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uvoD

Uvod

Huby st vo svete uz po starocia cenené kvoli ich dobrej chuti a vyzivnej hodnote.
V niektorych krajinach je tradicia zberu a vyuzivania hub neoddelitenou sucast'ou
zivota a kultary Sirokych vrstiev obyvatel'stva, v niektorych naopak su huby nezauji-
mavou ¢astou prirody a ich zber, ¢i konzumécia sa povaZuje za nieco nezvycajné az
nebezpecné. Aj ked’ vyuzivanie hub v eurdpskych krajindch ma niekol’ko tisicro¢nu
tradiciu, spaja sa takmer vyluéne s ich konzumaciou, ich vyuzivanim ako potravin.
St sice zaznamy aj o ich nie prave najuslachtilejSom vyuziti, ked’ po ich poziti boli
otrdveni vyznamni l'udia svojej doby, menej zaznamov je o ich pozitivnom vplyve
na zdravie ¢loveka, ¢i o vyrobe lie¢iv z hub. V tomto smere moézu byt vel'mi dobrym
prikladom poznatky z krajin juhovychodnej Azie. Nielen konzumacia hub, ale aj ich
pestovanie, ¢ vyuzitie v Fudovom lie¢itel'stve méa v Cine, Japonsku, Kérey, Thajsku ¢i
na Thajwane tradiciu siahajicu do obdobia d’aleko pred nasim letopoctom. Obrovské
vedomosti 0 moznostiach vyuzitia takmer tisic druhov hub, spolu s dokonalym po-
znanim l'udského organizmu, st zakladom uspesného liecenia najréznejSich chordb,
od najtazsich typov rakoviny, cez d’alSie choroby srdcovocievneho, traviaceho ¢i
nervového systému ¢loveka. Tieto poznatky su stale dolezitym podkladom d’al§ieho
rozvoja mediciny ¢i farmakoldgie.

Rychly rozvoj mnohych vednych disciplin od zaciatku 20. storocia sa tykal aj
vedy o hubach — mykologie. Obrovsky narast poznatkov z biologie, fyziologie ¢i eko-
l6gie hub priniesol so sebou aj nové moznosti vyuzitia hub. Rozvoj technolégii inten-
zivneho pestovania hub si vyziadala najmé potreba nasytenia rychlo rastiiceho poctu
obyvatel'stva na Zemi. Aj v najchudobnejsich krajinach, s poloprimitivnou pol'nohos-
podarskou vyrobou, zdevastovanou prirodou a nedostatkom pody, sa najde dostatok
organického odpadového materidlu, ktory moze byt zdkladom substratu pre pesto-
vanie hub. Bolo vyvinuté vel'ké mnoZzstvo technoldgii pestovania hib vyuzivajicich
vhodnu kombinaciu dostupnych surovin, substratu a o¢kovacej latky vhodného druhu
huby, ako prostriedku pre tispe$né prerastanie a vysoku produkciu plodnic. Tieto huby
su vitanym zdrojom zivin aj vitaminov pre obyvatel'stvo a ,,vyrodeny* substrat méze
sluzit’ ako krmivo pre zvieratd, pripadne ako hnojivo na obohatenie pddy.

Clovek je spity s hubami, s ich pozitivnymi aj negativnymi u¢inkami, po cely
¢as svojej existencie a bude s nimi spojeny priamo ¢i nepriamo aj nad’alej. Nase spo-
lunaZivanie na Zemi moze byt’ pre nas vyhodné len vtedy, ked’ budeme o nich vediet’
¢o najviac.

Pocas poslednych par tisic rokov sa I'udia nesmelo zoznamuju s tymito vacsi-
nou nenapadnymi organizmami a naucili sa vyuzivat’ len mala ¢ast’ z ich schopnosti
a vlastnosti.



UvoD

Huby nas zivia — potrebujeme ich na vyrobu potravin, alebo ich priamo konzu-
mujeme, doddvajil ndm energiu a ziviny, ich ¢innost'ou vznika poda.

Huby nas chrania — produkuju latky, ktoré mozno vel'mi uc¢inne pouzit’ na ochra-
nu zdravia ¢loveka, lieCenie najroznejSich chordb, ale tiez na boj proti organizmom,
ktoré nam moézu skodit’.

Huby ndm aj Skodia — su priamo pdvodcami chorob Cloveka, pri¢inou a povod-
cami chordb rastlin a zivoc¢ichov, ktoré ¢lovek vyuziva, pdvodcom poskodeni materi-
alov sluziacich ¢loveku.

Huby mo6zu byt aj silnym spojencom a pomocnikom ¢loveka — ked’ sa ich schop-
nosti vyuziju pri likvidacii odpadu, revitalizacii poSkodenej az zdevastovanej krajiny,
dekompozicii toxickych latok v prostredi (Pavlik 2006).



1 Uvod do mykolégie

Uvod do mykoldégie

1.1 Existencia a rozSirovanie hub

Huby patria medzi vel'mi staré organizmy. Na Zemi sa zacali objavovat’ uz v pr-
vohorach. Ich vznik moZno predpokladat’ spolu s vyvojom zelenych rastlin. Predpo-
klada sa to na zaklade toho, ze huby Cerpaji vyzivu z rozkladajicich sa organickych
latok a nemohli teda vzniknut’ skor, ako organizmy, ktoré tieto latky za pomoci sve-
telnej energie, chlorofylu a vody z mineralnych zlucenin vytvaraju. Zaroven zelené
rastliny by nemohli dlho existovat’ bez hub a baktérii, pretoze by spotrebovali vsetok
oxid uhligity z ovzdusia a bez hub a baktérii by sa tento nemohol dopinat’ a zelené
rastliny by zahynuli hladom.

NajstarSie doklady o existencii htib st spred 1800 milionov rokov a to na zaklade
nalezu vlakien nizSich hub so sinicami v ontarijskom kremenci. Pri tom je pozoruhod-
né, ze nizsie huby boli schopné spolu so sinicami vytvarat’ symbiotické organizmy —
lisajniky. VysSie huby vznikli pravdepodobne az v devone (pred 345 — 400 milidnmi
rokov) — v Case rastu stromovitych prasli¢iek, plavunov a papradi. Z tohoto obdobia
pochadzajt nalezy vytrusov hib a hubovych pletiv a pravdepodobne sa uz znacne roz-
§irili plesne a vreckaté huby. Tieto huby uz v karbone plnili priblizne rovnaké funkcie
ako dnes — podporovali zivot zelenych rastlin (symbidza), obmedzovali prebujneny
zivot (parazitizmus) a odstranovali jeho zvysky (saprofytizmus). Z tohto obdobia sa
zachovali fosilne zvysky hubovych vlakien, pletiv, vytrusov a sklerocii.

Pravdepodobne najstarsie plodnice hib boli objavené v Cernovickej oblas-
ti v Rusku, ked’ naraz vykopali asi 40 skamenenych neznamych plodnic priemeru
2 — 8 mm. Huby pochadzali z druhohér a vypliiali dutinu skameneného stromu.

Kanadsky paleontolog John William Dawson publikoval prvl pracu o Protota-
xitoch v roku 1859 na zéklade nalezu v pobreznej Casti Québecku, pri¢om najdené
fosilie povazoval za ihli¢nany &iastoéne rozlozené ¢innostou hiib. Ze sa jedna o huby
sa prvykrat prezentovalo v roku 1919, no az v roku 2001 Francis Hueber po 20 roc-
nom $tudiu vyhlasil, na zaklade podrobnej analyzy vnutornej Struktiry fosilii, Ze st to
nie rastliny ale huby. Tieto organizmy Zili na Zemi v obdobi pred 350 az 420 miliénmi
rokov a pocas predchadzajucich takmer 100 rokov vyskumu boli povazované bud’
za ihli¢naté stromy, neskdr mozno za liSajniky, rozne druhy rias alebo hiib. Vo svojej
dobe tvorili viac ako 6 — metrové utvary pripominajiuce kmene stromov, ktoré boli vte-
dy najvy$s§imi organizmami na Zemi. V réznych Castiach Zeme (Kanada, Australia,
Saudska Arabia) sa nasli fosilne zvysky tychto organizmov.

Vedci University of Chicago a National Museum of Natural History vo Washin-
gtone D.C. prezentovali v roku 2007 vysledky analyz gigantickych, prehistorickych
organizmov nazyvanych Prototaxity. Podl'a nich mozno povedat’, Ze sa jednalo o huby.
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Prvé pisomné zdznamy o hubach v Eurdpe st v diele Aristotelovho ziaka Theo-
phrasta (372 — 287 pred. n. 1.), ktory ich vo svojich spisoch nazyval mykes a hydnon.
Opisujuc huby rastiice z koretiov a okolo kmeiiov stromov pravdepodobne opisoval
mykorizu (Skubla, 1989).

1.2 Huby v ich prirodzenom prostredi

Huby mézeme podl'a spdsobu ziskavania vyzivy rozdelit’ do troch zakladnych
kategorii: saprofytické, parazitické a mykorizne. Napriek tomu vSak su aj huby, ktoré
sa vyzivuju nielen jednym spdsobom a je t'azké ich jednoznacne zatriedit. Priblizne
8000 druhov makromycétov (s plodnicami viditenymi vol'nym okom) je saprofy-
tickych, 2 — 3000 je mykoriznych a ostatné st bud’ parazitické alebo endofytické, aj
ked’ stale sa objavuju a kategorizuju d’alSie druhy (Hawksworth, 1991, 1994). Zmeny
populacii st odrazom aj environmentalnych zmien, napriklad odlesinovanie ma za na-
sledok narast poctu saprofytickych a ubytok mykoriznych druhov hub.

1.2.1 Saprofytické huby

Ziskavajuc vyzivu z odumretych rastlin, hmyzu a inych zivoc¢ichov. Najviac jed-
lych a lie¢ivych hub patri medzi drevokazné huby. St to hlavné recyklovace na Zemi.
Tvorba pddy je prvotnym vysledkom aktivity tychto hib. Ked’ organicka hmota spad-
ne z koruny stromu alebo z rastlin na zem, rozkladace nachadzajuci sa v pode spracuju
tuto novoziskant potravu. Enzymy a kyseliny obsiahnuté vo vyluckoch tychto hub
rozkladaji vel'ké molekuly odumretych rastlin na jednoduchsie molekuly, ktoré huby
mdézu znovu zabudovat’ do stavebnych blokov, ako su polysacharidy, v stenach bu-
niek. Z mrtvych rastlin huby recyklujt uhlik, vodik, dusik, fosfor a mineraly do zivin
pre Zijuce rastliny, hmyz a d’alSie organizmy tvoriace spolocenstvo organizmov.

Saprofytické huby ako rozkladacov mozeme rozdelit’ do 3 zakladnych skupin:
primarne, sekundarne a terciarne, pricom niektoré druhy mézu podla okolnosti pre-
chadzat’ z jednej skupiny do druhej. Vsetky druhy rozkladacov mozu spolu existovat’
na jednej lokalite. Niektoré huby zac¢inaju ako parazity, a ked’ zabiju svojho hostitel’a,
pokracuju ako saprofyty zijuce na odumretych zvyskoch — napriklad podpniovky Ar-
millaria sp.

1.2.2 Parazitické huby

Parazity su predatori, ktori ohrozuju zdravie hostitel'a. V minulosti lesnici po-
vazovali vSetky parazitické huby za hrozbu pre zdravotny stav lesného porastu resp.
pre les celkove. Napriek tomu, ze poskodzuju stromy, podporuju zérovei iné organiz-
my. Parazitické huby, ako je napriklad podptiovka Armillaria sp., ktora dokaze zniéit’
stovky hektarov lesa, su stigmatizované ako pohroma pre les. Avsak, mnohi lesnici si
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uvedomuju, Ze hnijuci strom pod urovitou zapojeného lesného porastu, je v skutoc-
nosti prospesnejsi pre biodiverzitu porastu ako zivy strom. Parazitické huby su priro-
dzenym selektorom najsilnejsich jedincov a upravovatel'om poskodeného stanovista.

Viaceré druhy saprofytickych hiib mozu niekedy byt aj parazitmi, najmé ked’
hostitel'ska drevina odumiera z inych pricin, ¢i uz je to environmentalny stres alebo
atak inych parazitov. Saprofytické huby vtedy maji vyhodu oproti odumierajtce;j dre-
vine a spravaji sa ako fakultativne parazity (napr. hliva ustricovita Pleurotus ostrea-
tus, lesklokdrovka obyc¢ajna Ganoderma lucidum). Niektoré parazity sa zasa spravaju
niekedy ako saprofyty — napriklad ked’ podpnovky Armillaria sp. rastti na odumretom
pni stromu, ktory predtym odumrel v dosledku ich ¢innosti.

1.2.3 Symbiotické huby

Mycélium tych druhov hub, ktoré tvori vonkajsi plast’ okolo korena partnerskej
rastliny, sa nazyva ektomykorizne. Ak mycélium obsadzuje vnutro koretlovych bu-
niek hostitel’a, hovorime o endomykorize, aj ked’ v siiCasnosti sa viac preferuje termin
vesikulo — arbuskularna mykoriza.

Ked’Zze ektomykorizne mycélium rastie d’alej ako korene hostitel'skej rastliny,
dosiahne a prinesie aj vzdialenejsie ziviny a vodu mimo absorp¢nej zony samotného
korenia. Mycélium vyrazne zvysuje prijem zivin, dusika, medi, zinku a najmé fosforu
z okolitych rozkladajucich sa Casti organického materialu v pode. David Perry (1994)
prehlasil, ze plocha povrchu, a teda aj absorpéna schopnost’ mykoriznych hib moze
byt 10 az 100 krat vicsia, ako plocha povrchu listov v lese. Vysledkom je zvyseny
rast hostitel'skej rastliny. Rastlina s mykoriznym hubovym partnerom moze lepSie
odolavat’ chorobam a huba jej zabezpecuje prijem vody a mineralnych latok. Zisk
huby spociva v prijme cukrov od rastliny.

Délezitym zistenim v tejto oblasti je, Ze mykoriza modze prendsat’ ziviny drevi-
nam réznych druhov. Jeden druh huby moze spojit’ niekol’ko hektarov lesa kontinual-
nou siet'ou (Stamets, 2005).

Zaujimavym spésobom spoluZitia s rastlinami a hubami je tzv. endofytick4 mu-
tualisticka symbiéza. Endofyty su nemykorizne huby, ktoré sa spajajii s mnohymi
rastlinami, od trav az po stromy. Ich mycélium prerasta pomedzi bunkové steny, ale
neprenika dovnutra, zlepSuju rast rastlin a ich schopnost’ prijimat’ ziviny, brania ich
pred parazitmi, infekciami a predatormi z radov hmyzu, inych hab a bylinozZravcov.
Celkove, endofyty nie st ani pravé saprofyty ani parazity, si samostatnou skupinou.
Na rozdiel od mykoriznych druhov, vel'a druhov rastie dobre v laboratéornych pod-
mienkach.

Niektoré drevokazné huby, tridniky, ktoré sa vyskytuju na stromoch, mézu byt
v skutocnosti endofytické saprofyty. Napr. Fomes fomentarius moze existovat’ ako
nesaprofyticky endofyt v buku, ked’ze bol identifikovany vo vzorkach dreva zo zdra-
vého buka, pricom niektoré izolaty v Cistych kultirach boli vo forme geneticky roz-
nych kmenov (Stamets, 2005).
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1.3 Rozdelenie hub

Huby v systéme zivych organizmov zohravaju Specifickll, ni¢im nezastupitel'na
ulohu pri dekompozicii odumretej organickej hmoty, ¢im udrzuju neustaly kolobeh
latok v prirode (Janitor, 1997). Nase chapanie ulohy hiib v lese je ovel'a rozvinutejsie,
ako tomu bolo pred niekol’kymi desatrociami. Vacsina ekologov nes vie, Ze vitalita
lesnych drevin a porastov priamo suvisi s pritomnostou, mnozstvom a pestrostou
mycéliovych spojeni. Velka Cast, jedna desatina az jedna pétina, celkovej biomasy
najvrchnejsej Casti pody v zdravom duglaskovom poraste na severozapade USA je
tvorena mycéliom a moze to byt’ aj viac, ak zaratame aj ekto — a endomykorizu, ktora
rastie v korunach stromov (Stamets, 2005).

Oddelenie Myxomycetes — slizovky
Oddelenie Eumycota  — pravé huby
Trieda Phycomycetes — plesne:
— podtrieda: — Chytridiomycetes — bunkovky
— Oomycetes — riasovky
— Zygomycetes — zygomyceéty
—rad: — Mucorales
— Entomophthorales

Trieda Ascomycetes — vreckaté huby:
— podtrieda: — Hemiascomycetes — polovreckaté huby
— Plectomycetes — plesiiotvaré huby
—rad: — Eurotiales
— Erysiphales
— Microascales
— Discomycetes — ter¢oplodé huby
—rad: — Pezizales
— Helotiales
— Tuberales
— Phacidiales
— Pyrenomycetes — tvrdohuby
—rad: — Xylariales
— Hypocreales
— Luculoascomycetes
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Trieda Basidiomycetes — bazidiové huby:
— podtrieda: — Hymenomycetes — ruchovky
— skupina: — Phragmobasidiomycetes
— Holobasidiomycetes
—rad: — Dacrymycetales
— Aphyllophorales
— ¢el'ad: — Thelephoraceae,
Stereaceae
— Cantharellaceae
— Hydnaceae
— Clavariaceae
— Polyporales
— Agaricales
— Boletales
— Russulales
— Gasteromycetes — bruchatkovité
—rad: — Sclerodermatales

— Lycoperdales

— Phallales

— Uredinomycetes — hrdze

— Ustilagomycetes — snete

Trieda Deuteromycetes — nedokonalé huby
— podtrieda: — Hyphomycetes
— Coelomycetes
Podrla: Ainsworth, G.C. 1961. Ainsworth and Bisby*‘s Dictionary of the Fungi.:1 — 547

1.3.1 Oddelenie MYXOMYCOTA - slizovky

Tato skupina organizmov bola najskor spdjana s pravymi hubami (Eumycota)
v 1isi hub (Fungi), ale uz De Bary ich ozna¢enim Mycetozoa zdorazdnil ich vacsiu pri-
buznost’ so zivo¢ichmi. Tato skuto¢nost’ je dnes uz vSeobecne akceptovana a v mno-
hych systémoch st slizovky zaradené medzi prvoky.

Stavbou tela i vyzivou by patrili skér ku zivo¢ichom, ale rozmnozuja sa spérami,
¢o je znak rastlinny, pricom vSak samotny spdsob tvorby spor je odlisny od ich tvorby
pri hubach.

St to saprofytické organizmy, obycCajne rastice na hnijicom dreve a zvySkoch
rastlinnych tiel, mézu vsak vyvolavat’ aj hypertrofické a hyperplazmatické zmeny
u hostitel'ov (koralovité nadory).

V lesnych porastoch je mozné najst’ zastupcov rodu Lycogala (vi¢ie mlieko)
a Fuligo (slizovka).
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1.3.2 Oddelenie EUMYCOTA - pravé huby

1.3.2.1 Trieda PHYCOMYCETES - plesne

Patria sem saprofyty aj parazity s jedno — aj mnohobunkovou stielkou (- telom
huby). Tvoria ju 3 viac-menej nepribuzné podtriedy
— podtrieda Chytridiomycetes — bunkovky — hlavne vodné mikroskopické orga-

nizmy

— podtrieda Oomycetes — riasovky — vyskytuju sa vo vode aj v pdde, su hlavne
saprofytické, ale aj parazitické.

Patri sem viacero vyznamnych patogénov v lesnom hospodarstve:

— zastupcovia rodu Pythium a Phytophthora — napr. druh Phytophthora cactorum
sposobuje padanie semenacikov v lesnych skolkach.

— zastupcovia rodu Peronospora — vyznamni Skodcovia v pol'nohospodarstve.

— podtrieda Zygomycetes — huby prispdsobené suchozemskému zivotu.

St to predovsetkym podne saprofyty, charakterizované rychlym rastom mycélia.
Niektor¢ druhy vSak druhotne presli k parazitizmu na rastlinach, alebo sa stali obligat-
nymi parazitmi hmyzu (Entomophthora), stavovcov, vratane ¢loveka, kde spdsobuju
zygomykozy (Mycocladus), klobukatych hub alebo inych zygomycetov.

Viacero saprofytickych druhov produkuje pre ¢loveka vyznamné zluceniny:

— Rhizopus stolonifer — vyuziva sa pri vyrobe kyseliny fumarove;j

— Rhizopus oryzae — pri vyrobe niektorych druhov alkoholu

— tieto aj d’alSie druhy sa pouzivaju pri vyrobe kyseliny mliecnej, d’alSie pri vyrobe
kyseliny citronovej, stavelovej, pri vyrobe orientalnych potravin — napr. sdjovej
omacky, tempeh, sufu.

— druhy rodu Rhizopus (- aj Rhizopus stolonifer) v§ak sposobujt hniloby skladova-
ného ovocia a zavaranin.

— rad Mucorales — vicsina zastupcov radu su saprofyty, niektoré su aj parazity
na rastlindch, hubéch aj Zivoc¢ichoch, vratane ¢loveka. V lesnictve Skodia ako pa-
togény semien lesnych drevin.

— rad Entomophthorales — st to fakultativne alebo obligatne parazity rastlin, hib,
ale predovsetkym hmyzu — Entomophthora muscae sposobuje ,,musi mor®. Spo-
rangium prichytené na tele muchy vykli¢i vo vlakno, ktoré prerastie do tela mu-
chy, tu sa rozrasta mycéliom do vSetkych tkaniv, okrem zazivacieho traktu. Za
2 — 4 dni mucha prestava lietat, hynie. Hyfy prerastu na povrch tela mftvej muchy
a vytvoria sporangiofory, ktoré vystrel'uju sporangie na vzdialenost’ 1 — 2 cm, vy-
tvara sa popraSok, z ktorého sa infikuju d’alsie muchy.

Niektoré¢ mozu vyvolavat’ ochorenie koze a podkozného véziva u zvierat aj ¢loveka.

1.3.2.2 Trieda ASCOMYCETES - vreckaté huby (fotografie: M. Pavlik)

Jednotnym znakom, ktory je spolo¢ny pre vsetkych zastupcov tejto skupiny, je
tvorba vytrusov vo vreckach (latinsky ascus). Zrelé vrecko je miesto, kde sa vysky-
tuje uz diploidné jadro. Vo vrecku dochadza k diferenciacii endogénne sa tvoriacich
spor — askospor, ktoré sa v Case zrelosti z nich uvolfuju.
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— podtrieda Hemiascomycetes — polovreckaté huby — najprimitivnejsie typy. Pri
pohlavnom rozmnoZovani netvoria plodnice ani askogénne hyfy.
Stielku tvoria jednotlivé bunky alebo pseudomycelium, ktoré sa mnoZzi nepohlav-
ne pucanim.

— podtrieda Plectomycetes — plesiiotvaré huby — utvaraju pravé gulovité plodnice
mikroskopickych rozmerov — kleistotécid, v ktorych sa nachadzaji vrecka s vytrusmi.

—rad Eurotiales — v§eobecne roz§irené saprofyty.

Rod Penicilium, Aspergillus.

— rad Erysiphales — vac¢Sinou parazity. V lesnictve je vyznamnd muc¢natka
dubova Microsphaera alphitoides. Zac¢iatkom leta na mladSich listoch vznikaji vod-
naté Skvrny, na nich sa rychlo rozrastaju biele povlaky, na nich sa tvoria konidie. Pod-
hubie Cerpa ziviny z listov formou haustorii. MéZe spdsobit’ az odumieranie mladych
vyhonkov — prestavaju rast’, hnednu, krutia sa. Znizuje sa prirastok, pletiva vyhonkov
nevyzrejl a st nachylnejsie na poskodzovanie mrazom.

Microsphaera aplhitoides

— rad Microascales — plodnicou je peritécium s dlhym zobaé¢ikom — vytrusy st v sli-
zovitej hmote vytlacané von. V lesnictve je vyznamny rod Ceratocystis. Vyvolava
tracheomykozne ochorenia — napada cievne zvizky, vylu¢ovanim toxickych meta-
bolitov spdsobuje charakteristické vaskularne ochorenia.

Patria sem aj druhy, ktoré Ziju v symbioze s kérovcami ako tzv. ,,ambroziové
huby*. Tieto su roznasané korovcami a Casto vegetuju vo vodivych pletivach stromov
a sposobuju ich upchavanie a nasledné hynutie. Niektoré produkuji jedovaté mykoto-
xiny a mézu spoésobovat’ tzv. modranie dreva.

— podtrieda Discomycetes — ter¢oplodé huby — tvoria ter¢oviti plodnicu — apo-
técium, s vreckami na povrchu.

— rad Pezizales — vicSinou st to podne saprofyty s napadnymi aj pastelovo sfar-
benymi plodnicami. Rasti na holej pdde, mitvom dreve, rastlinnych zvyskoch,
spaleniskach, na exkrementoch. Patria sem aj jedlé huby rodov Morchella, Verpa,
Otidea, Helvella, ale aj druhy rodu Gyromitra, ktoré mozu sposobit’ otravu svoji-
mi mykotoxinmi.
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Gyromitra gigas Sarcoscypha coccinea

— rad Helotiales — Patria sem parazity aj saprofyty, vyznamnejsie v lesnictve su
Sclerotinia, Lachnellula, Ascocoryne.

Ascocoryne sarcoides

— rad Tuberales — plodnica ma gulovity tvar s vreckami vo vnutri. Rasti pod zemou,
v mykoriznej symbidze v teplych listnatych lesoch. Druh Tuber melanosporus sa
uspesne pestuje v juznom Franctzsku aj v Taliansku. Na hl'adanie plodnic sa pou-
zivaju cvicené psy, aj svine domace, pripadne elektrické pristroje. Okrem vyuzitia
v kuchyni, dnes sa pouzivaju aj pri vyrobe lickov a vonaviek.

— rad Phacidiales — plodnica je pseudoapotécium, ktoré rastie v pletivach hostitel’a.
V lesnictve je najvyznamnejsi rod Lophodermium — sypavky.

— podtrieda Pyrenomycetes — tvrdohuby — tvoria malé plodni¢ky flaskovitého,
alebo gul'ovitého tvaru — peritécium, tie st ponorené do tvrdého mycéliového tka-
niva — stroma.

— rad Xylariales — saprofyty aj parazity. V lesnictve st najvyznamnejsie rody Hypo-
xylon, Xylaria, Diatripe, Ustulina.
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Hypoxylon fragiforme Xylaria polymorpha

— rad Hypocreales — ich peritécid su Casto sytoCervené alebo zIté. V LH st naj-
vyznamnej$ie rody Nectria , Giberella.

Nectria cinnabarina

— podtrieda Luculoascomycetes — charakteristickym znakom st vrecka s dvojvrs-
tvovou stenou. Su to saprofyty aj parazity rastlin v lesnictve najmé druhy rodu
Venturia.

1.3.2.3 Trieda BASIDIOMYCETES - stopkatovytrusné, bazidiové huby
(fotografie: M. Pavlik)

— vyvojovo najdokonalejsia skupina hub. Vytrusy sa tvoria v osobitnych bunkach —

bazidiach spravidla po 4 kusy a v Case zrelosti stoja na ,,stopkach* (lat. hillum).
Preto sa nazyvaju aj stopkatovytrusné alebo aj bazidiové.
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— podtrieda Hymenomycetes — riuchovky — uz pred dozretim vytrusov maju
obnazené hyménium, ktoré pokryva cast, alebo aj cely povrch plodnice. 2 za-
kladné skupiny:

— skupina Phragmobasidiomycetes — bazidium je rozdelené priecny-
mi, alebo pozdiznymi priehradkami na niekol’ko buniek. Vigsinou
tvoria plodnice rosolovitej konzistencie, zvycajne pestro sfarbené.
Napr. rad Auriculariales, Tremellales.

Tremella mesenterica Exidia glandulosa

Auricularia auricula-judae

— skupina Holobasidiomycetes — bazidie nemaju rozdelené priehrad-
kami na viac buniek.

— rad Dacrymycetales — patria sem saprofytické druhy, najznamejsie
rody su Dacrymyces — tvori ZIté az oranzové Zelatinovité plodnicky
napr. na reznej ploche piov, a rod Calocera — vytvara vzpriamenu,
valcovitu ¢asto aj vetvenu plodnicu zltej az oranzovej farby, podob-
nu kuriatku.



1 Uvod do mykolégie

Calocera viscosa

— rad Aphyllophorales — prevazne saprofyty, nickedy prechadzaju aj
na paraziticky sposob zivota, patria sem aj mykorizne druhy. Tvoria
pevné, tvrdé az korkovité plodnice. Rozdel'uji sa podl'a umiestnenia
hyménia na viacero ¢eladi:

— na hladkom ¢i zvrasnenom povrchu — ¢elad’ Thelephoraceae,
Stereaceae

— na listach — ¢el'ad’ Cantharellaceae

— na osthoch — ¢el'ad’ Hydnaceae

— na koncoch ,,vetvi¢iek* — ¢el'ad’ Clavariaceae

Stereum hirsutum
Hydnum rufescens

Cantharellus cibarius

— v rurkach — najpocetnejsia skupina — niekedy uvadzané ako samo-
statny rad Polyporales — patria sem najvyznamnejsie drevokazné
huby — rod Fomes, Fomitopsis, Heterobasidion, Ganoderma, La-
etiporus, Polyporus, Trametes,...
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Trametes hirsuta

’ Fomitopsis officinalis Fomitopsis pinicola

Fomes fomentarius ‘

’ Ganoderma lucidum ‘
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Piptoporus betulinus Laetiporus sulphureus

— rad Agaricales — duzinata konzistencia plodnic — zvyc¢ajne klobuk a hla-
bik. Hyménium sa nachadza na lupefioch. St to parazity, saprofyty aj my-
korizne huby. Patri sem asi 3000—4000 druhov. Najznamejs$im parazitom
je Armillaria mellea, saprofytickymi rodmi st napr. Pleurotus, Omphali-
na, Mycena, Marasmius, Pluteus, Agaricus, Lepiota, Coprinus, Psilocy-
be. Vel'mi délezité pre vyvoj lesa st mykorizne huby rodu Hygrophorus,
Tricholoma, Amanita ¢i Cortinarius.

Armillaria mellea Coprinus atramentarius
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Pleurotus ostreatus Tricholoma terreum

Amanita muscaria ‘ ’ Amanita rubescens Amanita phalloides

— rad Boletales — duzinaté plodnice, hyménium je v rarkach. Vsetky tvoria
mykorizu, st jedlé aj jedovaté: Boletus, Boletinus, Leccinum, Suillus, Xero-
comus, Paxillus,...
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’ Boletus reticulatus ‘

’ Boletus rhodopurpureatus ‘

Boletus regius Xerocomus subtomentosus

— rad Russulales — hymenofor je lupenovity, duzina obsahuje skupiny gul'ovi-
tych buniek a mlie¢nice. Patria sem 2 rody — Russula, Lactarius
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Russula cyanoxantha ‘ Lactarius volemus

— podtrieda Gasteromycetes — bruchatkovité huby — zdkladnym znakom su
uzavreté plodnice, vytrusy sa tvoria vnutri. Plodnica sa sklada z 2 zakl.
Casti: vonkajsi obal + gléba (vnutrajsok — vytrusorodé pletivo). Su to hlavne
saprofytické druhy. Podl'a vyvinu gléby sa rozlisuju 3 rady: Sclerodermata-
les, Lycoperdales, Phallales

Scleroderma citrinum

’ Lycoperdon perlatum ‘ ’ Phallus impudicus ‘
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podtrieda Uredinomycetes — hrdze — obligatne parazity rastlin. Mycélium
rastie intercelularne, do buniek hostitel'a vysiela haustoria — nasledkom ¢oho
hostitel’ hynie, alebo dochadza k hypertrofickému rastu pletiv. Tvoria len lo-
ziska vytrusov pestrych farieb — nie plodnice. V LH sposobuju vel’ké skody
hlavne zastupcovia rodov Melampsora, Melampsorella, Chrysoymxa, Cro-
nartium, Coleosporium,...

podtrieda Ustilagomycetes — snete — obligatne parazity hlavne kultirnych
rastlin.

Tvoria loziska vytrusov — tmavozafarbené — na rozdiel od hrdzi. Problémy hlav-
ne v pol'nohospodarskej vyrobe.

Ustilago maydis

1.3.2.4 Trieda DEUTEROMYCETES - nedokonalé huby

Je to obrovska skupina hub, kde patria huby, ktoré sa rozmnoZuji iba nepohlav-
ne rozpadom hyf, alebo tvorbou osobitnych vytrusov — konidii.

Taxonomicky sa triedia podl'a morfologickej podobnosti nepohlavnych fruktifi-
kaénych organov:

podtrieda Hyphomycetes — konidie vznikaju vol'ne na mycéliu, alebo
na konidioféroch. Patri sem mnozstvo rodov vyznamnych aj v lesnictve:
Rhizoctonia, Sclerotium, Verticillium, Botrytis, Cladosporium, Fusarium,
Trichoderma,...

podtrieda Coelomycetes — konidie sa tvorie na konidioféroch vo vnutri fl'as-
kovitych ttvarov — pyknid, alebo na konidiofoéroch, ktoré vyrastaju na stro-
matickom pletive ponorenom do substratu.

V lesnom hospodarstve st najvyznamnejsie rody Phoma, Septoria, Mycospha-
erella, Marssonina,...
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Otazky P 1 — spravna je vzdy len jedna odpoved’

1.

10.

