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Vyuziti bakterii mlé¢ného kvaseni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub v ochrané hrachu setého

Souhrn
Stale v¢tsi snaha spolecnosti o sniZzeni negativnich dopadi lidské ¢innosti na Zivotni

prostiedi podporuje rozvoj biologickych zptusobli ochrany rostlin, které by dokazaly nahradit
stale vice regulované a omezované pouziti chemickych pesticidi.

Cilem této prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti vybranych kment bakterii mlééného
kvaSeni (Lactobacillus spp.), entomopatogenni houby (Trichoderma virens) a mykoparazitické
houby (Metarhizium brunneum) k mofeni osiva a ochrané rostlin (foliarni aplikace) hrachu
setého, odridy Avatar, na ekologicky certifikovanych plochach dvou pokusnych lokalit (Praha
a Zvikov).

V nasich pokusech se projevil urCity pozitivni trend predev§im v pocatecnim obdobi
vegetace hrachu setého, kdy varianty s osivem moifenym uvedenymi mikroorganismy (zejména
Lactobacillus spp. a T. virens) dosahly oproti neosetiené kontrole mirné vyssiho poétu vzeslych
rostlin na m?, vétsi délky nadzemni ¢asti rostlin i délky kofen.

Vliv aplikace sledovanych mikroorganismii na vynos hrachu setého uz vsak byl
nejednoznacny a nevyrazny. Neprojevil se ani shodny trend na obou pokusnych lokalitach —
varianty, které dosahly nejvyssich vynost na jedné lokalité, ne vzdy dosahovaly nejvyssich
vynost na lokalité druhé. NeoSetfena kontrola sice pattila k variantam s niz§imi vynosy, ale ani
na jedné lokalité nedosdhla nejhorSich vysledki. Celkové byl na obou lokalitach vynos hrachu
nizky — ve Zvikové v praiméru 1,92 t/ha, v Praze 1,40 t/ha. HTS hrachu setého na lokalité
Zvikov dosahla v priméru 212 g a vyraznég tak piekonala HTS na lokalité¢ Praha (155 g); vliv
pouzitych mikroorganismi byl opét nejednoznacny. Aplikace mikroorganismil neovlivnila ani
sledované jakostni ukazatele — obsah N-latek a Skrobu v su$in¢ semen hrachu.

Z dosazenych vysledki nelze fici, Ze by n¢ktery ze sledovanych mikroorganisma doséhl
lepsich vysledki nez jiny.
Vliv pokusné lokality na hodnocené produkcni a jakostni ukazatele hrachu setého

vyrazné prevazil nad vlivem sledovanych mikroorganismd, resp. zptisobem jejich pouziti.

Pro nasledujici obdobi vyzkumu se pocita s urcitymi tpravami metodiky, které by
usnadnily eliminaci nepfiznivych vnéjsich Cinitelli (napf. zapleveleni, poSkozeni ptactvem) a
zvysila se pravdépodobnost lepsiho efektu pouzitych mikroorganismi.

Kli¢ova slova: hrach sety, biologicka ochrana, moteni 0siva, foliarni aplikace, pokusna lokalita



The use of lactic acid bacteria, mycoparasitic and
entomopathogenic fungi in the protection of field pea

Summary
Society's growing desire to reduce the negative impact of human activity on the

environment is encouraging the development of biological methods of plant protection to
replace the increasingly regulated and restricted use of chemical pesticides.

The purpose of this work was to evaluate the possibility of using selected strains
of lactic acid bacteria (Lactobacillus spp.), entomopathogenic fungi (Trichoderma virens) and
mycoparasitic fungi (Metarhizium brunneum) for seed treatment and plant protection (foliar
application) of sow pea, variety Avatar, in organically certified areas of two experimental sites
(Prague and Zvikov).

In our experiments, a certain positive trend was observed, especially in the initial
period of pea vegetation, when the variants with seeds stained with mentioned microorganisms
(especially Lactobacillus spp. and T. virens) achieved a slightly higher number of emerged
plants per m?, greater length of the above-ground part of the plants and root length compared
to the untreated control.

However, the effect of the application of the studied microorganisms on the yield
of pea was ambiguous and not significant. Nor was there an identical trend at both experimental
sites - the variants that achieved the highest yields at one site did not always achieve the highest
yields at the other site. The untreated control was one of the lower yielding variants, but did not
achieve the worst results at either site. Overall, the yield of peas was low at both locations - in
Zvikov it averaged 1,92 t/ha, in Prague 1,40 t/ha. The HTS of sown peas at the Zvikov site
averaged 212 g and thus significantly exceeded the HTS at the Prague site (155 g); the effect
of the micro-organisms used was again ambiguous. The application of micro-organisms did not
affect the quality parameters monitored — the N-fibre and starch content of dry pea seeds.

From the results obtained, it cannot be said that any of the microorganisms studied
achieved better results than another.

The influence of the experimental site on the production and quality parameters
of sowing peas evaluated significantly outweighed the influence of the micro-organisms
monitored or the way they were used.

For the next research period, some modifications to the methodology are envisaged to
facilitate the elimination of unfavourable external factors (e.g. fouling, bird damage) and to
increase the likelihood of a better effect of used microorganisms.

Keywords: field pea, biological control, seed treatment, foliar aplikation, experimental location
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1 Uvod

V soucCasné spolecnosti je Casto diskutovanym tématem udrzitelnost zemédé€lstvi a
snizeni jeho negativnich dopadl na zivotni prostfedi. Také upfednostiiovani kvality produkti
je trend, ktery urCuje smér zemédélstvi. Dalsi tlak spoleCnosti vede smérem k omezeni
pouzivani chemickych pesticidli a vyuzivani SetrnéjSich postupt v ochran¢ zemédé€lskych
plodin proti §kodlivym ¢initeldm. Rada vyspélych zemi si tak v soucasnosti klade za cil zatadit
pouzivani alternativnich metod pro ochranu rostlin do svého programu pro udrzitelné
zemé&délstvi (Regnault-Roger 2012).

Pro dodrzeni pozadavkli na zachovani kvality a zdroven dostateného mnozstvi
produkce je vyuzivana integrovana rostlinna produkce a integrovana ochrana rostlin, které
V sob¢ kombinuji dopliujici se metody pro snizeni populaci sktidcii a chorob pod ekonomické
prahy Skodlivosti a zadroven snizuji dopady zeméedé€lstvi na ostatni slozky agroekosystémii. Dale
ve svém programu dbaji na zachovéavani a dodrzovani potieb producentti, celé spolec¢nosti a
také Zivotniho prostiedi. Cilem je, aby byla zaruCena dostate¢na produkce potravin,
potravinatskych surovin a krmiv pro hospodarska zvirata, aby se zemédélci svoji produkei
mohli uzivit a aby byla zachovana krajina nejen pro naslednou produkci, ale i do budoucna pro
dalsi generace. Vyuzivani chemickych prostfedkii v integrované produkci neni zcela
vylouceno, jako je tomu v ekologickém zemé&délstvi, ale jejich vyuziti je sniZeno. Jejich pouziti
musi byt odlivodnéné a mélo by byt podpofeno dal§$imi metodami ochrany. Tento piistup také
cili na snahu o sniZeni rizika vzniku rezistence Sktidcti a chorob na chemické ptipravky. Mezi
podpirné metody integrované ochrany rostlin patfi biologicka a fyzikdlni ochrana, rtizna
agrotechnickd opatfeni, vyuzivani odolnéjSich a rezistentnich odrtid plodin a systému, které
shromazd’uji informace a analyzy a pomadhaji s procesem rozhodovani pii planovani
ochrannych zasaht (Chandler et al. 2008).

Moje diplomova prace byla soudasti grantového projektu NAZV MZe CR, ktery se
zabyva moznostmi intenzifikace ekologické produkce legumindz a jejim cilem bylo ovéfit
v rozdilnych agroekologickych podminkiach dvou pokusnych lokalit moznosti vyuZiti
vybranych kment bakterii mlééného kvaseni, mykoparazitickych a entomopatogennich hub
k mofteni osiva a ochrang rostlin hrachu setého.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo zhodnotit vliv vybranych kmend bakterii mlééného kvaSeni,
mykoparazitickych a entomopatogennich hub, pouzitych jednak k oSetfeni osiva, jednak
k aplikaci na list béhem vegetace, na vzchazivost porostu, zdravotni stav a vybrané produkéni
a jakostni ukazatele hrachu setého, vybrat varianty, které se osvédcCily nejlépe a posoudit
ucinnost jednotlivych oSetieni i ve vztahu k agroekologickym podminkam dvou pokusnych
lokalit.

Hypotézy

- Vyuziti bakterii mlécného kvaSeni, mykoparazitickych a entomopatogennich hub k oSetieni
osiva hrachu setého a ochrané rostlin béhem vegetace podpoii polni vzchazivost a zapojeni
porostu, zlepsi zdravotni stav rostlin a povede K navyseni vynosu.

- Utinnost osetfeni bude vyznamné ovlivnéna rozdilnymi agroekologickymi podminkami
sledovanych pokusnych lokalit.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologicka ochrana a jeji vyuziti v rostlinné produkci

3.1.1 Co je biologicka ochrana

Biologickd ochrana vyuziva Sirokou Skalu organismi a jimi produkovanych latek
jakozto Ciniteld ¢i agens pro ochranu rostlin pfed Skidci, chorobami a plevely. Z zivych
organismu to jsou napi. hmyzi predatofi, paraziti, parazitoidi, entomopatogenni nematoda a
mikroorganismy, jako jsou viry, bakterie a houby. Dale se v biologické ochrané vyuzivaji
prirodni latky, mezi které patfi napi. rostlinné extrakty a sekundarni metabolity, které se
vyuzivaji k potlaceni Sifeni patogennich ¢initel, omezeni rozmnozovaci schopnosti Skudcti a
sniZeni jejich poctu ¢i hmyzi feromony, které lze vyuzit pfi monitoringu vyskytu sktidet, jejich
odchytu a hubeni (Copping & Menn 2000; Chandler et al. 2008; Blesa et al. 2021).

Dulezité pro biologickou ochranu je, aby byli jeji €initelé pfirodniho piivodu a byli
ekologickou a efektivni variantou potlacovani patogennich cinitelid. Je kladen diraz na
minimalni ohrozovani zivotniho prostiedi a lidského zdravi (Gupta & Dikshit 2010).

Dobra a mnohdy i lepsi ucinnost biologické ochrany, nez v polnich podminkach byla
prokazana ve sklenicich a wuzavienych systémech péstovani, kde je napt. vyuziti
mikroorganismu jednodussi a je s uspéchem vyuzivano jiz dlouhou dobu. Uzavieny prostor je
také vhodny k vyuziti hmyzich parazitoidi a predatort. Vzhledem k dobie kontrolovatelnym
podminkam prostiedi ve sklenicich Ize dosdhnout pozitivniho vlivu biologickych ¢initelt proti
Sktidcim a patogentim (Lamichhane et al. 2015).

3.1.2 Moznosti vyuziti pripravkia biologické ochrany rostlin

Zpusob vyuZiti biologickych Cinitell mizZe byt preventivni, ale také reaktivni, kdy se
ptipravky aplikuji aZ po zjisténi vyskytu Skidci a chorob na plodinach. Mikroorganismy
mohou byt aplikovany na osivo, piipadné pozdéji do porostu nebo ke kofentim. Jejich aplikace
také muze podporovat biologickou aktivitu v ptidé a podporovat tak pfijem zivin hlavni
plodinou. Biologicti ¢initelé také zvySuji odolnost plodiny vii¢i sktidctim a chorobam a zvysuji
kvalitu produkce (Matyjaszczyk 2015).

Mechanismy, kterymi biologickd ochrana plsobi, jsou rtzné. Napiiklad mohou
biologi¢ti Cinitelé ovlivnit rostlinu, aniz by pusobili na patogen. Je tim mySlena podpora
rezistence plodiny ¢i ptimé zpusobeni rezistence rostliny viici chorobé. Nepifimo mohou dale
pusobit na patogeny vytvoifenim kompetice o ziviny a prostor. Pt imé plsobeni Cinitela
biologické ochrany na nezaddouci organismus je hyperparazitismus i inhibice riistu patogenu
za pomoci antibiotickych latek, které Cinitelé sami produkuji. Hyperparazitismem je mysleno
usmrcovani houbovych mycelii, spor a bakteridlnich bun¢k (Kohl et al. 2019).

Rezistence u plodin mize byt vyvoldna pfitomnosti pfirodnich latek, jejichZ plsobeni
vede ke vzniku prvkil obrany proti Skodlivym c¢initelim. Po vzniku rezistence je plodina



schopna branit se danym Skidcim nebo chorobam (Copping & Menn 2000). Vytvoiena
rezistence maze byt podminéna pfitomnosti nekrotizujiciho patogena, ktery na rostlinu utoci.
Reakce bud’ probihd pouze v urcité Casti rostliny, pfipadné¢ miize byt rozvedena pomoci
signalizace po celé rostliné. Druhy typ rezistence muze vzniknout diky piitomnosti
mikroorganismu, které v rostlin€ spusti obranné mechanismy pro ptipad potencialniho vyskytu
patogena. Oba tyto typy vSak plisobi pouze po dobu piisobeni podnétu, at’ uz se jedna o patogen
¢1 0 pomocny mikroorganismus. Pro dlouhodobé plisobici rezistenci je dobré na rostliny ptisobit
opakované delsi dobu, aby ziskaly citlivost na podnét a pouzily razantnéjsi zptsob obrany (Ko6hl
et al. 2019).

Strategie, které se pouzivaji v biologické ochrané, se déli podle vyuziti biologického
Cinitele. Prvni strategii je v pfipadé biologické ochrany proti sktidciim potlaeni patogenniho
¢initele pod prah Skodlivosti az na nékolik nasledujicich let. Druhou strategii je kratkodobé
potlaceni patogena, kdy je biologicka ochrana aplikovana v pocatecnich stadiich vyvoje
populace sktidce. Patogen je opét potlacen pod prah skodlivosti. Nejbéznéjsi strategii je vyuziti
specifického biologického Cinitele ochrany ptimo pro daného patogenu. Jde o cilenou ochranu,
ktera mize byt aplikovana opakované, ¢imz dochazi k nejlepsim vysledktim (Federici 1999).

Klasicky pfistup biologické ochrany je pouziti pfirozeného nepfitele Skiidce v misté
jejich ptivodu. Tento pfistup je zaloZen na teorii, kterd tvrdi, Ze invazni druh se stane na novém
stanovisti Skudcem, protoze tam nema pfirozené nepiatele. Proto je vhodna introdukce jeho
puvodniho predatora do mist, kde nové Skodi. Druhy pfistup neocekava, ze se predator na
novém misté aplikace usidli, pouze zde snizi populaci patogena a postupné jeho populace
zanikne. Biologicti ¢initelé se mohou v rdmcei populace rozmnoZovat, coz je oznacovano jako
zpisob oCkovaci. Druhym zpiisobem je inundace, kdy je aplikovano veliké mnozstvi jedinci,
u kterych se neoc¢ekava dalsi mnozeni (Chandler et al. 2008).

Mezi houbami se ¢asto nachazi hyperparazitismus, coZ je vztah, pii kterém je parazit
hostitelem jiného parazita. V ptipad¢ biologické ochrany pravée biologicky Cinitel parazituje na
parazitickém patogenu. Jednim z nejznamé;jsich biologickych cinitelt, ktefi se vyuzivaji jako
mykoparazité, jsou houby z rodt Trichoderma a Clonostachys (Kohl et al. 2019).

Latky ziskadvané zrostlin byly jiz v historii vyuZivané pro svoje lécebné, omamné i
repelentni uCinky. Tyto latky jsou G€inné proti Skiidcim. Oznacuji se jako fytochemikdlie, a
jsou to bioaktivni latky, které samy rostliny vyuzivaji ke své ochran¢. Maji spoustu vhodnych
vlastnosti mimo svoji funkci ochrany. Jsou biologicky rozlozitelné a nesetrvavaji dlouho
v pid€. Biopesticidy na bazi téchto latek se nékdy také nazyvaji botanické pesticidy.
V prostiedi se bézn¢ prirozené vyskytuji, byvaji dostupné ve velkém mnozstvi a jejich ziskavani
neni pfili§ finanén€ naro¢né. Mohou déle slouzit také jako insekticidy, inhibitory Ziru,
repelenty, larvicidy a ovicidy (Montesinos & Bonaterra 2009; Kala et al. 2019).

Biologicky Ccinitel, ktery je uinny pro potlaceni patogenu, musi spliiovat urcité
podminky, aby mohl byt vyuzit pro vyrobu komerc¢nich ptipravkii. Napiiklad mikroorganismus
musi byt mozné mnozit v primyslovém métitku, dale se musi dat dobte skladovat. Pro pfipravu
prostfedkil na ochranu rostlin musi byt rovnéz zajisténa biokompatibilita s riznymi pfidavnymi
latkami, které jsou dodavany, aby pomahala s aplikaci a udrzovaly stabilitu hotového vyrobku.
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Prvni fazi vyroby je izolace €isté kultury mikroorganismu. Poté se kontroluje, zda 1ze kulturu
péstovat na zivném médiu. Prikladem snadno kultivovatelnych biopesticidnich organismi je
entomopatogenni houba Paecilomyces a biofungicidni bakterie Pseudomonas chlororaphis.
Naopak nekultivovatelné jsou bakterie Pasteuria penetrans, coz je vyfazuje z procesu vyroby
komercnich prostiedkt. V laboratoii se dale zjistuje, jakymi mechanismy potlacuje kultura
patogen. Poté se piejde k pilotnim zkouskam, kdy je snaha pfiblizit podminky prosttedi co
nejvice k realné situaci, ve které bude piipravek pouzivan. Je dobré, aby byla zastoupena Siroka
skala podminek, ve kterych se prokaze uc¢innost daného mikroorganismu (Montesinos 2003).

