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Uvod

»Su to akési najvicsie prirodné rozkladace. Su ovela lepsSie a silnejsie ako
baktérie, zvierat a rastliny," zmienil sa mykolég Peter McCoy. !

Zivot na Zemi vznikol velmi ddvno aje zatial' jediny zndmy vo vesmire. Je
tvoreny celym radom réznych organizmov od jednoduchych az po tie zlozité. Od jeho
prvého vzniku ostal na Zemi az doteraz, lebo ako sa vravi, zivot si vidy najde cestu.
Avsak na obzore sa objavila nova hrozba vo forme vyspelych, no nie ve'mi ohl'aduplnych
organizmov — 'udi.

LCudia si, ak sa da povedat, podmanili Zem aj sjej Zivlami. Pri vytvarani
podmienok pre ich zdravy vyvin, ktory zahima mnoho aspektov, nemyslia na nasledky
svojho konania na Zivotné prostredie. Tieto nasledky sa m6zu prejavit’ vo forme odpadu
v zivotnom prostredi. Medzi naj¢astejsie odpady, ktoré maji vysoko negativny vplyv na
ostatné organizmy, a tym padom aj na l'udi, patria: ropa, ropné produkty (najmé vo forme
plastov, paliv atd’.), tazké kovy, pesticidy, radionuklidy, rézne chemikalie a iné.

Ak by sme sa spytali dneSnej generdcie na formu odpadu v prirode, odpovedi je
mnoho. Ale pri otazke na spdsoby odstrafiovania tychto odpadov a ich premenu na menej
Skodlivé latky, odpovedi je znane menej. VicSina znich ponuka len mechanické
odstraiiovanie odpadov anie ich uplne odstranenie. Preto ponukame poukdzanie na
mozné odstrafiovanie odpadu prostrednictvom organizmov ako na jeden
z najekologickejsich spdsobov.

V naSej praci sa zameriavame na cistenie odpadu prostrednictvom hub.
V teoretickej Casti chceme oboznamit’ spolo¢nost’ s tym, kde sa vyskytuje znecistenie
a aké¢ su jeho hlavné zlozky, ktoré enzymy vyuZzivajiu huby na rozklad odpadu, ktory je
mozné pomocou hub odstranit’ a tiez obozndmenie s hubou, ktorej st kvoli viacerym
Studiam, ktoré na nej boli vykonané pripisované vyborne vlastnosti, ¢o sa tyka
odstraniovania kontaminantov zo zivotného prostredia.

Dufame, Ze tato praca bude inSpiraciou pre tych, ktori Studuju danu problematiku
znelistenia Zivotncého prostredia a podnieti ich vykonat’ d’alsie $tudia a experimenty pre

potvrdenie spravnosti danej témy a jej mozné rozsirenie.

! Mushrooms: “Nature’s Greatest Decomposers” Dostupné na internete:

<https://human.libretexts.org/Bookshelves/Literature_and Literacy/Book%3A 88 Open Essays -

A Reader for Students_of Composition_and Rhetoric_(Wangler_and Ulrich)/Open_Essays/04%3A

Mushrooms%3A Natures Greatest Decomposers (Anderson)




1 Problematika a prehlad literatiry

1.1 Zivotné prostredie

Je akékol'vek prostredie, v ktorom sa vyskytuji organizmy, pre ktoré su
podmienky na Zivot prirodzené, aje mozny daldi zdravy vyvoj tychto organizmov.
Zivotné prostredie modze byt ohrozené roznymi odpadmi vznikajicimi pri

pol'nohospodarskej a priemyselnej ¢innosti ¢loveka, ¢o méze ohrozit' Zivot organizmov.
1.1.1 Typy Zivotného prostredia
1.1.1.1 Ovzdusie

Medzi najrozsirenej§i kontaminant vnikajuci do atmosféry patri oxid siri¢ity,
ktory sa vo forme zrazok dostava do vody a pody a okysl'uje ich. Do ovzdusia stupa tieZ
fludr, chlor, oxidy dusika, oxid uhol'naty, rozli¢né organické zlic¢eniny, zli¢eniny olova,

manganu a mnohych inych prvkov, ktoré si toxické a niektoré z nich st karcinogénne.?

1.1.1.2 Voda

,Moria su ohrozované najmi znelistovanim ropnymi produktami pri lodnej
doprave, pri tazbe ropy, pri havariach tankerov. Velké rieky tistiace do mora predstavuji
vi¢sinou vel'mi znedistené stoky prenasajiice rozne, Casto toxické necistoty, ako

zludeniny tazkych kovov, d’alej saponaty, pesticidy a ich zvysky a pod.*
1.1.1.3 Péda

.V pdde sa hromadia z emisii aj niektoré kovy (vanad, arzén, olovo, kadmium)
a pesticidy a sposobuju ich toxicitu. Ohrozenim pédy su aj ropovody, z ktorych mdZe pri
havariach unikat’ do pody ich obsah. Kysly dazd okysl'uje podu, a tym sa menia jej
vlastnosti, vyplavuje sa viac vapnika, horcika, draslika, ni¢ia sa podne organizmy a pdda

sa menej prevzdusiiuje.«*
1.2 Sandicia

Sanacia je odstrafiovanie nezelanych pomerov, podmienok, tzv. ozdravenie.

2 Clovek a Zivotné prostredie. Dostupné na internete:<https://biopedia.sk/ekologia/clovek-a-zivotne-

prostredie>
3 Clovek a Zivotné prostredie. Dostupné na internete:<https://biopedia.sk/ekologia/clovek-a-zivotne-

prostredie>
4 Clovek a Zivotné prostredie. Dostupné na internete:<https://biopedia.sk/ckologia/clovek-a-zivotne-

prostredie>




V ekoldgii je sandcia proces odstranovania kontaminantov z pody alebo vody
a vratenie takejto kontaminovanej lokality do nedotknutého stavu.’

Pri odstrafiovani zneéist'ujicich latok z prostredia je vak potrebné pristupovat
tak, aby sa ¢o najmenej ohrozovalo Zivotné prostredie. Najvhodnej$im spésobom

odstrafiovania je biosandcia.
1.2.1 Biosanacia

Biosanacia je spdsob ¢istenia kontaminacie zivotného prostredia prostrednictvom
zivych organizmov.®

Moéze vyzadovat' viac udrzby a pozornosti ako tradicné sanacné metody,
z dlhodobého hl'adiska je ale najlepdim moZnym riesenim.”
Biosorpcia je jednou z metdd biosandcie, spoc¢iva vo viazani a koncentrovani

prvkov z vodného roztoku na povrchu bunky?®.
1.2.2 Mykosanacia

Mykosanécia je odvetim biosandcie, ktora vyuziva huby alebo ich derivaty na
odstrafiovanie kontaminantov Zivotného prostredia. Je omnoho viac ekologickejsia,

efektivnejsia a finanéne nendro¢na metdda ako iné konvencné a biosanan¢né metody.?
1.3 Fungi
1.3.1 Zakladna charakteristika