Pre svoj zivot huby nevyhnutne potrebuju:

a) slnecnt energiu a kyslik

b) oxid uhlicity a slnko

¢) najma kyslik, slne¢nu energiu nepotrebuju

. Ostnaty hymenofor je charakteristicky pre:

a) kuriatka — rod Cantharellus
b) jelenky — rod Hydnum
¢) podpnovky —rod Armillaria

. Lupenovity hymenofor je charakteristicky pre .

a) peciarky —rod Agaricus
b) hadovky — rod Phallus
¢) strapacky —rod Rammaria

. Rurkovity hymenofor je charakteristicky pre .

a) pavucinovce — rod Cortinarius
b) plavky — rod Russula
¢) masliaky — rod Suillus

. Charakteristickym znakom vreckatych hub je:

a) tvorba vreckovitych plodnic nazyvanych abascus
b) tvorba plodnic vo vreckovitych itvaroch
¢) utvaranie vreckovitych utvarov ascus, v ktorych sa tvoria vytrusy

. Charakteristickym znakom bazidiovych hub je:

a) vytvaranie plodnic v prizemnej ¢asti, na baze kmenov lesnych drevin
b) uvoltovanie dozretych vytrusov zo stopiek bunkovitych titvarov bazidii
¢) vyrastanie plodnic zo spolo¢ného utvaru nazyvaného bazidium

. Charakteristickymi znakmi zastupcov radu Agaricales si:

a) duzinata konzistencia plodnic, klobuk, hlubik, hyménium na lupenioch
b) duzinatd konzistencia plodnic, klobuk, hlubik, hyménium v rurkach
¢) vytrusy sa tvoria vnutri uzavretych plodnic, ktoré tvoria vonkajsi obal a gléba

Mykorizne huby:

a) su hlavni recyklovaci odumretej organickej hmoty v lesnych porastoch

b) odoberaju uhl'ohydraty od lesnych drevin, ale pomahaji im pri prijme vody a zivin z pody

¢) dodavaju lesnym drevinam ziviny, ale doberanim urcitych latok ¢asto spdsobuju odumieranie
lesnych drevin

Parazitické huby st:

a) najvyznamnejsi Skodcovia lesnych drevin

b) prirodzenym selektorom najsilnejsich a najperspektivnejsich drevin v lesnom poraste
¢) najvyznamnejSou prekazkou trvalo—udrzatel'ného rozvoja lesa a lesnych porastov

Saprofytické huby:

a) napadaju a rozkladaju prvoky, baktérie a rozne mikroorganizmy skodiace lesnym drevinam

b) napadaju a svojou ¢innost'ou usmrcuju a rozkladaji rastlinné organizmy, vratane niektorych
lesnych drevin

c¢) rozkladaji odumrett organick hmotu, vratane zvyskov lesnych drevin



2 Zakladné Casti a urcovacie znaky plodnic hib

Zakladné casti a urcovacie znaky
plodnic hub

2.1 Zakladné casti hubového tela

2.1.1 Zakladna terminoldgia

Anemochoria
Angiocarpické

Annulus

Ascospora
Autodigescia

Bazidie

Boletol

Bulbus
Carposoma
Cavus
Centralny
Cortex
Cuticula

Dicaryon
Epicutis
Epidermis
Epifytny
Epiliticky
Exogénny
Fakultativny
Fibrilla

roz§irovanie semien alebo vytrusov vetrom

krytoplodé plodnice, v rannych Stadiach vyvoja st celé obalené
blanou, takZe vytrusorodé pletivo vznika vo vnutri, opakom st
gymnocarpické plodnice, ktoré nie st obalené blanou ani v ran-
nych stadidch; vacsina bedl'ovitych hub ma plodnice v prvych vy-
vojovych fazach obalené volvou, ktora sa neskor straca — hemian-
giocarpické plodnice

prsteii; blana spojujtica okraj klobtika a hlubika u niektorych hub;
vznika vicsinou z velum partiale, niekedy z velum generale
vytrus; vznikol vo vrecku (ascus)

samovolné rozpustenie pletiv na tekutinu; tento proces je charak-
teristicky pre hnojnik

jednobunkové a viacbunkové ttvary, na ktorych po predchadzaji-
com splynuti jadier dikaryonu vznikaju vytrusy

latka obsiahnuta v mnozstve hribov, ktora sa ¢innost'ou enzymov
okyslicuje na boletochinin, ktory v pritomnosti kationov Ca, Mg
a K tvori tmavomodré soli (tzv. modranie hib pri mechanickom
poskodeni)

hl'uza; bazalna zhrubnuta cast’ hlubika

maésita plodnica vyssich hub

duty

stredovy hlubik pripojeny k prostriedku klobtka

kora, Casto sa tak oznacuje tuhsie pletivo na povrchu hlubika
pokozka, niektori autori tymto pomenovanim oznacuji pokozku
hub; niektori mykologovia vSak radSej pouzivaju vyraz epidermis
dvojjadrovy, vznika po kopulacii dvoch monosporickych mycélii
niektori autori tak nazyvaju pokozky plodnic hub

pokozka vyssich rastlin, niekedy rovnako vyraz pre pokozku hub
na strome rastuci

na kamenoch rastuci

vznikajici na vonkajsku niecoho

prilezitostny, zavisly na okolnostiach

vlakno alebo vlékienko
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Fimikolny
Fungi
Gamety
Habitat
Habitus

rastici na exkrementoch

huby

pohlavné bunky

nalezisko, stanoviste, rozsirenie
celkova podoba, postava

Haemolyticky jed latka, rozptstajica ¢ervené krvinky

Haploidny
Heterogénny

Heteromorfny

Hostitel’

Huby

Hydrochoria
Hyfa
Hyménium
Hymenofor

Kalcifilny
Kalcifobny
Karpofor
Klobuk
Konidie

Konkavny

Konvexny
Lactifery

Lamely

Latex

Listovy
hymenofor

s polovicnym poctom chromozdémov

roéznorody, nejednotny

roznotvary

rastlina alebo zivocich s ktorym je spojeny cely zivotny

cyklus huby alebo iba jeho cast’

nezelené, stielkaté organizmy tvoriace vytrusy; hubami l'udia na-
zyvaju aj masité plodnice zo skupiny Ascomycetes a Basidiomyce-
tes

roz§irovanie semien alebo vytrusov vodou

hubové vlakno a zékladna stavebna jednotka tvoriaca podhubie
suvisla vytrusoroda vrstva

cast’ plodnice, ktora nesie hyménium; byva vel'mi rdzne

utvorena s ucelom vytvorenia ¢o najvacsej plochy pre tvorbu vy-
trusov

vapnomilny

vapnu sa vyhybajuci

plodnica hub

cast’ plodnice hub nestuca hymenofor

vegetativne vytrusy, ktorych vzniku nepredchadza repro

dukéné delenie meidza

vyduty (klobuk)

prepadnuty (klobuk)

mliecnice, zvlastne hyfy, ktoré sa vyskytuji v plodniciach niekto-
rych vyssich hub a su naplnené zvlastnou §tavou latexom, ktory
z nich po poskodeni hyfy vyteka

dlhé lupene siahajice od hlubika az po okraj klobuka; pozname
lupene prirastené, Siroko pripojené, pripojené, zizene pripojené,
lupene zaoblene pripojené, vykrojené, hlboko vykrojené; zubovito
vykrojené, vykrojené, zibkato zbiehajlce, volné, s ostrym zib-
kovanim, zbiehavé, oblikovito zbiehajliice na hlubik, golierovito
pripojené a d’alSie

mliekovita §tava, ktora je obsiahnutd v mlie¢niciach, ¢ize lactife-
rach

tvoreny nizkymi a hrubymi rebrami, stvisle pokrytymi hymeniom
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Lupienky
Mlie¢nica

Monosporické
mycélium

Mycélium

Mycofag
Mykoriza

Pigment
Plektenchym

Plocha lupenu
Posva
Primordium
Protoplasma
Prsten

Rhizoidy

Rurkovity
hymenofor
Sklerocia

Sporea
Spory
Thallus

Tremelloidny
Tuber
Variabilita

kratke lupene, ktoré nedosahuju az k hlubiku
dlha a neprichradkovana hyfa naplnena hustou alebo zrnitou plaz-
mou alebo mliekom

podhubie, ktoré vykli¢ilo z jedného vytrusu; je zlozené z buniek
jednojadrovych; dve monosporické mycélia vyrastajuce z vytru-
sov rozneho pohlavia sa kopuluju tym sposobom, Ze jedna bunka
z kazdého podhubia splynie do jednej bunky, pricom vznikne dy-
karion; ked’ mycélium dostato¢ne zosilnie zacne vytvarat' plodnice
podhubie, rozrasta sa v podobe tenkych vlakien v humuse ¢i dreve
alebo inom substrate, z ktorého cerpa vyzivu

organizmus ziviaci sa hubami

urcity druh spoluzitia medzi rastlinami a hubami; hubové vlakna
obal'uju korene rastlin, napr. stromov, pricom z koreilov Cerpaju
organické latky (sacharidy) a dodavaji im vodu a vyzivné latky
z prostredia

farbivo

hubové pletivo zlozené z hyf, teda tenkych a dlhych, rozvetvenych,
koralovitych vlakien, ktoré sa prepletaju v zhluk niti; st z neho
budované plodnice takmer vSetkych hub

bocna strana lupenu

pozostatok plachticky na baze hlubika

zérodok, zaCiatocné vyvojové stadium plodnice

ziva hmota vo vnutri buniek

blanity utvar, v mladom $tadiu spojujuci okraj klobuku s hlibikom
plodnice; moze byt pohyblivy (annulus mobilis)

vlaso€nicovité Utvary zo spletenych hyf; ¢asto sa podobaju nitko-
vitym korienkom; vyrastaju na baze hluibika a pre niektoré huby st
vyznacné

tvoria vedla seba stojace rirky, ktoré st vo vnutri vystlané hyme-
niom

rezervné zasobné organy hub, vytvaraji sa z mycelidlnych vlakien
a ukladaju sa do nich rezervné latky; po uréitom c¢ase mozu zo
sklerécia vel'mi rychlo vyrast' plodnice; st najréznejsich tvarov
a vel’kosti, niektoré dorastaju do velkosti 10 az 25cm

vytrusny prach

vytrusy

stielka; telo hub, ktoré nikdy nie je presne rozlisené na konkrétne
ustroje ako napriklad koren, stonka a list u vyssich rastlin
rosolovitd alebo huspeninovita struktura

hl'uza

premenlivost’
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Varieta odroda; je to systematické oznacenie pre napadnejSie odchylky,
ktoré su vo viacsine pripadov podmienené dedi¢nostou na rozdiel
od foriem, ktoré vznikaju iba poésobenim ekologickych ¢initel'ov
a nie su dedi¢né

Velum plachtic¢ka; obal hub

Vyssie huby tiez makromycéty, huby vytvarajtice plodnice volnym okom vidi-
telné (vicsie ako Imm)

Vytrusny prach  masa vytrusov viditelnd ako prasok, ktory vypadava z klobtuku
plodnice; tento praSok moze byt rozne sfarbeny, ¢o je vyznamnym
odlisujicim znakom jednotlivych hub

Vytrusy spory; rozmnozovacie, vicsinou jednobunkové telieska réznych
tvarov, farieb, velkosti a Struktury
Zoochoria roz§irovanie semien alebo vytrusov zvieratami

Oproti rastlinam predstavuji huby skupinu organizmov systematicky omnoho
zloZitejSiu. Ich urCovanie je preto mnoho krat velmi komplikované (Pilat, 1951). Pri
pozorovani jednotlivych druhov prioritne sledujeme znaky makroskopické (viditelné
volnym okom), ktoré vS§ak niekedy nie su pre identifikaciu konkrétnej huby postacu-
jace. V takych pripadoch pouzivame d’alsie, finanéne ¢asto vel'mi narocné analytické
metddy. Hovorime napriklad o genetickych testoch. Napomocné vsak vel'mi Gasto
byva aj mikroskopovanie.

Z pohladu makroskopického pozorovania moézeme charakterizovat’ obrovsku
medzidruhova variabilitu znakov. Niektoré znaky, opisané jednotlivymi autormi,
uvadzame nizSie v tejto kapitole.

2.1.2 Mycélium

Mycélium je pavucinovitd splet’ rarkovitych vldkien nazyvanych hyfy, ktoré
maju v priemere niekol’ko mikrometrov a moézu byt dlhé aj niekol’ko metrov (Kothe,
2000). Najcastejsie je bielej farby, mozeme sa vsak stretntt’ napriklad aj s hnedastou,
zltou, ruzovou, zelenou a d’al§imi farbami. Hyfy st tenkostenné a citlivé na vysycha-
nie, preto rastu skryto v pdde, kde tvoria pavuéinkovita siet’, prostrednictvom ktorej
¢erpaju ziviny. Podhubie je v substrate pocas celého roka a za vhodnych klimatickych
podmienok zaéne tvorit’ plodnice, ktoré obsahuju vytrusy. Ulohou plodnice je vytvo-
rit’ vel’ké mnozstvo pohlavnych vytrusov, ktoré sa rozsiruju do okolia. Niektoré huby,
najmi tie ktoré tvoria mykorizu, maja hydrofébny povrch podhubia (odpudzujici
vodu) (Borja, 1999).

2.1.3 Hlubik

Z mycélia oby¢ajne vyrasta hlabik. Ma funkciu dvihat' a podporovat’ klobuk.
Podrla toho ako je hlubik pripojeny ku klobiku rozoznavame hlubik stredovy, vy-
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stredny a bo¢ny. Tvar hllbika byva hl'uzovity, sidkovity, bruskaty, vajcovity, valco-
vity, kyjakovity alebo vretenovity. Dalej moze byt rovny, pokriveny, pokrateny alebo
zahnuty. Vel’kost’ hlubika je vel'mi premenlivd, niektoré druhy z rodu tane¢nica ho
maju takmer vlaskovity, zatial’ co niektoré exemplare hribov alebo kozakov ho mozu
mat’ vel'mi hruby. Délezitym systematickym znakom moze byt zakonéenie hliibika
na béaze. Byva tupy, zaokrahleny, kuzel'ovito zahroteny, korefiovito predizeny alebo
hl'uzovito zhrubnuty.

Spodok hlubika moze byt hladky, chlpaty alebo so zvyS$kami celkovej plachticky,
s povrchovymi vyrastkami (rizomorfami) alebo mdze vyrastat’ zo sklerdcia. Na hli-
biku si d’alej v§imame jeho povrch a pozorujeme ¢i je hladky, vraskavy, jamkaty, ry-
hovany, vlaknity, hrebenaty alebo sietkovany, holy, zamatovy, plstnaty, oinovateny,
paperisty, chlpaty, vlockaty, otrubovity alebo Supinkaty, suchy, lepkavy alebo slizky,
matny alebo leskly. Moze byt’ jednofarebny ale zvycCajne byva v rozlicnych castiach
odlisne zafarbeny v bohatej farebnej stupnici. Po otlaceni sa farba na hluibiku pri nie-
ktorych druhoch nédpadne meni. Hlubik méze byt bud’ plny, Spongiovity, duty alebo
rarkovity. Konzistencia jeho duziny moze byt tvrda, mékka, drobiva, vodnata, kozo-
vita, huzevnata, pruzna, chrupkovita, vlaknita, vatovita a podobne (Dermek, 1977).

Z pohladu vysSie spominanej plachti¢ky mozno povedat, Ze rozoznavame jej
dva druhy. Celkovi plachti¢ku (velum generale) a ¢iastoénu plachti¢ku (velum par-
tiale). Pri vyvine niektorych druhov je celkovd plachti¢ka vel'mi zreteI'ne vyvinuta,
a naopak, pri inych ju mézeme sotva spoznat. Ak je celkova plachticka dostatocne
vyvinuta, obal'uje v mladosti celd plodnicu. Postupnym rastom plodnice sa roztrhava
a zanechdva zvycajne na klobtiku aj na baze hlubika zvysky, ktoré byvaju €asto vel'mi
dolezitym systematickym znakom pre uréenie konkrétneho druhu. Ciastoéné plachti¢-
ka zakryva v zac¢iato¢nom vyvinovom §tadiu plodnice rarky alebo lupene a spaja okraj
klobuka s hlubikom, zvyc¢ajne v hornej tretine jeho vysky. Pri dalSom vyvine plodnice
sa Ciasto¢na plachticka trhd, pricom zanechdva na okraji klobuka utrzkovité zvySky
a na hlubiku prsteni. Tieto zvysky st bud’ dost’ trvace alebo ¢oskoro zanikaji. Kon-
zistencia plachticky je pri rozlicnych rodoch dost’ odli$na. Niekedy je hrubo blanita,
inokedy tenko blanita, vatovita, pavucinkovita a podobne (Dermek, 1977).

2.1.4 Klobuk

Hlubik nesie klobuk. Na klobuku si v§imame predovsetkym jeho vel’kost’, tvar,
povrch a farbu. Tvar klobuka je vel'mi rozmanity, najéastejSie byva gulovity, polo-
gul’ovity, elipsovity, vajcovity, valcovity, kuzelovity, zvoncovity, klenuty, vankuso-
vity, plochy, prehibeny alebo lievikovity. Okrem toho si viimame, ¢i je na klobuku
v strede hrbol’ alebo ¢i je bez hrbola, respektive ¢i ma v strede pupkovita priehlbinu.
Okraj klobiika moze byt rovny, zvlneny alebo poprehybany, podvihnuty, sklope-
ny, ostry, tupy, nadvihnuty a hladky alebo ryhovany so zvySkami alebo bez zvyskov
plachtic¢ky. Povrch klobuka byva hladky, jamkaty hrbolaty, vraskavy alebo ryhova-
ny, holy, paperisty, zamatovy, plstnaty, chlpaty, vlockaty, otrubovity, vlaknity, jemne
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Supinkaty alebo hrubo Supinaty, suchy, lepkavy, slizky alebo sliznaty, matny alebo
leskly. Na spodnej strane klobiika sa obyc¢ajne nachadza hymenofor v ktorom sa tvo-
ria vytrusy, ktorymi sa huby nasledne rozsiruju do prostredia (Dermek, 1977). Far-
bu vytrusného prachu (vyznamny identifikaény znak) zistime tak, Ze Cerstvy klobuk
dospelej plodnice polozime dolu lupefimi na biely papier a prikryjeme ho poharom.
Po niekol’kych hodinach sa papier pod klobikom sfarbi vrstvou vypadanych vytrusov
(spér) (Skubla, 2000). Farbu vytrusného prachu treba uréovat’ hned’ po vypadani, lebo
pri vysychani sa meni jeho odtienn zafarbenia. Zvyc¢ajne bledne. Pri opisoch hub sa
udava vzdy iba farba Cerstvého vytrusného prachu, ktory byva biely alebo v rozli¢-
nych odtietioch Zltej, okrovej, ruzovej, olivovej, hnedej, purpurovej az ¢iernej farby
(Dermek, 1977). Velkost’ spor je rozna, v priemere meraju 5 az 15 mikrometrov
(Griinert, Griinertova, 1995).

Hymenofor hib byva porovity, rarkovity, lupenovity, lamelovity, hladky, ost-
naty a gasteroidny. Pri klobukatych plodniciach byva najéastejSie ostnaty, rurkovity
alebo lupeiiovity (Dermek, 1977). Ostne st kratke alebo dlhé, hrubé alebo tenké, ostré
alebo tupé, husté alebo riedke a rozmanito zafarbené. RUrky byvaju dlhé alebo krat-
ke, pri hlubiku prirastené, vykrojené, voIné alebo zbichavé. Dolezita je aj ich farba,
pricom prevladaju rozliéné odtiene bielej, sivej, krémovej, zltej, okrovej, Zltozelenej,
hnedej a ruzovej farby, ktoré sa postupnym dozrievanim plodnic menia. Farba rurok
sa taktiez Casto meni pri poraneni alebo v styku so vzdusnym kyslikom. Ustia rarok
sa inak nazyvajl pory. Na poroch si v§imame ich velkost, tvar a farbu, ktora sa v roz-
licnych vyvinovych §tadidch moéze menit’ a nemusi byt vzdy zhodna s farbou rtrok.
Pri niektorych druhoch sa po otlaéeny farba pérov meni na modro, hnedo alebo na ru-
zovo. Lupene mozu byt Siroké alebo tzke, tenké alebo hrubé, pri hlubiku rozli¢ne za-
koncené. Na hlubik byvaju prirastené, pripojené, zbiehavé, zabkom vykrojené, odsa-
dené, vol'né, zibkom zbiehavé, hlboko zbiehavé alebo golierikovito zrastené, rovné,
konkavne, bruskaté alebo trojuholnikovité. Pri okraji klobuka mozu byt ostré, tupé,
uzko alebo Siroko zaokrihlené. VSimame si ¢i st husté alebo riedke, striedavé alebo
vidlicovito rozdelené. Dolezité je aj ostrie lupenov, ktoré byva celistvé, vyhlodané,
zubkaté, pilkovité, vrubkované, strapkaté alebo rozc¢esnuté. Pri uré¢ovani rodov a dru-
hov je dolezita konzistencia lupeiiov, preto skuSame ¢i st htizevnaté, méakké, pruzné
alebo tvrdé a lamavé. Pri druhoch z rodu rydzik si vS§imame na lupeiioch aj na duzine
farbu mlieka a najma to, ¢i sa farba mlieka za isty Cas meni alebo zostdva bez zmeny.

Vel'mi dolezita je voria a chut’ Cerstvej plodnice (Dermek, 1977).

2.2 Zakladné c¢asti a morfologické znaky plodnic hub

Pri jednoduchych typoch bazidiovych hub plodnice nie su vyvinuté a rasko, po-
pripade jednotlivé bazidie vyrastaji priamo z podhubia alebo z trvacich vytrusov. Ba-
zidiospory su pripojené k bazidiam stopdckami, ktoré nazyvame sterigmy. Zahroteny
vrchol stopocky nazyvame spekulum. U vacsSiny hiib ma bunka sklon rozrastat’ sa
na obrovské pretiahnuté vlakno tzv. hyfu. Hyfy sa d’alej prepletaji r6znymi spdsobmi
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a vSetkymi moznymi smermi, pricom vznika hubové telo. Vo finalnej podobe mdze
tvorit’ jemnu plst’ ako aj vel’ké plodnice hribovitych hub. Takmer vzdy je telo hub
rozliSené na dve Casti. Prvou su jemné bohato rozvetvené vldkna kolonizujice pod-
klad (substrat), ktoré ¢erpaju ziviny, a druhou ¢ast'ou rastiicou na prvej st samotné
rozmnozovacie Ustroje (Kavina, Tvrz, 1946).

U klobukatych hab vznikéa najskor maly klobugik. Casto je cela mlada plodnica
obalena celkovou plachti¢kou (velum universale) ako napriklad pri rode muchotravka
(Amanita). Ako pozostatok po nej zostava na baze hlubika posva (volva). Ciastog-
na plachticka prekryva vyvyjajlci sa hymenofor nie je vzdy kompaktna (kozovitd),
ale mbéze mat’ aj podobu jemnej pavucinky ako pri hube pavucinovec (Cortinarius
sp.). Jej pozostatkom je farebny prsteii na hlubiku. Bazalna cast’ hlubika moze byt
umiestnena v odstavajicej volnej posve, alebo je posva na hlubik prirastena, hlubik
len hl'uzovite zhrubnuty s odstavajucim okrajom alebo bez neho, alebo len s brada-
vi¢natym kruhom. Uvedené znaky na hlubiku st pozostatky celkovej plachti¢ky (Grii-
nert, Griinertova, 1995) .

Podl'a autora Garnweidner (1995) rozoznavame tvary plodnic: gulovity, misko-
vity, hniezdovity, lalocnaty, kyjakovity, koralovity, kozovity, konzolovity, lieviko-
vity, palickovity, falicky, hviezdicovity. Z pohl'adu hodnotenia hlUbiku pozorujeme
jeho vel’kost’ a dizku, hriibku, tvar, pripojenie ku klobiiku, povrch, podhubie na béze,
pritomnost’ alebo nepritomnost’ plachticky, konzistenciu a vlastnosti duziny na po-
zdiznom reze. DuZina zbieranych makromycét je vacsinou dost’ mékka, napriek tomu
v8ak existuju niektoré rody, napriklad tane¢nice (Marasmius.), ktoré sa vyznacujl
tuhou duzinou. Co sa tyka ostatnych skupin hiib, ako napriklad tradniky a d’alsie dre-
vokazné huby, ich duzina méze byt vyslovene tvrda a vel'mi pevna.

Niektoré druhy hub sa daji rozpoznat' podla typicky sfarbenej duZiny, jej fa-
rebnej zmeny po otladeni alebo akomkol'vek inom poraneni. Miesto mechanického
poskodenia najcastejSie sCervenie alebo zmodrie (Kothe, 2000).Napriklad pri hribe
zrnitohlubikovom (Boletus luridiformis), suchohribe hnedom (Imleria badia) alebo
pri hribe satanskom (Rubroboletus satanas) vznika tato vyrazna farebna zmena vtedy,
ked” pigment v duzine pride do styku so vzdusnym kyslikom a chemicky sa zmeni
na zli€eninu inej farby (Garnweidner, 1995). Rovnako sledujeme pritomnost’ alebo
nepritomnost’ mlieka a zmeny jeho sfarbenia na vzduchu (Svréek, Vancura, 1987).

HIUbik moézZe byt valcovity, inokedy na baze zhrubnuty alebo stenceny. Viaceré
huby majii vretenovito alebo korefiovito predizeny hlibik ukotveny hlboko v zemi.
Povrch hlubika moze byt napriklad hladky, Supinaty, zilkovany, ryhovany, vlo¢ko-
vany alebo zrity. DuZina hltibika moze byt pevnd, tuha, ¢iastocne alebo tplne duta.
Spodnu ¢ast’ hlubika niekedy obklopuje vyssie spominana blanita, niekedy miznica
membrana, ktori nazyvame volva (posva). Je to zvySok celkovej plachti¢ky (velum
generale — velum universale), ktora v mladSsom vyvinovom §tadiu huby obal'uje celt
plodnicu. Z ¢iastocnej plachticky siahajucej od okraja klobuka k hlubiku méze v stred-
nej a hornej oblasti hlubika zostat’ prsten (manzeta). Tento prstenec moze byt viac
alebo menej vyrazny, mdze byt visiaci alebo vzostupny, jednoduchy alebo zdvojeny.
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V niektorych pripadoch ma typicku vzorku, napriklad zabkovita struktaru a niekedy
postupne uplne mizne. Ovisnuty prsten sa niekedy nazyva manZeta (Garnweidner,
1995).

HIUbik méze byt pripojeny ku klobuku centricky v strede klobtika, excentricky
mimo stredu klobtika alebo silne excentricky, teda na okraji klobuka (Lukasse, 2003).

Hlubik rovnakého druhu huby méze mat’ rézny tvar. Pocas vyvoja plodnice sa
hlubik méze menit. Z mladého hriba s bruchatym hlubikom sa cez kyjakovité $ta-
dium nakoniec moze vytvorit' hrib na dlhom a $tihlom hltibiku. Z pohl'adu tvarovej
variability mozeme podl'a autora (Garnweidner, 1995) rozoznavat’ hlubik valcovity,
zaSpicateny, koreniaci, kyjakovity, s hl'uzovkou, s ohrani¢enou hl'uzou, poprehyba-
ny, vretenovity, kolenovity a zatoceny. Pri nespravnom zbere plodnic sa vel'mi ¢asto
pripravime o vel'mi dblezity ur¢ujuci znak, ktorym je baza hlubika. Napriklad hl'uza
obalena kalichovou posvou, ktora je dolezitym rozliSovacim znakom smrtel'ne jedo-
vatej muchotravky zelenej, byva ¢asto ponorena hlboko v pdde. Vidiet' ju preto az
po dbslednom odhrabani substratu.

Z pohladu hodnotenia klobuka patri medzi makroskopické znaky vel’kost’, tvar
v mladosti, dospelosti a starobe, morfologia okraja a temena, pokoZka a jej sfar-
benie, pritomnost’ alebo nepritomnost’ plachti¢ky a hribka duZiny (Lessoe et al.,
2004). Plodnice r6znych druhov hib st rézneho tvaru. Klobuk moze byt vel’ky v prie-
mere sotva 1 cm, no v pripade bedle vysokej méze dosahovat’ az 35 centimetrov. Tvar
klobuka sa u vacsiny hiib pocas rastu meni, malé plodnice mavaju spociatku zvycéajne
klenuty gul'ovity alebo pologulovity klobuk, neskor méze byt klobuk plocho rozpre-
strety a vtlaceny alebo hoci aj lievikovity. Farba klobuku podlieha velkej variabilite,
takze sa neda jednoducho udat’ prevladajtica farba. Okrem toho, mnohé druhy v sta-
robe velmi vybledni, takZe sa ich povodné sfarbenie vobec neda urcit. Co sa tyka
povrchu klobuku, takzvanej pokozky, pozorujeme pri niektorych druhoch suchost’ az
lepkavost’, vo vlhkych podmienkach slizovitost’. Iné druhy su aj za dazdivého pocasia
uplne bez slizu s matnou a drsnou pokozkou alebo jemne zrnitym vzhl'adom. Niektoré
druhy hib maju klobuk vyrazne Supinaty, alebo pokryty zvyskami celkovej plach-
ticky. Okraj klobuka moéze byt hladky, vribkovany, rovny, vlnovito prehnuty, ostry
alebo tupy so zvySkami celkovej plachticky alebo bez nich (Kothe, 2000). Na spodnej
strane klobuka vzniké vytrusorodé pletivo (hyménium) v ktorom sa tvoria vytrusy.

Hymenofor je ¢ast’ huby obsahujica suvisli vytrusorodd vrstvu (hyménium),
v ktorej sa tvoria vytrusy. Obycajne je hlavnym rozliSovacim znakom pri d’alSom
deleni htb podla ur¢ovacich kI'ai¢ov. Hymenofor sa vyznacuje schopnostou menit’
farbu na otlacenych alebo poranenych miestach. Tato vlastnost’ je rovnako vyuzivana
pri presnom urcovani konkrétnych druhov hub (Kothe, 2000). NajéastejSiec mozno
pozorovat’ hyménium lamelovité a rarkovité, pricom samotné lamely alebo rirky su
pri jednotlivych hubach dolezitymi rozliSovacimi znakmi (farba, hustota, sirka, dizka
a d’al§ie). Vel'mi dolezitym znakom je aj pripojenie lupeiiov k hlubiku ako sme uz
uviedli v predchadzajucej kapitole. Z tohto pohl'adu mozu byt lupene niektorych hub
prirastené na hlubik, d’alsie huby mézu mat’ lupene zubkovito pripojené, iné zasa vol-
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né, teda neprirastené. RUrky su charakteristické napriklad pre hribovité a tradnikovité
huby. Ustia riirok nazyvame pory a aj ich pripojenie na hlubik je dolezitym uréova-
cim znakom (Lukasse, 2003). Pri lupetioch sledujeme pripojenie na hlitbik, hustotu,
vy§ku, sfarbenie, tvar a sfarbenie ostria, povrch, zmenu sfarbenia pri poraneni. Pri
rarkach tvar a vel’kost’ ustia rarok, sfarbenie v mladosti a v dospelosti. V§imame si
aj zmenu sfarbenia rurok po otlaceni.

Mikroskopickym pozorovanim hodnotime popri inych parametroch aj vytrusy.
Vytrusy hub sa okrem inych znakov navzajom odliSuju aj ich tvarom (dlhsie, gula-
tejSie, ovalnejsie), vel’kost’ou a ornamentikou (bradavicnaté, sietové a d’alSie). Tieto
znaky vSak maju vel'kost tisiciny milimetra (Kothe, 2000).

Farba vi¢siny hub je podmienena pritomnostou réznych farbiv v plazme, va-
kuoléch alebo na povrchu buniek v podobe krystdlikov. V niektorych pripadoch st
sfarbené aj steny hyf. Biela farba podhubia, vytrusov alebo plodnic a jeho ¢asti nie je
spdsobena bielym farbivom ale vzduchom podobne ako u snehu, kde vzduch vypliuje
dutinky, takzvané medzihyfove priestory. Pokial’ tieto priestory vyplni voda, biela
farba vacsinou zmizne a meni sa na sklovite bezfarebnu (Vesely et al., 1972).

Rozhodujicimi poznatkami pre spravnu identifikaciu hub su aj udaje o stano-
visti, ddatum zberu, pocet plodnic a lokalita (Svréek, Vancura, 1987). Tak napriklad
niektoré druhy hub vzhl'adom na mykorizu s drevinami mézeme najst’ len v blizkosti

urcitych stromov, iné zase potrebuji kyslu alebo zasadita podu (Kothe, 2000).

Otazky P2: spravna je vzdy len jedna odpoved

1. Mycélium tvoria:
a) spory hub
b) zhluky plodnic
¢) hyfy

2. Farba mycélia je vzdy biela, ¢o je jeho zdkladnym poznavacim znakom:
a) ano
b) nie

3. Mycélium je vel'mi odolné a preto I'ahko preziva obdobia sucha:
a) ano
b) nie

4. Plodnica hub je vzdy tvorend hlubikom a klobukom:
a) ano
b) nie

5. Prstenec je pozostatok ¢iastocnej plachti¢ky a na hlubiku je pritomny az do rozkladu
plodnice:
a) ano
b) nie
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6. Povrch mycélia je vel'mi I'ahko prijima vodu (je 'ahko zmacatelné):
a) ano
b) nie

7. Za bielu farbu mycélia zodpoveda:
a) voda
b) biele farbivo
¢) vzduch

8. Tvar plodnice konkrétneho druhu a kmeia huby je vzdy dana a nemenna:
a) ano
b) nie

9. Farba vytrusorodého prachu je dana zlozenim pody:
a) ano
b) nie

10. Z celkovej plachti¢ky vznika posva:

a) ano
b) nie
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Podmienky rastu hub
a tvorby plodnic vysSich hab

3.1 Princip rastu hub

Plodnice hib maji rozmanité tvary s rozli¢ne usporiadanym hymenoforom s hy-
méniom, kde sa na bazidiach tvoria vytrusy. Na jednom bazidiu byvaju najcastejsie
Styri vytrusy, ktoré st sice zoviajskom rovnaké, no nemaji zhodnt fyziologicku po-
vahu, respektive pohlavie. Vzdy dva a dva sa od seba navzajom odlisuju. Ked vytrusy
dozreju, uvolnia sa a vypadna do vol'ného priestranstva. Z kazdého vytrusu, ktory
vykli¢i, vyrastie jedno vldkno (hyfa), rozrastajuce sa na mycélium, inak nazyvané
podhubim.

Trvanlivost mycélia nie je u vsetkych druhov hiab rovnaka. U niektorych druhov
hab mycélium zije niekol’ko rokov az desiatok rokov na rovnakom stanovisti, pricom
pri inych druhoch Zije mycélium na rovnakom mieste iba niekol’ko mesiacov. My-
célium vsetkych druhov hub tvori na zaciatku tvar kruhu. Po spotrebovani vsetkych
zivin v strede kruhu mycélium postupne odumiera a rozsiruje sa len po jeho obvode
(Smotlacha, Maly, 1989). Takto vzniknuté mycélium je primdrne a nie je schopné
tvorit’ plodnice. Ked vsak dojde k splynutiu dvoch primarnych podhubi s r6znou fy-
ziologickou povahou, vznikne sekundarne podhubie (Dermek, 1979). Toto podhubie
sa po urCitom ¢ase a dosiahnuti istého vyvojového $tadia zacne premieiiat’ na zd-
rodky plodnic, ktoré mézeme vol'nym okom vidiet’ ako malé vlocky, gul'6¢ky alebo
zhluky hyf. Rast plodnic prebicha postupnym predlZovanim hyf, ich rozvetvovanim
a delenim. Vlakna sa splietaju a mladé plodnic¢ky priberaju na objeme. Tvar plodnic
byva vel'mi rozmanity. U nizsich hub je plodnica jednobunkova alebo zlozena len
z niekol’kych buniek, priCom vol'nym okom je takmer neviditeI'na. Na rozdiel od nich
u vyssich hab st plodnice nezriedka zna¢nych rozmerov a réznych tvarov. Plodnica
byva Casto rozliSend na klobtik a hlubik (Kavina, Tvrz, 1946).Vo vytvorenych plodni-
ciach sa opétovne vytvaraju spory a cely zivotny cyklus huby sa opakuje.

3.2 Podmienky prostredia

Na hektarovej ploche lesa vyrastie podl'a autora Hagaru (1995) za jednu sezénu
zhruba 4000 plodnic jedlych hub.

Jednotlivé rody, druhy a kmene pestovanych ale aj vol'ne rastacich hub (hovori-
me prevazne o bazidiomycétach), vyzaduji pre optimalnu tvorbu plodnic Specifické
podmienky prostredia. Je nutné si uvedomit’, Ze idealne podmienky pre rast mycé-
lia st obycajne odlisné od idedlnych podmienok pre indukciu a rast plodnic (Kothe,
2000). Pre indukciu a rast hib su rozhodujuce najmé zloZenie péody, pritomnost’
a vek mykoritickych partnerov, primerand vlhkost’ a teplota tak ovzdusia, ako aj
pody a d’alSie. Na tieto podmienky huby reaguju vel'mi rychlo a citlivo. Je dokdzané,
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ze vyssie hodnoty dusika a uhlika v substrate, ktorym je pri volne rasticich hubach
najcastejsSie lesna pdda, potlacaju indukciu plodenia, pricom naopak niZSie hodnoty
dusika a uhlika (vyzita pdda) podporujit indukciu plodnic.

3.3 pH a huby

Daldim dolezitym faktorom ovplyvitujiicim rast huby je napriklad kyslost’ (pH)
pody, ktorda mdze pdsobit’ na huby bud’ priamo pdsobenim kyslého alebo zasaditého
prostredia na povrch bunky, alebo nepriamo réznou dostupnost’ou zivin pri réznom
pH. Podl'a hodnot pH delime pddy do troch kategoérii: pddy kyslé teda acidofilné,
pody neutralne a pody zasadité alebo alkalické. Pre vac¢sinu hub je idealne pH pody
slabo kyslé teda 5 aZ 6,5 (Krémarikova, 2015). Mnozstvo hab vsak rastie aj na podach
s vyS§§im obsahom vépnika. Plati to najmé v poslednych desatrociach, ked’ sa vply-
vom dlhotrvajucich kyslych dazd’'ov a tuhych emisii s obsahom siry (oby¢ajne z tep-
larni) vyrazne zvysila kyslost pody (Hagara, 1995).

3.4 Teplota a huby

Vicsina htb prechodne alebo trvalo zastavuje svoj rast, pokial’ teplota vzduchu,
najmi vSak pddy, klesne pod 12°C. Prirodzene teplomilné druhy hib si vyzadujt
vyssiu teplotu pody a vzduchu, no len zriedkavo sa jedna o teplotu nad 25°C. Pri
teplotach nad 35°C takmer vSetky druhy hib zastavuja svoj rast, niektoré dokon-
ca hynl. Vo v§eobecnosti rastti huby najrychlejsie vtedy, ked’ nie st velké rozdiely
medzi dennymi a noénymi teplotami. Pri vyrovnanej teplotnej bilancii sa totiZ rast
vbbec neprerusuje. Teplota pddy nezavisi len od teploty vzduchu ale aj od jej zlozenia.
Napriklad vapencové pddy sa prehrievaju vel'mi rychlo a aj preto maju najbohatsiu
mikrofloru. V listnatych lesoch s vrstvou tlejicej hrabanky mozno takisto ocakavat’
bohatsi vyskyt hub, nakol’ko sa tam vytvara podobny tepelny efekt ako v parenisku
(Hagara, 1995). Zatial’ ¢o jarné huby potrebuji k vytvoreniu plodnic len niekol'ko
teplejsich jarnych dni, pre jesenné huby je potrebnych mnozstvo teplych dni s do-
statoénymi zrazkami. Huby, ako st napriklad hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus),
plamienka zimna (Flammulina velutipes), htizevnatec jedly (Lentinula edodes) a po-
$vovec Ciernovlaknity (Volvariella volvacea), potrebuju pre iniciaciu tvorby plodnic
az pokles nocnych teplot koncom leta a zaciatkom jesene. Kratkodoba nizka alebo
vysoka tepelna peridda znacne urychl'uje prechod vegetativnych faz kultir niektorych
druhov hub do faz generativnych.