Pro mnozeni mikroorganismti pro velikou produkci jedinct lze vyuzit fermentace.
Existuji dvé moznosti, které 1ze v procesu vyroby ptipravkl pro biologickou ochranu pouzit.
Fermentace miZe probihat v kapaliné nebo na pevném zivném médiu. Fermentace v kapaling
je vyhodné;jsi, protoze umoziuje produkovat veliké mnozstvi mikroorganismi v uzavienych a
kontrolovanych podminkach. Naopak u fermentace na pevném zivném médiu hrozi
kontaminace z okoli. Tento zptisob na pevném médiu se vyuziva pro produkci houbovych spor,
které nelze ziskat pfi péstovani v kapalin¢ (Kamilova & De Bruyne 2013).

Pti procesu vyroby ptipravku pro biologickou ochranu rostlin se voli formulace, v které
budou mikroorganismy uchovavany a nasledné aplikovany. Je tedy nutné spravné vybrat
formulaci, kterd dany mikroorganismus uchovd po dobu skladovéani, usnadni aplikaci a
mikroorganismy si zachovaji svoji aktivitu a u¢innost. Formy praskové ¢i granulové umoziuji
prezivat mikroorganismiim podminky extrémniho sucha. Nicméné tyto formy nejsou pro
nékteré mikroorganismy vhodné. K formulaci se pii vyrobé mohou piidavat aditiva. Jsou to
rizné prenasece, ziviny a emulzifikatory (Kamilova et al. 2014).

Od formulace piipravku se pak odviji i jeho aplikace. Musi se vSak jesté ptihlédnout
K mechanismu pasobeni mikroorganismu a k fazi ristu plodiny, aby byla vhodné zvolena
aplikace. Na osivo lze pouzit praskovy ¢i tekuty ptipravek na ochranu rostlin. Aplikuje se na
osivo nebo piimo do pudy pii seti. Pouziti granuli je vhodné pro pozvolné¢js$i uvoliovani
mikroorganismu z pfipravku. Formulace rozpustné ve vodé ¢i kapalné piipravky se aplikuji
piimo do pudy, pfipadné mohou byt aplikovany postiikovacem na pole (Kamilova et al. 2014).

3.1.3 Priklady organismii vyuZitelnych v biologické ochrané rostlin

Jako konkrétni piiklady zivych organismii vyuzivajicich se k biologické ochrané uvadi
Gupta a Dikshit (2010) houby rodu Trichoderma, které se vyuzivaji jako biofungicidy.

Houby rodu Trichoderma potlacuji napi. choroby puisobené patogeny roda Fusarium,
Pythium a Rhizoctonia. Lze je vyuzit napt. ve sklenicich, k ochrané zeleniny, bylinek a
okrasnych rostlin, ale 1 travnika. Dalsi houby registrované na ochranu rostlin piisobi na pidni
choroby. Jsou to naptiklad Gliocladium catenulatum a Coniothyrium minitans, ktery se pouziva
k potlaceni patogena Sclerotinia sclerotiorum. Na listové choroby ptisobi napt. Ampelomyces
quisqualis ucinkujici na plisen zelenin a hroznt (Whipps & Lumsden 2001; Ravensberg 2014).
V posledni dobé je testovana napi. houba Talaromysces flavus, ktera ucinkuje proti
antrakndzam pusobenym Glomerella cingulata (Damalas & Koutroubas 2018).

11



Vyuziti hub v ochrané rostlin a jejich potencial zavisi mimo jiné i na biologii daného
druhu. Napftiklad houby ttidy Hyphomycetes maji Sirokou $kalu hostitelt, lehce se produkuji a
dobfte se skladuji. Kdyz jsou pfipraveny jako produkty pouzitelné pro ochranu rostlin, jsou
odolné a lehce se aplikuji. Pro zlepSeni efektivity biopesticidl je vhodné vybirat odpovidajici
kmeny a pohliZet i na genetické vlastnosti a vyvijet adekvatni zptisoby aplikace (Goettel et al.
2005).

Endofytni houby ziji v prostfedi uvnitf rostlin po celou délku trvani jejich zivotniho
cyklu, aniz by néjak poskozovaly hostitele. Jejich ptinosem pro rostlinu je podpora jejiho ristu
a spousténi mechanismu, které pomahaji rostliné¢ branit se pred patogeny. Mimo jiné také
produkuji sekundarni metabolity, které negativné ptisobi na patogeny. Pfikladem této obrany je
biologicky ¢initel Piriformospora indica, ktery v rostliné Arabidopsis thaliana zptsobuje
produkci kyseliny jasminové, rostlinného hormonu, ktery brani rostlinu pfed patogeny. Dal§im
ptikladem biologickych ¢initeldi, vyuzivanych v ochrané rostlin jsou napt. bakterie rodu
Enterobacter, které potlac¢uji patogen Fusarium gramineraum Vv kofenovém systému
hostitelské rostliny a zaroven produkuji latky potlacujici rust jinych hub (Grabka et al. 2022).

Dale jsou vyuzivany napt. bakterie Lactobacillus casei, jez potlacuji listovou skvrnitost
zpusobovanou Xanthomonas fragariae (Damalas & Koutroubas 2018). Choroby rostlin dale
potlacuji bakterie z kmenti Bacillus amyloliquefaciens a B. subtilis, dale pak bakterie roda
Streptomyces, Pseudomonas a Rhizoctonia (Ravensberg 2014).

K vyrob¢ biopesticidu se Casto vyuziva bakterie Bacillus thuringiensis, ktera produkuje
protein delta-endotoxin. Tento protein je také oznadovan jako Cry protein. Uéinkuje proti
larvdm motyld, dvouktidlich a broukt (Pérez-Garcia et al. 2011).

Pro biologickou ochranu proti hmyzim Skidctim se vyuzivaji napf. entomopatogenni
houby Beauveria bassina, Lecanicillium muscariu a lIsaria fumosorosea, které potlacuji
populace molic a tiasnének. Dale houby Metarhizium anisopliae a Paecilomyce lilacinus, které
1ze vyuzit pti biologické ochran¢ vii¢i nematodiim (Ravensberg 2014; Litwin et al. 2020).

Verticillium lecanii je velmi G¢inné proti msicim, tfasnénkam, puklicim, sviluskam,
molicim a rozto¢im. Pouziva se uspésné ve sklenicich. Tato houba je velmi ti€¢inna na zamoteni
kavovych plantazi knézici travozelenou (Kulkarni 2015). Verticilium spp. jsou schopné
rozpoznat patogen, at’ uz se jedna o hmyz nebo houbu a zplisobit antibiézu ¢i vyprodukovat
hydrolitické enzymy pro potlaceni rostlinného patogena (Benhamou & Brodeur 2000). Pomoci
mechanické sily a hydrolytickych enzymil prordzi hmyzi pokozku a jsou schopné pronikat
bunéénou sténou (Goettel et al. 2008).

3.1.4 Prinosy a moZna omezeni biologické ochrany rostlin

VyuZzivani ptipravkil biologické ochrany rostlin je vybornou alternativou k chemickym
prostfedkiim, které negativné ovliviiuji pidni Girodnost, cely ekosystém a také zvysuji naklady
na produkci. OSetfovani plodin proti houbovymi chorobami je nezbytné, protoze jejich vyskyt
znaéné snizuje vynos. PouZiti latek biologické ochrany ma dle vyzkumu pozitivni efekt na
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rhizobakterie, podporuje riist plodiny a zvySuje jeji vynos. Pokusy se v soucasnosti ubiraji
smérem kombinace chemického fungicidniho oSetfeni s biologickou kontrolou, kterd vyuziva
kmeny Bacillus subtilis (Kumar et al. 2003).

Vyuziti ptipravkll biologické ochrany méné zatézuje zivotni prostiedi a celkove
zpusobuje mensi posSkozeni agroekosystémti. Jejich ucinek je zpravidla zaméten na konkrétniho
patogena, piipadné na tizké spektrum patogenti. Casto je aplikace ptipravki biologické ochrany
ucéinna jiz v malé davce, latky se rychle rozkladaji a neukladaji se v prostfedi. Zachazeni s nimi

vvvvvv
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rezistenci na biologické latky. Dale se nijak vyznamné neukézal negativni vliv téchto latek na
pestované plodiny a pomocné rostliny. Pouzivani ptipravki biologické ochrany je zejména
preventivni a jejich trvanlivost neni pfili§ dlouha (Gupta & Dikshit 2010).

Vliv pouzivani biopesticidi na Zivotni prostfedi je velmi dulezitym ukazatelem pro
jejich zavedeni do praxe. Celkové se jejich vliv na zivotni prostiedi ukazuje jako malo skodlivy.
Rozhodujici je dale plisobeni biopesticidii na necilové organismy, které nejsou povazovany za
Skiidce v agroekosystému. Posuzuje se nejen piimy vliv biologickych latek na necilové
organismy, ale také nepfimy vliv, ktery ovliviiuje sloZzeni a fungovani spolecenstva v misté
aplikace. Tento nepiimy vliv je vSak slozité posoudit (Chandler et al. 2008).

Pouzivani biologické ochrany a konkrétné mikroorganismi nemé zévazny vliv na
obratlovce a také nejsou nebezpecné pro Clovéka, uzitkova zvitata a volné zijici zveét. Latky
produkované organismy, které se pro ochranu pouzivaji nejsou toxické, ani nezanechévaji
rezidua. Nékteré biopesticidy jsou Uzce zamétfené na konkrétniho patogena, avSak jiné mohou
pusobit i proti Sirsi $kale patogennich ¢initela (Chandler et al. 2008).

vvvvv

pozadované vysledky v porovnani s jejich uspéchem pfii laboratornich pokusech. Snizovani
efektivity téchto latek je pfevazné zpusobeno jejich rozkladem a nestalosti. Dale je pro jejich
u¢innost nezbytné, aby byly velmi koncentrované, coz stéZuje naslednou manipulaci (Kala et
al. 2019).

Podobné¢ Copping a Menn (2000) uvadéji, ze i pres dobré vysledky ptipravki biologické
ochrany v laboratornich podminkach a v mensim rozsahu i v provozech, potiebuje pouzivani
téchto prostredkil dalsi vyzkum a podporu pro pouzivani. Ve vyzkumu se sleduje jejich vliv na
plodiny, a hlavné ptisobeni na zivotni prostfedi. Je nezbytné prokazat, ze jsou nezavadné pro
ekosystémy a jejich interakce nebudou mit v budoucnu negativni disledky.

Dalsi nevyhodou je relativné pomalé piisobeni na cilovy organismus a pouze uzké
spektrum aktivity (Federici 1999).

Bonning a Hammock (1996) napt. uvadi, ze rychlost, s jakou virus zabije hmyziho
Skiidce, se pohybuje od né€kolika dni az k n€kolika tydnim od doby aplikace mikroorganismu.
Zalezi na teplot€, mnozstvi dodanych organismu, stari hmyzich sktidct a také na jeho druhu.
To znamena, Ze Skidce pokracuje v poZeru plodiny 1 po oSetieni biologickou ochranou, jejiz
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ucinky se tedy projevi s vyraznym zpozdénim. Navic tato ochrana l1épe piisobi na mlads$i hmyzi
jedince.

Chandler et al. (2008) uvadéji, Ze omezeni vyuzivani piipravki biologické ochrany je
velmi ovlivnéno konkrétni legislativou daného statu a jeho regulacnimi procesy, které mohou
branit registraci biologického ptipravku. Je tfeba také pocitat s nizkou u¢innosti biologického
ptipravku na patogenni Cinitele a jeho pfipadnou neefektivitou. Thomas a Willis (1998)
dopliuji, ze dosud nejsou vyvracena ptipadna rizika, spojend s vyuzivani prostfedkti biologické
ochrany a je obtizné stanovit nebezpeCi, ktera organismy, jez jsou schopné se rychle
rozmnozovat, mohou pfinaset do budoucna.

3.1.5 Faktory ovliviiujici icinnost biologické ochrany rostlin

Utinnost biologické ochrany je zna¢né ovlivnéna klimatickymi podminkami. Vétsina
organismil podilejicich se na biologické ochrané vyzaduje relativni vzdusnou vlhkost alesponl
70 %. U¢innost biologické ochrany se lisi roénik od roéniku, zavisi na pocasi, tlaku patogent a
podminkach prostiedi. Organismy jsou schopné piezit obdobi s neptiznivymi podminkami, ale
musi se stfidat s podminkami, které jsou pro né piiznivé. VéEtSinou se za ptiznivé podminky
povazuje vysoka vlhkost a mirné teplota. Kompenzaci podminek prostiedi mize byt dodani
ptidavnych latek, které mimo jiné zvysuji G€innosti a také zlepSuji rovhomérné poryti povrchu
rostliny ochrannymi prostfedky (Dik et al. 1998).

Naptiklad ¢lenovei, kteti byli zkoumani jako Cinitelé biologické ochrany v oblasti jizni
Afriky, dobife prospivali v teplejSich podminkach, kdezto v prostfedi s chladnéjSimi
podminkami se dlouhodobé neudrzeli. Také mikroklima v porostu plodiny ma vyznamny vliv
na aktivitu biologickych ¢initelti pro ochranu rostlin (Coetzee 2012).

Read (1986) sledoval v pribéhu nekolika let aktivitu hmyzu, vyuzitelného v biologické
ochrané rostlin. Zaznamenal, Ze vliv teploty na jeho aktivitu je vyznamny, kdeZto rozdilné
mnozstvi vody v ptidé na populace nemélo tak vyrazny vliv.

Kombinace teploty i1 vlhkosti ovliviiuje rychlost vyvoje biologického Cinitele miry
Chillio partllus. Vyssi teplota a vlhkost zkracuje délku vyvoje od vajicka po dospélce. Naopak
¢im je niZ$i teplota a vlhkost, tim delsi je cely vyvoj. Rychly vyvoj nema vliv na kvalitu jedince
(Tamiru et al. 2012).

Vzdus$na relativni vlhkost ovliviiuje vajicka hmyzu, coz ma vliv na celkovy vyvoj
jedince. Hmyzi vajicka maji relativné velky povrch a pii nizké vlhkosti jsou nachylné
k vysychani. Konkrétni ptiklad ovlivnéni ¢initeld biologické ochrany pocasim je potlacovani
invazni rostliny Ambrosia artemisiifolia, ktera byla v Ciné a Japonsku usp&$né potladena za
pomoci brouka Ophraella commmuna. V Ciné tento brouk dosahuje $est aZ sedm generaci za
rok, v Japonsku pouze Ctyf az péti generaci, pravdépodobné kvuli chladngjsimu klimatu.
Naopak v Evropé ma tento brouk problémy s rozmnozovanim a nevyhovuje mu ani relativni
vzdusna vlhkost, kterd je pro n&j pfili§ nizkd. Z toho vyplyva, Ze v Evropé jej nelze pouzit
k potlaceni invazniho druhu Ambrosia (Augustinus et al. 2020).
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Vajicka brouka Trirhabda geminanta pro svij vyvoj také potiebuji dlouhodobou
vysokou vzdusnou vlhkost. Optimalni teplota jejich vyvoje je 25 °C. Pokud v jejich okoli klesne
vlhkost vzduchu, je vyvoj embryi zastaven a vajicka dokdzi neptiznivé podminky pireckat.
Sucho v8ak nesmi trvat pfili§ dlouho. V ramci tohoto rodu jsou velké rozdily v adaptaci na

nepiiznivé podminky a v nékterych oblastech mohou byt vajicka brouka Trirhabda 1épe odolna
suchu (Bethke & Redak 1996).

Pfi pokusech realizovanych Byrne et al. (2002) byl sledovan brouk Gratiana spadicea
a jeho vajicka v ménicich se hodnotach vzdusné vlhkosti. Bylo zjisténo, ze mnozstvi stresu
zpisobeného suchem se kumuluje a negativni vliv stresu se sc¢ital. Nejveétsi stres hrozil
V podzimnim obdobi, kdy je nizka vzdusné vlhkost a dospélci v tomto obdobi nejvice kladou
vajicka. Vliv na vajicka a vlhkost v jejich okoli méli i listy rostlin a pfitomnost rostlinnych
praducht.

Biologicka ochrana rostlin je s uspéchem vyuzivana pro regulaci $kiidcti v podminkach
sklenikli. Pokusy s biologickou ochranou provadéné v polnich podminkach nedosahuji tak
dobrych vysledkt a jejich plsobeni je vice ovlivnéno ménicimi se vlivy prostiedi. Tyto vnéjsi
vlivy, a hlavné jejich vykyvy mohou zplsobovat stres Cinitelim biologické ochrany, jez se
nachazi v ptdé v okoli kotenti plodin, ke kterym jsou aplikovany (Kawai et al. 2006).

Mykoparazitické houby rodu Trichoderma jsou zna¢né zavislé na tizkém rozpéti teplot
pro svoji aktivitu. VétSina kmena Trichoderma spp. nedokéaze ochranit kli¢ici semena plodiny
pied pudnimi chorobami, které dokazi fungovat za chladu. Nicméné kmeny Trichoderma spp.
se v toleranci k nizkym teplotam 1i8i a je jen otazkou testovani a nalezeni vhodného kmene,
ktery by v chladnéjsich podminkach aktivni byl. Houby rodu Trichoderma jsou dale zavislé na
dostate¢ném mnozstvi vody v pudée (Kredics et al. 2003).

Pomérn¢ tolerantni k Siroké skale teplot je napf. entomopatogenni houba Verticillium
lecani. Nicméné¢ aby dokazala $ifit spory, potfebuje minimalni vzdusnou vlhkost alespon 85 %.
Naro¢ny na teplotu je organismus Metarhizium flavovirede, ktery pro kliceni a sporulaci
potiebuje uzky rozptyl teplot kolem 25 °C. Negativni vliv mohou mit jak velmi nizké, tak velmi
vysoké teploty (Abbaszadeh et al. 2011).

Slune¢ni zafeni a jim zpusobovany stres na mikroorganismus Bacillus thuringiensis
zkoumal Frye et al. (1973) a zjistil, ze UV zafeni ptisobi stres tomuto mikroorganismu a snizuje
jeho aktivitu. Podle pocasi je tedy nutné upravit termin aplikace ptipravku obsahujiciho B.
thuringiensis. Dale je nutné podle piedpovédi pocasi upravit velikost a koncentraci aplikované
davky. Nejvétsi vliv na populaci maji podminky prvnich 24 hodin po aplikaci. Jako vhodné se
ukdzalo aplikovat piipravek za soumraku, pfipadné kdyZ je cely den zataZeno.

