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Souhrn

Stanovené cile této diplomové prace jsou zaméfeny na nedostatek osiva pro ekologické
zemé&d¢€lstvi. Proto néplni této prace je zhodnoceni, zda stanovené limity maximalni
kontaminace osiva Fusarium spp. nejsou pro praxi ptili§ vysoké.

Pokusy pro ovéfeni vytyCenych cili byly provadény na odradach psenice jarni.
Konkrétné se jedna o odrudy SW Kadrilj, Trappe, Septima a Seance. U téchto odrtud byla ¢ast
pouzitého osiva uméle inokulovana houbou Fusarium culmorum a pro kontrolu a porovnani
vysledku druha ¢ast osiva byla bez inokulace, tzv. kontroly.

Prvni ¢ast diplomové prace je vénovana literarnim udajim o péstovani pSenice jarni,
chorobach a skudcich, ktefi pSenici mohou béhem vegetace poskozovat. Pozornost byla
zaméfena na patogen pienosny osivem, tedy Fusarium spp. Soucasné prace zahrnuje i
informace tykajici se péstovani plodin v ekologickém zemé&d¢€lstvi a pozadavky na osivo.

Druha ¢ast diplomové prace se zaobira pouzitymi odridami pSenice jarni a konkrétnimi
pokusy. V pokusech laboratornich, nadobovych a polnich byla sledovana pfitomnost
Fusarium culmorum a jeho vliv na kliCeni a vzchazeni porostu v riznych typech pud.
Monitorovan byl zdravotni stav rostlin ve vSech vegeta¢nich fazich rostlin. Pro nejptesnéjsi
detekci Fusarium culmorum v pletivech rostlin bylo vyuZzito molekularné-biologické metody.

Posledni ¢ast je vénovana vysledkim, kde jsou vyhodnocena ziskana data a graficky
znazornéna. Vysledky této diplomové prace jsou nasledné porovnavany s vysledky jinych
autort v kapitole zvané diskuze.

Béhem dvou let byly pokusy zaméfené na Fusarium culmorum a jeho vliv na vzchéazeni
a zdravotni stav jarni pSenice provadény v laboratornich, nadobovych a v polnich
podminkéach.

Vysledky laboratornich pokust prokazaly pfitomnost Fusarium culmorum
v inokulovaném osivu. V ptivodnim osivu — bez inokulace ptitomnost této houby nebyla
prokazana.

Stejné osivo bylo vyuzito i pti nddobovém pokusu. V tomto ptipadé uméla inokulace
osiva Fusarium culmorum neméla vliv na vzchazivost a zdravotni stav porostu. Pro
determinaci Fusarium culmorum v pletivech sklizenych rostlin bylo vyuzito metody PCR.
Prokazana piitomnost Fusarium culmorum byla pouze u odridy Trappe z inokulovaného
osiva péstované v zahradnickém substratu.

Polni pokus byl zalozen v roce 2013 na parcelkdch ve vyzkumné stanici v Praze —

Uhtinévsi. Vyseto bylo stejné osivo jako v pfedchozich pokusech. Pokus probihal jak na plose



konven¢ni, tak na plose ekologické. Po porovnani rostlin z obou stanovist’ nebyl prokazan
témer zadny rozdil. Porosty v zddné vegetacni dobé nesignalizovaly pfitomnost houby
Fusarium culmorum. Pro potvrzeni pifesnosti symptomatické metody bylo vyuzito metody
molekularné-biologické. Metoda PCR nepotvrdila ptitomnost Fusarium culmorum v zadné
variant¢.

Na zavér lze Fici, Ze v piipadé povrchové kontaminace osiva nemusi dojit k projeveni
choroby na rostlin€. Pro zajisténi presnéjSich vysledkt by bylo vhodné opakovat polni pokus

na jinych stanovistich.
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Summary

The objectives of this thesis are focused on the lack of seeds in organic farming.
Therefore, the scope of this work is to evaluate whether the limits on the maximum
contamination of seeds Fusarium spp. are in practice too high.

Experiments to verify the targets were conducted on spring wheat varieties.
Specifically, the variety Kadrilj SW, Trappe, Septima and Seance. Part of these varieties of
seeds was artificially inoculated with Fusarium culmorum and for the comparison of the
results the second part of the seeds was without any inoculation, so calles controls.

The first part of the thesis is devoted to the colected literature data on the cultivation of
spring wheat diseases and pests that can demage wheat during vegetation. Attention was
focused on the pathogen that is contagious by seeds, Fusarium spp. At the same time the
thesis also includes information relating to the cultivation of crops in organic farming and
seeds requirements.

The second part of the thesis deals with used spring wheat varieties and the specific
experiments. In laboratory, field and container experiments was observed the presence of
Fusarium culmorum and its effect on germination and sprouting crops in different soil types.
Also the health of the plants was monitored in all vegetative stages. For accurate detection of
Fusarium culmorum in plant tissues were used molecular biological methods.

The last section is devoted to the results.The collected data are evalueted and graphicaly
presented. The results of this thesis are then compared with the results of other authors in the
chapter called debate.

Over two years, experiments have been focused on Fusarium culmorum and its effect
on germination and health status of spring wheat carried out in the laboratory, in the
containers and in the field.

Results of laboratory experiments have shown the presence of Fusarium culmorum in
the inoculated seeds. In the original seeds— without any inoculation the presence of this
fungus has not been demonstrated .

The same seeds were also used in the container experiment. In this case, the artificially
inoculated seedswith Fusarium culmorumhad no effect on germination and health of the crop.
For determination of Fusarium culmorum in the tissues of harvested plants was used PCR
method. The presence of Fusarium culmorum was only demonstrated in the inoculated seeds

of the Trappe variety grown in the horticultural substrate.



Field experiment was established in 2013 in the plots in the research station in Prague -
Uhtinéves. The same seeds were sowned as in previous experiments. The experiment was
cultivated in a conventional and ecological way. There was not find any evidence of any
difference after comparing plants from both habitats. Crops did not indicate the presence of
fungi Fusarium culmorum in any time of their vegetation. To confirm the accuracy of the
symptomatic methods were used molecular biological methods. The PCR method did not
confirm the presence of Fusarium culmorum in any variant.

In conclusion, in the case of surface contamination of seeds the disease does not have to
manifest in later stage of the plant. To ensure accurate results would be propriet to repeat field
experiment on other plots.

Keywords : spring wheat, seeds, Fusarium, germination, health condition
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1 Uvod

[ 24

napadeni porostu se vyrazné snizuje vynos, ale hlavné dochazi ke kontaminaci a infekci osiva
a jeho znehodnoceni. Proto je dilezité pouzivat osivo certifikované, kde je zajiSténa vysoka
kli¢ivost a zdravotni nezdvadnost.

Pro zvysSovani kvality osiva a jeho ochranu proti Skodlivym organismim se v dneSni
dob¢ v konvencnim zemédélstvi vyuziva moieni osiva chemickymi pfipravky. Je to metoda
velmi ucinnd, avSak v ekologickém zeméd¢lstvi zakazana.

Pravé ekologické zemé&dglstvi dosahuje v soudasné dobé nejen v Ceské republice, ale i
ve svété velkého ristu. Jednim z diivodi je zvySena poptavka spolecnosti po ekologickych,
nezavadnych potravinach neboli biopotravindch. Dal$im divodem rozvoje ekologického
zemé&dé@lstvi je omezeni negativnich vlivi na Zivotni prostiedi, necilové organismy a zdravi
Cloveéka. 1 pres vSechny pozitivni vlastnosti ekologického zemédélstvi neni mozné timto
druhem zemé&délstvi zajistit dostatek kvalitnich potravin pro celou populaci. Jednim z mnoha
divodil je 1 nedostatek osiva, ktery je jesSté sniZovan stanovenymi limity vyskytu urcitych
patogentul v 0SIVU.

Z toho divodu byl cil této diplomové prace stanoven na posouzeni zminénych limit
patogent v osivu a nasledné potvrzeni nebo vyvraceni jejich opodstatnénosti. Sledovana byla
predevSim klic¢ivost, vzchazivost osiva a zdravotni stav porostl se zaméfenim na rod

Fusarium ve vsech rtstovych stadiich pSenice jarni.



2 Hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

Pfitomnost Fusarium spp. v/na osivu jarni pSenice mize mit za nasledek zhorSenou
kli¢ivost a vzchazivost osiva. Praktické zkuSenosti ukézaly, ze 1 ze silné¢ kontaminovaného
osiva muze vyrast nenapadeny porost. Nelze vyloucit, ze v pfipadé jarni pSenice pro

ekologické zemédélstvi je stanoveny limit Fusarium spp. v/na osivu zbyte¢né nizky.

2.2 Cil prace
Potvrdit nebo vyvratit opodstatnénost limitu pro vyskyt Fusarium spp. v/na osivu

jarni pSenice pro ekologické zemédélstvi.



3 Prehled literatury

K nejstarSim zdrojim potravy obyvatel nasi planety patii obilniny. Jsou to plodiny,
které¢ obsahuji fadu zivotné dulezitych latek. Proto jsou nezastupitelnou soucasti vyzivové
slozky lidské populace (Prugar a kol., 2008).

Obilniny fadime z taxonomického hlediska do ¢eledi Poaceae — lipnicovité. Soucasti
této Celedi je mnoho vyznamnych zemédélskych plodin. Patii sem napiiklad pSenice seta -
Triticum aestivum, pSenice dvouzrnka — Triticum dicoccum, pSenice jednozrnka — Triticum
monococcum, jeémen obecny — Hordeum vulgare, Zito seté — Secale cereale, oves sety —
Avena sativa, ale i kukufice seta — Zea mays nebo ryze seta — Oryza sativa.

Nezastupitelnou roli méa i1 pSenice jarni. Stejné jako ostatni zemédélské plodiny je
ovliviiovana mnoha vnéjSimi faktory. Vliv na rist a vyvoj plodiny nemaji jen faktory
abiotické, ale 1 biotické. Mezi né fadime zivo€ichy, houby a viry.

Tato prace je zaméfena na oblast hub, konkrétné na rod Fusarium, ktery je fazen
mezi zdvazné patogeny fady plodin. Nejenom, ze muze ovliviiovat vynosy plodin, ale také
produkovat nezadouci latky, znamé jako mykotoxiny. Ty mohou mit za nasledek kontaminaci
potravin a nasledné mit negativni vliv na zdravi lidi.

Ptitomnost téchto hub v porostu je piisné sledovana. Pro detekci patogenu Ize vyuzit
mnoho riznych metod. Nejéastéj$i metodou, vyuzivanou piimo v porostu, je metoda
symptomatickd. U té je potfeba mit jiz n€jaké znalosti v ur€ovani poSkozeni rostlin pouhym
okem. Dalsi metodou je metoda mikroskopickd a dale dnes jedna z nejptfesnéjSich metod,
metoda molekularn€ - biologickd. VSechny zminéné metody budou v této praci pouzity

k detekci Fusarium spp. v rostlinném materialu.

3.1 PSenice jarni (Triticum aestivum)

3.1.1 Zakladni charakteristika
Mezi obilninami je pSenice jarni fazena mezi doplitkové plodiny. Nartst jejich
ploch nastava v obdobi, kdy nastaly nevhodné podminky pro zaseti ozimé pSenice
nebo v piipadé vymrznuti ploch psenice 0zimé. Z ¢ehoz plyne, Ze plochy jarni pSenice
se kazdy rok méni (Benada a kol., 2001).
V bézném roce se plochy pSenice jarni pohybuji na hranici 50 tisic hektara. Jeji
vegetacni doba je krati z ¢ehoz vyplyva, Ze mé nizs§i kompenzacni schopnost. V roce

S pfiznivymi podminkami lIze dosahnout stejnych vynost jako u pSenice ozimé.
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Naopak v obdobi s neptiznivymi podminkami mohou vynosy siln¢ kolisat (neptiznivé
povétrnostni podminky v dob&é vzchazeni). Pak je vynos zhruba o 20 % niz$i nez u
ozimé pSenice (Horakova, 2012).

Stejné jako ozimou pSenici, 1ze pSenici jarni vyuzit k potravinatskym, krmnym
a technickym tc¢elim (Benada a kol., 2001).

3.1.2 Pozadavky na péstovani

Piidni a klimatické podminky, které pSenice jarni vyzaduje, jsou témet shodné
s podminkami ozimé pSenice. Pouze ve vlh¢ich oblastech fepaiskych a
bramborafskych miva pSenice jarni vyS$i vynosy neZz pSenice ozimd. Naopak
Vv teplejSich oblastech s vy$§imi vynosy se vyznaCuje ozima pSenice. V piipadé
vys§siho vyskytu ozimych pleveld jako je napiiklad chundelka metlice — Apera spica-
venti je vhodné zafadit po ozimé pSenici pravé jarni pSenici a tim docilit niz§iho
vyskytu téchto pleveld (Benada a kol., 2001).

V osevnim postupu je stejné naro¢na jako pSenice ozima. Dobrych vynosi I1ze
dosahnout i po méné vhodnych piedplodinach v ptipadé s vyssi intenzitou péstovani
(Lekes, 1988). To ve své publikaci uvadi i Benada a kol. (2001) a soucasné uvadi, ze
vysev je vhodny po pozdé¢ sklizenych ptedplodinach jako je cukrovka, okopaniny,
popftipadé po kukufici na silaz. Nejvyssi vynosy byly dosazeny po okopaninach.

V piipad€ osevniho postupu s Vysokym podilem obilnin je mozZné vliv
nevhodné predplodiny vyrovnat meziplodinou (Benada a kol., 2001).

Leke$ (1988) uvadi, ze pida by méla mit drobtovitou strukturu s dostatkem
zivin a vhodnym vldhovym rezimem. To ve své publikaci potvrzuje i Benada a kol.
(2001) a uvadi, ze zimni zasoby vody ovliviiuji dobry vyvin kofenové soustavy, nebot’
kofenovy systém jarni pSenice je slabsi oproti jinym obilnindm. Pro dodrzeni téchto
pozadavkl je dilezité zaorani predplodiny jeSté na podzim a béhem jarnich ptiprav
provést jen meélké nakypieni branami.

