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Porovnani vnimavosti riznych kmenu houby Pleurotus
ostreatus vii¢i houbé Trichoderma pleuroti

Souhrn

Hliva ustii¢na (Pleurotus osteratus) je druh houby, ktery miZzeme nalézt ve volné
piirod¢ a péstuje se 1 komercéné vV péstirnach, v provozech na riznych typech substratu. Jeji
obliba v poslednich letech stoupa, zaroven s poznatky o jejich 1é¢ivych vlastnostech. Pouziva
se v Iékarstvi v humanni i veterindrni medicin€ a hlavné jako potravina v teplé kuchyni.

V poslednich letech ¢ini péstiteliim hub u nés i v zahranici velké potize velmi Casto
kalamitni vyskyt zelené plisné rodu Trichoderma. U hlivy Ustfiéné se jednd nejéastéji o
Trichoderma pleuroti. Jeji agresivni rist a velmi obtizna ochrana zpusobuje péstitelim znacné
ztraty na vynosech, a to je diivod, pro¢ zacala byt v poslednich letech podrobnéji studovana.

Cilem prace bylo ovéfit vnimavost komerénich i1 divokych kmend hlivy Ustfi¢né
(Pleurotus ostreatus) vuéi vlaknité houb& Trichoderma pleuroti a to na ruznych typech
substratu a pfi jejich rizném oSetfeni. Jelikoz obé kultury neprojevovaly v pokusech
dostate¢ny rust, nasledné pokusy byly zaméteny na vlhkost substratu.

Hliva Gstficna méla méfitelné piirtstky, avsak Trichoderma pleuroti rostla s ptirastky
minimalnimi. Z rGstu obou kultur lze vyvodit pouze jejich vzajemny vztah. Pokud je v
substratu aktivni rast hlivy Gstfi¢né, je i aktivni v ristu Trichoderma pleuroti.

Hodnocenim rtstu hlivy ustéicné a Trichoderma pleuroti pii vlhkostech substratu 65
%, 67 %, 69 %, 71 %, 73% a 75 % bylo zjisténo, Ze hliva ustficnd méla rovnomérny linearni
pribéh rustu. Z hlediska naméfenych hodnot byla pro rist mycelia hlivy ustfi¢né nejlepsi
vlhkost substratu 73 %. Trichoderma pleuroti z hlediska prorustani substratu méla nejlepsi

rust pii vlhkosti 67 — 69 %, naopak nejhorsi riist byl pii vlhkosti substratu 73 %.

Klicova slova: Pleurotus ostreatus, Trichoderma pleuroti, vlhkost, substrat



Comparison of susceptibility to the fungus Trichoderma
pleuroti in various Pleurotus ostreatus strains

Summary

The oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) is a mushroom species found in nature as
well as grown in commercial farms on various substrate types. Its popularity, along with the
amount of knowledge about its healing properties, has been growing in recent years. It is used
in both human and veterinary medicine, but mainly as a cooking ingredient.

Lately the farmers in the Czech Republic and abroad have been suffering disastrous
infections of their crops by the green mould of the genus Trichoderma. The oyster mushroom
is most often affected by Trichoderma pleuroti. It grows aggressively and the defence against
it is very difficult. This is greatly decreasing the farmers’ income, which is why the mould has
been closely studied recently.

The main goal of this thesis was to determine the susceptibility of wild and
commercially grown strains of the oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) to the fungus
Trichoderma pleuroti on various types of substrate with various types of protection. As both
cultures did not grow significantly during research, the following research was aimed at the
substrate humidity.

The oyster mushroom’s growth was measurable, however Trichoderma pleuroti was
growing only minimally. The growth of both cultures implies only their mutual relationship.
If the substrate contains an active growth of the oyster mushroom, it contains a growth of
Trichoderma pleuroti as well.

It was determined by evaluating the growth of the oyster mushroom and Trichoderma
pleuroti in substrates with humidity levels of 67 %, 69 %, 71 %, 73 % and 75 % that the
oyster mushroom had a linear growth pattern. Measured values showed that mycelium grew
best in a substrate with humidity 73 %. Trichoderma pleuroti grew best at substrate humidity
of 67 — 69 %. At 73 % the growth was the worst.

Keywords: Pleurotus ostreatus, Trichoderma pleuroti, humidity, substrate
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1. Uvod

Hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) je druh houby, ktery miZeme nalézt ve volné
pfirod¢ v nasich lesich v jarnich a podzimnich mésicich. Péstuje se i komercné v péstirnach,
v provozech na riznych typech substratu. Jeji obliba v poslednich letech stoupa, zaroven s
poznatky o jejich 1éCivych vlastnostech. Pouziva se v Iékaistvi v humanni i veterinarni
mediciné a hlavné jako potravina v teplé kuchyni. V poslednich letech ¢ini péstitelim hub u
nas i v zahrani¢i velké potize velmi ¢asto kalamitni vyskyt zelené plisn¢ rodu Trichoderma.

U hlivy Gstficné se jedna nejcastéji 0 druh Trichoderma pleuroti. Jeji agresivni rust a
velmi obtizna ochrana zplisobuje péstitelim znacné ztraty na vynosech, a to je divod, pro¢

zacala byt v poslednich letech podrobnéji studovana.



2. Cil prace

Cilem prace je ovéfit vnimavost komercnich i divokych kmenti hlivy ustfi¢né
(Pleurotus ostreatus) vuci vlaknité houbé Trichoderma pleuroti a to na riznych typech

substratu pii jejich rizném oSetieni.



3. Literarni reSerSe

3.1. Houby - Fungi
Rise hub je nejpodetndjsi, nejvyznamnéjsi a rovnéz nejznaméjii skupina eukaryotnich
heterotrofnich organismti. Ma specifické charakteristiky, které odliSuji tuto skupinu od

ostatnich organismu (Novak a Skalicky, 2008).

3.1.1. Charakteristika hub

Houby jsou heterotrofni organismy, které ziskavaji organické latky ze svého okoli. Do
n¢ho vylucuji své enzymy, jez $tépi slozité organické latky na mensi jednotky, které pak
vstiebavaji (absorbuji) a pouzivaji je pro vystavbu svych bun¢k (Holec et al., 2012).

Z hlediska vyzivy jsou houby vétSinou saprotrofové, ziskavaji ziviny z organickych
zbytki, nebo parazité, napadajici zivé organismy, kterym odjimaji asimilaty a dalsi latky. Tzv.
saproparazité jsou navic schopni, po usmrceni hostitele, zménit sviij zpiisob vyzivy a prezit
jako saprotrofové na usmrcenych bunikach. Houby vSak mohou ziskavat organické latky i
symbioticky; zde predev§im jmenujme mykorhizu a lichenismus (Kalina a Véia, 2005).

Jejich télo nazyvané stélka ma jednoduchou stavbu; je sloZzeno z vlaken (hyf), kterd
jsou rozvétvena a propletena a tvori podhoubi (mycelium). Mycelium nékdy tvoii kulovité
kompaktni Gtvary nazyvané sklerocia nebo spletena vlakna (rhizomorfy), ze kterych jsou
tvofeny plodnice nebo jiné kompaktni struktury (Jablonsky a Sasek, 2006).

Nepohlavni rozmnozovani u hub je velmi vyznamné a u fady druhl predstavuje
dominantni zptsob rozmnozovéni. Cyklus vegetativniho rozmnozovani mize prob&hnout
nékolikrat béhem vegetacni sezony a jeho vysledkem je vznik velkého mnozstvi jedinctl, coz
je dilezité zvlaste u parazitickych druhi (Kalina a Vana, 2005).

Pohlavni rozmnozovani u hub stejné jako u ostatnich organismi je spojeno se zménou

ploidie; vzdy musi dojit k plasmogamii, karyogamii a meioze (Kalina a Vana, 2005)

3.1.2 Historie hub a ¢lovéka

Houby poutaly pozornost ¢lovéka odjakZiva. Pro prehistorického ¢lovéka — lovce a sbérace —
byly patrné velmi dulezitou, i kdyZ sezonni potravou (Klan, 1999).
O védomém pouzivani hub se zmitiuji i egyptské hieroglyfy. Cetné zpravy o houbach

jako potravé pochazeji z obdobi starého Recka a Rima. Ve stiedovéku zaujimali lidé k



houbam spiSe negativni postoj, protoze se nepodobaji rostlinam ani zivocichim (LepSova,
2001).

Ptirodovédci a 1ékari objasnili mnohé otazky ze zivota hub jiz v 17. a 18. stoleti, ale
rozvoj mykologie jako védniho oboru zacal koncem 18. stoleti a trval celé 19. stoleti. VEtSinu
druhii hub pojmenovali tehdejsi mykologové (Klan, 2005). Tiidéni hub bylo zalozZeno
predeviim na morfologii a zptisobu rozmnozovani (Jablonsky a Sasek, 2006).

Nejmodernéjsi tfidéni organismit je zaloZzené na zkoumani jejich bunck v
elektronovém mikroskopu, biochemickych studiich a hlavné na udajich ziskanych metodami

molekularni biologie (Holec a kol., 2012). Taxonomie organismt, vcetné¢ hub se neustale

vyviji.

3.1.3 Vyzivova hodnota a latkové slozeni hub

Vyzivova hodnota zalozend na vypoctu z obsahu esencidlnich mastnych aminokyselin
ukazuje, ze houby jsou vyzivné€j$i nez zelenina a rovnaji se lusténinam. Energetickd hodnota
hub je pomérné nizka pro nepatrny obsah tukil a je srovnatelna se zeleninou, 100 g Cerstvych
plodnic poskytne 30 - 140 kJ. Radime je proto mezi dietetické potraviny (Klan, 1999).

Cerstvé plodnice hub obsahuji primémé mezi 85 - 90 % vody, napf. u hlivy Gstiiéné je
to 90,8 % (Ginterova, 1992).

Obsah bilkovin v suSiné plodnic je 8 - 36 %. Z tohoto mnoZstvi neni lidsky
organismus schopen vyuzit ¢tvrtinu, nebot’ pfitomnost chitinu snizuje vstfebavani vyzivné
cennych latek (Klan, 1999).

Mnozstvi tukil v suSiné hub je 1,5 - 5 %. Z mastnych kyselin je nejvice zastoupena
linolové (asi 50 %), dale olejova (33%), palmitova a stearova (Klan, 1999).

V houbové susin€ je 20 - 30 % sacharid. Jsou to pentozy, metylpentozy, hexozy,
cukernaté alkoholy, uronové kyseliny, disacharidy (Klan, 1999).

Polysacharidy, které se vyskytuji v houbdach, jsou nejcastéji slozeny z glukozovych
jednotek, takové polysacharidy se nazyvaji glukany. Mechanismus glukanii spociva v tom, Ze
podporuji viechny systémy organismu - nervovy, imunitni i hormonalni (Jablonsky a Sasek,
2006).

Houby obsahuji nékteré vitaminy v pomérné vysokych koncentracich a jsou tudiz
jejich dobrym zdrojem. Jsou to hlavné vitaminy skupiny B, thiamin, riboflavin, biotin a
niacin. V nékterych druzich se objevuje i pomérné vysoké mnozstvi vitaminu C (Ginterova,
1992).



3.2. Rod Pleurotus (Fr.) P.Kumm. — hliva

Taxonomie

fiSe: Fungi

vyvojova vétev: Dikarya
odd¢€leni: Bazidiomycota
pododdé¢leni: Agaricomycotina
tiida: Agaricomycetes

rad: Agaricales

Celed’: Pleurotaceae

rod: Pleurotus

(Holec et al., 2012)

Taxony rodu Pleurotus jsou doma skoro ve vSech ekotopech. Pravlasti taxonu
Pleurotus by mohly byt i tropy. N&které se nyni jevi byt domacimi ve stfedni Evropé, ale
uchovavaji si své ptvodni vlastnosti (Hrouda, 1999). V Evropé se vykytuje cca 10 druhti
(Holec, 2012). Od podzimu do jara nalézame plodnice hliv v lesich na kmenech a pafezech.
Plodnice vyriistaji stiechovité nad sebou v trsech nebo jednotlivé (Jablonsky a Sasek, 2006).

Kloboukaté masité lupenité houby s nalevkovitymi, jazykovitymi az lasturovitymi
plodnicemi, excentrickym nebo bocnim (vzacné 1 sttedovym) tfeném, popt. tfeii chybi a
plodnice jsou bokem pfirostlé. Velum chybi nebo je vyvinuty. Vytrusny prach je bily,
krémovy nebo se slabé Sedofialovym nddechem (Antonin, 2006).

Hlivy jsou houby rostouci na dievech, padlych i zivych kmenech ¢i pafezech stromi
listnatych nebo jehli¢natych, fid€eji na odumielych stéblech trav, stoncich rostlin nebo detritu
lesnim, jen vzacné na zemi. Po strance fytopatologické maji znany vyznam, nebot’ mnohé
pusobi intenzivni hnilobou dieva stromil Zivych i poraZenych (Pilat, 1935).

Bylo prokazano, ze hliva naockovand na zdravé stromy se dale nes$ifi. Kalamitni
vyskyt byl pozorovan pouze na stromech siln¢ oslabenych, napt. lesnim pozarem. Mycelium
piisobi b&lavé trouchnivéni dieva (Jablonsky a Sasek, 2006).

Hlivy se vyznacuji dravym zplsobem Zivota - hyfy mohou chytat drobné pidni
zivo¢ichy (Antonin, 2006). Zivo¢isné bilkoviny z ptidnich Zivoéichi, nejéastéji z hlistil jsou

pro hlivy nezbytnym zdrojem dusiku, kterého je ve dievé velmi malo. Podhoubi hlivy



vylucuje kapky jedovaté latky, kterd po dotyku had’atko znehybni, potom houbové vldkno
pronikne do nehybného had’atka, proroste ho a stravi (LepSova, 2001).