Je prokazano, ze pusobeni slunecniho svitu je jednim znejvice urcujicich faktort
plsobicich na mikroorganismy. Téméft vSichni biologicti €initelé jsou po vystaveni se pfimému
zateni do nékolika hodin zahubeni. Stejné tak mikroorganismy na povrchu listt plodiny hynou
na ptimém slune¢nim svétle. Nicméné slune¢ni zafeni ma i stimulujici u€¢inek na nékteré houby.
Ochranou proti slunenimu zafeni mize byt ptipraveni mikroorganismu ve formulaci, ve které
je proti zateni odolngjsi. Pti vniku mikroorganismu do hostitele na néj nejvice plisobi teplota,
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pficemz vysoké teplota zastavuje ¢innost mikroorganismll. Nizkd teplota naopak utlumuje
¢innost hmyzu, ptipadné ovliviiuje vztah mezi Cinitelem a hostitelem (Fuxa 1995).

V oblastech, kde je kratSi vegetacni obdobi, je jen omezené mnozstvi plodin vhodnych
K péstovani. Tyto plodiny musi byt odolné mistnim nepfiznivym podminkam. V téchto
oblastech je také velmi omezeny vybér vhodné biologické ochrany, protoze podminky nejsou
idedlni ani pro vétSinu vyuzivanych mikroorganismti. Podle laboratornich pokusti se da urcit
rozmezi podminek, které je nezbytné pro fungovani daného druhu biologického Cinitele.
Nasledné se vysledky srovnaji s pocasim, jez je v dan¢ lokalité. Nicméné i tyto predikce nemusi
zarucCit, ze se introdukovany organismus v misté ptisobeni udrzi. Je totiz pravdépodobné, ze
vzhledem k podminkam nebude organismus uspé$ny v rozmnozovani a populace zanikne
(McClay 1996).

Vhodnou reakci na neptiznivé podminky prostiedi je zkombinovani vyuziti chemické a
biologické ochrany. Diky signalizacim vyskytu patogennich Cinitell a predpovédim pocasi je
mozné stanovit vhodnost pouziti chemickych prostiedkii. Pokud je predikovan ptiznivy priibéh
pocasi, je vhodné zatadit biologickou ochranu, ktera bude Setrn&jSim zdsahem a bude mit
zaru¢ené dobré podminky pro svoji uc¢innost (Shtienberg & Elad 1997).

Vyzkum biologické ochrany se mimo jiné ubira smérem k nalezeni vysoce efektivnich
a prubojnych Cinitelt, které budou schopné fungovat i v Sirokém rozpéti prirodnich podminek.
Snaha je hlavné o odolnost vici slune¢nimu svitu a suchému pocasi (Ramanujam et al. 2014).

Dalsi snahou je hleddni mikroorganismi, které jsou aktivni v podobném rozpéti
podminek prostifedi, jako je tomu u patogenu. V takovém ptipad€, nejsou aktivni ani
mikroorganismus biologické ochrany ani patogen, tudiz nehrozi tak zavratné skody (Larkin &
Fravel 2002).

3.1.6 Biologicks ochrana ve svété a v CR

Celosvétové zastoupeni pripravkl biologické ochrany na trhu bylo kolem roku 2010
neco pres 3000 tun biopesticida za rok. Jejich vyroba stabilné kazdy rok narista o dalSich cca
10 % (Aneja et al. 2016). V soucasnosti tvofi biopesticidy asi pétinu z celkového mnozstvi
vSech ptipravkli na ochranu rostlin na trhu, kdy nejvétsi ¢ast tvofi pfipravky chemické. Na
Evropském trhu je podil registrovanych biologickych pesticidi niZsi, neZ je tomu ve srovnani
ochrany, ktery v Evropské unii kopiruje postup pii registraci chemikalii pouzivanych pro
ochranu chemickou. Ve svété je tedy registracni proces snazsi a ptipravkim biologické ochrany
umoznuje rychleji se uplatnit na trhu (Damalas & Koutroubas 2018).

K prvnim registrovanym produktiim pro biologickou ochranu byly v Evropé ptipravky
pouzivajici mikroorganismus Bacillus thuringiensis. Konkrétni prvni pfipravek byl vyvinut a

bakterialni insekticid na bazi Bacillus popillae. Jako uplné prvni houbovy insekticidni
pripravek, (Slo spise o akaricid), byl v Americe piipravek Mycar, ktery byl registrovany v roce
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1981. Obsahoval mikroorganismus Hirsutella thompsonii, a nicil roztoe na citrusech.
V Evropé se jako prvni pouzival produkt obsahujici Verticillium lecanii a pouzival se na hubeni
msic, molic a tfasnének (Ravensberg 2011).

To, jak se ptipravky biologické ochrany prosazuji na trhu, je ovlivnéno i ekonomikou,
pomérem mezi ndklady, vyvojem a cenou vyrobku vzhledem k jejich ucinnosti a spolehlivosti.
Takze i ptes snahy tyto pfipravky prosadit a zacit vice ve velkém vyuzivat, neni jejich vyvoj a
prodej pro vétsi firmy pfili§ lukrativni. Pfi porovnavani chemickych a biologickych ptipravka
se mnohdy chemické ptipravky ukazuji jako ti€innéjsi, a proto mnoho zemédélcti spoléha radéji
na jistotu provedeného zisahu b&éznymi chemickymi ochrannymi prostiedky. Efektivita
pouzivani biologickych pfipravkil totiz zavisi na kombinaci vybéru plodiny, ktera bude
piipravkem oSetfena, na podminkéach daného ro¢niku, na tlaku sktidcii a chorob. Zavisi také na
parametrech, které si nastavime, Ze jsou pro nds pii péstovani plodiny ekonomické, dale na
pofizovaci cené pfipravku, na podminkach lokality, které u¢innost také ovlivni a v neposledni
fad¢ zavisi na legislativnich podminkach pouzivani pfipravku dané statem (Federici 1999).

Snizeni potencidlu komercializace ptipravku pro biologickou ochranu na trhu je
zpisobeno velkou specifitou vétSiny ptipravkl na jednoho konkrétniho patogenniho Cinitele.
Takze i ptes pozitiva, kterd pouzivani ptipravkl na biologickou ochranu provazi, jako je nizka
zatéz na prostredi, byvaji tyto piipravky méné ekonomicky vyhodné. Na cené nejvice ptidavaji
naklady na polni testovani, procesy vyroby a vyzkum vhodnych formulaci pfipravkt (Fravel et
al. 1999).

Jednim z moznych ptistupii pfi vyzkumu a hleddni biologické ochrany pomoci bakterii
je hledani novych bakteridlnich kment, které by potlacovali vice chorob nez jen jednu, coz by
zlepsilo jejich ekonomickou hodnotu (Haidar et al. 2016).

Pro zavedeni komer¢nich ptipravki do povédomi farmaii a zpfistupnéni jejich
pouzivani je nutné s nimi komunikovat a vysvétlovat principy a vyhody jejich pouZivani.
spravného pouZzivani a odpovidajici aplikace prostfedkii. Jejich pouZivani se lisi od b&zné
pouzivanych prostfedki ochrany a néktera specifika a pravidla mohou ztéZovat farmarim
pfijmuti téchto metod. Dialog je tedy nezbytny pro prohloubeni povédomi vefejnosti a
seznameni se s biopesticidy. Biologickym prostiedkiim dale neptidava na atraktivité ani jejich
nestala ucinnost, ktera je ovlivnéna fadou faktort. Zavisi na spravnych podminkéch skladovani,
ochranou ptfed kontaminaci jinymi organismy, spravném pouZiti a také na podminkach na poli
pii aplikaci a po dobu jejich pisobeni. Castou odpovédi na neuspéch piipravki biologické
kontroly je problematika nafizeni a regulaci legislativy dané zem¢. Dalsi uskali, ktera hraji
Vv neprospéch biologickych pripravki, jsou kontrola kvality a nacenéni produktu (Mawar et al.
2021).

Vyvoj a pfijeti biologického prostiedku pro ochranu rostlin, diky kterému je povoleno
pouzivat dany mikroorganismus, ptipadné ptirodni latky pro biologickou ochranu, je obsahly
proces. Komeréni vyroba ptipravku predpoklada velky objem vyroby a samoziejmé odbyt
produktu. V prabéhu procesu povolovani piipravku se musi odpovédét na otazky Géinnosti
ptipravku proti patogenu, jeho dopadu na Zivotni prostfedi, na ¢lov€ka a Zivocichy. Déle se
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musi dikladné otestovat nejen v laboratornich podminkéch, ale také pii polnich pokusech a
zhodnotit jeho chovani. A v neposledni fad€ se musi vyloucit toxicita biologického ptipravku,
ktery mé byt urceny pro ochranu rostlin. Aby se zhodnotila ndkladnost procesu vyroby, pohlizi
se také na zplisob mnozeni mikroorganismu a zpusoby, kterymi je mozné finalni produkt
piipravit pro naslednou velkovyrobni produkci. A nesmi se ani zapomenou na legislativu dané
zem¢, schvalovaci a uznavaci proces, kterymi piipravek musi projit, a protoze firma, ktera bude
piipravek vyrabét, chce mit z celého procesu zisk, musi zhodnotit, jestli pijde pro dany
ptipravek biologické ochrany pfipravit dobry marketing. Tyto vSechny otazky ovliviiuji vybér
mikroorganismu a jeho cestu ke komerénimu vyrobku slouzicimu jako biologicka ochrana.
Z nabizenych moznosti se vyberou takové, které maji co nejlepsi vysledky a vyplati se do nich
investovat (Kohl et al. 2011).

3.2 Vyuziti hub a bakterii v biologické ochrané rostlin

3.2.1 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou celkové vnimany jako mikroorganismy, které byly
nejprve vyuzivany v upravé a konzervaci potravin. Jednim z prvnich védecky popsanych
objevu téchto bakterii byl objev fermentace Luisem Pasteurem. Dalsi védec, ktery se zaslouZil
o popis a charakteristiku téchto bakterii, byl Lister, ktery jejich kultury izoloval (Stiles &
Holzapfel 1997).

Dilezitou roli bakterie mlééného kvaSeni hraji jako startovaci kultury syra a zékysu, a
také jsou pficinou fermentace velkého mnozstvi potravin; zndmda byla jejich schopnost
fermentovat a srazet mléko, pouZzivaji se k oSetfovani potravin pro skladovani a také naptiklad
pii sildZzovani pice. Byly popsany jako grampozitivni nesporulujici bakterie, které maji tvar
ty¢inkovity nebo kulovity (Visser et al. 1986; Stiles & Holzapfel 1997).

Bakterie mlécného kvaSeni se fylogeneticky fadi mezi grampozitivni bakterie, do
pododdéleni Clostridium a Bacillus. Rod Lactobacillus je propojen srody Pediococcus a
Leuconostoc. A zastupci bakterii mlééného kvaseni se nachazi napti¢ rody Thermobacterium,
Streptobacterium a Betabacterium, Lactococcus (Streptococcus), a Pediococcus (Stackebrandt
& Teuber 1988; Stiles & Holzapfel 1997). Diky jejich antimikrobialnimu pisobeni jsou vhodné
k potlacovani mikroorganismi jako napi. Aspergillus spp., které produkuji mykotoxiny a
znehodnocuji potraviny pii skladovani. Pfi pokusech se prokézala jejich schopnost potlacovat
kliceni konidiospor a rastu mycelii Aspergillus spp. (Djossou et al. 2011). Enterokoky
(konkrétné Lactobacillus acidophilus), jsou schopné inhibovat patogenni organismy. Ptikladem
jsou rody Proteus, Salmonella, Escherichia, Staphylococcus, Bacillus a Streptoccoccus.
Nekteré bakterie jsou schopné prezivat v kyselém prostiedi a jsou ucinné proti patogeniim
Skodicim na plodinach (Reis et al. 2012).
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Vyuziti bakterii mlééného kvas$eni v biologické ochrané rostlin

ey e

V oblasti ochrany rostlin nezpochybriuje jejich nezavadnost pro prostiedi a pro ¢lovéka (Gerez
et al. 2010). Jsou u nich prokdzany antibakterialni ucinky a také poskytuji ochranu proti
houbovym infekcim. Bakterie jsou schopné produkovat latky potlacujici aktivitu hub v Sirokém
rozpéti teplot a také v prostiedi, které je slané. Nejvétsi aktivitu maji v prostfedi kyselém
(Crowley et al. 2013). Organické kyseliny, které bakterie mlééného kvaSeni produkuji, jsou
kyselina mlé¢na, octova, mravenci, propionova a maselna. Diky témto kyselindm redukuji pH
prostredi. Dale produkuji etanol, mastné kyseliny, peroxid vodiku, diacetyl atd. (Lutz et al.
2012; Reis et al. 2012). Lactobacillus plantarum produkuje 3-hydroxy mastné kyseliny a
fenylkyseliny, které potlacuji rist houbovych kultur (Lan et al. 2012). Mechanismus jejich
ucinku je zaloZen na sniZeni pH prostiedi diky produkci kyseliny mlécné (Rosell6 et al. 2017;
Daranas et al. 2019). Mohou byt izolovany z Cerstvé zeleniny a ovoce, ptipadné z mléka
(Shekhar et al. 2006; Trias et al. 2008).

Bakterie mlééného kvaseni podporuji kvalitu pidy a jeji drodnost. Produkty
metabolismu téchto bakterii podporuji rast rostlin a tvorbu bohaté kofenové soustavy. Diky
antagonistickému piisobeni bakterii mlééného kvaSeni vii¢i patogennim cinitelim mohou byt
také vyuzity k potlacovani riistu hub a bakterii v okoli kofent a na dalSich rostlinnych organech.
OSetfeni osiva pomoci bakterii mlé¢ného kvaSeni miiZze potlacit rozvoj kofenovych hnilob
semenackil. Aplikace vodniho roztoku obsahujiciho bakterie mlé¢ného kvaseni mohou potlacit
rust bakterii kontaminujicich potraviny. Latky vyucované bakteriemi mlé¢ného kvaseni ptisobi
negativné na bakterialni patogeny. Polycyklické peptidy ze skupiny lanthanoidii poSkozuji
bunky grampozitivnich bakterii (Raman et al. 2022). Kmeny bakterii mlécného kvaseni se lisi
ve vlivu na vyvoj plisni; pouze nekteré z testovanych kmenit mély vliv na riist mycelia, ale
téme&f vSechny potlacovaly kliceni konidii (Gerez et al. 2009). Je vhodné také zvolit, jestli je
cilem vybrat kmeny, které jsou specializované na jeden patogen nebo maji Siroké spektrum
uc¢inku (Daranas et al. 2019).

3.2.2 Mykoparazitické houby

Termin mykoparazitismus oznacuje vztah, ktery vznika mezi parazitickou a hostitelskou
houbou. Je prospé€$ny pouze pro jednu stranu vztahu, tedy pro parazita. Vliv parazita na
hostitele mize byt nekrotrofni nebo biotropni, kdy hostitel neni zahuben, ale dal roste a
poskytuje Ziviny parazitovi. U nekrotrofniho parazitismu je mira poskozovani hostitele zavisla
na schopnosti hostitele odoldvat, na mnozstvi zivin, které jsou dostupné a také na prostiedi.
Nekrotrofni mykoparazité ni¢i hostitele pomoci enzymd, které produkuji ¢i jinych toxickych
latek, a ziskavaji ziviny z mrtvych buné¢k hostitele (Barnett 1963).

Biotrofni mykoparazité maji schopnost ziskavat Ziviny z Zivych buné€k hostitele. Je
mozné, ze tito parazité po letech ziti v symbioze ztratili schopnost syntetizovat n¢které latky a
jsou pln¢ zavislé na hostiteli (Barnett & Binder 1973).
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Mezi mykoparazitické houby nalezi dle Adamse (1990) napt. houby rodu Trichoderma,
dale pak Gliocladium virens, Coniothyrium minitans, Laetisaria arvalis, Pythium nunn,
Talaromyces flavus a Sporidesmium sclerotivorum.

K vyznamnym mykoparazitickym nekrotrofnim houbam patii Clonostachys rosea. Patii
mezi houby vieckovytrusné. Napada patogenni houby, jako jsou Alternaria spp., Bipolaris
sorokiniana, Botrytis cinerea, Fusarium culmorum, Fusarium graminearum a Sclerotinia
sclerotiorum. Mechanismus jejiho ptsobeni je bud’to pfimy parazitismus patogenni houby,
alelopatie, produkce enzymi nic¢icich bunééné stény, navozeni obrannych mechanismu rostliny
a také podpora rastu rostliny (Nygren et al. 2018). Clonostachys rosea je schopna obyvat rizna
stanovi$té, pficemz jeji nejcastéjsi vyskyt je v padé. Potlacuje i nematoda (Sun et al. 2020).

Pythium oligandrum patii v soucasné dob& k nejznamnéjsim mykoparazitickym
houbam, nejuzivangjSim v biologické ochrané rostlin. Patfi mezi oomykota a kolonizuje
kofenové systémy mnoha plodin. Na rozdil od jinych druht rodu Pythium ma schopnost chranit
rostliny a podporovat jejich rist. Pythium oligandrum se rychle rozsituje, kompetuje s patogeny
o prostor a ziviny. Napad4 pifimo houbové patogenny v pudé¢, jako jsou houby vieckovytrusné,
stopkovytrusné, jina oomykota (Benhamou et al. 2012).

Jiz vySe zminéna Trichoderma je anamorfnim stadiem Hypocreaceae z tridy
Askomykota. Produkuje konidie, coz jsou nepohyblivé spory vzniklé nepohlavnim
rozmnozovanim. Konidiospora je plodna hyfa, na které se nachdzi fialidy, jez produkuji
konidie. Sexudlni stadium vétSina zastupci nema, nicméné u nékterych je znamé i sexualni
teleomorfni stadium, jako je tomu napiiklad u Hypocrea a Podostroma. Trichoderma je
popsana jako rychle rostouci kolonie (Esposito & Da Silva 1998).