Pro dosazeni pozadovanych vynosii je nezbytné provést rany vysev a to v
piipadé v€asného nastupu jara s delsi vegetacni dobou bez vysokych teplot, ptredevsim
v dob¢ dozravani (Benada a kol., 2001).

Zékladem vyzivy pSenice jarni je hnojeni dusikem, fosforem a draslikem.
Mnozstvi téchto prvka by mélo byt na stanovisté doddvano vpoméru 1 : 1 : 1,5.
Celkova davka dusiku se rozdéluje na % ¢i 2/3, ta se do pudy zapravuje pred setim.

Zbyla 2 ¢i 1/3 se aplikuje béhem vegetace, konkrétné na konci odnoZovani a na



zacatku sloupkovani. U fosforu a drasliku se celkova davka zapravuje do pady pred

setim (Benada a kol., 2001).

3.1.3 Ochrana proti plevelim
V obilninch je sledovan nejvétsi vyskyt chundelky metlice — Apera spica-
venti, jezatky kufi nohy — Echinochloa crus-galli, pchace osetu — Cirsium arvense,
pyru plazivého - Elytrigia repens. Proti nim lze provést uc¢innou ochranu pomoci

herbicida se specifickou G¢innou latkou (Benada a kol., 2001).

3.1.4 Choroby a Skudci

Benada a kol. (2001) ve své publikaci rozd¢lil choroby na choroby pfenasené
obilkou, kam patfi zejména snéti mazlavé — Tilletia caries, Tilletia controversa,
Fusarium spp. a puvodci chorob vyskytujicich se béhem vegetace, k nim lze zafadit
padli travni — Blumeria graminis, rzi — Puccinia spp., ¢ernani pat stébel —
Gaeumannomyces graminis, fusarioézy klastu — Fusarium spp.

Rod Fusarium je velmi rozsahly a onemocnéni mtize zptisobovat hned nékolik
druhi, které jdou nékdy velmi tézko rozpoznat. Benada a kol. (2001) poukazuje na
druh Fusarium graminearum, Fusarium avenaceum, Fusarium nivale a nejcastéjsi
Fusarium culmorum. Napadené klasy jsou charakteristické narGzovélymi povlaky.
Zastupci tohoto rodu nenapadaji jen klasy, ale také listovou Cepel a kofeny. Vyskyt
téchto hub v klasech je podporovan piredevsim deStivym pocasim a vysokymi
teplotami. Napadeny mohou byt vSechny druhy obilnin a zdrojem byva o0sivo nebo
puda s poskliziovymi zbytky. To potvrzuje i Parry et al. (1995) a soucasné tvrdi, Ze
primarnim zdrojem choroby mohou byt také plevele, ale jako hlavni zdroj uvadi jiz
napadené rostlin.

Horakova a kol. (2012) prokazuji pokusem, ktery probihal v letech 2008 —
2011 odolnost nékterych odrud pSenice jarni k Fusarium spp. Hodnoceni podle
stupnice od 1 — 9, kdy 1 znac¢i uplnou nachylnost k napadeni a naopak 9 znaci tplnou
odolnost. Odriida SW Kadrilj, Seance a Trappe jsou hodnoceny ¢islem 3, coz znamena
vysokou nachylnost. Pouze odriida Septima byla oznafena 6, znacici vyssi odolnost
nez u predchozich odrad.

Napadené obilky jiz mohou obsahovat nezadouci mykotoxiny. Chemicka

ochrana je zde velmi problematicka, neni znam piesny termin infekce. Oproti tomu



Vv pokusech, kde je provedeno ockovani, je ochrana velmi ucinna (Benada a kol.,
2001).

Cullison (1999) potvrzuje, ze nejcastéjsi onemocnéni spojené s Fusarium jsou
na rostlindch bézna. Houby jsou piedevsim piavodci kofenovych hnilob a cévniho
vadnuti polnich plodin jako jsou brambory, rajéata, a mladé obili psenice, oves,
jeCmen, Zito.

Trail (2007) uvadi, Ze rod Fusarium piedstavuje nejvyznamnéj$i skupinu
houbovych patogenti rostlin, coz zplisobuje riizné nemoci na témét kazdé hospodarsky
vyznamné rostlin€. Stejné znepokojujici je ohrozeni zdravi, které piedstavuje pro
¢lovéka a hospodaiska zvitata velké mnozstvi fuzariovych mykotoxind.

Neékteré druhy Fusarium jsou schopny produkovat toxiny a kontaminovat tak
0sivo. Z toho diivodu neustale roste intenzita sledovani a studovani fuzariovych toxind
na celém svété. Byly stanoveny limity deoxynivalenolu ve vykupovaném obili.
Hodnoty nesmi piesahovat 1250 pg/kg. Kontaminované osivo fuzarii se zvySenym
DON se vyznacuje sniZzenou klic¢ivosti, ktera ma negativni vliv na vynos (Prokinova a
kol., 2011).

3.1.5 Poskliziiova dprava

Samsonova (2012) klade velky diraz na termin sklizné a dal§i manipulaci
s osivem. S tim Uzce souvisi podminky skladovani sklizeného osiva.

U sklizeného materidlu je dualezité urcit prubéznou vlhkost a Cistotu osiva
(Benada a kol., 2001). Pravé vlhkost vzduchu a teplota stanovuje podminky pro
nezadouci mikroorganismy. PfileZitostné fakultativni mikroorganismy se mohou zacit
mnozit pti vysoké teploté a vzdusné vlhkosti (Samsonova, 2012). Z téchto informaci
pak dale mizeme rozhodnout o dal§im pribéhu oSetfeni a nasledn€ i roztfidéni
materialu. Nedodrzenim téchto postupii vznika nehomogenni material (Benada a kol.,
2001).

Je nutné provzdusnit jiz zrno, které ma vlhkost nad 18 %. V tomto piipadé
vyuzijeme stfedotlaké radidlni ventilatory piipojené na provzdusinovaci kandly. VIh¢i
zrna jsou citlivéjsi k teploté, proto se pouzivaji suSarny, které jsou schopny zrno
zchladit na teplotu 0 5 — 10 °C vys3i, neZ je teplota okolniho prostfedi (Benada a kol.,
2001).

Dalsi metodou je chemicka konzervace na bazi kyseliny propionové, ktera je z

hlediska krmnych zrnin velmi spolehliva 1 pfi vysoké vlhkosti zrna. Naopak u
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potravinaiského zrna je tato metoda nevhodna z hlediska hygienického. V neposledni
fadé jsou zde vysoké naklady na konzervacni piipravek (Benada a kol., 2001).

Déle miizeme vyuzit metodu teplovzdusného suseni. Tu je vyhodné vyuzit u
nejvlh¢iho zrna. Za nepiiznivych podminek béhem sklizné je vhodné kombinovat
vSechny metody (Benada a kol., 2001).

Skladovani je zajisténo v podlahovych skladech bez vétraciho zatizeni, kde je
podstatna vyska nasypu. Ta se odrazi od doby skladovéni, stavu zrna a moZznostech
skladu. Omezena vyska je U vlhkého zrna, ta by méla byt nizsi, jelikoz zrno je neustale
biologicky aktivni. Naopak u suchého zrna je vyska neomezena. U Cerstvého zrna
musi byt vyska nasypu o 20 cm nizsi bez ohledu na poskozeni nebo zralost (Benada a
kol., 2001).

Posklizniova tprava stanovisté spociva v odstranéni posklizitovych zbytki, na
kterych preziva velké mnozstvi patogennich hub. Tyto zbytky jsou zapravovany do
pudy zemédélskou technikou a tim dochazi k ovliviiovani vldhového rezimu a
provzdus$néni pudy. Ty maji za nasledek pozitivni ovlivnéni funkénosti kofent a do
uréité miry je ovlivnén i mikrobialni Zivot v ptidé. Cim vice rodii a druhti hub v padé
Zije, tim se snizuje pravdépodobnost pfemnozeni jednoho z nich (Samsonova, 2012).
Toto preventivni opatfeni se vyuziva Vkonvenénim zemédélstvi, ale jeho

nezastupitelné misto je v ekologickém zemédélstvi.

3.1.6 Osivo pSenice jarni

Provenience osiva ma vliv na kli¢ivost, vzchazivost, zdravotni stav osiva, ale
hlavné na vitalitu dal$i generace (Samsonov4, 2012).

Honsova a kol. (2013b) uvadi, Ze podstatou usp&$né zalozeného porostu je
kvalitni osivo s vysokou kli¢ivosti. Tu lze stanovit v optimalnich laboratornich
podminkach. Kvalitu osiva lze piesné¢ definovat biologickou hodnotou osiva, neboli
vitalitou.

Chloupek (2013) definuje kvalitu osiva jako vztah mezi osivem a porostem ze
kterého pochazi. Pocatek toho vztahu nastava bobtnanim semen. Nezadouci je piilis
rychlé vzejiti, z divodu moznosti praskani semen a tim vytvofenim vstupni brany pro
fadu mikroorganismd.

Kvalita osiva je zajisténa odridovou pravosti, odriidovou ¢istotou a odridovou
kvalitou, ktera je dana genetickymi vlastnostmi. DalSimi ukazateli kvality osiva jsou

kli¢ivost, vitalita osiva, Cistota osiva a na zavér zdravotni stav (Chloupek, 2013).
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Zminéné ukazatele kvality osiva jsou soudasti certifikace osiv a je mozné je
vyuzit pro stanoveni vysevku. Na stanovenou kvalitu osiva Vv praxi spoléha péstitel
(Finch-Savage, 2004).

Pii stanoveni kvality osiva se hodnoti ¢istota, hmotnost tisice semen a
laboratorni kli¢ivost. Kvalita osiva je v Uzke interakci s koneénym vynosem péstované
plodiny. Z toho divodu je kli¢ivost semen upravena vyhlaskou ¢. 129/2012 Sh. o
podrobnostech uvadéni osiva a sadby do ob¢hu a stanovuje minimalni procento
kli¢ivosti. U pSenice je procentualni hranice kli¢ivosti stanovena na 85 % (Honsova a
kol., 2013c).

Pazder a Hosnedl (2011) uvadi, Ze osivo s Vvysokou kli¢ivosti, ovéfenou
v laboratornich  podminkach, nemusi mit vysokou kli¢ivost Vv praxi. V polnich
podminkach kli¢ivost osiva vétSinou nedosdhne maximalni mozné klic¢ivosti. To je
zpusobené vlivem nezadoucich faktorti jako je nevhodné teplota, vlahovy rezim pudy,
Spatné fyzikalni vlastnosti piidy apod. Proto pro péstitelskou praxi je nezbytnad znalost
polni vzchazivosti rostlin.

To potvrzuje i Gilbert et al. (1997) a soucasné uvadi, ze kli¢ivost je ovlivnéna
také teplotou, dobou skladovani a patogeny. Kli¢ivost zdravého osiva vyzaduje
priimérnou teplotu okolo 14 — 18 °C, naopak u osiva infikovaného patogeny bylo
zjisténo, Ze osivo Velmi dobfe kli&i i pfi teploté 5 °C.

Pro objektivni stanoveni kvality osiva by méla byt hodnocena spoleéné
s kli¢ivosti také vitalita osiva (Pazderti a Hosnedl, 2011). Tu lze definovat jako soucet
vlastnosti semen, které stanovuji stupenn aktivity a projevu semen b&hem kliceni a
vzchazeni (Hampton and Tekrony, 1995). Vhodna metoda pro stanoveni vitality osiva
je energie kli¢ivosti, charakterizujici fyziologickou kli¢ivost osiva. Vyhodnotit ji l1ze
podle metodiky ISTA v prvnim terminu po¢itani klicivosti (Pazderti a Hosnedl, 2011).

Infikované osivo je primarnim zdrojem choroby. Fytopatogenni houby mohou
infikovat osivo od doby kveteni az do uplné zralosti zrna. Nejnachylnéjsi k napadeni
jsou semena s nedostate¢né vyzralymi pletivy. Patogenni organismy nemusi byt v/na
semeni viditelné pouhym okem. Houby tvofici plodnicky, jako je rod Septoria, mohou
byt odhaleny jiZz pod binokularni lupou. Piesto vétSina hub jako Fusarium je viditelna
pouze pod mikroskopem (Prokinova, 2003).

Prokinova (2003) uvadi, Ze infikovana osiva jsou zdrojem primarni infekce,
mohou byt Sifena do novych oblasti. Vyskyt nezadoucich houbovych patogent zvysuje:

e Pouzivani neuznaného osiva
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Nekvalitn€ zaloZeny porost

Neodstranéné rostlinné zbytky a péstovani stejné plodiny vice let po
sob¢

Minimalizace zpracovani pudy

Nedostatecna ochrana béhem vegetace

Nevhodné podminky (nadmérné mnozstvi srazek, Spatné lokality)



3.2 Fuzariozy na pSenici

3.2.1 Charakteristika rodu Fusarium

Jedna se o houby rodu Fusarium, které jsou fazeny mezi vyznamné patogeny
vétsiny zemédélskych plodin (Sirtickova a kol., 2007). To potvrzuje ve svém &lanku i
Prokinova (2013b) a soucasné uvadi, Ze je popsano zhruba 250 druht téchto hub. Rod
zahrnuje jak druhy fytopatogenni, tak saprofytickeé.

Pravé houby rodu Fusarium jsou celosvétové nejrozsifenéj$imi patogeny
obilnin (Desjardins, 2006).

Sirackova a kol. (2007) uvadi, ze Fusarium spp. u psenice napadaji paty stébel,
listy a hlavné klasy. Napadeni klasti je fazeno mezi nejvyznamné&j$i onemocnéni
pSenice, které zplsobuje ztraty na vynosech, nizkou kli¢ivost osiva a snizuje pekatskou
kvalitu zrna. Soucasné Prokinova (2013b) uvadi, Ze Fusarium muze obilniny napadnout
po celé obdobi vyvoje. Zrna ztakto napadenych rostlin nekli¢i nebo jsou klicky
oslabeny a muze dojit k aplnému odumfieni. Stim souvisi vyhlaska ¢. 129/2012 o
podrobnostech uvadéni osiva a sadby do ob&hu. U uznaného osiva psenice je stanoven
maximalni limit zrn napadenych Fusarium spp. na 10 %.