3.2.1. Druhy hliv, vSeobecny popis

Pleurotus ostreatus (Jacg.) P.Kumm. - hliva tstfi¢na

Plodnice v trsech ¢i stiechovité nad sebou, s kloboukem a po stranim tfeném nebo
témet bez tiené. Klobouk 50 - 200 mm, Skeblovity, ledvinovity véjifovity az lopatkovity, v
mladi s podvinutym okrajem, bez vela, hladky, bfidlicovité Sedy az Sedohnédy, n¢kdy s
modrym az svétle fialovym odstinem nebo rezavé hnédy, ve stati blednouci do svétle bézové.
Lupeny sbihavé, bilé az svétle Sedé, dole na tfeni misty propojené. Tten 10 - 20( - 40) x 10 —
30 mm, vétsinou kraticky, n€kdy rozveétveny do nékolika kloboukt, tuhy, bélavy, dole bile
plstnaty. Duznina pevna, bild az naSedl4, stafim nezloutnouci. Chut’ mirnd, viiné pfijemna, po
choro$ich. Vytrusy 7 - 12 x 3 - 4,5 um, elipsovité az valcovité. Plodnice vytvari od zaii do
kvétna. Vyskyt hojné, na odumirajicich mrtvych kmenech, vétvich a pahylech listnatych
strom1, zejména na buku, vrbé a topolech, vzacné i na jehlicnanech, v chladnych obdobich

roku, od nizin do hor. Péstuje se i v uméle vytvoienych podminkach. (Holec a kol., 2012).

Pleurotus cornucopiae (paulet) Roland — hliva miskovita
Ma velmi dlouze sbihavé lupeny, na tfeni pospojované a vytvafejici Zilnatou sitku.
Plodnice vytvaii od zafi do kvétna. Vzacné roste na listnatych stromech — hlavné na jilmech a

topolech v teplych oblastech, zejména v luznich lesich a parcich (Holec a kol., 2012).

Pleurotus dryinus (Pers.) P. Kumm. — hliva dubova

Plodnice jednotlivé ¢i stfechovité nad sebou, s kloboukem a vystfednym az téméft
postrannim tfeném. Klobouk 40 - 150 mm, vyklenuty az plochy, shora ledvinovity az
v¢jitovity, bélavy, nasedly az svétle bézoveé hnédavy, plstnaté Supinaty, v mladi spojeny se
tteném blanitym velem, zanechavajicim na okraji klobouku utrzky. Lupeny husté, Siroce
pfipojené az sbihavé, bilé aZ krémové, ve staii sirové zazloutlé. Tien 30 - 70 x 10 - 30 mm,
valcovity tuhy, se zbytkem vela v podobé pasku, plstnaté Supinaté, v barvé klobouku.
Duznina je velmi tuhd, Zloutnouci. Vytrusy 9 - 16 x 3 - 5 um, elipsovité - valcovité. Vzacné
tvoti plodnice uz v dubnu, ¢asto od zati do listopadu. Roste roztrousené na zivych a Cerstve
odumfelych kmenech listnatych a jehlicnatych stromt, zejména smrku, dubu a jabloni,

vétsinou vyrusta z trhlin a postrannich mist (Holec a kol., 2012)
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Pleurotus calyptratus (Lindblad) Sacc. — hliva ¢epickata
V mladi mé velum, ale Skeblovité, bokem pfirostlé plodnice bez tfené a roste vzacné

na topolech v teplejsich oblastech (Holec a kol., 2012).

Pleurotus pulmonaris (Fr.) Quél. — hliva plicni

Plodnice v trsech stfechovité nad sebou, s kloboukem a postrannim tifeném nebo téméf
bez tfené. Klobouk 40 - 150 mm, Skeblovity, véjitovity az lopatkovity, v mladi s podvinutym
okrajem, bez vela, hladky, bé¢lavy, slonovinovy az svétle Sedohnédy, na okraji pozvolna
Zloutnouci. Lupeny sbihavé, bil¢ az krémové, zasychanim Zloutnouci. Tfefi o rozmérech
maximalné¢ 20 x 5 - 15 mm, tuhy, bélavy, jemné bile plstnaty. Duznina mekka, bila,
zasychanim pozvolna Zloutnouci. Chut’ mirnd, viin¢ pfijemna houbova. Vytrusy 8 - 12 x 3 -
4,5 um, elipsovité — valcovité. Plodnice vytvaii od kvétna do fijna. Hojn€ na odumirajicich a
mrtvych kmenech a vétvich listnatych stromi, zejména buku a topolu osiky, v teplejsich

obdobich roku, od nizin do hor. Um¢le se péstuje (Holec a kol., 2012).

Pleurotus eryngii (DC.) Quél. - hliva mackova

Plodnice jednotlivé i ve skupinach, s kloboukem a sttedovym az mirné vystfednym
treném. Klobouk 40 — 200 mm, vyklenuty, pak prohloubeny az nalevkovity, s podvinutym
okrajem, jemné vrostly vldknity, uprostied az Supinaty, Zlutohnédy, nacervenale aZz
cokoladdové hnédy, pak blednouci do svétle okrovohnéda. Lupeny sbihavé, Sedobilé, pak
nartizovelé krémové az svétle okrové. Tren 25 - 70 X 8 - 25 mm, valcovity, dole vétSinou
zaSpicatély, bélavy az svétle okrovy. Chut’ a viné piijemné. Vytrusy 10 - 13 X 4,5 - 5,5 pm,
elipsovité az valcovité. Plodnice vytvaii od srpna do listopadu. Vzacné, jako parazit az
saprotrof na kofenech a spodnich stoncich mifikovitych a hvézdnicovitych rostlin, zejména

macky ladni, na vyslunnych stepnich stanovistich (Holec a kol., 2012).

3.2.2. Chranéné druhy v Ceské republice

Pleurotus calyptratus (Lindblad) Sacc. — hliva ¢epickata

Je zatazena v Cerveném seznamu ohrozenych hub v Ceské republice jako ohrozeny
druh. Vzacny druh s malym poctem lokalit (6 - 20), které jsou ohrozeny uz v disledku
samotného faktu nizkého poctu lokalit a popf. 1 pfimym ohroZenim ¢innosti ¢lovéka na
n&kterych lokalitich. Uplné vymizeni z mykofléry CR vsak zatim u tohoto druhu nehrozi

(Holec a kol, 2006).



V podminkach CR se jedna o teplomilny druh s vyskytem donedivna omezenym na
oblasti Dyjsko - svrateckého a Dolnomoravského tivalu a Podyji. V 90. letech 20. stoleti vSak
byla nalezena také ve vychodnich Cechéach - Béle¢ko: rezervace Buky u Vysokého Chvojna;
Racice nad Trotinou: les Hoticka, 1997. Nejnovéji byla nalezena na Halb¢ v Ostravé (2006)

(Holec a kol., 2006).

Pleurotus cornucopiae (Paulet) Roland — hliva miskovita

Zatazena v Cerveném seznamu ohrozenych hub v Ceské republice jako zranitelny
druh. Druh vykazujici sice slabsi, ale prokazatelny ustup na celém uzemi CR (na 50 - 80 %
ptvodniho poétu lokalit) nebo na jeho velké &asti. Casto se jedna o druhy vazané na
stanoviste, kterd v soucasné krajin€ zanikaji a druhy postizené imisemi, eutrofizaci dusikem a
dal$imi vlivy spadajicimi do globalniho poskozovani ptirody (Holec a kol., 2006).

V podminkach CR se jedna o teplomilny druh. V Cechéach jsou znamy jen izolované
lokality Polabi - zamecky park v Hofiné u M¢lnika (1996 a 1999) a kopec Svatého Jana v
Novém Hradci Kralové (1993). Cast&ji je vyskyt v luznich lesich nejjizn&jsi ¢asti Moravy
(Holec a kol., 2006).

Pleurotus eryngii (DC.) Quél. - hliva mackova

Je zafazena v Cerveném seznamu ohroZenych hub v Ceské republice jako kriticky
ohroZeny druh. Vzacné a zaroven ohroZené druhy, svym vyskytem omezené na n¢kolik malo
lokalit (1 - 5), vazanych na stanovisté a substraty ohroZzené Clovékem nebo mizejici z
pfirozenych pficin. Zatazuji se zde i druhy u nichZ doSlo k velmi vyraznému snizeni poctu
znamych lokalit, takZe jsou v posledni dob€ vzacné. Trend ustupu je silny, a pokud negativni
faktory nepiestanou pisobit, bude dale pokraovat a mliZze vést aZ k vymizeni druhu z nasi
mykoflory (Holec a kol., 2006).

Teplomilny druh majici v CR zfejmé severni okraj arealu. Roste vyluéné na stepnich
stanovistich s vyskytem hostitelskych rostlin (v CR téméFf vyhradné macky ladni). Byla
sbirana v sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti v severnich Cechach (okoli Briian u
Mostu, naposledy v roce 1989), po tficetileté pauze byla nalezena na jizni Moravé (Kamenny
vrch u Kurdé€jova, 2002; Podrazky v Bilych Karpatech (2004).(Holec a kol., 2006).



3.2.3. Pé&stované druhy hliv

Pro péstovani ptfichazi v uvahu Siroké spektrum druht. Pé&stuji se chladnomilné,
teplomilné i tropické druhy. Nejvice péstovanym druhem je chladnomilnd hliva ustti¢na, jeji
teplomilny kultivar Florida a jejich vzajemni k¥izenci (Jablonsky a Sasek, 2006).

Hliva ustficné cv. ,,Florida® byla poprvé studovana v roce 1959 na Floridé¢ v USA.
Teplotni optimum pro jeji fruktifikaci je 20 - 25°C. Plodnice vyrostlé pii 5°C maji klobouk
svétle hnédy, pii teploté 25°C téméf bily (Jablonsky a Sasek, 2006).

Dale se péstuje hliva miskovita, ktera ma klobouk o priméru okolo 10 cm, krémového
&i citronové Zlutého zbarveni. Zlutou formu oznaduji néktefi vyrobei sadby jako Pleurotus
citrinopileatus. Lupeny ma rovnéz sbihavé na tien, bilé, pozdéji krémové. Duznina je bila,
pevna, moucnaté chuti, u né€kterych kment pfili§ aromatickd. Lze péstovat hlivu mackovou,
ktera na rozdil od ostatnich druhti hliv neroste v pifirod¢ na dievé stromt, ale na kotfenechz
geledi mrkvovitych (Jablonsky a Sasek, 2006). V Ceské republice je pouze jedna péstirna

Z teplomilnych druhii se péstuje hliva plicni, kterd se také nazyva hliva Zloutnouci
(Jablonsky a Sasek, 2006).

Hliva rtzova (Pleurotus salmoneostramineus) ma rychlou inkubaci a dekorativni
klobouky. Pii teploté nad 19°C utvaii shluky razovych kloboukt o riznych rozmérech (v
pruméru od 7 do 12 cm). Pfi niz8ich teplotach dochazi k rozdilim v barvé a tvaru. Tyto houby
nemaji Zadnou konkrétni chut’ a péstuji se primarné pro svou dekorativni funkci. Matetské
kultury a podhoubi umiraji pfi teploté pod 8 — 10°C.

(http://www.mycelia.be/en/strain - list/m - 2708 - pleurotus - salmoneostramineus)

Vyhléaskou ¢. 291/2010 Sb.

jsou stanoveny pozadavky na oznadovani, jakost a uvadéni hub do obéhu v Ceské
republice. Jsou zde uvedeny druhy voln€ rostoucich a péstovanych jedlych hub urcenych k
primému prodeji, nebo k dalSimu primyslovému zpracovani pro potravinarské ucely. Z hliv
lze prodavat hlivu ustfi¢nou (Pleurotus ostreatus) a hlivu plicni (Pleurotus pulmonarius).
Péstovat Ize hlivu ustfi¢nou (Pleurotus ostreatus), hlivu miskovitou (Pleurotus cornucopiae),
hlivu plicni (Pleurotus pulmonaris), hlivu mackovou (Pleurotus eryngii), hlivu citronovou

(Pleurotus citrinopileatus) a hlivu rizovou (Pleurotus salmoneostramineus).

3.2.4. Péstovani hlivy ustiiéné

Postupy péstovani hlivy ustfi¢né jako dievokazné houby se rozpracovavaly na pocatku

60. let minulého stoleti v zemi tradi¢niho péstovani v Japonsku. Odtud byly pfevzaty postupy
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péstovani na dfevénych Spalcich a produkéni péstovani hlivy se objevilo i v Evropé, tentokrat
v Mad’arsku. V kratké navaznosti v letech 1969 az 1971 zacaly prvni zkousky s péstovanim
hlivy Gst¥i¢né na tizemi Ceskoslovenska tehdej$im Stavebnim meliora¢nim druZstvu Galanta a
v n¢kterych JRD na Slovensku (LepSova, 2001).

V Ceskoslovensku se vzhledem na tradiéné zdlouhavou realizaci vyzkumnych
vysledkt oteviel podnik na péstovani hlivy v srpnu roku 1973 v JZD Liptal, okr. Vsetin.
Technologie byla dosti jednoducha a kapacita farmy maléd. O dva roky pozdé&ji se realizovala
dalsi farma v JZD Sokolovo, Bohdalice, okr. Vyskov, v Kojatkach. Zde jiz byly vyuzity
zkuSenosti z Liptalu a ve spolupraci s Ing. R. Ryznerem byla piipravena technologie na dobré
urovni. Dal$i farma se oteviela v JZD Kolektiv miru, Velka Bystiice Drozdiné¢ u Olomouce v
roce 1982. Zacatkem roku 1983 uz bylo ve vystavbé dalSich 5 farem hliv, z toho dvé jsou
ptimym pokra¢ovanim vyzkumu a jeho realizaci. V roce 1984 uz bylo v ¢innosti 8 farem a ve
vystavbé dalSich 9, v roce 1990 bylo farem vic nez 30 (Ginterova, 1992).

Po roce 1989 bylo mnoho péstiren hlivy zruSeno z divodi zastaveni cCinnosti
zpracovatelského primyslu, na ktery byl odbyt produkce hlivy pfednostné orientovan. K
omezeni pestovani hlivy pfispéla 1 skutecnost, Ze primitivni podminky pfi pfiprave substratu
zptisobovaly kolisavou kvalitu substratu, coZ ¢inilo vyrobu nerentabilni (Jablonsky a Sasek,
2006).

V soucasné dobé je hliva jako dalsi houba soucasti zékladniho sortimentu jedlych hub.
Zakladem vyroby hlivy je pfiprava substratu. Ten se u nas nevyrabi, ale dovazi se do CR z
Italie a Némecka (Firma Zingel a Partner). Péstovani hlivy zajist'uji specializovani obchodnici
s houbami bud’ sami (Zeman Ceské houby, Samyco) piipadné u svych koopera¢nich partneri.
Davodem, pro¢ se u nas péstovani hlivy pfili§ nerozsifilo, bylo, Ze neexistovala spolehliva
vyrobna substratu, zajiStujici kvalitni substrat. V minulosti byly vybudovany vyrobny
substratu zZampionu, ale zadna vyrabéjici substrat pro hlivu. Pokud by u nas vznikla jedna
vyrobna substratu a kolem ni se vytvoril fetézec hlivaren, podstatné by se zvysila vyroba i
odbyt hlivy (Jablonsky a Sasek, 2006).