Bylo prokazano, ze houby rodu Trichoderma produkuji bioaktivni latky, které maji
antagonisticky vliv na rostlinopatogenni houby a nematoda, jimZ pomoci téchto latek zabranuje
pronikat do kotfenti. Déle se vyuziva na potlaceni chorob jako jsou verticiliové vadnuti, plisné
Seda, kotfenové hniloby, hnéda skvrnitost zpisobovanou Colletotrichem truncatum a dalsich
(Verma et al. 2007; Sharon et al. 2011; Yao et al. 2023).

Houby rodu Trichoderma produkuji celulézu, hemiceluldézu, pentazu a 1,3-glukanazu,
jez jsou komeréné vyuzivany (Kulkarni 2015). Dale produkuji latky trichodermin, suzukalcillin
a alamethicin, které potlacuji rst patogennich hub (Mukhopadhyay & Kumar 2020). Jsou
odolné proti chemikaliim a toxintim (Tyskiewicz et al. 2022).

Dle Srivastava et al. (2016) jsou houby rodu Trichoderma vhodnym modelovym
organismem, protoze jsou schopné rychlého ristu a dokazi ptezivat na riznych substratech;
také se lehko izoluji z pudy. Rovnéz jsou odolné vici toxickym latkdm, které v ptidé inhibuji
kli¢eni. Diky svému rychlému rtstu rychle porstaji kofenovy systém rostlin.
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Vyuziti mykoparazitickych hub v biologické ochran€ rostlin
Mykoparaztické houby jsou v biologické ochrané uzivané jiz od roku 1932. Nicméné
mnohé z nich se z ekonomického hlediska nevyplati vyuzivat (Adams 1990).

Diky mykoparazitismu jsou tyto houby schopné rast podél hyf hostitele, kde produkuji
enzymy, které degraduji bunécné stény. Dale vyuzivaji alelopatie, kdy vylucuji do svého okoli
toxické sekundarni metabolity (Gerbore et al. 2013).

Pro biologickou ochranu se z mykoparazitickych hub v biologickych ptipravcich
nejbéznéji vyuziva rod Trichoderma, dale pak Clonostachys rosea, Pythium oligandrum a
Coniothyrium minitans. U nas je povolen napft. ptipravek Contans obsahujici Coniothyrium
minitans, Polyversum s houbou Pythium oligandrum ¢i Gliorex obsahujici houby Clonostachys
rosea a Trichoderma spp. Déle lze mykoparazitické houby vyuzivat jako pomocnych latek
v pripravcich uzivanych k hnojeni, tedy biohnojiv, pak také stimulantti rezistence a ptipravka
pro podporu ristu. VSechny tyto ptipravky je vhodné uzivat preventivné. VétSina formulaci je
Vv pevné nebo kapalné forme. Plisobi predevsim proti patogenim v pide. Zmény pocasi, hlavné
sucho, snizuji u¢innost prostiedkti ochrany (Gerbore et al. 2013; Ondrackova 2019; Meher et
al. 2020; UKZUZ 2024).

K pfipravkim pro biologickou ochranu na bazi Trichoderma spp., které jsou
registrované pro pouziti v Ceské republice, patii dale Trianum-P, obsahujici Trichoderma
harzianum, kmen T-22. Jedna se o fungicid ve form¢ granuli, které jsou dispergovatelné ve
vodeé. Pouziva se na drobné ovoce, dieviny, kofeninové zeleniny, mnozitelsky material, trvalky.
Dale na brukvovitou, plodovou, fapikatou a listovou zeleninu. Potlacuje fuzaridzy, rizoktoniové
hniloby a pythiové hniloby. Dal§im dostupnym pfipravkem je Vintec, ktery je obsahuje
Trichoderma atroviridae, kmen SC1. Opét je to fungicid, ktery je ve formé granuli rozpustnych
ve vod¢. PouZziva se na ochranu vinné révy, jejich roubti a podnozi a ve Skolkach na ochranu
proti chiadnuti a odumirani. Nakonec piipravek Xilon obsahujici Trichoderma asperellum,
kmen T34, ve form¢ granuli. Pouziva se u kukufice proti fuzariozam, u fepky olejky, slune¢nice
a s6ji proti hlizence obecné (UKZUZ 2024).

Houby rodu Trichoderma pro vyuziti v biologické ochrané je téZ mozné aplikovat jako
oSetfeni na osivo. Po zaseti se houba rozmnozi a usidli se na kofenech kli¢nich rostlin, kde
pomaha fixovat dusik a pfijimat Ziviny. Jiny zpusob aplikace, ktery chrani mladé kli¢ni
rostlinky, jeZ jsou nachylné k chorobam, je vyuziti pfipravku se sporami Trichoderma spp..
Déle je mozné namacet koteny rostlin v roztoku vody a pfipravku obsahujiciho houbu. Ptipadné
mohou byt houby rodu Trichoderma aplikovany pomoci granuli ptimo do pudy (Ghazanfar et
al. 2018).

3.2.3 Entomopatogenni houby

Entomopatogenni houby parazituji na hmyzu. Jsou schopné osidlit povrch téla kryty
kutikulou a vypousténim enzymu a toxickych latek hubi hmyzi jedince. Roz8ifuji se pomoci
svych hostitelti. Pro jejich $ifeni je prosp&sné, pokud je jejich hostitel ve velké populaci, takze
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je jejich rozmnozovani snazsi pii velkém poctu Skodlivého hmyzu na kulturné péstované
plodiné (Samson et al. 1988; Meyling & Eilenberg 2007).

VétSina entomopatogennich hub patii do tfidy Entomophthorales (zygomycety) nebo
do ttidy Hyphomycetes (deuteromycety). Jejich zivotni cyklus je piizptisobeny hmyzimu
hostiteli a pfirodnim podminkam. Hyphnomycetes infikuji Sirokou $kalu hmyzich hostiteld.
Produkuji velké mnozstvi toxickych latek, které pretizi hmyzi organismus. Naopak vétSina
Entomophthorales kolonizuji hostitele a zplsobuji jeho smrt bez pouziti toxickych latek.
Takovym piikladem je Strongwellsea castrans (Shah & Pell 2003).

K nejvyznamnéjSim zastupciim entomopatogennich hub ndlezi napf. houby rodu
Metarhizium potlacujici hmyz, Pochonia negativné pisobici na nematoda, Cordycepioideus a
dalsi (Kepler et al. 2014).

Naptiklad Metarhizium anisopliae napada dospélce komard, termitd i klistat (Usta
2013; Sarven et al. 2020), Metarhizium acridum sarancata a kobylky (Aw & Hue 2017),
Metarhizum riley motyly a mury. Pro proniknuti do téla hostitele produkuje enzymy, jejichz
produkce se spusti po kontaktu houby s kutikulou hmyzu. Produkuje se konkrétné¢ enzym
lypéza. Ten ma v kombinaci se sporulaci ni¢ivé uc¢inky na hmyzi patogen. Tyto sekundarni
metabolity vyznamnou roli pfispivaji k potlac¢eni patogenu (Fronza et al. 2017).

Dale k entomopatogennimi houbam nalezi napf. Aschersonia aleyrodis, Verticillium
lecanii a Paecilomyces fumosoroseus. Jsou parazité na molicich. Tyto houby ¢asto napadaji
hmyz ve sklenicich (Osborne & Landa 1992). Dal§imi houbami, které parazituji na hmyzu, jsou
napt. houby rodu Beauveria a Massospora (Shah & Pell 2003).

Vyuziti entomopatogennich hub v biologické ochrané rostlin

Mechanismus infekce sestava z Sesti fazi: nejprve nastane adheze na povrch hostitele,
nasleduje kliceni konidie, poté se tvoii specidlni typ hyfy, apresorium, které slouzi k pronikani
do hostitelské buniky, nasleduje pravé faze pronikani, poté osidleni a nakonec extruze, coz je
vytlaceni obsahu hostitelské bunky a sporulace (Aw & Hue 2017).

Metarhizium spp. se zpravidla aplikuji jako myceliarni granulat slouzici jako pesticid.
Obyvaji télo hostitelského hmyzu, ktery nici zevnitt. Déle se pouZivaji ve form¢ konidii na
médiu ptipadné na zrnu plodiny (Sandhu et al. 2012). Neptedstavuji riziko pro Zivotni prostiedi,
lidi ani pro obratlovce (Brunner-Mendoza et al. 2019).

V Evropské unii jsou registrovany pfipravky na bazi Metarhizium spp., a sice
Metarhizium brunneum kmen Ma 43 (European Commission 2024). V Americe jsou piipravky
obsahujici Metarhizium brunneum pouzivany k potlacovani klistat. Jedna se naptiklad o
komer¢ni ptipravky Tick-Ex EC (kmen F52), Bio-blast Biological Termiticide (kmen ESC1) a
dalsi (Sullivan et al. 2022). Dale jsou v EU povoleny biologické ptipravky, které obsahuji
mikroorganismy Beauveria bassiana a Verticillium alboatrum (Gerbore et al. 2013).
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3.3 Luskoviny

Jak jiz bylo uvedeno, cilem této diplomové prace bylo ovéfeni vybranych kment
bakterii mlééného kvasSeni, mykoparazitickych a entomopatogennich hub pro mofeni osiva a
aplikaci na list béhem vegetace v polnich podminkach na vybrané produkéni a jakostni
ukazatele hrachu setého, ktery je v CR nejvyznamngjsi luskovinou.

3.3.1 Vyznam luskovin

Péstovani luskovin v Evropé bylo v poslednich dvaceti letech na dlouhodobém tustupu,
a to i pfes jejich pozitivni pisobeni v osevnich postupech diky schopnosti poutat vzdusny dusik
prostfednictvim bakterii rodu Rhizobium, vysoké predplodinové hodnoté a Sirokému vyuziti
V potravinafstvi, krmivafstvi, ale i farmacii. Dlivodem byla vynosova nejistota, nachylnost vici
chorobdm a Skidctim, nizkd odolnost vii¢i nepfiznivym podminkdm prostfedi a omezené
moznosti odbytu (Stoddard et al. 2009; Stoddar 2017; Ambika et al. 2022).

Luskoviny jsou zdrojem esencialnich mineralt pro ¢lovéka a jsou vyznamné v jeho
vyzivé (Grusak 2002). Jsou zdrojem bilkovin pro lidi i zvitata (Varshney & Kudapa 2013).
Nejenze predstavuji jeden z hlavnich zdroji bilkovin, ale pro vegetariany jsou jednim
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v rostlinnych bilkovinach nevyskytuje (Deshpande 1992).

Z vyzivového hlediska luSténiny obsahuji 20 az 45 % bilkovin, esencialni
aminokyseliny, kolem 60 % komplexnich sacharidi a vlakninu. Dale také obsahuji mineraly a
vitaminy. Neobsahuji cholesterol a maji nizky obsah tukd, az na vyjimky, jako jsou arasidy,
cizrna a s6ja (Maphosa & Jideani 2017).

Velmi vyznamna je jejich schopnost fixovat vzdusny dusik (Evans 1998), coz umoziiuje
vyznamné snizeni spotfeby primyslovych dusikatych hnojiv. Této schopnosti je hojné
vyuzivano v integrovaném a ekologickém zemédélstvi (Carranca 2013).

Utvareni hlizek na kofenech bobovitych je dano pfitomnosti bakterii rodu Rhizobium.
Pokud je v piidé maly pocet populaci téchto bakterii, hlizky se pfili§ netvoti a fixace vzdusného
dusiku tak neni ptilis efektivni (Alemneh et al. 2020).

Pfinos bobovitych rostlin pro bakterie rodu Rhizobium je pfedevsim ziskavanim energie
a uhliku z fotosyntézy, na oplatku Rhizobia poskytuji rostlin€ hlavné dusik ve formé amonného
kationtu (Liu et al. 2011).

Bobovité rostliny dale obsahuji fadu fotochemikalii, jako jsou rizné bioaktivni latky,
inhibitory enzymd, oligosacharidy, saponiny a fenolické latky. Dodavanim téchto latek do
organismu pomoci konzumace lusténin pomahaji chranit pfed riznymi onemocnénimi. Bylo
prokazéano, Ze vyrazné pomahaji proti obezité, ischemické chorobé srdecni, cukrovce a
kombinaci téchto chorob. Diky vysokému obsahu vldkniny v lusténinach se snizuje glykemicka
reakce. Vysoky obsah vitaminu B, ktery obsahuji, hraje vyznamnou roli v tvorbé energie a
v metabolické draze mastnych kyselin (Rebello et al. 2014).
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Obsah vlakniny také pomahd chranit zazivaci trakt od nékterych forem rakoviny a také
chrani srdce a snizuje riziko vzniku cukrovky. Vldknina bobovitych obsahuje pektin, slizy,
celulozu, hemicelulézu a lignin. Mezi obsazené mineraly patii zelezo, vapnik, zinek, selen,
hoi¢ik, fosfor, méd’ a draslik (Kamboj & Nanda 2018).

3.3.2 Hrach sety — postaveni v zemé&délstvi v CR

Hrach sety je v Ceské republice tradiéné péstovanou luskovinou. U nas jej 1ze péstovat
na veétSin€ uzemi, nejlépe se mu dafi v fepaiské a bramboraiské oblasti (Pancikova 2018).

Pied rokem 2000 vyznamné poklesly plochy hrachu a celkové luskovin v CR, a to
hlavné kvuli ekonomice jejich péstovani, protoze nemohly konkurovat stabilit¢ a velikosti
vynosu obili. V soucasnosti plochy ale opét mirn€ nartstaji. Hrachu se péstuje témet 90 % ze
viech luskovin. V Ceské republice je z celkové produkce hrachu vyuzivano jen cca 10 % jako
krmivo pro hospodaiska zvifata, zbytek se vyuziva k potravinaiskym acellim. Jeho primérny
vynos dosahuje 2 t/ha. V Ceské republice byla vyslechténa fada Gisp&$nych odriid, které dosahly
uspéchu i ve svété (Hybl 2000).

3.3.3 Vyuziti biologické ochrany rostlin v péstebni technologii hrachu setého

Nejvyznamnéjsi choroby a Sktdci hrachu setého

Mezi nejéastéjsi choroby hrachu setého patii bakteriova spala, kotfenové a krckové
hniloby, fusariové vadnuti, antrakndzy a listové skvrnitosti a padli. Nejcastéjsimi sktdci jsou
msSice, kyjatka hrachova, tfasnénky, obale¢ hrachovy, kvétilka vSezrava a zrnokazi (Rubiales et
al. 2015).

Bakterialni spala hrachu zptisobovana Pseudomonas syringae pv. Pisi se $iii pfevazné
osivem a poskliziiovymi zbytky. Na jednotlivych rostlinach se objevuji 1éze na listech ve tvaru
v¢jite. Napadeny mohou byt také lusky, 1éze se nejprve projevi jako tmavé zelené ovalné
skvrny, které vypadaji jako by byly podmacené. Poté zhnédnou a mirné se propadnou pod
povrch. Tato bakterie ptisobi vétsi Skody pfi nizkych teplotach. VEtsi napadeni hrozi u hrachu
vysetého brzy na podzim. Pro zamezeni vyskytu choroby je dobré zabranit Sifeni infikovaného
osiva a ponechavani napadenych rostlinnych zbytki. Dale je vhodné dodrzet stfidani plodin.
Chemicka ochrana mize bat aplikovana na osivo nebo do porostu (Hollaway et al. 2007).

Padli nalezi k fadu vieckovytrusnych hub z éeledi Erysiphales. Zije epifyticky a tvoii
povlak bilych hyf na rostlinnych organech. Nejprve probiha faze infikovani, poté se houba
rozmnozuje, a nakonec pronika do hostitele. Haustoria, ktera do rostlinnych bunék proniknou,
mohou odebirat ziviny z rostliny. Na luskovindch tato choroba zplsobuje vyznamné skody. Na
jeji potlaceni se pouZzivaji rizné fungicidy, vétSinou na bazi siry. Ale také mohou byt pouZzity
ptipravky s benomylem, fenarimolem nebo chlorothalonilem. Nicméné ne vSechny ucinné
latky jsou pro pouziti povoleny (Sulima & Zhukov 2022).
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Antraknozy hrachu zplsobuji plodnice houby Ascochyta pisi, ale také dalsi houby
zrodu Ascochyta. Projevem choroby jsou hnédé az fialové skvrny, které mohou mit
nepravidelny tvar. Choroba napada i zrno, diky kterému se tato choroba dale §iti. Sussi oblasti
nepodporuji vyskyt choroby. Prevenci vyskytu antraknoz je tedy zdravé osivo (Sivachandra
Kumar & Banniza 2017).

MsSice snizuji vynos sanim na rostlinach. VéEtsi riziko jejich napadeni je vSak to, ze
mohou zpiisobovat pienos virovych chorob. Pouzivaji se proti nim rizné insekticidy, nicméné
jsou popsany ¢asté vyskyty rezistence proti pouzivanym chemickym ptipravktim (Kamphuis et
al. 2013).

Obale¢ hrachovy (Cydia nigricana) je bézné se vyskytujici Skiidce hrachu. Je to mala
hnédé mira s bilym vzorovanim na kiidlech. Jeji kukly se vyvijeji v podzemi, dospélci se zivi
na rostlindich hrachu, housenky vyziraji lusky zevnitf. Pro monitoring jejich vyskytu se
pouzivaji feromonové lapace, které zajisti véasny zasah pomoci insekticida (Wall 1978).

Zrokaz skvrnity je brouk, ktery Skodi na luskovinach. Jeho larvy se vyvijeji v zrnu
luskovin a zivi se jimi. Dospélci jiz nezerou, ale pouze se rozmnozuji. Larvy zrnokaze
provrtavaji zrna, nasledné se v nich zavickovavaji a dokonc¢uji sviyj vyvoj (Beck & Blumer
2014).

Perspektivy vyuziti biologické ochrany v péstebni technologii hrachu setého

Ptipravky biologické ochrany vhodné pro oSetieni luskovin jsou napiiklad v podobé
prasku, granuli a mikrogranuli. Na oSetieni osiva se pouziva ptedevsim praskova forma. Suché
ptipravky se mohou misit s vodou, ve které se rozpusti. Kapalné piipravky jsou koncentrované
a je potieba je dale nafedit vodou. Jedna se o suspenze a emulze (Mishra et al. 2018).