Fungi, latinské slovo vplurdli pre hubu (fungus), oznaluje eukaryotické

organizmy s heterotrofnou vyZzivou. Stadium hib zndme ako mykoldgia, pozostava

* Can Germs And Mushrooms Clean An Qil Spill? Dostupné na internete: <https://chej.org/can-germs-

and-mushrooms-clean-an-oil-spill>

¢ Bioremediation Research Activities. Dostupné na internete:

<htips://microbiology.usgs.gov/bioremediation.html>

” Can Germs And Mushrooms Clean An Oil Spill? Dostupné na internete: <https://chej.org/can-germs-
and-mushrooms-clean-an-oil-spill>

8 BIOSORPCIA, BIDAKUMULACIA A BIOVOLATILIZACIA POTENCIALNE TOXICKYCH
PRVKOV MIKROORGANIZMAMI. Dostupné na internete: <http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2015_02_109-112.pdf

°® Mycoremediation: Expunging environmental pollutants. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/pi1/$2215017X19307003>




z gréckeho myk@s (huba) aldgos (slovo). RiSa hub pozostiva z 2,2 az 3,8 milionov
druhov z toho je 144 000 zndmych. '’

Donedavna boli huby zaradené do rastlinnej riSe, po zvazeni viacerych odliSnosti
boli napokon zaradené¢ do samostatnej rise. Telo hub tvori bud’ jedna bunka, alebo
mnohobunkové hubové vlakna, tzv. hyfy. Hyfy sa rozvetvuji a splietaju do
komplikovanej siete nazyvanej podhubie - mycélium. Huby st spolu
s baktériami hlavnymi reducentmi, ktoré si zodpovedné za rozklad organickej hmoty,
ktorti stravia zvonka pred tym, ako ju absorbujui do svojho mycélia.!!

Systém hiib ma v poslednych rokoch dynamicky charakter, preto je jeho spravny
tvar tazko uréitelny. Podla sufasnych materidlov vyuéovanych na Skoldch st huby
delené podla oddeleni na: slizovky, chytridiomycéty, oomycéty, vlastné huby
a lichenizované huby. RieSenic sandcie zivotného prostredia predstavuji zastupcovia
oddelenia vlastné huby — tried vreckaté a bazidioveé huby.

Kontaminanty, ktoré dokdzu rozloZzit' zastupcovia triedy bazidiové huby, zahfiiaju
polyaromatické uhlovodiky, tazké kovy, pesticidy, cyanotoxiny, farmaceutika,
antibiotika, ftalaty, farbiva a istiace prostriedky.'?

Niektoré vreckaté huby dokazu pomdct pri kontaminécii prostredia radiaciou.
1.4 Hubové enzymy

Na rozklad organickych latok su potrebné enzymy. Niektoré enzymy hib dokazu
rozloZzit’ aj latky, ktoré st neziaduce pre Zivotné prostredie.

Vo vieobecnosti st enzymy klasifikované do siedmich tried, vratane transferdz,
oxidoreduktiz, lydz, hydroldz, ligiz, izomerdz a translokéz. "

Enzymy triedy oxidoreduktazy sluzia dobre pri rozklade kontaminantov

Zivotného prostredia.

' Fungus. Dostupné na internete: <https://www.britannica.com/science/fungus>

' Zakladna charakteristika hub, Dostupné na internete: <https://biopedia.sk/huby/zakladna-charakteristika-

hub>
2 How fungi clean up pollution. Dostupné na internete: <https://asknature.org/strategy/the-fungi-that-

clean-up-pollution/>

¥ A Comprehensive Insight into Fungal Enzymes: Structure, Classification, and Their Role in Mankind’s
Challenges. Dostupné na internete: <hitps:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pmec/articles/PMCE778853/#B87-jof-

08-00023>



Je doké4zané, Ze na rozklad kontaminatov sa pouzivaju hlavne tie enzymy, ktoré
s povodne uréené na rozklad ligninu, molekuly, ktord doddva rastlindm ich pevnost’

a tuhn Struktaru. '
1.4.1 Oxidoreduktizy

Oxidoreduktazy si enzymy katalyzujiice oxida¢nl reakciu prostrednictvom
prenosu elektronu od darcu k akceptoru elektronov. Najviac Studované podtriedy tejto

triedy st dehydrogenazy, oxygenazy a peroxidazy."
1.4.2 Oxygenazy

Pre oxygenazy predstavuje koneény akceptor elektronov kyslik. Medzi komercne
aplikované enzymy tejto podtriedy patria monooxygenazy, dioxygenazy a lakazy. Lakazy

st schopné oxidovat §iroku $kélu fenolovych a nefenolovych zludenin. '®

1.4.2.1 Lakazy

Lakazy sa nachadzaji okrem hib aj v rastlinach a baktériach. degraduju
polycyklické aromatické uhl'ovodiky za pritomnosti kyslika. Lakdzy povodne sluzia na
degradéaciu ligninu. Vyskumy ukdzali, ze lakdza, moZe katalyzovat’ oxidaciu réznych
polyfenolov a aromatickych substratov vratane polycyklickych aromatickych
uhl'ovodikov, chlorfenolov a farbiv pomocou kompletnych kultir hib a izolovanych
lakdz. Pri porovnani s inymi mimobunkovymi enzymami, ako su peroxidazy, ktoré si
obsiahnuté v Sirokom spektre zivocichov, su lakazy stabilnejSie a v praxi pohodlnejsie.
Preto st aplikované v mnohych oblastiach vratane bioremedidcie, spracovania potravin

atd’.1®

4 How fungi clean up pollution. Dostupné na internete: <https://asknature.org/strategy/the-fungi-that-

clean-up-pollution/>

15 A Comprehensive Insight into Fungal Enzymes: Structure, Classification, and Their Role in Mankind’s

Challenges. Dostupné na internete: <https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pme/articles’PMC8778853/#B87-jof-

08-00023~>

16 Catalyzed degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons by recoverable magnetic chitosan

immobilized laccase from Trametes versicolor. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653522012462>




1.4.3 Peroxidazy

Pre peroxidazy je peroxidova zlugenina (H20:) konecnym akceptorom
elektronov. Dve najrozsiirenejSie peroxidazy su ligninové peroxidazy (LiP) a peroxidazy
manganu (MnP). Bazidiové huby vd’aka mimobunkovému vylu¢ovaniu ligninovych
peroxiddz a peroxiddz manganu su schopné vel'mi dobre degradovat’ lignin. Lignin
peroxidazy (LiP) katalyzuji oxidaciu Sirokej Skaly fenolovych zlucenin, preto maji

niekol’ko priemyselnych aplikécii, na rozdiel od mangan-peroxidazy.'®
1.4.3.1 Mangan peroxidaza

Mangin peroxidaza je zavisla od mangdnu a je opisand ako najbeZnejSia
peroxidaza modifikujuca lignin, ktory nasledne transformuje na biomasu. Ma vysoké
uplatnenie v réznych oblastiach, ako je vyroba potravin, kozmetiky, textilu, biopaliv,
v liehovarnictve, pol'nohospodarstvo a priemysel. Peroxidazy manganu (MnP) mézu

degradovat’ nickol’ko cudzorodych zligenin a produkovat’ polymérne produkty. '
1.4.3.2 Lignin peroxidaza

Lignin peroxidaza tiez degraduje lignin a ma perspektivne vyuzitie v biorafinérii,
textilnom priemysle, energetike, bioremedidcii, kozmetologii a dermatologickom
priemysle. Tento enzym oxiduje nefenolové a fenolové zliceniny. Lignin peroxidaza sa

podiela aj na degradécii niektorych xenobiotik.'®
1.4.4 Ligninolytické enzymy

Tieto enzymy ako lakaza, mangan peroxidaza a lignin peroxidéaza, ktoré pdvodne
degraduji lignin, taktiez preukdzali schopnost’ degraddcie réznych xenobiotik vratane
farbiv, chlérfenolov, polycyklickych aromatickych uhlovodikov, organofosforovych

zlicenin a fenolov.!?