Péstované houby vyhledava na pultech obchodi stale vice lidi. V kurzu je predevS§im
Zampion, po jehoz stopach se vydala 1é€iva houba hliva ustficna. Zatimco péstitelé Zampionii
prevazné zivori, hliva a také dal$i méné obvyklé druhy hub (Shitake, portobello) pfinaseji

stavajicim 1 potencialnim péstitelim nové Sance a moznosti podnikani (Jablonsky, 2004).
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3.2.5. Pozadavky hlivy na podminky prostiedi

V ptirod¢ roste hliva ustficnd vétSinou na odumielém dieve. Hlivy rychle rostou i na
ruznych organickych odpadech, jako je sldma, kukufi¢nd vietena, hrachovina, pazdeii,
vojtéskové seno nebo papir. Suroviny, na kterych hlivy rostou, miizeme charakterizovat jako
lignoceluldzové odpady, tedy latky obsahujici lignin, celulézu a hemicelulézu (Jablonsky a

Sasek, 2006).

Teplota

Pro kli¢eni spor je optimalni teplota 28°C. Také mycelium vSech druhti hliv dosahuje
maximalniho rastu pii teploté kolem 28°C. Pfi teplot€¢ 20°C je rist mycelia zpomaleny, coz
kulturu hlivy mize znevyhodnit proti nékterym kompeticnim mikroorganismim. Rist
mycelia se zcela zastavi pii 5°C. Mycelium nepoSkodi ani mraz. Substrat kolonizovany
myceliem hlivy mize byt vystaven teplotdm pod nulou a po zvySeni teploty mycelium opét
zacina rust a kultura vytvafi plodnice. Problémy ¢ini zejména v letnim obdobi pifehiivani
prorustajiciho substratu v intenzivni kultufe v dasledku zvySené aktivity mycelia houby.
Vime, ze mycelium hlivy odumira, pokud je vystaveno teploté nad 32 - 35°C v zavislosti na
vlhkosti substratu. V praxi to znamena, ze v letnim obdobi vrstva substratu nema byt vétsi nez
35 cm a do polyetylenovych pytli nedavdme vice nez 25 - 30 kg substratu. Primér pytli
nema byt vétsi nez 35 cm (Jablonsky a Sasek, 2006).

V pritbéhu tvorby plodnic maji jednotlivé druhy hliv sva teplotni maxima, ktera pokud
jsou piekrocena, zcela znemozni nasazovani plodnic. Optimalni nasazovani zarodkl hlivy
ustficné probiha pfi teploté 8 - 12°C a zcela se zastavuje, jakmile teplota pfesahne 15°C.
Hliva ustficna vytvaii plodnice 1 v teploté nad 15°C, pokud ji vystavime pfedem chladovému
Soku, kdy substrat prorostly podhoubim umistime v teplot¢ 5°C po dobu nékolika dnt.
Mnohdy staci k tvorbé plodnic vystavit kulturu hlivy Ustficné snizené no¢ni teploté 12 - 13°C
pii trvalé denni teploté 20°C. Teplomilné druhy hlivy a nékteti kiizenci nasazuji plodnice az
do teploty 20 - 25°C a tropické hlivy dokonce jesté pii teploté 30°C (Jablonsky a Sasek,
2006).
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pH

Optimalni hodnota pH béhem rtistu podhoubi hlivy Gstfi¢né je v rozmezi 5,5 - 6,5 a u
hlivy mackové 5 - 6. Riist mycelia mimo rozmezi uvedenych hodnot je zpravidla pomale;jsi.
Pti piipravé substratu se nékdy upravuje jeho pH ptidavkem vapence (mleté kiidy) na
hodnotu 5,6 - 6,6 pH. V prib¢hu ristu mycelia se pH v substratu méni. V povrchové vrstvé
substratu, kde se nasazuji plodnice, jsou hodnoty pH podstatné nizsi (pH 4 - 4,5) nez ve

vnitinich vrstvach (Jablonsky a Sasek, 2006).

Svétlo

Béhem kolonizace substratu hliva osvétleni nevyzaduje, avSak podobné jako u vétSiny
hub rostoucich na dievé je béhem nasazovani a vyvoje plodnic potfebnd urcita intenzita
osvétleni. Pro vyvoj normalné vyvinutych plodnic je dostacujici intenzita osvétleni 100 - 400
luxti (méteno na povrchu substratu) po dobu 12 hodin za den. Pii vyssi teploté, kdy plodnice
rostou rychleji, ma hliva vétsi naroky na osvétleni (az 400 luxti) nez pii nizkych teplotach. Na
nedostatek osvétleni reaguje plodnice tvorbou protdhlého tfené a zakrnélého klobouku.
V Uplné tmé se vytvareji misto plodnic temnostni formy piipominajici tvarem kvétak.
Optimalni osvétleni ma vliv na vybarveni klobouku. Pfi nizsi intenzité osvétleni maji plodnice

svétlou barvu (Jablonsky a Sasek, 2006).

Oxid uhli¢ity

V pribéhu vyvoje se kultura hlivy vyznacuje zcela odliSnymi naroky na koncentraci
oxidu uhli¢itého v prostiedi. Béhem kolonizace (prortstani) substratu dosahuje mycelium
nejvetsi rychlosti ristu, pokud je v substratu koncentrace 2000 - 3000 ppm oxidu uhli¢itého.
Vysoka koncentrace oxidu uhli¢itého potlacuje riist konkurenénich zelenych plisni. Proto se
péstebni bloky ¢i pytle perforuji jen ¢asteCné, aby se v substratu udrzela koncentrace CO-
(Jablonsky a Sasek, 2006).

V pribéhu nasazovdni a vyvoje plodnic je tieba péstirnu intenzivné vétrat. Prii
koncentraci oxidu uhli¢itého, kterd prevySuje stanovena rozmezi, se vyvijeji deformované
plodnice. Protdhlé tfené jsou vétSinou Sroubovité stoené, klobouk je zakrnéli i duznina
mekka. Jinou deformaci vzniklou nasledkem zvySené koncentrace CO; jsou silné ztloustlé
tten¢ se zakrnélymi klobouky nebo klobouky nalevkovitého tvaru. Pii 1100 ppm se vynos
snizuje o0 43 % a pii 1500 ppm az o 80 % oproti optimdlni tolerované koncentraci 400 - 600

ppm. Pii koncentraci 2000 ppm CO; tvorba plodnic ustava. Péstitel musi na tvorbu
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deformovanych plodnic reagovat zvysenou vyménou vzduchu v péstirné (Jablonsky a Sasek,
2006).

3.2.6. Intenzivni péstovani

Stavby a zarizeni péstiren

Vyuzivaji se zdéné stavby, které jsou dobie izolované a maji konstrukce chranéné
parozabranou a dobie tepeln¢ izolované, aby v 1ét€¢ nedochazelo k nezddoucim tepelnym
ziskim. Podlahy maji byt omyvatelné. Pokud jsou péstebni prostory ureny k celoro¢nimu
pestovani, vybavuji se topenim, které udrzi i béhem zimniho obdobi teplotu vzduchu 8 -
12°C. V letnim obdobi se péstuji teplomilné druhy hliv, takze se chlazeni do péstiren vétSinou
neinstaluje (Jablonsky a Sasek, 2006).

Sezénné (v 1ét€ a na podzim)se daji vyuzit rizné sklady, dribezarny, odchovny skotu,

nebo lehké piistiesky (Jablonsky a Sasek, 2006).

Rozdéleni prostor v péstirné

Pokud se v péstirné vyrabi zaroven substrat, byva objekt vybaven skladovacimi
prostory na sldmu a manipula¢ni plochou pro pfipravu suroviny (fezani, navlh¢ovani a
manipulaci). Na pfipravnou plochu navazuje pasterizani mistnost nebo tunel, prostor na
osazovani substratu, inkuba¢ni mistnost, dozravajici mistnost a plodici mistnost (Jablonsky a
Sagek, 2006).

V posledni dobé& si péstitelé jiz sami substrdt navyrabé&ji a kupuji ho osazeny ¢i
prorostly u velkych specializovanych vyrobcli substratu. V tomto ptipad€ staci rozdelit

prostory na péstebni koje, expediéni prostory, sklad obalti a chladirnu (Jablonsky a Sasek,
2006).

Péstebni jednotky

Substrat plnime do rtznych péstebnich jednotek, kterymi mohou byt piepravky z
plastu, polyetylenové pytle, slisované bloky zabalené do samo smrStujici folie, ¢i péstebni
palety ve tvaru valct ¢i plodicich stén. Velmi dileZity je pomér substratu na 1 m? nebo na
objem mistnosti. ZkuSenosti ukéazaly, Ze se zvetSujicim se mnozstvim substratu na jednotku

podlahové plochy klesa jakost 1 vynos plodnic. Nejlepsi podminky pro rozvoj plodnic jsou pti
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poétu 4 pytli na 1 m? podlahové plochy, tedy zhruba 80 - 100 kg na m? (Jablonsky a Sasek,
2006).

Substrat

Zakladni surovinou pro piipravu substratu je sldma obilovin, kukufice nebo kukuficna
vietena, poptipadé piliny. Péstitel vybird slamu, ktera je nejsnadnéji dostupna. U nas je to
sldma ozimé pSenice nebo zita. Pouziti samostatné jecné slamy se nedoporucuje, protoze se
velmi rychle rozklada, rychle nasdva vodu a snadno se pie vlh¢i, ¢imz vznikly substrat ztraci
strukturu. Pfidavek mensiho podilu jecné slamy k pSeni¢né slamé ale urychluje kolonizaci
substratu podhoubim a plodnice se objevuji o 5 - 7 dnl dfive nez na samotné pSeni¢né slame.
Osvédcil se 1 pridavek hrachoviny nebo fepkové slamy, pokud jsou kvalitni (Jablonsky a
Sasek, 2006).

Substrat pro hlivu je vlastné jen ovlh¢ena slama, kterd je ale zaroven vhodnym
prostfedim pro rast celého spektra hub, kterymi byva v piirodé pfirozené osidlena (Fusarium
sp., Monilia sp., Trichoderma sp., Trichothecium roseum). Vsechny zminéné druhy hub
rostou rychleji nez hliva (Jablonsky a Sasek, 2006).

Vliv na riist podhoubi a vynos ma nejen druh pouzité sldmy, ale i zpisob jeji sklizné€ a
skladovani. Vlhkost skladovani slamy by méla byt 13 - 15 %. Kvalitni sldma je such4d a ma
Zlutou barvu (Jablonsky a Sasek, 2006).

Komplex hlivy ustticné (Pleurotus ostreatus a dalsi druhy Pleurotus) se jevi i jako
nejlepSi volba pro péstovani v podnebi zapadni Afriky. Tyto houby jsou v prvni fadé
rozkladaci celuldzy a dokazi vyrist na témét jakémkoliv substratu rostlinného ptivodu, véetné
zbytkll z banant, kavy, slupek z cukrové titiny, papirovych a kartonovych zbytkt, ficni travy,
pilin a zemédé&lskych zbytkl. Tyto a dalsi surové materialy jsou v soucasné dobé povazovany
za odpad. Nizko nékladovy systém péstovani hub by byl pfinosem. Tento proces by umoznil
vyuziti druhotné Grody vyprodukované za kratkou dobu z vedlejSich produkti primarniho

zemé&délstvi (Britt et al., 2009).

OsSetfeni a priprava substratu

Sldmu nejdiive namocime a potom podrobime teplotnimu oSetfeni. Pfed namocenim
sldmu natfezeme na délku 2 - 6 cm, protoze takto upravena lépe a rychleji saje vodu a da se

Iépe naplnit do péstebnich jednotek. Baliky slamy se nafeZzou na vertikalnich nebo
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horizontalnich fezackdch nebo na S$tipaCich sldmy. Voda nesmi ulpét pouze na povrchu
slamek, ale béhem maceni musi proniknout i do mezibunéénych prostor. Existuje nékolik
zpusobu maceni slamy. Pii maceni pojme 1 dil slamy 3 dily vody. Slama pfipravena
k tepelnému o3etfeni by méla obsahovat 70 - 76 % vody (Jablonsky a Sasek, 2006).

Osvédcéenou metodou likvidace zarodkl ostatnich hub je vysoka teplota. Ve svété se
pouziva nékolik modifikaci tepelného oSetfeni — sterilizace, semisterilizace, pasterizace a
fizena fermentace (Jablonsky a Sasek, 2006).

Pii sterilizaci se musi dosahnout teploty 110 — 115°C, pfi niz se zniéi jak vegetativni
(aktivni mycelium), tak i klidova stadia (spory) konkurenc¢nich hub, a to ve vSech castech
substratu. Doba plsobeni teploty zavisi na mnozstvi i druhu pouzitého materidlu a je
zpravidla 2 hodiny (Jablonsky a Sasek, 2006).

Pasterizace probihd v tunelech stejné konstrukce, jako pfi pasterizaci Zampidnového
substratu pouze s tim rozdilem, ze tunely jsou vybaveny piivodem pary. Spolehlivé
pasterizace se docili pouze v pfipadé, ze substrat v tunelu ma na vSech mistech stejnou
vlhkost, protoze vzduch pronika vice suchym neZ vIhéim substratem (Jablonsky a Sasek,
2006).

Fermentace se pouzivd u piipravy hlavné Zampionového substratu. Udelem je
ptetvoreni slozitych organickych polymerd na jiné komplexni latky, které slouzi vyhradné
k vyzivé zampionového mycelia (Jablonsky a Sasek, 2006).

Podle pouzité teploty a doby trvani rozliSujeme semisterilizaci zvlh¢ené slamy (80 -
100°C po dobu 2 hodin) a pasterizaci (60 — 70°C po dobu 24 - 48 hodin). Pfi dodrzeni téchto
hodnot se spolehlivé zni¢i vegetativni formy konkurencnich hub a vétsi Casti spor (Jablonsky
a Sasek, 2006).

Vybér metody piipravy substratu zavisi na druhu a kvalité suroviny a na technickych

moznostech suché slamy (Jablonsky a Sasek, 2006).