Chrpové a kol. (2007) uvadi, Ze pii napadeni klasu F. graminearum a F.
culmorum dochdzi v zrnu k tvorbé nebezpeénych mykotoxinu. Pravé tyto dva druhy
Mesterhazy (2003) uvadi jako nejcastéji se vyskytujici druhy rodu Fusarium v Evropé.
Bottalico and Perrone (2002) uvadi, ze muze dochdzet ke zméné profilu druhu
Fusarium od oblasti k oblasti. Zménu druhtt Fusarium spp. v uréité oblasti fidi
klimatické podminky. Doohan et al. (2003) potvrzuje, ze vyskyt Fusarium spp. je dan
klimatickymi podminkami v riznych geografickych lokalitach. Parry et al. (1995)
uvadi, ze druh Fusarium culmorum dominuje v oblastech chladngjsich a vlhéich a
druh Fusarium graminearum se vyskytuje v oblastech s teplejsich a sussich. Doohan
et al. (2003) dodava, ze i Fusarium poae a Fusarium avenaceum bézné jak na pSenici,
tak na jemeni dominuji Vv oblastech chladngjSich a piimofskych. Naptiklad
v oblastech Velké Britanie. Ned¢lnik a kol. (2007) uvadi, ze v pokusech v Troubsku
byl potvrzen vyskyt Fusarium graminearum. I piesto, Zze pocasi z pocatku bylo
chladné a vlhke, velmi teplé pocasi na konci vegetaci stacilo k podpoifeni vyskytu

Fusarium graminearum.
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Chrpova a kol. (2007) konstatuje, Ze na mnozstvi nezadoucich latek jako jsou
mykotoxiny maji vliv pfedevsim klimatické podminky béhem ristu a hlavné v obdobi

kvétu.

3.2.2 Puvod a priznaky klasovych fuzarioz

V Ceské republice se objevuje zhruba 15 druhti rodu Fusarium a
Microdochium nivale, diive znamé jako Fusarium nivale. NejcastéjSimi druhy jsou
Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, Fusarium avenaceum (Chrpova kol.,
2007).

Kudela a kol. (2012) rozdéluji choroby vyvolané Fusarium spp. do né€kolika
skupin podle mista napadeni hostitelské rostliny. Obecnou krékovou a kofenovou
hnilobu psenice muze zpusobovat Fusarium culmorum, Fusarium graminearum,
Fusarium avenaceum, Fusarium equiseti, Fusarium poae. Onemocnéni rizovéni klast
pSenice muize zpusobat Fusarium graminearum, Fusarium avenaceum, Fusarium
poae, Fusarium culmorum.

Sirickova a kol. (2007) uvadi, ze primarni napadeni se projevi hnédymi
vodnatymi skvrnami na pluchéch. Postupné prortstani houby zplsobuje pteruseni
cévnich svazkl a tim dojde ke zbéleni jednotlivych klaskd. To potvrzuje i Chrpova a
kol. (2007) a soucasn¢ uvadi, ze primarni pfiznaky se objevi asi tyden po napadeni.
Dalsi napadeni se po urcité dob& projevi tvorbou bilého nebo rizového mycelia. Zrna
napadena fuzarii jsou drobna, svrastéla a pti silné infekci jsou porostld myceliem
(Sirtickova a kol., 2007).

Zdrojem infekce jsou poskliziiové zbytky v piidé ¢i napadené neoSetiené osivo.
Houba v ptidé¢ muize prezivat ve form¢ mycelia 18 mésicti i vice (Chrpova a kol.,
2007). Jeji vyskyt muze byt podpofen nevhodnym osevnim postupem, kde je
zastoupeno vysoké mnozstvi obilovin. Déale je vyskyt choroby podporovan vysokym
vysevkem, hustymi porosty a pfehnojenim dusikem (Sirtickova a kol., 2007).

K napadeni fuzari6zami byva pSenice nejnachylnéjsi v dobé kvétu. Jejich
vyskyt je podporovan vysokou vzduSnou vlhkosti a teplotou. Zdrojem vlhkosti jsou
destové srazky, obvykle staci 1 kratké ptehanky, sttidavé se slunenim zafenim.
Idealnim prostiedim pro rozvoj choroby jsou uzaviené lokality, tdoli a oblasti
v blizkosti fek ¢i jinych vodnich toka (Chrpova a kol., 2007).

V jarnim obdobi se na infikovanych zbytcich hostitelskych rostlin vytvari

askospory. Ty béhem kvétna a Cervna dozraji a pomoci srazek jsou uvolnény do
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okolniho prostiedi a stavaji se zdrojem primarni infekce. Zhruba po 3 — 5 dnech jsou
Sifeny na velké vzdalenosti pomoci vétru. Po infikovani klasti pSenice témito
askospdrami dochazi k pronikani mycelia pies prasniky do jednotlivych kvéta
(Sirtickova a kol., 2007).

Chrpova a kol. (2007) uvadi, ze patogen rodu Fusarium se muze §ifit na dalsi
klasy i po kveteni, kdy jsou porosty nejvnimavéjsi k napadeni touto houbou. Piesto
Sifeni tohoto patogenu na dalsi klasy a jeho nasledné prorustani do obilky muze nastat
1 pozdéji, jak v dob¢ zelenych klast, tak az do obdobi sklizné. Pii pozd¢jsi infekci
patogen méné prorista do obilky. Muze zUstat jen na povrchu nebo proroste jen do
osemeni. Problém z hlediska mykotoxini nastava, kdyz houba pronikne az do
endospermu zrna. Siln¢ infikované osivo Fusarium spp. se vyznacuje zménou barvy a
mechanické pevnosti.

Rust, pteziti, Sifeni a vyskyt rodu Fusarium a zavaznost onemocnéni ovliviuji
klimatické faktory a hostitel. Vliv klimatickych faktord na onemocnéni Fusarium
muze byt rizny. Zalezi na tom jak druhy Fusarium reaguji na variabilitu Zivotniho
prostfedi a to pfevazné na teplotu a vlhkost. Z pohledu hostitele je nachylnost
k chorobam ovlivnéna teplotou a osmotickym stresem (Doohan et al., 2003).

Teplota, vlhkost, intenzita svétla, ale hlavné povétrnostni podminky rozhoduji
o produkci a rozsifovani nepohlavnich konidii nebo pohlavnich askospor Fusarium
spp. do prostfedi. Zminéné klimatické faktory naznacuji kritické Sifeni a preZiti t€chto
hub (Doohan et al., 2003).

Desjardins (2006) zdlraznuje, Ze onemocnéni touto houbou zpusobuje velké
problémy. Napadeny porost Fusarium spp. snizuje kvalitu zrna a soucasné zpisobuje
ztraty na vynosech, které se nasledné odrazi v celosvétovych ekonomickych ztratach.

Detekce konkrétnich druht rodu Fusarium je velmi problematicka. Ve vétsing
ptipadd pro determinaci konkrétniho druhu se vyuziva mikroskopické metody nebo
molekularné-biologické. Jinou metodu uvadi Leslie and Summerell (2006), kde je
mozné druhy rodu Fusarium rozlisit pomoci znakl zjisténych na bramborovo-
dextrosovém agaru, bramborovo-sachar6zovém agaru nebo pomoci vodniho agaru

s filtra¢nim papirem.

3.2.3 Nezadouci produkty Fusarium spp. — mykotoxiny
VétSina fytopatogennich organismu pronika do rostlinnych pletiv vyvinutymi

mechanismy. Mezi né napiiklad patii produkce toxickych latek (Houba, 2002). Tyto
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sekundarni metabolity nékterych patogennich hub nejsou jen problémem
teplokrevnych zivocicht, ale pravé i vétSiny zemédélskych plodin. Latky produkované
témito nezadoucimi organismy mohou pronikat do semen. U takto kontaminovaného
zrna dochazi ke snizeni kliceni a vzchazivosti plodin (Samsonova, 2012). Jak ale
zminuje Houba (2002), puasobeni fytopatogennich hub nemusi mit vzdy vliv na nizsi
kli¢ivost, ale az na vzchazivost rostlin. Pfikladem je rod Fusarium nebo druh Bipolaris
sorokiniana.

Konkrétné Ize fuzariové toxiny definovat jako sekundarni metabolity
s vyraznou toxicitou pro teplokrevné organismy. Pfiznakem jsou napiiklad plicni
otoky, bolesti hlavy, nevolnost, poskozeni jater a ledvin, problémy se srazlivosti krve
(Prokinova, 2013b). To potvrzuje i Doohan et al. (2003) a konstatuje, ze mykotoxiny
zpusobuji zdravotni riziko az kdyz je kontaminované zrno pouzito do potravinaiskych
vyrobkii.

Prokinova (2013b) uvadi, ze jde o skupiny trichothecenl, zearalenont,
fumonisinti nebo také rustové latky jako gibereliny. Jejich negativni vliv byl jiz
prokézan i na né€které druhy hmyzu a kli¢ivost semen. Produkce téchto neZzadoucich
latek je podminéna podminkami prostiedi.

Zachariasova a HajSlova (2009) uvadi, Ze tvorba mykotoxini nemusi byt
zavisla na ristu mycelia. Produkce téchto nezadoucich latek je dana klidovym
obdobim houby nebo v dobé¢, kdy houba zpomaluje sviyj rist. Jednd se o obranou
reakci vuci ostatnim vlaknitym a houbdm a bakteriim. Produkce mytotoxini mize byt
vyvolana nejriznéjSimi stresovymi faktory. Zastoupenost jednotlivych mykotoxintl je
dana typem substratu, kolonizaci substratu fuzarii a nakonec chemotypem fuzarii,
ktery na daném tUzemi pievlada. V minulosti v Evropé pievladal mykotoxin
deoxynivalenol (DON) produkovany fuzarii.

Problémy vznikajici kontaminaci potravin a krmiv toxiny produkovanymi
houbami rodu Fusarium, vedly spole¢nost k vytvofeni opatfeni, stanoveni limitt
toxint v plodinach legislativné. Jednim z téchto nafizeni je nafizeni Komise (ES) ¢.
1881/2006, které stanovuje limity nékterych kontaminovanych latek v potravinach ve
znéni nafizeni Komise (ES) ¢. 1126/2007 (Prokinova, 2013b).

3.2.4 Ochrana proti Fusarium spp.

Existuje cela fada metod ochrany rostlin, které se daji pouzit. V dnesni dob¢ je

dulezité pouzivat systéem integrované ochrany. Coz zmifiuje i Prokinova (2013b)
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predevsim u rodu Fusarium, kdy ochrana pied timto houbovym onemocnénim by méla
byt feSena komplexné, nikoli samostatnymi dil¢imi metodami ochrany, vyznacujicimi
se nedostate¢nou u¢innosti.

Ackerman a kol. (2013) definuji Integrovanou ochranu rostlin jako systém,
ktery vyuzivd ekonomickych, ekologickych a toxikologickych metod pro udrzeni
Skodlivych organismil pod prahem Skodlivosti s prednostnim vyuzivanim piirozenych
metod. Jeji zasady jsou zpracovany Vv unijni a narodni legislativeé.

Metody ochrany mizeme rozd¢lit na pfimé, tam patii piedev§im agrotechnicka
opatfeni, vhodna volba odridy s vys$Sim stupném resiStence nebo metody nepiimé,
kam patii pfedevsim fungicidni ochrana, kterou se integrovana ochrana snazi omezit.

Chrpové a kol. (2007) zmifuje, Ze sniZzovani rizikovych faktord je mozné jiz
pted vysevem. Ptedev§im vybérem vhodné lokality, pfedplodiny a spravné
zpracovanou pudou. Rizikové lokality Ize zjistit z informaci ziskanych na strdnkéch
UKZUZ nebo z vlastnich zkusenosti z ptehledit minulych let. Nevhodnymi pozemky
jsou vlhké, uzaviené lokality s malym proudénim vzduchu. Nejhorsi ptedplodinou je
uvadéna kukufice na zrno, z hlediska velkého mnozstvi poskliziiovych zbytku.
Skodlivy organismus produkujici askospéry a makrokonidie miize na téchto zbytcich
prezivat 1 tfi roky a tim se zvySuje zdroj infekce v prostiedi. Naopak zlepSujicimi
plodinami jsou okopaniny. S poskliziovymi zbytky uzce souvisi zpracovani pidy. Pfi
minimalizaénim zpracovani pudy se zvySuje riziko infekce fuzariozami.

Zachariasova a Hajslova (2009) hovoii o tom, ze aplikace nékterych
dusikatych hnojiv miize podpofit vyskyt choroby. Ve vétsing ptipadd dusik v rostling
aktivuje enzym nitrat-reduktazu, ktery katalyzuje akumulaci aminokyselin. Nasledn¢
dochazi k syntéze vysokomolekularnich organickych latek, které davaji vzniknout tzv.
prepazkam mezi rostlinou a fuzariovym patogenem. Vyzkum vSak potvrdil, Ze
v nékterych piipadech muze dusik podporovat vyskyt fuzarioz a to u psenice, jeémenu
a tritikale. Konkrétni druhy fuzarii, které¢ byly zaznamenany na zminénych plodinach
se zvySenym obsahem dusiku, byly Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum a
Microdochium nivale.

Mezi dalsi preventivni opatieni 1ze zafadit volbu odridy. Méli bychom vybrat
takové odrudy, které nejsou nachylné k onemocnéni a piedevsim v lokalitach, kde je
vyskyt fuzarioz méné Casty. Velky duraz je kladen pfedev§im na zdravé, certifikované

0sivo jako jedno ze zékladnich preventivnich opatieni (Chrpova a kol., 2007).
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Mezi piimé metody ochrany rostlin jsou fazeny metody mechanické, fyzikalni
a biologické a chemické.