'7 Chapter 8 - MnP enzyme: Structure, mechanisms, distributions and its ample opportunities in

biotechnological application. Dostupné na intermete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780323909587000145#!>

13 Lignin peroxidase functionalities and prospective applications. Dostupné na internete:

<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmec/articles/PMC5300883/>

19 Lignin peroxidase functionalities and prospective applications. Dostupné na internete:
gnin p prosp PP p

<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5300883/>
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1.5 Odpady v ZP

nExistuju druhy hub, ktoré dokazu absorbovat’ uhlovodiky, stopové prvky kovov,

derivaty cinu, olovo, produkty ropnych rafinérii.**

1.5.1 Radiacia

Pobyt v blizkosti radidcie sp6sobuje organizmom rdzne zdravotné problémy,
napriklad niektoré typy rakoviny, genetické mutacie a in¢. V sucasnosti neexistuju ziadne
sposoby na odstranenie kontaminacie v podobe radidcie. Organizmy, ktoré dokazu zit
v blizkosti silnej radiacie a ziskavat’ z nej energiu, st niektory zastupcovia vreckatych
hub, ale aj spajavych plesni, ktoré boli objavené v blizkosti pozostalého jadrového
reaktora v Cernobyle, v oblastiach vo vysokych nadmorskych vyskach chudobnych na
Ziviny a tiez v oblastiach pdlov Zeme.

Na vnutornych stenach reaktoru v Cemobyle bol zisteny rozsiahly rast hiib, medzi
dve bezne sa vyskytujuce huby patrili Penicillium hirsutum a Cladosporium

sphaerospermum.?!
1.5.1.1 Radiosyntéza v metabolizme a melanin

Tieto mikrohuby obsahujii melanin, ktory im poskytuje vysokd odolnost’ pri
vystaveni ionizujicemu ziareniu. Bolo zistené, Ze vyuzivaju Ziarenie ako zdroj energie
pre rast, su schopné mineralizovat’ radionuklidy zo svojho prostredia a premiestnit’ ich do
vlastnej biomasy.?

Radiosyntéza je prirodzeny proces, potvrdzuju to spory obsahujiice melanin,
najdené v loziskach ranej kriedy. Pri druhu Cladosporium sphaerospermum bol zisteny
zvyseny rast v podmienkach obmedzenych Zivin, pri vystaveni ionizovanému Ziareniu.

Melanin sliZi na zachytavanie, transportovanie a vyuZivanie tejto energic a ma tiez

2 Huby a ¢istenie vody? Pozrite sa, s ¢im vietkym si dokdZu poradit’. Dostupné na internete:

<https://www.hvdrotech-group.com/sk/blog/huby-a-cistenie-vody-pozrite-sa-s-cim-vsetk ym-si-dokazu-

poradit-jh=>
*! Fungi from Chernobyl: mycobiota of the inner regions of the containment structures of the damaged

nuclear reactor. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953756208615026?via%3Dihub>

22 Mycoremediation: 8 Ways Mushrooms Can Mitigate Pollution. Dostupné na internete:

<https://www.realmushrooms.com/mycoremediation-mushrooms-pollution/>
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vyznamné radioprotektivne vlastnosti. Melanin je schopny pohlcovat' vSetky typy
elektromagnetického Ziarenia.”?

Na hube Cladosporium sphaerospermum bol vykonany experiment na
medzindrodnej stanici pod spravou NASA, pri ktorom bolo zistené, Ze tato huba sa Zivi
jadrovym Ziarenim.?*

Huby ako Cladosporium sphaerospermum mozu vyznamne pomdct pri
kontaminacii v podobe radidcie, ked'ze v sucasnosti neexistuju ziadne sananéné metody
na jej odstranenie i ked’ st z hl'adiska ¢asu nevyhodné.

Po uloZeni radionuklidov do plodov hub je predpovedany pol¢as rozpadu tychto

astic 3 a7 8 rokov.?
1.5.2 Taiké kovy

Vd'aka rozvoju priemyslu vznikol viak aj odpad v podobe t'azkych kovov, ktoré
st nebezpeéné ako pre ¢loveka, tak aj pre ekosystém. Medzi tieto kovy spadaju napriklad
olovo, kadmium, nikel, chrém, arzén, selén.?®

Pozname viacero druhov hub, ktoré dokdzu absorbovat’ tazké kovy. NajlepSiu

schopnost’ mé podl'a viacerych zdrojov hliva ustricova.
1.5.3 Syntetické textilné farbiva

Enzym lakédza sa pouziva aj na bioremedidciu syntetickych textilnych farbiv. Boli
dokézané ucinky rodov hub ako Alternaria, Aspergillus a Cladosporium pri rozkladani
komplexnych syntetickych farbiv za pomoci enzymov ligninové peroxidaza, peroxidaza

manganu a lakédza,*’

2 Jonizing Radiation: how fungi cope, adapt, and exploit with the help of melanin. Dostupné na internete:

<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2677413/#R8>

4 Chernobyl Fungus Eats Nuclear Radiation Via Radiosynthesis. Dostupné na internete:

<https://www.technologynetworks.com/applied-sciences/videos/chernobyl-fungus-eats-nuclear-radiation-

via-radiosynthesis-338464>

5 Mycoremediation: 8 Ways Mushrooms Can Mitigate Pollution. Dostupné na intemete:

<https://www.realmushrooms.com/mycoremediation-mushrooms-pollution/>

26 Fungal Phytoremediation of Heavy Metal-Contaminated Resources: Current Scenario and Future

Prospects. Dostupné na internete: <https:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-25506-0_18>

27 A Comprehensive Insight into Fungal Enzymes: Structure, Classification, and Their Role in Mankind’s

Challenges. Dostupné na intemete: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pme/articles/PMC8778853 /#B87-jof-

08-00023>
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Bolo zistené Ze ucinnost’ transformacie textilnych farbiv imobilizovanou lakazou

bola podobna G&innosti vol'nej lakazy.?®
1.5.4 Ropa a ropné produkty

Vdaka zmesi uhl'ovodikov, hlavne alkdnov, toxickych naftalénov a arénov,
ktorymi je ropa obsiahnutd, z nej robi rizikovl pri moznom tniku do prostredia. Ku
kontamindcii polycyklickymi aromatickymi uhl'ovodikmi dochadza v désledku mnohych
Pudskych ¢innosti, predovsetkym spalovania fosilnych paliv a priemyselného
spracovania, ale moZe nastat’ aj pri lesnych poziaroch. Niektoré huby a baktérie v§ak
dokazu zit’ v pritomnosti tychto toxickych latok a ich aj rozkladat’ na neskodné latky, ako
st voda, kyslik a sacharidy. Problém znecistenia predstavuju aj plasty.