Sadba, sdzeni a proristani substratu

Pro intenzivni pé&stovani hlivy se pouziva zrnita sadba narostla na zrnech Zita, pSenice
nebo prosa. Pouzita sadba musi byt cerstvd. Hotova sadba se smi skladovat maximalné 2
tydny pii 2 - 4°C. Starnouci sadba ztraci rychle aktivitu, kterd je dilezitd pro rychlou
kolonizaci substratu. Substrat o¢kujeme pii teploté 22 - 24°C, pii vyssi teploté mize snadno

dojit k poskozeni sadby. Obvykle staci davka sadby o 2 - 3 % hmotnosti hotového substratu.
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Cim vysii je podil sadby, tim vice se zvySuje aktivita substratu a hrozi jeho piehiati
(Jablonsky a Sasek, 2006).

Pfi sazeni se sadba musi rovnomérné promichavat se substratem. Béhem sazeni je
tteba substrat hodné zhutnovat. Folie, do které se substrat bali je prihlednd, bilad nebo Cerna.

Folie se perforuje bud’ pred, nebo po naplnéni jednotek. Otvory jsou kruhového,
meésickového nebo kiizového tvaru o priméru 8 - 15 mm ve vzdalenosti 10 - 20 cm. Plocha
otvort ¢ini 0,5 - 1,8 % z celkové plochy blokt, coz odpovida optimalnimu vyvoji plodnic
(Jablonsky a Sasek, 2006).

Podhoubi prorista substratem po dobu 14 - 17 dnd pii teploté 24 - 28°C. Teplota
vzduchu béhem inkubace v péstirné ma byt o né€kolik stupiii nizs§i (20°C), ¢imz se udrzuje
teplota substrdtu v uvedeném rozmezi. Teplota substratu nesmi nikdy ptekrocit 30°C
(Jablonsky a Sasek, 2006).

Bloky ¢i pytle se v inkubdtoru nemaji navzajem dotykat nebo lezet na sob€ ve vice
vrstvach, protoze z takové vrstvy se neda odvést teplo vytvoiené myceliem v substratu. Vedle
udrzovani teploty je tfeba v péstirné podle potieby vétrat cerstvym vzduchem a udrzovat

relativni vlhkost 80 - 85 % (Jablonsky a Sasek, 2006).

Tvorba plodnic

Mycelium musi jeSté ur¢itou dobu zrat. Béhem této doby probihaji vyznamné zmény
uvnitt podhoubi, které predchézeji nasazovéani zarodkll plodnic. V této dobé premistuje
mycelium vodu a Ziviny do povrchové vrstvy substratu. Pfi tomto procesu je tfeba sniZit
teplotu vzduchu. Pii nizsi teploté dosahujeme kvalitngjsich plodnic (Jablonsky a Sasek, 2006).

Do doby objevovani se zarodki se relativni vzdu$na vlhkost udrzuje v rozmezi 70 — 75
% a beéhem vyvoje plodnic se zvySuje na 85 — 90 %. U zrajicich plodnic pied sklizni vlhkost
snizujeme na 80 %. Hliva byva v nékterych vyvojovych obdobich plodnic zna¢né citliva na
zvySenou koncentraci CO;. V obdobi sklizné nema byt koncentrace vyssi nez 800 ppm. Pii
koncentraci 1500 - 1800 ppm se nasazuji deformované zarodky plodnic, které se dale
nevyvijeji (Jablonsky a Sasek, 2006).

Béhem nasazovani plodnic je tfeba nastavit optimalni intenzitu osvétleni. Osvétlovaci
télesa maji byt zavéSena nejméné 90 — 100 cm nad posledni vrstvou substratu. Instaluje se
zativka o vykonu 40W na 4 m? Nizkou intenzitu nelze vykompenzovat prodlouzenim jeho

intervalu (Jablonsky a Sasek, 2006).
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Sklizen a skladovani

Prvni skliziiova vina se sbird po 12 dnech od nasazeni plodnic. Zpravidla 25 — 35 dnt
od osazeni substrdtu v zavislosti na pouzitém kmeni, druhu substratu a péstebnich
podminkach. Okamzik sbéru plodnic nevolime podle velikosti, ale podle vzhledu plodnic.
Sklizime najednou celé trsy, kdy vétSina plodnic ma mirn€ podvinuty okraj klobouku. Celé
trsy sklizenych hub se pfenaseji do expedice, kde z trsti odfezavame klobouky piipadné
klobouky s tfeném dlouhym 1 cm, které se kladou bud’ do piepravek, nebo do
malospotiebitelskych vani¢ek (Jablonsky a Sasek, 2006).

Cerstvé plodnice skladujeme pii teploté 4°C. Na rozdil od Zampionti se mohou
skladovat del$i dobu (Jablonsky a Sasek, 2006).

Pii sklizni mize nastat vazny problém u pracovnikl, ktefi hlivu sklizi. V téchto
prostorach se v dobé sklizn€ uvolituje velké mnozstvi spor ze zrajicich plodnic. Pobyt v téchto
prostorach vyvolavé i u zdravych osob kaSel a spory mohou byt pfi¢inou trvalych dychacich
potizi. ReSeni je pouzivani respiratoru, pouziti specialni helmy s &elnim krytem doplnéné
lehkym ventilatorem a filtrem a intenzivnéj$i vétrani pfedev§im v zimnim obdobi, kdy se
spory uvoliuji pomaleji. V soucasné dobé se ovétuji bez sporé kmeny nové generace, vzniklé
genovymi manipulacemi, které jsou tvarem plodnic i vynosem blizké tradicnim produkénim

kmentim (Jablonsky a Sasek, 2006).

Choroby a Skidci hlivy

Hlivy trpi méné chorobami oproti Zzampiontim. To co se ¢asto povazuje za chorobu, je
velmi ¢asto nedodrzovani fyziologickych narokd. NejcastéjSim projevem je tvorba neimeérné
dlouhych tfeni a malych klobouki. Pfi¢inou je nesladéni zdkladnich podminek svétla, tepla a
vlhkosti. Dalsi skupina nepravych chorob tvoifi deformace zplsobené Spatnym vétranim a
zapti¢inéné vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého, pokud se vibec plodnice tvofi, jsou
deformované (Ginterova, 1992).

Velké nebezpeci tvoti pii péstovani bezobratli hmyz. Mouchy, roztoce, chvostoskoci,
had’atka jsou velkym nebezpecim pro proristajici kultury. Do substratu se dostanou tak, ze
jejich zarodky pieziji nedostatecné tepelné oSetieni (Ginterova, 1992).

Muze dojit ke kontaminaci bézné hlenky Stemonitis fusca, ktera se do hlivarny mutize

zanést necistotou (Ginterova, 1992).
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Pii zvySené vlhkosti vzduchu se na plodnicich objevuji oranzovohnédé skvrny
bakteriozy, kterou puisobi bakterie rodu Pseudomonas. Preventivni ochranou je udrzovani
relativni vzdusné vlhkosti v zadoucim rozmezi (Jablonsky a Sasek, 2006).

V intenzivni kultufe jsou pro hlivu nejvétsSim nebezpecim kompeticni houby, zejména
zelené plisné (Jablonsky a Sasek, 2006), které zamezi hlivé piivod kysliku a mycelium pod
koloniemi Trichoderma hyne. Pfi fruktifikaci se mista napadena Trichoderma projevuji
¢ernymi teCkami na substratu. Napadené bloky je potieba pii kontrole odstranit (Ginterova,
1992).

Vyuziti vyplozeného substratu

Substrat se hodi jako doplitkové krmivo nebo jako ptidavek do krmné davky pro
hospodarska zvifata. Substrat dobytku neskodi a stravitelnost se biologickou ¢innosti houby v
porovnani se stravitelnosti slamy podstatné¢ zvysi. Zajimavé je odstranéni kanibalismu a
uklidiiyjici vliv na zvifata ve stddu, kterd vétSinu Casu spi (Ginterova, 1992).

Vyplozeny substrat po hlivé se da pouzit jako organické hnojivo do pidy projevujici

se dezinfek¢nimi vlastnosti, ¢imz se ustaluje rovnovaha v pad¢ (Ginterova, 1992).
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3.3. Rod Trichoderma sp.

Taxonomie

fiSe: Fungi

odd€leni: Ascomycota

podkmen: Pezizomycotina

ttida: Sordariomycetes

podtiida: Hypocreomycetidae

rad: Hypocreales

¢eled’: Hypocreaceae

rod: Trichoderma
(http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=481295
&Fields)

3.3.1. Popis rodu Trichoderma sp. a rodu Hypocrea sp.

Prvni kdo pojmenoval rod Trichoderma byl jiz v roce 1794 botanik Christiaan Hendrik
Persoon, kdyz v ¢asopise pro botaniky poprvé uvedl klasifikaci tohoto rodu.

Dalsi vyznamné mezniky ve studiu tohoto rodu pifedstavuji prace Dinglerové z roku 1957,
Rafaie z roku 1969, Bissetta z 80. a 90. let, a z posledni doby Kubiceka, Samuelse,
Chaverriové, Druzhininy a jejich spolupracovnikii (Kubatova a kol., 2009).

V minulosti byly izolaty rodu Trichoderma ,,no¢ni mtrou* mnohych badatelt, nebot’
fenotypové znaky téchto hub jsou dosti proménlivé a u mnohych druhil se prekryvaji. Pravé
proto se u téchto druhil zacalo zahy rozvijet studium na molekularni Grovni. Vysledky tohoto
studia potvrdily, ze druhova diverzita rodu Trichoderma je spiSe vyssi nez nizka. (Kubatova,
2009). Jina identifikace téchto druhl je obtizna, protoze jsou zde jen malé odchylky
v morfologii. Nicméné spousta druhi Hypocrea a mnoho druhti Trichoderma, které byly
ulozeny v genetické bance, nejsou stale bezpe¢né identifikovany a museji byt v budoucnu i
nadale studovéany (Schuster a Scholl, 2010).

V soucasné dob¢ je v databazi Mykobank 482 druhovych zaznami z rodu Hypocrea a
328 druhovych zaznami z rodu Trichoderma.

Rod Trichoderma zahrnuje mikroskopické houby a telemorfu Hypocrea, zijici

saprofrofné v pude, v rostlinném odpadu a na mrtvém drevé a borce (Kubatova a kol., 2009).
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Rod Hypocrea tvoii stromata na povrchu substratu. Tato stromata jsou poduskovita az
rozptylend nebo nepravidelné ohranicend, svétle barevna nebo ¢ernd, uvnitf hyalinni, masita.
Askoma je ostiolatni perithecium téméi kulovité az vejCité, zanofené ve stromatu se slabé
vystupujicimi ostiolarnimi papilami. Sténa askomat je sloZzena z plochych protahlych bun¢k.
V centru askomat jsou apikalni paralyzy, viecka jsou unitunikalni cylindrick4, bez nebo s
apikalnim aparatem, neamyloidni, osmi sporova, nékdy se mohou objevit i1 Sestnacti sporova.
Askospory jsou dvoubunécné buiky, hyalinni nebo zelenavé. Anamorfni stadia patii do roda
Acremonium, Gliocladium, Trichoderma a Verticillium.
(http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=2432)

Nejznaméjsi druhy rodu Hypocrea jsou Hypocrea rufa, masenka rySava, tvofici
stromata masové Cervené barvy (anamorfa je bézna houba Trichoderma viridi, zelenatka
obecna) a Hypocrea lactea, masenka citronova, jejiz stromata jsou citronové zluta (Kalina a

Vatia, 2005).

3.3.2. Vyuziti rodu Trichoderma

Zajem o studium tohoto rodu byl intenzivni i z divodu, ze druhy rodu Trichoderma
patii mezi ekonomicky vyznamné houby Vv pozitivnim i negativnim slova smyslu, podobn¢
jako napf. Penicilium, Aspergillus nebo Fusarium. V biotechnologiich se vyuzivaji zvlasté
schopnosti n€kterych druhli produkovat celuldzy ¢i antifungélni antibiotika (Kubatova a kol.,
2009).

Trichoderma spp. jsou vSudypiitomné, a jako skupina maji obrovsky dopad na lidsky
zivot a funkci ekosystému. Jsou vrchnim rozkladadem v ekosféfe a Casto prevladaji jako
hlavni komponent mykoflory v riznych pidach ve vSech klimatickych pasmech (Gupta et al.,
2014).

Druhy Trichoderma osidluji ptdu. Nékteré druhy rodu Trichoderma dokazi také
kolonizovat kotfeny rostlin a podilet se na symbiotickych vztazich. V neddvné dobé probéhly
studie, které potvrdily, ze nékteré druhy Trichoderma vytvotily endofyticky vztah vnitinich
tkani rostlin (Gupta et al., 2014).

Trichoderma spp. dokaze mit pozitivni vliv na rostlinnou produkci molekul, které
podporuji jejich rist, a také stimulaci rostlinné obrany proti kofenovym a nadzemnim

patogentim (Gupta et al., 2014).
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Na druhé stran¢ ptisobi zastupci rodu Trichoderma znacné ztraty napf. v péstirnach
zampionu (nejCasteji u Agaricus bisporus) v Evropé a v Severni Americe (Kubatova, 2009).

Nekteré druhy parazituji na jinych houbach (Kubatova, 2009).

Vsechny tyto vlastnosti délaji z rodu Trichoderma jeden z nejzajimavéjsich rodu hub s

-----

(Gupta et al., 2014).

3.3.3. Vyskyt a identifikace zelené plisné rodu Trichoderma

Prvni prudka epidemie zpisobena houbou Trichoderma, byla pozorovana v Severnim
Irsku v roce 1985 a do roku 1998 byla uvadéna také z Velké Britanie, Nizozemska, Francie a
Spanélska, v roce 2002 z Polska a poté i z Mad’arska. Houba se také objevila na zadatku
90. let minulého stoleti v USA a Kanad¢ (Kubatova a kol., 2009).

Ve zkoumaném zampionovém substratu bylo identifikovano sedm druht
Trichoderma: T. aggressivum f. europaeum (17 vzorkt), T. harzianum (t/i vzorky), T.
longibrachiatum (¢tyii vzorky),T. ghanense (jeden vzorek), T. asperellum (étyfi vzorky), T.
atroviride (devét vzorki), a stale neobjeveny fylogeneticky druh, Trichoderma sp. DAOM
175924, ktery byl nalezen v substratu kultivaci u Pleurotus (Hatvani et al., 2007).

Kmeny zodpovédné za zelenou plisen Zampiond byly ptvodné oznacovany jako
Trichoderma harzianum (telemorfa Hypocrea lixii), biotop Th 1 a Th 4. Odlisnosti od ITS
rDNA regionu, sekvenci pro translokacni a elongaéni faktor 1 a(EF - 1a) a nepatrné rozdily
mikromorfologii a rastovych rychlostech vedly k vymezeni nového druhu T. aggressivum se
dvéma formami odpovidajicimi biotopim Th 2 forma europaeum, znama z Evropy, a Th 4
forma aggressivum ze Severni Ameriky (Chaverria and Samuels, 2002).