V dnesni dobé se stale Castéji setkavame s metodami biologickymi a to
nejenom Vv ekologickém, ale jiz i v konvenénim zeméd¢€lstvi. Divodem je snaha
spole¢nosti zabranit dalsiho znecistovani zivotniho prostfedi a chranit tak zdravi lidi.

Hysek a kol. (2008) tvrdi, Ze jiz existuji vyzkumy, kde biologické ptipravky
maji srovnatelnou U¢innost s chemickymi ptipravky. Avsak pii pouziti biologickych
piipravku nezistavaji v ptid¢ ani v rostliné nezadouci rezidua.

Johansson et al. (2003) uvadi, ze Cast zeméd¢lstvi, ktera pro ochranu proti
chorobam rostlin nepouziva pesticidy, se neustale zvySuje. Pfedevsim v ekologickém
zemé&d¢€lstvi je naléhava potieba alternativnich metod ochrany. Nezbytné je hlubsi
pochopeni pudy a kofenové mikroflory v péstebnim systému se soucasnym
ziskdvanim novych informaci o Skodlivych mikroorganismech. Nové ziskané
poznatky jsou zakladem pro vznik novych biologickych metod v ochrané rostlin.
Jednou z téchto oblasti je pouzivani pfipravki na bazi mikroorganismul.

Tato metoda je zalozena na antagonistickych vlastnostech mikroorganismu a
to tak, ze mikroorganismus obsaZzeny v piipravku je schopen potlacit patogenni
organismy V prostiedi. Nejznaméjsi biologicky piipravek v CR je Polyversum, kde
biologickou slozkou tvoii Pythium oligandrum. Tato houba kolonizuje rhizosféru
oSetfenych rostlin. Potladuje ptevazné houby napadajici koteny a paty stébel, tedy i
Fusarium. Tento pfipravek je v CR registrovan od 18.5.2012 do psenice a je¢mene
jarniho. Dal$im pfipravkem je Supresivit, jehoZ aktivni sloZkou jsou vzdusné konidie
houby Trichoderma harzianum. Dals§imi ptipravky jsou Ibefungin a Trianum P. Tyto
ptipravky lze aplikovat spole¢né s mineralnimi hnojivy nebo aplikovat biopreparat
jako moftidlo a nakonec je mozné ho aplikovat jako postiik na houby parazitujici na
povrchu rostliny. Mezi né 1ze zatadit padli travni a rzi (Hysek a kol., 2008).

Dalsi biologicky ptipravek, ktery stejné€ jako piipravek Polyversum je mozno
pouzit pro biologické moteni osiva, je Gliorex. Je to pfipravek na bazi Trichoderma
asperellum a Clonastachys rosea (Samsonova, 2012).

Hysek a kol. (2008) uvadi polni pokusy zaméfené na ochranu rostlin provadéné
na stanoviiti VURV v.v.i v Praze — Ruzyni proti houbovym patogeniim u psenice
0zimé a jarniho jeCmene. Pokusy byly provadény opakované po dobu osmi let.
V prvni varianté byl biopreparat aplikovan spoleéné s mineralnimi hnojivy (0,1 g na 1

kg hnojiva), v druhé varianté bylo biopiipravkem na sucho motené osivo (0,1 g na 1
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kg osiva) a v posledni varianté¢ byl biopfipravek na rostliny aplikovan postiikem
(rozmichanim biopiipravku s destilovanou vodou v poméru 1: 400-1000). V pokusu
byly pouzity vSechny jiz zminéné piipravky a opakovani bylo provadéno na pudach
klasicky zpracovanych, na pidach nezpracovanych s poskliziiovymi zbytky a na
ptadach s minimalnim zpracovanim ptdy. Vysledkem bylo, Zze oproti kontrole doslo
k potlaceni pudnich patogenii a pfirdstky vynost se primérné zvysily 0 6 — 7 %.
Snizeni mikromycet v pudé oproti neosetienym variantam bylo o 10 — 15 %. Nejvétsi
ucinek byl po aplikaci biopreparatu Trianum P a Supresivitu ve form¢ moftidla.
Nevyhodou je, ale vyssi cena oproti klasickym chemickym piipravkam z davodu malé
vyroby.

Podle seznamu povolenych piipravki UKZUZ nejsou v sou¢asné dobé
ptipravky Supresivit, Trianum P a Ibefungin dostupné na trhu v Ceské republice.

Dalsi nechemickou metodou je metoda fyzikalni. Pracuje na principu
termického oSetfeni. Timto zplisobem miize byt oSetfeno osivo pro ekologické
zemé&d¢€lstvi. Tato metoda se jinak moc nepouzivd, z divodu nizs$i UCinnosti a
vysokych ndkladl (Samsonova, 2012).

Osetieni fungicidy se provadi v dobég, kdy byly splnény podminky pro vznik
infekce. Klasy jsou ovlhéené z diivodu destovych srazek a teplota vystoupa nad 18 °C.
Ackerman a kol. (2013) doporucuji ochranu v obdobi kveteni, nejéastéji v BBCH 61-
65. Pii aplikaci musi dojit k dostate¢né mu a rovnomérnému rozptyleni kapaliny na
povrchu klasti. Vhodné je pouzit dvou-Sroubovité trysky.

NejcastéjSimi povolenymi pripravky jsou Abilis ultra (tebukonazol) — 1l/ha,
Horizon 250 EW (tebukonazol) — 1l/ha, Magnello (difenokonazol, tebukonazol) —
1l/ha, Proline 250 EC (prothiokonazol) 0,8l/ha, Tebucur 250 EW (tebukonazol) — 1l/ha
(Ackerman a kol., 2013).

Chemickéa ochrana neni stoprocentni, proto je dalezité ji kombinovat s dalSimi
metodami a kombinovat fungicidy s riznou ucinnou latkou a mechanismem ucinku,
abychom zabréanili vzniku rezistence.

Mesterhazy (1995) zminuje, ze stejné jako ostatni plodiny i pSenice je schopna
vyvolat pfirozené obranné mechanizmy proti Skodlivym organismlim, konkrétné proti
Fusarium. Tyto mechanismy pracuji na principech morfologickych, fyziologickych a
biochemickych. Soucasng, ale uvadi, Ze tento pfirozeny zpisob ochrany neni

dostacujici proti fuzariézdm klasu.
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3.3 Ekologické zemédélstvi

Dvorsky a kol. (2011) definuje ekologické zeméed€lstvi jako druh zemédélstvi,
které nezneCi$t'uje zivotni prostfedi. Omezuje nebo uplné zakazuje nékteré latky a
postupy, které mohou negativné ovlivilovat zivotni prostfedi nebo zvysit kontaminaci
krmiv pro hospodatska zvifata. Pfedev§im je vylou¢eno pouzivat chemicko-syntetické
latky.

To ve své publikaci potvrzuje i Sarapatka a kol. (2006) a sou¢asné zmifiuje, Ze
ekologické zemédélstvi je 1 u néds uzndvanou metodou, kterd je piesné definovana
zakonem.

Vzestup ekologického zemédélstvi, které se pred rokem 1990 nazyvalo
alternativni neboli organické zemédélstvi nastalo v minulém stoleti. Vzestup tohoto
zpusobu hospodafeni nastal v dobg, kdy zprimyslovélé zemédé€lstvi mélo negativni
dopady na okolni prostiedi. Mezi negativni dopady Zivotniho prostiedi lze zatadit
poskozovani piirody, nevhodnou péci vénovanou hospodaiskym zvifatim, coz se
odrazilo ve snizovéni kvality potravin se sou¢asnym vlivem na zdravi lidi (Sarapatka a
kol., 2006).

Ekologické zemédé€lstvi se snazi udrzovat a zlepSovat pudni trodnost a
omezovat zneciStovani Zivotniho prostiedi zemédé€lskou CcCinnosti. Dal§im krokem
tohoto hospodafeni je nepouzivat neobnovitelnych surovin, fosilni energie,
primyslovych hnojiv a syntetickych pesticidi. Témito opatfenimi by se mé&ly zlepSit
podminky hospodarskym zvifatiim, aby odpovidaly jejich fyziologickym, etologickym a
humanitnim potiebam. Cilem této metody zemé&délstvi je produkovat jen potraviny a
krmiva s vysokou nutri¢ni hodnotou a soucasné udrzovat piirodni ekosystémy v krajiné
a jeji diverzitu (Dvorsky a kol., 2011).

Sarapatka a kol. (2006) potvrzuje zminéné cile ekologického zemédélstvi a
soucasné upozornuje, ze ekologické zemédelstvi v dnesni dobé reaguje na problémy
klasického zeméd¢lstvi.

V Ceské republice stale roste pocet ekologickych farem. Jejich podet dosahuje
3920 o rozloze 482,927 ha, coz predstavuje 11,4 % zcelkovych zemédé€lsky
vyuzivanych ploch (Capouchovd, 2012).
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3.3.1 Zasady péstovani rostlin v ekologickém zemédélstvi

Zékladem péstovani rostlin v ekologickém zemédé&lstvi je pestry osevni postup.
Me¢ly by zde byt zastoupeny rostliny s riiznou strukturou kotfenového systému, rostliny
s vysokou i nizkou konkuren¢ni schopnosti vici plevelim s vegetacnim pokryvem ptdy
co nejdelsim. Pokryv ptidy je vhodny i béhem zimniho obdobi i z hlediska eroze ptdy.
Ugelné je zatazovat do osevniho postupu jeteloviny a luskoviny (Saraptka, 2006).

Z hlediska odridy je nezbytné vybrat odridy rezistentni vic¢i Skodlivym
Ciniteliim a vyuZivat odriidové smési a smisené kultury (Sarapatka a kol.,2006).

Moudry a Konvalina (2008) konstatuji, Ze volba odridy a osiva je zakladem
pestovani plodin v ekologickém zeméd¢lstvi. Volba odrudy je zalozena na nékolika
Kritériich. Vybrana odrida by méla byt odzkousena v systému ekologického
zemé&d¢lstvi a stanovi$té by mélo odpovidat idealnim podminkam odridy. DalSimi
pozadovanymi vlastnostmi odridy jsou odolnost vic¢i konkurencnim pleveliim,
rezistence vuci prevazujicim chorobam a Skidctim a vyvinuty kofenovy systém pro
dostateény piijem zivin. Pii splnéni zminénych podminek muze péstitel dosdhnout
uspokojivého vynosu.

Ekologicti farmafti doporucuji péstovat staré a krajové odriidy. Jsou to odridy
S vys§im obsahem bilkovin, aminokyselin s vysokou nutricni hodnotou. S lepSim
pfijmem zivin a konkurenc¢ni schopnosti viuci pleveliim nez odridy moderni. Naopak
vynos téchto odrud je o dost nizsi nez u modernich odrad (Moudry a Konvalina, 2008).

Vyskyt pleveli v ekologickém zeméd¢lstvi neni regulovan herbicidy. Zde se
vyuziva preventivnich metod a agrotechnickych opatieni (Sarapatka a kol., 2006).

Ochrana rostlin proti chorobam a Skidcim je v této metodé zemédélstvi
zalozena ptfedevSim na preventivnich opatfenich. Zejména osevnim postupu, vybéru
stanovi$té, odrudy atd. Dalsi moznosti je dnes Castéji pouzivana biologicka metoda,
napiiklad ptipravky rostlinného pivodu a pfirozeni neptatelé. Pouzivani synteticky
vyrobenych pesticidil je zakdzano (Sarapatka a kol., 2006).

To potvrzuje i Velema et al. (2004) a soucasné se zminuje o dalSich
moznostech ochrany rostlin proti Skodlivym ¢initeliim. Profesionalni ekologicti péstitelé
maji stejné vysoké naroky na prostfedi pro piiznivy vyvoj plodiny jako konvencni
zemé&délci. Jednou z dalSich mozZnosti ochrany je zacit péstovat plodinu v oblasti, kde
neni tak rozSifend a tim je 1 zajiSténé snizené napadeni chorobami a skudci

vyskytujicimi se v piivodnich oblastech.
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Vyziva rostlin je postavena na preventivnich metodach, konkrétn€ na spravném
osevnim postupu. Nejéastéji je mozné vyuzit organickych hnojiv. Mineralni hnojiva i v

malém mnoZstvi jsou zakazana (Sarapatka a kol., 2006).

3.3.2 PSenice jarni péstovana v podminkach ekologického

zemédélstvi

Moudry a Konvalina (2008) uvadi, Ze v ekologickém zemé&délstvi je vyuzivano
vice jarnich forem jarni pSenice nez-li je tomu v konvenénim zemédélstvi, kde je
predng&jsi péstovani ozimych forem pSenice. Duvodem vyss§iho zastoupeni jarnich forem
Vv ekologickém zemé&dé€lstvi je vymrzani, poSkozeni zvéii a deficit dusiku u ozimych
forem. Je to zfejmé 1 v nabidce certifikovanych osiv pro ekologické zeméd¢lstvi, kde je
zastoupeno vice jarnich forem.

Zakladem péstovani pSenice V ekologickém zeméd¢lstvi je vybrani vhodného
stanovisté s pozadovanymi podminkami. Nejvhodnéjsi jsou teplejsi, sussi oblasti
s trodnymi ptdami, které jsou vododrzné, strukturni, s neutraIni reakci (Sapatka a kol,
2006). To potvrzuje Moudry a Konvalina (2008) a soucasn¢ fadi pSenici mezi rostliny
se slabé rozvétvenym kofenovym systém, ktery je charakterizovan pomalym vyvojem.
S tim souvisi i1 $patnd odolnost vici plevelnym spole¢enstviim, proto je naro¢na na
agrotechnické opatieni a vyvazenou vyzivu.

Z toho vyplyva, ze pro zajisténi kvalitnich a stabilnich vynosi je dulezité
vénovat velkou pozornost predevS§im preventivnim opatienim jako je spravna
agrotechnika.