Degradaciu uhlovodikov na oxid uhli¢ity a vodu zvycajne vykonavaju
drevokazné huby degradujuce lignin. Clenovia tejto $pecializovanej skupiny zahfiiaji
vreckaté huby v rade xylariales a bazidiové huby v rade réznotvaré.?

V izolovanych hubach Aspergillus oryzae a Mucor irregularis zo surovej ropy
bola dokazana degraddcia uhlovodikov pri vylucovani niekolkych enzymov, najma
lakazy, manganovej peroxidazy a ligninové peroxidazy.*

Mycobacterium gilvum bolo izolované v sedimente z rieky ako kmefi schopny
vyuzivat’ pyrén, ako jediny zdroj uhlika a energie. Tento kmen je tiez schopny

metabolizovat’ polycyklické aromatické uhl'ovodiky ako fenantrén a fluorantén.*!

28 Catalyzed degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons by recoverable magnetic chitosan

immobilized laccase from Trametes versicolor. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653522012462>

? Fungi growing on aromatic hydrocarbons: biotechnology's unexpected encounter with biohazard?

Dostupné na internete: <https://academic.oup.com/femsre/article/30/1/109/2367306>

¥ Hydrocarbon Degradation and Enzyme Activities of Aspergillus oryzae and Mucor irregularis Isolated

from Nigerian Crude Oil-Polluted Sites. Dostupné na internete:

<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7761101/>

3! Enzyme breaks down hydrocarbons. Dostupné na internete: <https://asknature.org/strategy/enzyme-

breaks-down-hydrocarbons/>
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Pri tvorbe $tudie, v ktorej sa skiimala schopnost’ degradacie polyetylénu, sa doslo
k vysledku, ze lakdza je pri jeho degradacii najdominantnejsia.**
Sanicia znelistenia polycyklickymi aromatickymi uhlovodikmi pomocou

imobilizovanych lakaz je jednou z najatraktivnejsich technik.**
1.6 Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus alebo hliva ustricova je huba z radu réznotvaré. Je vyznamna
pri podpore zdravia ¢loveka ¢i uZ v rdmci posilnenia imunitného systému, srdca, mozgu,
alebo jej ug¢inkom proti rakovinovym bunkam. Je to ale aj najkomplexnejsia huba, ¢o sa
tyka mykoremedidcie. Boli na nej vykonané viaceré tudie, ktoré potvrdzuju jej vyuZitie
pri sanacii roznych odpadov.

,Hliva tak nielenze dobre chuti, ale zaroven preukazuje vybomné vysledky pri
degradacii mnohych environmentdlnych toxinov, najméd kontaminantov na baze
uhlovodikov.***

Mycélium hub ustric mé schopnost’ odstranit’ baktériu Escherichia coli z vodnych
zdrojov. >

Podl'a §tadie, ktora bola vykonana v Juznej Afrike je hliva ustricova schopna skrz
svoje mycélium bioakumulovat’ kovy ako kobalt, med’, zinok, arzén, kadmium a olovo
z pddy. Tazké kovy boli potom asimilované do jej tkaniv, kde ich neskér rozkladala
pomocou enzymov na menej toxické zluceniny a zvicsa boli ukladané do nadzemne;j

&asti, plodnice.*®

32 Fungal enzymes for the degradation of polyethylene: Molecular docking simulation and biodegradation

pathway proposal. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389421000820>

33 Catalyzed degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons by recoverable magnetic chitosan

immobilized laccase from Trametes versicolor. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653522012462>

3 Huby a ¢&istenie vody? Pozrite sa, s &im véetkym si dokaZu poradit’. Dostupné na internete:

<https://www.hydrotech-group.com/sk/blog/huby-a-cistenie-vody-pozrite-sa-s-cim-vsetkym-si-dokazu-

poradit-jh>

3 Mycoremediation: 8 Ways Mushrooms Can Mitigate Pollution. Dostupné na intemete:
<https://www.realmushrooms.comy/mycoremediation-mushrooms-pollution/>

36 Elemental concentration of heavy metals in oyster mushrooms grown on mine polluted soils in Pretoria,

South Africa. Dostupné na internete:

<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1018364721004250>
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Bola vykonana aj §tudia, pri ktorej bolo zistené Ze je schopnd rast’ a v pritomnosti
fluoranténu, polycyklického aromatického uhlovodika s vysokou molekulovou
hmotnostou a aj ho rozkladat'. Mechanizmus, ktorym hliva rozklada tito zli¢eninu, nie
je uplne pochopeny, vedci viak spajaji vacinu degradacie s vyluCovanim
mimobunkovych enzymov, najmi enzymy MnP a lakézy.’’

Hliva ustricova bola pouzitd na oSetrenie pody zneCistené motorovou naftou.
Huba dokézala premenit 95 % oleja pomocou lignin modifikujicich enzymov na

netoxické zliceniny.*®

37 Enzymes Degrade Fluoranthene, Dostupné na internete:

<https://asknature.org/strategy/enzymes-degrade-fluoranthene/>
38 Mycoremediation (bioremediation with fungi) — growing mushroom to clean the earth. Dostupné na

internete:<https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.3184/095422914X 1404740734933 57needAccess=tr

ue&role=button>
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2 Ciele prace

Cielom naSej prace bolo predstavit mozné vyuzitie hib v oblasti
environmentalistiky. Predstavit’ enzymy aich mozné vyuZitic pri rozklade réznych
kontaminantov Zivotného prostredia vo forme ¢istiacich prostriedkov, syntetickych
farbiv, ropy, ropnych produktov a mnohych inych a predstavit’ ich absorpéné schopnosti
na odstranenie kontamindcie zo zivotného prostredia vo forme tazkych kovov a radidcie.

Dal§im cielom bolo poukazanic na vysoko komplexnt sanaént schopnost” hlivy
ustricovej dokazanu vo viacerych §tadiach pri kontamindcii tazkymi kovmi, ale najmé
ropnymi produktmi.

Dotaznikom sme chceli poukdazat’ na zne€istenie zivotného, a teda aj vyzvat I'udi
k jeho néprave, zistit', kol’ko l'udi je informovanych o sanan¢nych vlastnostiach hub
a zaroven ich prostrednictvom dotaznika o tom informovat’.

Sudastou prace bolo pozorovanie hlivy ustricovej pri raste v podmienkach
kontaminéacie motorovym olejom a preukazanie jej biosanantného potencidlu, &im sme
cheeli dokézat’, Ze enzymy hlivy ustricovej rozlozili uhl'ovodiky v kontaminante tym, Ze

sa nenachadzaju v kontaminovanom substréte.
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3 Material a metodika prace

Pri tvorbe praktickej ¢asti sme postupovali tak, aby sme dokdzali biosanaciu hib
a ich mozné prezivanic v podmienkach kontaminacie formou pozorovania. Ako hubu, na
ktorej boli tieto vlastnosti pozorované, sme si zvolili hlivu ustricov, ato vdaka jej
komplexnym mykosanaénym schopnostiam.