Mozno povedat’, ze takéto javy, ¢i uz teplotné alebo vyzivové, sposobuju prudké
zmeny Zivotného prostredia hub a pdsobia na kultary vlaknitych hub stresujiico. Reak-
ciou na uvedené stresy je najéastejSie produkcia sexualnych spér, za Gcelom prezitia
vo forme nasledujucej generdcie. Z tohto pohl'adu je nepochybne optimalnym obdobim
pre rast hub jesen. Pokial je vSak dostatocne teplo a vlhko, jedlé huby mozno zbierat uz
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od jari. V tomto ¢ase sa objavuju niektoré vreckaté huby ako napriklad smrcky (Mor-
chella), discinky (Discina) a §tavnacka marcova (Hygrophorus marzuolus), peniazocky
(Strobilurus) rastice na §iskach, neskor ¢irovnica majova (Calocybe gambosa) a hod-
vabnica jarna (Entoloma clypeatum). Obyc¢ajne sa huby nachadzaji na slneé¢nych loka-
litach chranenych pred silnym vetrom, ako st na juh obratené okraje lesov, travniky,
parky, zahrady a lesné Cistinky. Na jar sa huby vyskytujit prevazne v listnatych a zmie-
Sanych lesoch, pricom ihli¢naté monokultury st takmer uplne bez hiib. Vo vseobecnosti
ale mozno povedat, Ze jednotlivé druhy hub rasta pocas celého roka.

3.5 Svetlo a huby

Pri vplyve svetla zohrava déleziti ulohu jeho intenzita, trvanie a vinovd dlzka.
Za normalnych okolnosti svetlo tvorbu zarodkov ovplyviuje pozitivne. Uz maly sve-
telny impulz s nizkou energiou je pre spustenie plodenia uplne postacujuci. Ked’ je
vSak svetlo prili§ silné (umelé osvetlenie v rychliarnach, holoruby v prirode), pdsobi
na tvorbu zarodkov inhibi¢ne (Kavina, Tvrz, 1946). Z pohl'adu vplyvu svetla na rast
druhov ako plamienka zimna (Flammulina velutipes) a hnojnik mrvovy (Coprinopsis
cinerea) mozno povedat’, ze dokazu tvorit’ plodnice v tme, svetlo vSak indukciu a vy-
voj plodnic zna¢ne urychl'uje. V jednotlivych zivotnych fazach huby st poziadavky
na svetlo vel'mi rozdielne. Zatial’ o faza vegetativneho rastu mycélia svetlo nevyza-
duje, faza tvorby primordii byva zavisla od intenzity svetla aspon 200 luxov po dobu
asi 12 hodin za den. Vo faze samotného vyvoja plodnic huby obycajne vyzaduju in-
tenzitu svetla od 50 do 500 luxov o trvani 12 hodin denne podl'a druhu huby (Chang,
Miles, 2004). Plodnice tvorené v Uiplnej tme maju obyc¢ajne tenké, biele, vytiahnuté
hlubiky a malé, niekedy Uplne nediferencované klobuky (tzv. Spendlikové hlavicky).
Z uvedeného vyplyva, ze napriek faktu, Ze huby st chemoheterotrofné mikroorganiz-
my, nevyuzivajice pre svoj zivot fotosyntézu, svetlo je pre majoritnii vicSinu druhov
a optimalny rast a vyvoj ich plodnic nevyhnutné (Hagara, 1995). Existuju vSak sa-
mozrejme vynimky. Pozname dvoch vel'mi vyznamnych zastupcov z tejto kategorie.
Najznamejsim je druh pediarka (Agaricus sp.), ktorej komeréné rychliarne (ako aj
rychliarne inych druhov hub) st najcastejSie moderne vybavené haly bez okien ¢i
iného pristupu svetla. Druhym je druh hAl’uzovka (Tuber sp.), ktorej jedlou ¢astou je
vysoko cenené tuberotécium vyvijajuce sa pod povrchom pody, uplne bez pristupu
svetla. Mycélium tohto a niektorych inych druhov hub, tvoria v substrate bez pristupu
svetla valcovité alebo gul'ovité utvary, velmi pevne spletenych hyf, takzvané odpo-
¢inkové §tadid. Tieto mozu v pdde vydrzat' vel'mi dlho. Ich ucelom modze byt napri-
klad zabezpecenie prezitia dlhodobého sucha, pricom po prinavrateni optimalnych
podmienok pre rast konkrétnej huby poskytuju pre nové mycélium Ziviny.

Novodobé vyskumy o problematike kultivacie jedlych a lieivych hub sa vSak
Casto venuju vplyvu UV spektra svetla na obsahové bioaktivné latky v hubach. Zatial’
¢o rastliny pre svoj rast vyuzivaju prevazne fotosynteticky aktivne spektra svetla, je
dokazané, ze na mnozstvo druhov hub ma zasadny vplyv prave UV spektrum. Vplyv
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UV ziarenia na indukciu plodnic nie je doposial’ jednoznaéne vysvetleny, pomerne
dobre je vsak opisany jeho vplyv na pestovanie Sampiidnov so zvySenym obsahom
bioaktivnych latok. Slne¢né Ziarenie ma napriklad zna¢ny vplyv na vyfarbenie plod-
nic. Vacsinou su plodnice rovnakého druhu rastuce na slnku podstatne tmavsie ako
plodnice rastice v tieni. Niekedy naopak su zase vybielené starSie plodnice rastuce
na slnku (Smotlacha, Maly, 1989).

3.6 Plyny a huby

Okrem svetla a teploty je schopnost’ hub indukovat’ plodnice rovnakou mierou
ovplyvnend zloZenim ovzdusia. Tento faktor zohrava dolezita tlohu prevazne v ria-
denych rychliarnach, kde sa intenzivnou produkciou hib a stym spojenym rychlym
rozkladom substratov, uvol'fiuje do prostredia vel'k¢ mnozstvo CO,,. Zatial’ ¢o pri po-
rastani mycélia substratom je tento plyn ziadtci a podporuje kolonizaciu substratov,
vo faze plodenia negativne ovplyviiuje kvalitu plodnic. Jednotlivé druhy a kmene hub
st na obsah CO, v ovzdusi rozne citlivé. Cim intenzivnejsie mycélium rastie, tym
intenzivnejsie dycha.

Vyvoj a tvar plodnic huby hlivy ustricovitej, pri roznych koncentraciach CO,
v ovzdusi rychliarni (zl'ava optimalna koncentracia CO,, v strede zvySena koncentra-
cia CO, a vpravo vysoka koncentracia CO,)

Zdroj: Kong, 2004

Optimalne koncentra¢né hladiny plynov sa dnes v modernych rychliarnach hab
zabezpecuju prostrednictvom cidiel, riadiacich systémov ktoré bud’ privadzaju Cerst-
vych vzduch z vonkajSieho prostredia, alebo prehanaji nevyhovujuci vzduch v rych-
liarni r6znymi absorbérmi. Z pohl'adu rastu plodnic hiib vo vol'nej prirode je vymena
plynov v okoli huby zabezpetovana prirodzeny prudenim vzduchu. Silny vietor je
vSak pre optimalny rast a vyvoj plodnic nevhodny, nielen Ze ¢asto ochladzuje vzduch,
omnoho va¢§im problémom je, Ze ho vysusSuje. Za bezvetria je vlhkost’ vzduchu v lese
tesne nad zemou asi o 30% vysSia nez mimo lesa. Vodné pary zhromazdené v lese
vSak vietor rychlo rozfika a za niekol’ko dni méze takymto spdsobom vyznamne
znizit’ obsah vody v hornej vrstve pddy (Hagara, 1995). Vtedy je vyskyt hiib takmer
minimalny.
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3.7 Voda a huby

Nakol'ko obsah vody v plodniciach je obycajne okolo 90%, ma jej mnoZstvo
v pdde a vo vzduchu zédsadny vplyv na ich rast. Optimalna vlhkost’ substrdtu by
sa mala pohybovat’ v rozmedzi 65 — 75 %. Pokial’ je obsah vody v substrate nizsi,
rast mycélia, iniciacia plodnic a ich vyvoj sa zastavuje, pricom ak je obsah vody
v substrate vyssi, Casto dochadza k neziadicim anaerébnym procesom sposobenym
kvasinkami (Golian et al., 2017). Pokial’ ma podhubie nedostatok kyslika ako to byva
po dlhych a vydatnych dazd’och, ked’ je poda presytend vodou, podhubie dokonca
mnohokrat odumiera (Kavina, Tvrz, 1946). Niektoré druhy st ale vyslovene vlhko-
milné a vyskytuju sa len v trvale zamokrenych miestach. VicsSina mdsitych jedlych
druhov sa vsak mokradiam vyhyba (Hagara, 1995). Vyslovne suchomilnych hub je
este menej, najmé medzi jedlymi hubami. Podl'a pozorovani, ktoré robil akademik B.
Nemec v Osl'anoch na hornej Nitre, hriby najrychlejSie rasta ak vlhkost' pody dosa-
huje asi 80 %. Muchotravka ¢ervena (Amanita muscaria) a rydzik kravsky (Lactarius
torminosus) rasta aj pri poklese vlhkosti pody na 12%. ESte niz$ie naroky na vlahu
ma rydzik korenisty (Lactifluus piperatus) a preto byva v suchych letnych mesiacoch
v niektorych lesoch jedinym jedlym druhom. Napriklad bedl’a vysoka (Macrolepiota
procera), ktord sa blizi skor ku skupine suchomilnych druhov, zastavuje svoj rast ak
relativna vlhkost' vzduchu klesne pod 35%. Po dlhotrvajucom suchu jeden, hoci aj
vydatny dazd’, hubam vel'mi nepomdze. Nanajvys ozivi oslabnuté mycélium. Po opa-
kovanych dazd’och sa aspon po Ciastoénom vyrovnani vlahového deficitu utvoria
podmienky na nasadzovanie plodnic. Ak sa po daZdi otepli, prvé jedlé huby mozno
ocakavat’ asi po Styroch diioch. Plati to vSak len pri niektorych drobnejsich druhoch
ako su tanec¢nice, peniazovky ¢i prasnice. Uslachtilé mésité druhy (hriby) potrebuju
na svoj vyvoj aj niekol’ko tyZdiiov (Hagara, 1995).

Vo vhodnom case, vzhl'adom na vysSie uvedené prirodné alebo umelé (v rych-
liarnach) podnety mozno citit’ vonu rozrastajiiceho sa podhubia, asi tyzden pred za-
¢iatkom hromadného rastu plodnic. Na substrate mozno pozorovat’ vyskyt chumaci-
kov podhubia, nasledne primordii. Primordium je maly uzol mycélia, v ktorom su
diferencované vSetky typy buniek, obsiahnutych i v dospelej plodnici. Priebehom
kratkeho casu sa jednotlivé bunky rychlo nalievajii vodou a zvicsuju svoj objem.
Plodnica rastie do plnej velkosti. Cely tento proces moze pri niektorych druhoch hub
trvat’ menej ako 24 hodin. Vnutorny tlak buniek (turgor) vzrasta, pletivd huby sa
stavaju pruznymi a dochadza k rozt'ahovaniu vo vsetkych castiach plodnice. Rych-
lost’ tohto procesu je u roznych druhov hib rozdielna, napriklad hadovka smradlava
(Phallus impudicus) moze rast’ az rychlost'ou 5 milimetrov za minttu. Pocas rasu htb
moze byt turgor v bunkach aZ 5 — 7 atmosfér. V roku 1968 vel'ka skupina Sampinonov
prerazila v centre Moskvy asfalt, ¢im vyvolala velky udiv ocitych svedkov (Garibo-
vova el al., 1989). Samotné hyfy niektorych hub mozu prerast’ tenké platky mramoru,
vapenca a dokonca aj zlata. Za vel'mi priaznivych podmienok (dostatok vlahy a tep-
la, nevel'ké rozdiely medzi dennymi a no¢nymi teplotami) sa prvé huby objavuju uz
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8 az 12 hodin po rozhodujiicom dazdi. Hlavné rastové viny vsak prichadzaja asi po
2 tyZdiioch. Ak vsak predtym bolo dlhsi ¢as sucho alebo ak po vydatnom dazdi ne-
pridu aj d’alSie vyzivovacie dazde, je ¢as potrebny na rozrastanie podhubia a tvorbu
plodnic aj Styri az Sest’ tyzdiov. Za beznych a priaznivych podmienok sa hriby zjavuja
asi dva az tri tyzdne po rozhodujicom dazdi. Pocas idealnych podmienok sa priemer
klobuka a celkova vyska plodnice za defi a noc moézu zvacsit' aj o 4 aZ 5 centimetrov.
Castejsie viak pozorujeme denny prirastok predstavujuci priblizne 1 a 2 centimetre,
za zhorSenych podmienok aj menej ako 1 centimeter (Hagara, 1995). Pocas nepriaz-
nivych podmienok rast uplne ustava.

Zatial' ¢o znac¢na Cast’ druhov prestane rast’ pri dlhodobej absencii zrazok a vy-
sokych teplotach, niektoré druhy, hlavne také, ktoré rastu z dreva sa daju najst’ aj
v suchom obdobi. Cerpaju totiz vodu a d’aliie latky priamo od svojho hostitel’a (Kré-
marikova, 2015). Dobré zivotné podmienky poskytuji hubam Ccistinky, rabaniska,
okraje lesov, lu¢ne dreviny, kroviska, pastviny, brehy potokov, Strkoviska, smetiska,
vlhké machoviska, raSeliniskd, suché a horské luky. Niektoré druhy hub moZno néjst’
dokonca aj v dunach a na slanych morskych pobreziach. Tieto biotopy osidl'uji spra-
vidla spolo¢enstva mykoriznych, saprofytickych a parazitickych hib (Griinert, Grii-
nertova, 1995). Niektoré druhy su narocné napriklad na zachovalé nenarusené lesné
porasty, ktoré u nds najdeme vicSinou uz len v chranenych izemiach, naopak iné zas
preferuju synantropné, ¢lovekom ovplyvnené miesta (Krémarikova, 2015).

3.8 Ostatné faktory prostredia a huby

Rast hub vSak s aplnou uréitost'ou nepriaznivo ovplyviiuji mechanické zasahy
do prirodzeného prostredia, napriklad tazba dreva, prebierka mladin, drenazovanie
luk a zosuvy pody. Otrasy sposobené krokmi neublizia hubdm rastiicim v tvrdom hli-
nitom teréne, Casto vSak zastavia rast hub v lesnej hrabanke ¢i mékkej pode, kde
porusia vlakna podhubia. Tymto sa znemozni prisun Zivin do plodnic. Este radikal-
nejsie sa rast hub znizuje po oSetrovani lesov, ik a poli rozli¢nymi latkami (hnojenie,
dezinfekcia, pesticidy) pri pestovani kultirnych rastlin (Hagara, 1995).

V niektorych stadiach bolo dokazané, ze okrem abiotickych podmienok prostre-
dia, maji na tvorbu zarodkov plodnic pozitivny vplyv aj niektoré mikroorganizmy.
Inokulécia ¢istého mycélia hlivy ustricovitej v laboratérnych podmienkach kmefimi
baktérie Pseudomonas spp., izolovanymi prave z mycélia komeréne vyrabanej huby,
preukazne podporila tvorbu primordii a lepsi vyvoj plodnic. V modernych biotechno-
16giach existuje v sucasnosti mnozstvo d’al$ich overenych technik cieleného inicio-
vania tvorby plodnic.

3.9 Vyskyt hub z pohl'adu ekosystému lokality

V obdobi maximalneho rastu hub nachadzame huby prakticky vo vsetkych le-
soch. Miesto kde huby rastu, byva ¢asto urodné aj niekol’ko rokov, pricCom v ramci
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jedného roku tvoria huby plodnice vo vinach. Napriklad pri pestovani Sampifionov
(Agaricus spp.) trva rast podhubia 10 az 14 dni, potom nastipi 5 az 7 diiové obdobie
intenzivnej rodivosti, po ktorych opit’ nastane 10 diiové obdobie rastu a regeneracie
mycélia. Nasledne sa dostavi d’alSia rodiva vlna. Stalost’ lokalit vyskytu hib je spéta
s faktom, ze mnoZstvo hiib je mykoritickych a su preto viazané na symbidzu s vyssi-
mi rastlinami, najcastejsie stromami. Z tohto dovodu tiez v tesnej blizkosti kmenov
star§ich stromov rastie ovel'a menej hiib nez po obvode ich koruny. Podhubie sa totiz
upina na drobné korienky na koncoch hlavnych vetiev korenovej stistavy, casto sia-
hajucej az na obvod koruny. Okrem toho, ze pdda na obvode koruny je menej tienena
a viac prehrievana je dolezity aj fakt, ze pri niektorych druhoch stromov, ako napri-
klad smrek a dub, po dazdi najviac vody steka prave na konce konarov, odkial’ nasled-
ne odkvapkava a vydatnejSie zavlazuje prave podu na obvode koruny (Hagara, 1995).

V krajine, ktora je prirodne bohatSia a zaujimavejsia, je rovnako aj mykoflora
pocetnejSia na druhy. Zasadne sa lisi druhové zastipenie hub v starych a mladych
ihli¢natych lesoch. V listnatych lesoch uz natol’ko nezélezi na veku stromov. Dost’
chudobnt mykofléru maju lesy s plnou poédou a s bujnym krovitym ¢i bylinnym pod-
rastom, ktory tieni a ochudobnuje ju o teplo a ziviny. V ihli¢natych lesoch potlaca
rast hub aj hrubsia vrstva ihlicia, ktoré hnije ovel'a pomalSie nez listie ¢i trava. V pre-
svetlenych, dobre prehrievanych lesoch, na vyslnnych, juznych stratiach ¢i okrajoch
lesov rastie podstatne viac hib, nez v temnych chladnych a severnych lesoch. Na ta-
kychto miestach sa vyskytuju huby hlavne v ¢ase, ked’ na juznych svahoch a teplych
stanovistiach pddy vysychaju, zatial' co severné svahy si stale drzia zasobu vlahy.
Na huby st najbohatSie dubiny. Z hribovitych kultar rastie pod dubmi védc¢sina dru-
hov suchohribov, niektoré druhy kozakov, d’alej kuriatka, bedle, mnohé druhy plavok,
muchotravok, rydzikov, ¢iroviek a pavuc¢inovcov. Menej bohatti mykofloru maju bu-
¢iny, no aj tam mozno za priaznivych klimatickych podmienok najst’ vel'a chutnych
hribovitych hub, plavok, hliv a inych. Z huab, ktoré rasti na odumretych kmetioch,
vetvach a prioch stromov, najviac druhov osidl'uje prave bukové drevo. Pre hubara
je vd’aénym typom lesa aj brezina. Pod brezami mozno u nas najst’ najmenej sedem
druhov kozékov a este vacsie druhové bohatstvo plavok a rydzikov. Z hub, ktoré rastu
hlavne pod brezami, je vhodné spomentt’ aspon chutny hrib brezovy (Boletus betuli-
cola). Nemalo chutnych druhov hiib sa viaze na topol’ové porasty, hlavne topol biely
a topol’ osika. Hovorime o niektorych druhoch kozakov ako aj hlive, smrékoch, pol-
nicke a d’alSich. Na huby st dost’ bohaté aj jel§iny, no jedlé druhy st v nich zastupené
skromne (napriklad Supinacka menliva (Kuehneromyces mutabilis), hribovnik jelsovy
(Gyrodon lividus) a dalsie). Hrabiny poskytuji napriklad kuriatka, niektoré druhy
kozakov i hribov. Z listnatych lesov su na jedlé druhy hib najchudobnejsie javoriny,
vitbiny a agdciny. Malo hub rastie aj v krovinach. Ihli¢naté lesy maji v zastupeni hib
pomerne vyrovnanu bilanciu. Jestvujlice rozdiely vo vyskyte htiib ani zd’aleka natol’ko
nevyplyvaju z druhu lesa ako z jeho veku. Mladé smreciny a liiky porastené starSimi
smrekmi su spravidla bohaté na niektoré druhy hribov, rydzikov, plavok, kuriatok,
muchotravok, bedli, ¢iroviek, pe€iarok a d’alsich. Podobné druhy sa nachadzaju aj
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v jedlindch. 7 hib rastucich na dreve ihli¢natych stromov najviac druhov hosti smrek
a jedl'a, menej pestra mykofloru maji smrekovcové lesy. Predsa vsak aj v nich mozno
najst’ dostatok jedlych hiib. Niektoré druhy rastli vylucne pod smrekovcami, napriklad
masliak smrekovcovy (Suillus grevillei), masliak lepkavy (Suillus viscidus), masliak
tridentsky (Suillus tridentinus), rydzik smrekovcovy (Lactarius porninsis) a stavnac-
ka smrekovcova (Hygrophorus lucorum). Velkym mnozstvom rozli¢nych druhov hiib
sa vyznacuju boriny. Okrem masliakov a rydzikov pod borovicami rastl aj viace-
ré druhy plavok, ¢iroviek, muchotravok, pavucinovcov, dalej suchohriby a d’alSie.
Z mimo lesnych spoloéenstiev st na huby najbohatsie polia a travnaté miesta, najméa
pasienky, liky, zahrady, okraje lesov ¢i pol’nych ciest. Nachadzame na nich nie-
ktoré druhy peciarok, tanecnic, bedli, pdvabnic, mdjoviek, vatovcov a d’alSich. Tak
ako huby lesné, aj tieto druhy casto vytvaraji mykorizy s korienkami trav ¢i inych
bylin (Hagara, 1995).

Podl'a doterajsich vyskumov rastie najvacsie mnozstvo klobtkatych hiib v mier-
nom pasme severnej pologule. Zatial ¢o v miernom pasme Severnej Ameriky mo-
7eme pozorovat’ vi¢siu druhova skladbu klobukatych hub, v Eurépe a Azii je ich
druhova skladba mensia. Ako uz vyssie uvadzame, tento jav mozno pripisat’ pestrejsej
druhovej skladbe americkych lesov. Zaujimavé je, Ze mierne pasmo juznej pologule
(juzna Afrika, Argentina, Cile, Australia a d’al$ie), je na vyskyt hub este chudobnej-
Sie. Majoritnymi druhmi st tam huby z radu Agaricales (Dermek, 1979).

3.10 Zanik plodnic

Po vysporulovani plodnice dochddza obyc¢ajne k jej zaniku. Plodnice hub za-
nikaji vel'mi rozmanito. Mésité huby sa bud’ rozplyvaju, zahnivajii, strdacaji alebo
zosychajii. Zanik plodnic urychl’ujit tiez larvy hmyzu, sliméaky a zvierata, ktoré sa
nimi zivia. Medzi hnojnikmi st niektoré druhy, napriklad hnojnik (Coprinellus ephe-
merus), ktorého plodnice vyrasti za hodinu a v d’alSej hodine uz celkom zanikaju.
Vacésina masitych klobtkatych plodnic z radu pecdiarkovitych (Agaricales) ale rastie
a trvd po dobu niekolkych dni. Po dozreti zvyc€ajne hniji alebo zosychaju a postupne
zanikaju (Dermek, 1977). Na rozdiel od tychto, drevnaté plodnice niektorych trudni-
kov ostavaju aj po ulkonceni rastu niekedy na dreve 1 niekol’ko rokov. Zaujimava je
trvanlivost’ odumretych plodnic hviezdovca vlahojavného (Astraeus hygrometricus),
ktory ma schopnost’ reagovat’ na vlhkostné zmeny. Za dazd’a sa cipy plodnice otvo-
ria, pricom pocas obdobia sucha sa opit’ krutia do gulicky. Podobne reaguju niektoré
plodnice hniezdovky (Geastrum) (Vesely et al., 1972).
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Otazky P3: Niektoré otazky mozu obsahovat viac spravnych odpovedi

1. Plodnica hribovitych hub sa vytvara z podhubia:
a) primarneho
b) sekundarneho
c¢) oboch typov

2. Plodnice hub sa lepsie vytvaraju v substratoch na ziviny:
a) chudobnych
b) bohatych
¢) premokrenych

3. Vécsina hribovitych hib obl'ubuje pH substratu:
a) slabo kyslé
b) neutralne
c) slabo zasadité

4. Mycélium vacsiny makromycétov trvale hynie pri teplote nad:
a) 35°C
b) 45°C
c) 55°C

5. Svetlo je pre rast mycélia:
a) Nevyhnutné
b) Nepotrebné

6. Vysoka koncentracia CO, v ovzdusi je pre tvorbu plodnic:
a) ziadica
b) neziaduca

7. Plodnice vécsiny hribovitych hub obsahuju:
a) 70% vody
b) 80% vody
c) 90% vody

8. Optimalna vlhkost” substratu pre kultivaciu htb je cca:
a) 60%
b) 70%
c) 80%

9. Vicsina jedlych hub:
a) je mykoriticka
b) nie je mykoriticka
c) paraziticka

10. Rast plodnic prebieha:
a) predlzovanim hyf
b) rozvetvovanim hyf
c¢) delenim hyf



Hubové kytic¢ka (Foto: M. Pavlik)
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Pestovanie hub

4.1 Uvod - hist6ria pestovania hub

Ludia poznaji a vyuzivaji huby na rézne Gcely uz niekol’ko tisicro¢i. Huby sa
stali beznou sucastou potravy l'udi a ¢asto boli vyuzivané aj na iné ucely, suvisiace
s liecbou najroznejSich chordb, ¢i na cielené ovplyvinovanie psychiky cloveka. Sa-
motny zber plodnic a uplna zavislost’ na ispechu pri vyhl'adavani hib v prirode sa
teda stdval Coraz viac nedostacujicim a I'udia sa snazili huby aj pestovat’. Na rozdiel
od mnozstva druhov rastlin, ktoré sa zaciatkom stredoveku uz vecelku bezne pestovali,
pestovanie jedlych a inak uzito¢nych hiib bolo v tom obdobi neriesitelnym problé-
mom. Prvé uspechy v tomto smere sa dosiahli tam, kde huby najlepsie poznali a vy-
uzivali.

Pestovanie hib ma tradiciu dlhtt uz mnoho storo¢i v krajinach juhovychodne;j
Azie, najmi v Cine a Japonsku. Od jednoduchého, vi&§inou intuitivneho pestovania
s vel'mi neistymi vysledkami, postupne prechadzali k postupom, ktoré boli tispesnej-
Sie a prinasali vacsie mnozstvo plodnic ziadanych druhov hib. Uz okolo roku 600
n.1. takto dokazali v Cine cielene dopestovat’ plodnice uchovca bazového Auricularia
auricula — judae. Dalsou uspesne dopestovanou hubou sa stala v 9. storo&i plamienka
zimna Flammulina velutipes. Trvalo d’alsich 300 rokov, kym sa podarilo zvladnut
jednoduché postupy pestovania huby $iitake Lentinula edodes a d’alsich viac ako 500
rokov, kym vo Francuzsku uspesne rozpracovali jednoduchu technoldgiu pestovania
peciarok Agaricus bisporus. Neskor I'udia zvladli techniku pestovania d’alich desia-
tok druhov hub nielen v Cine, Japonsku, ale aj v mnohych d’alsich krajinach po celom
svete.

Pestovanie hiib zacalo byt zaujimavym aj z ekonomického hl'adiska az v druhe;j
polovici 20. storocia. V roku 1950 sa uvadza celosvetova produkcia hub 76 tisic ton,
z ¢oho takmer polovica pochadzala z USA, pri¢om islo takmer vyluéne o peciarky.
V tomto obdobi 4zijské krajiny uvadzaji nulova produkciu hib v stvislosti s podie-
lom na svetovej produkcii (Ginterova, 1985). Od tohto obdobia vSak produkcia hub
zacala narastat,, pricom za prelomovy mozno povazovat’ rok 1978.V tomto roku sa
na svetovom trhu objavila nova velmoc — Cina. V roku 1978 Cina vyprodukovala
60 tisic ton hub, ¢o predstavovalo 6% svetovej produkcie. Bol to vSak prvy rok tzv.
programu ekonomickych reforiem. Na rozvoj technologii pestovania htib to malo vel-
ky vyznam. Uz v roku 1990 produkcia hub v Cine dosiahla 1 083 000 ton, v roku 1994
uz 2 600 000 ton, v roku 2000 viac ako 6 miliénov ton a v roku 2003 uz 10 386 900
ton. V dalSich rokoch sa produkcia plodnic hib na svete pohybovala podl'a réznych
odhadov od 14 do 20 miliénov ton rocne.
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Pestovanie hib sa nezameriava len na produkciu potravin bohatych na bielkovi-
ny, ale stale viac aj na produkciu efektivnych lie¢ivych latok (Wasser, 2014; Chang,-
Wasser, 2012). Dalsim vyznamnym cielom je redukcia odpadov v prirode a krajine.
Biologicky rozklad lignoceluldozovej biomasy posobenim najmi drevokaznych hub
prinadsa produkciu potravin a krmiva a tiez prirode blizky sposob rozkladu stale ras-
tuceho mnozstva napr. komunalnych odpadov (Chang, Buswell, 2003a; Koutrotsios
et al., 2014). V procese bioremediacie sa vyuziva hubové mycélium na odstranovanie
¢i biosorbciu toxickych latok z pody a ekosystému (Stamets, 2005).

Pestovanie hub sa stava stale popularnejsim na celom svete. V roku 2012 dosiah-
la produkcia jedlych a lie¢ivych hub 31 miliénov ton v hodnote asi 20 miliard USD
(Chang,Wasser, 2012). V ramci celkového obchodu s hubami rozliSujeme huby jedlé,
liecivé a prirodné (- najmé lesné). Najvacsi objem celosvetového obratu pri obchode
s hubami v roku 2013 sa viaze na pestované jedlé huby, a to okolo 34 mld.USD, ¢o je
priblizne 54% celkového obratu. Obchod s pestovanymi lie¢ivymi hubami dosiahol
24 mld.USD (38%) a z predaja prirodnych hib bol prijem 5 mld.USD (8%). Pes-
tovanie hub prinasa nielen socialno-ekonomické, nutricné a zdravotné benefity, ale
znamena tiez rast zamestnanosti najma aj v najchudobnejsich ¢astiach sveta a pozitiv-
ne dopady na zivotné prostredie (Mshigeni,Chang, 2013; Pavlik, Byandusya, 2016).

Cina je jednoznaéne najvacsim producentom jedlych a lieivych hub. Najviac
pestovanymi druhmi v roku 2005 boli hlivy Pleurotus sp. — hlavne P. ostreatus, P.ne-
brodensis, P.eryngii, ktorych sa vyprodukovalo vySe 2,5 miliéna ton ro¢ne, huZevna-
tec jedly Lentinula edodes (2,3 mil.t.), uchovec bazovy Auricularia auricula-judae
(1,65 mil.t) a pe¢iarky Agaricus sp. (okolo 2 mil.t). Pocet pestovanych druhov hub sa
od roku 1950 zvysil z 5 na 50 v roku 2002. Cina je krajina s vel’kou druhovou pest-
rostou hub, kde pocet jedlych druhov sa odhaduje na 1500 az 2000, pricom dnes je
znamych 981 druhov jedlych hub (Chang, 2005).

Pestovanie hiib je dnes v Cine velkym biznisom a prenieslo sa z hor a vidieka
do velkych priemyselnych centier. Silna firma dnes produkuje denne desiatky ton
najziadanejSich druhov hiib. Pestovanie, spracovanie a obchod s hubami dnes zamest-
nava okolo 30 miliénov Cinanoyv.

Pestovanie hib v takomto obrovskom rozsahu si vSak vyzaduje aj obrovské
mnozstvo substratu. V ¢ase rozmachu pestovania htiib v 70.— tych rokoch rol'nici op-
ustali svoje polia, vyriibavali svoje stromy a lesy, len aby mohli pestovat” huby, ¢o pri-
nasalo relativne vysoké zisky. Negativne nasledky na krajinu nenechali na seba dlho
cakat’. Okrem zdevastovanych oblasti a poskodenej krajiny sa zacal prejavovat’ vel-
ky nedostatok dreva. Aj toto bol dovod na rozbehnutie vyskumu novych substratov,
ktorych zakladom by boli najmé odpadové suroviny, pripadne organicky material,
ktorého by bol dostatok a zaroven by dostatocne nahradzal drevo. Zistilo sa, ze obsah
zivin vo viacerych druhoch trav je vacsi, ako v pilinach z listnatych drevin. Na tomto
zéaklade zacal v roku 1983 pracovat’ projekt JUNCAO, ktory organizuje a financuje
Cina. JUNCAO (cao — trava, jun — huba) ma vel’ky vyznam pre chudobné krajiny, kde
by tak bolo mozné pestovat’ vyznamné mnozstva hub aj bez vyribania zvysku lesov
na substratoch, ktorych hlavni Cast’ tvoria inak nevyuzivané travy.
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Svetova produkcia hib stipla od roku 1978 viac ako 30-nasobne (z 1 miliona ton
v 1978 na cca 34 miliénov ton v roku 2013), pri¢om pocet obyvatel'ov v tomto obdobi
stupol ,, len” 1,7 — ndsobne. Spotreba hub teda dosiahla v roku 2013 4,7kg na hlavu
za rok, zatial’ ¢o v roku 1997 to bolo len 1kg. Cina v roku 2013 vyprodukovala vyse
30 miliénov ton hub, ¢o predstavuje 87 % celosvetovej produkcie. Podl'a oficidlnych
udajov z roku 2013 az 22 % dopestovanych hub boli huby Siitake Lentinula edodes,
rozne druhy hliv Pleurotus spp. tvorili 19% produkcie, uchovce Auricularia spp..
17%, peciarky Agaricus spp. 15% a plamienka Flammulina spp. 11 %. Produkcia
vySe 7 milionov ton hizevnatca jedlého znamenala 107 percentny narast oproti roku
2010 (Royse et al., 2017).

Aj ked’ mnozstva hub vypestovanych v Cine st obrovské, obrovsky je aj &insky
trh, a ete vicsie si moznosti vyuzitia hub na celom svete. Dalsimi velkymi produ-
centmi hub su USA, Japonsko, Koérea, Thajsko, v Eurdpe najmi Holandsko, Franc-
tzsko, Velka Britania, Pol'sko, Spanielsko, Nemecko, Taliansko, menej uZ krajiny
JuZnej Ameriky, najméd Kolumbia, Brazilia, Argentina, Chile a v relativne nevel'kych
mnozstvach. aj Australia a Novy Zéland. V Eurdpe sa ro¢ne dopestuje okolo 1 mi-
liona ton hub, v priemere na obyvatel'a sa ro¢ne spotrebuje okolo 2 kg hub, najviac
v Holandsku (vyse 4 kg), Belgicku a Luxembursku (okolo 3,2 kg) a takmer 3 kg aj vo
Franctzsku, Vel'kej Britanii a frsku.

Pestovné postupy a metody mdzu byt relativne jednoduché, napriek tomu vSak
vieme dosiahnut’ produkciu vyznamného mnozstva plodnic hlivy Pleurotus ostreatus,
posvovca Volvariella volvacea ¢i golierovky Stropharia rugusoannulata a zabezpe-
¢it’ potraviny alebo financné prostriedky pre vel'ké mnozstvo podvyzivenych l'udi aj
v najchudobnejsich Castiach sveta. S vyuzivanim najmodernejsich technologickych
postupov a vybavenia sa vSak uz bezne dosahuje vysoka produkcia kvalitnych, chut-
nych a zdravych plodnic najmé peciarok Agaricus bisporus, plamienky Flammulina
velutipes, strmul’ca Hypsizygus marmoreus, huZevnatca Lentinula edodes a mnohych
dalsich jedlych aj liecivych hub.

Tradicie, chute a poziadavky l'udi st rozne a tomu zodpovedaji aj pestované
druhy. Zatial’ ¢o v azijskych krajinach vyrazne prevladaju drevokazné huby (hlivy, Sii-
take, uchovce, plamienka a pod.) v Amerike a Eurdpe je tradi¢ne zaujem pestovatel'ov
zamerany najmé na peciarky. Vyvoj pestovania hub, ¢o sa tyka kvality aj kvantity,
vSak zavisi aj od d’alSieho napredovania vyskumu napriklad v medicine, fyzioldgii
¢i ekologii hib. Objavenim dolezitych latok v urcitych druhoch hub (napr. Lentinan,
Krestin, Flammulin, Betulin, Schizophyllan) nesmierne vzrastd vyznam niektorych
druhov hub (Lentinula edodes, Trametes versicolor, Flammulina velutipes, Inonotus
obliquus, Schizophyllum commune).

Dalsie huby majii vyznam z hl'adiska prostého nasytenia obyvatel'stva (Agaricus
brasiliensis, Stropharia rugusoannulata, Volvariella volvacea, Hypsizygus marmore-
us, Termitomyces sp.), iné su nenahradite'nou sucast'ou Zivota a symbolom spojenia
s mudrost'ou predkov (Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, Auricularia auricula
— judae, Tricholoma matsu-take). Dalsie druhy v sebe spdjaju viacero pozitivnych
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vlastnosti a schopnosti, st natol’ko univerzalne a zaroven nenapadné, Ze ich mozno
ani nevieme docenit’ (napr. Pleurotus ostreatus — medicina, vyZziva, kulinarstvo, my-
kofiltracia, mykodetoxikacia, mykolesnictvo).

Je tu aj vel'ka skupina hub, ktoré jednoducho mame radi, zbierame, spraciivame,
konzervujeme a konzumujeme ich bez toho, Ze by sme sa nejako Specialne zaoberali
ich vyznamom (hriby Boletus sp., kozaky Leccinum sp., masliaky Suillus sp., kuri-
atka Cantharellus sp., plavky Russula sp., rydziky Lactarius sp. a desiatky d’alSich)
(Pavlik, 2013).