Z hlediska osevniho postupu je pSenice ndro¢nd na ptedplodinu. Vhodnou
ptedplodinou jsou plodiny, které potlacuji plevelna spolecenstva a zanechavaji v padé
dostatek Zivin pro naslednou plodinu. Témito plodinami jsou jeteloviny a luskoviny,
které Ize nahradit plodinami hnojenymi organickymi hnojivy upravujicimi strukturu
pudy. Jedna se o brambory, fepu a olejniny (Moudry a kol., 2007).

Ptiprava pidy je ddna podzimni hlubokou orbou, pii které nejcastéji dochdzi
k zaorani zeleného hnojeni. Podmitka je vyuzivana hlavné po cCasné sklizenych
ptedplodinach. Nezbytné je zamezit zhutnéni pady pii zakladani porostu a rozmazani
pudy, zpusobené nevhodnymi smyky. Vysev je nutné provést vcas s optimalni vihkosti
do hloubky 3 — 4 cm. Na drodnych plochéch se vysevek pohybuje v rozmezi 180 — 220
kg/ha. Naopak v oblastech s méné piiznivymi podminkami je nezbytné vysevek zvysit
na 220 — 250 kg/ha (Moudry a Konvalina, 2008).
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Dvorsky a kol. (2011) upfednostiiuji vyvazenou vyzivu rostlin, ktera zvysuje
kompaktnost a odolnost pletiv i celé rostliny vici skodlivym organismum.

Vyziva pSenice jarni je zaloZena na zivinach ziskanych z ptedplodiny, zejména
zaoranym zelenym hnojenim. Piipadné lze Ziviny do pudy doplnit hnojeni chlévskym
hnojem pii zpracovani pidy. Béhem vegetace je moznost ptihnojit jarni pSenici
mocovinou, kejdou nebo i dobife rozptylenym kompostovanym chlévskym hnojem
nejcast&ji v davce 10 - 15 t.ha’ (Moudry a Konvalina, 2008). Naopak Dvorsky a kol.
(2011) uvadi, ze aplikace organickych hnojiv by méla byt pouze do pidy a nikoliv na
rostlinu a tim plodinu udrzujeme v dobrém zdravotnim stavu. Soucasné dochazi ke
zvySovani biologické aktivity pady, udrZeni stabilngjsi struktury pudy a dodavani
vyvazené vyzivy a tim zvySovani odolnosti rostlin. Nezastupitelnym prvkem ve vyzivé
rostlin je draslik. V dostate¢ném mnozstvi v rostlin€ pozitivné pusobi proti houbovym a
bakterialnim chorobam.

Regulace pleveli je zajisténa mechanickymi opatfenimi. Vyuziva se predevs§im
prutovych bran jiz od zaseti do faze tietiho listu. V obdobi od prvni do tfeti faze vyvinu
listd jsou plodiny velmi nachylné na mechanické poskozeni branami. O proti ozimtim je
u jarni pSenice vhodné regulovat plevelné rostliny jest¢ v obdobi pied vzchazenim
rostlin. Na ptadach tézkych se silnym vyskytem chundelky metlice se mimo vla€eni
vyuzivaji také plecky. Soucasné s regulaci plevelti dochazi i k provzdusnéni ptd a tim
zlep$eni podminek pro riist a vyvin rostlin (Sarapatka a kol., 2006).

Ochrana proti Skodlivym organismim je zalozena na zakladnich preventivnich
opatienich. Mlzeme sem zafadit osevni postup, zpracovani pudy, vybér odrad,
registrované certifikované osivo, dobu seti, vyvazenou vyzivu apod. Dal§i moznosti je
vyuzivani povolenych biologickych ptipravki.

Z pohledu produkce ekologicti péstitelé stdle dosahuji niz§i vynosi nez
konvenéni zemédélci. Jak uvadi Halberg (2012) z hlediska vynosu na kg produkce je u
ekologického zemédélstvi vynos stale relativné maly o proti klasickému zpisobu
zemé&d¢lstvi. Dlivodem jsou problémy zplsobené omezenymi znalostmi a chapani

biologickych mechanismii ekologickych metod.

3.4 Osivo v podminkach ekologického zemédélstvi

Nejen v konven¢nim zemédélstvi, ale i v ekologickém zeméd¢€lstvi ma vybér

osiva velky vyznam z hlediska dalSiho péstovani. Kvalitni osivo rozhoduje o
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rovnomérnosti a kvalité vzchazejiciho porostu a poétu jedinc na hektar (Sarapatka a
kol., 2006).

Pro zabranéni snizovani kvality semen je nejlepsi zptsob prevence. V piipadé
vyskytu choroby ¢i Skidce je zadouci 1éCbu feSit biologickymi pesticidy nebo
ptirozenymi predatory (Velema et al., 2004).

S vybérem osiva tzce Souvisi i vybér odrudy. V piipadé pouziti nevhodné
odridy a certifikovaného osiva vysledek nedosahne pozadovanych vynost jako by tak
bylo pfi pouziti vhodné odridy a certifikovaného osiva. To plati i v opaéném ptipadé
(Sarapatka a kol., 2006). Z registrovanych odriid psenice jarni pro ekologické
zemé&d¢€lstvi se doporucuji odrudy Granny, Septima a Tercie (Samsonova, 2012). Je
dulezité v ekologickém zeméd¢lstvi vénovat vybéru odrudy a osiva zvlastni pozornost.
Uz jenom proto, ze ekologicky péstitel ma velmi omezené moznosti k odstranéni
nedostatkt, které mohou nastat v pribéhu vegetace. Jedna se piedevs§im o chemickou
ochranu, jak proti chorobam a sktidctim, tak proti plevelnym rostlindm, kterou je mozno
vyuzit v konvenénim zplsobu zemédé€lstvi. Z toho vyplyva, Ze vyuzivani uznaného
osiva z registrovanych semenaiskych firem je vtomto piipadé nezbytné. Legislativa
ekologického zemédélstvi natizuje pouzivani osiva v ekologické produkci jen z rostlin,
které byly péstovany v podminkach ekologického zemédélstvi (Sarapatka a kol., 2006).

Osivo pro ekologické zemédélstvi je zakladem dal$iho péstovani a i zde plati
fada legislativnich opatfeni. Jednim z nich je zdkon €. 219/2003 Sb., o ob¢hu osiva a
sadby a na n¢j navazujici vyhlaska s pfilohami a soucasné i zakon ¢. 242/2000 Sb., o
ekologickém zeméd¢lstvi. Legislativa platici pro vSechny ¢lenské staty EU je Natizeni
Komise (ES) ¢. 889/2008 ze dne 5.zati 2008, kterym se stanovi provadéci pravidla
k nafizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych
produktl, pokud jde o ekologickou produkci, oznaceni a kontrolu. Ta nafizuje vSem
statim EU vést aktualni databazi dostupnych ekologickych osiv a sadby (Saraptka,
2006). Dvorsky a kol. (2011) uvadi, ze v Ceské republice tyto databaze spravuje
Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky. Souc¢asné tento uiad udéluje vyjimky
V pouzivani konven¢niho osiva v ekologickém zeméd¢€lstvi nebo pouzivani
vegetativniho rozmnozovaciho materialu nepéstovaného v ekologickych podminkéach.
Pouzivani konven¢niho osiva v ekologickém zemé&délstvi 1ze vyuzit pouze V piipadé, Ze
v databazi nebyly zadné dostupné odridy pozadované plodiny, v pozadavcich na
konkrétni odridu nebyly V databdzi z4ddné odridy se stejnymi nebo podobnymi

vlastnostmi, vybrana odriida nemiize byt dodana nebo se jedna o rostliny péstované pro

21



udrzeni odrtdy &i rostliny péstované za uéelem vyzkumu. V Ceské republice je stale
nedostatek ekologického osiva a sadby.

Diskutovanym problém je pouzivani farmarskych neboli vlastnich osiv pfi
udélovani vyjimek. Ze zakona je zakdzané obchodovat s timto osivem nebo piedavat ho
dalsi osobé (Dvorsky a kol., 2011).

Nejveétsi problém farmarskych osiv jsou patogeny prenosné osivem. Tento typ
osiva nepodléhd kontrolam zdravotniho stavu a pravé patogeny pienosné osivem
nemusi byt viditeIné pouhym okem. T¢émito patogeny jsou i houby rodu Fusarium
(Prokinova, 2013b).

Urban (2011) uvadi, ze pii pouzivani farmaiského osiva po vice let, muze
dochéazet ke snizovani zdravotni nezévadnost osiva, Cistoty osiva, coz se odrazi ve
vynosech.

Honsova a kol. (2013c) uvadi, ze byla prokazana vyrovnanost kvality
certifikovanych osiv a osiv farmatskych ziskanych z dobrych péstitelskych podminek.
Pfi porovnani farmatskych osiv z horSich podminek s certifikovanym osivem byla
kvalita osiva v nékterych piipadech téméf srovnatelna.

Pied samotnym vysevem je zakonem zakazano bioosivo mofit syntetickymi
mofidly. Zvysit tak ochranna opatfeni lze preventivnimi metodami. Mezi né patii
pouzivani certifikovanych osiv, omezit pouzivani farmatrskych osiv, nepouzivat osiva
neznamého puvodu, vysev do dobfe piipravené pudy a ve spravném terminu a zvolit
optimalni vysek na dané stanovisSté. Alternativnimi metodami, kterymi je moZzZné
¢astecné nahradit chemickou upravu osiva, je oSetieni osiv teplou vodou nebo pouzit
registrované biologické p¥ipravky (Sarapatka a kol., 2006).

V soucasné dobé je fada piipravkil pro ekologické zemédélstvi ve stavu
pokust. V jednom z téchto pokust bylo testovani ptipravki pro moteni ekologického
osiva na bazi nejriznéjsich mikroorganismi. Sledovana byla vzchazivost a vynos
péstovanych plodin. Vyuzity byly piipravky Polyversum, Gliorex, Cerall, Cedomon,
Ferbiflor a Azoter. Naptiklad Polyversum je mikrobiologickym  fungicidem
obsahujicim Pythium oligrandum, ucinkujici proti houbam napadajicim koteny,
kotenové krcky i paty stébel. U pSenice jarni v tomto dvouletém pokusu nedoslo po
aplikaci téchto ptipravkll na osivo ke zlepSeni vzchazivosti rostlin a zvySeni vynosd,
oproti nenamoiené kontrole (Honsova a kol., 2013a).

Velema et al. (2004) uvadi, Ze nemoci pfenosné osivem jsou zavaznym

problémem, nebot’ pozd¢jsi dezinfekce osiva je Casto nemozna. Zakladem je vyhnout se
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témto pivodcim onemocnéni. Baker (1972) charakterizuje patogeny pienosné osivem
jako organismy, které mohou a nemusi vyvolavat viditelné ptiznaky. Ty se mohou
vyskytovat na nebo v osivu. Velema et al. (2004) uvadi, ze mimo biologickych
piipravki je doporucovana dezinfekce teplou vodou.

Majumder et al. (2013) dodava, ze infikovanad osiva mohou byt rozndsena na
delsi vzdalenosti spolecné s patogenem.

Ekologické osivo je pti produkci omezovano v nékterych metodach, které lze
pouzit k Iécbé osiva. Pravidla pro produkci ekologickych plodin a osiva stanovuji
mezinarodni organy jako Mezinarodni federace hnuti ekologickych zemédélct
(IFOAM) a Evropsk& unie. Tyto organizace stanovuji normy tykajici se certifikace
ekologické produkce (Groot et al., 2004).

Grirsen and Weinhappel (2004) uvadi, ze zdravotni stav osiv podle norem v
Rakousku ma velmi vysoké hodnoceni. Chemické oSetieni certifikovanych osiv se zde
provadi v piipadé nezbytnosti, nikoliv preventivné. Pokud se péstuje v souladu se
zemédé€lskou praxi, neoSetiené ekologické nebo konvenéni osivo obilnin dosahuje
srovnatelnych vysledku jako osivo chemicky oSetfené.

Timmermans et al. (2009) uvadi, ze snizovani hustoty rostlin na jednotce
plochy nastava v ptipadé pouziti infikovaného osiva pii péstovani obilnin. Déle se
zminuje, ze v piiznivych klimatickych podminkach produkce psenice snizena hustotou
rostlin nemusi mit vliv na  vynos, nebot ztraty jsou kompenzovany vy$$im
odnozovéanim rostlin.

Pro testovani zdravotniho stavu osiva lze vyuzit metodu vlhké komurky. Je to
jedna z nejlepsich metod pro ovéfeni zdravotniho stavu proti houbovym patogentim
pfenosnym osivem (Limonard, 1966).

Majumder et al. (2013) uvadi dalsi metody, kterymi Ize vyhodnotit zdravotni
stav osiv. Nejzakladnéjsi metodou je vizualni kontrola osiva, kde se hodnoti zména
barvy, pigmentace nebo houbové struktury na povrchu osiva, jako pfitomnost mycelia.
Dalsi metoda je zaloZzena na namdaceni osiva do 2 % roztoku hydroxidu sodného po
dobu 20 hodin, pii 20 °C. Infikovana osiva se vyznacuji lesklymi sazemi na povrchu
osiva, na rozdil od osiva zdravého, které ma svétle zlutou barvu. Znamou metodou je
také inkubace osiva na zivném mediu. Dale je mozné vyuzit metody mikroskopické,

imunuchemické (Elisa) nebo molekularné-biologické (PCR).
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4 Material a metody

4.1 Material

4.1.1 Odrudy jarni pSenice pouZité v této praci
Seance je polorané odrtda stiedné vysoké az nizké vzristnosti, sttedn¢ odnozujici a se
sttedné velkym zrnem. Jedna se o odridu chlebové (B) jakosti s vysokym vynosem
zrna ve varianté oSetfené 1 neoSetené, kde ztraty u neoSetfené se pohybuji do 10 %
(dle pokusu UKZUZ, 2008 — 2011).
Vyhodou odrudy Seance je vysoky vynos a odolnost k padli travnimu jak na listu tak
v klasu. Nevyhodou je niz§i odolnost k poléhani a obsahuje menSi mnoZstvi
dusikatych latek.
Septima je odruda stfedné rana, nizkého vzriastu, méné odnozujici s malym zrnem. Je
fazena do jakosti kvalitni (A) s vysokym vynosem zrna.
SW Kadrilj je stejné jako Seance poloranou odridou, ale naopak elitni (E) jakosti. Je
sttedné vysoké az vysoké vzriistnosti a dobfe odnozujici. Zrno je velké a vynos je
vysoky v oSetfené i neosetiené varianté.
Trappe je pozdni odridou chlebové (B) jakost se sttedné velkym zrnem. Rostliny jsou
sttedn€ vysokeé a dobfe odnozujici. Vynos je opét vysoky jak v oSetfené tak neoSetifené
varianté. Prednosti této odridy je velmi vysoky vynos zrna. Nevyhodou je nizsi

odolnost ke rzi plevové.