Pri tvorbe dotaznika sme postupovali tak, aby bol zamerany na mykosandciu
Zivotného prostredia, aby sme o mykosanécii informovali, vyvolali v respondentoch pocit
viny za znedistené Zivotného prostredia a aby nds respondenti informovali, &1 st s
terminom mykosanacia oboznameni.

Pri dokdzani toho, Ze enzymy hlivy ustricovej rozlozili uhl'ovodiky, sme vyuZzili
jednoduchu dékazovu reakciu pritomnosti uhl'ovodikov v substrate, avSak aby bola nasa

téza spravna, reakcia neprebehne.
3.1 Komplikacie

Povodny experiment mal dokazat’ schopnost’ absorbovat” kontaminant z vodne;j
zlozky pomocou mycélia hlivy. Nasledne pozorovat rast plodnic po absorpcii
kontaminantu a pozorovat’ mozné zmeny na nich. Neskor uviest’ substrat do ohrani¢ene;j
lokality Zivotného prostredia a pozorovat,, ¢i je substrat pre prostredie toxicky, alebo
dochddza ku jeho kolonizovaniu inymi organizmami, najmd machmi a liSajnikmi, ¢o by
dokazalo jeho nizku toxicitu.

Experiment nebolo mozné uskuto¢nit, pretoze slameny substrat hlivy bol pocas

jej rastu napadnuty plesiiou. Predpoklad je, ze substrat nebol dostato¢ne dezinfikovany.
3.2 Mykoremediacia

Na pozorovanie mykosananénych vlastnosti v oblasti Zivotného prostredia sme
pouzili hlivu ustricovi. Prvou ¢astou bolo pozorovanie substratu hlivy ustricovej v ¢ase
vystavenia vodou znefistenym kontaminantom. Druhou c¢astou bolo pozorovanie
vysadeného mycélia v blizkosti zneCistujicej latky, nachadzajucej sa vo vode.
V obidvoch pripadoch sme pozorovali biosorpéné vlastnosti huby a teda jej schopnost’

filtrovat’ vodu.
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3.3 Kontaminant

Ako kontaminant na znecistenie bol pouzity motorovy olej pre zahradnu techniku.
Pouzity bol kvoli obsahu uhl'ovodikov a nizkej prchavosti na rozdiel od benzinu. Okrem

uhlovodikovej zlozky pozostaval aj z rdznych aditiv.
3.4 Substrat hlivy ustricovej

Zakupeny substrat o hmotnosti $tyroch kilogramov bol uloZzeny v umelom
priehl'adnom obale, bol tvoreny drevenymi pilinami a prerasteny bielym podhubim.
Rovnomerne rozlozené podhubie znamenalo, Ze bol pripraveny pre rast plodnic. V tomto
obale boli vyhotovené viaceré otvory velkosti 4 cm? pre jednotlivé trsy plodnic (Priloha
A, Obr. 1).

Substrat bolo podl'a navodu potrebné pre rast plodnic umiestnit’ do miestnosti
s minimalnou 80 % vlhkostou vzduchu, teplotou v rozmedzi 12 °C az 14 °C a miernym
slne¢nym ziarenim. Idedlne umiestnenie sa nachadzalo kvoli domacim podmienkam
v garazi.

3.4.1 Pridanie kontaminantu

Substrat bol pripraveny pre vystavenie u¢inkom kontaminantu. Na spodnej strane
vreca sme vytvorili dva otvory o velkosti 2 cm? pre vytok vody, a preto bol substrat
umiestneny do nadoby. Jeden z vrchnych otvorov ur€enych pre plodnice sme jemne
roztiahli a prilievali sme kontaminant o objeme 0,3 litra zmieSaného s vodou s objemom
0,5 litra v ¢ase dvoch dni. Nasledovalo pozorovanic v podobe ¢asu jedného tyzdia

(Priloha A, Obr. 2).
3.5 Sadenie hlivy ustricovej
3.5.1 Zlozky sadenia

Pre sadenie hlivy bolo potrebné zaobstarat’ sadbu hlivy a vhodny substrat, v tomto
pripade bolo zvolené pestovanie na slame, aby bolo mozné uskutoCnit’ nasledujuci

experiment.
3.5.2 Vysadba

Najjednoduch$im spdsobom bolo zakipenie [i¢nej slamy, ktora bola nasledne
umiestnend do polyetylénového vreca s objemom 30 litrov. Slama bola dokladne utlacena
tak, aby vypltiala cely objem tohto vreca. Nasledne bola do celého objemu vreca vyliata

vriaca voda, ktora zabezpelila dezinfekciu slamy aochranu pred rdéznymi
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mikroorganizmami, ako napriklad plesne, ktoré by mohli znemoznit’ rast mycélia hlivy.
Vrece s obsahom slamy bolo vzapiti dokladne uzavreté a bolo potrebné poc¢kat’ na uplne
vychladnutie tekutiny. Po naslednom vychladnuti boli odrezané spodné konce vreca, aby
prebytoéna voda vytiekla. Nasledujici den sa vrece otvorilo a bola do neho vloZena
zakupena rozdrobena sadba. Sadba sa rovnomerne zmieSala s obsahom slamy pomocou
dezinfekéne oSetreného nastroja. Vrece bolo vzapiti uzavreté, aby sa zabranilo moZne;j
kontaminacii mikroorganizmami. Po obvode bolo vyrezanych niekol’ko otvorov v tvare

2

krizov s plochou 3 c¢m” avrece bolo umiestnené do tmavej miestnosti s teplotou

pohybujicou sa medzi 20 °C az 25 °C.
3.6 Dotaznik

Dotaznik obsahoval 13 otdazok. Otazky sa tykali ochrany zivotného prostredia,
hlivy ustricovej a vzt'ahu hub s ¢istenim Zivotného prostredia. PrindSame aj prehlad
ponuknutych otazok:
Otazka ¢. 1: Aké je vaSe pohlavie?

Touto otazkou sme chceeli zistit’, zastiipenie pohlavia v dotazniku.

Otazka &. 2: V akom vekovom rozmedzi sa nachadzate?

Vybrali sme tito otazku, aby sme zistili, akd vekova kategéria vypiiala dotaznik
(7iaci zakladnych §kél, Ziaci strednych §kol, Ziaci vysokych §kél, dospeli).

Otazka ¢. 3: Akou formou méze byt Zivotné prostredie znecistené?

Pri tvorbe sme chceli zistit', ktoré zneCistujice latky vytvorené ¢lovekom su
zname respondentom a zdmerom bolo aj, aby respondenti informovali o d’alSich druhoch
znecCistenia.

Otéazka ¢&. 4: Ako mdZeme Zivotné prostredie (ZP) chrénit’ pred znegistenim?

Tato otazka bola vybrana, aby sme zistili, ¢i su respondentom zndme spdsoby
chranenia ZP a & mézu pontknut’ nové spdsoby.
Otézka &. 5: Chréanite ZP aj vy?

Zmyslom tejto otazky bolo zistit), & respondenti chrénia ZP a ich aj podvedome

vyzvat k chraneniu ZP.
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Otézka ¢. 6: Ak ste odpovedali v predchadzajiicej otazke ano, ako ZP chrénite?