Rozsiteni tohoto nového druhu piindsi otazky, jak je mozné, Ze jim zplisobované
infekce byly vypozorovany pouze v posledni dob¢. Ziskand data dokumentuji, Ze choroba
zelené plisné zpusobena T. aggressivum f. europacum se geograficky rozsifila do stfedni
Evropy (Hatvani et al., 2007).

Celosvétova produkce hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) je v soucasné dobé
ohroZena utoky zelenou plisni hlivy Ustficné, ktera je obdobou zelené plisné Zampiont. S
vyuZitim integrovaného piistupu k rozpoznani druhu, zahrnujici analyzy morfologickych a
fyziologickych znakil a uplatilovani genealogickou shodou rtiznych fylogenetickych markert
(interni piepisuje distanénim 1 [ITS1] a ITS2 sekvenci; dil¢ich sekvenci tefl a chil8 - 5), bylo

zjisténo, ze puvodci tohoto onemocnéni byly dva geneticky tizce souvisejici, ale fenotypove
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siln¢ odlisné druhy Trichoderma, které byly v posledni dobé popsany jako Trichoderma
pleurotum a Trichoderma pleuroticola (Komon - Zelazowské et al., 2007).

Oba druhy byly nalezeny na substratech v Evropé, franu a Jizni Koreji, ale T.
pleuroticola byla také izolovana z pudy a dieva v Kanadé, Spojenych statech, Evropé, franu a
na Novém Zélandu (Komon - Zelazowské et al., 2007). Celosvétové rozsifeni téchto dvou
druhii poukazuje na moznost rozsifujici se epidemie (Hatvani et al., 2007)

Skutecnost, ze infekce T. pleuroticola a T. pleurotum se jen v posledni dobé
dramaticky zvysila, naznacCuje, ze je specialnim spoustéCem infekci, které mohou zahrnovat
pouzity substrat pro kultivace, jeho ptiprava, nebo jiné podminky pfi péstovani hub. Znamena
to, e pokud tento spousté¢ miize byt uréen, d se riziko infekce omezit (Komon - Zelazowské
etal., 2007).

Park et al. (2006), zjistil, ze nemoci zelené plisn¢ Trichoderma u Pleurotus z Koreje
piedstavuje dva nové druhy (T. pleuroticola a T. pleurotum), které 1ze rozlisit morfologickymi
znaky a sekvencemi ITS2, tefl a fragmenty rpb2 (RNA polymerdza II pod jednotkové
koédovani) genu. Jejich vysledky bohuzel nelze vyhodnotit, jelikoZ vétSina jejich sekvenci,
vSechna zarovnani a fylogenetické posloupnosti nejsou k dispozici. Pouze ITS1 - 5.8S rDNA
- ITS2 z novych vzorkli byly nalezeny v GenBank (pfistupova cisla DQ164405 az
DQ164410) a jejich analyzy v TrichOKey a TrichoBLAST ukazaly, ze byly identické
vzorktm Trichoderma sp. DAOM 175924,

Park et al. (2006) nenahlasil nova jména pro tyto dva druhy. V této praci jsou
popisovany jako Trichoderma pleurotum a Trichoderma pleuroticola .

Stejny fylotyp ITS1 znamy z Koreje pro T. pleuroticola zptisobil zelenou plisen na
madarské farmé pro pestovani hliv (Hatvani et al., 2007). Studie ukazala, ze dva odlisné, i
kdyz geneticky blizce piibuzné druhy T. pleurotum a T. pleuroticola spolecné s T.
aggressivum byly pavodci onemocnéni zelené plisné v Mad’arsku, Polsku, Rumunsku a Italii
(Hatvani et al., 2007; Komon - Zelazowska et al., 2007).

Hatvani et al. (2007) uvadi, Ze jména téchto predpokladanych novych druhl nebyla
publikovana dle pravidel pro botanickou nomenklaturu a vétSina jejich genovych sekvenci
nebyla béhem této studie k mani, stale se pouziva nazev Trichoderma sp. DAOM 175924, a to
dokud nebude vyjasnéna taxonomicka klasifikace tohoto druhu a jeho ptipadné rozdéleni na
dva.

Témeét sto padesat let trvajici zplisob nezavislého pojmenovavani nepohlavnich a
pohlavnich morfologickych znakli neliSejnikovych pleomorfickych Ascomycetes a

Basidiomycetes je vyfeSeno. Na zakladé ICN (Mezinarodni kod botanické nomenklatury)
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byly zavedeny postupy k zavedeni zplsobu jedno jméno = jedna houbova nomenklatura
(Bissett et al., 2015). V tomto piipadé byla Trichoderma Pers. pojmenovana v 1794 a tudiz
zveiejnéna diive nez Hypocrea Fr. 1825. Bylo rozhodnuto o piednosti pro Trichoderma (s
nepohlavné typizovanym druhem) pied Hypocrea (s pohlavné typizovanym druhem). Byl
vytvofen a odsouhlasen seznam uznanych jmen pro rod Trichoderma v roce 2015 (Bissett et
al., 2015).

Az na n€kolik vyjimek popsanych v tomto seznamu se jméno povazuje za pouZzivané,
pokud je reprezentovano kulturou a/nebo diagnostickymi DNA sekvencemi, které jsou
ulozené v GenBank. Zde se v&fi, ze spolehlivé identifikace druhu Trichoderma lze s
ojedin€lymi vyjimkami dosahnout za pomoci srovnani diagnostickych sekvenci, jako napf.
Tefl. V tomto seznamu jsou zapsany dva druhy: Trichoderma pleuroti S. H. Yu & M. S.
Park, [jako "pleurotum '] a Trichoderma pleuroticola S. H. Yu & M. S. Park. Ziskané a
ovétené kultivaéni metodou na PDA, ktera byla izolovana z odpadni baviny ze substratu hlivy

ustiicné v Koreji (Bissett et al., 2015).

3.3.4. Trichoderma pleuroticola S. H. Yu a M. S. Park

Kolonie (na PDA pfi 25 °C po 3 dnech) rostou rychle, 60 - 65 mm v priméru. Konidie
rozevlaté, shluklé, malé¢ puchyiky srazené a formujici Siroké sousttedné kruhy; nejdiive
nazelenalé Sedé ménici se na Sedozelenou az po tmavé zelenou barvu. Konidiofory maji
tendenci byt pravidelné ve tvaru nahusSténych kruht a formuji viceméné pyramidovou
strukturu. Fialidy bankovité az lahvicovité, vétSinou 3 - 4 kvétnaté nebo parové, obcas
jednotlivé zvedajici se, 5,5 — 11,0 X 2,6 — 4,0 um (av. 3,3 x 2,7 um), hladko - sténné, bledé
zelené. Chlamydospory témét kulové az elipsoidni, 5,0 — 10,0 um v praméru (Park et al.,

2006).

3.3.5. Trichoderma pleuroti S. H. Yu a M. S. Park.

Kolonie (na PDA pfi 25 °C po 3 dnech) rostou rychle, 52 — 60 mm v priaméru. Konidie
fidké a praskové; nazelenalé bilé nebo nasedlé zelené, tmavne s vékem. Konidiofory vétsinou
jednoduse vétvené; primarni vétve maji tendenci drZet se v témet pravych uhlech, vrcholky
konidiofori a primarnich vétvi vétSinou s konidioformem podobnému rodu Gliocladium,
skladajici se z 2 - 4 vétvi zakonCenych nahusténymi kruhy fialid relativné Siroké. Fialidy z

vetSiny baiikovité tvaru, ne moc Casto lahvicovité, zpravidla vyrtstajici v nahusténych kruzich
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4-7,42—-70x 20— 4,0 um. Konidie elipsoidni az obvejéité, 2,8 — 4,2 x 1,6 — 2,2 um
(pramér 3,4 x 2,0 pm), hladko sténné, bled¢ zelené. Chlamydospory téméi kulovité az
elipsoidni, hladko sténné, 5,0 — 10,0 um primér (Park et al., 2006).

Na strankdch Mycobank se uvadi synonymum k tomuto druhu pod nézvem

Trichoderma pleurotum S. H. Yu a M.S. Park.

3.3.6. Trichoderma pleuroti na substratu

Druhy Trichoderma spp. jsou velmi dobrymi kolonizatory v misté vyskytu, coz se
odrazi na jejich efektivnim wvyuziti substratu, stejné jako jejich schopnosti vyuziti
antibiotickych metaboliti a enzymi. Jsou schopny si poradit v rizném prostedi, jak s
biotopem tropického destného pralesa, tak i s temnym, sterilnim prostfedim v biochemickém
primyslu. I za téchto rozdilnych podminek jsou schopny rust a produkovat enzymy (Schuster
a Scholl, 2010).

Selektivnost substratu pro péstovani hlivy zajistuji termofilni bakterie (zvlasté rodu
Bacillus), popfipadé rychle rostouci termofilni houby (Mucor pusillus), které Cerpaji ziviny
snadno pfistupné pro kompeti¢ni houby (Trichoderma a jiné), vytvarejici méné piistupné
latky - polysacharidy a antibiotika. Pfidanim bun¢k uc¢inného kmene Bacillus macerans pied
fermentaci substratu kontaminovaného plisnémi se mnoZzstvi plisni snizi a vynosy plodnic
Pleurotus se zvysi (Stanék a Bisko, 1982). Pokud ma ovSem Trichoderma pleuroti prostor pro
svij rust a neomezuje ji Bacillus, jeji rust je rychly a agresivni, coZz potvrdily i vysledky
pokust od Jablonského a Novotné¢ho (2015). Ukazalo se rovnéz, ze v disledku Cinnosti
bakterii se méni sloZeni ve vodé rozpustnych polysacharidii vyskytujicich se v substratu, coz
rovnéZ muze ovlivnit vztahy mezi myceliem hlivy a kompeti¢nimi plisnémi (Stan€k a Bisko,
1982).

Druh Trichoderma pleuroti se vyskytuje pouze v péstirnach hlivy a neni znam z jinych
substrat. Do péstiren byl zanesen nedavno, pravdépodobné se substratem obsahujicim
infikované rostlinné zbytky (Jablonsky a Novotny, 2015). OvS§em Komon - Zelazowska
(2007) tvrdi, Ze v poslednich letech bylo dosahnuto zavéru, ze kultivované hlivy jsou
napadeny primarné dvéma blizce pfibuznymi druhy rodu Trichoderma, a to T. pleurotum a T.
pleuroticola. Jejich pfitomnost byla zaznamenana v komer¢nich kulturach rodu Pleurotus a
také v prirozeném vyskytu této houby (Siwulski et al., 2011)

T. pleuroticola je ovsem b&zny kosmopolitni druh na pidach, ktery se neomezuje

pouze na péstovani Pleurotus.
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(http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000063&Rec=40617&
Fields=All)

3.3.7. Strategie Trichoderma pleuroti

Trichoderma pleuroti kolonizuje vétSinou povrch substratu a brani tvorbé plodnic,
ackoliv je vétsina substratu v bloku ¢i pytli kolonizovana myceliem hlivy. I pfes intenzivni
vyzkum se nepodafilo zjistit, jak u¢inn¢ vyskyt druhti rodu Trichoderma omezit (Jablonsky a
Novotny, 2015).

Pokusy s rustem Trichoderma pleuroti a Trichoderma pleuroticola na PDA mediu
nepiinesly zadné vyznamné rozdily v priméru kolonii po pétidenni inkubaci. VSechny
pozorované vzorky T. pleuroticola projevily vyraznéjsi vétsi praméry kolonii po inkubaéni
dobé nez vzorky T. pleurotum (Sobieralski et al., 2012). Vysledky podporuji pozorovani
Komon - Zelazowské et al. (2007) ohledné rychlejsiho riistu podhoubi Pleurotus ostreatus
vzorky T. pleuroticola.

Sobieralski et al. (2012) pozoroval, ze T. pleuroticola poroste podhoubi P. ostreatus,
naproti tomu T. pleurotum pronika az 3 mm dovniti podhoubi P. ostreatus a potom piestava
ptertstat podhoubi hlivy Ustficné. Provedend Setfeni napovidaji, Ze zkoumané hlivy projevily
jisté negativni reakce proti vzorkim T. pleurotum. Pokusy potvrdily fakt, Zze zadné ze
zkoumanych podhoubi hliv neprojevilo negativni reakci na T. pleuroticola (Sobieralski et al.,
2012).

V literatute lze nalézt informace o jistych druzich hub, které ukazuji obrannou reakci
vici nékterym agresivnim druhtim Trichoderma. Takova reakce se projevila u hub shiitake
(Lentinula edodes). Trichoderma zpomali rist podhoubi nékterych druhti Pleurotus
(Sobieralski et al., 2012).

Siwuslski et al. (2011) provedl vyzkum zaméfeny na nalezeni rozdili v riistu mycelia
u n¢kolika vzorkt T. pleurotum a T. pleuroticola z riznych domacich a zahrani¢nich sbirek a
na ureni biotické interakce s Pleurotus osteratus cv. Florida. Vzorky Trichoderma
pleuroticola branily rustu mycelia P. osteratus cv. Florida ve vy$§i mife nez vzorky T.
pleurotum. Zkoumané ftetézce P. osteratus cv. Florida se svou reakci na pfitomnost T.

pleurotum raznily.
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4. Material a metody

4.1. Material

4.1.1. Agarové Zivné medium

V prvnim a druhém pokusu bylo k ockovani pouzito agarové kultivaéni medium, na
kterém bylo napéstovano mycelium v Petriho miskach.
2 % agarové zivné medium se pfipravuje:
Agar 20 g
sladinovy extrakt 20 g
voda 1000 ml

Vse musi byt oSetteno sterilizaci pti teploté 110 °C po dobu 20 minut.

4.1.2. PSeni¢na slama

PSeni¢na slama byla nafezana na casti o délce 2—-6 cm a den pfed zalozenim pokusu

namocena, pfi¢emz piebytecnd voda se nechala volné odtéci.

4.1.3. PSeni¢né pelety

PSeni¢né pelety se pfipravuji lisovdnim nadrcené slamy pod tlakem a diky svym vlastnostem
mohou slouzit jako substrat pro péstovani hlivy stti¢né.