4.1.2 1zolat Fusarium culmorum

Zminéné odridy pSenice jarni jsou v praci dale vyuzity ve vSech pokusech
zjistujicich napadeni Fusarium culmorum a jeho vliv na osivo.

K inokulaci osiva byl pouzit druh Fusarium culmorum, izolét ze sbirky VURV
v Praze — Ruzyni. Pro vlastni inokulaci osiva byla pouzita suspenze ziskana z kultury
staré 10 dni, vypéstované na Czapek-DoxZivném médiu. Kultura byla pievedena do
sterilni vody, na osivo byla postiikem aplikovana suspenze o hustoté 10" CFU
(colonyformingunits).

Ve sklenikovém pokusu byl pouzit zahradnicky substrdit (AGRO) a zemina
z provozniho pozemku (hlinitojilovitd pida), ve kterém se opakované vyskytuji ve

zvysené mife choroby pat stébel.
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4.1.3 Charakteristika stanovisté polniho pokusu

PoIni pokus probihal ve vyzkumné stanici katedry rostlinné vyroby CZU
v Praze — Uhfinévsi. Pozemky v okoli stanice jsou fazeny do fepaiského vyrobniho
typu, feparsko — pSeni¢ného subtypu. Primérna nadmoiska vyska je 295 metrii. Piidni
typ hnédozem. Ornice je mirné az sttedné¢ humoézni (1,74 — 2,12 %), s neutralni reakci
vV celém svém profilu. Sorpéni komplex je nasyceny. Podle klasifikaéni stupnice
Kopeckého patii tyto pady do skupiny jilovitych hlin. Dlouhodoby teplotni normal
vzduchu je 8,3 °C, primérna teplota ve vegetaénim obdobi je 14,6 °C. Dlouhodoby
uhrn ro¢nich srazek dosahuje 575 mm, ztoho v obdobi duben az zati 380 mm.

Nejbohatsi srazky jsou v mésici ¢ervnu a ¢ervenci, nejchudsi v inoru.

4.1.4 Cile pokusu této diplomové prace

Pokusy byly provadény Vv rtizném prostredi na ¢tyiech odridach pSenice jarni.
Stim, ze ve vSech pokusech bylo pouzito osivo puvodni - bez inokulace a osivo
inokulované Fusarium culmorum.

Cilem laboratorniho pokusu bylo zjistit kli¢ivost a napadeni obilek u riznych
typil osiva.

Nadobovy pokus byl zaloZen pro sledovani kli¢eni, vzchazivosti a zdravotniho
stavu osiva v jednotlivych variantdch ve dvou raznych typech pidy s riznym typem
osiva. Sledovani zdravotniho stavu bylo zaméteno na jiz zminénou houbu Fusarium
culmorum.

Polni pokus byl zalozen vroce 2013 zdtvodu sledovéani kli¢ivosti,
vzchézivosti a zdravotniho stavu pSenice jarni na dvou riznych plochich. Zminéné
vlastnosti byly sledovany opét na ¢tyfech odridach psenice jarni (SW Kadrijl, Trappe,
Seance a Septima), péstované z pivodniho osiva - bez inokulace a osiva inokulovaného
Fusarium culmorum.

Pfi vyhodnocovani pokusi byla hodnocena vzchazivost a zdravotni stav rostlin.
Porovnavany byly rostliny péstované z inokulovaného osiva Fusarium culroum a
z osiva pivodniho — bez inokulace. Rozdilnost byla sledovana také z pohledu odrud a

typu ptd ve kterém byly plodiny péstovany.
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4.2 Metodika

4.2.1 Metoda hodnoceni vitality osiva v laboratornich podminkach

4.2.1.1 Stanoveni Kkli¢ivosti osiva pSenice jarni
Klic¢ivost osiva je dilezitou vlastnosti vSech osiv, kterd urcuje vzchazivost a
vitalitu porostu, coz ma vliv na péstitelské vysledky. Kli¢ivost byla stanovena
standartni metodou vlhké komurky.
Kli¢ivost byla provedena vV laboratornich podminkach. V pokusu byla
stanovena energie kli¢ivost a kli¢ivost u n€kolika variant (Tab ¢. 1). Kazda varianta
méla celkem 4 opakovani. V jednom opakovani bylo na vlhky filtra¢ni papir

vykladeno 50 zrn.

Varianty laboratorniho pokusu
Odrtda Typ osiva
1| SW Kadrijl
2 | Trappe Inokulované osivo
3| Seance
4| Septima
Odrtda Typ osiva
5| SW Kadrijl
6 Trappe Kontrola
7 | Seance
8| Septima

Tab ¢. 1 Varianty pouzité pii stanoveni kli¢ivosti

Princip metody vlhké komirky spociva v inkubaci osiva na vihkém filtraénim
papife, v temnu pii teploté okolo 20 °C. V té&chto podminkach maji semena moznost
kli¢it. Soucasné se mohou projevit viditelné symptomy napadeni houbovymi patogeny
prenosnymi 0sivem.

Po uplynuti 3 dnd byla stanovena energie kli¢ivosti, po 7 dnech pak samotna
kli¢ivost semen. Ziskané hodnoty jednotlivych variant byly zprimérované a prevedené

na procenta. Tyto hodnoty byly déale vyuzivany pii hodnoceni pokusu.
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4.2.1.2 Izolace mikroskopickych hub z obilek pSenice jarni na Zivném
médiu

Pro dal$i manipulaci s osivem bylo nezbytné provést izolaci hub z obilek na
zivné médium, konkrétné tedy na Rose Bengal Agar Base (HIMEDIA M842),
abychom zjistili piipadnou piitomnost patogent pfenosnych osivem. Jedna se o dalsi
metodu hodnotici zdravotni stav osiva.

Pro izolaci bylo nezbytné vytvofit striktn€ sterilni prostiedi. Pracovni plocha
byla dezinfikovana 70% etanolem a oSetiena desinfekénim piipravkem Desidentspray.
Manipulace s miskami a obilkami probihala v dosahu plamene lihového kahanu. Do
Petriho misky o praméru 90 mm s jiz pfipravenou zivnou pudou byly vyskladany
obilky, bez povrchové dezinfekce. Kazda varianta méla tfi opakovani, v jednom
opakovani bylo 10 zrn. Inkubace probihala ve tmé, pfi teploté 20 °C. Po Sesti dnech
byly zaznamenany poéty kolonii hub v jednotlivych miskach — opakovanich.
Determinace mikromycetl byla provedena do urovné rodu podle mikroskopickych

morfologickych znak.

4.2.2 Metodika sklenikového (nadobovy) pokusu

4.2.2.1 ZaloZeni sklenikového pokusu
Sledovanymi vlastnostmi tohoto pokusu byl vliv inokulace osiva Fusarium
culmorum na vzchazivost a rust u riznych odrid pSenice jarni a v riznych péstebnich
substratech.
Néadobovy pokus byl zalozen ve dvou rtznych zeminach. V zeminé ziskané
z provozniho pozemku (hlinitojilovita ptida), ve kterém se opakované vyskytuji ve
zvySené mite choroby pat stébel a v klasickém zahradnickém substratu.
Néadobovy pokus zahrnoval 16 variant, které jsou znazornéné v tabulce ¢. 2.
Pted zaloZenim pokusu bylo nezbytné kontaminovanou zeminu rozmélnit, z divodi
vyskytu velkych hrud. Jednotlivé truhliky byly naplnény pozadovanou zeminou asi do
% celkového objemu a obilky byly vysety do hloubky cca 1 cm do tzv. trojsponu, aby
zrna méla dostatek prostoru. Do jednoho truhliku bylo vyseto pfesné 30 obilek do 3 tad

po 10 obilkach.
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Varianty nadobového pokusu
Varianty Odruady Typ osiva Typ pudy
1 SW Kadrijl
2 Trappe Inoku!ované Zemina
3 Seance 0sIVO
4 Septima
5 SW Kadrijl
6 Trappe Kontrola Zemina
7 Seance
8 Septima
9 SW Kadrijl
10 Trappe Inoku!ované Substrat
11 Seance 0SIvO
12 Septima
13 SW Kadrijl
14 Trappe Kontrola Substrat
15 Seance
16 Septima

Tab. ¢. 2 Varianty nadobového pokusu

4.2.2.2 1zolace mikroskopickych hub ze zemin na Zivné medium

U zemin pouzitych v nadobovém pokusu byl proveden mikrobiologicky rozbor
a cilem bylo ovéfit ptitomnost pidnich fytopatogennich hub.

V zahradnickém substrdtu by nemély byt detekovany skodlivé organismy.
Naopak u zeminy z provozniho pozemku ptitomnost nezadoucich patogeni muze byt
vysoka. Ty mohou nasledné ovlivnit kli¢ivost a vzchazivost rostlin.

Nejprve bylo odvazeno 10 g zeminy a stejné tak 10 g substratu vpraveno do
ban¢k se sterilni vodou. Byla pfipravena fedici fada. Pro vlastni izolaci bylo pouzito
fedéni 10™.

Ve sterilnim boxu byl 1 ml suspenze napipetovan do Petriho misek a nasledné
zalit Cz — D agarem. Kazda varianta méla pét opakovani. Inkubace probihala ve tmé,
v teploté 21 °C. Po tfech a Sesti dnech byly spo&itany kolonie hub, které na Petriho
miskach vyrostly. Nasledné byla provedena mikroskopicka determinace ziskanych

izolatt do urovné rodu.

4.2.2.3 Priibéh a ukonceni pokusu

Pokus byl zalozen 12.4.2013 a prvni vzchazivost byla zaznamenana po 7

dnech. Dalsi hodnoceni vzeslych rostlin probéhlo 17 den od zalozeni pokusu. Kone¢né
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hodnoceni vzeslych rostlin bylo stanoveno dne 29.5.2013 a soucasné byl pokus
ukoncéen. To znamend, Ze pokus trval necelé dva mésice. Udrzeni pokusu po delsi dobu
nebylo mozné, z divodu nedostate¢ného prostoru pro rostliny. Béhem pokusu byl
sledovan vyvoj rostlin, zdravotni stav a soucasné byla potizovana fotodokumentace.

Po ukonceni pokusu bylo nahodné vybrano z kazdé varianty 10 rostlin. U
kazdé rostliny byla zmétena délka kofenového systému, délka listové plochy a
zhodnocen zdravotni stav. Soucasné byly odebrany rostliny pro detekci Fusarium

culmorum pomoci molekularné-biologické metody.
4.2.3 Metodika polniho pokusu

4.2.3.1 ZaloZeni a pribéh pokusu
U polniho pokusu bylo zaloZeno 16 variant (tab ¢. 3) a kazda varianta méla dvé
opakovéni. Rozloha jedné parcelky respektive jednoho opakovéani dosahovala 10 m?.

Z toho polovina parcelek byla zalozena na ptdé konven¢ni a druhd polovina na padé

ekologické.
Varianty polniho pokusu
Varianty | Odridy Typ osiva | Typ pudy
1 SW Kadrijl
2 Trappe Inoku!ovane Konvence
3 Seance 0SIvVO
4 Septima
5 SW Kadrijl
6 Trappe Kontrola Konvence
7 Seance
8 Septima
9 SW Kadrijl
10 Trappe Inoku!ovane EKO piida
11 Seance 0sIVO
12 Septima
13 SW Kadrijl
14 Trappe Kontrola | EKO puda
15 Seance
16 Septima

Tab. €. 3 Varianty polniho pokusu

Piiprava pidy na ekologické plose byla zapocata orbou 9.11.2012.

Pfedplodinou na tomto stanovisti byla peluska jarni - Pisum sativum, ktera slouzila
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jako zelené hnojeni. Pfedsetova ptiprava pudy byla provedena v obdobi 5.4 —
9.4.2013. Samotny vysev prob&hl dne 10.4.2013 a néasledny den byl pozemek uvalen.
Jediné ochranné opatieni, které na tomto stanovisti bylo provedeno, bylo mechanicke.
Ve dvou terminech, konkrétné 15.5. a 16.6.2013 bylo provedeno vlaceni k prokypieni
pudy a odstranéni plevelnych rostlin.

Na konven¢nim pozemku byla provedena orba 19.11.2012. Pouzitou
predplodinou na tomto stanovisti byla svazenka vratiolista - Phacelia tanacetifolia.
Piprava pied setim a samotné seti probéhlo ve stejnych terminech jako na pozemku
ekologickém. Plodiny péstované na konven¢ni plose byly hnojeny 16.5.2013 60 kg
N/ha (LAD 27). Ochrana byla provedena pouze proti plevelim a to dne 11.6.2013
piipravky — Agritox + Starane + Lontrel. Vegeta¢ni doba plodin na obou stanovistich
trvala 134 dni.

V pribéhu vzchézeni a vyvinu rostlin bylo provedeno hodnoceni porostu, byl
zaznamenan stav rostlin, ptipadné poskozeni $kodlivymi organismy s hlavnim
zaméfenim na rod Fusarium. Na konci ¢ervna bylo z kazdé varianty odebrano 20
rostlin bez kofenového systému k diagnostice Fusarium culmorum. V sprnu byly
odebréany vzorky klast pro hodnoceni zdravotniho stavu zrn.