Touto otazkou sme cheeli zistit’, akym spdsobom respondenti chrénia ZP a dat’ im
moznost, aby ponukli spésob chranenia ZP. Chceli sme u nich aj podvedome vyvolat

pocit, Ze chrania ZP nedostatoéne a mali by zvolit dalie sposoby ako ho chranit.

Otéazka ¢. 7: Myslite si, Ze ndm pri ochrane ZP méZu pomdct’ iné organizmy?

Touto otazkou sme chceeli zistit', ¢i si respondenti myslia, Ze pri zachrane ZP mo6zu
pomdct’ aj iné organizmy, a tym zistit', ¢i st informovani o €isteni ZP prostrednictvom

zivotichov — biosanacie.
Otazka ¢. 8: Poznate hubu Pleurotus ostreatus/ hliva ustricova?
Checeli sme zistit,, ¢i je respondentom znama tato huba, ked’ze je Siroko vyuZivana
vo viacerych odvetviach a dobre znama pre jej lie¢ivé ucinky.
Otazka ¢. 9: Cim je Pleurotus ostreatus prospesna pre ¢loveka?

Chceli sme zistit, ¢i poznaji respondenti spdsoby, ktorymi sa tato huba vyuziva
¢lovekom, kde sa vyuziva a €i poznaju aj jej mozné vyuZitie v biosananacii latok
neziaducich pre prostredie (degradacie uhlovodikov, bioakumulaciu kovov, rozklad

pesticidov atd’.)

Otézka & 10: Myslite si, ze mézu huby pomdct’ pri ochrane ZP?

Cheeli sme zistit', & si respondenti myslia, Ze huby majii podiel na ochrane ZP
(prostrednictvom biosananénych metdd) a podla logického ustidenia, by mali odpovedat’
ano.

Otazka ¢. 11: Ak ste odpovedali dno, ako mézu pomdct™?

Checeli sme zistit', akym spdsobom nam podla respondentov mézu huby pomoct’,

Otazka ¢. 12: Poculi ste/su vam zname niektoré z uvedenych pojmov?

Tymto sme cheeli zistit, ¢i s respondentom zname niektoré z uvedenych foriem
znecisteného ZP a jeho sanacia prostrednictvom hub. Tymto sme cheeli aj respondentov

informovat’ o odpadoch, ktoré st odstranitel'né pomocou hib.
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Otazka ¢. 13: Stretli ste sa uz s touto alebo s podobnou témou?

Vybrali sme si tato otdzku, lebo sme cheeli zistit, ¢i je tdto téma zndma alebo je
vol'ne dostupna. Tym sme chceli aj podotknut” délezitost’ tejto témy a poukazat na

potrebu vytvorenia d’alSich §tudii na skimanie tohto problému.
3.7 Dokaz nepritomnosti uhl'ovodikov v substrite
3.7.1 Material

Pripravili sme si malé mnoZstvo substratu hlivy ustricovej (Priloha C, obrazok ¢.
15), oxid med’naty (CuQ), vapenni vodu (Ca(OH)2), bezvody siran mednaty (CuSOa).
(Priloha C, obrazok ¢. 16).

3.7.2  Postup

Pripravili sme si dve skumavky, do jednej sme vlozili substrat a CuO v pomere
1 : 2 v gramoch. Do druhej skimavky sme naliali Ca(OH): a pripevnili o stojan do zvislej
polohy. Prvi skiimavku sme pripevnili o stojan do vodorovnej polohy a k jej ustiu sme
vlozili CuSQs. Skumavku sme uzatvorili zatkou, ktorou prechddzala ohnutd rurka do

druhej skumavky, tak sme vytvorili aparatiru (Priloha C, obrazok ¢. 17).
3.7.3 Vysledok reakcie v pripade pritomnosti uhl’ovodikov

Ohrievanim prvej skumavky dochddza k redukcii oxidu mednatého na med.
Odlageny kyslik reaguje s uhl'ovodikmi za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. Voda vo
forme pary reaguje so siranom mednatym za vzniku modrej skalice. Pri prechode
vzniknutého oxidu uhli¢itého ohnutou rirkou reaguje s vapnikom rozpustenym vo vode

za vzniku bielej zrazeniny uhli¢itanu vapenatého (CaCOs3).
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4 Vysledky a diskusia

4.1 Vyhodnotenie kontaminovaného substratu
4.1.1 Filtracia a absorpcia odpadu

Substrat prefiltroval roztok a na spodku nadoby sa objavila zna¢ne ocistena voda.
Zakupeny substrat hlivy znaéne absorboval zlozky kontaminantu — motorovéhe oleja

(Priloha A, obrazok ¢. 3).
4.1.2 Rast plodnic

V ramci tohto ¢asového useku bolo mozné pozorovat’ vytvarajice sa malé trsy
plodnic v jednotlivych otvoroch. Bolo to pozorované na tych, ktoré mali dostatok

slne¢ného Ziarenia (Priloha A, obrazok €. 4, 5, 6, 7, §, 9).
4.1.3 Vplyv kontaminantu na plodnice

Kontaminant pozorovatel'ne zastavil rast plodnic v ¢ase jedného dila, d’alej hliva
pokradovala v raste. Potvrdilo sa, Ze hliva ustricova dokaze Zit' v blizkosti kontaminantu,
v tomto pripade motorového oleja. Podl'a tedrie predpokladame, Ze niektoré jeho zlozky

dokazalo mycélium rozlozit’ pomocou ligninolytickych enzymov.
4.2  Vyhodnotenie kontaminovanej sadby
4.2.1 Pozorovanie rastu podhubia

Substrat vo vreci bol pozorovany pocas troch tyzdnov. Po ubehnuti tohto ¢asu bol

substrat viditel'ne obrasteny biclym podhubim (Priloha B, obrazok ¢. 10, 11)
4.2.2 Vystavenie kontaminantu

Substrat bol vybraty z vreca a bol vlozeny do nadoby s vodou o objeme jedného
litra a kontaminantom o objeme 0,1 litra. Nasledne bola tato zmes tvorena substratom,
vodou a kontaminantom pozorovana pocas doby jedného tyzdna (Priloha B, obrazok ¢.

12,13)
4.2.3 Absorpcia kontaminantu

Vysadené mycélium ponorené do vodnej zlozky zmieSanej s kontaminantom
pozorovatelne absorbovalo olejovi zlozku kontaminantu. Bolo to moZné pozorovat' na
zmene viskozity na povrchu vodnej zlozky, ktord bola totoznd s viskozitou ¢istej vody

(Priloha B, obrazok ¢. 14).
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4.3 Vyhodnotenie dotaznika

Na dotaznik odpovedalo 41 respondentov z toho 26 zien a 15 muzov (otazka ¢. 1)
(Priloha D, Graf ¢.1), vo veku 15 az 19 rokov sa nachadzalo 34 respondentov, 7 sa

nachadzali vo veku 20 az 25 rokov (otazka ¢. 2) (Priloha D, Graf ¢.2).

Otazka €. 3: Akou formou mdZe byt Zivotné prostredie znecistené?