Pelety byly pfi pokusu zalévany vrouci vodou. MnoZstvi vody bylo stanoveno dle
pozadavkll na vlhkost substratu. Po zaliti byly ponechdny ve vodé€ cca 15 minut k nasédknuti.
Poté se vysypaly do velké nadoby, kde byly promichany, aby se docililo co nejlepsiho a
vyrovnané¢ho vlhkostniho priimeéru v substratu. Po pfirozeném zchladnuti byly pelety dle

jednotlivych pokust plnény do PE-HD rukévi nebo do sklenic.

4.1.4. Polyetylenové rukavy

K nékterym pokustim byly pouzity PE - HD rukavy s kalibrovanym priimérem 10 cm
od vyrobce Devro, s. I. 0..
PE - HD rukavy byly nasttihany na délku 45 cm. Na obou koncich byly uzavieny

zatkami z molitanu o velikosti cca 3x3x3 c¢cm z divodu umoznéni pfistupu vzduchu pro
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naockované kultury. Konce se zatkami byly zavazany provazkem, ktery v tivazku musi byt
pevny, ale ne piili§ tésny.

Pro stfedni ¢ast stieva bez uvazki byla stanovena délka cca 30 cm.

4.1.5. Zavarovaci sklenice

Pouzivaly se Omnia sklenice o objemu 720 ml.

4.1.6. Laboratorni pomiicky

K odméfovani vody byly pouzity laboratorni odmérky. Pii ofkovani se pouzivaly
bézné laboratorni pomiicky — skalpel, 1zicky, pinzety. Desinfekce tohoto naradi byla
provedena lihem a opalenim kahanem. K ohfevu vody slouzila bézna rychlovarnd konvice.
Popisovalo se permanentnimi lihovymi fixy, aby nedoSlo pfi sterilizaci v autoklavech ke
smazani nutného oznaceni.

Sterilizace byla provedena v piistroji autoklavu PS 121 V, ve kterém se sterilizuji
pevné materialy. Dojde zde ke zniceni zarodkd v substratu, ale i z pevnych predmétu (sklenic,

PE-HD rukavti). Sterilizace probiha pfi teploté¢ 100- 120 °C po dobu 60 minut.

4.1.7. Pouzité kmeny hub

Hliva Ustfi¢na
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. CPPF 5117 pochazejici z Ciny, izoloval L. Jablonsky

jako P11 v roce 2007, determinoval I. Jablonsky v roce 2007, uloZen je ve Sbirce

fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. CPPF 5145 pochazejici z Ceské republiky, izoloval D.
Novotny v roce 2013, determinoval D. Novotny v roce 2013, uloZzen je ve Sbirce

fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. CPPF 5146 pochézejici z Ceské republiky, izoloval D.
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Novotny v roce 2013, determinoval D. Novotny v roce 2013, ulozen je ve Sbirce

fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. CPPF 5147 pochazejici z Ceské republiky, izoloval D.
Novotny v roce 2013, determinoval D. Novotny v roce 2013, ulozen je ve Sbirce

fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.
Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. CPPF 5150 pochazejici z Ceské republiky, izoloval D.
Novotny v roce 2013, determinoval D. Novotny v roce 2013, ulozen je ve Sbirce
fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. HK 35 hybridni kultivar mad’arského ptavodu.
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. SPOPO 165 puvod kmene firma Sylvan.

Trichoderma pleuroti kmen CPPF 534 byl izolovan z hlivového substratu z péstirny hlivy z
blizkosti Bucovic (jizni Morava), izoloval D. Novotny VI. 2013 jako TPRR6B, determinoval

D. Novotny 2013, uloZen je ve Sbirce fytopatogennich hub (CPPF) Vyzkumného ustavu

rostlinné vyroby v.v.i. v Praze-Ruzyni.
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4.2. Metody

Vsechny pokusy byly realizovany v laboratofich a prostorach Vyzkumného tustavu

rostlinné vyroby, v.v.i., Praha — Ruzyné.

4.2.1. Hodnoceni kolonii hlivy astfi¢né v piritomnosti Trichoderma pleuroti

Zalozeni pokusu: 3.3. - 4.3. 2016
Pokus ¢. 1.

Postup pfii zaloZeni pokusu:

1. den

Ptiprava substratu, PE- HD rukavi (dale jen rukav) a oSetfeni substrat pro zalozeni
pokusu byla pouzita pSenicna slama. Den piedem se provedlo namoceni slamy a piebytecna
voda se nechala samovolné odtéci. Takto namocena slama se naplnila do rukavi. Rukavy jsou
dlouhé¢ 45 cm a na obou koncich zavazané provazky a opatfené molitanovymi zatkami. Délka
stiedu rukavu bez tvazkl byla stanovena na cca 30 cm.

Takto naplnéné rukavy byly sterilizovany v autoklavu. Vysterilizované naplnéné
rukavy se nechali pfirozen¢ zchladnout do druhého dne.

2. den
Ockovani

Pomoci pravitka byl stanoven stfed rukdvu a 6 — 7 cm od stfedu byla naockovana po
obou stranach hliva ustficnd; stejné jsme postupovali u vSech pokusnych rukavi. Po
naockovani bylo dané misto ihned uzavieno paskou Parafilm, aby nedoSlo ke kontaminaci.
Nakonec se do stfedu rukavu naoc¢kovalo Trichoderma pleuroti, opét u vSech rukavi uzavieno
Parafilmem.

Ockovali jsme z Petriho misek, na kterych bylo na agaru napéstovano mycelium hlivy
ustfiéné i Trichoderma pleuroti. O¢kovani bylo provedeno ve flow-boxu v laboratofi velkym
kouskem mycelia na agaru 5x 5 mm stejn¢ jako v ptfedchozim pokusu.

Vsechny rukavy byly pisemné oznaceny datem ockovani a kombinaci naoCkovanych
kultur.

Ockované varianty:

hliva ustti¢na CPPF 5146

hliva ustti¢na CPPF 5146 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
hliva ustficna CPPF 5147
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hliva ustficna CPPF 5147 a Trichoderma pleuroti CPPF 534

hliva ustiicna CPPF 5017

hliva ustti¢éna CPPF 5017 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
Vsechny varianty byly po 5 opakovanich.

Rukavy byly umistény do termostatu, kde byla nastavena teplota 20 °C a vlhkost
60 %, tak, aby se mezi sebou vzdjemné nedotykaly a vzduch mezi nimi mohl bez piekdzek

proudit.

4.2.2. Hodnoceni kolonii hlivy ustfi¢né v piitomnosti Trichoderma pleuroti

Zalozeni pokusu: 28.4. - 29.4. 2016
Pokus €. 2.
Postup pii zalozeni pokusu:
Pokus ¢islo dvé byl zaloZen stejné€ jako pokus €. 1. Jen s rozdilem, ze byly pouzity jiné
kmeny hlivy Gstfi¢né.
Ockované varianty:
hliva ustfi¢na CPPF 5150
hliva ustfi¢éna CPPF 5150 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
hliva ustficna CPPF 5147
hliva ustti¢na CPPF 5147 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
hliva ustfi¢na CPPF 5145
hliva ustiiéna CPPF 5145 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
hliva ustticna HK 35
hliva astti¢na HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
Vsechny varianty po 5 kusech.
Rukavy byly umistény do termostatu, kde byla nastavena teplota 20 °C a vlhkost
60 %, tak, aby se mezi sebou vzdjemné nedotykaly a vzduch mezi nimi mohl bez piekazek

proudit.

4.2.3. Hodnoceni kolonii hlivy ustFi¢né v pritomnosti Trichoderma pleuroti

Zalozeni pokusu: 23.6. - 24.6. 2016
Pokus ¢. 3.
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Postup pfi zaloZeni pokusu:

1. den

Ptiprava substratu a naplnéni rukavi, oSetfeni sterilizaci a pasterizaci

PsSeni¢na slama byla den pfedem namocena, piebyte¢na voda se nechala odtéci.

Pseni¢né pelety byly zality vrouci vodou v poméru 1 dil pelet a 2 dily vody. Byly
nasypany do vétsi nadoby a nechaly se zchladnout. Takto pfipravené substraty se naplnily do
PE-HD rukavi o priméru 10 cm a délce 45 cm. Oba konce byly zavazany provazkem s
molitanovou zétkou.

Bylo zalozeno 21 rukavi s peletami a 22 s psSeni¢nou slamou. Polovina od kazdé
varianty byla oSetfena sterilizaci v autoklavu a druha polovina pasterizaci pfi teploté¢ 60°C v
zavafovacim hrnci po dobu 180 minut. Po oSetieni se vSe nechalo pfirozené zchladnout do
druhého dne.
2.den
Oc¢kovani

Oc¢kovalo se celkem 43 rukavi. Kmen hlivy ustfiéné ve formé zrité sadby a
Trichoderma pleuroti ve formé kultury na agaru. Nejdiive se za oCkovala u vSech rukavi
hliva ustfi¢na a nasledné, se oc¢kovala Trichoderma pleuroti z agarové kultury asi 5x5 mm
velkym kouskem, stejn¢ jako v pfedchazejicim pokusu.

Varianty:

Sterilizace pelety - hliva tstfi¢na HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534 - 6 rukava

Sterilizace pelety - hliva tstfi¢éna HK 35 - 5 rukava

Pasterizace pelety - hliva ustficna HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534 - 5 rukavu
Pasterizace pelety - hliva ustii¢na HK 35 - 5 rukavu

Sterilizace slama - hliva ustfi¢na HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534 - 5 rukavu

Sterilizace slama - hliva Gstficna HK 35 - 5 rukava

Pasterizace slama - hliva ustficna HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534 - 6 rukavu
Pasterizace slama - hliva tstfi¢na HK 35 - 6 rukava

V3e bylo uloZeno do termostatu pii teploté 20 °C a vlhkosti 60 %.

4.2.4. Hodnoceni vlhkosti substratu v PE - HD rukavu pri oSetfeni sterilizaci
Ma sterilizace zasadni vliv na zvySeni vlhkosti substratu v PE - HD rukavu?

Zalozeni pokusu: 12.7. 2016
Pokus ¢. 4.
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Postup pii zalozeni pokusu:

1 kg pelet se smichal s 1800 ml vrouci vody a pelety se nechaly nabobtnat. Nasledné
byly pfesypany do vétsi nddoby a ditkkladné promichany; nechaly se odstat a odebral se
nahodné kontrolni vzorek. Promichavani jsme provedli elektrickou vrtackou s néstavcem
michadla. Nasledné¢ bylo naplnéno 12 rukavi o délce 45 cm; konce rukavil byly zavazany
provazkem a opatifeny molitanovou zatkou. Rukavy byly sterilizovany po 4 kusech ve tfech
autoklavech. Ve dvou autokldvech jsme navic zabalili rukavy do dalSiho igelitového obalu
tak, aby nemohly piijimat zadnou vlhkost.

Po sterilizaci jsme nahodn¢ vybrali dva rukavy z kazdého autoklavu a u odebranych

vzorki zjistili vlhkost po sterilizaci.

4.2.5. Hodnoceni kolonii hlivy astfi¢né v piritomnosti Trichoderma pleuroti
Hodnoceni vlhkosti substratu v PE - HD rukavech

Zalozeni pokusu: 20. - 21. 7.2016
Pokus €. 5.
Postup pii zalozeni pokusu:
1. den
Ptiprava substratu a naplnéni rukavi, osetfeni sterilizaci
1 kg pelet se smichal s 2050 ml vielé vody a nechal se nabobtnat. Nasaklé pelety jsme
vysypali do vétsi nadoby a dikladné promichali. Promichéavali jsme elektrickou vrtackou
s nastavcem michadla. Odebrali jsme ndhodny kontrolni vzorek pied plnénim do rukavi.
Rukavy mély délku 45 cm a konce byly zavazany provazkem a opatfeny molitanovou
zatkou. Naplnili jsme 35 kusti rukdvii pro zaloZeni pokusu a 4 rukavy pro kontrolu vlhkosti
substratu. Sterilizace probihala v autoklavech.
Po sterilizaci se nechaly rukavy pfirozen¢ zchladnout, byly nahodné vybrany 4 kusy a
z nich odebrany vzorky. Vzorky byly odebirany ze stfedni ¢asti, kde probihalo o¢kovani.
2. den
Oc¢kovani
Ockovali jsme 35 kust rukava zrnitou sadbou hlivy ustficné a Trichoderma pleuroti.
Rukav byl rozméfen pravitkem, 6-7 cm od stfedu naockovana po obou strandch hliva Ustficné

a do stfedu nasledn¢ Trichoderma pleuroti.
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Ockovaci davkou sadby byl obsah jedné malé laboratorni 1zi¢ky. Postup jsme pouzili
nasledujici: lihem jsme vydesinfikovali povrch rukadvu v misté ockovani, poté byl proveden
zatez skalpelem do kiiZzepiiméiené velikosti. PO naockovani bylo misto ihned uzavieno
Parafilmem, aby nedoslo ke kontaminaci. VSechny nastroje byly sterilizovany pomoci lihu a
ozehnuti nad kahanem. Po ockovani byl rukdv ihned popsan datem a kombinaci (kmen hlivy
ustii¢né a Trichoderma pleuroti, nebo hliva ustfi¢na kontrola — samostatné.

Rukavy byly umistény do termostatu a nastavena teplota 22- 23 °C a vlhkost vzduchu
60 %.

Varianty:

hliva ustfi¢na HK 35

hliva ustticna SPOPO 165

hliva ustti¢na HK 35 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
hliva Gstti¢cna SPOPO 165 a Trichoderma pleuroti CPPF 534
Trichoderma pleuroti CPPF 534

Vsechny varianty po 7 kusech.

4.2.6. Vliv vlhkosti substratu na rist hlivy ustii¢né a Trichoderma pleuroti
Kontrola vlhkosti substratu

Zalozeni pokusu: 10. - 11.8. 2016
Pokus ¢. 6.

Postup pfi zaloZeni pokusu:
1. den

Ptiprava substratu a napInéni do sklenic a rukavi, sterilizace
Kontrola vlhkosti substratu

Nadobami pro zalozeni pokusu byly sklenice a PE-HD rukavy. 1 kg suchych pelet byl
zalit pozadovanym mnozstvim vrouci vody vypoc¢itanym dle vlhkosti substratu (viz. tabulka).
Pelety dobte nasiklé nasypeme do vétsi nadoby a dikladné promichéany elektrickou vrtackou
S nastavcem michadla. Po promichdni jsme ndhodné odebrali 2 vzorky pro zpétnou kontrolu

vlhkosti.
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Pouzité mnozstvi vody na 1 kg suchych pelet.