4.2 Prostriedky a podmienky pre pestovanie hub
(fotografie: M. Pavlik)

Proces pestovania hub je zaloZzeny na vybere a spojeni Styroch zakladnych casti:
inokulum huby, nosi¢ inokula, substrat a priestor pre rast hub.

4.2.1 Inokulum

Prvym zasadnym rozhodnutim v procese pestovania hib, je vyber vhodného dru-
hu huby. Ked’ si zvolime druh, ktory nam vyhovuje z hl'adiska substratu a priestoru,
ktory mame k dispozicii, a tiez z hl'adiska o¢akavaného vysledku, ktorym mézu byt
chutné plodnice, alebo napriklad rozlozeny zahradny odpad, potrebujeme rozmnozo-
vacie organy tohto druhu huby. Spravidla sa jedna o spory huby, resp. mycélium huby
v ¢o mozno najcistejSej forme — tzv. inokulum, ktorym infikujeme pripraveny sub-
strat. Pokial’ nemame k dispozicii, alebo nemame moznost’ ziskat’ uz pripravené ino-
kulum, je mozné si ho aj ,,vlastnoru¢ne* pripravit’. Ziskat’ spory z plodnice vybratého
druhu huby je v podstate vel'mi jednoduché. Klobuk plodnice sa oddeli od hlubika
a polozi sa lupenimi, alebo rarkami nadol na kancelarsky papier, sklo a pod. Plodnica
sa prekryje poharom, aby sa zabranilo priliSnej strate vlhkosti. Po 12 hodinach vypad-
nu tisice spor, symetricky usporiadanych podl'a lupenov a vytvoria ,,spoérovy odtla-
¢ok*. Tento sposob je vhodny pre hubarov na cestach, ktori neplanuju spory pouzit
okamzite. Spory sa nepriedusne uzatvoria a odlozia na buduce pouzitie.

Pre zaujemcov o pestovanie hub na zahone s pouzitim Cerstvych plodnic je vhod-
nejsia d’alSia jednoduchd metdda. Tato sa, vzh'adom na ponaranie plodnic do vody,
oznacuje ako vyplavovanie spor. Dospelé plodnice treba ponorit’ do 20 litrového
vedra s vodou. Prida sa jeden az dva gramy kuchynskej soli, ktora zabrani rastu
baktérii. Pridanim 50 ml melasy sa podnieti intenzivne klicenie spor. Po 4 hodinach
moézeme vybrat' plodnice z vody. Vyluh nechat’ stat’ 24 — 48 hodin pri teplote od
10 do 26 °C. Vo vécsine pripadov spory po niekol’kych minutach az hodinach za¢nu
intenzivne kli¢it' a hl'adat’ d’alSie ziviny. Tento proces méze podl'a podmienok trvat
10 az 48 hodin, pocas ktorych sa pripravuje substrat, do ktorého sa takto predklicené
inokulum rovnomerne rozleje (napr. hubovy zahon).

Odber a nasledna inokulacia je mozna nielen u plodnic a spor, ale aj mycélia.
Téato metoda prenosu mycélia z prirodzeného stanovist’a umozni rychle vytvorenie
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novej kolonie bez predkli¢ovania spér ¢i kupovania hotového sadiva. Mycélium vsak
po naruseni rychlo schne, preto po odobrani z prirodzeného stanovista je ho potrebné
uskladnit’ v chladnom, vlhkom a tmavom mieste. Odber ,,divého* mycélia mykori-
znych hiib by mohlo ohrozit’ rodi¢ovsku koloniu. Treba byt opatrny pri odoberani
materidlu — po odobrani mycélia z pody povodnym trsom pddy prekryjeme miesto
a mierne ho utlacime. Odkopavanie mycélia z korenového systému moéze ohrozit
symbiotické vztahy medzi hubou a jej symbiotickou rastlinou. Prenos mykoriznych
druhov takymto spésobom je menej uspesny ako prenos saprofytickych druhov hub.

Jednym z najvhodnejSich miest na hl'adanie mycélia na prenos su kopy pilin.
Mycélium rastice vo vnutri kopy pilin je bohaté, relativne ¢isté od konkuren¢nych
hub. Vejare mycélia sa Castej$ie vytvaraju na okraji kopy pilin, ako v jej hibke. Ked’
je kopa pilin vyssia ako 30 centimetrov, st tam lepSie podmienky pre rast plesni a ter-
mofilnych hub. V hibke 5 az 20 centimetrov je rast mycélia viditelny a tam je vhodné
miesto pre odber mycélia na prenos.

Najjednoduchsim spdsobom inokulacie substratu je infekcia Cistou kultirou
huby, ziskanej z profesionalneho laboratoéria. V takomto pripade nehrozi nebezpecen-
stvo zavlecenia neziaducich organizmov do substratu pricom je zarucena vitalita, ¢i
patri¢na agresivita infikovanej huby.

4.2.2 Nosi¢ a sadivo

Cistou kultarou pestovanej huby sa spravidla infikuje material, ktory nasledne
sluzi ako nosi¢ huby. Nosi¢ je akymsi medzistupiiom medzi hubou a substratom, kto-
ry ma huba spracovavat. Je to material, ktory huba vel'mi dobre kolonizuje, erpa
z neho ziviny, obal'uje jeho povrch a prerasta aj do jeho vnutra. Tymto sa zvySuje vi-
talita huby, mnoZstvo mycéliovych vlakien a zvicSuje sa Sanca na uspes$né obsadenie
substratu. Délezité je zvolit’ spravny druh nosica vo vzt'ahu k druhu huby aj substratu
a tiez zabezpecit jeho kvalitu v takom rozsahu, ktory ¢o najviac vyhovuje hube. No-
si¢, patri¢ne prerasteny mycéliom, sa pri aplikacii do substratu stava sadivom. Také-
to sadivo si mozeme vyrobit’ zo zachytenych spor a sterilizovaného nosica, alebo je
mozné kupit’ sadivo predavané Specializovanymi laboratoriami, alebo v $pecidlnych
predajniach. Vyhoda vyuzivania komeréného sadiva je v ziskani CistejSicho mycélia,
ako ked’ ho ziskame z prirody. Komer¢né sadivo sa preddva v dvoch formach: bud’
je nosi¢om obilie alebo drevo. Pre inokuldciu vonkajSich, nepasterizovanych zaho-
nov, je lepSie pouzit’ sadivo na dreve, konkrétne na pilinach. Sadivo na pilinach ma
vyhodu v tom, Ze ma viac ,,mikronosicov*, ako pri zrne. Obilninové sadivo je preda-
vané CastejSie, je dostatocne vitalne, no pri pouziti vo vonkajSom teréne — v zahone,
¢i v drevenych polendch — je velkym ldkadlom pre hlodavce, ktoré pri vyhl'adavani
obilia ¢asto poskodzuju substrat.

Vel'mi dobrym nosi¢om st drevené koliky, bezne predavané ako spojovaci ma-
terial pre nabytok. Po sterilizacii vo vriacej vode su dostatocne Cisté a zaroven maju
dobru vlhkost’ na rychle a intenzivne prerastanie mycéliom huby. Takéto sadivo sa
vel'mi dobre osvedcilo pri infikovani drevenych polien huZevnatcom jedlym.
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V sti¢asnosti je aj na slovenskom trhu viacero dodavatel'ov Cistych kultir mnoz-
stva jedlych ¢i lieCivych druhov hub a samozrejme aj kvalitnych ,,o¢kovacich latok*
roéznych druhov hub.

4.2.3 Substrat

Na pestovanie hub mozno pouzit’ najréznejsi organicky material, resp. najroznej-
$i organicky material mozno rozlozit’ ¢innost'ou hiib. Material, ktory ma byt pouzity
na pestovanie hub, je potrebné ur¢itym spdsobom spracovat’, pripravit’, alebo aj obo-
hatit’, aby ¢o najlepsie vyhovoval Zivotnym potrebam vybratej huby. Ulohou pestova-
tel’a je pripravit’ taky substrat, ktory bude obsahovat’ dostatok zZivin, vody a vzduchu
a zaroven bude mat’ Struktlru, ktora vyhovuje Sireniu mycélia a teda bude maximalne
kolonizovany mycéliom huby. Dékazom dobre pripraveného a dobre udrziavaného
substratu je nielen vel’kd uroda hub, ale aj dokonale rozlozeny substrat po ukonceni
rastu plodnic.

Moznosti na recyklaciu organickych odpadov ¢innost'ou hub sa zdaji neohrani-
cené. Je prekvapujuce kol'ko hub rastie na materidloch, ktoré st uplne odlisné od ich
prirodzenych stanovist. Ako substrat na pestovanie hub moéze posluzit’ vi¢sina ved-
lajsich produktov z pol'nohospodarskej a lesnickej vyroby. Tento primarny material
sa zvy&ajne dopliia latkami bohatymi na uhFohydraty a bielkoviny. V nasich podmien-
kach sa najcastejSie pouzivaju drevné odpady, Stiepky, piliny, obilninova slama a ple-
vy, kukuri¢né klasy, obaly semien (Supky) bavinika, slnecnice a olejnatych semien,
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Skrupiny mandli, orechov, arasidov, vyuZziteny je aj papier. V niektorych krajinach
vyuzivaju aj vlakna kokosovych orechov, kdvovnikové rastliny a odpady, cajové listy,
travy, odpad z cukrovej trstiny, listy bananovnika, s6jovi mucku, vldkna a odpad,
odpad z articoky, oliv, kaktusov a podobne.

| konare po tazbe

| Pne po tazbe stromov | hrabie po tazbe stromov

| Konare po orezavani |

Stiepky po tazbe stromov

Zmes dreveného odpadu | pry, pHinY

4.2.4 Priestor pre pestovanie hub

V zasade mdzeme huby pestovat’ intenzivnym sposobom v uzavretom priesto-
re, niekde vo viac ¢i menej Specidlne upravenej budove, alebo na otvorenom priesto-
re, vonku. Aj v ramci tychto dvoch moznosti samozrejme moézu existovat’ viaceré
alternativy, ktoré suvisia s vybavenim priestoru a zabezpecenim rdzneho stupna op-
timalizacie produkénych podmienok. Mézeme sa teda pohybovat’ od sterilné¢ho pros-
tredia s antikorovym zariadenim az po nevabne zapachajicu kopu hnoja v dedinskej
mastali, alebo od niekol'kych bukovych klatikov v tieni za garazou az po rozsiahle
zéhony optimalne prepracovaného substratu s automatizovanym systémom zavlazo-
vania a tienenia.

Obidva spdsoby maju vyhody aj nevyhody. Pri rozhodovani o vhodnom priestore
pre pestovanie hub, treba zobrat do ivahy mnozstvo d’alSich faktorov. V podstate
vSetko zavisi od naSej predstavy, vedomosti a usilia, finan¢nych, ¢asovych a priesto-
rovych moznosti.
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Pokial’ je nasim cielom permanentna produkcia velkého mnozstva ziadanych
druhov hub, nemo6zeme sa spoliehat’ na pocasie ani na neisty, ob¢asny prisun materi-
alu pre substrat od roéznych dodavatelov, ale ani na to, Ze vyrastené plodnice nebude
problémom predat’. Technoldgie pestovania hub na svete st uz natol’ko prepracované,
ze pri dodrzani optimalnych rastovych podmienok pre ten-ktory druh, je v uzavretom
priestore modernych pestovni mozné dosiahnut’ trvalii produkciu plodnic vsetkych
pestovanych druhov hiib v akomkol'vek mnozstve a kvalite. Okrem jasnej predstavy
si v8ak takyto spdsob pestovania vyzaduje hlavne znac¢né finan¢né naklady, spojené
so zabezpecovanim materialu, vybavenia, prevadzky a l'udi. Samozrejmy musi byt
tiez bezproblémovy odbyt vyprodukovanych plodnic.

Pestovanie v uzavretom priestore je typické pre peciarky Agaricus sp., ktoré sa
na policiach pestuji uz takmer 400 rokov. Podobne je mozné vo velkom pestovat
napr. aj hnojniky Coprinus sp., alebo holohlavce Psilocybe sp,. Komeréné pestova-
nie hliv Pleurotus sp., siitake Lentinula edodes, huby shimei Hypsizigus tesselatus,
strapcovky nameko Pholiota nameko, peniazovky zimnej Flammulina velutipes ¢i
lesklokorovky obyéajnej Ganoderma lucidum sa robi tiez v uzavretom priestore pes-
tovni, no na inych substratoch a spravidla vo vreckach o hmotnosti 1 —3kg, ¢i v 0,7
litrovych umelohmotnych fTasiach.



4 Pestovanie hub

Pestovanie hub v podmienkach, ktoré su ¢o najviac podobné s podmienkami ich
prirodzeného vyskytu, znamena pestovat’ ich vonku, vystavené Casto neziaducim ex-
trémnym poveternostnym vplyvom. V takychto podmienkach je mozné realizovat
pestovanie najroznejsich druhov hib na pnioch, klatoch ¢i polenach. Pokial’ v§ak chce-
me vyuzit’ na pestovanie htib aj drobnejsi dreveny material — Stiepky, piliny, posekané
casti konarov, hobliny a pod. a to za minimalnych nakladov, najvhodnejsim sposobom
je vytvorenie tzv. ,,hubového zdhonu“.

4.2.5 Drevo ako substrat na pestovanie hub

Na pestovanie jedlych a lie¢ivych hub je mozné pouzit’ mnozstvo druhov drevin.
Celkove vsak mozno povedat’, Ze drevo listnatych drevin je vhodnejsie, ako drevo
ihli¢nanov. NajcastejSie sa pouziva buk, hrab, jelsa, breza, orech, lieska, jasen, topol’,
vtba, brest, niekde aj duglaska, ¢i smrekovec. VSetky dreviny mozu byt potencidlne
rozkladané hubami, aj ked’ niektoré nie sl najvhodnejSie na pestovanie hub (napr.
agat). Rychlo rastace dreviny sa zdaju byt najlepsie, ¢o je sposobené najmi tym,
7e maju vacsi podiel Skrobu v jadrovom dreve. Tieto cukry povzbudzuji rychly po-
¢iatoény rast mycélia, coho vysledkom je Uplné obsadenie (kolonizacia) substratu
za kratky Cas.
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4.2.5.1 Piliny a Stiepky

Na pestovanie vo vonkajSom prostredi i v uzavretom priestore je mozné vyuzit
aj piliny a Stiepky, ktoré¢ sa daju ziskat’ ako odpad z pil, ¢i nabytkarskych podnikov.
Neodportca sa vsak pouzivat’ zmes pilin z réznych druhov drevin pretoze kazda dre-
vina ma iné vlastnosti vzhl'adom na moznosti rastu hub.

Zmes Stiepok roznych velkosti a pilin je idealna na rast hub. MenSie Casti sti-
mulujt rychly rast, vdcsie Castice podporuju tvorbu mocnych povrazcovitych vlakien
— rizomorf, ktoré razantne prenikaji cez a pomedzi bunky. Vacsie Stiepky sa stavaju
nutricnymi zékladnami, alebo plodiacimi stanovi§tami pre rast mimoriadne vel'kych
plodnic. Vacsie Stiepky tiez vytvaraju vzduchové priestory, zlepsujtiice dychanie. Po-
mer 1:1 objemu pilin a Stiepok s rdznymi vel’kost’ami, je pre rast hiib najvhodne;jsi.

4.2.5.2 Pestovanie hub na prioch po spilenych stromoch

Po t'azbe stromov ostavajii miliony piiov v lesoch na celom svete prakticky nevy-
uzité. Zvycajne maji nulovy ekonomicky vyznam. Pne s v§ak mimoriadne vhodné
pre pestovanie jedlych hib. Vyhodou pilov je nielen ich ¢istd hmota, ale aj nepreru-
Seny kontakt s podou a suvisly prisun vody korenimi. Ked’ mycélium prerastie drevné
vlakna, narastie schopnost’ zadrziavania vody pniom, ¢o znamena podporu d’alSieho
rastu mycélia.

Vhodny pefi na pestovanie hib by sa mal nachadzat’ na zatienenom mieste, peil
v priehlbine je lepsi ako peni v strede holiny. Pen vyvratu nie je taky dobry ako dobre
zakoreneny pen. Pen by mal byt’ inokulovany (nao¢kovany) ¢o najskor po spileni, aby
sa predislo infekcii inymi hubami. Obzvlast’ vhodné pre pestovanie na piioch st aj
viaceré tradniky s lie¢ivymi vlastnost’ami — napriklad Ganoderma lucidum, Laetipo-
rus sulphureus, Grifola frondosa, ale tiez Pleurotus ostreatus, Sparassis crispa alebo
Agrocybe aegerita. Vzhl'adom na antivirusové, antibakterialne, protirakovinové a iné
ucinky tychto hiib sa prepractivaji nové metody pestovania, priCom sa mdze pestova-
nim viacerych druhov liecivych hub zalozit’ viaciroviovy ,,lieCivy les®.

Inokulacia piiov sa mdze robit’ viacerymi spdsobmi. Vel'mi jednoduchym je sp6-
sob zalozeny na pouziti kolikového sadiva, ked’ sa koliky prerastené drevokaznou
hubou vkladaju do navftanych dier na reznej ploche pila, alebo priamo do prasklin
pna. Diera sa nasledne zatrie napriklad voskom, aby mycélium nevyschlo.

V pripade, Ze mame sadivo s pilinovym, alebo obilninovym nosi¢om, robi sa
inokulacia klinova alebo kotii¢ovd. Do piia sa urobi niekolko klinovitych zarezov,
vyrezang kliny sa vyber(l a do otvoru sa vlozi sadivo. Kliny sa potom vloZia naspat’
a prichytia sa klincami. Pri kotucovej inokulacii sa prie¢ne odpili z hornej Casti pna
asi 5 centimetrovy kotug, na celu reznti plochu sa nasype sadivo a kotu¢ sa priklincuje
na povodné miesto.
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Zaujimavy je sposob inokulacie uz pri spilovani stromu, ked spory huby su
v oleji na mazanie retaze motorovej pily, ktory sa uspesne odsktisal v USA (Stamets,
2005).

V ostatnych rokoch sa u nas vel'mi uspesne vyuziva metdda inokulacie tzv. ,,apli-
katorom na inokuldciu hub”. Pri tejto metdde sa inokulum, spravidla ockovacia lat-
ka na obilninovom nosici, natlaca drevenym kolikom cez izku §trbinu v plechovom
Hlieviku® do 2 — 3 centimetre hlbokych zarezov v pni na viacerych miestach, rovno-
merne po jeho obvode. Po natlac¢eni inokula je zarez vhodné zatriet’ napr. latexovou
farbou. Inokulécia je rychla, prakticky bez strat inokula, latexova farba je relativne
lacna a nema neziaduce ucinky na rast huby. Zatieranie zarezov po natlaceni inoku-
la ma vel’ky vyznam najmé z dovodu ochrany mycélia pred vysychanim, ale aj ako
ochrana pred mravcami a drobnymi hlodavcami, ktoré mycélium a obilninovy nosic¢
konzumuju a vynasaju zo zarezov a tym znizujii moznost intenzivneho prerastania
huby drevenym substratom.

Inokuléciu je vhodné robit’ zaciatkom vegetaéného obdobia, napr. aprili a maji,
ked’ pne obsahuji po zimnej tazbe este dostatok vody a pocas teplych letnych mesia-
cov moze mycélium v dreve rychlejSie prerastat’ tak, aby obsadenie dreva inokulova-
nym druhom huby bolo ¢o najintenzivnejsie. Prvé plodnice napr. hlivy ustricovitej sa
na piloch objavia niekedy uz v septembri ¢i oktobri.

Vybavenie pre inokuldciu priov Natlacanie inokula do pnia pomocou aplikatora

Natlacanie inokula do bukového pria Zatieranie miesta po inokuldcii — ochrana pred mravcami
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Bohata uroda kvalitnych plodnic hlivy ustricovitej na inokulovanych prioch

4.2.5.3 Pestovanie na drevenych klatoch

Tento spdsob je podobny, ako predchddzajuci. VyuZzivaju sa rovnaké druhy dre-
vin, pestuji sa rovnaké huby, rozdiel je v tom, ze pouzivame drevo, ktoré uz bolo
oddelené od pna. Klaty by mali mat’ priemer aspoit 20 cm a vysku aspoil 40 cm. Tieto
rozmery nie su dolezité pre prerastanie huby, ale st vhodné z praktickych dovodov
a pre dobru manipulaciu s nimi.

Drevo by malo byt spilené koncom zimy a vzhl'adom na minimalizaciu rizika
infekcie inymi hubami od odpilenia po inokulaciu, by nemali ubehnut’ viac ako 2 — 3
mesiace. Infikovanie klatov sa moze robit’ tiez kolikovou metddou, klinovou aj kotu-
¢ovou metddou a malo by sa urobit’ priblizne v méji.

Inokulécia klatika ,,pod klobuk** Inokulécia do zarezu
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Balenie vicsieho mnozstva inokulovanych klatikov do velkej igelitovej plachty

Vel'mi dobré vysledky prindsa opat’ inokulacia hubovym aplikatorom, ktora sa
aplikuje na drevenych klatoch este lepsie, ako na piioch. Zarezy sa robia pozdizne
po bokoch, zac¢inajui a konc¢ia 5 — 10cm od okrajov klata, podla priemeru klata ich
urobime 3 az 5. Kvalitna inokulacia je zakladom pre intenzivne prerastanie mycélia
v dreve, rovnomerne zo vSetkych stran, ¢im sa vyrazne eliminujii moznosti infekcie
dreva inymi drevokaznymi hubami.

Natlacanie inokula aplikatorom Zatieranie inokulovaného zarezu farbou

Balenie inokulovanych klatikov spolocne do velkej plachty na 3 — 4 mesiace

Infikované klaty sa poukladaju na seba a zabalia spolo¢ne do igelitovej plach-
ty, alebo jednotlivo do igelitovych vriec. Zabalené klaty prerastaji mycéliom huby
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niekde na tienistom mieste asi do polovice septembra. Potom ich treba odbalit’ a my-
céliom obalené klaty umiestnit’ na vhodné miesto. Takymto by malo byt zatienené
miesto, kde klaty nebude vysuSovat’ priame slnecné svetlo alebo vystsajuci vietor.
Klaty, aby nevysychali, zakopeme asi do jednej Stvrtiny vysky do zeme a v ¢ase dlho-
trvajuceho sucha ich obc¢as zavlazujeme.

Zakopavanie klatikov do pédy — 15 cm hlboko a cca 30cm od seba

Tvorba plodnic na bukovom a osikovom klatiku

Zatieranie zarezov v klatoch po natlaceni inokula sa pri tejto metéde nemusi ro-
bit, aj ked’ v ziadnom pripade nie je na skodu veci. Klaty sa totiz po inokulacii zabalia
do folie, ktora ich chrani pred mravcami i hlodavcami a prerastanie mycélia v tychto
»sklenikovych podmienkach je vel'mi rychle. Po rozbaleni pripadny atak mravcov
a drobnych hlodavcov uz neznamend vel'ké ohrozenie dobre prerasteného mycélia
v dreve.

Tento spdsob pestovania je osvedCeny najmi pre pestovanie hlivy ustricovitej.
Oproti predchadzajicemu ma vyhodu v tom, ze klaty si mdzeme umiestnit’ blizko
bydliska a tak ich CastejSie pozorovat’ a zbierat’ plodnice. Po niekol’kych rokoch, ked’
sa prestanu tvorit’ plodnice, hubou tiplne rozlozené klaty mozno jednoducho rozbit’,
ponechat’ na mieste alebo umiestnit’ do kompostu.
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Vel'ké mnozstvo vytvorenych plodnic hlivy ustricovitej v novembri 2. roku po inokuldcii

4.2.5.4 Pestovanie hub na polenach

Sposob pestovania hitb na polenach vyvinuli v Cine a Japonsku pred viac ako
1000 rokmi a aj dnes tisice malopestovatel'ov pestuje vacsinu htb pre trh prave na po-
lenach. Pestovanie huZzevnatca jedlého Lentinula edodes (— znameho podl'a japon-
ského pomenovania ,Siitake) takymto spdsobom je vcelku popularne a Gspesné aj
v Eurdpe a Severnej Amerike.

Tato metdda je jednoducha a prirode blizka. Nevyhodou je pracnost’ a pomalost’
v porovnani s pestovanim napriklad na sterilnych pilindch. Okrem huZevnatca sa takto
v Azii pestuje aj Supinovka nameko Pholiota nameko, hlivy Pleurotus sp., koralovec
jezovity Hericium erinaceus, uchovec bazovy Auricularia auricula-judae, strapcovka
makova a tehlovo¢ervena Hypholoma capnoides, H. sublateritium alebo aj lesklo-
kérovka obyc¢ajna Ganoderma lucidum.

Polend sa pilia hlavne v zime alebo skoro na jar, kym nie st listy (— drevo je boha-
té na cukry) v dizke do 1 metra, hrubé 12 — 20 cm. Po spileni treba polena ulozit’ mimo
kontaktu s podou, inokulovat’ do 2 mesiacov, idealne je skoro na jar. Na pestovanie sa
pouzivaju rdzne dreviny — na kratkodobé i dlhodobé pestovanie. Dub a podobné tvrdé
listnace s hrubou korou st vhodnejsie ako tenkokore listnace — jelSa, breza — ktoré sa
'ahko poskodia meniacim sa pocasim, predovsetkym vlhkostou. Vel'mi dobré vysled-
ky boli dosiahnuté na buku a hrabe, aj ked’ po odpadnuti kory sa zhor§uji moznosti
pre tvorbu plodnic, mycélium sa vymyva.

Do polena sa navfta 30 — 50 dier — striedavo po celom polene — do ktorych sa
nabijaji inokulované koliky, alebo sa do dier natlaa sadivo na pilinovom nosici
a po inokulacii sa diery zatrii voskom, ¢o ma slizit' ako ochrana pred vysychanim
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a proti hmyzu. Podobne sa sadivo moze nanasat’ do klinov — zarezov po boku polena,
alebo kotucovito tak, ze sa poleno nareze na klaty 30-50 cm vysoké, sadivo sa dava
na rezné plochy navrstvenych klatov na sebe

Kolikova inokuldcia polien hubou Siitake

Vel'mi efektivny je opdt’ sposob inokulacie hubovym aplikatorom do priblizne
1 — meter dlhych a 10 — 20 cm hrubych polien. V tomto pripade sa robia zarezy po-
zdizne 5 — 10cm od okrajov — reznych ploch polena, spravidla 30 — 40 cm dlhé s pre-
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rusenim v strede polena. Suvisly rez od okraja po okraj by pocas niekol’kych rokov,
pocas ktorych huba v polene prerasta, mohol byt zakladom pre neZiaduce Stiepanie
a prilisné vysuSovanie dreva. Zarezy po inkuldcii treba zatriet’ voskom, alebo osved-
¢enou latexovou farbou najmé z dévodu ochrany inokula pred mravcami a tiez dreva
pred vysychanim.

Zarezy motorovou pilou do polena Natlacanie inokula do zarezu

Po inokuldcii a zatreti zarezov latexom — zabalenie polien na polotiennom mieste na 12 mesiacov

Inokulované polené je potrebné zabalit' do vdcsej folie, ak ich mame viac, alebo
do igelitovych vriec a ulozit’ na polotiene miesto na prerastanie poc¢as asponn 12 me-
siacov. Po roku je mozné polena odbalit’ a umiestnit’ na produként plochu. V pripade
optimalneho prerastania su vyrazne obalené vlhkym bielo-hnedym mycéliom. Vel'mi
dolezitou fazou pri pestovani hizevnatca je tzv. namdcanie. V prirodzenych pod-
mienkach juhovychodnej Azie dochadza k iniciacii tvorby zarodkov plodnic tzv. pri-
mordii v ¢ase intenzivnych dazd’ov. Huba vtedy zaziva tzv. teplotno — vlhkostny Sok
— prestava kolonizovat’ drevo, rozkladat’ ho, a vytvara na mycéliu vel’ké mnozstva
primordii.
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Namacanie v teciicej vode blizkeho potoka a v blizkom jazere

Namacanie v detskych bazénoch...

Tato fazu v nasich podmienkach nahrddzame namacanim polien do chladnej
vody na 24 — 48 hodin. Mokré polena potom opatrne poukladame do produkcénych
tvarov, vzhl'adom na obmedzené priestorové moznosti do tzv. klietok na seba tak, aby
bolo dost’ miesta okolo kazdého polena pre rast plodnic. V Azii sa pod clonou lesné-
ho porastu opieraju o ty¢ horizontalne pripevnenu o stojace stromy, striedavo proti
sebe tak, aby okolo kazdého polena bol dostatok vol'ného priestoru pre rast plodnic
a manipuléciu s nimi. Po 7 — 12 diioch sa za¢inaju vytvarat’ plodnicky, ktoré spravidla
do tyzdia dorastu do optimalnej velkosti.
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Polend ulozené po namacani v polotiennom mieste, prekryté tieniacou textiliou, tvorba plodnic hu-
Zevnatca

Po ich obrati z polien je nevyhnutné dopriat’ hube kl'ud na docerpanie energie
z kolonizovaného dreva. Toto tzv. klP’udové Stadium by malo trvat’ asponl 3 — 5 tyz-
diiov. Po plodeni musi totiz mycélium nahromadit’ dusikaté a uhlikaté latky a vodu.
Krludové obdobie sa sklada z obdobia regeneracie a obdobia obnoveného rastu.
V tomto obdobi je potrebné udrziavat’ vlhkost’ v dreve na urovni 30 — 40 % pri teplote
prostredia 15 — 25 °C. Potom znovu namacanim polien spustime indukciu — zaklad
tvorby novych plodnic (Pavlik, 2006).

Pre pestovanie vo vonkajsich podmienkach s vyskytom suchych obdobi, sa po-
lend zakopavaju do Stvrtiny az tretiny vysky do piescitého podkladu — tento postup
sa Casto vyuziva v Cine a je vhodny pre pestovanie Hericium erinaceus, Pholiota
nameko, Pleurotus ostretaus, Ganoderma lucidum.

Japonski pestovatelia pouzivajil metodu na iniciovanie rastu hib — novo odpilené
polena, este pred inokulovanim kolikmi, ¢i sadivom, sa umiestnia blizko polien uz
vytvarajucich plodnice a tak sa spory huzevnatca dostanti na nové polend. Polena,
ktoré po roku nerodia, alebo st obsadené inymi hubami, sa vyradia.

4.2.6 Jednoduché pestovanie hub na slame

Vel'a rozkladacov dreva moze rast’ aj na nedrevnych substratoch — obilninova
slama, kukuri¢né vretend, odpad z cukrovej trstiny, kavovnikov, bananovnikov a pod.
Kedze drevny materil je vzhladom na narastajiice odlesiiovanie stale vzacne;jsi, al-
ternativne substraty sa pestovate'mi hib vyuzivaju stale viac. AvSak nie vSetky huby
mozno rovnako uspesne pestovat’ aj na nedrevnych substratoch.

Ako najlepsi priklad pre rast na nedrevnom substrate mozno pouzit’ drevokaznu
hubu hlivu ustricoviti Pleurotus ostreatus. Ak sa roézne agro — odpady vylepsia dusi-
katymi pridavkami (napr. ryZové otruby), jednoducha pasterizacia je nepostacujiica
na oSetrenie substratu a vyzaduje sa sterilizacia. Bez vylepSovania pridavnymi aditi-
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vami postacuje obyc¢ajne len pasterizacia. Pestovatel’ musi pri tvorbe projektu zohl'ad-
nit’ jedine¢né podmienky a zvazit’ zloZenie substratu, huby, priestory, moznosti odby-
tu a pod.

Pestovanie hlivy P. ostreatus na slame je menej nakladné, ako pestovanie na pi-
linach. HuZentatec Lentinula edodes naopak rastie na slame vel'mi slabo, no na dre-
venom substrate vel'mi dobre. Ked’ je problém zabezpecit’ drevo, ¢i slamu, hl'adaju sa
iné moznosti zloZenia substratu.

Slama obilnin

Na pestovanie hlivy je slama obilnin najvhodnejsi substrat — najmé slama razna,
pSenicnd, ryzova a ovsend. Z nich sa najcastejSie pouziva pSeni¢na slama — je lac-
na, lahko dostupna, uskladnitel'na v suchom stave, ma malo skodcov. Po posekani
na dizku od 2 do 10cm, slamu postatuje len pasterizovat’. NajpouZivanejsi spdsob
je ponorenie slamy do horticej vody (71°C) na 1 — 2 hodiny, vybrat’ z vody, nechat’
odtiect’ a nasledne inokulovat'.

Pri druhej metode rozlozime slamu na betdnovu platiiu, alebo na plastikovi féliu
v hrubke najviac 1 meter. Slama sa navlh¢i a obracia 2 — 4 dni a potom sa ulozi do odi-
zolovaného boxu, privadzana horuca para prehreje slamu na 71 °C pocas 2 — 4 hodin.

Pestovatel’ ma potom priblizne 2 tyZdne na zastabilizovanie mycélia pre pestova-
na hubu. PSeni¢na slama je asi najochotnej$im substratom na tento spdsob. Vonkajsia
inokulécia pasterizovanej slamy ockovacou latkou na obilninovom nosici, dokonca
aj ked sa inokulacia robi v otvorenom priestore, dosahuje az prekvapujico vysoku
uspesnost’ pre pestovatela.

Razna slama je podobna ako pseni¢na ibaze je hrubsia. Ovsena a ryzova slama
je jemnejSia ako predchadzajice. Z hrubsej slamy vznikd nepevny substrat, z jemnej
slamy zase husty a malo vzdusny, alebo uzavrety substrat. Pestovatel’ musi vytvorit’
substrat, v ktorom je mozné pradenie vzduchu az do jeho stredu.

Jednoduchy a lacny sposob je pestovanie na pSenicnej slame doma, ale aj pri
komer¢nom pestovani. Pestovanie hib na slame je ovel'a lacnejSie ako na pilinach.
Seno je vzhl'adom na obrovské mnozstvo kontaminantov nie celkom vhodné. AvSak
obmedzené mnozstvo zadrodkov huby sa moze vytvorit aj tu. Zistilo sa, Ze hliva pes-
tovana na slame mala vy$$i vynos po pridani 20% lucerky siatej bez zvySenia rizika
kontaminacie. Slama je vhodna na pestovanie vSetkych druhov hliv Pleurotus spp.,
golierovky slamomilnej Stropharia rugusoannulata, hnojnika obyc¢ajného Coprinus
comatus, posvovca Ciernovlaknitého Volvariella volvacea a peciarok Agaricus spp.
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Pestovanie hlivy ustricovitej Pleurotus ostreatus vo vreciach — na slame

Napliianie vreca jacmennou slamou Prevaranie vody

Zalievanie slamy vo vreci vriacou vodou Pomalé odtekanie vody z vreca

Plodnice hlivy vyrastené z vriec naplnenych
slamou
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4.2.7 Papier ako substrat

Vyuzitie papierovych vyrobkov ako substratu je ¢iastoéne mozné tam, kde je
nedostatok drevného materialu — na ostrovoch, ¢i v pustnych oblastiach. Papier je
vyrabany z lignino — celul6zovych vlékien, z celuldzy a teda obsahuje latky potrebné
pre rast hub. V stcasnosti sa pre tla¢ vyuzivaju vicsinou tlaciarenské farby na baze
soje, ¢o znizuje, alebo uplne odstranuje toxické latky vo farbivach. Ak tak nie je, ne-
odportca sa vyuzivanie novinového papiera ako substratu.

Takmer v kazdej domacnosti sa pri separovani odpadu ¢asom nazhromazdi vac-
Sie mnozstvo papieru, ktory bud’ odnasame do zberni, alebo palime. Papier z kartono-
vych prepraviek a obalov je v zberniach nizko hodnoteny, no prave jeho vyuzitie ako
substratu na pestovanie hub je vel'mi vyhodné. V takomto pripade je potrebné bud’ ho
natrhat’ na malé kusky a nasledne zmiesat s pasterizovanou slamou, pripadne so zme-
sou drevenych pilin a Stiepok. Taktiez je mozné odskusat’ si rdzne kombinacie vrstiev
papiera a slamy, pripadne aj drevenych pilin, Stiepok, ¢i hoblin inokulovanych napri-
klad hlivou ustricovitou. V ramci réznych kombindcii netreba zabudnut’ na vhodnu
vlhkost’ zmesi substratu (okolo 60%), vhodny obal (napr. igelitové vrecko) a vhodné
parametre prostredia vzhladom na prerastanie mycélia (teplota 20 — 25°C, svetlo nie
je podmienkou) a tvorbu plodnic (zniZenie teploty na 10 — 15°C, potreba primeraného
osvetlenia a prisunu ¢istého vzduchu).