Na tato otazku bolo mozné odpovedat volne. NajcastejSic odpovede

predstavovali:

= Plasty (31 respondentov)
= Vyfukové plyny (25 respondentov)
= Tazké kovy (20 respondentov)

Dalsie odpovede:
= Pesticidy
= Chemikdlie
* Fosilne paliva
Najéastejsie odpovede od viacerych respondentov predstavovali: znedistenic ZP
vo forme plastov 75,6 % odpovedi, vyfukovych plynov 60,1 % odpovedi, fazkych kovov
48,8 % odpovedi.

Otézka &. 4: Ako mdZzeme Zivotné prostredie (ZP) chranit’ pred znedistenim?

Na tuto otdzku bolo moZné odpovedat’ volne. Najcastejsie odpovede

predstavovali:

»  Recykldciou odpadu (39 respondentov)

*  Vyuzivanim alternativnych spésobov dopravy (26 respondentov)
Dalgie odpovede:

»  Vyzbieranim odpadkov
= Obmedzenim leteckej dopravy

= Pestovanim domacich potravin

Podla respondentov mézeme ZP chrénit’ najmi triedenim a recyklaciou odpadu

95,1 % odpovedi, ale aj vyuzivanim alternativnych spésobov dopravy 63 % odpovedi.
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Otézka ¢. 5: Chranite ZP aj vy? (Priloha D, Graf &.3)
Respondenti si mohli vybrat’ z 2 odpovedi:

a) Ano
b) Nie

87,8 % uviedlo, Ze chrani ZP (36 respondentov) a 12,2 % Ze ZP nechrani (5

respondentov).
Otazka ¢. 6: Ak ste odpovedali v predchadzajucej otazke ano, ako ZP chranite?

Na tato otdzku bolo mozné odpovedat volne. NajcastejSie odpovede

predstavovali:

* Triedenie a recyklovanie odpadu (33 respondentov)

* Vyzbieranie vol'ne pohodeného odpadu (18 respondentov)
Dalie odpovede:

»  Zavedenie kompostu
= Setrenie vody

= Pouzivanie MHD

Respondenti chrania ZP hlavne triedenim a recyklovanim odpadu 0,80 %

odpovedi, vyzbieranim vol'ne pohoden¢ho odpadu 44 % odpovedi.

Otazka &. 7: Myslite si, Ze nim pri ochrane ZP méu poméct’ iné organizmy? (Priloha D,

Graf &. 4)

Respondenti si mohli vybrat’ z 2 odpovedi:
a) Ano
b) Nie

97,56 % si mysli, e pri ochrane ZP mézu pomdct iné organizmy (40

respondentov) a 2,44 % si to nemysli (1 respondent).
Otazka ¢&. 8: Poznate hubu Pleurotus ostreatus/ hliva ustricova? (Priloha D, Graf €. 5)
Respondenti si mohli vybrat’ z 2 odpovedi:

a) Ano
b) Nie
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78 % pozna hubu pleurotus ostreatus (32 respondentov) a 22 % ju nepozna (9

respondentov).

Otazka ¢. 9: Cim je Pleurotus ostreatus prospesnd pre ¢loveka?

Na ftato otazku bolo mozné odpovedat’ volne. NajcastejSie odpovede

predstavovali:

*  Obsahuje vitaminy (20 respondentov)
= Neviem (14 respondentov)

=  Podporuje imunitu (12 respondentov)
Dalsie odpovede:

=  (Obsahuje mineraly

» Prospe$na pre mozog a srdce

Hliva ustricova je prospesna pre Cloveka, kvoli obsahu vitaminov 48,8 %
odpovedi, 34 % odpovedi respondentov nevie ¢im je prospe$na a 29,2 % odpovedi hovori

0 tom, Ze podporuje imunitu.
Otédzka &. 10: Myslite si, ze mézu huby poméct pri ochrane ZP? (Priloha D, Graf &. 6)
Respondenti si mohli vybrat’ z 2 odpovedi:

a) Ano
b) Nie

92,7 % si mysli, e huby mozu pomdct’ pri ochrane ZP (38 respondentov) a 7,3 %

s1 mysli, ze nie (3 respondenti).
Otazka ¢. 11: Ak ste odpovedali dno, ako mdzu pomdct’™?
Na tato otdzku bolo mozné odpovedat’ vol'ne. NajéastejSie odpovede predstavovali:

= Rozkladom odpadu (24 respondentov)

= Neviem (15 respondentov)
Dalgie odpovede:
* Rozkladom organickej hmoty

62,5 % odpovedi tvori, Ze huby méZu poméct’ pri ochrane ZP rozkladom odpadu

a 36,6 % odpovedi je, Ze nevedia.
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Otazka ¢. 12: Poculi ste/stt vdm zname niektoré z uvedenych pojmov? (Priloha D, Graf ¢.

7)
Respondenti si mohli vybrat’ jednu a viac odpovedi.

* Rozklad pol'nohospodarskeho odpadu (bananové listy, ryZzova slama, repné
odrezky, pSenic¢né otruby,...) hubami (15 respondentov)

* ZniZenie mnozstva radiacie hubami (10 respondentov)

» Rozklad priemyselného odpadu (odpad z papiera, lepenky, nabytku, baviny...)
hubami (9 respondentov)

= Rozklad alebo odstranenie tazkych kovov pomocou hub (7 respondentov)

= Rozklad pesticidov hubami (5 respondentov)

* Degraddcia ropy a ropnych produktov (aj plastov) hubami (3 respondenti)

* Rozklad organickych a syntetickych farbiv hubami (2 respondenti)

O rozklade polnohospodarskych produktov za pomoci hub poznd 36 %
respondentov a 64 % ju nepoznd, zniZenic mnoZstva radidcie pomocou hib poznd 24,3
% respondentov a 75,7 % nie, rozklad priemyselného odpadu pozna 22 % respondentov
a 78 % nie, rozklad alebo odstranenie tazkych kovov poznaju 17 % respondentov a 83 %
nie, rozklad pesticidov poznd 12 % respondentov a 78 % nie, degradéciu ropy a ropnych
produktov poznd 7 % respondentov, rozklad organickych a syntetickych farbiv poznajt

4,9 % respondentov.
Otazka €. 13: Stretli ste sa uz s touto alebo s podobnou témou? (Priloha D, Graf ¢&. 8)
Respondenti si mohli vybrat’ z 2 odpovedi:
a) Ano
b) Nie
S touto alebo podobnou témou sa stretlo 31,7 % (13 respondentov) a nestretlo sa

s fiou 68,3 % (24 respondentov).

4.4 Vyhodnotenie dékazovej reakcie pritomnosti uhl'ovodikov

Zahriali sme skimavku pre ¢as potrebny na odltiéenie medi (Priloha C, obrazok
¢. 19), a pozorovali sme dej na aparature (Priloha C, obrazok ¢. 18).
Reakcia na vznik bielej zrazeniny CaCO3 neprebehla, v substrite sa nenachadzal

Ziaden uhlik viazany v uhl'ovodikovom ret'azci (Priloha C, obrazok &. 20).
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Reakcia pre vznik modrej skalice neprebehla, v substrate sa nenachadzal Ziaden

uhlik viazany v uhl'ovodikovom retazci (Priloha C, obrazok ¢. 21).
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5 Diskusia

Podl'a vysledkov nasho pozorovania a odpovedi respondentov méZeme usudit’,
Ze termin mykosandcia nic je pre verejnost’ znamy a Ze hliva ustricovd ma vyuzitel'né
mykosananéné vlastnosti pri moznej mykosanacii ZP. Zaroveii su jej mykosanacné
vlastnosti dobre preukazatelné pri degradacii uhl'ovodikov.