Cinitelé¢ biologické ochrany, které byly stispéchem pouzivany do luskovin, jsou
piedevsim mikroorganismy obyvajici pidu. Jedna se o bakterialni endofyty rodu Bacillus,
Paenibacillus a Pseudomonas. Dale jsou zkoumany houby rodu Trichoderma, Metarhizium
anisopliae a Bauvaria bassiana (Mishra et al. 2018).

V biologické ochrané luskovin lze vyuZit i parazitickych vosicek, které napadaji larvy
patogenniho hmyzu. Musi se v8ak najit spravné druhy parazitickych vosicek, které jsou spolu
S patogennimi larvami kompatibilni. Ne vzdy jsou tyto vosicky schopné efektivné hubit
populace skudce (Srinivasan et al. 2009).
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4 Metodika

Pro hodnoceni vlivu riznych zplsobl oSetfeni hrachu setého (moteni osiva, folidrni
aplikace) vybranymi kmeny bakterii mlécného kvaseni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub na produk¢ni a jakostni ukazatele a vybrané vegetacni charakteristiky
hrachu setého byly vyuzity piesné polni maloparcelkové pokusy, vedené v roce 2023
Vv ekologickém systému hospodaieni na pokusnych pozemcich vyzkumné stanice Katedry
agroekologie a rostlinné produkce FAPPZ CZU v Praze-Uhfinévsi a vyzkumné baze, kterou
vyuzivéa Katedra agroekosystému Fakulty zemédélské a technologické JU ve Zvikove u LiSova.
Ob¢ pokusné lokality disponuji pokusnymi pozemky, certifikovanymi pro realizaci polnich
pokusii v rezimu ekologického zeméd¢lstvi, dle pravidel stanovenych zdkonem ¢. 242/2000
Sb., o ekologickém zemédélstvi, vyhlaskou ¢&. 16/2006 a podle zasad IFOAM, bez
primyslovych hnojiv a pesticidi.

4.1 Pudné-klimatické podminky pokusnych lokalit

Vyzkumné stanice CZU Praha-Uhfinéves se nachazi v nadmoiské vysce 295 m n. m.,
primérna ro¢ni teplota ¢ini 8,5 °C, suma ro¢nich srazek ¢ini 575 mm. Nejvyssi pramérné
teploty jsou dosahovany v Cervenci, nejvyssi uhrny srdzek v Cervnu a Cervenci. Lokalita spadé
do fepaiské vyrobni oblasti. Piidnim typem je hnédozem; tato ptida patii do skupiny jilovitych
hlin.

Pokusné pozemky ve Zvikové u LiSova, vyuzivané Fakultou zemédé€lskou a
technologickou Jiho&eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich jsou situovany ve vysce 388 m
n. m. Primérma ro¢ni teplota dosahuje 8,3 °C a suma roc¢nich srazek ¢ini 627. NejvysSich
primérnych teplot je dosahovano v Cervenci. Nejvice srazek spadne v primeéru v cervnu.
Lokalita spada do obilnafské vyrobni oblasti. Plidni typ pozemku je typicky pseudoglej a piidni
druh je stanoven jako pida pisc¢itohlinita.

Piehled primérnych mési¢nich teplot a Uhrnti srazek béhem vegetace 2023 na
sledovanych pokusnych lokalitach uvadi tabulky ¢. 1 a 2.

Vegetacni obdobi 2023 bylo na pokusné lokalité Praha srazkové nadprimérné (biezen,
duben, Cervenec, srpen), naproti tomu obdobi kvétna a ¢ervna bylo celkové srazkoveé pod
dlouhodobym priimérem. Teplotn€ bylo obdobi jarni vegetace nad dlouhodobym primérem (s
vyjimkou kvétna a Cervna). Na lokalit¢ Zvikov bylo v pribéhu vegetace pocasi teplotné
nadprimérné, s vyraznymi srazkovymi deficity v ¢ervnu a ¢ervenci.
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Tabulka 1: Priimérné mésicni teploty a ihrny srdZek za vegetacni obdobi 2023, Praha-Uhiinéves

Teplota vzduchu Srazky
. O (mm)
Mesie Dlouhodoby Dlouhodoby
Primeér . Rozdil Suma . Rozdil
prumer pramér
leden 3,52 -0,1 3,60 28,8 25,8 2,98
unor 2,88 1,2 1,64 24,6 24,6 0,00
biezen 6,19 4,8 1,37 60,6 34,2 26,41
duben 7,96 10,0 -2,01 81,0 26,9 54,14
kvéten 14,13 14,5 -0,34 33,3 64,7 -31,45
cerven 18,64 17,9 0,72 57,6 77,1 -19,49
cervenec 21,26 19,7 1,61 85,5 77,5 8,04
srpen 20,43 19,3 1,18 115,5 70,8 44,71
Tabulka 2: Priimérné mésicni teploty a vthrny sraZek za vegetacni obdobi 2023, Zvikov
Teplota vzduchu Srazky
" O (mm)
Mésie Dlouhodoby Dlouhodoby
Primér . Rozdil Suma . Rozdil
prumer pramér
leden 2,2 -2,7 4,9 34,2 26,5 7,7
unor 1,8 -1,1 2,9 26,3 27,1 -0,8
biezen 5,3 2.4 2.9 27,7 34,4 -6,7
duben 6,4 6,9 -0,5 99,8 48,6 51,2
kvéten 12,6 11,9 0,7 67,5 76,7 -9,2
cerven 17,2 15,2 2,0 48,1 99,2 -51,1
cervenec 20,1 16,8 3,3 36,3 84,6 -48.3
srpen 18,9 16,1 2.8 127,0 83,3 43,7

4.2 ZaloZeni piesnych polnich pokusi, piehled pouzité agrotechniky

Pro zaloZeni pfesnych polnich pokusii na obou pokusnych lokalitach bylo pouZito
certifikované osivo hrachu setého, odriida Avatar; byl pouzit vysevek 1,1 MKS/ha (340 kg/ha).
Osivo nebylo inokulovano bakteriemi rodu Rhizobium. Hrach byl vyset do béznych tizkych
radkt 125 mm, piedplodinou byl na obou pokusnych lokalitach jetel lu¢ni. Pokusy byly vedeny
metodou zndhodnénych blok, ve 3 opakovanich, velikost pokusné parcely 12 m?.

Piehled variant pokusu (shodné na obou lokalitach) uvadi tabulka ¢. 3 — pokus zahrnoval
jednu variantu kontrolni a deset variant pouziti vybranych mikroorganismt (bakterii mlééného
kvaseni, mykoparazitickych a entomopatogennich hub) — mofeni osiva, folidrni aplikace
Vv pritbéhu vegetace a kombinace obou metod.
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Tabulka 3: Piehled variant pokusu

C?SIO Popis varianty
varianty
1 Kontrola
11 Mofteni osiva Lactobacillus spp.
I Mofteni osiva 7. virens
v Moteni osiva M. brunneum
\Y Foliarni aplikace Lactobacillus spp.
VI Foliarni aplikace 7. virens
VII Moteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace Lactobacillus spp.
VIII Moteni osiva T. virens + foliarni aplikace 7. virens
IX Moteni osiva M. brunneum + folidrni aplikace M. brunneum
X Mofteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace 7. virens
XI Moteni osiva T. virens + foliarni aplikace Lactobacillus spp.

Ptehled pouzité agrotechniky na obou pokusnych lokalitach uvadi tabulky €. 4 a 5.

Tabulka 4: Piehled pouZité agrotechniky, Praha-Uh¥inéves

Datum Agrotechnicka operace
12.10. 2022 orba
21.3 +23.3.2023 predset'ova piiprava
24.3.2023 hrach seti + valeni po zaseti
12.5.2023 vlaceni proti plevelim
7.6.2023 rucni odpleveleni porostl
11.6.2023 foliarni aplikace mikroorganismil
6.8.2023 sklizeti hrachu

Tabulka 5: Prehled pouZité agrotechniky a oSetiovani pokusu, Zvikov

Datum Agrotechnické operace
1.10.2022 orba
16.3.2023 piedsetova piiprava
23.3.2023 hréch seti
22.5.2023 vlaceni proti plevelim
13.6.2023 foliarni aplikace mikroorganismu
27.7.2023 sklizen hrachu
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4.3 Mofreni osiva a priprava preparati pro foliarni aplikaci

Pro namofteni osiva hrachu setého, pouzitého pro zalozeni piesnych polnich pokusi na
obou pokusnych lokalitach (varianty II — IV a varianty VII — X1, viz tabulka ¢. 3) byly pouzity
izolaty vybranych kment bakterii mlééného kvaSeni, mykoparazitickych a entomopatogennich
hub ze sbirek Katedry rostlinné vyroby Fakulty zemédélské a technologické JU v Ceskych
Budgjovicich a VU mlékarenského v Ceskych Budgjovicich. Na pracovisti FZT JU C.
Budgjovice také probéhlo vlastni namofeni osiva mykoparazitickou houbou Trichoderma
virens, entomopatogenni houbou Metarhizium brunneum a vybranymi kmeny bakterii
mlécného kvaseni Lactobacillus plantarum a Lactobacillus pentosus. Osivo hrachu setého bylo
obaleno suspenzi testovanych mikroorganismil. Suspenze byla adjustovana na standardni titr,
1x108 spor u T. virens, 1x10° spor u M. brunneum a 1x10’ spor Lactobacillus spp. v 1 ml
suspenze.

V dobé vegetace hrachu setého (BBCH 59-61, pocatek kvétu) byla provedena foliarni
aplikace sledovanych mikroorganismi u variant V — XI. Pro vétsi mnozstvi aplikacni suspenze
bylo nutné kmeny T. virens a M. brunneum produkovat na pfirozeném substratu, Lactobacillus
spp. byly produkovany v tekuté zivné ptid€ a distribuovany jako roztok.

4.4 Sledované vegetacni charakteristiky, produkéni a jakostni ukazatele
hrachu setého

Po vzejiti porostu byl stanoven pocet rostlin na m2. Na pocatku vegetace (v BBCH 15-
17 — rozevieni tfetiho a dalSich listi) byl proveden u variant s mofenim osiva odbér rostlin
hrachu pro stanoveni primérné délky nadzemni ¢asti rostlin a kofenti a po€tu hlizek na rostlinu
(z kazdého opakovani bylo provedeno stanoveni z deseti nahodné vybranych rostlin).

Na pocatku kvétu (BBCH 59-61) byla provedena foliarni aplikace sledovanych
mikroorganismi u vybranych variant. Cca 8-10 dni po aplikaci bylo provedeno vizualni
hodnoceni vyskytu chorob a $klidct s vyuZitim bonita¢ni stupnice 9—-1, kde 9 bodl znaci zcela
zdravy porost, 1 bod porost totdln€¢ napadeny. Pied sklizni byl stanoven primérny pocet rostlin
na m? pocet luskii na rostlinu a vyska porostu. Po sklizni byl zjistén vynos a stanovena
hmotnost tisice semen (HTS).

V ramci poskliziiového hodnoceni bylo provedeno stanoveni obsahu N-latek v suSiné
semen hrachu (dle Kjeldahla, CSN ISO 1871) a obsahu $krobu v su§iné semen hrachu
(polarimetricky dle Ewerse, CSN EN 10520).

4.5 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou variance (ANOVA); rozdily mezi
priméry variant pouZziti mikroorganismii a mezi praméry pokusnych lokalit byly vyhodnoceny
testem dle Tukeye na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 v programu SAS, verze 9.4.
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5 Vysledky

5.1 Ovlivnéni hodnocenych vegeta¢nich charakteristik, produkénich a
jakostnich ukazatelii hrachu setého sledovanymi faktory a jejich
interakci

Mira ovlivnéni jednotlivych hodnocenych ukazateli hrachu setého sledovanymi faktory
(pokusnou lokalitou a variantou aplikace jednotlivych mikroorganismil) a jejich interakci je
vyjadiena hodnotami testovaciho kritéria F (ANOVA).

Z vysledkd uvedenych v tabulce 6 vyplyva, Zze podet rostlin hrachu setého na m? po
vzejiti byl ovlivnén statisticky pritkazné jak zptisobem aplikace mikroorganismti (mofeni osiva,
postiik na list), tak 1 pokusnou lokalitou, pficemz mirné ptevazoval vliv pokusné lokality na
tento parametr. Statisticky prikazné, i kdyZ v podstatné niz$i mite, se uplatnil i vliv interakce
obou sledovanych faktort.

Vliv zplsobu aplikace mikroorganismi na pocet hlizek na rostlinu (hodnoceno v ramci
odbéru rostlinu na pocatku vegetace — BBCH 15-17) byl statisticky neprikazny; statisticky
prikkazna nebyla ani interakce mezi obéma faktory. Naproti tomu, vliv pokusné lokality na
pocet kofenovych hlizek na rostlinu byl statisticky prikazny. Délka rostliny — opét hodnoceno
vramci odbéru rostlin v BBCH 15-17 byla statisticky prikazné, vyrazné pievazujicim
zpusobem, ovlivnéna pokusnou lokalitou; aplikace mikroorganismti naproti tomu délku rostlin
Vv tomto obdobi statisticky prukazné neovlivnila. Obdobna situace byla zaznamenana i v ptipadé
délky kotent; i zde byl zaznamenan vyrazné pievazujici, statisticky prukazny vliv pokusné
lokality na tento parametr, aplikace mikroorganismil ani interakce obou faktorti se statisticky
prikazné neuplatnily.

Vyrazné ptrevazujici, statisticky pritkazny vliv pokusné lokality byl zjistén 1 v ptipadé
hodnoceni poétu rostlin na m? pred sklizni; tentokrat vSak byl zjistén i statisticky prikazny, i
kdyz nizsi, vliv zpaisobu aplikace mikroorganismil na tento parametr a statisticky prukazné se
projevila i interakce obou faktord. Pocet luskti na rostlinu pted sklizni byl ovlivnén statisticky
prikazn€ obéma sledovanymi faktory, pfi¢emz byla opét zaznamendna vySsi mira ovlivnéni
tohoto znaku pokusnou lokalitou. Vliv interakce obou faktorit byl statisticky nepriikazny.
Vyska porostu pfed sklizni byla opét ovlivnéna statisticky prikazné obéma sledovanymi
faktory, pfi¢emz vliv pokusné lokality velice vyrazng pfevazoval. Statisticky prikazné, 1 kdyz
ve vyrazn¢ men$i mife, se uplatnila i interakce obou faktori.

Také v ptipadé HTS (hmotnosti tisice semen stanovené po sklizni) byl zaznamenan
statisticky priikazny a vyrazné prevazujici vliv pokusné lokality na tento parametr; v mensi mife
se statisticky prikazné uplatnily i vliv zptisobu aplikace mikroorganismi a interakce obou
faktori. Obdobna situace byla zaznamenéna i v pfipadé vynosu semen; op&t vyrazné prevazil
vliv pokusné lokality na tento znak, ptestoZe statisticky prikazné byl vynos semen ovlivnén i
v dusledku aplikace mikroorganismi a statisticky prukazné se uplatnila i interakce obou
faktort.
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Tabulka 6: Mira ovlivnéni jednotlivych hodnocenych vegetacénich charakteristik a produkcénich
ukazatelii hrachu setého sledovanymi faktory a jejich interakci (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria
F, dvoufaktorovy model s interakci)

Faktor/Ukazatel Pocet Pocet Délka Délka Pocet
rostlinna | hlizek na rostliny kotent rostlin na
m? po rostlinu m? pied
vzejiti sklizni
Zpusob aplikace 392,16*** 6,24" 8,94 3,78™ 99,72**
mikroorganismil (A)
Lokalita (L) 507,25*** | 18,35** 148,25*** | 232,15*** | 864,25***
(A) x (L) 12,17* 1,17™ 3,76™ 5,66™ 22,36**
Faktor/Ukazatel Pocet Vyska HTS Vynos semen
lusk na porostu
rostlinu | pied sklizni
Zpusob aplikace 76,18** | 178,72*** 99,68** 214,74***
mikroorganismi (A)
Lokalita (L) 180,22*** | 2019,65*** | 1030,25*** 870,65***
(A) x (L) 4,12" 11,72* 20,14* 10,14*

P<0,05*; P<0,01**; P<0,001***

Vysledky hodnoceni miry ovlivnéni hodnocenych jakostnich ukazatelii sklizenych

semen hrachu setého zptisobem aplikace mikroorganismil a pokusnou lokalitou uvadi tabulka 7.
Z vysledkl je patrné, Ze jak obsah N-latek, tak 1 obsah Skrobu v susiné semen hrachu setého

byly ovlivnény pievazujicim zplisobem a statisticky pritkazn¢ pokusnou lokalitou; statisticky

prikazng, 1 kdyZ v mens$i mife, se vSak projevil i1 faktor aplikace mikroorganismu. Interakce
obou sledovanych faktori obsah N-latek ani obsah Skrobu v suSiné€ semen statisticky pritkazné

neovlivnila.

Tabulka 7: Mira ovlivnéni hodnocenych jakostnich ukazatelii hrachu setého sledovanymi faktory a
jejich interakci (ANOV A, hodnoty testovaciho kritéria F, dvoufaktorovy model s interakci)

Faktor/Ukazatel Obsah N-latek v susing Obsah skrobu v susiné
semen semen

Zpisob aplikace 48,17** 98,51***

mikroorganismi (A)

Lokalita (L) 75,22%** 172,83***

(A) x (L) 2,17ns 5,78™

P<0,05*; P<0,01**; P<0,001***
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5.2 Hodnoceni vybranych vegetacnich charakteristik a produkénich
ukazatelii hrachu setého

Nasledujici ¢ast prace se vénuje podrobnému vyhodnoceni prikaznosti rozdili mezi
praméry variant (zptusobii aplikace mikroorganismil) a obou pokusnych lokalit u jednotlivych
sledovanych produkcnich ukazatelii a vegetacnich charakteristik hrachu setého prostfednictvim
testu dle Tukeye.