4.2.8 Hubovy zahon

NajvhodnejSie miesto pre takyto zahon je tam, kde je dostatok vlahy a zaroven
tam nesvieti priame slnko. Najjednoduchsie je zapamitat’ si, kde rastli huby pocas
dazdivych obdobi, alebo si v§imat’, kade po silnych dazd’och steka voda. Idealny je
mierny svah, plocha ohranicena krikmi, alebo inymi tieniacimi rastlinami. Saprofy-
tické huby nie st nebezpecné pre susedné rastliny. Prave naopak — rastliny v bliz-
kosti hubového zahona ¢asto rastl lepsie, vplyvom zvyseného zadrziavania vlhkosti
a uvolnovania zZivin do korenovej vrstvy.

Ako substrat pre pestovanie hib v zahone sa najCastejSie pouziva zmes Stiepok
a pilin. Inokuléciu takéhoto substratu v zahone robime od zaciatku jari do zaciatku
zimy — dolezité je, aby mycélium malo dost’ ¢asu na stabilizaciu a rozrastenie pred
prichodom nevhodného pocasia. Najlepsi Cas je spravidla na jar, najmi pri velkych
zahonoch. Pre vacsinu saprofytov je potrebny Cas aspon 4 tyzdne pre vytvorenie do-
stato¢né¢ho mycélia na prezitie zimy. VacSina drevokaznych hub miernej klimy pre-
zije zimné podmienky, lebo maji v bunkach vyvinuté ochranné mechanizmy, ktoré
im umoznuju prekonavat’ teplotné extrémy. Povrchové mrazy zvycajne neposkodzuji
mycélium terestrickych hub. Pri rozklade organickej hmoty sa uvolfiuje teplo, ktoré
poméha prezit' podpovrchovému mycéliu. Prerastanie mycélia spravidla konci ked’
vonkajsia teplota poklesne pod bod mrazu.
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Pred pouzitim sadiva treba substrat dostato¢ne navlhéit' — takmer az po bod
nasytenia. Sadivo sa potom dokladne zamieSa do nového prostredia prstami alebo
hrablami. Po inokulécii je potrebné substrat este raz dokladne zavlazit'. Zahon potom
zakryjeme kartonom, lepenkou, foliou a pod., ¢o ma slizit’ ako ochrana mycélia pred
slnkom a vysychanim. Zahon raz za tyzden polejeme a skontrolujeme.

Existuju aj uréité obmedzenia pri rozSirovani sa mycélia a jeho schopnosti ko-
lonizovat’ novy substrat. Intenzita stupiia inokuldcie je vel'mi dolezita. Ak je sadivo
vel'mi rozptylené v substrate, t.j. body inokulacie nebudu dostato¢ne blizko, neddjde
k rychlemu vytvoreniu velkého uceleného mycélia. Odporiaca sa stupen inokulacie
od 5 do 50%, optimalne je 20% — t.j. 20 litrov mycélia inokuluje s velkou uspes-
nostou 80 litrov substratu, zvycajne do 8 tyzdnov. Ked sa vytvori novd mycéliova
vrstva, ma pestovatel’ moznost’ d’alSiecho rozsirenia koldnie, alebo pripravit zadhon
na fruktifikaciu. Znamena to spravidla tienit’ a zavlazovat. Ak vonkajSie podmienky
nie st vhodné pre fruktifikaciu a teploty sa eSte pohybuju nad bodom mrazu, moze sa
zdhon d’alej rozSirovat’. Ak vSak pestovatel’ nepredpoklada, Ze by prerastanie prebehlo
do zaciatku zimy, nepridavame uz ziadny material.

Rozrastena vrstva mycélia sa sprava viac menej ako jednotny organizmus. V Case,
ked’ sa vytvaraju huby, kolonizovanie d’alsich organickych Casti v substrate prestava
alebo sa vyrazne spomali. Energia mycélia je vtedy smerovana na tvorbu plodnic.

Mycélium saprofytickych hub sa musi pohybovat’, rozsirovat aby zostalo zdravé.
Ked dosiahne geografické alebo nutri¢né hranice habitatu, nasleduje oddychova faza.
Len vel'mi nizka teplota udrZi zahon vhodny pre prediZené obdobie. Odumieranie sa
prejavuje vyraznym znizovanim aktivity mycélia. Stdva sa nachylné pre kontamina-
ciu druhotnymi rozklada¢mi (- iné saprofytické huby) a predatormi (- hmyz).

Zdravé mycélium ma tendenciu byt vytrvalym a dostatocne udrzuje jednotli-
vé Casti substratu spolu. Ked’ integrita mycélia ochabuje, aktivizuji sa iné rozkla-
dace. Konkurenéné huby casto prenikaji medzi jedl¢ huby, ktorych koloénie mycélia
na prvy pohlad uz nie su jednotné, ale stavaju sa strakatymi. Ostrovéeky mycélia st
stale mensie a vzd’al'uji sa od seba. Jedina moznost’ zachrany zdhonu je zoskrabanie
a odstranenie napadnutej Casti substratu a nahradenie novym drevenym materidlom
alebo podou.

NajcastejSie pouzivanou hubou pre pestovanie na zahonoch je golierovka sla-
momilna Stropharia rugusoannulata, v Amerike bezne tiez holohlavec Psilocybe cy-
anescens a v nasich podmienkach mézeme vel'mi Uspesne pouzit’ hlivu ustricovitu
Pleurotus ostreatus.

Otazky P4 — sprdavna je vzdy len jedna odpoved
1. NajstarSia historia pestovania hub sa tyka:
a) krajin zépadnej Europy a najmé Francizska

b) krajin juhovychodnej Azie, najmi Japonska a Ciny
c¢) predovsetkym USA a krajin zapadnej Eurdpy
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2. Najviac pestovanymi druhmi hab v siiCasnosti su:
a) uchovec, peciarka, roésolovka a lesklokdrovka
b) hl'uzovka, hiizevnatec a posvovec
c¢) hliva, peciarka , htizevnatec a uchovec

3. Inokulum je:
a) roztok zivnej latky, v ktorej sa pestuju huby
b) spory alebo mycélium huby, ktorym infikujeme pripraveny substrat
¢) mechanické zariadenie na oc¢kovanie huib do pripraveného substratu

4. Sadivo je:
a) nosic, patricne prerasteny mycéliom, ktory sa pouziva pri aplikacii do substratu
b) d&ista kultira huby pouzivanej na pestovanie
¢) najvhodnejsia ¢ast’ mycélia huby pouzivana v procese pestovania hub

5. Zakladné poziadavky pre kvalitny substrat na pestovanie hub:
a) sterilita, teplota a vlhkost’
b) dostatok zivin, vody a vzduchu, vhodna $trukttra
¢) vlhkost’ minimalne 50 %, teplota do 10 °C, $truktira nerozhoduje

6. Inokulaciu pnov a drevenych klatov je vhodné robit”:
a) v zime, ked’ je v prostredi najmenej skodcov a inych hub
b) v lete, ked’ je najteplejSie a Casté dazde nevymyvaji inokulovant hubu
¢) najar, kym je drevo relativne ¢isté, vlhké a teplé

7. Vhodnym miestom na stalu instalaciu prerastenych drevenych klatov je.
a) polotiene miesto, chranené pred priamym slnkom a vystisajicim vetrom
b) slnecné, teplé miesto, dostatocne previevané vetrom
c¢) chladné, najlepsie tmavé a vlhké miesto

8. Ddlezitou ¢ast'ou pestovania huzevnatca jedlého je namacanie:
a) polend je potrebné kazdych 10 — 15 dni vydatne polievat’ teplou vodou
b) ponaranie polien s vyrastenymi plodnicami do studenej vody na 1 — 2 dni — spdso-
bit im ,teplotny Sok*
¢) ponaranie polien do studenej vody na 18 — 36 hodin a privodenim ,,teplotné¢ho
Soku* iniciovat’ tvorbu plodnic

9. 'V case prerastania mycélia hlivy ustricovitej je dolezité zabezpecit:
a) dostatok svetla, intenzivne vetranie a chladenie
b) dostatok svetla, vetranie nie je dolezité, casté vlhcenie vodou
c¢) svetlo ani vetranie nie je dolezité, vhodné je zvySenie teploty na 20 — 25 °C

10. V Case tvorby plodnic hlivy ustricovitej na slamenom substrate je dolezité zabezpecit™:
a) dostatok svetla, dostatocné vetranie, obCasné vlhcenie a schladenie na 12 — 15 °C
b) dostatok svetla, vetranie nie je dolezité, casté vlhéenie vodou, teplota nad 20 °C
c¢) svetlo ani vetranie nie je dolezité, vhodné je zvySenie teploty na 20 — 25 °C
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4.3 Priprava inokula pestovanej huby v laboratérnych
podmienkach

4.3.1 Nastroje, priestory, material a techniky pre pripravu
inokula

Na ockovanie a pripravu preparatov pouzivame mikrobiologické ockda (synon.
ockovacie kl'ucky, ockovacie slucky) s priemerom 3 mm z tenkého chrom — niklového
alebo platinového drétu. Ak nie st takéto droty k dispozicii sta¢i odporovy drét. Pri
roztierani na povrchu agaru je vhodné ocko naklonit’ asi o 30 stupiiov od osi drzad-
la. Na prenasanie inokula mozeme pouzit’ ihlu, hacik, lancetu. Kvapalné inokulum
mobzeme prenasat’ pipetou. Kovové o¢kovacie nastroje st zasadené v drzadlach nevo-
diacich teplo aby sme ich mohli sterilizovat’ plameriiom. Drotena Cast’ o¢kovacieho
nastroja musi byt’ dlhS$ia, pretoZe pri nedostatocnom opaleni byva skrutka, pomocou
ktorej je drot upevneny v drzadle, najcastejSim zdrojom kontaminacie nao¢kovanych
kultarach. Thla na ockovanie vpichom ma byt dlhSia a hrubsia, aby sa pri ockovani
neohybala.

Obrazok: Mikrobiologické ocka (drzadla so zavitom + drétiky)
Zdroj: https://www.laboratornatechnika.sk/, 2019

Najcastejsie sa pre vyrobu sadby ako zadkladna surovina pouziva obilné zrno.
Obycajne je to zrno psenice, jaCmena alebo ovsa nestandardnej kvality, vyradené pri
triedeni. Pokial’ sa ako surovina pouZziva odpad pri Cisteni obilia, ktory je znacne zne-
¢isteny zemou a inymi necistotami, je nutné, aby sa pred pouzitim vypral.

Priestory na vyrobu sadby pozostavaji zo skladu skla a nosica, mokrej sekcie,
Cistej sekcie a laboratoria. Mokra sekcia pozostava z umyvacieho bloku na umyvanie
poharov, odkvapkavacov, pra¢ok na obilny nosi¢, ktoré zaroven sluZia na rozvaranie
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nosica a plniaceho stola, kde sa plnia obaly pred vloZenim do autoklavu (parny ste-
rilizator). Autoklav je spojnicou medzi mokrou, suchou a &istou prevadzkou. Cista
sekcia pozostdva z miestnosti na ockovanie, kde sa zaroven ochladzuje vysterilizo-
vany nosic¢. Miestnost’ je vybavena germicidnou lampou, filtraciou vzduchu, pripad-
ne sterilnymi laminarnymi boxami (Golian et al., 2017). Ak nie je takato miestnost’
k dispozicii, pracujeme v ¢o najCistejSom prostredi, v bezprasnej miestnosti bez prie-
vanu. Prostredie vyziarime germicidnou lampou, prachové Castice nad pracovnym
priestorom scasti odstranime tak, ze nechame odparovat’ horiicu vodu. Ruky si pred
pracou umyjeme mydlom a dezinfekénym roztokom. Rukavy na plasti tesne zapne-
me, alebo vyhrnieme. Pri praci nehovorime. Pracovnu plochu pred pracou vydezinfi-
kujeme a niekol'kokrat ju opdlime plameriom. Vzdy pracujeme v blizkosti plamena.
Pracujeme rychlo a opatrne. Hrdl4a nadob / obalov a zatky pred a po praci opal'ujeme
plamenom a otvorené nadoby drzime takmer vo vodorovnej polohe, ¢o najblizsie pri
plameni. Zatky drzime pocas celej prace v ruke, priCom sa nesmieme dotknut Casti
zatky, ktord sa zasuva do kultiva¢nej naddoby. Zatku drzime medzi dlafiou a malickom
alebo mali¢kom a prstennikom, pricom palcom a ukazovakom pravej ruky drzime
ockovaci nastroj. Po naockovani kovové ockovacie nastroje odkladame z ruky aZ
po vypaleni. Pipety odkladame ihned’ do dezinfekéného roztoku, nikdy nie na stol!
Ockovacie nastroje drzime v pravej ruke ako pero. Pred pouzitim a po pouziti o¢ko
vypal'ujeme, pricom ho drzime takmer zvisle v nesvietivom plameni a opal'ujeme aj
kovovu cast’ ocka. Vypalené ocko vsunuté do sterilnej nadoby nechame niekol’ko se-
kund ochladnat’ a pred dotykom kultiry ho dokladne ochladime a okraj agarovej
plochy, pripadne o vnatornu stenu sterilnej nadoby. Mokré oc¢ko po pouziti vysuSime
v najchladnejsej Casti plamena a az potom opalime v najteplejsej Casti. Ak sa vlhké
ocko da do najhorucejsej Casti plamena vytvori sa na niom bublina a pri jej prasknuti
sa zivé mikroorganizmy rozprasia do okolia, ktoré kontaminuji. Naockované fl'ase
sa vkladaju do regalov vo vetranej miestnosti, kde sa nechdvaju prerastat’ pri teplote
25 °C pocas 14 dni. Sadba sa odvéaza do ockovacej sekcie, pricom obaly sa bud’ lik-
viduju alebo opitovne vracaju do mokrej sekcie na umyvanie, sterilizaciu a d’alSie
pouzitie. Priebeznd kontrola kultir a substratov sa vykonava v laboratériu, ktoré ma
charakter mikrotechnologického laboratoria.

Najpouzivanej$im obilnym nosi¢om je pSenica (Triticum durum) a ako primesi
sa pouzivaju 0,1% CaCO,, 0,8% CaSO, a 40% vody (v hmotnostnych percentich
vahy suchého obilia). Vapenaté soli sa pouzivaju na upravu pH, nakol’ko pdsobia ako
tlmivy roztok v blizkosti pH 6. Sadra navyse zabratiuje tvorbe zhlukov zin a zabez-
pecuje dobrt drobivost’ (Horakova et al., 1993).

Spracovanie zrna je vSak relativne dlhy proces, pricom mnohokrat dochadza ku
kontaminacidm inymi patogénnymi mikroorganizmami (Confortin et al., 2008). Kva-
palné inokulum je alternativou ku bezne pouzivanému inokulu na obilnom nosici.
Zivné médium pre jeho vyrobu obsahuje 20 g.dm * hnedého cukru, 4 g.dm 3 ryZo-
vych otrub, 4 g.dm ~* sladového extraktu a 4 g.dm —* kvasnicového extraktu (Abdullah
et al., 2013). Zlozenie tekutej zivnej pody je vSak vzdy mozné modifikovat’ podla
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dostupnych surovin. Poc¢iatocné pH uvedeného roztoku je 5,5. Inokulum sa kultivuje
pri teplote 28°C a rychlosti 250 otdcok za minutu a parcidlnom tlaku 30 az 40 %.
Maximalna biomasa ¢istého mycélia (11,72 + 5,26 g.dm~3) sa dosiahne v pripade ex-
perimentu s Pleurotus pulmonarius po 3 diioch fermentacie (Stamets, 2000, Bettin et
al., 2009). Takto pripravené mycélium aplikované do vysterilizovaného substratu skor
a rovnomernejsie kolonizuje pozadovany substrat (Golian et al., 2017).

4.3.2 Sadba (kondicia a skladovanie)

Sadba hub je zivy produkt. Zivotnost’ sadby zavisi od niekol’kych parametrov,
hlavne od kmeiia a druhu huby, teploty skladovania a spdsobu pripravy samotnej
sadby. Vo vSeobecnosti mozno povedat, ze sadba pomaly rasticich kmeiiov ma naj-
dlhsiu zivotnost’. Samotny proces starnutia sadby mézeme rozdelit’ asi do Styroch faz.
V prvej faze je sadba tuhd a kompaktna, oby¢ajne bielo sfarbend. Farba mycélia sa
vSak moze 1iSi v zavislosti od daného druhu huby. Po prekonani tejto najidealnejsej
fazy sadba korovatie, priGom sa mozu vytvarat’ rozne tvrdsie zhluky mycélia. Sadbu
je v tomto $tadiu stale mozné pouzit’ i ked’ samotna manipulécia a jednotnost’ zfn uz
nie je takej kvality ako v predchadzajlicej faze. Pocas tretej fazy zacina mycélium
produkovat’ rézne sfarbenl a zapdchajiicu tekutinu ako vysledok metabolickej ¢in-
nosti. Samotna sadba prechadza z tuhej konzistencie do méksej. Pocas tejto fazy sa
uz neodportca sadbu d’alej pouzivat’. Posledna Stvrta faza plynulo nadvizuje na pred-
chadzajuci stav. Sadba podlicha autolyze a nie je vobec vyuZitel’nd. Prechod sadby
do jednotlivych faz cielene spomal’ujeme reguléciou teploty. Sadba sa skladuje vzdy
v chladiarfiach, respektive chladiacich boxoch az do ¢asu jej pouZitia. Za najidealne;j-
$iu teplotu mozno povazovat’ teplotu od 0 — 2 °C. Takto skladovana zrnita sadba vy-
drzi v optimalnom stave 2 — 4 mesiace. Je vSak potrebné dodat’, ze pri niektorych tep-
lomilnych druhoch a kmenoch je vhodnejsie skladovat’ sadbu pri teplote vyssej, teda
do 10 °C. Niekol'konasobne dlhsie vydrzi sadba na drevenom nosici. Pri konkrétnom
skladovani musime pocitat’ s faktom, Ze sadba je ziva kultura v ktorej prebiehajii me-
tabolické procesy, priamo stvisiace so samozahrievanim. Nikdy preto neskladujeme
velké mnozstvo sadieb na sebe v bloku. Je potrebné zabezpe¢it’ pridenie vzduchu,
preto ich ukladame skarovito. Optimalne je denne zabezpecit’ mierny pohyb vzduchu,
napriklad jednoduchym otvorenim a zatvorenim boxu. Sadbu nikdy nevyradbame, ne-
objedndvame a neskladujeme do zdsoby. Casom straca na rastovej vitalite. Kazda
sadba musi byt vzdy dokladne oznacend (druh, kmen, cas vyroby a d’alsie).

4.3.3 Zakladné metodické postupy
Sladinovy agar (tuha Zivna pody)

Sladina sa pouZiva na kultivaciu vlaknitych hib a kvasiniek. Obsahuje extrak-
tivne latky zo sladového jaémena, maltézu, dextriny a dusikaté latky. Pivovarnicka



Nové moznosti vyuZivania hib ¢lovekom v podohospodarstve

sladina ma asi 16 hmotnostnych % extraktu (16° podl'a Balinga (Bg)). Pred pouzitim
sa riedi vodovodnou vodou na 8° a menej Bg. Rovnako ju mozno pripravit’ aj zo
zahusteného sladového extraktu. Asi 120 g extraktu sa rozpusti v 750ml vodovodnej
vody, povari a prefiltruje sa cez vatu. Ochladi sa a nariedi na poZadovanu sacharizaciu
(najcastejSie 8° Bg). pH sa upravi na 6,5 az 6,8. Do uvedeného roztoku pridava-
me agar (20g agaru na 1000ml roztoku sladiny) a sterilizujeme (121 °C po dobu
20 minut)v autokldve. Vysterilizované roztoky v sterilnych podmienkach rozlievame
do sterilnych Petriho misiek a nechame stuhnut’.

Zemiakovo — glukozovy agar (PDA) (tuha Zivna poda)

Zemiakovo glukdzovy agar (PDA — potato dextrose agar) je univerzalne kulti-
vaéné médium pre vlaknité huby. 200 gramov zemiakov ocCistime, rozkrajame a va-
rime v 1000 ml vodovodnej vody po dobu 60 minut, nechame ustat’ a ¢iru kvapalinu
zlejeme alebo prefiltrujeme cez vatu. Opédtovne doplnime vodou na 1000 ml, priddme
20 gramov glukozy a 20 gramov agaru. Sterilizujeme (121 °C po dobu 20 minut) v au-
toklave. Vysterilizované roztoky v sterilnych podmienkach rozlievame do sterilnych
Petriho misiek. Na zamedzenie rastu baktérii pri izolacii a kultivacii hib sa odporuca
pridat’ do hotového vysterilizovaného a ochladeného média na 65 az 70 °C antibioti-
kum. Najcastejsie je nim streptomycin. Platne nechame stuhnit’.

Inokulum na obilnom nosici

Inokulum na obilnom nosici pripravime zo pSeni¢ného zrna. Obilny nosic¢ z do-
vodu potreby odstranenia roznych neéistot opakovane premyvame pitnou vodou. Na-
sledne, pocas 12 hodin zmdcame v studenej, alebo kratkodobo (30 — 240 min podl'a
druhu obilniny) vo vriacej vode. Uveden dizka zméagania je orienta¢na. Optimalne
Stadium zmacania je nutné sledovat’ opticky. Zrno musi byt’ naboptnané, nesmie vSak
dochadzat k jeho praskaniu. Po schladeni, z dovodu udrzania optimalnej konzistencie
a vzdusnosti, primieSame 5% sadry. Nasledne naplnime nosi¢ do autoklavovatelnych
obalov (nadob) a sterilizujeme v parnom sterilizatore pri 121 °C 20 minut. Po ukon-
Ceni sterilizacii a pozvolnom schladeni na teplotu priblizne 25 °C je mozné sterilny
nosi¢ za sterilnych podmienok v laminarnom boxe pri plynovom kahane ockovat’
Cistou kultirou huby. Tato kultiru najCastejSie udrZzujeme na agarovom médiu.
Takto pripravené sadivo uzatvorime vzduchopriepustnym uzaverom a kultivujeme asi
14 dni pri teplote 25 °C. Nasledne inokulum pouzivame (Golian, et al., 2017).

Inokulum na drevenom nosici

Nabytkarske koliky z tvrdého dreva (buk, dub) varime vo vode niekol’ko hodin,
alebo zmdcame nickol’ko dni. Po nasyteni vodou, ich vkladame do sterilizovatel'nych
obalov a sterilizujeme v parnom sterilizatore pri 121 °C 20 minut. Po ukonceni sterili-
zacii a pozvol'nom schladeni na teplotu priblizne 25 °C je mozné koliky za sterilnych
podmienok v laminarnom boxe pri plynovom kahane ockovat’ ¢istou kultarou huby.
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Takto pripravené sadivo uzatvorime vzduchopriepustnym uzaverom a kultivujeme pri
teplote 25 °C az do uplného zbelenia ich povrchu. Toto inokulum je mozné skladovat’
niekol’kondsobne dlhsie ako inokulum na obilnom nosic¢i. Nasledne inokulum pou-
Zivame.

4.3.4 Agar

Agar je polysacharid ziskany z ¢ervenych morskych rias (rod Gelidium). Najcas-
tejSie sa pouziva na stuZovanie pdd v mnozstve 1 — 3% v zavislosti od jeho kvality.
Mikroorganizmy ho prakticky nerozkladaju. Bod topenia agarovej pody je 96 °C, bod
tuhnutia 40 °C. Predava sa mlety (praskovity) alebo vlaknity, ktory treba pred pouzi-
tim nastrihat’ na 10 — 20mm vlakna. Nespracovany agar obsahuje vel'ké mnozstvo
latok toxickych pre mikroorganizmy, preto sa starostlivo Cisti, aby sa zarucila jeho
vysoka kvalita. Agar na bakteriologické ucely obsahuje malé mnoZstvo organickych
zlucenin a soli, ktoré sa daji odstranit’ z bezného vlaknitého agaru niekol'’kodiiovym
premyvanim destilovanou vodou. Agar rozvarame vo vodnom kupeli, alebo priamo
pri sterilizacii. Pri hodnotach pH 5,5 a nizSich, nastava pri rozvarani hydrolyza agaru
a znizenie stuzujtcich vlastnosti. Ak potrebujeme agarovu podu s nizkym pH, sterili-
zujeme ju pri neutralnom pH a po sterilizacii asepticky upravime pH na pozadovanu
hodnotu. Po stuhnuti agarovéa poda vylucuje kondenzacniui (agarovit) vodu. Petriho
misky s agarovou podou sa preto po naockovani ukladaju dnom hore, pricom agarova
voda stekd do veka misky a nesuspenduje tak kolonie mikroorganizmov vyrastajuce
na povrchu. Na niektoré ucely agarové platne suSime (Horakova et al., 1993).

Obrazok: Riasa rodu Gelidium a znej vyrobeny agar
(Zdroj: Marevita.org, 2019)

Priprava agarovych platni
Hrubka agarovej platne ma byt 3 — 4mm. Pri rozlievani sa snazime spotrebo-

vat’ v§etku podu, pretoze opakovanou sterilizaciou klesa jej pH, znizuje sa stuzujlca
schopnost’ agaru a nastavaju neziadice zmeny. Do Petriho misky (priemer 90 mm)
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staci 15ml péody. Takéto mnozstvo rozlievame do sterilnych vopred pripravenych
skiimaviek alebo misiek priamo po sterilizacii. Rozlievame v sterilnom boxe alebo
v uzavretej, bezpraSnej a vydezinfikovanej miestnosti na vydezinfikovanom stole
v blizkosti kahana. Kahan polozime tak, aby plamen zneSkodnoval padajice zarodky
mikroorganizmov na pracovny priestor. Misky ulozime na okraj stola, aby sme mohli
s horucou bankou l'ahSie manipulovat’. Nadobu s rozvarenou podou obalime kuskom
vaty alebo Cistou utierkou a drzime ju v pravej ruke. Nad kahanom nddobu otvorime,
zatku vytahujeme dlarsiou a malickom, alebo prostrednikom a prstennikom l'avej ruky.
Po opaleni hrdla nadoby s poédou, I'avou rukou trochu nadvihneme vie¢ko misky a na-
lejeme potrebné mnozstvo pddy. Misku uzavrieme a opatrne nou zakriZime, aby sa
pdda rovnomerne rozliala. Nalievame d’al§ie misky, pricom zachovavame smer nalie-
vania zl'ava doprava. Okraj misky ani viecko nesmieme znecistit’ nalievanou podou.
Po naliati opalime hrdlo a zatku, ktor pocas celého nalievania drZime v ruke a nadobu
uzavrieme. V pripade, Ze potrebujeme na Petriho misku naliat’ presny objem pody,
pipetujeme ju sterilnou pipetou. Banku drzime v l'avej ruke a zatku s pipetou v prave;j
ruke. Vyhodnejsie je v tomto pripade pracovat’ vo dvojici. Ak sa na povrchu nalieva-
nim vytvorili bubliny, odstranime ich eSte pred stuhnutim agaru priamym opalenim
plameniom. Platne nechame stuhniit’ vo vodorovnej polohe. O sterilite platni sa pre-
sved¢ime tak, ze pody pred naockovanim inkubujeme 1 — 2 dni v prevratenej polohe
v termostate pri prislusnej kultivacne;j teplote. Z platni sa odpari neziaduca kondenzac-
na voda pricom ak su misky skontaminované, prejavi sa to rastom viditenych kolonii
mikroorganizmov. Takéto platne vyluc¢ime z d’alSej prace (Hordkova et al., 1993).

Obrazok: Rozlievanie kultivaénych médii do Petriho misiek
(Zdroj: BioNewrowj, Youtube, 2012)

Priprava Sikmych agarov

Bakteriologické skiimavky naplnime rozvarenou agarovou podou do %4 objemu,
zazatkujeme, vysterilizujeme a nechdme stuhntit’ v §ikmej polohe (opreté o polozent
ty¢inku alebo hadicu). Sikmé plocha nema presahovat’ 2/3 dizky skimavky. Zosik-
menie agarov sa robi kratko pred pouzitim, pretoze $ikmy agar rychle vysycha (Ho-
rakova et al., 1993).
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Uschova médii

Naliate Petriho misky, $ikmé agary, alebo pripravené média maja len obmedze-
nu stabilitu. Ak ich nepouZijeme okamzite, uskladiiujeme ich na suchom chladnom
mieste ulozené najlepsie pri teplote 4 — 10 °C v chladnicke, pri¢om niekol'’ko hodin
pred pouzitim ich znej vyberame. Do zasoby pripravujeme len také mnozstvo zivnych
pod, ktoré v kratkom Case spotrebujeme. Pody presne oznac¢ime podl'a zlozenia, zapi-
Seme datumy pripravy, sposob sterilizacie, koncentraciu stuzujacej latky (Horakova
et al., 1993).

4.3.5 Techniky ockovania na agar

Technoldgia ockovania zo skumavky na Sikmy agar

Skumavku s kultiirou a oznaceny nenaockovany Sikmy agar drzime rovno v la-
vej ruke obratenej dlafiou nahor. Skiimavka s kulturou je pri plameni. Do pravej ruky
zoberieme ocko, opdlime ho, pomocou dlane a mali¢ka, malicka a prstennika atd’.
vytiahneme zatku. Pomalym pohybom opalime hrdla skamaviek a okraje vatovych
zatok (pri oCkovani sporulujicich hiib spéry mézu byt aj na zatke, pricom opéalenim
ich usmrtime). Vypalené ocko zasunieme do skiimavky so sterilnou pdédou alebo ho
chladime na okraji skiimavky s kultarou. Z kultary naberieme malé mnozZstvo a opa-
trne prenesieme na sterilny Sikmy agar. Cahkym vlnovym kraZivym pohybom rozo-
tierame kultiru na cely povrch Sikmého agaru. Postupujeme vzdy od dna k hornému
okraju skiimavky (nikdy sa nevraciame spét’!). Oc¢ko tahdme priamo do plamena,
vysusime, vypdlime a odloZime. Opalime hrdla skumaviek a okraj zatok, zazatkuje-
me skiimavku nanovo nao¢kovanu a az potom skumavku s kulturou, ktora je blizsie
k plamenu. Skimavky ulozime do stojana a inkubujeme v zvislej polohe za vhodnych
podmienok (Hordkova et al., 1993).

Technologia ockovania zo Sikmého agaru do kvapalnej pody

Postupujeme podobne ako pri o¢kovani na Sikmy agar s tym rozdielom, ze ino-
kulum suspendujeme v kvapalnej zivnej pdde alebo tesne pod jej povrchom. Po uzav-
reti skimavky dobre rozmiesame v pode poklepom skimavky o dlan, nikdy vsak
nesmieme namocit’ zatku, alebo valavym pohybom medzi dlanami (Hordkova et al.,
1993).

Technologia ockovania vpichom
Na vpich vysokej vrstvy agarovej pody alebo zelatiny pouzivame ockovaciu ihlu.

Manipulécia so zatkami je podobna ako pri ockovani na Sikmy agar. Vpich musime
viest’ rovnakou stopou dnu i von, pricom zasahujeme ihlou 5mm nad dno skdmavky.
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Skumavku drzime vodorovne, alebo zvisle dnom nahor a lakt’ami sa opierame o stol
(Horékova et al., 1993).

Technologie ockovania 7 Petriho misky do skumavky a naopak

Petriho misku otocime tak, aby miesto, z ktorého chceme ockovat lezalo na l'a-
vej strane. Skiimavku drZime dlaiiou a ukazovikom alebo prostrednikom lavej ruky.
Pravou rukou uchopime oc¢ko, vypalime ho, malickom a dlafiou pravej ruky vytiah-
neme zatku. Palcom l'avej ruky a prostrednikom alebo prstennikom pootvorime veko
Petriho misky a naberieme kulturu, misku uzavrieme a vysSie uvedenym spésobom
naockujeme kultiru do skiimavky, vypalime ocko a uzavrieme skimavku. Podob-
nym spésobom ockujeme zo skimavky na Petriho misku (Hordkova et al., 1993).

Technologie ockovania z Petriho misky na Petriho misku

Misku s kultirou a ¢isti agarovi platiiu poloZime vedl’a seba. \lypalenym ochla-
denym ockom naberieme malé mnoZstvo inokula z mierne otvorenej inokulacnej
misky. Misku uzavrieme, pootvorime ¢istd misku a nao¢kujeme mikroorganizmus
na povrch agaru. Oc¢ko ihned’ vypadlime a odlozime (Hordkova et al., 1993).

4.3.6 Sterilizacia nastrojov

Predpokladom uspesnej mikrobiologickej prace je sterilita vSetkych pouZivanych
ndstrojov, nadob a kultivaénych médii. Proces, ktorym toto dosiahneme je steriliza-
cia. Sterilizacia je kvantitativne znicenie vSetkych foriem Zivota (vegetativne formy
aj spory) v ur¢itom danom priestore alebo systéme, ktory musi byt pred sterilizaciou
uzatvoreny, aby po skoncenej sterilizacii nemohla nastat’ jeho spédtnd kontamindcia
(zamorenie) mikroorganizmami z okolitého nesterilného prostredia. Na sterilizovanie
mozeme v beznej praxi vyuzivat' fyzik&lne alebo chemické prostriedky. K fyzikal-
nym sterilizacnym prostriedkom patria: plameri, suché teplo, vihké teplo, Ziarenie,
filtracia, ultrazvuk. Chemické sterilizacné prostriedky pouzivané na sterilizaciu pod
a nadob su prchavé, sposobuji koagulaciu a denaturaciu bielkovin a tym smrt’ mik-
roorganizmov. Pary kyseliny peroctovej sa vyuzivaju na sterilizdciu kultiva¢nych
nadob z plastikovych hmot, inak sa chemicka sterilizacia pouziva najmi na steriliza-
ciu uz nepotrebného biologického materialu, pripadne nadob ur¢enych na umyvanie
po ukoncéenych pokusoch. V tychto pripadoch steriliza¢né (dezinfekéné) prostriedky
moézu byt tuhé, alebo kvapalné (Hordkova et al., 1993).

Sterilizdcia plameriom

Plamen pouzivame v mikrobiologickej praxi na sterilizovanie kovovych nastro-
Jjov pouzivanych na oCkovanie (inokuléciu) sterilnych systémov. St to najmé ocko
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pouzivané pri praci s baktériami a kvasinkami, hdcik pouzivany pri praci s vlakni-
tymi hubami a preparaénd ihla. Z ostatnych nastrojov opal’ujeme este tzv. sklene-
né hokejky, ktoré pouzivame na roztieranie inokula po povrchu tuhych kultiva¢nych
médii v Petriho miskach. Pri preo¢kovani kultiir plametiom opal'ujeme hrdl& baniek
a skimaviek a vatové zatky pri kazdom otvoreni sterilnych kultivaénych nadob a ich
zatkovani (Horakova et al., 1993).

Sterilizacia hordcim vzduchom

Sterilizacia horucim vzduchom sa robi v susiariiach, ¢ize v suchych steriliza-
toroch. Susiarne st kovové a tepelne izolované pristroje, ktoré su zariadené tak, aby
v nich bola ¢o najlepsia cirkulacia vzduchu. Vyhrievanie suSiarne je elektrické s au-
tomatickou reguldciou teploty. V elektrickych susiarfiach sterilizujeme sklenené na-
doby, pipety a kovové ndstroje. Zvyc&ajne sterilizujeme pri teplote 160 °C, 90 aZ 360
minut. Steriliza¢na teplota nema byt vysSia ako 180 °C, pretoze pri vysSSej teplote
papierové obaly hnednt a rozpadavaju sa (Horakova et al., 1993).

Sterilizacia horucou parou

Sterilizacia pradiacou parou sa najéastejSie robi v Kochovom hrnci. Kochov hr-
niec je kovova valcovita nadoba s dvojitou stenou a tepelne izolovanym obalom. Vrch
nadoby ma priklop, v ktorom je zvycajne teplomer. Do Kochovho hrnca nalejeme
po znacku vodu, na kovovy stojan postavime sterilizované predmety alebo kultiva¢né
nadoby a priklopime veko. Zapalime vyhrievaci plynovy horak. Po dosiahnuti pris-
lusnej teploty sterilizujeme 20 — 30 min. V Kochovom hrnci mézeme dosiahnut’ ma-
ximdlne 100 stupriov. Tato teplota vSak zvycajne nestaci na usmrtenie bakteridlnych
spor. Preto pri pouzivani Kochovho hrnca pracujeme zvycajne frakciovane — tyndali-
zacia. Tyndalizacia je zahriatie Zivnej pody, pri ktorom sa usmrtia vegetativne formy
mikroorganizmov, nie v§ak spory. Sterilizovanu Zivnii pédu nechame stat’ 24 h pri
laboratornej teplote alebo v termostate pri teplote 24 alebo 37 °C. Za ten Cas Spory
vykli¢ia a vegetativne formy d’al§im zahriatim usmrtime. Zahriatie na 100 stupiiov
v trvani 20 — 30 min. opakujeme 3 — 4 krat v intervaloch 24 h. V Kochovom hrnci
nesterilizujeme Zelatinové pddy a pody obsahujuce latky, ktoré by sa vysSou teplotou
znehodnotili, alebo by hydrolyzovali, napriklad média s vysokym obsahom sachari-
dov (Horakova et al., 1993).