Sklizen probéhla na obou stanovistich dne 22.8. 2013. Koncem zafi po sklizni
bylo v prostorach pokusné stanice v Uhiinévsi provedeno ¢isténi a zpracovani osiva.

Stanoven byl hruby, ¢isty vynos, HTS, vlhkost a objemova hmotnost.

4.2.4 Metoda detekce Fusarium culmorum v rostliném pletivu

Rostliny odebrané z pokusti byly zamrazeny a nasledné byly pouzity pro
diagnostiku Fusarium culmorum ve svych pletivech. Pro uspésnou diagnostiku bylo

vyuzito metody PCR.

Polymerazova retézcova reakce
Podstatou metody PCR je zmnoZeni (amplifikace) konkrétnich fragmentt
DNA. Pii realizaci této metody je nutné ptipravit konkrétni smési.

SloZeni smési:
= 18,8 pl ddH,0
= 2,5ul(1x)PCR pufr pro Taq polymerazu s (NH4), SO4
= 1,5ul (1,5 mM) MgCl;
= 0,3pl(0,3mM)dNTP
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= 0,4 ul (0,4 uM) smés obou primeri
= 0,5ul(2,5U) Taq polymerazy
Pouzité primery:
= OPTI18F 5' - GATGCCAGACCAAGACGAAG - 3
= OPT18R5'- GATGCCAGACGCACTAAGAT - 3'

Primery byly vybrény z publikace Schiling a kol. (1996).

Vsechny slozky smési pro PCR, mimo Taqg polymerazu je nutné pied pouzitim

rozmrazit a promichat. Smés je pfipravena pro vSechny analyzované vzorky DNA a

poté je rozdélena do jednotlivych mikrozkumavek v objemu 24 pl. Nakonec je pfidan 1

ul izolované DNA, tak aby celkovy objem dosahoval 25 pul. V této préaci proto byla

pouzita jako pozitivni kontrola ¢ista DNA Fusarium culmorum. Jako negativni kontrola

byla pouzita DNA ze zdravé rostliny a ddH,O. Ptipravené vzorky byly vlozeny do

termocykleru MJ Research PTC 200 s pozadovanym programem.

Parametry PCR:
»  Pocate¢na denaturace: 95 °C, 5 min
= Denaturace: 95 °C, 1 min
= Anelace: 59 °C 0:45, min 34 cykli
= Polymerace: 72 °C, 1 min
* Konecna polymerace: 72 °C, 4 min
» Chlazeni: 12 °C

4.2.4.1 Priprava homogenatu

1.

Nejprve bylo navazeno 20 g rostlinného materialu. Tento biologicky materiél
byl tvotfen smési celych rostlin konkrétni varianty.

Navazeny rostlinny material byl smichan s 200 ml CTAB (50 mM Tris-HCI
pH 8,0, 0,7 mM NaCl, 10 mM EDTA, 1 % CTAB) a nejprve rozmélnén
kuchynskym mixerem.

K vzorku byly ptidany 2 ml IAA, aby byla eliminovana tvorba pény.
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Vzorek byl dale homogenizovan pomoci homogenizatoru (DI 25 Basic, IKA)
13 500 otackach po dobu 20 s.

Z ptipraveného homogenatu byl pipetovan objem 1 ml do pfipravenych a
popsanych mikrozkumavek (pro kazdou variantu byla provedena Ctyfi

opakovani).

4.2.4.2 Izolace DNA

10.

11.

12.

K vzorkim bylo pfidano 1,56 pl ME a vzorky byly nasledné kratce
promichany pomoci vortexu.

Vzorky byly inkubovany pti 65 °C po dobu 1 hodiny v termobloku.

Do vzorka bylo pipetovano 1000 pl smési fenol + CH:I (24:1) v poméru 1:1.
Pro promichani vzorkd byla pouzita horizontalni tfepacka po dobu 10 minut.
Nasledné byly vzorky vlozeny do centrifugy a odstiedény pii 7500 X g po
dobu 10 minut.

Ze vzorkl byla pipetou odebrana horni ¢ast nad bilkovinnym krouZkem do
nové mikrozkumavky.

Do mikrozkumavky bylo pfidano 700 pl smési CH:l (24:1) a vzorky byly
protfepany na horizontalni tfepacce po dobu 10 minut.

Nasledné byly vzorky opét centrifugovany po dobu 10 minut, pii 7500 X ¢

Ze vzorku byla opét odebréna horni vodna ¢ast do nové mikrozkumavky.
Precipitace DNA byla provedena pfidanim isopropanolu v ekvivalentnim
objemu jako byl odebrany vzorek.

Smés byla promichana 5x otocenim zkumavky v ruce.

Po nasazeni zamecku na mikrozkumavku, byla precipitace DNA podpoiena
umisténim vzorkt do tekutého dusiku po dobu 10 minut.

Po rozmrznuti byly vzorky centrifugovany pii 9 000 x g po dobu 10 minut.
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13. Obsah mikrozkumavky byl vylit.

14. K sedimentu DNA bylo ptidano 200 pl 70% ethanolu.

15. Vzorky byly centrifugovany opét pti 9 000 x g po dobu 10 minut.

16. Ethanol byl opatrn¢ vylit, tak aby nebyl vyplaven sediment DNA.

17. DNA byla susena pii laboratorni teploté po dobu 15 — 20 minut.

18. Ke vzorkim bylo pipetovano 200ul TEpufru (pH 8) (10 mM Tris, 1 mM
EDTA).

19. Vzorky byly protfepany na horizontalni tfepacce po dobu 20 minut.

4.2.4.3 Méreni koncentrace DNA

Pfi velmi malé koncentraci nemusi pii PCR dojit k detekci Fusarium culmorum
ve vzorku. V piipadé vyssi koncentrace bylo potfeba vzorek natedit TE pufrem.
V opa¢ném piipadé bylo nutné provést izolaci DNA znovu.

Koncentrace byla meéfena pii vlnovych délkdch 260 nm a 280 nm na
spektrofotometrickém pfistroje NanoDrop ND2000. Vysledky byly vyhodnoceny
pomoci pocitacového programu toho piistroje. Na méfici optiku pfistroje bylo
pipetovano 2 pl vzorku a nasledné doslo k prométeni izolované DNA. Jako negativni
kontrola byl pouzit TE pufr bez DNA.

4.2.4.5 Elektroforeticka separace

Vysledky PCR byly stanoveny elektroforeticky na pfipraveném 1%
agarozovém gelu. Gel je mozno pfipravit povarenim agardézy s TBE pufrem (1 x)
v Erlenmeyerové bance. Takto pfipraveny agar byl v pozadovaném mnozstvi pielit do
vyrazn¢ oznaCené¢ Erlenmeyerovy baiky. Vyrazné oznaceni bailkky znazoriuje
kontaminaci ethidium bromidem. Do vychlazeného gelu na 50 - 60 °C byl pipetovan
ethidium bromid, jehoz vysledna koncentrace v gelu byla 1 mg/ml. Do pfipravené
elektroforetické vanicky byl vlit gel a ihned do n¢&j byl vloZzen hiebinek pro vytvoreni
jamek. Takto piipraveny gel tuhnul zhruba po dobu 25 minut.

Po ztuhnuti byl hiebinek z gelu opatrné¢ vyjmut, spole¢né s postrannimi
gumickami. Miska s gelem byla vlozena do elektroforetické nddoby a dolita TBE
pufrem tak, aby gel byl ponoten. Elektoforeticka separace probihala pii 90 V zhruba
po dobu 1 hodiny.
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Do prvni a posledni jamky bylo pipetovano 5 pl markeru (MassRulerTM DNA
Ladder Low Range). K PCR produktim byla pfidana barva (6 x orange loading dye)
v poméru 5 : 1. Nasledné byly DNA vzorky naneseny do ostatnich jamek po 5 pl. Za
tyto jamky byla pipetovana pozitivni kontrola, ktera ma identifikovat bezchybnost
pokusu Vv piipadg, ze ostatni vzorky pouzité pro analyzu DNA budou zdravé. Do dalsich
jamk byly pipetovany jesté negativni kontroly, které mély prokazat, ze pracovni postup
probéhl bez vzajemné kontaminace vzorkt. Zhruba po 1 hodiné, bylo mozné pomoci

UV transiluminatoru v gelu pozorovat pfitomnost/nepiitomnost DNA fragmentu.
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni pouzitého osiva pSenice jarni

5.1.1 Energie Klicivosti a kliCivost pSenice jarni
Nésledujici tabulka ¢. 4 znazornuje kli¢ivost a energii kli¢ivosti sledovanych

odrtd s odlisSnym typem osiva.

Inokulované osivo Neinokulované osivo

Energie Energie

kli¢ivosti| Kli¢ivost kli¢ivosti Klicivost
Varianta (%) (%0) (%) (%)

SW Kadrilj 83 98 95 95,5

Trappe 92 97 97 98,5
Seance 92 96 94 96,5
Septima 87 94 92 93,5

Tab. ¢. 4 Vysledky klicivosti a energie kli¢ivosti ve vlhké komtirce

Energie klicivosti a klicivost

100

95

90
H SW kadrilj

85 H Trappe
i Seance

80
M Septima

75

Energie Klicivost (%) Energie Kli¢ivost (%)
klicivosti (%) klicivosti (%)
Inokulované osivo Neinokulované osivo

Graf ¢. 1 Klicivost a energie klicivosti osiva pSenice jarni

Z grafu ¢. 1 a ztabulky ¢. 4 je ziejmé, Ze energie kli¢ivosti dosahuje nizsich
hodnot u odrtad s inokulovanym osivem, hlavné u odriady SW Kadrilj. Naopak energie
kli¢ivosti ptivodniho osiva — bez inokulace dosahuje v praiméru 94,5 %. Kli¢ivost v§ech

variant dosahuje témét shodnych vysledkt. V priméru klic¢ivost dosahuje 96 %.
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Pii statistickém vyhodnoceni praméra vykli¢enych rostlin ve vlhké komtrce
dosahovala odrida Septima nejniz$ich hodnot, coz prokazuje v ptiloze graf ¢. 20 a
vysledek nebyl statisticky prikazny. Sou¢asné nebyla statisticky prokdzana rozdilnost
mezi vykliGenymi rostlinami z inokulovaného osiva a z osiva puvodniho — bez

inokulace, coz doklada graf ¢. 21 v ptiloze.

5.1.2 Hodnoceni napadeni osiva ve vlhké komiirce

Graf ¢. 2 znazoriiuje napadeni osiva houbovymi patogeny po tydeni kultivaci

ve vlhké komurce.

Napadeni semen (%)

40
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H Neinokulované osivo
10 H Inokulované osivo
0

SwW

.
kadrilj  oPP®

Seance

Septima

Graf €. 2 Hodnoceni osiva napadeného patogeny ve vlhké komiirce

Patogeny vyskytujici se na osivu jarni pSenice nebyly pivodci stejného rodu ¢i
druhu. Na inokulovaném osivu odrid SW Kadrilj, Trappe a Septima byl detekovan rod
Fusarium spp. Osivo odridy SW Kadrilj bylo porostlé typickym rdzovym myceliem.
Pomoci mikroskopické metody bylo urceno, Ze se jedna o druh Fusarium culmorum. U
odridy Trappe bylo osivo napadené pievazné druhem Fusarium avenaceum a na osivu
odrudy Septima bylo detekovano Fusarium gramineraum. Na osivu odridy Seance
nebylo detekovano Fusarium spp., ale osivo bylo pokryto povlaky rodu Penicilium.

U osiva puvodniho — bez inokulace bylo procentualni napadeni o dost nizsi nez
u osiva inokulovaného. Piitomnost rodu Fusarium v tomto osivu nebyl prokazan. Osivo

bylo infikovéano jinymi patogennimi organismy.
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5.1.3 Hodnoceni napadeni osiva na zivném médiu

Pro izolaci hub z osiva pSenice jarni byl pouzit agar Rose Bengal Agar Base

(HIMEDIA). Kultivace probihala ve tmg, pfi teploté 20 °C po dobu 7 az 14 dni. Kazda

varianta méla tfi opakovani. Graf ¢. 3 znazorfiuje pocet kolonii mikroskopickych hub u

jednotlivych variant. Detekce mikroskopickych hub byla provedena mikroskopickou

metodou. Tabulka ¢. 5 znazornuje detekované rody a druhy mikroskopickych hub.

Puvodni osivo se vyznauje zastoupenim nejruznéjSich rodd a druhti mikroskopickych

hub. U inokulovaného osiva byla ve vSech variantach potvrzena ptitomnost Fusarium

culmorum. Jen u odridy Septima a SW Kadrilj byly zjistény i jiné mikroskopické

houby.
Pocet kolonii mikroskopickych
hub na zrnu
20
15
10
M Inokulované osivo
> B Neinokulované osivo
0

SW

Trappe
kadrilj PP

Seance

Septima

Graf ¢. 3 Pocet kolonii mikroskopickych hub na zrnu

Izolace z osiva
Odruda inokulované puvodni
Septima F. culmorum, 1x Alternaria Epicoccum, Penicillium, Alternaria, Ulocladium
3x Cladosporium Nigrospora, Fusarium spp.
Trappe F. culmorum F. culmorum, Epicoccum, Nigrospora,
Ulocladium, , Rhizopus, Trichothecium, F. spp.
F. culmorum, 1x Aspergillus
SW Kadrilj ochraceus Trichoderma, Chrysosporium
2x Penicillum, 1x Rhizopus, 2x
Cladosporium Penicillium, F. culmorum, Mucorales
Seance F. culmorum Aspergillus ochraceus, Epicoccum, Alternaria,
Ulocladium, Botryosphaeria, Bipolaris,
Nigrospora

Tab. ¢. 5 Mikroorganismy detekované na zivném mediu
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5.2 Hodnoceni sklenikového (nddobového) pokusu

5.2.1 Hodnoceni mikroflory pouZité zeminy a substratu

Hodnoceni mikroflory

15 ~

10 -
4 Pocet kolonii

Zemina substrat

Graf ¢. 4 Hodnoceni mikroflory pouzitych zemin v nAdobovém pokusu

Hodnocena zemina ma viditelné mensi pocet kolonii mikroskopickych hub nez
zakoupeny zahradnicky substrdt. Po mikroskopické determinaci bylo zjisténo, ze
zemina z provozniho pozemku pouzita v tomto pokusu se vyznaCovala zastupci roda
Cladosporium, Rhizopus, Verticillium a druh Fusarium verticillioides. Ze
zahradnického substratu byl izolovan rod Chrysosporium, ojedinéle rod Trichoderma a
velké zastoupeni zde mély bakterie. Ty mohou byt diivodem lepsi vzchéazivosti rostlin,

viditelné u nadobového pokusu (viz foto ¢.1).