Vlhkost v % Vaha pelet Mnozstvi vody
65% 1 kg 1857 ml
67% 1 kg 2030 ml
69% 1 kg 2225 ml
71% 1 kg 2248 ml
73% 1 kg 2703 ml
75% 1 kg 3000 ml

Dle jednotlivych hodnot vlhkosti se substrat plnil do sklenic (12 ks od kazdé hodnoty
vlhkosti) a rukavt (3 ks od kazdé hodnoty vlhkosti). Sklenice se naplnily asi 10 mm pod
okraj, uzaviely alobalem a ihned popsaly procentualnimi hodnotami vlhkosti. Rukav mél
délku 45 cm a okraje byly zavazany provazkem a opatfeny molitanovou zatkou. Také v tomto
piipadé se ihned po piipraveé vse popisovalo.

Vse bylo vysterilizovano v autoklavu.

Odebrané vzorky byly pro kontrolu vlhkosti ususeny v susi¢ce a dopocitany skute¢né
vlhkosti substratu.

2. den

Vysterilizované a zchladlé¢ sklenice a rukéavy byly naockovany zrnitou sadbou.

Sklenice byly ockovany po 6 kusech od kazdé hodnoty vlhkosti hlivou ustficnou kmen
35 a po 6 kusech od kazdé vlhkosti Trichoderma pleuroti. Ockovali jsme 1 malou laboratorni
1zickou na povrch substratu pod alobal. Nejdfive jsme naockovali vSechny sklenice hlivou
ustfi¢nou, a potom Trichoderma pleuroti.

Varianty:

65 % vlhkost substratu naockovana hliva ustfi¢éna HK 35
67 % vlhkost substratu naockovana hliva ustfi¢éna HK 35
69 % vlhkost substratu naockovana hliva ustti¢cna HK 35
71 % vlhkost substratu naockovana hliva ustti¢na HK 35
73 % vlhkost substratu naockovana hliva ustricna HK 35

75 % vlhkost substratu naockovana hliva ustficna HK 35
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65 % vlhkost substratu nao¢kovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
67 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
69 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
71 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
73 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
75 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534

Celkem bylo naockovéano 72 sklenic.

Mg¢feni prirastka ve sklenicich bylo provadéno tak, ze obvod sklenice byl rozdélen po
45° a nakresleny 4 osy vertikaln€. Mycelium prortstalo nestejnomérné sklenici a bylo méfeno
vV mm.

Rukavy jsme o¢kovali po 3 kusech od kazdé hodnoty vlhkosti vzdy do stiedu jednou
malou laboratorni 1zi¢kou zrnité sadby Trichoderma pleuroti. Nasledujici postup jako v
ptedchozich pokusu.
Varianty:
65 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
67 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
69 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
71 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
73 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
75 % vlhkost substratu naockovana Trichoderma pleuroti CPPF 534
Celkem naockovano 18 rukéavi.

Vse bylo umisténo do termostatu pfi teploté 23 °C a vlhkosti 60%.
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5. Vysledky

5.1. Hodnoceni kolonii hlivy ustii¢né v pritomnosti Trichoderma pleuroti

Pti téchto pokusech byla pouzita jako substrat pSenicna sldma, kterd se bézn¢ pouziva
pfi péstovani hlivy Ustfiné v péstirnach. OSetfeni substratu bylo provedeno sterilizaci.
K o¢kovani byla pouzita kultura narostla na agaru. V prvnim a druhém pokusu nedoslo k
dostatecnému narastu mycelia hlivy ustfiéné ani Trichoderma pleuroti nerostla. Nebylo
provedeno zadné méfeni.

V dal$im pokusu byly pouzity 2 typy substratu — pSenic¢né pelety a nafezand pSenicna
slama — a oSetfeni substratu probihalo sterilizaci a pasterizaci. V rukévech doslo pii oSetieni
substratu pasterizaci (hlavné u pSeni¢nych pelet) k pfemokieni. Pfemokieni bylo patrné pfi
kontrole a provadéném prvnim méfeni. V silné pfemokienych rukavech vykazovala hliva
ustii¢na mensi ptirtstky a byly zna¢né vykyvy i v pfirtstcich na slamé oSetfené pasterizaci.
Pokus byl pro nestandardni podminky ukoncen.

V navaznosti na zkuSenosti z téchto pokust byly provedeny kontrolni pokusy na

vlhkost substratu.
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5.2. Hodnoceni vlhkosti substratu v PE-HD rukavu pri oSetfeni sterilizaci

1 kg pelet se smichal s 1800 ml vrouci vody a nechal se nabobtnat. Po sterilizaci v
autoklavu volné lozenych i zabalenych rukévi se provedla kontrola vlhkosti substratu a
porovnana s kontrolnim vzorkem. Kontrolni vzorek odebrany pted plnénim do rukavi mél
vlhkost 63,109 %. Voln¢ lozené rukavy po sterilizaci mély vlhkost 67,294 % a 66,164 %.
Zatavené rukavy pii sterilizaci mély vlhkost 63,105 %, 66,725 %, 65,063 % a 66,338 %.

Hodnoty 63,109 % pied sterilizaci a 63,105 % po sterilizaci v zataveném rukévu jsou
identické, nemohlo dojit po osetfeni k nasledné zvyseni vlhkosti. Hodnoty 67,294 % a 66,164
% u voln¢ lozenych rukavu a 66,725 %, 65,063 % a 66,338 % u rukavu zatavenych ve folii
jsou mezi sebou v maximalnim rozdilu hodnot 2,231 %.

Rozdil hodnot 63,109 % pted oSetfenim a nejvyssi hodnoty po sterilizaci v PE — HD
rukavu volné lozenych je 4,185 %.

Ptiprava substratu a jeho dostatecné promichani maji vliv na rozlozeni rovnomérné
vlhkosti v substratu pied plnénim do pokusnych nadob, nebo PE — HD rukavi.

Z pokusu a vyslednych hodnot je patrné, ze oSetieni substratu v autokldvu nema vliv
na zvySeni vlhkosti substraitu v PE — HD rukavech. V néavaznosti na toto zjisténi bylo

upraveno mnozstvi vody pro piipravu substratu u dalsiho pokusu.
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5.3. Hodnoceni kolonii hlivy ustii¢né v pritomnosti Trichoderma pleuroti

Hodnoceni vlhkosti substratu v PE — HD rukavech

Vlhkost substratu byla zkontrolovdna jednim kontrolnim vzorkem, jehoz hodnota byla
66,670 % a 4 vzorky po sterilizaci, které mély hodnoty 67,074 %, 66,033 %, 65,391 % a
66, 185 %.
nejvyssi 67,074 %, rozdil hodnot je 1,683 %. Doslo k sniZzeni rozdilu mezi hodnotou
kontrolniho vzorku pted sterilizaci a vzorky, které byly volné lozené¢ a sterilizované

v autoklavu. Vlhkost substratu byla vyrovnana.

Porovnani vlhkosti substratu po osSetreni

sterilizaci

67,5
R 67
-
-
£ 66,5
@
g 66
2 65,5
=

64,5

1 2 3 4 5

¢. 1 - kontrolnivzorek pred oSetifenim substratu
¢. 2 - 5 vzorky odebrané po sterilizaci

Graf ¢. 1. Porovnani hodnot vlhkosti substratu pied oSetfenim a po osetfeni sterilizaci.

Teploty v termostatu pii kontrolach jednotlivych méfenich se mirné zvySovaly, jak
ukazuje graf ¢. 2. Rozmezi hodnot 23 °C pii zaloZeni pokusu a pohybovaly se do nejvyssi

nameétené hodnoty 25, 2 °C.
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Graf ¢. 2. Kontrolni teploty v termostatu pfti terminech méfeni. VIhkost byla 60 % po celou
dobu pokusu.

Porovnani rdstu kmen SPOPO a Trichoderma
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Graf ¢. 3. Prirtstky Pleurotus ostreatus kmen SPOPO a Trichoderma pleuroti (TP) pii 3
meéfeni tj. 11 den po zao¢kovani. Hodnoty ptirtistkd jsou uvadény v mm.

Hliva astficna méla méfitelné prirastky, avsak Trichoderma pleuroti rostla s pfirastky
minimalnimi, nebo neméla piirtstky zadné. V této varianté u kmene SPOPO a Trichoderma
pleuroti doslo ve 4 a 5 rukavu ke kontaminaci substratu, proto jsou zde nulové hodnoty. Hliva

ustficna méla nejlepsi prirastky ve varianté ¢. 1,2, kde nema Trichoderma pleuroti piirtstky
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zadné. Ve variant¢ 3 ma Trichoderma pleuroti méfitelny rist a je zde i patrny snizeny rist

hlivy ustfiéné. Ristu SPOPO neni negativné ovlivnén.

Porovnani rastu kmen 35 a Trichoderma pleuroti
pri 3.méreni
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mkmen35 mTP

Graf ¢. 4. Prirustky Pleurotus ostreatus kmen 35 a Trichoderma pleuroti (TP) pfi 3 méteni tj.
11 den po zaockovani. Hodnoty pfiriistkd jsou uvadény v mm.

Hliva Ustfi¢nd prorUstala velice dobie celé rukavy a piiriistky dosahly témét stejnych
hodnot ve vSech variantach. Trichoderma pleuroti zacala prorustat az v 2 a 3 méfeni,
VvV prvnim méfeni byly pfirustky nulovych hodnotach. Rust Trichoderma pleuroti nemél vliv
na ptirtstky hlivy ustficné.

Z ristu obou kultur 1ze vyvodit jejich vzajemny vztah. Pokud je v substratu aktivni
rast hlivy ustfiéné je aktivni i rust Trichoderma pleuroti. Samostatné Trichoderma pleuroti
nezaznamenala v rustu Zadné, nebo minimalni pfirtistky. Naopak hliva ustfi¢na rostla velmi
dobte. PE — HD rukavy s obéma kulturami po poslednim méfeni byly ponechany k dalSimu
pozorovani. Trichoderma pleuroti pti kontrolach 11.8.2016 ani 24.8.2016 nevykazovala

zadny dalsi rast, naopak mycelium hlivy Gstfi¢né prorostlo celé rukavy.
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5.4. Vliv vlhKkosti substratu na rast hlivy astfiéné a Trichoderma pleuroti

Kontrola vlhkosti substratu

Kontrola vlhkosti substratu byla provedena v kazdé varianté dvéma kontrolnimi

vzorky.

Pti vlhkosti 65 % byla skute¢na vlhkost vzorka 61,94 % a 64,85 %.
Pti vlhkosti 67 % byla skute¢na vlhkost vzorka 68,33 % a 67,45 %.
Pti vlhkosti 69 % byla skute¢na vlhkost vzorka 70,37 % a 67,91 %.
Pti vlhkosti 71 % byla skute¢na vlhkost vzorka 70,86 % a 70,01 %.
Pti vlhkosti 73 % byla skute¢nd vlhkost vzorka 72,66 % a 71,72 %.
Pti vlhkosti 75 % byla skute¢nd vlhkost vzorka 74,55 % a 74,95 %.
Kontrolni vzorky vlhkosti byly srovnatelné ve varianté 75 %. Naopak nejvétsi rozdil

byl u kontrolnich vzorkt vlhkosti 65 %.

PE-HD rukavy naockované po 3 kusech Trichoderma pleuroti od kazdé varianty

vlhkosti nevykazovaly zadny ptirastek.
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Graf: ¢. 5. Primérné prirastky mycelia Pleurotus ostreatus v zavislosti na terminu méfeni.

V hodnoceni rastu pti vlhkostech substratu 65 %, 67 %, 69 %, 71 %, 73% a 75 % lze

fici, Zze hliva Ustficnd méla rovnomérny linearni prubéh ristu. OvSem pii 65 % az 69 %

vlhkosti byly nejhorsi hodnoty v pfirtistcich mycelia a zaroven i nejpomalejsi rist. Naopak

nejlépe rostla a statisticky vyznamny riist zaznamenala pii 73 % vlhkosti substratu. Z hlediska

naméfenych hodnot byla vlhkost substratu 73 % pro rist mycelia hlivy tstficné nejlepsi, coz

jasné ukazuje metricky zapis v grafu ¢. 5.
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Graf: ¢. 6. Primérné piirtstky mycelia Trichoderma pleuroti v zavislosti na terminu méfeni.

V hodnoceni ristu pii vlhkostech substratu 65 %, 67 %, 69 %, 71 %, 73 % a 75 % lze
fici, ze Trichoderma pleuroti méla oproti hlivé ustii¢né opozdény nastup ristu o 5 dni. Byla u
ni provedena 4 méfenti, jelikoz substrat proristala pomaleji.

Z ¢. 6. grafu vyplyva, jeji vyrovnany rust pii vlhkostech 65 % a 67%. Hodnota 73 %
je pro rust Trichoderma pleuroti nejméné vhodna.

Ve vSech variantach se projevil vliv vlhkosti substratu na rast Trichoderma pleuroti,

ale v zadné se neprojevil statisticky vyznamny rozdil.
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Graf ¢. 7. Porovnani primérnych piirustki mycelia Trichoderma pleuroti v zavislosti na

vlhkosti substratu.

Porovnani ptirtstktt Trichoderma pleuroti v zavislosti na vlhkosti substratu ukazuje
graf ¢. 7. Priméry pfirtstkd jsou nejvetsi pii vlhkosti 65 % a 67 %. Rychlost rastu 1 velikost
prirastkd pti hodnoté¢ 73 % Trichoderma pleuroti je negativné ovlivnén vihkosti substratu.

V tomto pokusu byl zaznamenan vyrazny rozptyl.

Z porovnani vysledkili v tomto pokusu Ize konstatovat, Ze rist mycelia hlivy Gstfi¢né je
nejlepsi a nejrychlejsi pii vlhkosti substratu 73 %. Trichoderma pleuroti rostla nejlépe pfi
vlhkosti 67 %.

Dale je patrné, ze rust hlivy ustfi¢né je vyznamny z hlediska rtstu pti hodnoté 73 %,

ale naopak Trichoderma pleuroti pti vlhkosti 73 % méla ptirGstky nejmensi.
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6. Diskuze

K oSetfeni substratu byla pouzita sterilizace, pfi niz se znici jak vegetativni, tak i
klidova stadia konkuren¢nich hub, a to ve vSech Castech substratu, jak uvadi Jablonsky a
Sasek (2006). Wiesnerova (2016) uvadi, Ze pii del$im teplotnim oetfeni mohou byt postiZeny
I organismy (bakterie) pifiznivé pro rust hlivy Ustfiéné. Ve sterilni slam¢ by mél byt rist
Trichoderma pleuroti agresivni, ovSem moje vysledky toto tvrzeni nepotvrdily.