Pocet rostlin na m? po vzejiti

Vliv aplikace vybranych mikroorganismu (bakterie mlééného kvaseni, mykoparazitické
a entomopatogenni houby) na pocet rostlin na m? po vzejiti na dvou pokusnych lokalitach
(Praha a Zvikov) je uveden v tabulce ¢. 8 (pfi hodnoceni poétu rostlin na m? po vzejiti by se
mél uplatnit pfipadny vliv pouzitych mikroorganismi pouze u variant s mofenim osiva, protoze
foliarni aplikace v té dobé¢ jesté nebyla realizovéana; varianty s mikroorganismy aplikovanymi
pouze na list by tedy mély vykazovat cca obdobné hodnoty poétu rostlin na m? po vzejiti jako
neosetiena kontrola).

Nejvyssiho poétu rostlin na m? po vzejiti dosahly v priiméru obou lokalit varianty ¢&islo
III (mofeni osiva T. virens) a VII (mofeni osiva Lactobacillus spp.+ foliarni aplikace
Lactobacillus spp.). Nejnizsi poéet rostlin na m? byl zjiitén u neosettené kontroly (varianta I) a
u varianty IX (mofeni osiva M. brunneum + foliarni aplikace M. brunneum). Varianty Il a VII
se statisticky prukazné liSily od neoSetfené kontroly (varianta I) a od varianty IX; ostatni
varianty se od sebe statisticky prukazné neodliSovaly. Z vysledki je celkové patrny trend
vyssiho poctu rostlin na m? po vzejiti u variant, kde bylo pouZito moteni osiva, a to predevsim
Lactobacillus spp. (bakteriemi mlécného kvaseni) a T. virens (mykoparaziticka houba); efekt
M. brunneum (entomopatogenni houba) aplikované na osivo byl naproti tomu nevyrazny a spise
se blizil variantam, kde nebylo moteni osiva provedeno.

Z vysledkd (tabulka ¢. 8) je déle zjevny statisticky pritkazny rozdil v poétu rostlin na m?
po vzejiti mezi obéma pokusnymi lokalitami; na lokalit¢ Praha dosahl primérny pocet rostlin
na m? po vzejiti 94,14 kust, na lokalité Zvikov to bylo v priméru 103,70 rostlin na m?.
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Tabulka 8: Pocet rostlin na m’ po vzejiti

s Pocet rostlin na
Cislo . . > oy
. Popis varianty m-~ po vzejiti
varianty b
(m?)
I Kontrola 94,45b
11 Mofteni osiva Lactobacillus spp. 102,50ab
111 Mofteni osiva T. virens 103,84a
v Mofteni osiva M. brunneum 97,56ab
\Y Foliarni aplikace Lactobacillus spp. 98,61ab
VI Foliarni aplikace T. virens 95,45ab
Mofteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace 103,45a
VII .
Lactobacillus spp.
VIII | Moteni osiva T. virens + foliarni aplikace T. virens 102,83ab
IX Mofteni osiva M. brunneum + foliarni aplikace M. brunneum 95,12b
X Mofteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace 7. virens 95,78ab
X1 Mofteni osiva 7. virens + foliarni aplikace Lactobacillus spp. 98,56ab
HSDy,05 8,64
Praha 94,14b
Zvikov 103,70a
HSD0,05 3,97

Priikaznost rozdilti v poétu rostlin na m? po vzejiti v zavislosti na zpiisobu aplikace
sledovanych mikroorganisml na jednotlivych pokusnych lokalitdich znazorfiuje graf ¢ 1. Na
lokalité Praha se priméry pocet rostlin na m? po vzejiti pohyboval mezi 84,89 rostlinami
(neosetiena kontrola) a 102,67 rostlinami (varianta III — mofeni osiva T. virens). Rozdily mezi
variantami nebyly uplné malé, ptesto byly statisticky nepritkazné — nepochybné diky velké
heterogenité mezi opakovanimi (posSkozeni ptactvem, vyskyt mysi).

V piipadé lokality Zvikov byl celkové pocet rostlina na m? po vzejiti oproti Praze vyssi
a pohyboval se mezi 98 rostlinami (varianta VI — foliarni aplikace T. virens) a 111,67 rostlinami
(varianta Il — mofeni osiva Lactobacillus spp.), pficemz varianta II s nejvy$§im poctem
vzeslych rostlin a varianty V a VI s nejniz§imi poéty rostlin na m? se od sebe statisticky
prukazné lisily.

Stejné jako v ptipadé priméru obou pokusnych lokalit se i na jednotlivych lokalitach
projevil trend mirn& vyssiho poétu rostlin na m? po vzejiti u variant, kde bylo pouzito moteni
oSsiva.
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Praha: prikaznost rozdild mezi variantami je vyzna¢ena malymi pismeny; HSDoos = 19,59
Zvikov: prikaznost rozdilti mezi variantami je vyznacena velkymi pismeny; HSDoos = 11,25

Vl1iv mofeni osiva na parametry zji§t'ované pii odbéru rostlin hrachu setého na pocatku vegetace

Vliv mofeni osiva hrachu setého sledovanymi mikroorganismy (varianty Il — V) ve
srovnani s neosetfenou kontrolou na vybrané parametry (primérny pocet hlizek na kofenech
rostliny, primérna délka kofenli a nadzemni ¢asti rostlin) zjistované v ramci odbéru rostlin na
pocatku vegetace hrachu setého setého (BBCH 15-17) uvadi tabulka ¢. 9.

V priméru obou pokusnych lokalit nebyly zaznamenany statisticky prikazné rozdily
mezi jednotlivymi variantami u Zadného z vyse uvedenych hodnocenych znakii (pocet hlizek
na rostlinu, délka nadzemni Casti rostliny a délka kofenid), nicméné neoSetiend kontrola

dosahovala mirn¢ nizsich hodnot sledovanych parametrd ve srovnani s variantami s mofenim
osiva.

Naproti tomu, rozdily mezi obéma lokality byly u vSech sledovanych parametrt
statisticky prukazné, pfi¢emz vyS§$i hodnoty byly vzdy zaznamenény na lokalité Zvikov.
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Tabulka 9: Pocet hlizek na rostlinu, délka rostliny a délka koienii

Cislo Popis varianty Pocet hli.zek Délka rostliny | Délka kotfenli

varianty na rostlinu (cm) (cm)
1 Kontrola 7,08a 11,99a 7,90a

II Mofteni osiva Lactobacillus spp. 7,15a 13,39a 8,78a

111 Mofteni osiva T. virens 7,02a 13,26a 8,89a
v Mofteni osiva M. brunneum 8,76a 12,08a 8,48a
HSDy,05 1,87 2,62 1,02

Praha 6,92b 10,87b 7,85b

Zvikov 8,09a 14,49a 9,17a

HSDy o5 1,15 1,24 0,39

Vliv mofeni osiva na parametry hrachu, zjiStované v ramci odbéru rostlin na pocatku
vegetace na jednotlivych lokalitach uvadi grafy ¢. 2—4. Na lokalité Praha se primérny pocet
kotenovych hlizek na rostlinu pohyboval mezi 5,60 hlizkami (varianta III) a 8,40 hlizkami
(varianta IV); na lokalit¢ Zvikov to bylo mezi 7,22 hlizkami na rostlinu (kontrola) a 9,12
hlizkami na rostlinu (varianta IV) (graf ¢. 2). Zatimco v Praze se jednotlivé varianty
v prumérném poctu hlizek na rostlinu od sebe statisticky priikazné nelisily, na lokalité Zvikov
byl zjistén mezi variantou s nejniz§im a nejvyssim poctem hlizek na rostlin statisticky prikazny
rozdil. Z vysledki dale vyplyva, Zze na obou pokusnych lokalitach byl shodn¢ zaznamenan
nejvyssi primérny pocet hlizek na rostlinu u varianty IV (mofteni osiva M. brunneum). Nejnizsi
primérny pocet hlizek na rostlinu byl zjiStén na lokalit¢ Zvikov u neoSetfené kontroly, na
lokalit¢ Praha to byla u varianty III (mofeni osiva T. virens).
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Zvikov: prikaznost rozdilti mezi variantami je vyznacena velkymi pismeny; HSDo0s = 1,97
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Délka nadzemni ¢asti rostliny (graf 3), méfena v ramci odbéru rostlin v BBCH 15-17
se na lokalité¢ Praha pohybovala mezi 9,87 cm (varianta IV) a 12,33 cm (varianta II); rozdily
mezi variantami byly statisticky neprikazné.

Na lokalité Zvikov byla celkové délka rostlin vétsi (mohlo to byt ovlivnéno odbérem
rostlin v mirn€ pokroéilejsi rustové fazi — v zavislosti na podminkach v dobé odbéru) a
pohybovala se mezi 13,98 cm (varianta I) a 15,25 ¢cm (varianta III). Stejné jako v Praze nebyly
Vv délce nadzemni ¢asti rostliny zaznamenany statisticky priikazné rozdily.
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Praha: prikaznost rozdili mezi variantami je vyznacena malymi pismeny; HSDoos = 4,58
Zvikov: prikaznost rozdilti mezi variantami je vyznacena velkymi pismeny; HSDo 05 = 3,01

Vysledky hodnoceni primémé délky kotentd zjistované v ramci odbéru rostlin uvadi
graf ¢. 4. Z vysledkl vyplyva, Ze stejné jako v ptipadé délky nadzemni ¢asti rostlin byla na
pokusné lokalité Praha zaznamenana i niz§i primérna délka kotenti na rostlinu — pohybovala
se mezi 7,20 cm (kontrola) a 8,33 cm (varianta IV). Rozdily mezi variantami byly statisticky
neprikazné.

Na pokusné lokalité Zvikov dosahovala primérnéd délka kotendi hodnot mezi 8,59 cm
(kontrola) a 9,85 cm (varianta III). Stejné¢ jako v Praze se od sebe jednotlivé varianty statisticky
prikazné neliSily. Na obou pokusnych lokalitdch byl zaznamenan trend mirn¢ nizsi délky
kotfenll v tomto obdobi vegetace u neosetiené kontroly a mirné vyssi délky kofent u variant
S mofenim osiva sledovanymi mikroorganismy.
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Praha: prikaznost rozdili mezi variantami je vyznacena malymi pismeny; HSDoos = 2,97
Zvikov: prikaznost rozdilti mezi variantami je vyznacena velkymi pismeny; HSDoos = 1,24

Pocet rostlin na m? pied sklizni, pocet luskti na rostlinu a vy$ka porostu

Vliv rtizného zplsobu aplikace sledovanych bakterii mlééného kvaSeni,
mykoparazitickych a entomopatogennich hub na priimérny podet rostlin na m? pred sklizni,
pocet lusk na rostlinu a na vysku porostu pied sklizni uvadi tabulka ¢. 10.

Pocet rostlina na m? pted sklizni byl v priméru obou pokusnych lokalit nejvyssi u
varianty II (mofeni osiva Lactobacillus spp.), nejnizsi pak u varianty VI (foliarni aplikace T.
virens). Varianty s nejniz§im poétem rostlin na m? pted sklizni (varianty I, III, V, VI, X a XI)
se statisticky prikazné ligily od varianty s nejvy$§im poétem rostlin na m? (varianta 11); mezi
ostatnimi variantami nebyly zjiStény statisticky prukazné rozdily.

Statisticky pritkazny a pomérné vyrazny rozdil v primérném poétu rostlin na m? pied
sklizni byl zjiStén mezi obéma pokusnymi lokalitami. Lokalita Zvikov doséhla v priméru 87,24
rostlin na m? a zna¢né tak pievysila lokalitu Praha, kde bylo v priméru zaznamenano pouze
61,34 rostlin na m? (na redukci poétu rostlin na pokusné lokalité Praha se nepochybné
podepsalo poskozeni porostu ptactvem, vyskyt mysi a k redukci poctu rostlin pravdépodobné
prispéla 1 vysokd intenzita zapleveleni pozdnimi plevely ve druhé poloviné vegetace).

Vysledky hodnoceni poétu rostlin na m? pred sklizni na jednotlivych lokalitach
znazoriuje graf €. 5. Je z n&j opét videét vyrazny rozdil mezi obéma lokalitami. Na lokalit¢ Praha
se pocet rostlin na m? pred sklizni pohyboval v priméru mezi 57,00 rostlinami (varianty I a VI)
a 65,42 rostlinami (varianta IX); rozdily mezi variantami byly statisticky nepriikazné. Na
lokalité Zvikov se primémy pocet rostlin na m? pred sklizni pohyboval mezi 79,67 rostlinami
(varianta VI) a 98,00 rostlinami (varianta I1); mezi variantami II a VI byl zji$tén statisticky
prukazny rozdil.
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Vliv aplikace sledovanych mikroorganismii na vysledny pocet rostlin na m? byl
nejednoznacny. NeoSetiend kontrola sice patfila na obou lokalitach k variantdm s niz§im
poctem rostlin, ale, jak bylo jiz uvedeno vyse, vysledny pocet rostlin na m? pred sklizni byl
pravdépodobné ovlivnén 1 nékterymi neptiznivymi projevy (ptactvo, mysi, zapleveleni), které
se projevily bez ohledu na aplikaci sledovanych mikroorganisma.

Pocet luskti na rostlinu (tabulka ¢. 10) byl v priiméru obou pokusnych lokalit nejvyssi u
(foliarni aplikace T. virens). Varianta V111 se v tomto znaku statisticky prikazné¢ odliSovala od
variant s niz§im poctem luski na rostlinu (VI, IX, XI). Statisticky prikazny rozdil v primérném
poctu luskil na rostlinu byl zaznamendn mezi obéma lokalitami — na lokalit¢ Praha cinil
pramérny pocet luskli na rostlinu 6,55 luskii, na lokalité¢ Zvikov 5,78 luskt. Projevil se tak urcity
kompenzacni efekt, kdy lokalita s vy$§im poctem rostlin na jednotku plochy doséhla mirné
nizsiho poctu luski na rostlinu a obraceng.

Vysledky hodnoceni poctu luskii na rostlinu na jednotlivych lokalitach uvadi graf ¢. 6.
Na lokalité Praha se primérny pocet luskii na rostlinu pohyboval mezi 5,67 lusky (varianta II)
a 7,50 lusky (kontrola); rozdily mezi variantami byly statisticky neprikazné. Lokalita Zvikov
dosédhla v priméru mezi 5,00 (varianty VI a X) lusky na rostlinu a 7,47 lusky na rostlinu
(varianta VIII). Varianty s niz§im poctem lusk na rostlinu se v nékterych piipadech statisticky
prikazn¢ odliSovaly od varianty s nejvyS$$im poctem luskll. Vliv aplikace sledovanych
mikroorganismu na pocet luskll na rostlinu byl opét nejednoznacny.

Vyska porostu pred sklizni v priméru obou lokalit (tabulka ¢. 10) nevykazovala ve
vztahu Kk variantam aplikace sledovanych mikroorganismu patrnéj$i efekt; byla pomérné
vyrovnand a hodnocené varianty se od sebe v tomto znaku zpravidla statisticky prikazné
prikazné se 1iSily od ostatnich variant s vyjimkou varianty II. Pomérné vyrazny a statisticky
prukazny rozdil byl opét zaznamenan mezi obéma lokalitami, kdy lokalita Zvikov s priimérnou
vyskou porostu pred sklizni 85,62 cm piekonala lokalitu Praha (v priméru 73,89 cm).

Graf ¢. 7 znazoriiuje vysledky hodnoceni vysky porostu pied sklizni na jednotlivych
lokalitach. V Praze se vySka porostu pohybovala mezi 69,67 cm (varianta XI) a 76,67 cm
(varianta 1V); rozdily mezi variantami byly statisticky neprlikazné. Ve Zvikové se vyska
porostu pied sklizni pohybovala mezi 78,20 cm (varianta 1) a 88,93 cm (varianta III); mezi

sv v
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Tabulka 10: Pocet rostlin na m’ p¥ed sklizni, pocet luskii na rostlinu a vyska porostu

5 Potet | poeet | Vyska
Cislo . . rostlin na o
. Popis varianty ) luskt porostu
varianty m” pred .
., | narostlinu (cm)
sklizni
I Kontrola 71,50b 6,49ab 75,27b
I Moteni osiva Lactobacillus spp. 81,50a 5,97ab 78,60ab
111 Mofteni osiva T, virens 73,67b 6,15ab 79,80a
v Mofteni osiva M. brunneum 75,17ab 6,49ab 80,15a
\Y Foliarni aplikace Lactobacillus spp. 71,34b 6,07ab 81,53a
VI Foliarni aplikace 7. virens 68,34b 5,75b 81,17a
Mofteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni 75,33ab 6,14ab 81,43a
VII . .
aplikace Lactobacillus spp.
VIII Mofteni osiva T. virens + folidrni aplikace 7. | 78,34ab 6,99a 81,25a
virens
Mofteni osiva M. brunneum + foliarni 76,05ab 5,77b 79,62a
IX ;
aplikace M. brunneum
X Moteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni 73,67b 6,17ab 81,82a
aplikace 7. virens
XI Moteni osiva T. virens + foliarni aplikace 72,34b 5,80b 76,70b
Lactobacillus spp.
HSDo,05 7,30 1,10 4,32
Praha 61,34b 6,55a 73,89b
Zvikov 87,24a 5,78b 85,62a
HSDy,05 4,03 0,46 2,02
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Zvikov: prikaznost rozdilti mezi variantami je vyznacena velkymi pismeny; HSDoos = 9,60

Vynos semen a hmotnost tisice semen (HTS)
Vliv riznych zplsobi aplikace bakterii mlééného kvasSeni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub na vynos semen a HTS hrachu setého uvadi tabulka ¢. 11.

V priiméru obou lokalit dosahla nejvyssiho vynosu 1,93 t/ha varianta I1I (mofeni osiva
T. virens), ktera se statisticky prukazn¢ lisila od variant s nejniz§im vynosem (varianta VI —
foliarni aplikace T. virens 1,44 t/ha; varianta X — mofeni osiva Lactobacillus spp. + foliarni
aplikace T. virens 1,56 t/ha; varianta XI — moteni osiva T. virens + foliarni aplikace
Lactobacillus spp. 1,52 t/ha). Varianta I (neosetifena kontrola) dosahla v priméru obou lokalit
vynosu 1,69 t/ha a statisticky prikazné se nelisila ani od varianty s nejvys$sim vynosem, ani od
variant s nejnizsimi vynosy.