Podobné experimenty uskutoc¢nené mykolégmi a nad$encami pre huby ukazuji na
podobné vysledky, o sa tyka degradacie uhlovodikov. V §tudii mykoléga Paula
Stametsa bolo pozorované, ako hliva ustricovd dokéze zniZit' toxicitu prostredia
kontaminovaného ropnymi produktami. V jeho d’al$ej $tidii bola pozorovana absorpcia
ropy pomocou vznaSajiceho sa mycélia hlivy ustricovej na hladine mora.

Vysledky naznacuju, Ze hlivy ustricova dokaze degradovat’ uhl'ovodiky a aktivne
ich odstraiiovat’ zo zivotného prostredia.

V sucasnosti sa pouziva vela metdd na odstrafiovanie znedistenia vo forme
uhl'ovodikov. Tieto metddy, ktoré su vacSinou fyzikalno-chemického charakteru, viak
nie su z hl'adiska ekologie vyhodné, lebo zo zvyskov ich ¢istidiel sa stanu druhotné
kontaminanty, preto je potrebné odstrafiovat’ tieto kontaminujuce latky pomocou

biologickych zloziek.
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6 Zavery prace

Reakceie pre pritomnost’ uhl'ovodikov neprebehli, ¢o znamena, Ze enzymom hlivy
ustricovej sa podarilo rozloZit' uhl'ovodiky nachadzajiice sa v kontaminovanom substréte.
Filtracia znelistenej vody pomocou mycélia hlivy ustricovej sa podarila podla
ocakavanych predpokladov v jednom aj v druhom pripade. Mycélium tiez absorbovalo
zlozky oleja a bolo schopné tvorit' plodnice v tychto podmienkach. M4 teda mozné
vyuzitie pri Cisteni vody ako ekologického sananéného spdsobu. Pomocou dotaznika
a tedrie sa ndm podarilo informovat verejnost o déleZitosti hiib pri &isteni ZP. Uviedli
sme par prikladov znecisteného prostredia, ktoré sa da odstranit’ prostrednictvom hub.
Mozné vyuZitie pri kontamindcii prostredia vo forme radidcie, tazkych kovov, ropy,
ropnych produktov, pesticidov a inych prostredia zneéistujucich latok.

Na zaver treba podotknut’, Ze priroda trpi I'udskymi zdsahmi. Kazdy zdsah do
Zivotného prostredia tvori zmenu, pre ktorej ustalenie je potrebny Cas a biologické zdroje.
Aj ked’ mézu byt tieto zésahy v pozitivnom zmysle pre prirodu, si pre vyrovnanie sa
d’alSej zmene potrebné Zivoty organizmov. Je vela spdsobov, ako prirode mézeme
pomdct, existuje vela fyzikdlno-chemickych metod sanécie, ktoré nie st viak vel'mi
Setrné k prostrediu. NajlepSim sp&sobom jej uzdravenia je prostrednictvom biologickych
zloziek — organizmov. Ktoré predstavuju prirodzeny spdsob jej obnovy. Jednymi
z najstarSich a najrozsiahlejsich prirodzenych ¢isticov prirodného prostredia st huby.

Chceli sme otestovat’ a potvrdit mykosananéné vlastnosti na jednej zo
sledovanych hib a tou bola hliva ustricové, aby sme mohli zvaZit' jej pouzitie pri redlnom

znecdistent prostredia.
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7 Zhrnutie

Cielom tejto prace je informovat’ verejnost, Ze huby su prospesné pri Cisteni
znecisteného Zivotného prostredia spdsobencho ¢lovekom, a tym su prospe$né aj pre
¢loveka.

VyrieSenie tejto problematiky je preukdzané na jednom pokuse z bliZsie zhrnute;
Casti témy a informovanie verejnosti malo byt’ docielené prostrednictvom dotaznika.

Pokus bol vykonany na zakipenom substrate a zakupenej sadbe hlivy ustricovej,
ktoré sa dostali do kontaktu skontaminovanym vodnym roztokom. Na nich bola
pozorovana kvoli nedostatku ¢asu len jedna biologicka sanan¢na metdda — biosorpcia.
Zistilo sa, Ze obidve zlozky viditel'ne absorbovali kontaminant do svojho mycélia a rast
plodnic na pozorovanom substrite nebol ohrozeny. Zistili sme, Ze degradécia
uhl'ovodikov je dokazatel'na aj z hl'adiska chémie.

Prostrednictvom dotaznika sme zistovali, ¢ su respondenti informovani
o mykosananénych metddach, ¢i maju vztah k Zivotnému prostrediu a ¢i sa ho snaZia
chrénit’. Dotaznik bol ur€eny pre skupinu $tudentov. Bolo zistené, Ze velka viéSina
respondentov sa snazi chranit’ Zivotné prostredie, Ze vic¢sSina respondentov si mysli Ze pri
sanacii zivotného prostredia ndm mézu pomoct’ aj iné organizmy, konkrétne huby, a ze
malo respondentov poznd mozné uplatnenie hib pri viacerych typoch znelistenia

Zivotného prostredia.
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Priloha A: Prerasteny substrat hlivy ustricovej vystaveny kontaminantu

o

Obrazok ¢&. 2: Substrat po kontamindcii (foto Jurovéik, J., 2022)

Obriazok €. 3: Absorpcia oleja po siedmych dioch (foto Jurovéik, 1., 2022)



Obriazok ¢. 7: Rast plodnic D (foto Jurovéik, I, 2022)

Obriazok ¢. 5: Rast plodnic B (foto Jurovéik, T,
2022)

Obrazok &. 6: Rast plodnic C (foto Jurovéik, J., 2022) Obrazok ¢, 9: Rast plodnic F (foto Jurovéik, I., 2022)



Priloha B: Sadba hlivy ustricovej vystavena kontaminantu

Obrazok €. 11: Mycéliom obrasteny substrat (foto Jurovéik, J., 2022)



Obrazok €. 13: Substrat v kontaminovanej vode po 2 diioch (foto Juroveik, I., 2022)

Obriazok ¢. 14: Substrat v kontaminovanej vode po 5 dfioch
(foto Jurovcik, I., 2022)



Priloha C: Dokazova reakcia pre pritomnost’ uhl’'ovodikov

Obrazok &. 15: Malé mnozstvo substratu (foto Jurovéik, J., 2023)

- S —

Obriazok €. 16: Bezvody siran mednaty (foto Jurovéik, J., 2023)

Obrazok ¢, 17: Aparatira pre dokaz pritomnosti uhlovedikov (foto Jurovéik, J., 2023)



Obrazok & 18: Aparatira po zahriati (foto Jurov¢ik, 1., 2023)

Obrazok ¢, 19: Odlacenie medi (foto Jurovéik, J., 2023)



Obrizok €. 21: Nezreagovany bezvody siran mednaty (foto Jurovéik, 1., 2023)



Priloha D: Grafy z dotaznika
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