Sterilizacia parou pod tlakom

Kratsia a u¢innejsia je sterilizacia v autoklave. Autoklavy su kovové hrubos-
tenné nadoby s dvojitym plast'om alebo osobitnym vyvijacom pary, ktoré mozno
hermeticky uzavriet. Konstruované su tak, aby v nich bolo mozné dosiahnut’ vyss7
tlak a tym aj vyssiu teplotu. Vyska teploty zavisi od tlaku v autoklave. Cas sterili-
zacie a tlak v autoklave sa riadia podl'a charakteru sterilizovaného materialu, ako aj
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podl'a objemu sterilizovanych kvapalin (zivnych medii). Najéastejsie sa sterilizuje 20
az 30 minut pri pretlaku 100 — 150 kPa (1,0 — 1,5 atm), o zodpoveda teplote 120,6
aZ 127,6 °C. Termolabilné zlozky (rastové faktory, antibiotikd), mézeme sterilizovat’
oddelene napr. filtraciou a asepticky pridat’ do sterilnej pddy ochladenej na 60 °C pred
rozlievanim, alebo ich mézeme napipetovat’ priamo do misky a preliat’ ochladenou
podou. Oddelene sterilizujme aj roztoky sacharidov, pri¢om ich asepticky pridivame
do sterilného média. Zahrievanim sacharidov za pritomnosti fosfatov nastava ¢iastoc-
ny rozklad sacharidov na latky toxické pre rast mikroorganizmov (Horakova et al.,
1993).

Sterilizacia Ziarenim

Na sterilizaciu pouzivame tri druhy ziarenia. Je to UV (ultrafialové) Ziarenie,
tzv. tvrdé Ziarenie a katodové Ziarenie. UV Ziarenie vinovej dizky 235 a% 265 nm sa
pouziva ako baktericidny a fungicidny agens na znizenie po¢tu kontaminantov v ma-
lych miestnostiach. Na sterilizaciu vel’kych priestorov — operaénych sal a podobne sa
pouzivaju ziarice v kombinacii s chemickou dezinfekciou a filtraciou privadzaného
vzduchu. Na sterilizaciu niektorych materialov sa moéze pouzivat’ réntgenové Ziare-
nie X a Y alebo katodové ziarenie. Letalne (smrtiace) davky ziarenia pre rozne druhy
mikroorganizmov su vel'mi odlisné. Z bunkovych typov vykazuju najvyssiu odolnost’
voci oziareniu bakterialne spory, z nebunkovych bakterialne toxiny. Odolnost’ virusov
je priblizne rovnaka ako odolnost’ bakterialnych spor (Horakova et al., 1993).

Dezinfekcia

Dezinfekcia je zneSkodnenie choroboplodnych zarodkov (mikroorganizmov)
na predmetoch alebo povrchu tela, pripadne v priestore s dokdzanym vyskytom
mikroorganizmov. Dezinfekcia sa uskuto¢nuje chemickymi dezinfekénymi latkami.
Najcastejsie pouzivané dezinfekéné prostriedky st chloramin, etanol, roztoky kvar-
térnych amonnych soli napriklad Ajatin, Ortosan, ozon a d’alSie. V minulosti bol
pouzivany hlavne formaldehyd (Horakova et al., 1993).

Pasterizacia

Niektoré kvapaliny nezndsajit vyssie teploty, pretoze dochadza k ich denaturacii.
Sterilizujeme ich preto len Ciastocne, pri nizsich teplotach, obycajne pri 60 az 80 °C.
Takuto ¢iastocnu sterilizaciu nazyvame pasterizacia. Pri pasterizacii sa usmrcuju len
vegetativne formy mikroorganizmov, i to nie vSetky druhy. NajznamejSie produkty,
ktoré sa priemyselne pasterizuju st mlieko a pivo. Pouziva sa bud’ dlhotrvajica pas-
terizacia, teda 30 minUt pri teplote 63 aZ 65 °C, alebo kratkodoba 15 aZ 20 miniit pri
teplote 75 °C (Horakova et al., 1993).
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4.3.7 Kultivaéné metody

Staticka kultivacia

Jediny sp6sob kultivacie na tuhych zivnych pédach (Petriho misky). Po naocko-
vani sa mikroorganizmus inkubuje v pokoji, na tuhej pdde vyrastie vo forme kolonii.
Niekedy staticky kultivujeme aj na kvapalnych pddach (napriklad mikromycéty vy-
tvoria na povrchu pddy vatovity povlak) (Hordkova et al., 1993).

Submerzna kultivacia

Do kvapalného média daného zloZenia nao¢kujeme uré¢ité mnozstvo mikroorga-
nizmov a za konsStantnych podmienok teploty a prevzdusiiovania kultivujeme dovte-
dy, kym sa dosledkom vycerpania zivin alebo nahromadenia toxickych metabolitov
zastavi rozmnozovanie a rast. Kultivujeme obyc¢ajne na trepacke alebo vo fermen-
tore. Rast je homogénny v celom objeme pddy. Pri submerznej kultivacii sa plynule
meni zloZenie kultivaéného média, pocet, hmotnost’ a morfologia buniek. Rast mik-
roorganizmov prebieha postupne v niekol’kych rastovych fazach (Horakova et al.,
1993). Tento sposob je vyuzivany hlavne v biotechnoldgiach, napr. pri vyrobe liediv.

Kontinualna kultivacia

Rastucej kultare neustale pritekaju Ziviny a odteka rovnaky objem pddy s vyras-
tenymi mikroorganizmami. Pri vhodne volenej rychlosti pritoku sa po ur¢itom case
dosiahne rovnovazny stav, t.j. koncentracia zloziek média sa nemeni a da sa udrzo-
vat’ 'ubovol'ne dlho. Bunky sa nachadzaju v exponencialnej faze rastu a vyvijaju sa
za konstantnych podmienok (Horakova et al., 1993).

Aerobna kultivacia

Aer6bne mikroorganizmy vyuZzivaju vzdusny kyslik, ktory sa dostane do nadob
cez vatovl zatku. Pri kultivacii v malych objemoch sta¢i, ak pritomnost’ kyslika regu-
lujeme tvarom nadoby a vel’kost'ou styénej plochy medzi povrchom kultivaénej pody
a vzduchom. Z tohto dévodu aerdbne organizmy (mikromycéty) pestujeme na agaro-
vych platniach, Sikmych agaroch alebo v tenkych vrstvach tekutych pod. Ak chce-
me dosiahnut’ rychle pomnozenie buniek vo vi¢Som objeme tekutej pody, pouzijeme
trepacku. MieSanim sa saturuje Zivnda poda vzduchom. Vo velkych fermentoroch
prevzdusiujeme sterilnym vzduchom za stc¢asného miesania, pripadne odpefiovania
(Horakova et al., 1993).
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Anaerébna kultivacia

Vzdusny kyslik odstrdnime zo Zivnych pod a zabranime jeho d’al§iemu pristupu
ku kultire viacerymi spdsobmi, napriklad vyvarenim p6d a vzduchotesnym uzav-
retim, pridavkom redukénych latok do pody, fyzikalne, chemicky alebo biologicky
(Horakova et al., 1993).

Uschova mikrobialnych kultir

Kultary priemyselnych alebo patogénnych mikroorganizmov s uréitymi defino-
vanymi vlastnostami udrzuju a uchovavaju mikrobiologické zbierky. Pri udrziavani
alebo ischove mikrobov sa musi dbat’ na dve zakladné poziadavky: udrzat’ kultiru
zivotaschopnt a bez kontaminacie. Na kratkodobé udrziavanie kultar staci pravidel-
né preockovanie (pasaZzovanie) na vhodné kultivaéné médium a po vyrasteni nasledné
udrziavanie v chlade. Na dlhodobé experimenty je vhodné pouZit’ niektort z metod
na Gschovu (konzervovanie) kultlr. Metédy uschovy vhodné na niekolkoro¢né udr-
ziavanie kultar zahiaja suSenie, zmrazovanie, lyofilizaciu. Pomocou nich sa znizi
rychlost’ metabolizmu na minimum. Pouziva ich vacSina servisnych zbierok, pokial
nie je istota, ze urcity organizmus prezije niektoru z tychto metod uschovy treba ho
udrziavat’ pasazovanim (Horakova et al., 1993).

Subkultivdcia — pasdZovanie na Zivnych médidch

Na bezné potreby v laboratoriu udrzujeme ¢isté kultury mikroorganizmov pre-
oc¢kovavanim na Sikmych agaroch, baktérie na misopeptonovom (MPA), kvasinky
a huby na sladinovom (MA) a zemiakovo glukézovom (PDA) agare. Skumavky
v stojanoch odkladame do zvlastnych skrin pri laboratornej teplote, alebo do chlad-
nicky pri teplote pod 10 °C. Pre aerdébne mikroorganizmy pouzivame skimavky s va-
tovymi zatkami, ktoré namacame do roztoku sublimatu proti rozto¢om. Bohaté média
umoznujui dobry pociatoc¢ny rast heterotrofov, prinasaji vsak riziko akumulacie toxic-
kych produktov metabolizmu. NajlepSie médium pre rast nemusi byt’ preto vhodné
na udrZiavanie a uschovu. Na udrziavanie su vhodné spevnené pody s mensim ob-
sahom Zivin na ktorych nenastdva degenerdcia (zemiakovo — mrkvovy, kukuri¢ny,
ryzovy, ovseny agar). Odporuca sa pravidelné striedanie bohatSich a chudobnejsich
médii, pricom jednotlivé mikroorganizmy vyzaduju rozdielne striedanie substratov.
Po uréitom &ase je vhodné pasazovanie v tekutom médiu. Cas, po ktorom treba dany
mikroorganizmus preockovat’ zavisi od individualnych vlastnosti kultary, od kvality
pody a vonkajsich podmienok ich udrziavania. Pocet pasazi sa da znizit, ak zabrani-
me vysu$eniu média a ak sa spomali metabolizmus kultury. Siroké pouzitie pre bak-
térie a huby ma udrziavanie vyrastenych Sikmych agarov pod sterilnym parafinovym
olejom tak aby vrstva oleja siahala 10 mm nad okraj agaru. Trvanlivost’ takychto
kultar je 1 — 2 roky, niektoré kvasinky (Candida) vydrzia az 10 rokov. Kultary pod
parafinovym olejom mézeme udrziavat’ v chlade. Mikroorganizmy, ktoré neznasaju
chlad, paralelne uskladiiujeme pri laboratornej teplote. Pravidelné preockovavanie je

vel'mi pracne a moze nastat’ kontaminacia a zamena kultur (Hordkova et al., 1993).
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Otazky P 5 — spravna je vzdy len jedna odpoved’

1. Najbeznejsim spdsobom sterilizacie ockovacich néstrojov je sterilizacia:
a) lichom
b) UV svetlom
¢) plamenom

2. Vo velkoprodukeii sa najcastejSie pouziva pre sadba (inokulum):
a) tekuté
b) tuhé

3. Inkubécia (kultivacia) zaockovanych substratov prebieha najidealnejsie pri teplote:
a) 20 °C
b) 25°C
c) 30°C

4. Sadbu na obilnom nosici skladujeme az v do doby jej pouzitia:
a) pri izbovej teplote
b) v chladiarnach
¢) v inkubatoroch pri 30 °C

5. Cisté kultary hub skladujeme az v do doby ich pouzitia:
a) pri izbovej teplote
b) v chladiarnach
¢) v inkubatoroch pri 30 °C

6. Cisté kultury hib najéastejsie konzervujeme (pre dlhodobé udrzanie):
a) mrazenim
b) zaliatim pod parafinovy olej
¢) pasdzovanim

7. Cisté kultary hiib najéastejsie konzervujeme (pre kratkodobé udrzanie):
a) mrazenim
b) zaliatim pod parafinovy olej
¢) pasazovanim

8. Hliva, ako aj vac¢sina pestovanych hub je povahy:
a) parazitickej
b) sapofytickej
c) mykoritickej

9. Vo velkoprodukcii je v su€asnosti najcastejSie pouzivanym sposobom dezinfekcie sub-
stratu:
a) preparovanie vodnou parou
b) fermentovanie v tuneloch

10. Inkubacia (kultivacia) zaoCkovanych substratov prebieha najidealnejsie pri teplote:
a) 20 °C
b) 25 °C
¢) 30°C
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4.4 Priprava a uprava obilninového substratu
pre intenzivne pestovanie hub

4.4.1 Pozadie vyroby substratov

Mycélium drevokaznych hub je prirodzene saprofytickej alebo parazitickej po-
vahy, pri konkrétnych druhoch hub v8ak vyzaduje selektivny substrat. Tak napriklad
mycélium hlivy (Pleurotus) moze rast’ na jednoduchom substrate vytvorenom zma-
Canim slamy. Existuje vSak rad d’alsich celulolytickych foriem huab, ktoré na slame
existuji uz v Case jej zberu. Tieto konkurenéné huby pocas svojich metabolickych
procesov vylucuju velké mnozstvo inhibiénych latok brzdiacich vyvoj ostatnych, pre-
vazne uslachtilych hiib. Existuju preto rozne spdsoby ako ich eliminovat’.

Zakladnou surovinou pre pripravu substratu je slama obilnin, kukurice alebo ku-
kuri¢éné vretend, pripadne piliny. Pestovatel’ obyc¢ajne vybera slamu, ktora je 'ahko
dostupna, teda prevazne ide o slamu pSenice alebo raze. Pouzitie samotnej jacmenne;j
slamy sa z dovodu jej textury neodporica, pretoze sa vel'mi rychlo rozklada a rychlo
nasava vodu, ¢im vzniknuty substrat straca svoju Struktiru. Pridavok mensieho podie-
lu jaémennej slamy ku pSenicnej slame ale urychl'uje kolonizéciu substratu a plodnice
sa objavuji o 5 az 7 dni skor, ako pri samotnej pSeni¢nej slame. Osved¢il sa aj prida-
vok hrachoviny alebo repkovej slamy. Kvalitna slama je sucha a ma zIta farbu. Ne-
pouzitel'na je slama napadnuta vlaknitymi hubami. Baliky slamy sa preto uskladiuja
pod pristreskami alebo v stohoch chranenych krytom z nepriepustnej folie. Slama
na vyrobu substratu by mala byt 3 — 4 mesiace po zbere. Prax ukazala, Ze na Cerstvej
slame podhubie hlivy prerasta a plodi velmi zle. Cerstva slama obsahuje latky inhi-
bujuce rast podhubia huib, Casom sa vSak samé degraduji. Existuju vSak aj vynimky.
Napriklad huba golierovka slamomilna (Stropharia rugosoannulata) obl'ubuje naj-
viac slamu Cerstvu. Pri pestovani obilnin sa pouziva cely rad herbicidov, fungicidov
a insekticidov, vyskum vsak ukazal, ze takto osSetrena slama nema negativny vplyv
na rast mycélia a vynos plodnic.

4.4.2 Principy pripravy substratu

Slama sa najskor narefe na dizku 2 — 6 cm, namoéi a potom sa podl'a potreby pod-
robi tepelnému oSetreniu. Narezana slama rychlejSie saje vodu. Prili§ drobna frakcia
slamy vsak saje omnoho viac vody a substrat z nej pripraveny nema dobru Struktaru.
V takom pripade sa odportica do substratu doplnit’ 10 aZ 20 hmotnostnych % sadry
na suSinu slamy (Anonym 2, 2014). pH substratu je jednym z kl'acovych faktorov,
ktoré maju vplyv na rast mycélia a nasledne na urodu plodnic hub. Priemerna biolo-
gicka efektivita kukuriénych sul'kov sa po tiprave pH na 6,5 zvysi z 18,4 % na 68,3 %.
Utinnost’ sa viak znizi na 31,8%, ked sa pH zvysi na 7,0. Spomedzi testovanych
substratov sa zistil najvacsi rozdiel pri pestovani na pilinach, kde pri optimalnom pH
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6,5 boli zaznamenané 10 krat vyssie urody ako pri pH 7,0. Niektori zahrani¢ni vyrob-
covia substratu odporucaju pridavat 20kg kriedy na 200 kg suchej slamy (Anonym
1,2014). Jablonsky a Sasek (2006) tvrdia, Ze po¢as méaéania sa slama nasycuje vodou,
pricom sa z nej vyplavuju rozne latky, prevazne cukry, ktoré by mohli sluzit’ ako zivna
poda pre konkurencéné mikroskopické huby. Vel'ké podniky macaju slamu kontinual-
ne s rezanim. Na rezacku slamy nadvézuje tzv. Snekovy dopravnik, ktory unasa slamu
k pretekajucej vode. Pri tejto metode dojde k namoceniu slamy v priebehu niekol’kych
sekiind az minut v zavislosti od jej druhu a teploty vody. Obyc¢ajne prijme jeden diel
suchej slamy tri diely vody. Slama pripravend k tepelnému oSetreniu by mala obsaho-
vat priblizne 70 — 76 % vody. Rovnako Borchers et al. (2008) uvadzaju, ze zmacanie
a tepelné oSetrenie je vo faze vyroby substratu kI'icovou zalezitost'ou. Sanchez (2010)
uvadza, ze Pleurotus ostreatus a jej pestovanie ma nickol’ko vyhod. Jednou z hlav-
nych je aj to, Zze substrat nevyzaduje nakladnu sterilizaciu, pretoze plne postacuje
finanéne Ginosnejsia alternativa, teda pasterizacia. Pri kultivacii inych druhov hab ako
st napriklad htizevnatec jedly (Lentinula edodes), koralovec (Hericiun spp.) a lesklo-
koérovka obycajna (Ganoderma lucidum), vSak pasterizaciou nie je mozné dosiahnut’
optimalne pestovatel'ské vysledky.

Najjednoduch$im sposobom dezinfekcie substratu je z pohl'adu priestorového,
teplotného a ¢asového, pasterizacia horticou vodou pri teplote 55 — 60 °C, nie v§ak
viac ako 60 °C. Skusenosti poukazuju na fakt, ze ¢im je vyssia teplota pasterizacie,
tym je Castej$i pri pestovani hliv vyskyt patogénnych hiib rodu Trichoderma. Pri tep-
lote 55 °C po dobu 30 minut vsak hynu vsetky skodlivé mikroorganizmy, ktoré st
v substrate (Brennen, 2013). Hortica voda rozpusta prirodné rastlinné vosky, ktoré
maju hydrofobny charakter, ¢im sa zdroven nasycuje substrat na pozadovant vlhkost'.
Pri pouziti vodnej pasterizécie sa vSak v dosledku macania z pasterizovanej obilnej
slamy vylihuju niektoré cenné latky, potrebné pre optimélny vyvoj hlivy. Pri analyze
tmavohnedého vodného extraktu po pasterizacii, boli v jeho obsahu zistené sacharidy,
proteiny a niektoré mineralne latky. Autori uvadzaju, ze na zdklade tejto Stiidie mozno
povedat’, ze tirody htiib dopestovanych na takto osetrenych substratoch su v porovna-
ni so substratmi oSetrenymi parnou pasterizaciou nizsie o 20% (Jaramillo, Alberto,
2013).

Inym spdsobom pripravy substratu je pasterizdcia vo vodnej pare. Pre metodu
naparovania musi byt’ substrat nasycovany vodou po dobu niekol’kych hodin az dni.
Pocas tejto doby moéze dochadzat’ k rozvoju roznych patogénov. Po optimalnom zmo-
¢eni sa substrat premiestni do velkého kontajnera pripadne miestnosti na rosty, kde
sa zospodu vhana horuca para. Pri tomto spdsobe je dolezité dbat’ na to, aby doslo
vo vSetkych vrstvach pasterizovaného substratu k rovnomernému prehriatiu a teda
k teplote 55 — 60 °C. Pasterizuje sa najmenej Styri hodiny a nechava sa pozvolne
schladit’ na teplotu 25 °C. Pre optimalny priebeh pasterizacie teplota nesmie prekro-
¢ir’ 60 °C.

Vyssie uvedené sposoby tepelnej Uipravy substratov s vsak uz nejaky ¢as na tstu-
pe. Zistilo sa, ze takéto radikdlne tepelné oSetrenie nie je pre vicSinu pestovanych
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hab vhodné z dovodu nizkej selektivity substratu a nachylnosti na spétnit kontami-
naciu patogénnymi mikroorganizmami. V modernych fabrikach sa na produkciu hub
dnes najcastejSie pouzivaju fermentacné tunely, kde sa postupnym samozahrievanim
substratov ¢innost’ou mikroorganizmov, a mnohokrat softvérom riadenymi podmien-
kami optimalne namieSanych substratov, postupne samovol’ne rozvija mikroflora,
pri¢om samotny proces pripravy substratu je ukonceny po dosiahnuti 60 °C az 70 °C
a autolyze termotolerantnych baktérii a hub. Takyto proces méze v zavislosti od typu
substratu trvat’ viac dni. Po pozvol'nom schladeni je tento substrat selektivny a pri-
praveny na produkciu vybranych druhov jedlych a liecivych hub. Najcastejsie hovo-
rime o produkcii hlivy ustricovitej a peéiarky dvojvytrusne;j.

Samostatnou kategoriou su huby, ktoré pre svoju kultivaciu vyzaduja substrat
dokonale zbaveny konkurenénych mikroorganizmov. Takyto substrat je pritom moz-
né vyrobit’ iba vel'mi nakladnou cestou, a to sterilizaciou v autoklave. Na rozdiel
od hlivy ustricovitej, pre ktorej produkciu sa bezne pouzivaji 10 az 20kg substra-
ty, pri pestovani tychto druhov hub st najcastejSie pouzivané substraty o vahe 2Kkg.
Takto pripravené substraty su vyrabané podla prisnych receptir, vzdy pre dany druh
a kmen huby, priGom st do nich priddvané najroznejsie aditiva vyznamne zvySujice
biologicku efektivitu substratu, teda vynos Cerstvych kilogramov plodnic na kilogram
mokrého substratu. Miesto slamy byva v tychto substratoch vel'mi ¢asto pouzivana pi-
lina listnatych alebo ihlicnatych druhov drevin, ktora by pasterizaciou nebolo moz-
né dokonale zbavit' konkurenc¢nej mikroflory. Na takto vytvorenom substrate dokaze
rast’ aj hliva ustricovita, jej vyroba je vSak zna¢ne nerentabilna.

Specialnou kategériou je produkcia hiib mykoritickych, do ktorych patri mnoz-
stvo hribovitych druhov. Pestovanie tychto hub je vSak doposial’ veI'mi malo preski-
mana problematika. Za najviac zvladnuti mézeme povazovat metodiku pestovania
hluzovky (Tuber spp.), ktora sa inokuluje s vysadbou drevin rodu lieska (Corylus

spp.)-
4.4.3 Obohacovanie substratov o rézne aditiva

Experimenty, ktoré¢ vykonali Baysal et al. (2003), rieSia pestovanie hlivy ustri-
covitej na zberovom papieri obohatenom o kuraci hnoj, raselinu a ryzové Supky.
Zistili, ze zvySenie mnozstva ryZovych Supiek v substrate zrychli priebeh prerasta-
nia mycélia, indukciu zarodkov plodnic a vyboj samotnych plodnic. VAEsi podiel
raeliny a kuracieho hnoja mal negativny vplyv na rast. Stadie na rast a produkti-
vitu r6znych kmenov hlivy ustricovitej po pridani sip slnecnice doplnenych o N
— NH," alebo Mn ukazali, ze pridanie mineralnych Zivin rovnako zvySuje myce-
lidlny rast. V porovnani s kontrolnymi variantmi sa urody zvysili o 60 az 112%
v zavislosti od kmefa a koncentracie Mn a N — NH," (Curvetto et al., 2002). Di-
xit a Shukla (2012) uvadzaju, Zze v ich experimente Urody dosiahli rajvicsiu bio-
logicku efektivitu (hmotnost’ suchého substratu / hmotnost’ dopestovanych Gerst-
vych plodnic x 100) na substratoch s pridavkom FeSO, (46 %) a nasledne MgSO,



4 Pestovanie hub

(44%) a KNO, (42 %). Pri kontrolnych variantoch bola biologicka efektivita 36 %.
Vyskum tiez preukdzal, Ze po pridani FeSO, a MgSO, sa hlubiky plodnic vyrazne
predizili v porovnani s pridavkom KNO.. PrediZenie hlibika je pre produkciu hitb
najvyssej kvality neziaduce. Uvedené modelové experimenty na hlive mozno do is-
tej miery zovSeobecnit’ pre vSetky druhy hub. Interpretuji, aki vyznamnu ulohu hra
zloZenie substrdtu. Je preto vel'mi potrebné dobre poznat’ rastovu kultivaén( varia-
bilitu jednotlivych druhov a kmenov hub, ako aj zloZenie substratov. Vel'ky doraz je
treba v intenzivnej (komercnej) produkcii hub klast’ na kvalitu jednotlivych zloZiek,
pouzivanych pre vyrobu substratov. Musime napriklad predist’ veI'mi pravdepodobne;j
kumulacii £aZkych kovov z nekvalitného substratu do plodnic jedlych a lie¢ivych hub.

4.4.4 Zakladné metodické principy
Pripravy substrdtu pre pestovanie hlivy ustricovitej

Komeréne dostupné slamené pelety vyhovujticej kvality, najlepsie z ekologic-
kého pol'nohospodarstva, zalejeme v pomere 1 diel peliet na 2,6 dielu vody izbovej
teploty. Inkubujeme pri teplote priblizne 25 °C po dobu 48 hodin. Za tento Cas pelety
kolonizuju potencidlne patogénne mikroorganizmy. Po 48 hodinach pri 25 °C oSetri-
me substrat 24 hodinovym prehriatim na 60 — 70 °C a nasledne nechame pozvolne
schladnut’ na izbovu teplotu. Substrat o¢kujeme pripravenym inokulom vybraného
kmena hlivy ustricovite;.

Extenzivne (laicky) je mozZne pestovat’ huby na drevenych prioch. Tento spdsob
vSak vo velkoprodukeii nie je takmer vobec pouZzivany, nakol'ko rychlost’ produkcie
a zavislost’ od poveternostnych podmienok nie je z komercného hladiska udrzateI'na.

4.5 Uprava a prvotné spracovanie plodnic hub

4.5.1 Platna legislativa

Z pohladu platnej legislativy je dolezité reflektovat’ vyhlasku 132 Ministerstva
podohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, 7 15. mdja 2014 o spra-
covanom ovoci a zelenine, jedlych hubdch, olejnindch, suchych Skrupinovych plo-
doch, zemiakoch a vyrobkoch z nich. Tato vyhlaska upravuje poziadavky na vyrobky
z ovocia a zeleniny a na jedlé huby, olejniny a suché skrupinové plody, zemiaky a vy-
robky z nich uréené na l'udskua spotrebu, na manipulaciu s nimi aj uvadzanie na trh.
V jednotlivych paragrafoch detailne vysvetl'uje poziadavky na konkrétne produkty.
Tak napriklad § 2 pismeno m) hovori, ze jedlou hubou je plodnica niektorych vrec-
katych hub a bazidiovych hub, ktoré rasti vol'ne v prirode alebo sa pestuju, a ktoré
st po d’alSej uprave a spracovani vhodné na I'udska spotrebu. Pismeno n) hovori, Ze
¢erstvou vol'ne rastucou jedlou hubou je jedla huba ziskana zberom z prostredi jej
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prirodzeného vyskytu, ktora sa uvadza na trh v Cerstvom stave a nie je inak upravo-
vana. Pismeno o) hovori, Ze Cerstvou pestovanou jedlou hubou je huba pestovana
v umelo vytvorenych podmienkach, ktord sa uvadza na trh v Cerstvom stave a nie
je inak upravovana. Z tychto charakteristik je pri pestovani a spracovavani hub po-
trebné vychadzat. Cerstvé volne rastice jedlé huby a Gerstvé pestované huby musia
byt zdravé, pevnej konzistencie, dobré a nasucho ocistené, neumyté, bez primesi
necistot a plodnic inych druhov hub. M6zu byt len mierne perforované a napadnuté
larvami hmyzu a ich plodnice mozu byt poskodené. Cerstvé jedlé huby nesmu byt
prestarnuté, plesnivé, zaparené ani mokré. Rezl sa najviac jednym pozdiznym rezom
tak, aby sa neoddelil klobuk od hlubika (MPSR , 2014).

4.5.2 Zberova faza a skladovanie

Optimdlne zberové Stadium jednotlivych hib sa moZe znacne lisit’. Zavisi hlav-
ne od druhu pestovanej huby a ucelu jej uplatnenia. Obycajne sa riadime technolo-
gickou zrelost'ou, teda, pokial’ napriklad pestujeme peciarku dvojvytrusnt (Agaricus
bisporus) na konzervarenské spracovanie, obyc¢ajne zberame plodnicky malej frakcie.
Pokial’ v§ak odbytujeme plodnice uréené pre gastrondmiu, zberame ich v neskorsich
vyvojovych stadiach. Nezanedbatelnym parametrom je aj fyziologicka zrelost’. Tak
napriklad plodnice hlivy ustricovitej (Pleurotus ostreatus) uplatiiované v gastronomii
vzdy zberdme pred ich prechodom do fazy sporulovania.

Obrazok: Optimalna zberova faza (v strede) hlivy, pred fazou sporulacie

Huby z rodu Pleurotus st na obsah vody v duzine citlivejSie nez rod Agaricus
(peciarka). Den po zbere je viditelI’né vidnutie. Za idealnych klimatickych podmienok
si v8ak plodnice dokazu udrzat’ svoju idealnu kvalitu asi 10 dni. Kvalita je ovplyvnena
prevazne skladovou teplotou. Doba pouzitelnosti plodnic méze byt znizend z 10 dni
pri teplote 2 °C len na 3 dni pri teplote 18 °C (Lukasse, Polderdijk, 2003). Z tohto
dovodu je chladenie spravnou alternativou pozberového spracovania pri predaji cer-
stvych hib akéhokol'vek druhu (Villaescusa, Gil, 2003). Kim (2004) rovnako pise,
Ze pri pozberovom spracovani hub je potrebné mat’ na zreteli, Zze v porovnani s inymi
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druhmi zéhradnickych produktov maju relativne vysokt rjchlost’ dychania. Casto-
krat je rychlost’ dychania 3 krdt vicSia, ako napriklad pri zelenine a ovoci, ¢o sposo-
buje pri skladovani stratu kvality a ich textiry. Tiez umoziiuje priaznivé podmienky
pre rast baktérii a inych patogénov. V ¢ase zberu plodnic hlivy ustricovitej je farba
klobuka obycajne biela az sivasta, za urcitych skladovacich podmienok vsak enzy-
my v hubach reaguju s kyslikom, a vznikaju hnedé pigmenty, ¢im klesa ich kvalita.
Podobnym zmendm je potrebné zabranit’ rychlou a kvalitnou technolégiou ich spra-
covania.

Huby oby¢ajne obsahuju 85 — 95 % vody, a nakol'’ko pokozka plodnic neobsahuje
ziadne voskové povlaky, k vyparu vody dochddza vel’mi rychlo. Huby sa zmrst'uju,
stracajui na hmotnosti a kvalite. Vypar vody byva ovplyvneny stavom huby, vlhkost'ou
okolitého vzduchu, éerstvostou vzduchu a atmosférickym tlakom. Cerstvé huby maju
kratku zivotnost, z tohto dovodu je nutné, aby sa na trhu objavili vel'mi skoro, alebo
boli spracované zvlastnou upravou, napriklad chladenim (Kim, 2004). Trvanlivost’
&erstvych hub moéze byt predizena chladenim na I — 4 °C. Chladenie huby ma za na-
sledok znizenie vsetkych jej fyziologickych procesov. Pocas pociato¢ného chladenia
hub dochadza k vel'kej energetickej spotrebe, avsak ako nahle su schladené na poza-
dovanu teplotu, chladiaca zat'az sa znizi. Trvanlivost’ takto chladenych hiib je od 1 dia
do 2 tyzdnov (Golian et al., 2017).



Ganoderma lucidum (Foto: M. Pavlik)
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Spracovanie hub

5.1 Skodlivé éinitele pri pestovani hib a skodcovia
plodnic

5.1.1 Vol'ne rastice huby

Pri vol'ne rasticich hubach mozno za najvaési problém povazovat’ hmyz. Ide naj-
mé o mnoho druhov rodu hubarka (Rymosia), ktory devit’ dni zo svojho vyvojového
cyklu preziva v hubach. Hubarky kladl vajicka na povrch alebo priamo do plodnice.
Z tychto sa nasledne liahnu larvy. Pokym larvy dospejt a opustia hubu aby sa zakuk-
lili v zemi, rozvitaja pletivo plodnice. Pokial’ napadni mladu plodnicu, jej rast sa spo-
mali alebo celkom zastavi, pretoze cez rozrusené pletivo nemozu do plodnice pradit
ziviny ani voda. Mnozstvo hubarok sa napadne znizuje po dlhotrvajucich dazdoch.
V chladnejsich obdobiach, najmé v jeseni, nachddzame najmenej Cervivych hiib.
Hmyz takmer vobec neposkodzuje druhy ako napriklad kuriatka, strapcovky, strapac-
ky, jelenky a rydziky ¢i niektoré druhy strmuliek. Pric¢inou je zrejme tuh$ia duzina
a mozno aj chemické zlozenie tychto druhov hub. Pravdaze huby neposkodzuji len
hubarky, ale aj iné druhy hmyzu, napriklad drobéiky a drbtovce. V spodnej ¢asti hla-
bika sa Casto usadzuju rozlicné chrobaky pri¢om ich larvy po$kodzuji alebo priamo
pozieraju vlakna podhubia tstiace do hlubika. Hmyz a jeho larvy teda ohrozuji huby
ovel'a viac nez slimaky a lesné zvierata. Tieto obycajne ohlodavaju len povrchové
Casti plodnic. Rast hub sa po takomto vonkajSom poskodeni vac¢Sinou nezastavi (Ha-
gara, 1995).

5.1.2 Pestované huby

Z pohladu velkovyroby jedlych a lie¢ivych hab sa stretdvame s problémami
iného charakteru. Prisne pestovatel'ské podmienky, intenzita kultivicie a pestovanie
monokultdr, napomahaju k vyselektovaniu odolnych (rezistentnych) bakterialnych,
hubovych ale aj virusovych ochoreni. Vel'mi ¢asto je preto pouZivana na dezinfekciu
skladov, laboratérii i samotnych rychliarni agresivna dezinfek¢nd chémia.

Hubové ochorenia
Existuje cela skupina mikromycét, ktoré pdsobia na produkciu uslachtilych hib

konkurenéne, alebo dokonca paraziticky. Ako priklad uvadzame Verticillium (syn.
Lecanicillium), Mycogone, Penicillium, Dactylium (syn. Cladobotryum) a mnohé
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d’alsie. Dlhodobo je v8ak jeden z najvéacésich problémov pri pestovani huab (Pleurotus,
Agaricus) takzvana zelend pleseri rodu Trichoderma. Prave na tomto rode interpretu-
jeme jednotlivé moznosti prevencie hubovych ochoreni.

Pocas vyskumov bolo zistené, ze patogénny druh rodu Trichoderma, vyskytu-
juci sa pri kultivacii hlivy ustricovitej, nie je, ako sa predpokladalo, T. aggressivum
kontaminujica kultiry Sampinénov (Hatvani et al., 2007). Komon — Zelazowska et
al. (2007), Park et al. (2006) a Hatvani et al. (2008) uvadzaju, Ze zatial’ ¢o hliva ustri-
covitd najlepsie rastie pri vlhkosti substratu od 60 — 70 %, vyvoj parazitickej huby
Trichoderma kulminuje pri 80 % vlhkosti substratu. Zatial’ o idealna teplota pre kolo-
nizaciu substratu hlivou ustricovitou je 25 °C, pre indukciu plodenia je to13 — 15 °C
a pre rodenie do 18°C (v zavislosti od kmefia); optimalna teplota pre rast huby Tri-
choderma je okolo 30°C. Kolonizacia substratu parazitickou hubou Trichoderma je
uplne pozastavena pri teplote 15 °C. Z uvedeného vyplyva, ze ako prevencia pred
hubou Trichoderma, je optimalna teplota pre kolonizaciu substratu hlivou ustricovi-
tou 15 °C az 18 °C. Woo et al. (2004) skamali vplyv teploty a hodnoty pH na rast my-
célia P. ostreatus z pohl'adu vyskytu zelenych plesni. Zatial’ ¢o hliva ustricovita rastla
najoptimalnejsie pri teplote 28 °C, Trichoderma dokazala dobre kolonizovat substrat
uz pri teplotach 20°C az 28°C. Pri teplote 25 °C presiahla Trichoderma rychlost’
rastu mycélia az trojnasobne v porovnani s hlivou ustricovitou. Pre rast Pleurotus je
optimalne alkalické prostredie v rozmedzi pH 8 — 9, kym Trichoderma pre svoj vyvoj
uprednostiiuje neutralne az kyslé prostredie v rozmedzi pH 5 — 7. Zistenie naznacuje,
ze uprava pH substratu na 8 — 9 mdZe vyznamne spomalit’ rast rodu Trichoderma, ¢o
ma za nasledok zniZenie Sirenia infekcie. V experimentoch bol testovany aj inhibi¢ny
udéinok niekol’kych fungicidov bezne pouZivanych v pol'nohospodarstve (Prochloraz,
Tiabendazol, Dichloran, Benomyl, Propikonazol, Thiofanatomethyl). Po pouziti po-
volenych pripravkov pre kultivaciu htub, ktorymi st v Mad’arsku Prochloraz a Tia-
bendazol bolo zistené, Ze inhibuju rast agresivnej huby Trichoderma bez negativne-
ho dopadu na kultaru hlivy ustricovitej. Ako prostriedok k zabraneniu kontaminacie
Won (2000) odportca pouzitie hydroxidu vapenatého, Benomylu, Tiabendazolu alebo
Prochlorazu.