V pokusech Trichoderma pleuroti nevykazovala zadné pfirtstky, nebo velmi malé.
Nedostate¢ny a pomaly rtst Trichoderma pleuroti na peletaich z pSeni¢né slamy uvadi i
Novotny (2015) ve své odborné zpravé. Také zminuje fakt, Ze pSeniéné pelety nejsou
vhodnym materidlem pro kultivaci této houby. Pelety maji pii spafeni vodou jemnéjsi a hustsi
konzistenci oproti nafezané slamé¢. Pii vEtsi, nebo nestejnomérné vlhkosti substratu dojde k
mistnimu pfemokieni a tim 1 pro rst mycelia k neptiznivym podminkdm, které mohou mit za
nasledek omezeny piistup vzduchu. V piipadg, Ze je zvolen vhodny pomér vody, jsou pro rist
vhodné. Zalezi i na dalSich faktorech, jako je napft. kvalita slamy, z které jsou vyrobeny, jeji
chemické slozeni atd.

Jablonsky a Sasek (2006) uvadéji, ze mycelium vsech druhii hliv dosahuje
maximalniho ristu pfi teploté 28°C, naopak pfi teploté 20°C je riist zpomaleny. Zadrobilova
(2012) zkoumala Trichoderma pleuroti v zavislosti na vhodné teplot¢ pro jeji rust.
Trichoderma pleuroti byla kultivovana v rozmezi teplot 20 - 30°C, ale nejlepsi piirtstky byly
dosazeny pfi teplot¢ 30 °C. Pfi pokusech byla teplota mezi 20 — 25 °C, coZ odpovida
hodnotam pfiznivym pro rust obou kultur, pfesto se v pokusech neprojevovaly
pfedpokladanym rastem.

Jelikoz kultury, které byly ockované z agarového media v Petriho miskach, v prvnich
pokusech nerostly, byla nasledné¢ pouzita k ockovani zrnita sadba. Zrnitou sadbou se
V pozadovaném misté docili inokulovani vét§im mnozstvim mycelia pii ockovani substratu.

Zadrobilova (2012) v bakalaiské praci provedla podobny pokus s peletami plnénymi
do PE -HD rukavi, navlhéené pelety byly sterilizovany a k inokulaci byly pouzité kultury na
sladinovém agaru, v jedné varianté¢ zaoCkované soucasné. Ob¢ kultury rostly a uvadi, ze
vzhledem k tomu, Ze pokusy probihaly v PE - HD rukavech s malym pfistupem vzduchu ptes
molitanové zatky mohlo dojit k odlisSnym podminkam pro rtst obou kultur, nez jaké jsou pfi
péstovani v polyetylenovych pytlich ve vyrobnich provozech. Ve varianté zao¢kovani kultur
soucasné, se kolonie hub vzajemné proristaly a ani jedna z nich nebyla dominantni. Z

vysledkt pokust Vv této praci vyplyva stejné zjisténi, 1 kdyz Trichoderma pleuroti vykazovala
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velmi malé prirtstky, ob& kultury se prorustaly a zadna z nich nebyla dominantni a nebyl u
nich patrny antagonisticky vztah, jak uvadi Komon - Zelazowska et al. (2007).

Berovic et al. (2012) uvadi pii péstovani Ganoderma lucidum (Lesklokorka leskla)
optimalni vlhkost substratu od 80 do 74 %. Pokud ovSem klesne vlhkost substratu pod 57 %
je rust mycelia zastaven. Vhodnd vlhkost substratu pro péstovani hlivy ustficné je udavéana
v rozmezi 69 — 70 %. Novotny (2016) uvadi optimalni vlhkost namoc¢ené slamy pro péstovani
kultur hlivy 70-75 %. Siwulski et al. (2007) porovnaval dva kmeny hlivy ustii¢né HK - 35 a
K - 22. Substrat byl oSetfen pasterizaci pii teploté 95° C po dobu 5 hodin. Po oSetieni byla
pfidana voda do pozadovanych vlhkosti 60, 65, 70, 75 a 80 %. Bylo zji§téno, ze nejveétsi
vynos plodnic byl pfi vlhkosti substratu 75 %. V pokusu, ktery jsem provedla v této praci byl
také pouzit kmen hlivy ustfiéné HK — 35, ale vlhkosti substratu mély uzsi rozptyl hodnot 65
%, 67 %, 69 %, 71 %, 73 % a 75 %. Lepsi rust mycelia hlivy Gstfi¢né vykazovaly substraty
pii vlhkosti 71 % — 75 %. Ovsem nejlepsi riist mycelia a statisticky vyznamny byl pfi vlhkosti
73 % oproti hodnoté 75 % vlhkosti. Porovnanim téchto hodnot 1ze konstatovat, ze mycelium
hlivy Gstfi¢né roste velmi dobie pii vlhkosti substratu 75 %, ale pokud se vlhkost substratu
upravi na 73 % jsou dosazeny jesté lepsi podminky pro prorastani mycelia substratem. Rust
hlivy ustii¢né byl nejlepsi z hlediska vyrovnanosti a rychlosti pti 73 % vlhkosti, naopak pii
této vlhkosti vykazovala nejhorsi rist Trichoderma pleuroti. Byl u ni také patrny pomalejsi
nastup rustu. Pfi porovnani S ristem hlivy ustiiéné bylo zpozdéni v prortustani mycelia Sdenni.

Zadrobilova (2015) zjistovala interakci kmend hlivy ustiiéné a Trichoderma pleuroti v
in vitro podminkach. Uvadi, ze pfi soucasném zaockovani obou kultur vzdy Trichoderma
pleuroti preroste ve vSech zkoumanych piipadech kolonie hlivy ustfi¢né. Lze konstatovat, ze
v piipadé mého pokusu realizovaného na substratu z pSeniCnych pelet se toto tvrzeni
nepotvrdilo a miizeme se domnivat, Ze v podminkéch péstiren je vztah vzajemného ristu mezi

Pfi prorastani substratu byly jasné patrné a viditelné ptirastky pii méfenich na povrchu
substratu, které¢ byly zakresleny na sklenice. OvSem pfii dalSim méteni byly sice zakreslené,
ale Trichoderma pleuroti jiz nebyla jasné¢ viditelna lidskym okem na povrchu substratu. Toto
zjisténi dokazuje, ze Trichoderma pleuroti je v substratu obsazena, ale nemusi byt rozpoznana
a vidéna lidskym okem. Tato strategic déla z Trichoderma pleuroti velmi téZkého soupeie,
protoze pokud neni vidét nelze ji rozpoznat jinak neZ odebranim vzorkll a kultivaci. V
pfipadé, Ze neni odhalena vcas, negativné ovliviiuje tvorbu plodnic hlivy Ustficné v
péstirnach. To mé za ndasledek sniZeni vynosii a zaroven riziko mozné likvidace celé

péstované kultury.
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7. Zaver

Piedlozena prace se méla zabyvat vztahem rtiznych kment Pleurotus ostreatus vuci
Trichoderma pleuroti. Jelikoz nedoslo v pokusech k dostate¢nému ristu obou kultur hub,
nebylo mozné dostate¢né vyhodnotit a posoudit jejich vzajemny rast. Z pokusu lze pouze
potvrdit vzajemny vztah obou druht hub. Rast mycelia Pleurotus ostreatus ma vliv na rust
Trichoderma pleuroti.

Trichoderma pleuroti i Pleurotus ostreatus byly testovany na schopnost rastu v
raznych vlhkostech substratu. Bylo zjisténo, ze mycelium Pleurotus ostreatus roste nejlépe

pti vlhkosti 73 %, naopak Trichoderma pleuroti roste nejhtite pii této vlhkosti.
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9. Ptilohy

Hodnoceni kolonii hlivy austfi¢né v piitomnosti Trichoderma pleuroti

Pramér Pramér Pramér
hliva hliva Hliva
ustficna TP ustficna | TP ustficna | TP
1.méfeni | 1.mérfeni|2.méfeni | 2.méfeni | 3.méreni | 3.méfeni
Po 5 Po 5 Po7 Po 7 Po 11 Po 11
Varianta Cislo |dnech dnech dnech dnech dnech dnech
35 kont. 1. 72,5 105 105 155
35 kont. 2. 82,5 112,5 157,5
35 kont. 3. 80 112,5 165
35 kont. 4, 75 105 150
35 kont. 5. 90 115 157,5
35 kont. 6. 79 K K
35 kont. 7. 80 115 152,5
SPOPO kont. |1. 75 107,5 165
SPOPO kont. | 2. 77,5 107,5 165
SPOPO kont. | 3. 77,5 102,5 153
SPOPO kont. |4. 70 102,5 1475
SPOPO kont. |5. 76 110 145
SPOPO kont. |6. 81 110 160
SPOPO kont. |7. 82,5 105 150
TP kont. 1. 0 0 30
TP kont. 2. 0 0 40
TP kont. 3. 10 30 30
TP kont. 4. 0 0 40
TP kont. 5. 0 0 K
TP kont. 6. 0 K K
TP kont. 7. 0 K K
35+ TP 1. 95 0 117,5 0 162,5 0
35+ TP 2. 85 0 115 20 155 20
35+ TP 3. 85 0 115 20 160 30
35+ TP 4, 75 0 105 20 150 30
35+ TP 5. 85 0 115 0 160 0
35+ TP 6. 77,5 0 107,5 0 160 0
35+ TP 7. 77,5 0 110 10 155 20
SPOPO+TP 1. 80 0 107,5 0 150 0
SPOPO+TP 2. 75 0 107,5 0 150 0
SPOPO+TP 3. 67,5 0 92,5 30 135 30
SPOPO+TP 4, 80 0|K K 0 0
SPOPO+TP 5. K K K K 0 0
SPOPO+TP 6. 82,5 0 110 0 145 0
SPOPO+TP 7. 78 0 110 0 135 0

Tabulka €. 1. Primérné ptiristky PE - HD rukavech.

Vysvétlivky:

K - kontaminace substratu

TP - Trichoderma pleuroti
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Foto ¢. 1. PE- HD rukavy pti druhém méfeni hliva Gstiicna kmen SPOPO a Trichoderma

pleuroti uprostied.

Foto ¢. 2. PE — HD rukav pii druhém méfeni hliva Gstfi¢éna kmen 35 a Trichoderma pleuroti

uprostied.
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Vliv vlhkosti substratu na rust hlivy ustfi¢né a Trichoderma pleuroti

1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni
Vlhkost Cislo

v % sklenice za8dni |za13dni |za 18 dni
65 1. 36,25 66,25 111,25
65 2. 38 74,25 111,25
65 3. 36 69,5 106
65 4, 38,75 73,5 115,25
65 5. 35,5 70,5 108,25
65 6. 41,75 73 116,25
67 1. 475 78,75 118,75
67 2. 40,5 73,25 107
67 3. 40 73,25 110
67 4, 38,5 73 110,5
67 5. 40 73,75 1145
67 6. 46,75 73,75 110,5
69 1. 45,75 80 116,5
69 2. 44,75 80,5 121,75
69 3. 49,25 78 115,5
69 4. 41,25 75,75 108,75
69 5. 42,75 75,25 109,25
69 6. 43,25 77 111,25
71 1. 49,5 81,5 116
71 2. 58,25 89,25 129,25
71 3. 45 76,25 110,75
71 4, 47,25 80,5 116,25
71 5. 51,75 85,5 124,5
71 6. 41,25 72,5 106,25
73 1. 55 87,5 136,25
73 2. 46,25 78,25 117
73 3. 50 83 127,5
73 4, 455 76,25 116
73 5. 51,25 83,75 1255
73 6. 51,25 82 121,75
75 1. 48,75 80 118,25
75 2. 475 81,5 121,75
75 3. 43,75 75,75 114,25
75 4, 46,25 80 119,25
75 5. 51,25 84,25 1255
75 6. 46,25 81,25 117,5

Tabulka ¢. 2. Praiméry pfirustka hlivy ustficné kmen HK 35 pfi vlhkostech substratu 65 %, 67
%, 69 %, 71 %, 73 % a 75 %.
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Foto €. 5. Porovnani ristu mycelia hlivy ustfiéné pii vlhkosti 73 a 75 %.
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1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni
Vlhkost v Cislo

% sklenice Za 13 dni| Za 18 dni | Za 22 dni | Za 34 dni
65 1. 8,75 83,25 127,5 145
65 2. 18,75 90 113,75 145
65 3. 18,75 71,25 91 145
65 4, 27,5 78,75 90,75 137,5
65 5. 8,75 63,75 82,25 117,75
65 6. 0 38,75 43 83,75
67 1. 53,75 92 124,5 145
67 2. 31,25 76,25 110,5 145
67 3. 7,5 22,5 27,5 137,5
67 4, 10 45 57,5 112,5
67 5. 12,5 87,5 114,25 145
67 6. 37,5 68 87,5 145
69 1. 15 20 27,5 68,75
69 2. 32,5 71,25 110,25 141,25
69 3. 0 3,75 3,75 46,25
69 4, 31,75 54,5 65,75 100
69 5. 33,25 56,25 69,25 94,25
69 6. 54,25 88,75 116,75 145
71 1. 8 12,5 12,5 101,25
71 2. 3,75 3,75 3,75 58,75
71 3. 36,75 67,5 88,75 145
71 4, 23,75 62,5 78,5 133,75
71 5. 57,5 97,5 132,5 145
71 6. 10 10 10 61,25
73 1. 13 23,75 23,75 80,5
73 2. 15 36,25 36,25 65
73 3. 6,25 13,75 16,25 92,5
73 4. 11,25 15 16,25 45
73 5. 12,5 32,5 61,25 78,75
73 6. 7,5 35 53,75 117,5
75 1. 13,75 42,5 65 112,5
75 2. 11,25 23,75 64,5 96,75
75 3. 7,5 45 66,25 136,25
75 4, 25 60 76,25 138,75
75 5. 15 33,75 57,5 95
75 6. 10 41,25 50,5 101,75

Tabulka ¢. 3. Praméry pfirastka Trichoderma pleuroti pfi vlhkostech substratu 65 %, 67 %,
69 %, 71 %, 73 % a 75 %.
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Foto ¢&. 7. Proriistani Trichoderma pleuroti pii vihkosti substrétu 67 %
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