Statisticky priikkazny a pomérné€ vyrazny rozdil ve vynosu semen byl zjistén mezi obéma
lokalitami, kdy primérny vynos na lokalité Zvikov ¢inil 1,92 t/ha, na lokalité Praha to bylo 1,40
t/ha.

Vysledky hodnoceni vynosu na jednotlivych lokalitach znézoruje graf ¢. 8. Na pokusné
lokalit€ Praha se vynosy hrachu pohybovaly v rozmezi od 1,11 t/ha (varianta XI — mofeni osiva
T. virens + foliarni aplikace Lactobacillus spp.) po 1,71 t/ha (varianta VV — foliarni aplikace
Lactobacillus spp.). Rozdily mezi variantami byly statisticky nepriikazné, coz bylo
pravdépodobné ovlivnéno vyssi heterogenitou mezi opakovanimi. Na pokusné lokalit¢ Zvikov
se vynosy pohybovaly v rozmezi mezi 1,58 t/ha (varianta VI — foliarni aplikace T. virens) a
2,35 t/ha (varianta Il — mofeni osiva T. virens). Rozdily mezi variantami byly zpravidla
statisticky prikazné.

Vliv riznych zptsobt pouziti bakterii mlééného kvaseni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub na vynos hrachu setého byl nejednozna¢ny. Neprojevil se ani shodny
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trend na obou pokusnych lokalitich — varianty, které dosdhly nejvysSich vynosii na jedné
lokalité, ne vzdy dosahovaly nejvyssich vynosti na lokalité druhé. NeoSetfena kontrolni varianta
sice na obou lokalitach patfila spiSe k variantdm s niz§imi vynosy, ale ani na jedné z lokalit
nedosahla nejhorsich vysledka.

Hmotnost tisice semen (HTS) (tabulka ¢. 11) se v priiméru obou lokalit pohybovala
mezi 178,87 g (neoSetiena kontrola) a 190,33 g (varianta VIII — mofeni osiva T. virens + foliarni
aplikace T. virens). Tyto dvé varianty se od sebe statisticky prikazné lisily; statisticky prikazné
rozdily byly zaznamenany i mezi nékterymi dal§imi variantami. Velmi vyrazny, statisticky
prikazny rozdil v HTS, byl zjistén mezi obéma lokalitami — primérnd HTS na lokalit¢ Zvikov
doséahla 212,55 g a vyrazné tak ptekonala primérnou HTS na lokalit¢ Praha — 155,48 g.

Vysledky hodnoceni HTS na jednotlivych lokalitdich znazoriiuje graf ¢. 9. Na lokalité
Praha se hodnoty HTS pohybovaly mezi 149,92 g (varianta XI) a 162,60 g (varianta V); rozdily
mezi variantami byly statisticky neprikazné. Na lokalit¢ Zvikov byla zjiSténa HTS v rozmezi
od 205,25 g (varianta 1V) po 221,54 g (varianta VIII); rozdily mezi variantami byly opét
statisticky neprukazné. Stejné jako v pfipadé vynosu semen nebyl vliv aplikace
mikroorganismi na hodnoty HTS jednozna¢ny; naopak vliv pokusné lokality byl velmi
vyrazny, a prave nizka HTS se nepochybné podilela na nizsich vynosech na lokalité Praha.

Tabulka 11: Vynos semen a hmotnost tisice semen (HTS)

Va(ijrilriy Varianta (\Zir;()ls) HTS (2)
| Kontrola 1,69ab 178.87b
11 Moteni osiva Lactobacillus spp. 1,68ab 183,28ab
111 Moteni osiva 1. virens 1,93a 181,92b
v Mofteni osiva M. brunneum 1,66ab 180,53b
\Y Foliarni aplikace Lactobacillus spp. 1,72ab 189,89a
VI Foliarni aplikace T virens 1,44b 185,16ab
VII Moteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace 1,63ab 180,86b
Lactobacillus spp.
VIII Mofteni osiva 7. virens + foliarni aplikace 7. virens 1,71ab 190,33a
X Moteni osiva M. brunneum + foliarni aplikace M. 1,76ab 186,39ab
brunneum
x Moteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni aplikace 1,56b 183,94ab
T. virens
X Mofteni osiva 7. virens + foliarni aplikace 1,52b 183,00ab
Lactobacillus spp.
HSDo,05 0,35 8,10
Praha 1,40b 155,48b
Zvikov 1,92a 212,55a
HSDy,05 0,11 4,92
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Hodnoceni zdravotniho stavu porosti hrachu na pokusnych lokalitach
Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu na pokusnych lokalitdich jsou uvedeny
Vv tabulkéch ¢. 12 a 13. Hodnoceni bylo provadéno vizualn€, pomoci devitibodové stupnice, kde

9 bodl znamena porost zcela zdravy, nenapadeny; 1 bod znamend porost totaln¢ napadeny.
V ptipadé hodnoceni vyskytu chorob a skiidcti nebylo provedeno statistické hodnoceni, protoze
choroby a Skudci zaznamenani na pokusné lokalit¢ Praha a na pokusné lokalit¢ Zvikov byli
rozdilni.

Foliarni aplikace vybranych kmena Lactobacillus spp. (bakterie mlééného kvaseni),
Trichoderma virens (mykoparazitickd houba) a Metarhizium brunneum (entomopatogenni
houba) byly provedeny v BBCH 59-61 (pocatek kvétu); vizualni hodnoceni bylo provedeno 8
- 10 dni po aplikaci. Vzhledem k uritym kapacitnim omezenim na FZT JU Ceské Budgjovice
se pro foliarni aplikaci podaftilo zajistit material postacujici pro pouze jeden postiik.

Na pokusné lokalit¢ Praha byl zaznamenan vyskyt kyjatky hrachové, ktery se zacal
projevovat jiz pted foliarni aplikaci sledovanych mikroorganismti, ale vzhledem k tomu, Ze byl
velmi nizky, se plisobeni kyjatky (séni na listech a generativnich orgdnech hrachu) nemélo Sanci
znatelné projevit. VEtSim problémem byl vyskyt zrnokaze hrachového (piisobi tzv. muskovitost
semen), ktery pravdépodobné neptiznivé ovlivnil 1 HTS sklizeného hrachu. Nicméné, vzhledem
K tomu, ze se zacal objevovat az na mladych luscich, 1ze ptedpokladat, Ze jeho vyskyt foliarni
aplikace na pocatku kvétu neovlivnila. Z houbovych chorob byl zaznamenan nizsi vyskyt padli
hrachu, které tvofilo bily moucnaty povlak na listech, stoncich i luscich. Efekt sledovanych
mikroorganismu, bez ohledu na zptsob jejich aplikace, se znatelné neprojevil.

Tabulka 12: Vyskyt chorob a Skiidcit hrachu setého na pokusné lokalité Praha

Cislo varianty Kyj atka} hrachqvé Zrnokaz hr_achovy Padl_i hrac}_lu_
(Acyrthosiphon pisum) (Bruchus pisorum) (Erysiphe pisi)
Bodové hodnoceni 1-9 bodi

| 8,0 6,3 7,3

I 8,3 6,3 7,3
Il 8,3 6,7 7,7
\Y 8,0 6,3 7,3
\Y 8,7 6,7 8,0
VI 8,7 6,7 8,0
Vi 8,7 6,3 8,7
VIl 9,0 7,0 8,7
IX 9,0 7,0 8,3
X 8,7 6,7 7,7
Xl 8,7 6,7 7,7
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Na pokusné lokalit¢ Zvikov byl stejné¢ jako v pfipadé pokusné lokality Praha
zaznamenan velmi nizky vyskyt kyjatky hrachové. Vyssi vyskyt byl zaznamenan u listopase
carkovaného, ktery Skodil Zirem na mladych rostlinach tvoficich prvni listy. Z houbovych
chorob se objevilo fuzariové vadnuti (identifikovano v laboratotich FZT JU Ceské Budgjovice),
postihujici vzrostlé rostliny (zaznamendno koncem cCervna a v prubéhu cervence); v dobé
dozravani porostu hrachu se zacaly vyskytovat listové skvrnitosti (laboratorni analyza na FZT
JU Ceské Budgjovice prokazala piitomnost mikroskopickych hub rodu Alternaria,
Cladosporium, Ascochyta a Fusarium). Obdobné jako na pokusné lokalité¢ Praha se vliv
aplikace sledovanych mikroorganismti pfi vizudlnim hodnoceni chorob a Skudct zietelné
neprojevil.

Tabulka 13: Vyskyt chorob a $kidcit hrachu setého na pokusné lokalité Zvikov

Kyjatka hrachova Listopas Fuzariové vadnuti Listové
5 (Acyrthosiphon carkovany (Fusarium spp.) skvrnitosti
Cislo varianty pisum) (Sitona lineatus) (komplex
mikroskopickych
hub)
Bodové hodnoceni (9-1)
[ 8,7 6,3 6,3 6,7
I 8,7 6,3 7,0 7,3
1] 8,3 6,7 6,7 7,3
\Y4 8,7 7,0 7,0 7,7
V 8,7 6,3 7,3 6,7
VI 8,7 6,3 7,0 7,7
VIiI 9,0 7,0 7,3 7,3
VIII 8,3 6,7 6,7 7,7
IX 8,3 6,3 6,7 7,3
X 8,7 6,3 7,3 7,7
XI 8,7 6,3 6,7 7,0

5.3 Hodnoceni vybranych jakostnich ukazateli hrachu setého

Vliv riznych zpisobl pouziti bakterii mlééného kvaSeni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub na obsah N-latek a Skrobu v susiné semen na dvou lokalitach je uveden
V tabulce €. 14.

Obsah N-latek v susiné semen hrachu byl v priméru obou pokusnych lokalit nejvyssi u
variant ¢islo IV (mofeni osiva M. brunneum) a X (mofeni osiva Lactobacillus spp. + foliarni
Lactobacillus spp.), VI (foliarni aplikace T. virens) a XI (mofeni osiva T. virens + foliarni
aplikace Lactobacillus spp.). Rozdily mezi variantami byly nevelké, ptesto zpravidla statisticky
prukazné.
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Vétsi rozdil v obsahu N-latek nez mezi variantami byl zjistén mezi obéma lokalitami,
kdy na lokalité Praha ¢inil obsah N-latek v susiné semen v praméru 27,22 %, na lokalité Zvikov
24,50 %; rozdil mezi lokalitami byl statisticky prukazny.

Vysledky hodnoceni obsahu N-latek v susin€¢ semen v zavislosti na zptsobu pouziti
sledovanych mikroorganismii na jednotlivych lokalitach uvadi graf ¢. 10. V Praze dosahly
nejvyssiho obsahu N-latek v suSin€é semen hrachu varianty IV (28,66 %) a X (28,43 %),
nejnizsiho pak varianty V (26,32 %) a VIII (26,50 %); jednotlivé varianty se od sebe v fad¢
ptipadu statisticky prukazné¢ odliSovaly. Na lokalité¢ Zvikov byl nejvyssi obsah N-latek v susiné
varianty byly opét zpravidla statisticky prukazné. Vztah mezi rliznymi zplisoby pouziti
sledovanych mikroorganismu a obsahem N-latek v susiné semen hrachu ze zjisténych vysledka
neni patrny.

Nejvyssi obsah Skrobu v suSiné semen hrachu byl v priméru obou lokalit zjistén u
varianty IV (mofeni osiva M. brunneum), nejnizsi u varianty IX (mofeni osiva M. brunneum +
foliarni aplikace M. brunneum). Obdobné jako v ptipadé obsahu N-latek v susiné semen byly
rozdily v obsahu Skrobu v suSin¢ semen mezi variantami nevelké, pfesto se n€které varianty od
sebe statisticky prikazné lisily.

Opét byl zjistén vétsi rozdil v obsahu Skrobu v susin¢ semen hrachu mezi obéma
lokalitami nez mezi variantami pouziti sledovanych mikroorganismti — na lokalit¢ Praha, ktera
dosahla vyssiho praimérného obsahu N-latek v susiné semen, byl zjistén v priméru nizsi obsah
Skrobu v su$in€ semen (51,66 %), na lokalité¢ Zvikov byl naopak primérny obsah Skrobu
Vv susiné semen vys$i (55,80 %) a nizsi byl primérny obsah N-latek.

Hodnoceni obsahu Skrobu v suSiné€ semen hrachu na jednotlivych lokalitach uvadi graf
¢. 11. Na pokusné lokalité Praha méla nejvyssi obsah Skrobu v suSin€ semen varianta [V (53,92
%), kterd se statisticky pritkazné liSila od vSech ostatnich variant. Nejniz$i obsah Skrobu byl
zjistén u varianty IX (50,03 %), ktera se rovnéz statisticky prukazné lisila od ostatnich variant.
N lokalit¢ Zvikov dosahla nejvys$siho obsahu Skrobu v suSin€ semen varianta V (56,76 %) a
nejnizsiho varianta IV (54,42 %); mezi varianty opét zpravidla byly statisticky prikazné
rozdily. Ani v ptipad¢ obsahu Skrobu v suSin€ semen neni zfejmy vztah mezi hodnotami tohoto
znaku a zptisobem pouZiti sledovanych mikroorganismil; ani mezi variantami na jednotlivych
lokalitach nebyl zaznamenan zjevny shodny trend.
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Tabulka 14: Obsah N-latek a obsah Skrobu v susiné semen hrachu

Cislo ‘ Obggth-létek Obvsghv Skrobu
varianty Varianta v susiné semene | v susin¢ semene
(%) (%)

I Kontrola 25,71cd 53,99ab
11 Mofteni osiva Lactobacillus spp. 25,88¢ 54,03ab
111 Moteni osiva 1. virens 25,86¢ 53,90bc
v Moieni osiva M. brunneum 26,63a 54,17a
\Y Foliarni aplikace Lactobacillus spp. 25,34d 53,97b
VI Foliarni aplikace 7. virens 25,38d 53,93b

VII queni osiva Lactgbacillus spp. + foliarni 25,70cd 53,71cd
aplikace Lactobacillus spp.

VIII Mofeni osiva 7. virens + foliarni aplikace T. 25,63cd 53,85b
virens

X queni osiva M. brunneum + foliarni 26,23b 52,94¢
aplikace M. brunneum
X Mofteni osiva Lactobacillus spp. + foliarni 26,59a 52,97¢
aplikace 7. virens

X1 Mofteni osiva 7. virens + foliarni aplikace 25,51d 53,59d
Lactobacillus spp.
HSDy,05 0,26 0,20
Praha 27.22a 51,66b
Zvikov 24,50b 55,80a
HSDy o5 0,16 0,12
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6 Diskuze

Soucasti experimentalni ¢asti bylo vyhodnoceni vlivu zptisobu osetfeni osiva hrachu
seté¢ho a rostlin béhem vegetace za pomoci bakterii mlécného kvaseni, mykoparazitickych a
entomopatogennich hub na hlavni produk¢ni a jakostni ukazatele hrachu a posouzeni vlivu
rozdilnych agroekologickych podminek dvou pokusnych lokalit na sledované ukazatele.

Pocet rostlin na m? dle Houby et al. (2009) by mé&l dosahovat minimalné 65 rostlin, ale
optimalni je 80 rostlin na m?. V nasich pokusech byly zaznamenany vyrazné vyssi pocty rostlin
na m? po vzejiti, nez je b&zné doporucovano. Pro dosazeni optimalniho poétu rostlin na m? po
vzejiti, coz je dle Hybla (2014) 75-85 rostlin, by se m¢l vysevek hrachu setého pohybovat
kolem 0,9 — 1,1 milionu kli¢ivych semen na ha. V nasich pokusech v ekologickém systému
hospodateni byl pouZit vysevek na trovni 1,1 MKS/ha, a pocet rostlin na m? po vzejiti se
pohyboval na pokusné lokalit¢ v Praze v priméru na trovni 94 rostlin, na pokusné lokalité
Zvikov pak ¢inil v priméru 104 rostliny na m?, coz by vzhledem k vysevku odpovidalo polni
vzchazivosti na arovni 85-95 %; to je vice, nez je u hrachu zpravidla uvadéno — napt. Houba
et al. (2009) zminuji polni vzchazivost u hrachu zpravidla na tirovni 70-80 %. Kli¢ivost a polni
vzchazivost hrachu je ovlivnéna dostupnosti vody, vzduchu i teplotou. Nepiiznivé pisobi nizka
¢i naopak prili§ vysoka vlhkost, nizka teplota, ptidni Skraloup, Spatné pripravené setové lazko,
ale také stav pidniho prostfedi (Castillo 1992). V naSich pokusech hrach vzchéazel v prvni
poloviné dubna, ktery se na obou pokusnych lokalitach v priméru vyznacoval mirné
podprimérnymi teplotami a pomérné vyrazn€ nadpriimérnymi srazkami; to mohlo vzchazivost
hrachu pozitivné ovlivnit. Navic, jak uvadi Prochdzka (2024) na ziklad¢ své konkrétni
zkuSenosti, dodavatel osiva mozna osivo pon¢kud ,,podcenil, coz se mohlo projevit tim, ze
zvoleny vysevek, ktery ¢inil 340 kg/ha, byl zbytecné vysoky. Nicméné, v prubéhu vegetace
doslo (zejména na pokusné lokalité¢ Praha), k pomémé zna¢né redukci poctu rostlin diky
poskozeni ptactvem, vyskytem mysi a pomérné intenzivnimu zapleveleni pozdnimi jarnimi
plevely (merliky, laskavce, pétour), které se bohuzel nedatilo tispé$né eliminovat.