Inou moznost'ou prevencie je pouzitie baktérie z rodu Bacillus, ktory je druhovo
vel'mi rozmanity. NajcastejSie st tieto druhy zname ako l'udské patogény. Z niekto-
rych boli vyvinuté komeréné produkty sliziace na ochranu rastlin a hub. Okrem toho,
ze maju rad dobrych charakteristik, ako su napriklad rychly rast, lacna kultivacia,
vyroba niekolkych antimykotickych latok a niektorych rastlinnych Zivin. Ich endo-
spory dokazu prezit' dlhsiu dobu aj v nepriaznivych podmienkach, pricom pdsobia
ako biopesticidy. V stadii zameranej na pozorovania baktérii Bacillus subtilis, B. amy-
loliquefaciens a B. licheniformis sa preukazalo, Ze r6zne kmene tychto druhov dokazu
byt vel'mi G¢inné ako biologicka ochrana pred parazitickou hubou T. pleurotum kon-
taminujucou produkcéné kultury hlivy ustricovitej. Ani spomedzi testovanych druhov
B. amyloliquefaciens sa nezistil ziaden negativny dopad na kultaru hlivy ustricovitej,
dokonca sa zwysili tirody inokulovaného variantu v porovnani s kontrolnym variantom
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bez inokulacie, preto je vyhodnoteny ako najvhodnejsi druh (Nagy et al., 2008, Nagy
et al., 2010, Golian et al., 2017).

Vys8ie uvedené fakty hovoria o jednotlivych stratégidch predchadzania konkrét-
neho patogénu (Trichoderma) pri kultivacii konkrétneho druhu huby (Pleurotus). Je
ale potrebné si uvedomit’, ze poznanim zivotného cyklu akéhokol'vek konkrétneho
druhu uslachtilej pestovanej huby a konkrétneho patogénu, vieme pri kultivacii jed-
notlivych druhov hiib podnikntit’ preventivne opatrenia a tym zabranit’ pripadnej kon-
taminacii.

Bakterialne ochorenia

Patogény Pseudomonas tolaasii a Pseudomonas agaric st baktérie, ktoré sp6-
sobuju hnedu bakteridlnu Skvrnitost’. NajtypickejSim priznakom je hneda Skvrna
na klobukoch. Skvrny sa zviéuju a nasledne spajajii s inymi $kvrnami. Postihnuté
Casti slizovateju a prepadavaju sa. Zriedkavym priznakom moze byt blednutie farby
s nadychom do Cervena. Malé plodnice byvaji pokryté jemnou lesklou vrstvou a pre-
stavaju rast. Preventivne opatrenie je kvalitna pasterizacia substratov a zabezpecenie
zdravej sadby, optimdlneho viahového reZimu, pricom na povrchu plodnic nesmie
ostat’ kondenzovana voda, d’alej dobré vetranie a zavlaha pouZitim chlorovej vody
(rozpusteny NaCl v koncentracii 20 ppm) (Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Virusové ochorenia

Napriklad pri pestovani hlivy ustricovitej su zname dva izomerické virusy,
OMIV =1 a OMIV - Il (Oyster mushroom izomeric virus). Virusové ochorenia u hli-
vy ustricovitej neboli doposial’ dobre zdokumentované, sporadicky sa vsak vyskytu-
74 (Cha, 2004). V désledku ich posobenia je tvar plodnic abnormalny a ich rast sa
zastavuje. Hlubik sa skracuje, klobtiky st malé a na niektorych substratoch sa vobec
netvoria. Preventivne pomo6zu len v§eobecné zasady eliminacie virusovych ochoreni,
ako napriklad bezvirdzne inokulum. Doposial’ neexistuje sposob liecby, infikované
substraty sa eliminuju (Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Paraziticky hmyz

Patogén Lycoriella mali je najviéSim $kodcom na kulturach mnohych druhov
pestovanych hub. Dospelé jedince su velké asi 2mm s dlhymi nitovitymi tykadlami.
Larvy st 6 — 12mm vel'ké, s vyraznou ¢iernou hlavou, priCom sa zivia mycéliom
a plodnicami huib. Vyznamne prispievaju k rozSirovaniu choréb a roztocov. Dospelé
samicky klada 100 — 130 vajic¢ok, pri teplote 20 °C sa z nich za 4 az 5 dni liahnu
larvy. Vyvoj tohto druhu je vyrazne eliminovany udrziavanim teploty prostredia pod
15°C anad 30°C. Kurativnymi opatreniami je pouzitie lapa¢ov hmyzu a povolenych
insekticidov (Cha, 2004, Golian et al., 2017).
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Patogén Coboldia fuscipes je paraziticka mucha, ktorej vyskyt kulminuje hlavne
pocas leta. Larvy sa zivia podhubim, ¢o spdsobuje zahnivanie substratu. Vyznamne
prispievaju k rozSirovaniu choréb a rogtocov. Vyvoj tohto druhu je vyrazne elimino-
vany udrziavanim teploty prostredia pod 20 °C. Kurativnymi opatreniami je pouzitie
lapaéov hmyzu a povolenych insekticidov (Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Dospelce patogénov Mycophila sp. su velké cca Imm ¢o sposobuje problémy
s ich identifikdciou. Larvy su velké 1 aZ 3 mm a parazitujii na mycéliu hlivy, pricom
mdzu tiez napadnut’ hlubiky a klobuky plodnic. Pocet lariev mdze rychlo rast’ v prie-
behu kratkej doby. Pocas 6 dni mdze kazda materska larva vyprodukovat dalSich
14 az 20 dcérskych lariev. Substraty sa sfarbuju do oranzova, pricom je vidite'ny
vyskyt obrovského mnozstva lariev. SU vektormi sekundarnych infekcii. Nie su od-
porucané ziadne preventivne opatrenia. Kurativnymi opatreniami je pouZitie lapacov
hmyzu a povolenych insekticidov (Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Dospelce patogénu Megaselia scalaris st vel’ké 2 — 4mm a pohybuju sa rych-
lym skakavym pohybom. Larvy st 4 — 6 mm dlhé, biclej az priehl'adnej farby, bez
zretelnej Ciernej hlavicky. Zvyc€ajne sa objavuji v lete. V porovnani s inymi pato-
génnymi muchami tvoria najmensie Skody. Larvy sa zivia mycéliom, pricom robia
dutiny do plodnic hub. Nie si odporuéané Ziadne preventivne opatrenia. Kurativnymi
opatreniami je pouZitie lapacov hmyzu a povolenych insekticidov (Cha, 2004, Golian
etal., 2017).

Dospelce patogénu Mycetophila sp. st vel'ké 15 — 20mm a budujt sivohnedé
kokdny zavitané do substratov alebo hub. Plodnice okamzite prestavaji rast’ a hned-
nu. Larvy tiez sposobuju vel'ké dutiny v plodniciach. Ako preventivne opatrenia sa
pouziva dokladna sanécia a hygiena prostredia, odstraiiovanie vietkych odpadov
a pozberovych zvySkov hitb. V miestnostiach sa neskladuji otvorené nadoby s vodou,
nakol'’ko moézu sluzit’ ako zdroj infekéného tlaku. Miestnost’ treba udrziavat’ izolovanu
od vonkajsicho prostredia. Vetranie zabezpecit’ cez otvory so siet’kou s velkostou
oka menS$ou ako 0,5 — 0,6 mm. Kurativnymi opatreniami je poufZitie lapacov hmyzu
a povolenych insekticidov (Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Patogény Tarsonemus sp. a Histiostoma sp. st hlavnymi druhmi parazitickych
rozto¢ov. St malé a volnym okom nepozorovatelné. Zivia sa mycéliom a plodinami,
pri¢om spdsobuju straty na trodach a kvalite produkcie. Nie si odporuc¢ané ziad-
ne preventivne opatrenia. Kurativnym opatrenim je poufZitie povolenych akaricidov
(Cha, 2004, Golian et al., 2017).

Tvarové abnormality

Tvorba a rast plodnic je zavisly od podmienok prostredia, ako st teplota, vlhkost,
koncentracia oxidu uhli¢itého v miestnosti a obsah vlhkosti v hubovom substrate.
V pripade, Ze sa tieto faktory vymykaju optimu, dochadza na plodniciach k viditel’-
nym deformaciam. Optimalne kultivaéné podmienky sa menia v zavislosti od pesto-
vanej huby a kmeria. Pre hlivu ustricovita vo v8eobecnosti plati, Ze optimalna teplota
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a vlhkost’ pre tvorbu plodnic je 13 — 16 °C a viac ako 80 % relativnej vzdusnej vlhkos-
ti. V podmienkach vysokej teploty a vysokej vlhkosti je klobtik maly a hlubik dlhy.
Farba klobuka je sivé az sivohneda s preliaceninou v strede klobtika. V podmienkach
vysokej teploty a nizkej vlhkosti je klobtk tenky a krehky svetlosivej az bielej farby
s dazdnikovym tvarom, hlubik je silny. Pokial’ je v rychliarni nizka teplota a nizka
vihkost’, klobuk je tmavohnedy, hlibik sudkovito zhrubnuty. Plodnice rasta vel'mi
pomaly a urody st nizke. Pri nizkej teplote a vysokej vihkosti rasti plodnice relativne
dobre vyfarbené a silné, avSak ich pocet je nizky. Koncentracia oxidu uhlicitého
v rychliarni je jednym z hlavnych pricin abnormality plodnic. V pripade pozorova-
tel'ného vyskytu deformacie je potrebné zvysit’ ventilaciu (Cha, 2004, Golian et al.,
2017). Z uvedeného vyplyva, ze kultivacné podmienky v rychliarnach je vzdy potreb-
né prisposobit’ konkrétnemu pestovatel'skému druhu a kmeriu.

5.2 Spracovanie plodnic - uprava, konzervacia,
Uprava pre konzumaciu

5.2.1 Z pohl'adu domaceho vyuzitia

Vsetky huby treba pri ich spracovavani dokladne ocistit’ od zvyskov substratu.
Mimoriadne vysokua pozornost’ si vyzaduj druhy, ktoré maju ¢lenité alebo duté plod-
nice. Po pripadnom umyti poutierajte klobuk i hliibik kiskom jemnej tkaniny, alebo
kuchynskym papierom. Handricku mozno v pripade potreby navlhéit’, lepSie sa tak
odstranuju pripadné necistoty. Huby podl'a moznosti neoplachujte pod vodovodom,
nakol’ko tak mo6Zzu rychlo stratit’ svoju voiiu. V pripade silného znecistenia sa vSak
huby pred kuchynskou tpravou umyja, nadrobno pokrdjaju a podla zvycajnych re-
ceptov varia, dusia alebo opeci. NajvyzivnejSou a najchutnejSou ¢astou na jedenie
st klobuky. V mnohych kucharskych knihach sa udavaja prilis krdtke ¢asy potrebné
na dokladné uvarenie alebo udusenie hub (Horakova et al., 1993). Minimdlny cas
uréeny pre tepelnt pripravu hub je 15 minut. Niektoré druhy, najmé hriby s modraju-
cou duzinou a huby s hiizevnatejSou duzinou, vsak treba pripravovat’ 25 az 30 minuit.
Ak ma huba za surova neprijemnu chut, spravidla sa ni¢ nezlepsi ani po jej tepelnej
uprave. Je len malo druhov hub, ktoré po takejto uprave stracaji povodnt zIu aromu
a nadobudajti lahodnt chut’. K takymto patri predovSetkym muchotravka ¢ervenkasta
(Amanita rubescens) a rydzik pravy (Lactarius deliciosus) (Hagara, 1995).

Huby mozno konzervovat’ viacerymi spdsobmi, predovsetkym susit’, mrazit’,
nakladat’ do octového nalevu ¢i soli, zakvdsat’, sterilizovat’, pripadne upravovat
na hubové vyt'azky alebo prasky. Konkrétny sposob volime najmé podl'a druhu huby
(Hagara, 1995).

Na susenie su vsak najvhodnejSie hriby, najmé vonavé druhy ako suchohriby,
kozaky, masliaky a smrcky. Rozhodne sa neoplati susit’ napriklad rydziky, bedle
a bielohl'uzovky, ktoré¢ pri suSeni vel'mi stvrdnt a stratia svoju chut’ (Hagara, 1995).
Pred samotnym susenim je potrebné huby dokladne ocistit’. Huby je najidealnejsie



Nové moznosti vyuzivania hub ¢lovekom v podohospodarstve

susit’ silnym pradenim vzduchu pri teplotach do 50°C, pomoct’ si mdzeme aj suse-
nim v elektrickej rure, nie vsak pri teplote vyssej ako 50°C, s mierne pootvorenymi
dvierkami (Garnweidner, 1995). Platky hub vkladame do riry mierne obschnuté, vy-
dychané. Keby sme ich do rury vlozili hned po nakrajani, bez dostato¢ného pridenia
vzduchu by sa pri vysokej teplote roztiekli. Pri suSeni hiib sa odpari asi 80 az 90%
vody (Hagara, 1995). Platky hub hrubé priblizne 3mm vyschnt do finalnej podoby uz
za niekol’ko hodin. RieSenim je aj susenie v elektrickych susi¢kach na ovocie. Ideél-
ne vysuSené huby rozozname tak, ze pri ohybe praskajii a nevylucuju ziadnu st'avu
(Garnweidner, 1995). Mozno povedat,, ze pokial’ ratame so zbytkovou vodou, na pri-
pravu jednéhol kg suchych hub pouzijeme priblizne 9kg cerstvych plodnic (Hagara,
1995). Takto dokonale ususené huby nasledne uchovavame najlepsie v priesvitnych
paronepriepustnych nadobach a v tme. Nadobu musime dokladne zabezpedit’ proti
vniknutiu hmyzu (Garnweidner, 1995).

Druhy, ktoré st na susenie v platkoch nevhodné, mozu v prdaskovom stave po-
sluzit’ ako vyborna korenina, napriklad kuriatko, rydzik a d’alSie. Okrem ¢istych ne-
kombinovanych hubovych praskov sa samozrejme daji pripravit’ aj zmesi z viacerych
druhov lesnych hib. Vo vel’kovyrobe sa huby priemyselne susia aj Iyofilizdaciou, ¢ize
postupnym vymrazovanim vody vo vakuu. Po namoceni takto vysusené huby opét
rychlo zvla¢neji a nadobudnt vzhlad i chut’ cerstvych hiib (Hagara, 1995).

Literatira uvadza, ze na mrazenie st vhodné takmer vSetky druhy hub. Pokial si
v8ak chcete vychutnat’ ich prava vonu a chut’, najlepsie je skonzumovat ich do dvoch
mesiacov od zamrazenia. Huby mozeme zamrazovat’ bud’to za surova, tepelne upra-
vené alebo blansirované (Lessoe et al., 2004), teda sparené v horucej vode. Blan-
Sirovanie slazi na rychle zneskodnenie pripadnej mikrobialnej kontaminécie z po-
vrchu plodnic, ako aj na zachovanie stalosti farby. Odportcané je pouzivat’ hlavne
pri spracovani zeleniny, pricom pri spracovani hub moze mat’ za désledok odparenie
ziaducich aromatickych latok do prostredia uz vo faze pred mrazenim (Garnweidner,
1995). Po tomto oSetreni huby zmdknt, ¢im zabert v mrazni¢ke ovel'a menej miesta.
Rovnako predideme strate farby a pripadnej mrazovej pachuti po rozmrazeni (Laes-
soe et al., 2004). Pred mrazenim huby dokonale oc¢istime a nakrajame na kusky, ktoré
budeme d’alej pouZzivat pri vareni. Huby rozdel'ujeme do niekol’kych mensich obalov,
aby sme pri vareni vybrali vzdy iba jednu ddavku mrazenych hub. Po rozmrazeni
huby nie je mozné opakovane zmrazovat’. Na mrazenie vzdy pouzivame len mladé
cerstvé huby (Garnweidner, 1995).

V slovanskych narodoch, hlavne v Pol'sku a Rusku, sa huby casto konzervuji so-
lenim. Huby sa blansirujt v slanej vode, daji sa do sklenenych nadob a zaleju slanou
vodou. Hermeticky sa uzatvoria a pred konzumaciou sa plodnice oplachnu. Mlie¢ne
kvasenie je d’alsim sposobom konzervacie. Blansirované a odkvapkané huby sa na-
vrstvia do nadoby vystlanej koprom a bobkovymi listami, podl’a chuti sa moZe pridat’
aj cesnak. Huby sa osolia (zvdcsa 1%) a navrstvia az k stiu nadoby. Do druhého dna
sa posobenim soli uvol'ni tekutina pricom sa objem hub zmensi. Do nadob opakovane
dopliiame huby tak, aby vietky huby boli ponorené v tekutine. Nadoba sa uzavrie
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a pritomnost’ soli, pripadne cesnaku v takomto anaerébnom prostredi bez pristupu
vzduchu podnieti rozmnozovanie baktérii mliecneho kvasenia. Neotvorené nadoby sa
mozu skladovat’ niekol’ko rokov (Borja, 1999).

Najspol'ahlivej$im spdsobom konzervovania je sterilizacia. Sterilizacia sa v do-
macnostiach robi v tlakovych hrncoch a réznych nalevoch (sladkokysly, slany, vo
vlastnej stave a d’alsie). Sklenené nadoby s hubami sa umiestnia do vodného ktipel'a
a varia sa jednu hodinu. Cely proces sa opakuje dvakrat s 24 hodinovymi prestavkami
(Borja, 1999). Na samotnu sterilizaciu pouzivame hlavne mladé plodnice alebo rezy
(Laessoe et al., 2004).

Dobre vediet’:

Restovanie je rychly a jednoduchy sposob na zvyraznenie jemnej vone niekto-
rych hab, ako su napriklad kuriatka (Cantharellus sp.). Pokial’ restované plodnice
hned’ nezjete, nechajte ich vychladnut’ a potom vlozte do vzduchotesného, dobre
oznaceného plastového obalu. Nasledne vlozte takto spracované plodnice do mraz-
nicky. Po opatovnom vybrati ich eSte zmrazené znova poduste (Lassee et al., 2004).

Mnohi si myslia, ze hubovy pokrm moZno jest’ iba bezprostredne po jeho pri-
prave, pretoze zohrievané jedla z hub su tdajne nebezpecné. Pravda je, Ze skladova-
nim sa zniZuje kvalita jedla, najmd jeho vzhl’ad, véria a chut’. Hubovy pokrm vSak
mozno bez zdravotnych nasledkov prihrievat’ aj opatovne, to vSak len za predpokladu,
ze bol uskladneny v chladnicke pri teplote cca 4 °C. Pokrm vytvoreny z hub vydrzi
priblizne tol’ko ako pokrm vytvoreny z mésa, pravdaze len vtedy, ked’ sa vytvoril
z mladych a Cerstvych plodnic (Hagara, 1995). Pokial’ pri opakovanej konzumdcii
hubového jedla zistime Co i len najmenSie zmeny chuti nesmieme uZ jedlo d’alej
konzumovat’ (Garnweidner, 1995).

5.2.2 Z pohl'adu komercného vyuzitia

Komeréné spracovanie hib podlieha prisnej legislative. Huby (schvalené druhy
Z0 zoznamu) mdze spracovavat’ a uvadzat’ na trh len osoba certifikovana, majica
Skisky odbornej sposobilosti na nakup, predaj a spracovanie hith, vykonané na pri-
slusnom Regiondlnom urade verejného zdravotnictva a evidovana ako Samostatne
hospoddriaci rol’nik na prislusnom obecnom urade. Prevadzka (potravinova vyrob-
na), kde sa spracovavaju huby musi byt’ riadne schvélend prislusnym Regionalnym
uradom verejného zdravotnictva a podliehat’ pravidelnej kontrole Regionalnej vete-
rinarnej a potravinovej spravy. Samotna vyroba musi byt’ v zhode s prislusnou platnou
legislativou, teda Vyhlaska ¢. 132/2014 Z. z. VyhlaSka Ministerstva podohospodar-
stva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o spracovanom ovoci a zelenine, jedlych
hubach, olejninach, suchych skrupinovych plodoch, zemiakoch a vyrobkoch z nich,
Nariadenie Komisie (ES) ¢. 1881/2006 z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuju
maximalne hodnoty obsahu niektorych kontaminantov v potravinach (Text s vyzna-
mom pre EHP), Nariadenie Komisie (EU) 2015/1005 z 25. juna 2015, ktorym sa
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meni nariadenie (ES) ¢. 1881/2006, pokial’ ide o maximalne hodnoty obsahu olova
v uréitych potravinach (Text s vyznamom pre EHP) Nariadenie komisie (EU) 2018/73
zo 16. janudra 2018, ktorym sa menia prilohy II a III k nariadeniu Eur6épskeho parla-
mentu a Rady (ES) A. 396/2005, pokial’ ide 0 maximalne hladiny rezidui zlugenin
ortuti v urcitych vyrobkoch alebo na nich (Text s vyznamom pre EHP), ako aj d’alSich
okrajovo dotknutych nariadeni.

Alternativou ku Vyhlaske ¢. 132/2014 Z. z. Vyhlaska Ministerstva pddohospodar-
stva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o spracovanom ovoci a zelenine, jedlych
hubéach, olejninach, suchych skrupinovych plodoch, zemiakoch a vyrobkoch z nich
je za istych Specifickych podmienok Nariadenie vidady ¢ 360/2011 Z. z. Nariadenie
vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju hygienické poziadavky na priamy
predaj a dodavanie malého mnozstva prvotnych produktov rastlinného a zivo¢isneho
povodu a dodavanie mlieka a mlie¢nych vyrobkov kone¢nému spotrebitel'ovi a inym
maloobchodnym prevadzkarniam a Nariadenie viddy Slovenskej republiky 100/2016
Z.z. 7 27. janudra 2016, ktorym sa meni a doplia nariadenie vlady Slovenskej repub-
liky €. 360/2011 Z.z., ktorym sa ustanovuju hygienické poziadavky na priamy predaj
a dodavanie malého mnozstva prvotnych produktov rastlinného a zivoéisneho pdvodu
a dodéavanie mlieka a mlie¢nych vyrobkov koneénému spotrebitel'ovi a inym maloob-
chodnym prevadzkarniam.

Otazky P 6 — Niektore otazky mozu obsahovat viac spravnych odpovedi

1. Pri vol'ne rasticich hubach je najvacsim problémom:
a) vysoka zver
b) slimaky
¢) hmyz

2. Pri pestovanych monokultirach hub st choroby a skodcovia:
a) menej odolné ako vo vonkajSom prostredi
b) viac odolné ako vo vonkajSom prostredi

3. Proti parazitickému hmyzu bojujeme:
a) preventivne
b) kurativne

4. Virusové ochorenia lieCime:
a) pesticidmi
b) chemicky
¢) nijako

5. Paraziticky hmyz poskodzuje kultury hub:

a) priamo (larvy)
b) nepriamo (prenos chordb)



5 Spracovanie hib

6. Na deformaciu plodnic pri ich vyvoji vplyva:
a) voda
b) CO2
c¢) svetlo
d) teplota

7. Je mozné pri kultivacii hub pouzivat’ biologick(l ochranu?
a) ano
b) nie

8. Huby vzdy umyvame prudom teplej vody:
a) ano, vzdy
b) nie, len ked’ je to nevyhnutné

9. Dobre vysusené huby uskladiiujeme v:
a) paropriepustnych obaloch
b) v paronepriepustnych obaloch

10. Idealna teplota pre susenie hub je:
a) do37°C
b) do 50 °C
c) do75°C

5.3 Kulinarske vyuzitie plodnic pestovanych hub

Hubarcenie, ako uslachtild zal'uba formou navratu k prirode predovsetkym mest-
ského obyvatel'stva, zaznamenava burlivy rozvoj. NadSencom, ktori pri poznavani
a zbere hub objavuji nové zakutia nasej prirody patri Gprimny obdiv. Mozno teda
povedat, Ze okrem ovocia a zeleniny aj huby davaju modernému cloveku telesni
1 duSevnu sviezost’ a pritom uspokojuju nielen fyziologicku, ale aj psychicku potrebu
jedla.

Sucasna gastronomia kladie vel'ky doraz na znalost’ hiib pre praktické vyuZzivanie
hab v kazdodennom Zivote. Byt gramotnym nielen v oblasti pozndvania hub, ale aj
v oblasti ich vyuZitia a spracovania pre kulinarske ticely, je pre suc¢asného milovnika
tejto vzacnej suroviny vel'mi dolezité. Huby sa stavaju dolezitym gastronomickym
prostriedkom a nastrojom so v§estrannym vyuzitim. Moderna gastronomia kladie vel’-
ky doraz na zaclenenie hib do jedalni¢ka beZzného ¢loveka. Ide o surovinu, na ktora
su nase lesy bohaté. Z toho vyplyva, Ze je financne nenaro¢na a vo vhodnych vegetac-
nych obdobiach aj vel'mi dostupna.

Vplyvom faktov, ktoré sme uviedli a taktiez na zaklade zaujmu bezného ¢loveka
0 moznosti vyuzitia plodnic hub, v kazdodennom vyuzivani, ale aj v naro¢nejSom
kulindrskom vyuzivani hub nastal posun. Milovnici tejto vzacnej a tajomnej suroviny
Coraz CastejSie vyhladavaju informéacie o jej povode, vyskyte, ale aj o jej formach
spracovania a vyuzitia. Nastal ¢as podporit’ tuto snahu a byt iniciativnej$i v propa-
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govani a prezentacii tejto jedinecnej suroviny. Zameranim Specialnych hubarskych
kurzov je poskytnit’ zaujemcom nové, kvalitné a odborné informacie napomahajtice
pri d’alSom pozndvani a spracovavani hib.

Cielom tejto Casti prace je poukdzat’ na moznosti vyuzitia plodnic jedlych hub
a prostrednictvom aktivizujucich metdéd na praktickom principe podrobne opisat’
a predviest’ ukazky konkrétnych kulinarskych postupov, ktoré by veelku jednoduchou
formou mali poméct’ k d’al§iemu pozndvaniu hub a ich optimalnemu vyuZivaniu.

Tato Cast’ je zamerana na moznosti vyuzitia plodnic hub z hPadiska kulinar-
skeho. Vymedzuje teoretické nahliadnutie do sveta sucasného vyuzivania hub v gas-
tronomii s prihliadnutim na podmienky domaceho sortimentu pestovanych hub
ana dostupnost’ a nenarocnost’ ostatnych surovin potrebnych na praktické vyuzitie pre
bezného konzumenta. Pozornost” sustredime na praktické ukazky a spracovavanie.

Vybrali sme z relativne jednoduchych receptov najznamejsich a najviac pestova-
nych druhov hiib. Takymi sa: peciarka dvojvytrusna (Agaricus bisporus), hliva ustri-
covita (Pleuorotus ostreatus), huzevnatec jedly (Lentinus edodes) a uchovec bazovy
(Auricularia auricula — judae).

To, Ze huby maju vSestranné vyuzitie v kazdej kuchyni, potvrdzuju aj tradi¢né
recepty nasich starych mam, dokonca existuje aj mnozstvo kucharskych knih, ktorych
datum vydania siaha do dob davno minulych. Z hub sa daji pripravit' vynikajtce
delikatesy vo forme studeného ¢i teplého predjedla, polievok, privarkov, mias, Sa-
latov a mucénikov. Varené, dusené, pecené, grilované ¢i vyprazané — ich spektrum
je naozaj nevycerpatelné a zalezi len na nas, aky sposob Upravy si vyberieme. Aj tu
plati zdsada, ze ¢im jednoduchsie jedlo s pouzitim malého mnozstva ingrediencii, tym
viac je moznosti, ktoré napomdzu vyniknit’ Specifickym vlastnostiam a chuti hub.
A tiez plati pravidlo, Ze niekedy je menej viac. Je pravda, Ze dneSny spotrebitel'sky
trh pontika rozmanity sortiment gastronomickych noviniek, ktorych nazvy, ani pévod
nam nie je znamy, ale reklamné trendy a putace Casto provokuju spotrebitel’a k ich
zakupeniu. Délezité je, aby sme jedlo neprekombinovali mnozstvom aromatickych
korenin a inych kulinarskych pochutin. Chceme predsa, aby dominantnou surovinou
boli huby, ich jedine¢na chut’, vona a vyzivna hodnota. Pontikame niekol’ko moznosti.

Predjedla
Huby na ¢insky sposob

300 g tvrdych hub (peciarka dvojvytrusna, hliva ustricovita, hizevnatec jedly),
2 strucky cesnaku, Stipka mletého zazvoru, 1 chilli papricka, 1 polievkova lyZica octu,
1 polievkova lyZica s6jovej omacky, 1 polievkova lyzica praskového cukru, 3 poliev-
kové lyzice s6jovej omacky, sol

Ocistené a predvarené tvrdé huby pokrajame na kocky. Cesnak ocistime, nadrob-
no pokrajame a chilli papricky posekame. Na rozohriatom oleji oprazime cesnak,
papricku, priddme huby, mlety zazvor a asi 15 mintt restujeme. Postupne pridavame
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ocot, cukor, s6jovi omacku a nechame skaramelizovat’. Podl'a chuti posolime a poda-
vame ako teply $alat s krutonmi alebo Cerstvym pecivom.

HuzZevnatec jedly na rimsko — cisarsky sposob

2 — 3 polievkové lyzice olivového oleja, 300 g htizevnatca jedlého, 2 — 3 mrkvy,
1,5 dcl aromatického vina, 1 polievkovu lyzicu Cerstvo potl¢eného koriandra, 1 po-
lievkovu lyzicu medu, "2 lyzicky sypkého slepacieho bujonu, 1 lyzicka solcanky,
2 vajcia

Na oleji orestujeme na tenké platky pokrajant mrkvu, priddme pokrajané a obva-
rené huby a kratko podusime. Zmes podlejeme vinom, okorenime slepac¢im bujonom
a sol’¢ankou, pridame celé vajicka a mieSame kym zmes nestuhne. Poddvame s Cer-
stvym tmavym chlebom alebo pecivom.

Natierku mozno podavat’ teplu na sendvi¢och, ozdobentl platkami paradajok, pri-
padne platkom syra, alebo ako studenu desiatovl natierku.

Pikantna tvarohova pastéta s peciarkou dvojvytrusnou

250 g gramov nizkotu¢ného tvarohu, 100 g peciarky dvojvytrusnej, 2 vajcia, 30 g
strihaného ementalu, 1 stredne velka cibula, 1 polievkova lyzica citronovej $tavy,
olej, 2 — 3 lyzice struhanky, "2 lyzi¢ky prasku do peciva, %2 lyzicky mletej sladkej
papriky, Stipka mletého bieleho korenia a muskatového orieska, sol'¢anka alebo sol

Ocistené peciarky nakrajame na tenké platky a pokvapkame citrénovou $tavou.
Na panvici orestujeme na oleji nadrobno pokrajanu cibul'u, pridime peciarky a dusi-
me 5 minit. Odstavime a nechame trocha vychladnut’. PrimieSame premieseny tva-
roh a Zitka vymie$ané so strithanym syrom, strithankou a praskom do pe¢iva. Hmotu
ochutime uvedenymi koreninami a osolime. Nakoniec primieSame vy§lahany sneh
z bielkov. Hotovym cestom naplnime vymastent formu (srn¢i chrbat), vlozime do vy-
hriatej rary a pecieme 15 — 20 mintt pri strednej teplote. Vychladenu pastétu podava-
me so studenou paradajkovou omackou a hlavkovym Salatom.

Zeleninovy salat so sterilizovanou peciarkou dvojvytrusnou

200 g mrazenych fazulovych strukov, 150¢g paradajok, pohar zavaranych hub,
1 cibul’a, 100 g ochutenej majonézy, sol’, mleté Cierne korenie, citronova $tava, cukor

Uvarené a vychladnuté fazulky premiesame s paradajkami pokrdjanymi na me-
siaCiky, hubami pokrajanymi na platky a posekanou cibulou. Zmes spojime s majo-
nézou vymiesanou so sol'ou, mletym ¢iernym korenim, cukrom a citrénovou §tavou.
Dobre odstaty a vychladnuty Salat podavame s ¢erstvou bagetou.
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Polievky
Bazanti vyvar s uchovcom bazovym a sherry

400 g bazanta, 50 g mrkvy, 20 g cibule, 30 g paradajok, vegeta, sol’, celé Cierne
korenie, korenie do polievky — magy, petrzlenova viat, 1 dcl sherry, 100 g Cerstvého
koralovca, 15 g masla

Ocisten¢ho a naporciovaného bazanta a ocistent zeleninu vlozime do hrnca so
studenou vodou, osolime a ddme varit. Na masle udusime na malé kusky pokrajany
uchovec. Ked’ je vyvar hotovy, vyberieme bazanta a podusime ho chvil'u na masle.
Do hotového scedeného vyvaru priddme sherry, udusené huby, méso z bazanta a po-
krajant zeleninu. Ozdobime petrzlenovou viatou.

Sampinonovy krém

80 g masla, 60 g hladkej mutky, 5 dcl zeleninového vyvaru, 200 g Cerstvej peciar-
ky dvojvytrusnej, 1 zitok, 0,5 dcl kyslej smotany, sol, §tipka muskatového kvetu

Z masla a muky pripravime zaprazku. Priddme muskatovy kvet, zalejeme zele-
ninovym vyvarom, riadne rozmieSame a dame varit. Priddme nadrobno pokrajané
Sampinony a dusime 20 mintt. Zmes prepasirujeme alebo rozmixujeme ponornym
mixérom. Polievku zjemnime Zitkom rozhabarkovanym v kyslej smotane.

Sviato¢na hubova polievka

400 g cerstvych hib hiizevnatca jedlého, 40 g masti, 1 cibul’a, 50 g hladkej muky,
100 g mrkvy, 100 g zeleru, 1,51 hydinového vyvaru, 2 dcl smotany na varenie, 1 Zitok,
mleté Cierne korenie, zelena petrzlenova vnat, 100 g uvarenych rezancov

Cerstvé huby ogistime, nakrajame na platky a oprazime na masti. Priddme pokré-
janu cibul’u, oprazime, poprasime mutkou a znova oprazime. Potom pridame ocistent
pokrajanti mrkvu a zeler, zalejeme hydinovym vyvarom a uvarime do mékka. Prileje-
me smotanu, v ktorej sme rozmiesali 7itok a mleté &ierne korenie, uvedieme do varu
a odstavime. Nakoniec dochutime zelenou petrzlenovou viatou posekanou nadrobno
a osolime. Podavame s uvarenymi rezancami.

Voiava hubova polievka so zeleninou

200 g cerstvych hub ( htizevnatec jedly, hliva ustricovitd), 1 mrkva, 1 petrZlen,
50 g zeleru, 50 g hrasku, olej, 1 cibul’a, 1 lyzica hladkej muky, sol’, mleté ¢ierne kore-
nie, rasca, pazitka

Ocistené huby vlozime do 1,51 studenej vody, osolime a privedieme do varu. Pri-
dame ocistent pokrajani mrkvu, petrzlen, zeler a varime takmer do mékka. Na oleji
spenime ocistent1 nadrobno pokrajanu cibul'u, priddme hladkt muku a kratko spolu
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oprazime. Zalejeme vodou, premiesame a vlejeme do polievky. Pridame hrasok, oko-
renime a varime do mékka. Pred podavanim posypeme pokrajanou pazitkou.

Vydatna hubova polievka s petrZlenom

125 g uchovca bazového, 125¢g rydzikov, 2 lyzice masla, 40 g hladkej muky,
11 mésového vyvaru, sol’, 250 ml smotany na varenie, zelena petrzlenova viat

Huby ocistime, umyjeme, pokrajame a udusime na masle. Za staleho miesSania
priddme muku a 'ahko oprazime. Dolejeme vyvar, posolime a varime 15 az 20 minut.
Polievku odstavime. Do smotany zamieSame nadrobno posekanu zelenu petrzlenova
vnat a vlejeme do polievky. Podavame s chlebom.

Bezmasité hlavné jedla

Hubovy kolaé¢

800 g hrubej muiky, 400 g zemiakov, 2 vajcia, olej, sol. Na plnku: 800 g peciarky
dvojvytrusnej, sol’, ¢ierne korenie, bravéovu mast’, cibulu

Zemiaky uvarime v Supke, oSupeme a este teplé pretlacime. Priddme k nim preo-
siatu muku, vajcia, sol’ a vypracujeme cesto. Polovicu cesta prelozime na vymasteny
plech po celej ploche. Navrstvime hubovu plnku a zakryjeme druhou rozvalkanou po-
lovicou cesta. Obe cesta po bokoch spojime, zvrchu omastime, popichame vidlickou
a nechame piect’ v rozohriatej rare.