Wassermann et al. (2016) uvadéji, Zze pro oSetfeni osiva za pomoci Metarhizium
anisophiliae pouzili 2x108 konidii. Aw a Hue (2017) uvadgji, ze pii aplikaci M. anisophiliae
méli uspéch s potladovanim hmyzich skidcd p¥i pouziti 101° spor na 1 ml suspenze. V nasem
piipadé byla pifi mofeni osiva pouzita koncentrace 1x10° spor M. brunneum, 1x10° spor T.
virens a 1x10’ spor Lactobacillus spp. na 1 ml suspenze. V p¥ipadé pouzivani nekomerénich
ptfipravkll na bazi mikroorganisml je obtizné stanovit jejich optimalni koncentraci, resp.
davkovani, protoze, jak uvadi Kala et al. (2019) a Copping & Menn (2000), pfi testovani
Vv laboratornich podminkach zpravidla vykazuji vysSi ucinnost nez v podminkach polnich.
DalSim problematickym aspektem pfi motfeni osiva, zejména u velkosemennych plodin
s hladkym povrchem semene, jako je hrach, miize byt horsi ulpivani moftidla. Jak uvadi
Kamilova et al. (2014), je proto vhodné ptidat k biologickym c¢initelim aditiva, ktera pomahaji
ptilnuti mikroorganismu k povrchu osiva (to v nasich pokusech nebylo provedeno).

Celkové mizeme na zaklad¢ primérnych vysledki obou pokusnych lokalit uvést, ze byl
zaznamenan uréity trend vy$siho poétu rostlin na m? po vzejiti u variant, kde bylo pouzito
mofeni osiva, a to predev§im Lactobacillus spp. a T. virens; efekt M. brunneum aplikované na
osivo byl naproti tomu nevyrazny a spiSe se blizil variantdm, kde nebylo motfeni osiva
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provedeno. Co se ty¢e vysledkii hodnoceni vlivu mofeni osiva na pocet rostlin na m? po vzejiti
na jednotlivych lokalitach, byly zjistény urcité rozdily mezi variantami, a ty byly na lokalité
Zvikov v nékterych ptipadech statisticky prukazné. Na lokalité Praha se jednotlivé varianty
pokusu od sebe statisticky pritkazné neliSily, piestoze nebyly malé; nepochybné diky velkym
rozdilim mezi opakovanimi (poskozeni ptactvem).

Na pocatku vegetace hrachu byly na obou pokusnych lokalitdich provedeny odbéry
rostlin pro hodnoceni pfipadného vlivu moteni osiva na pocet hlizek na rostlinu, délku
nadzemni ¢asti rostlin a délku kotenti. Mnozstvi hlizek, které se na kofenovém systému hrachu
nachazi, je zavislé na fad¢ vnéjsich i vnitinich faktort, pfedevsim na stavu pidniho prostredi,
pfitomnosti pfisluSnych bakterii rodu Rhizobium (pfirozené se vyskytujicich ¢i dodanych
predsetovym naockovanim osiva — to vV nasich pokusech nebylo provedeno), teploté a vlhkosti,
ale také mohutnosti a celkovém vyvoji kofenového systému (Tricot et al. 1997; Alemneh et al.
2020). Vliv moteni osiva sledovanymi mikroorganismy na pocet hlizek na rostlinu byl
v priméru obou pokusnych lokality statisticky neprikazny, byly vSak zaznamenany urcité
rozdily. Shodné na obou lokalitach byl zjistén nejvyssi pocet hlizek na rostlinu u variant
s osivem motenym M. brunneum. Co se tyce vlivu mofeni osiva na délku nadzemni ¢asti rostlin
a kotent, ukazalo se, ze v priméru obou lokalit, ani na jednotlivych lokalitach se efekt moteni
na tyto charakteristiky statisticky priikazné neprojevil. Naproti tomu, statisticky prikazny byl
vliv lokality, kdy jak v primérné délce nadzemni ¢asti rostlin, tak i v praimérné délce kofenti
pokusna lokalita Zvikov znatelné piekonala Prahu.

Problémem péstovani hrachu setého je jeho nachylnost viici chorobam a sktidctim, déle
pak vynosova nejistota a celkové nizka odolnost vii€i neptfiznivym podminkdm prostiedi
(Stoddard et al. 2009; Stoddard 2017; Ambika et al. 2022). Za nej¢astéji se vyskytujici choroby
Rubiales et al. (2015) oznacuji bakteridlni spélu, kofenové a krckové hniloby, fuzériové
vadnuti, antraknozy a listové skvrnitosti a padli. Ke Skiidcim, ktefi se casto nachazeji na
hrachu, fadi msice, kyjatku hrachovou, tfasnénky, obale¢e hrachového a zrnokaze (Rubiales et
al. 2015). V nasich pokusech na lokalit¢ Praha Cinil nejvétsi problémy vyskyt zrnokaze, na
lokalit¢ Zvikov to byl vyskyt listovych skvrnitosti, fuzariového vadnuti a listopase
¢arkovaného, ktery skodil na mladych rostlinach, tvoticich prvni listy.

Foliarni aplikace sledovanych mikroorganismi byla v naSich pokusech provedena
pouze jednou, v BBCH 59-61 (na poc¢atku kvétu). Bylo to z pfedev§im z diivodu omezenych
kapacitnich moznosti spolufesitelského pracoviité JihoCeské univerzity v Ceskych
Bud&jovicich, které dodavalo mikroorganismy k aplikaci pro viechny pokusné lokality. Rada
autort, napt. Fuxa (1995), Federici (1999), Dik et al. (1998), Satransky (2023) a dal$i uvadeéji,
ze ucinnost biologického pfipravku je vyrazn€ ovlivnéna konkrétnimi podminkami v dobé
I v naSich pokusech, kdy nebyl ani na jedné pokusné lokalité¢ zaznamenan zietelnéjsi vliv
foliarni aplikace mikroorganismu na zdravotni stav rostlin a jak vyplynulo z dalsich vysledkd,
zpravidla ani na hodnoty produk¢nich ukazatelt.
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Podet rostlin hrachu setého na m? pted sklizni, zadouci pro dobry vynos, je kolem 75-
80 rostlin na m? (Knott & Belcher 1998). V nasich pokusech dos4hl primé&rny pocet rostlin na
m? na pokusné lokalité Zvikov 87 rostlin, v Praze to bylo pouze 61 rostlin na m2. Na rozdil
napf. od obilnin, kde je nutné pocitat s pomérné¢ vysokou redukci poctu rostlin v pribéhu
vegetace, i z divodu mezirostlinné konkurence, u plodin, jako je hrach, by k vyrazné redukci
poctu rostlin béhem vegetace dochazet nemélo (Houba et al. 2009). Nicmén¢ k nému dochézet
muze, a to vlivem nepiiznivych podminek béhem vegetace. Projevilo se to zejména na pokusné
lokalit¢ Praha — vysoky vyskyt mysi, zapleveleni pfedevs§im pozdnimi jarnimi plevely, které se
(pokusy byly vedeny v ekologickém systému péstovani) nedafilo regulovat vla¢enim porosti
plecimi branami a v pozdnéj$im obdobi vegetace ani ruénim pletim. Neosvédcily se ani uzké
fadky vysevu hrachu na 12,5 cm, které neumoziovaly propleckovani.

Vliv aplikace sledovanych mikroorganismii na podet rostlin na m? pied sklizni byl
nejednoznacny. NeoSetfend kontrola sice patfila na obou pokusnych lokalitaich k variantam
s niz&§im poctem rostlin, ale vysledny pocet rostlin na m? byl nejspise ovlivnén i nékterymi
neptiznivymi faktory, které se projevily bez ohledu na aplikaci mikroorganismt. Naproti tomu,
vliv pokusné lokality byl, jak jiz bylo zminéno vySe, pomérné znacny a lokalita Zvikov vyrazné
prekonala lokalitu Praha.

Pocet luskl na rostlin€ je nejvariabilngj§im vynosovym prvkem. K hlavnim divodim
vysoké variability tohoto vynosového prvku patii vysoka citlivost druhli a odrtid luskovin na
proménlivé podminky prostiedi v obdobi tvorby poupat, kveteni a na pocatku tvorby luskt
(Houba et al. 2009; Jiang et al. 2018). V nasSich pokusech byl v priméru obou pokusnych lokalit
nejvyssi pocet luski na rostlinu varianty mofeni osiva T. virens + foliarni aplikace T. virens,
nejniz§i u varianty foliarni aplikace T. virens, pficemz varianta s nejvyssim poétem luski se
statisticky prukazné liSila od varianty, ktera méla primérny pocet luskli na rostlinu nejnizsi.
Celkové vSak byl vliv aplikace sledovanych mikroorganismli na pocet luskii na rostlinu
nejednoznacny a spiSe nevyrazny. Statisticky prikazny rozdil v po¢tu luskll na rostlinu byl
zjiStén mezi obéma lokalitami, kdy lokalita Praha v primémém poctu luskdi na rostlinu
prekonala lokalitu Zvikov a statisticky pritkazné€ se od né¢j odliSovala. Vzhledem k tomu, Ze na
pokusné lokalité¢ Praha byl dosazen nizsi primérny pocet rostlin na jednotku plochy v dob¢
sklizn&, mohlo se vzhledem k vy§§imu poctu luskl na rostlinu jednat o urcity kompenzacni
efekt.

Vyska porostu pted sklizni v priméru obou lokalit nevykazovala vzhledem k variantdm
aplikace mikroorganismii zfeteln&jsi efekt a byla pomérné vyrovnana. Velky rozdil byl v§ak
zjistén mezi obéma lokalitami, kdy lokalita Zvikov vyrazné ptekonala pokusnou lokalitu Praha
a statisticky prikazné se od ni v tomto znaku odliSovala.

Hybl (2000) uvadi, ze pramérny vynos hrachu setého v Ceské republice je 2 t/ha, Houba
et al. (2009) dodavaji, ze v dobrych agroekologickych podminkach mtze byt i vyssi. V naSich
pokusech se vynos semen v priméru obou lokalit pohyboval mezi 1,44 t/ha (varianta s folidrni
aplikaci T. virens) a 1,93 t/ha (varianta s mofenim osiva T. virens). Vliv riznych zptsobi
pouziti sledovanych mikroorganismil na vynos hrachu setého byl nejednoznacny. Neprojevil se
ani shodny trend na obou pokusnych lokalitach, protoze nejvynosnéjsi varianty na jedné lokalité
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nepatiily vzdy k nejvynosnéjsim na lokalit¢ druhé. Neosetiend kontrola sice pattila k variantam
S niz§imi vynosy, ale ani na jedné lokalit€ nedoséhla nejnizsiho vynosu.

Houba et al. (2009) uvadéji, ze hmotnost tisice semen (HTS) hrachu setého se v nasich
podminkach zpravidla pohybuje mezi 225-280 g a dodavaji, ze HTS je do zna¢né miry
odrtidovou zalezitosti, ale mtize v zévislosti na podminkach ro¢niku kolisat o cca 20-30 %.
HTS hrachu v nasich pokusech dosahla podprimérnych hodnot, a to pfedevsim na pokusné
lokalité¢ Praha, kde ¢inila primérnd HTS pouze 155 g a vyrazné se liSila od praimérné HTS na
lokalit¢ Zvikov (212 g). K nizké HTS na lokalit¢ Praha pravdépodobné piispélo poskozeni
zrnokazem, ale mozna i silné zapleveleni porostu vzristnymi pozdnimi plevely, které mohly
hrachu konkurovat o Ziviny a utiskovat ho.

Ohledn¢ variant s aplikaci mikroorganismii se HTS se v priméru obou lokalit
pohybovala mezi 179 g (neosetfena kontrola) a 190 g (varianta moteni osiva T. virens + foliarni
aplikace T. virens); tyto dvé varianty se od sebe statisticky prikazné lisily, ale statisticky
prikazné rozdily byly zjistény i mezi nékterymi dals$imi variantami. Celkové miizeme fici, ze
vliv aplikace sledovanych mikroorganismt na HTS nebyl zcela jednoznaény, 1 kdyZ neoSetiena
kontrola dosdhla v priméru obou lokalit nejniz§i HTS, a 1 na jednotlivych lokalitach pattila

cvwr

Z jakostnich ukazateli byl hodnocen obsah N-latek a obsah Skrobu v susiné semen.
Maphosa a Jideani (2017) uvadéji, Ze obsah N-latek v susin¢ hrachu se pohybuje mezi 20 a
45 %; Houba et al. (2009) uvadéji obvykly obsah N-latek v susiné semen hrachu 22-24 %.
K obdobnym zavérim dospéla Doruskova (2024), kterd uvadi hodnoty obsahu N-latek v susiné
semen hrachu na urovni 20-25 %. V naSich pokusech se v priiméru obou lokalit pohyboval
obsah N-latek v sus$in¢ semen mezi 25-26 %. Rozdily mezi variantami byly pomérné malé,
pfesto zpravidla statisticky pritkkazné. Bylo tomu tak nejspi$ diky tomu, Ze v ptfipad¢ obsahu N-
latek v suSin€ semen byly zjiStény malé rozdily mezi opakovanimi. Vliv aplikace sledovanych
mikroorganismil se na obsahu N-latek v susin€ zrna prakticky neprojevil. Vyraznéjsi byl vliv
lokality na tento jakostni ukazatel — na lokalit¢ Praha Cinil primérny obsah N-latek v suSin¢
semen 27,22 %, na lokalité¢ Zvikov pouze 24,50 %.

Poslednim sledovanym ukazatelem byl obsah Skrobu v suSin€ semen hrachu. Podle
Doruskové (2024) je skrob v semeni hrachu zastoupen zpravidla 50-60 %. V priméru obou
lokalit se v nasich pokusech obsah $krobu v susiné semen hrachu pohyboval mezi 52-54 %,
pricemz vliv aplikace mikroorganismtl na obsah skrobu byl opét nezietelny a nejednoznacny.
Vyraznéjsi byl opét vliv pokusné lokality — na lokalité Praha, ktera dosahla vyssiho obsahu N-
latek v suSiné semen hrachu, byl zjistén nizsi pramérny obsah Skrobu (51,66 %), na lokalité
Zvikov byl obsah Skrobu v susin¢ semen celkové vyssi (v pruméru 55,80 %).

Celkové je mozné konstatovat, Ze v naSich pokusech se vliv pokusné lokality u vétSiny
sledovanych ukazateli projevil podstatné vyraznéji nez efekt aplikace sledovanych
mikroorganismil. U variant, kde bylo pouzito moteni osiva, sice bylo na obou pokusnych
lokalitach patrné mirné navySeni poctu vzeslych rostlin oproti neosetfené kontrole; rozdily mezi
variantami vSak byly zpravidla statisticky neprikazné. Mirn¢€ pozitivni trend u variant, kde bylo
pouzito mofeni osiva, se oproti kontrole projevil i u délky nadzemni ¢asti rostlin a délky kotentl,
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hodnocenych pii odbéru rostlin na pocatku vegetace. V pribéhu vegetace vsak byly porosty
hrachu vystaveny tadé nepfiznivych vlivii (poskozeni ptactvem, vyskyt mysi, pomérné
intenzivni zapleveleni, pravdépodobné i stres suchem v urcitych obdobich vegetace), a na
vysledném vynosu semen ani dalSich produkcnich a jakostnich ukazatelich se uz vliv aplikace
sledovanych mikroorganismii takika neprojevil, nebo byl jen nevyrazny a nejednoznacny.
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7 Zavér

Z vysledkt presného polniho pokusu, jehoz cilem bylo zhodnotit vliv vybranych kmenti
bakterii mlééného kvaseni, mykoparazitickych a entomopatogennich hub, pouzitych jednak
k mofeni osiva, jednak k foliarni aplikaci béhem vegetace, na vzchazivost porostu, zdravotni
stav a vybrané produk¢ni a jakostni ukazatele hrachu setého na dvou pokusnych lokalitach
(Praha a Zvikov) vyplynulo, Ze:

V priméru obou lokalit dosahly varianty s osivem motfenym Lactobacillus spp. a T.
virens vyssiho poétu rostlin na m? po vzejiti oproti nemotené kontrole a variantam
s osivem mofenym M. brunneum

Varianty, kde bylo pouzito moieni osiva sledovanymi mikroorganismy, dosahly mirn¢
lepSich hodnot vybranych parametrii hrachu setého, zjiStovanych v ramci odbéru
rostlin na poc¢atku vegetace (rozevieni nékolika prvnich listt) — vétsi délky nadzemni
¢asti rostlin i délky kotfenti

Vliv riznych zptisobt pouziti sledovanych mikroorganismil na vynos semen hrachu
set¢ho byl nejednoznacny. Neprojevil se ani shodny trend na obou pokusnych
lokalitach — varianty, které dosahly nejvysSich vynost na jedné lokalité, ne vzdy
dosahovaly nejvyssich vynost ma lokalit¢ druhé.

Neosetiena kontrola sice pattila k variantdm s niz§imi vynosy, ale ani na jedné lokalité
ndosahla nejhorsich vysledka

Celkové byl na obou lokalitach vynos hrachu nizky — ve Zvikové v priméru 1,92 t/ha,
v Praze 1,40 t/ha

HTS hrachu na lokalité¢ Zvikov doséhla v priméru 212 g a vyrazné tak pifekonala HTS
na lokalité Praha (155 g); vliv pouZitych mikroorganismi byl opét nejednoznacny
Pouziti mikroorganismi neovlivnilo ani sledované jakostni ukazatele — obsah N-latek
a Skrobu v suSin€ semen hrachu

Z dosazenych vysledkli nelze fici, ze by néktery ztestovanych mikroorganisml
(Lactobacillus spp., T. virens, M. brunneum) dosahl celkov¢ lepsiho efektu nez jiny
Vliv pokusné lokality na sledované vegetacni charakteristiky, produk¢ni a jakostni
ukazatele hrachu setého vyrazné prevazil nad vlivem sledovanych mikroorganismii,
resp. zpusobem jejich pouziti

V nasledujicim obdobi bude vyzkum pokrafovat s tim, Zze budou provedeny urcité
upravy metodiky, které by usnadnily eliminaci nepiiznivych vnéjsich Cinitelti (napf.
zapleveleni, poSkozeni ptactvem) a zvySila se pravdépodobnost lepsiho efektu
sledovanych mikroorganisml (pouZiti viceCetné foliarni aplikace, pfipadné Uprava
koncentrace a ddvkovani testovanych agens)
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