Plnka: Ocistené obvarené huby pokrdjame na rezance, povarime v osolenej vode
a scedime. Cibul'u spenime na masti, priddme odkvapkané huby, sol’, ¢ierne korenie
a za staleho mieSania poprazime.

Fliacky s huZevnatcom jedlym

300 g hrubej muiky, 1 vajce, 100 g huby huzevnatec jedly, 50 g cibule, 50 g masti,
sol’, mleté ¢ierne korenie

K preosiatej muke pridame vajce, malé mnozstvo vlaznej vody a vypracujeme
tuhsie rezancové cesto. Pripravené cesto rozvalkame na tenky plat a nakrajame fliac-
ky. Fliacky uvarime v osolenej vode, scedime, preplachneme vlaznou vodou a pomas-
time. Nakrajanu cibul'u spenime na tuku, priddme obvarené, na tenké platky nakrajané
huby a dusime. Udusené huby zmiesame s fliaCkami a dochutime sol'ou a mletym
¢iernym korenim.

Pestra paprika plnena hubami
300 g huzevnatca jedlého, 200 uvarenej ryze, mleté ¢ierne korenie, sol’, 1 stru-

¢ik cesnaku, 2 vajcia, 4 zeleninové papriky. Omacka: 140 g paradajkového pretlaku,
1 cibula, 1 bobkovy list, 2 klinceky, 2 lyzice hladkej muky, olej, voda
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Ocistené a pokrajané Cerstvé huby povarime v osolenej vode. Huby scedime,
nahrubo zomelieme a zmieSame s uvarenou ryzou. Pridame sol’, korenie, cesnak, vaj-
cia a dobre premieSame. Pripravenou plnkou naplnime umyté a jadrovnikov zbavené
papriky. Papriky vlozime do omacky a pri miernej teplote varime 60 mintt. Zo zvys-
nej plnky urobime gulky a varime spolu s paprikami.

Omacka: V hrnci na omacku z oleja a muky pripravime zaprazku, zalejeme
1,5 dcl vody a za stdleho mieSania privedieme do varu. Priddme rozmieSany pretlak,
celu cibul'u, klin¢eky, bobkovy list, sol’ a cukor. Pri miernej teplote varime 16 mint.
Do uvarenej omacky vlozime papriky a gul’ky.

Tofu na ¢erveno s uchovecom bazovym

225 g syra tofu, 3 lyzice sdjovej omacky, 3 lyzice bieleho vina, 2 lyzicky cukru,
1 stracik cesnaku, 1 lyzica nastruhaného zazvoru, 1 lyZi¢ka zmesi koriandra, klinceka,
muskatového orieska, Skorice, fenikla, 6 susenych plodnic hib uchovca bazového, 1
lyzi¢ka kukuriénej muky, 2 lyZice arasidového oleja, 6 jarnych cibuliek, ¢erstva ba-
zalka, ryzové rezance

Tofu nakrajame na kocky a vlozime do plytkej nddoby. V mise zmieSame sdjovi
omacku, vino, cukor, cesnak, zdzvor, mix piatich korenin a ¢ierne korenie. Marina-
du prelejeme na tofu, premiesame a nechame marinovat’ 1 hodinu. Huby namocime
do teplej vody na 15 mintt, potom vyberieme, ususime, nakrajame. Z vody odlozime
6 lyzic. V inej miske rozmieSame kukuri¢nt muku s vodou z hribov. Wok s olejom
dobre rozohrejeme. Vlozime don tofu, prazime 2 — 3 minuty dozlatista a odlozime
bokom. Do vypeku pridame biele ¢asti jarnej cibul’ky, huby a dve mintty prazime.
Potom vlejeme marinadu a mieSame do zhustnutia. Nakoniec pridame tofu spolu so
zelenou Castou jarnej cibulky a pri miernej teplote opekdme 2 minuty. Posypeme
bazalkou a podavame s rezancami.

Maéasité hlavné jedla
Dusena ryba na ¢insky sposob

100 g uchovca bazového, 800 g ryb (pstruh, kapor, treska), 200 g Sunky, 1 mlady
kalerab, 1 ¢l solamylu, 1 lyzi¢ka cukru, 1 lyzica tuku, 1 cibul’a, 2 stracky cesnaku,
misovy vyvar, sol’

Ocistent rybu pokrajame na ktsky. Uchovca bazového namoc¢ime na 15 mintt
do vlaznej vody. V rozohriatom tuku oprazime cukor, priddme pokrdjana cibulu,
na vécsie kusky pokrajané huby a Sunku. Zmes oprazime a premieSsame s postritha-
nym kalerabom. Do tohto zakladu vlozime ryby, posypeme ich solamylom a so sol’'ou
rozotrenym cesnakom. Zmes podlejeme vyvarom a vsetko spolu udusime do mikka.
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Rybie filé na orientalny sposob

600 g rybieho fil¢, 100 g oleja, 200 g cerstvych paradajok, 100 g kapie, chilli ko-
renie, citron, 200 g huzevnatca jedlého, 100 g suchej bielej fazule, 100 g kecupu, 10g
hladkej muky, sol’, petrzlenova viat’

Rybie filé nakrajame na porcie, osolime, pomic¢ime, okorenime chilli korenim
a opecieme na oleji. Opecené filé prelozime do ohilovzdornej misy, pokvapkame cit-
ronom a prikryjeme. Na oleji orestujeme plodnice hiizevnatca nakrajané na platky,
kapiu, os$ipané paradajky pokrajané na kocky, uvarenu bielu fazul'u a zI'ahka premie-
Same. V rare zapekdme 5 minit. Hotové jedlo ozdobime keCupom a petrzlenovou
viiat'ou.

Tel’acia rolada s uchovcom bazovym

500 g telacieho stehna, sol’, mleté ¢ierne korenie, 50 g idene;j slaniny, 50 g cibule,
200 g uchovca, 3 vajcia, petrzlenova viat’, 50 g masti

Maiso umyjeme, ususime a rozrezeme tak, aby vznikol vacsi plat. Naklepeme
ho, osolime a okorenime. Slaninu pokrajame na malé kocky, opecieme ju a pridame
na drobno pokrajant cibul'u, posekané cerstvé uchovce a udusime do mékka. Potom
pridame vajce a nechdme zrazit'. Dochutime sol'ou a korenim. Nakoniec priddme po-
sekanu petrzlenova viiat. Plnkou naplnime mésovy plat, zrolujeme ho, previazeme
nitou a na masti zo vSetkych stran prudko opecieme. Podlejeme vodou a v rure pe-
¢ieme do mikka.

Telacie stehno s omackou z hiizevnatca jedlého

700 g tel’acieho stehna, 0,5 dcl oleja, 40 g masla, sol’, mleté Cierne korenie, 100 g
cibule, 200 g huzevnatca jedlého, 20 dcl suchého bieleho vina, 2 dcl smotany, 20 g
hladkej muky

Maiso umyjeme, usuSime a pokrajame na malé kiisky. Olej zmieSame s maslom
a kusky rychlo opecieme. Osolime, okorenime a prelozime na teply tanier. Vo vypeku
do sklovita orestujeme na drobno nakréajanu cibul'u, priddme pokrajané huby, podusi-
me, prilejeme vino a kratko povarime. Omacku dochutime smotanou, v ktorej sme
rozhabarkovali muku, podl'a potreby dosolime, dokorenime. Méso vlozime do omac-
ky, kratko povarime. Poddvame s cestovinou, halu§kami, alebo knedl'ou.

Zapekany kapor s pefiarkou dvojvytrusnou
4 porcie kapra, 3 lyZice oleja, sol’, mleté ¢ierne korenie, 1 cibula, 200 g peciarky
dvojvytrusnej, 100 g tvrdého syra (emental, oStiepok), 2 lyzice kecupu

Porcie kapra oprazime na rozohriatom oleji, osolime, okorenime mletym ¢iernym
korenim, vyberieme a odlozime do tepla. V tom istom oleji spenime cibul'u pokrajant
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nadrobno, pridame peciarky pokrajané na tenké platky a udusime do mikka. Prazené
porcie kapra vlozime do vymastenej ohiiovzdornej misy, posypeme udusenou peciar-
kou a postrihanym syrom, pokvapkame kecupom a zapecieme vo vyhriatej rare.

Zajacia pecen s hlivou ustricovitou

400 g zajacich peceni, olej, 1 cibul'a, 150 g hlivy, 3 paradajky, 2 straciky cesna-
ku, suSena bazalka, tymian, mleté ¢ierne korenie, 1 dcl ¢erveného vina, sol. RyZové
placky: 1 cibul’a, olej, 250 g ryze, 5 dcl zeleninového vyvaru, sol’, 50 g syru gouda, 1
vajce, mleté Cierne korenie, petrzlenova viat, olej

Pecene umyjeme v studenej vode a osusime. Na rozohriatom oleji oprazime ci-
bul'u nakr4jant nadrobno, prikryjeme a pri miernej teplote niekol’ko minat dusime.
Potom pridame ocistené nakrajané peciarky, nakrajané paradajky, bazalku, tymian,
korenie a pretlaceny cesnak. Podlejeme Cervenym vinom a podavame s Cerstvym
chlebom, alebo ryzovymi plackami.

Zapecené tel’acie rezne s huZevnatcom jedlym

600 g telacich reznov, sol, mleté ¢ierne korenie, 50 g hladkej muky, 150 g cibule,
olej, 100 g tvrdého syra, 4 lyZice Zemlovych omrviniek, petrzlenova viat’, 250 ml su-
chého bieleho vina, 250 ml madsového vyvaru, 150 g huizevnatca, 1 dcl sladkej smotany

Z misa narezeme Styri rezne, naklepeme, osolime, okorenime a obalime v muke.
Cibul'u nakrajame na kolieska a na oleji udusime do sklovita. Cibul'u rozlozime na dno
nadoby a ulozime na 1iu rezne. Syr nahrubo nastrthame a zmieSame so Zeml'ovymi
omrvinkami a posekanou petrzlenovou viiatou. Navrstvime na rezne, polejeme vinom
a vyvarom, posypeme pokrajanym hiuzevnatcom. Polejeme smotanou a v dobre vy-
hriatej rare pecieme 40 minut.

5.4 Moznosti predaja hub a produktov z hub

Nie kazdy milovnik a konzument hub si dokaze svojpomocne zabezpecCit' a pri-
pravit’ obl'ibent pochutinu z tejto suroviny. Pre takychto konzumentov je jednoduch-
Sie obratit’ sa na obchodné retazce, ktoré pontikaju Siroké spektrum volne rasticich
jedlych hub, ako aj vyrobkov z nich. Dal§im zdrojom st mali &i stredni podnikatelia
zaoberajuci sa ich pestovanim. Ddlezité je, aby sme o kvalite predavanych produktov
mali tie najzdkladnejsie informacie.

Zékladnym predpokladom, okrem znalosti hub na to, aby mohol ¢lovek huby na-
kupovat, spracovavat’ a predavat, ¢i pestovat’ je absolvovanie Skusky odbornej spo-
sobilosti na nakup predaj a spracovanie hib. Tato sa pre napr. uzemny region okre-
sov Banska Bystrica, Zvolen a Brezno vykonava v Regionalnom (rade verejného
zdravotnictva so sidlom v Banskej Bystrici (Cesta k nemocnici ¢. 1, Banska Bystrica).
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Ziadost’ o overenie odbornej sposobilosti je potrebné doruéitt RUVZ so sidlom
v B. Bystrici.

Rozsah poZadovanych vedomosti pre skusky odbornej sposobilosti na nakup,
predaj a spractivanie hub je nasledovny:
— pravne predpisy, ktoré upravuju poziadavky na jedlé huby
— morfologické znaky a podmienky zberu a uchovavania, preprava, pripadne d’alSie

spracovanie, vyzivova hodnota jedlych hib

— morfologické znaky jedovatych hub a hub nevhodnych na kuchynské spracovanie
— priznaky otravy hubami
— zésady prvej pomoci pri otrave hubami

Aktudlne poziadavky na jedlé huby a vyrobky z nich uréené na I'udsku spotrebu,
na manipulaciu s nimi a ich uvadzanie na trh upravuje Vyhlaska Ministerstva podo-
hospodarstva a rozvoja vidieka SR ¢. 132/2014. Tato vyhlaska upravuje poziadavky
na vyrobky z ovocia a zeleniny a na jedlé huby, olejniny a suché Skrupinové plody,
zemiaky a vyrobky z nich urcené na l'udsku spotrebu, na manipulaciu s nimi a ich
uvadzanie na trh.

Poziadavky na kvalitu v prirode volI'ne rasticich jedlych hub a pestovanych jed-
Iych hub, na ich dovoz, ako aj na vyrobu a dovoz vyrobkov z jedlych hib, na manipu-
laciu s nimi a na ich uvadzanie do obehu, vymedzuje Potravinovy kddex Slovenskej
republiky. Poziadavky ustanovené v Potravinovom kdédexe je povinny dodrziavat
kazdy, kto potraviny vyraba, manipuluje s nimi a umiestfiuje ich na trh.

Na tucely Vyhlasky ¢.132/2014 sa podl'a §2 ods. m) rozumie:

— jedlou hubou — plodnica niektorych vreckatych hib a bazidiovych hub, ktoré
rast volne v prirode alebo sa pestuju a ktoré si po d’alSej uprave a spracovani
vhodné na l'udski spotrebu, ods. n)

— Cerstvou vol'ne rastucou jedlou hubou — jedla huba ziskand zberom v prostredi jej
prirodzeného vyskytu, ktord sa uvadza na trh v Cerstvom stave a nie je inak upra-
vovana, ods. 0)

— Cerstvou pestovanou jedlou hubou — jedla huba pestovana v umelo vytvorenych
podmienkach, ktord sa uvadza na trh v Cerstvom stave a nie je inak upravovana,
ods. p)

— suSenymi hubami — vyrobok ziskany susenim celych cerstvych jedlych hub alebo
pokrajanych cerstvych jedlych hub, ods. q)

— konzervovanymi hubami — vyrobok z ¢erstvych jedlych hub upravenych najmi
termosterilizaciou alebo mrazenim, ods. r)

— inym vyrobkom z hiib — hubovy extrakt, hubovy koncentrat a suSeny hubovy
koncentrat.
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Poziadavky na Cerstvé jedlé huby ( podla §6):

(1) Cerstvé volne rastice jedlé huby a erstvé pestované jedlé huby musia byt’ zdra-
vé, pevnej konzistencie, dobre a nasucho ocistené, neumyté, bez primesi, necistot
a plodnic inych druhov hib; mézu byt len mierne perforované a napadnuté larva-
mi hmyzu a ich plodnice mézu byt poSkodené.

Cerstvé jedlé huby nesmu byt prestarnuté, plesnivé, zaparené ani mokré; reii sa naj-

viac jednym pozdiznym rezom tak, aby sa neoddelil klobiik od hlubika.

(2) Cerstvé jedlé huby okrem pestovanych Sampifionov?) mozu obsahovat’ pri uva-
dzani na trh najviac 1% hmotnosti mineralnych nedistét a organickych necistot
rastlinného povodu.

(3) Datum spotreby cerstvych jedlych hub modze byt najviac tri dni odo dia ich zbe-
ru, ak ide o Cerstvé vol’ne rastiice jedl¢ huby, a najviac pat’ dni odo dna ich zberu,
ak ide o Cerstvé pestované jedlé huby.

(4) Na trh mozno uvadzat’ len volne rastuce jedlé huby uvedené v prilohe €. 1 Casti
A. Na trh mozno uvadzat’ len pestované jedlé huby uvedené v prilohe ¢. 1 Casti B.

Poziadavky na vyrobky z jedlych z hiib ( podla § 7):

(1) Sterilizované vyrobky z jedlych hub sa musia vyrabat’ z cerstvych jedlych hub,
solenych jedlych hub alebo mrazenych jedlych hub len termosterilizaciou ( — nad
100°C).

(2) Sterilizované vyrobky z jedlych hib sa mozu vyrabat’ v réznych druhoch nalevov
alebo bez nalevu vo vlastnej §tave.

(3) Na vyrobu susenych hiib mozno pouzit’ len ¢erstvé jedlé huby.

(4) SuSené huby mozno vyrabat’ a uvadzat’ na trh ako susené huby jedného druhu
a zmes susenych hub.

(5) Susené huby mozu mat najviac 14 % hmot. vlhkosti a najviac 2 % hmot. mineral-
nych necistot.

(6) Osobitné poziadavky na suSené huby a ich zmesi st uvedené v prilohe ¢. 2.

(7) Hubovy extrakt, hubovy koncentrat a suseny hubovy koncentrat sa musi vyrabat
z celych Cerstvych jedlych hab alebo z ich ¢asti lisovanim alebo vylihovanim;
na ich vyrobu sa mozu pouzit’ aj suSené huby jedného druhu alebo zmes susenych
hub.

(8) V nazve vyrobkov z jedlych hib sa musi uviest’ nazov druhu pouzitych jedlych
hub. V ndzve vyrobkov zo zmesi jedlych hub staci v ndzve uviest’ slova ,,zmes jed-

Iych hub*. V oznaceni zloZenia zmesi jedlych hub sa musia uviest’ druhy jedlych
hub, z ktorych sa tato zmes sklada, v klesajucom poradi.

(9) V nazve alebo v blizkosti nazvu vyrobku z jedlych hiib v naleve sa musi uviest
pouzity druh nélevu
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Priloha ¢. 1 k vyhlaske &. 132/2014 Z. z.
ZOZNAM JEDLYCH HUB, KTORE MOZNO UVADZAT NA TRH
A. VolIne rastuce jedlé huby

Bedrla ¢ervenejuca — Macrolepiota rachodes (len mladé plodnice)
Bedl'a vysoka — Macrolepiota procera (len mladé plodnice)
Cirovnica majova — Calocybe gambosa

Cirovka siva — Tricholoma portentosum

Hliva bukova — Pleurotus pulmonarius

Hliva ustricovita — Pleurotus ostreatus

Hrib dubovy — Boletus reticulatus

Hrib siny — Boletus luridus

Hrib smrekovy — Boletus edulis

. Hrib sosnovy — Boletus pinophilus
. Hrib zrnitohlubikovy — Boletus erythropus

Hribovec dutohlubikovy — Boletinus cavipes

. Jelenka poprehybana — Hydnum repandum (mladé plodnice, len na d’alSie potra-

vinarske spracovanie)

Kozak brezovy — Leccinum scabrum

Kozak hrabovy — Leccinum carpini

Kozak osikovy — Leccinum rufum (Leccinum aurantiacum)

Kozak zltooranzovy — Leccinum versipelle

Krasnopdrovec ovéi — Albatrellus ovinus (mladé plodnice, len na d’alSie potravi-
narske spracovanie)

Krasnoporovec zrasteny — Albatrellus confluens (mladé plodnice, len na d’alSie
potravinarske spracovanie)

Kuriatko bledé — Cantharellus pallens

Kuriatko jedlé — Cantharellus cibarius

Lievik trabkovity — Craterellus cornucopiodes

Masliak kravsky — Suillus bovinus

Masliak lepkavy — Suillus laricinus (Suillus aeruginascens)

Masliak oby¢ajny — Suillus luteus

Masliak smrekovcovy — Suillus grevillei

Masliak strakaty — Suillus variegatus

Masliak zrnity — Suillus granulatus

Pasupinovka obyc¢ajna — Rozites caperata

Peciarka dvojvytrusna — Agaricus bisporus (len na d’alsie potravinarske spraco-
vanie)

Peciarka obrovska — Agaricus augustus (len na d’al$ie potravinarske spracovanie)
Peciarka oby¢ajna — Agaricus bitorquis (len na d’alSie potravinarske spracovanie)
Peciarka poI'na — Agaricus campester (len na d’alsie potravinarske spracovanie)
Peciarka lesna — Agaricus silvaticus (len na d’alSie potravinarske spracovanie)
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Peciarka zahradna — Agaricus hortensis (len na d’alSie potravinarske spracovanie)
Podpnovka obyc¢ajna — Armillaria mellea — komplex druhov (len klobuky)
Povabnica dvojfarebna — Lepista saeva
Povabnica fialova — Lepista nuda
Rydzik pravy — Lactarius deliciosus
Rydzik smrekovy — Lactarius deterrimus
Rydzik sosnovy — Lactarius pinicola
Sliziak lepkavy — Chroogomphus rutilus (Gomphidius rutilus)
Smréok jedly — Morchella esculenta
Smréok kuzel'ovity — Morchella conica
Strmulec nakopeny — Lyophyllum decastes
Strmulec sivohnedy — Lyophyllum fumosum
Strmul’ka inovat'ova — Clitocybe nebularis (Lepista nebularis)
(len mladé plodnice)
Suchohrib hnedy — Xerocomus badius
Suchohrib plstnaty — Xerocomus subtomentosus
Suchohrib zamatovy — Boletellus pruinatus var. luteocarnosus (Xerocomus fragi-
lipes)
Tane¢nica pol'na — Marasmius oreades
Tradnik Supinaty — Polyporus squamosus (len mladé plodnice)
Vatovec obrovsky — Calvatia gigantea (Langermania gigantea) (Ilen mladé plod-
nice)
B. Pestované jedlé huby

Sampinén (peciarka) dvojvytrusny ( —a) (Agaricus bisporus), vratane hybridov,
hliva ustricova (Pleurotus ostreatus), vratane hybridov,

huzevnatec jedly (3ii — take) (Lentinus edodes),

posvovec obycajny (Volvariella volvacea),

Supinovka nameko (Pholiota nameko),

uchovec bazovy (JudaSovo ucho) (Hirneola auricula — judae),

hl'uzovka letna (Tuber aestivum), vratane hybridov.

Priloha ¢. 2 k vyhlaske ¢. 132/2014 Z. z.:

OSOBITNE POZIADAVKY NA SUSENE HUBY A ICH ZMESI

Znak Pozadované vlastnosti a odchylky
Vzhlad platky krajané pozdizne v osi hlabika
Farba zodpovedajuca druhu jedlej huby po ususenti

Vona bez cudzich pachov; pri zmesi jedlych hub

zodpovedajuca druhu jedlej huby po ususeni,

vona po suSenych hubach

Hrubka platkov

2 az4mm, 10 % platkov moze mat” hrubku
az 6mm
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Znak PoZadované vlastnosti a odchylky

. , najviac 10 % platkov prepadajucich sitom
Ulomky platkov s vel’kostou 6k 5 x 5mm

Platky z klobtukov najmenej 20 %

Perforované platky, ktoré maju viac ako najviac 15 %, pri pestovanych Sampiniéonoch
3 otvory na cm? najviac 5 %

Necistoty prirodného povodu (napr. ihli¢ie, mach,

.. o
trava, listy, kora, konariky) najviac 0,2 %

Platky so stopami po druhotnom napadnuti skod- | najviac 0,2 %
cami

5.5 Liecivé huby - vyskum, perspektivy,
uspechy a vyzvy

Liec¢ivé huby maju délezitt illohu v ¢inskej kultire uz asi 7000 rokov. Po tisicro-
¢ia su uchovec a rosolovka doélezitou sucastou potravy. Rozne druhy hub boli vyuzi-
vané na fermentaciu potravin (- vino, ocot, s6jovad omacka,...). Huby boli vyuZzivané
pre ich lie¢ivé schopnosti v Japonsku aj Malajzii, no pravdepodobne inak ako v Cine
— o tom je vSak velmi malo informacii v angli¢tine. Staroveké tradicie vyuzivania
lie¢ivych hub v Oriente sa tykali najmé druhu lesklokdrovka obycajna Ganoderma
lucidum a htzevnatec jedly Lentinula edodes.

Vidiecke obyvatel'stvo vychodnej Eurépy vyuzivalo na liecbu chorob napr. ry-
Savec Sikmy, resp. sklerocium huby Inonotus obliquus (-tzv. ¢aga), prachnovéek le-
karsky Fomitopsis officinalis, brezovnik oby¢ajny Piptoporus betulinus a prachno-
vec kopytovity Fomes fomentarius. Vyuzivali sa na lieCbu zalidoénych problémov
a chor6b, roznych foriem rakoviny, bronchialnej astmy, no¢ného potenia ap.

Dlha tradicia vyuzivania lie¢ivych t¢inkov hib je aj v strednej Amerike (rod
holohlavec Psilocybe) a Afrike — najméd narody Yoruba v Nigérii a Benine, ale aj
v Alzirsku a Egypte.

Specialne miesto ma druh muchotravka Gervena Amanita muscaria v Zivote
a historii na Sibiri, u Tibetskych samanov,v budhizme a aj keltskych mytoch (Hobbs,
1995; Pavlik, 2013).

V sucasnosti sa lie¢ivé huby vyuZivaji ako:

— potraviny (— ro¢nd produkcia v 2015 bola okolo 33 mil. ton)

— vyzivové doplnky (,,Dietary supplements* — DS) — odhadovany obrat rychlo rastu-
ceho obchodu s DS na baze lie¢ivych hub je 18 mld. USD rocne

— nova skupina drog (lie¢iv) nazyvana ,, hubové farmaceutika* (mushroom pharma-
ceuticals)

— prirodné latky pouzivané pri ochrane rastlin proti inym hubam (fungicidy), hmyzu
(insekticidy), baktériam, rastlindm, rozto¢om ¢i virusom

— ,.kozmeceutika“ — rozne latky z lieCivych hub (polysacharidy, enzymy) vyuzivané
v kozmetickom priemysle ( — aktivizacia rastu koze, tvorba ochranné¢ho povlaku,
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antialergické ucinky, antioxidanty, protizapalové a protibakterialne ti¢inky, stimu-
lacia aktivity kolagénu, lieCba akne ap.)

Liec¢ivé huby mozno porovnévat s lieCivymi rastlinami, st to predovSetkym
makroskopické huby, vacsinou vyssie bazidiomycéty a niektoré askomycéty, ktoré sa
vyuzivaji najmé vo forme extraktu a praSku na prevenciu, zmiernenie alebo lieCenie
chordb, a tiez pri vyvazenej diétnej vyzive. Tak, ako su zndme ,,rastlinné drogy*, po-
zname aj ,,hubové drogy*, ktoré st vlastne vysusenymi plodnicami, mycéliom alebo
sporami hub. Podobne pozname aj ,,hubové farmaceutika“ alebo ,,hubové preparaty*.

Z celkového poctu zndmych a popisanych druhov hub cca 110 000 je asi 2000
povazovanych za jedlé a z nich asi 700 mé farmakologické Gc¢inky. Huby st cenené
nielen pre ich vyzivnu hodnotu, ale aj pre ich farmakologické ucinky. Liecivé huby
predstavuju prakticky neobmedzeny zdroj polysacharidov (najmi beta — glukanov)
a polysacharidovo — bielkovinovych komplexov s protirakovinovymi a imunostimu-
lacnymi schopnostami. Vel'a, ak nie vSetky vyssie bazidiomycéty obsahuju rézne (vy-
soko aj nizkomolekulové) zlozky (triterpény, laktony, alkaloidy ai.) v plodniciach,
pestovanom mycéliu alebo roztoku (Wasser, 2014).

Schopnosti liecivych hib

Huby maju asi 130 ro6znych lieCivych funkcii. Aktualne sa skiimaju najma proti-
nadorové¢, imunomodulac¢né, antioxida¢né, srdcovocievne, znizovanie hladiny choles-
terolu v krvi, antivirusové, antibakterialne, antiparazitické, protihubové, detoxikacné,
ochrana pecene a antidiabetické ucinky.

Najlepsie vysledky s vyuzivanim liecivych hub vo forme drog i vyzivovych do-
plnkov sa dosiahli pri prevencii a lie¢be imunitného systému. Vyuzivaja sa tiez u pa-
cientov lieciacich sa chemoterapiou a radioterapiou; pri rdznych typoch rakoviny,
hepatitide typu B, C a D, réznych typoch anémie, imunodeficiencii (nedostatocna
imunita) pri HIV/AIDS, Herpes simplex virus; pre pacientov s chronickym tnavo-
vym syndromom, Epstein — Barovej vyrusom (— 'udsky herpesvirus 4); pre pacientov
s chronickou gastritidou a Zalido¢nymi vredmi sposobenymi Helicobacter pylori; aj
pre pacientov s demenciou (najmi s Alzheimerovou chorobou).

Hubové polysacharidy brania onkogenéze, vykazujii priamu protinddorovu ak-
tivitu proti réznym synergickym nadorom a brania tvorbe metastaz. Ich aktivita je
obzvlast prospesna, ked’ sa uzivaju spolu s chemoterapiou.

RAKOVINA existuje pravdepodobne pocas celého vyvoja 'udstva. Je asi taka stara
ako zivot. Evidujeme ju v lebke Neandertalca (35000 pred n.l.), aj v mumiach Egypta-
nov a Inkov. Rakovina je Siroky pojem, ktory obsahuje stovky roznych typov ochoreni,
ktoré sa mézu vyvinit v tele. Je to vSeobecny nazov pre maligny novotvar. V Narod-
nom institute pre rakovinu popisali viac ako 100 r6znych typov rakoviny u l'udi.

Jej vyskyt na Zemi neustale rastie. Medzi muzmi je najrozsSirenejSia rakovina
pluc (16,7%), prostaty (15%), hrubého ¢reva (10%), zaludka (8,5%) a pecene (7,5%).
U zien sa najcastejSie vyskytuje rakovina prsnika (25,2%), hrubého ¢reva (9,2%),
pluc (8,7%), kr¢ka maternice (7,9%) a zaludka (4,8%).
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Rakovina zabije viac I'udi ako AIDS, malaria a tuberkul6za spolu. V roku 2008
bolo 12,7 miliénov pripadov rakoviny, v roku 2012 uz 14,1 miliénov, WHO odhadu-
je, ze na rakovinu zomrie v roku 2030 az 17 milionov l'udi.

Na zéklade laboratornych pokusov (in vitro aj in vivo) mozno vyhlasit, ze lie-
¢iva a polysacharidy z lie¢ivych hib maji pozitivne vysledky pri liecbe rakoviny.
Novou triedou protirakovinovych drog z liecivych hub st tzv. modifikatory biolo-
gickej odozvy (biological response modifiers BRMs), ktoré sa spolu s operacnou,
chemo — a radioterapiou pouzivaju pri lie¢be rakoviny. Velkym problémom, ktory
vznika pri liecbe rakoviny (najmai pri chemo — a radioterapii) je oslabenie az znienie
prirodzeného imunitného systému pacienta. BRMs z lieCivych hub lie¢ia rakovinu pri
sucasnom naraste kvality Zivota pacienta tym, ze vyrazne redukuju vedlajsie uc¢inky
a zaroven pomahaju znizovat rast rakoviny. Vac¢Sina z nich aktivizuje prirodzené imu-
nitné odozvy hostitel'a a mézu sa pouzivat’ pri prevencii vzniku rakoviny, ale tiez pri
konvencnej liecbe.

Imunoceutika (— vyzivové doplnky, ktoré zvySujii imunitu organizmu) izolo-
vané z viac ako 30 druhov hub vykazuji protinadorova aktivitu pri liecbe zvierat.
Iba niektoré boli vsak testované v humannej medicine. Jednymi z mala testovanych
su beta — d — glukany a beta — d — glukany viazané na bielkoviny. Existuje niekol’ko
klinickych §tudii prezentujucich inhibiciu rakoviny hubami Lentinula edodes, Gri-
fola frondosa, Schizophyllum commune, Ganoderma lucidum, Trametes versicolor,
Inonotus obliquus, Phellinus linteus, Flammulina velutipes, Hypsizygus marmoreus,
Ophiocordyces sinensis, Agaricus brasiliensis a Tremella mesenterica. Imunoceu-
tika icinkuji najmi tym, Ze posiliiuji imunitny systém hostitel’a (— je to najméi
aktivizaciou dendritickych buniek, NK — buniek, T — buniek, makrofagov, produkciou
cytokininu). Niektoré produkty z hub, predovsetkym polysacharidy (najmé beta — glu-
kany) boli vyvinuté pre komeréné a klinické vyuzivanie:

Krestin (PSK) a PSP (polysacharid peptin) z Trametes versicolor
Lentinan izolovany z Lentinula edodes

Schizopyllan (Sonifilan, Sizofiran SPG) z Schizophyllum commune
Befungin z Inonotus obliquus

D — frakcia z Grifola frondosa

GLPS polysacharidova frakcia z Ganoderma lucidum

Liecivé huby pomahaju nielen ako lieciva, drogy, ale aj ako tzv. vyzivové dopln-
ky, ktoré dodavaju organizmu prospesné latky pocas kazdodenného, bezného uziva-
nia. Na trhu sa v sucasnosti vyskytuju vo forme:

— prasky a extrakty z plodnic, ktoré boli umelo vypestované,

— prasky zloZené z vysuSeného a pomletého substratu, mycélia a primordii,

— biomasa alebo extrakty z mycélia vypestovaného tekutou fermentaciou v biore-
aktoroch,

— v prirode narastené plodnice, vysusené a naplnené do kapsul,

— spory a ich extrakty.
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Hubové nutriceutikum (,,Mushroom nutriceutical) je upraveny, alebo ¢iasto¢ne

upraveny extrakt, alebo susena biomasa z plodnic alebo mycélia konzumovany vo
forme tabliet alebo kapstl ako vyzivovy doplnok s potencidlnymi lieCivymi t¢inkami.

Obchod s vyzivovymi doplnkami z hub rychlo rastie a dosiahol uz 18 mld. USD

roc¢ne (€o je 10% z celkového obchodu s DS). Samotny obchod s DS z druhov Gano-
derma lucidum a Ophiocordyceps sinensis dosiahol ro¢ne objem 4 mld.USD (Wasser
2014).

Liec¢ivé huby st jednym z najvzacnejsich darcekov prirody, ktoré za kratku dobu

moézu byt vyuzivané na produkciu lie¢ivych latok pre ¢loveka .

Otazky P 7 — spravna je vzdy len jedna odpoved’

1.

V krajinach vychodnej a juhovychodnej Azie sa najviac pestuji:

a) huby rastuce prirodzene na dreve — hliva, hiizevnatec, uchovec

b) huby prirodzene mykorizne — hl'uzovka, kuriatko, ¢irovka

¢) huby rastice na réznych rastlinnych odpadoch — peciarky, poSvovec, hnojniky

. Cerstva plodnica huby obsahuje:

a) 75 az 95 percent vody
b) 55 az 85 percent vody
¢) 65 az 90 percent vody

. Obsah bielkovin v susine plodnic hub je maximalne:

a) 40-55%
b) 25-35%
¢) 45-65%

. Tazké kovy, najmé kadmium, ortut’, olovo a selén:

a) huby vo svojich plodniciach vel'mi dobre hromadia
b) huby uskladiiuju v mycéliu, preto vlastné plodnice nie su skodlivé
¢) komuluju vo svojich plodniciach len drevokazné huby tvoriace viacrocné plodnice

. Varenie, tepelna uprava hub:

a) vyrazne znizuje podiel a aktivitu mineralnych latok

b) sa odporuaca, surové huby by sa nemali konzumovat’

¢) jenevyhnutna len pri tvrdsich, tazsie straviteI'nych hubach, mladé plodnice sa
mozu jest aj surové

. Krestin je:

a) triterpén s vyraznymi protirakovinovymi u¢inkami z huby Inonotus obliquus

b) polysacharid z huby Trametes versicolor

¢) enzym rozkladajuci ligninovu Cast’ dreva a zaroven lieiva zlozka huby Hericium
coraloides

. Lentinan je:

a) beta glukdn nachadzajuci sa v hube lesklorérovka obyc¢ajna
b) najvyznamnejsia lieciva latka v hube caga
¢) polysacharid v hube hiizevnatec jedly
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8.

10

Najdlhsiu histériu vyuzivania na lie¢ivé ucelyv krajinach Orientu maju huby
a) Pleurotus ostreatus, Auricularia auricula-judae

b) Amanita muscaria, Fomitopsis officinalis

¢) Ganoderma lucidum, Lentinula edodes

. Jedlou hubou je podl'a vyhlasky ¢.132/2014

a) plodnica niektorych vreckatych hub a bazidiovych hub, ktoré rasti vol'ne v prirode
alebo sa pestuji a ktoré st po d’alSej tiprave a spracovani vhodné na 'udsku spotre-
bu

b) huba vo forme mycélia, alebo plodnice, neobsahujuca latky Skodlivé pre I'udsky
organizmus, ani v stave surovom, ani po tepelnej ¢i chemickej tprave

a) huba, ktora je urCena na konzumaciu po urcitej, zakonom povolenej uprave, vy-
hradne vol'ne rastiica

. Medzi povolené pestované huby podl'a Vyhlasky ¢.132/2014 patria:

a) huzevnatec jedly, poSvovec obycajny a uchovec bazovy
b) plamienka zimna, lesklokorovka obycajna a hnojnik obycajny
¢) trsovnica lupenovita, koralovec jezovity a hliva obycajna

Spréavne odpovede na otazky:

Oznacenie / €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P1 c b a c b a b b c
P2 c b b b b b c b d a
P3 b b a a b b c b a abc
P4 b c b b c b c c a
P5 c b b b b c b b b
P6 c b ab ¢ ab bed a b b b
P7 a a a a b b c c a a
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Trametes versicolor (Foto: M. Pavlik)
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