5.2.2 Vzchazeni jarni pSenice v nadobovém pokusu

V prvnim pfipadé, kdy osivo bylo vyseto do zeminy z provozniho pozemku,
vzchazivost rostlin dosahovala prumérnych hodnot. Z grafu ¢. 5 je zjevné, ze ve
vzchazivosti mezi inokulovanym a neinokulovanym osivem nebyl u odrad Trappe a
Seance témét zadny rozdil. Pouze odrida Septima dosahovala mnohem lepsi
vzchazivosti z osiva pivodniho nez z osiva inokulovaného. Naopak odrida SW Kadrilj
mela Vobou piipadech velmi Spatnou vzchazivost. Primérné jeji vzchézivost
dosahovala maximalné 5 %.

Graf ¢. 6 znazoriiuje vzchazivost stejnych odrad, ale v tomto piipadé se jedna o

vysledky rostlin  péstovanych v kvalitnim zahradnickém substratu. O proti

ptedchazejicim vysledkim vzchazivost téchto rostlin dosahuje téméf 100%. Jen rostliny
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z inokulovaného osiva dosahuji nepatrné mensi vzchazivosti nez rostliny z osiva
puvodniho — bez inokulace.

Pocet vzeslych rostlin - zemina

30
25
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10 B Inokulované osivo

H Neinokulované osivo
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kadrilj Trappe Seance

Septima

Graf ¢. 5 Pocet vzeslych rostlin v nadoboveém pokusu v zemin¢ z provozniho pozemku
Pocet vzeslych rostlin - substrat

30

29

28

27 M Inokulované osivo
26 H Neinokulované osivo
25

SW Trappe
kadrilj Seance Septima
Graf ¢

. 6 Pocet vzeslych rostlin v nddobovém pokusu v zahradnickém substratu

Nasledujici graf ¢. 7 znazorfiuje vzchazivost rostlin v rtiznych puadnich
podminkéach. Osivo vyseté do zahradnického substratu dosahovalo téméf 100 %

vzchéazivost. Naopak osivo vyseté do zeminy zprovozniho pozemku ve vSech
variantach nedosahlo ani 50 % vzchazivosti.
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Inokulace osiva Fusarium culmorum neméla na vzchazivost rostlin témeér
zadny vliv. V tomto pokusu byla vzchazivost rostlin ovlivnéna piedevs§im typem pudy,

do ktere bylo osivo vyseto.

Porovnani vzchazivosti rostlin
35
- 30
= ’
-é 25 es=w7emina + inokulované
§ 20 0sivo
L
g. emmw»/emina + neinokulované
D 15 osivo
N
>
e 10 Substrat + inokulované
§ 5 osivo
e Sybstrat + neinokulované
0 osivo
po 10 dnech od po 17 dnech od po 45 dnech od
zalozeni zalozeni zalozeni
Doba vzchazivosti

Graf ¢. 7 Vzchazivosti v substratu a polni zeminé

Pii statistickém vyhodnocovani byla hodnocena vzchazivost vsech odrad
z hlediska pudnich podminek a nasledné i z hlediska riiznosti osiva. V obou ptipadech
nebyl prokazan statistky vyznamny rozdil. Z dtivoda stejnych vysledki u vSech odrud
jsou vysledky statistického Setfeni v piiloze dokladany jen pro odrudu Trappe (graf
¢.22,23).

5.2.3 Hodnoceni nadzemni ¢asti a korenové soustavy rostlin
Soucasti pokusu bylo hodnoceni vzeslych rostlin. Porovnani délky kofenového
systému a nadzemni ¢asti rostlin péstovanych ve dvou riznych zeminach. Hodnocen byl
I zdravotni stav rostlin.
Na nasledujicim grafu ¢. 8 je viditelné, Ze rostliny péstované v zahradnickém
substratu maji nepatrné vyvinutéjsi kofenovy systém, nez rostliny péstované v zeminé

z provozniho pozemku. Typ osiva a druh odridy pSenice jarni kofenovou soustavu

rostlin nijak neovlivnil.
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Délka korenu v substratu a v zeminé
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Graf ¢. 8 Délka kotenti rostlin v odlisnych ptidach

Nésledujici graf ¢. 9 znazorfiuje pozitivni vliv zahradniho substratu na vyvin
nadzemni Cast rostlin, po porovnani s rostlinami péstovanymi v zeminé z provozniho
pozemku. Rostliny péstované v zahradnickém substratu dosahuji téméf o Y vétsi délky.
Opét se potvrzuje, ze inokulace osiva Fusarium culmorum a typ odriida pSenice jarni

nemaji vliv na vyvin nadzemni ¢asti rostlin.
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Graf ¢. 9 Délka nadzemni ¢asti rostlin v odli$nych ptidach
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Foto ¢. 1 Porovnani rostlin péstovanych v odlisnych pudach v roce 2013, foto Markéta
Venclova

Fotografie ¢. 1 zndzoriuje odridy pSenice jarni péstované v odlisnych pudach.
Rostliny péstované v zeminé z provozniho pozemku jsou mensiho vzrustu, svétle zelené
barvy, kiehké s malo vyvinutymi pletivy (rostliny na levé strané fotografie). Naopak
rostliny péstované v zahradnickém substratu jsou vétSiho vzristu, tmavé zelené barvy
s dobie vyzralymi pletivy (rostliny na pravé strané fotografie).

Soucasti hodnoceni rostlin byla diagnostika napadenych rostlinnych pletiv.
Nejprve byla vyuzita metoda symptomatickd, kterd je vhodna pro okamzité urceni

onemocnéni napadenych rostlin.
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Graf ¢. 10 Pocet napadenych rostlin z nd&dobového pokusu
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Na ptedchozim grafu ¢. 10 je viditelné, ze nejvice napadenych rostlin bylo
zaznamenano u odrady Trappe zinokulovaného osiva, vysetého do zeminy
z provozniho pozemku. Napadeni dosahovalo az 40 %. U vSech odrid s inokulovanym
osivem, vysetych do zahradnického substratu bylo, zjisténo napadeni odpovidajici 20
%. Nejmensi napadeni bylo zaznamenano u odrid z puvodniho osiva, vysetych do
zeminy z provozniho pozemku a zahradnického substratu. Na odrudach Trappe a
Septima z inokulovaného osiva bylo detekovano padli. U odrad SW Kadrilj a Trappe
bylo zjisténo fyziologické poskozeni.

Pro piesnéjsi zndzornéni poskozenych rostlin, byly rostliny rozdéleny ctyt
skupin podle intenzity napadeni:

1. zdravé (nenapadené) rostliny

2. slabé napadené rostliny

3. sttedné napadené rostlin

4. silné napadeni rostlin

Stupnice znazornujici intenzitu napadeni:

Foto ¢. 2: Skupina 1 - Zdrava (nenapadena) rostlina, foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 3: Skupina 2 — Slab¢ napadena rostlina, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 4: Skupina 3 — Stfedné napadené rostliny, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 5: Skupina 4 — silné napadené rostliny, foto Markéta Venclova
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Pro piesnéjsi detekci patogend v rostlinnych pletivech bylo vyuzito metody
izolace na umélé zivné pudé a nasledné mikroskopické determinace ziskanych izolatu.
Zakladem této metody jsou morfologické znaky ptivodce onemocnéni.

Vzorky rostlin ziskané z nadobového pokusu byly pouzity pro detekci
mikroskopickych hub. Odebrany byly ¢asti rostlinného pletiva z nadzemni ¢asti rostlin a
kofenového systému. Pomoci mikroskopické metody bylo detekovano nékolik rodd a
konkrétnich druhi mikroskopickych hub. Nasledujici tabulka ¢. 6 znazoriuje izolované

houby na nadzemnich ¢astech rostlinného pletiva.

Inokulované osivo
odriida | opakovani SUBSTRAT
rostliny s priznaky | rostliny bez priznaki
1 F. culmorum F. culmorum
Septima 2 F. culmorum Epicoccum, Alternaria,
Itersonilia
1 F. culmorum Alternaria, Gliocladium
Trappe
2 F. culmorum F. culmorum
SW 1 F. culmorum F. culmorum
Kadrijl 2 F. culmorum F. culmorum
1 F. culmorum nic
Seance 3
2 F. culmorum nic
odrida | opakovani ZEMINA
rostliny s priznaky | rostliny bez priznaki
1 F. culmorum Epicoccum, Cladosporium
Septima 2 Alternaria, Rhizoctonia | Cladosporium
1 Microdochium Acremonium
Trappe - -
2 Fusarium sp. nic
SW 1 F. culmorum F. culmorum
Kadrijl 2 F. culmorum sterilni mycelium
1 F. culmorum F. culmorum
Seance . B
2 F. culmorum F. culmorum, sterilni mycelium

Tab ¢. 6 Determinované izolované rody a druhy mikroskopickych hub na nadzemnich

¢astech rostlin z inokulovaného osiva

Tabulka ¢. 6 znazornuje, Ze u rostlin s pfiznaky mimo odridy Trappe byl
detekovan konkrétni druh Fusarium culmorum. U rostlin bez pifiznakii dominovaly i
jiné rody mikroskopickych hub.

U rostlin péstovanych v zahradnickém substrdtu byla z 87,5 % v jejich

pletivech prokazana pfitomnost Fusarium culmorum. Pfitomnost této fytopatogenni
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houby byla také ze 75 % prokdzana v pletivech rostlin péstovanych

z provozniho pozemku.

V zeminé

Pivodni osivo
odriida |opakovani SUBSTRAT
rostliny s priznaky rostliny bez priznaki
1 jen bakterie jen bakterie
Septima 2 jen bakterie jen bakterie
1 F. sp., Cladosporium Humicola, sterilni mycelium
Trappe 2
Kadrilj 1 Alternaria, sterilni nic
SW 2 F.sp., nic
1 F. sp. i
Seance . — - e - -
2 F. sp., sterilni mycelium | Humicola, bakterie
odrida |opakovani ZEMINA
rostliny s priznaky rostliny bez priznakii
F. sp., F. poae,
Septi 1 Alternaria Epicoccum,sterilni mycelium
eptima 2 Alternaria. F. sp. Rhizoctonia
1 F. sp., Rhizopus Epicoccum, Penicillium, Rhizopus
Trappe 2 F. sp., Alternaria, Rhizopus
Microdochium
Kadrilj 1 Microdochium Penicillium Epicoccum
SW 2 Rhizoctonia, Alternaria | sterilni mycelium; Oomycetes (2 kolonie)
1 Alternaria, Rhizopus Penicillium
Seance ) 3 - .
2 | Rhiyoctonia, Alternaria | nic

Tab. ¢. 7 Determinované izolované rody a druhy mikroskopickych hub na nadzemnich

¢astech rostlin z piivodniho osiva

Tabulka ¢. 7 znazoriuje rody a druhy detekovanych mikroorganickych hub

na/v pivodnim osivu — bez inokulace. U rostlin bez pfiznakii nebyla prokazana

ptitomnost Fusarium culmorum.

V pletivech rostlin s pfiznaky byla prokdzana ptitomnost Fusarium sp.. U

rostlin vypéstovanych v zahradnim substratu pfitomnost Fusarium sp. dosahuje 37,5 %,

naopak u rostlin péstovanych v zeminé z provozniho pozemku pfitomnost Fusarium sp.

v pletivech rostlin dosahovala 25 %.
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Cetnost rodu Fusarium na kofenech a bazich rostlin se opét riizni podle druhu
pudy, v kterém byly rostliny péstovany a typem osiva. Vyssi zastoupeni Fusarium opét
dosahovaly kofeny a baze zrostlin vypéstovanych z osiva inokulovaného. V obou
typech pud vyskyt toho patogenu dosahoval téméf 90 %. V opa¢ném piipadé rostliny
vypéstované z puvodniho osiva dosahovaly rozdilnych vysledk podle typu pidy ve
které byly péstovany. V substratu vyskyt Fusarium spp. dosahoval pouhych 37,5 % u
problematické pudy az 62,5 %.

Z téchto vysledkid vyplyva, Ze houba rodu Fusarium je jednozna¢né piitomna
v rostlinach péstovanych z inokulovaného osiva, vysetych v obou typech ptd. V piipadé
rostlin péstovanych z piivodniho osiva — bez inokulace vyskyt Fusarium spp. dosahoval

nizsich hodnot nez u rostlin péstovanych z inokulovaného osiva.
5.3 Hodnoceni polniho pokusu

5.3.1 Pozorovani béhem vegetace
Od zaloZeni porostu probéhlo na parcelkach v Praze - Uhfinévsi nékolik
prohlidek porostu. Prvni prob&hla zhruba mésic od zaloZeni porostu. Na nékterych
odrudach bylo zaznamenano slabé poskozeni kohoutkem ¢ernym — Oulema melanopus
a brunkou je¢nou — Oscinella frit. Vyskyt jakékoliv choroby zde nebyl zaznamenan.
Po porovnani porostd bylo zjevné, Zze porosty vyvijejici se z osiva
inokulovaneho Fusarium culmorum byly vyrovnangj$i, zapojen&j$i nez v piipadé

porostu kontroly.

Pocet vzeslych rostlin (ks/m2)

H Ekologicka pltda

H Konvencni plda

Graf ¢. 11 Vzchazivosti rostlin na plose konvenéni a ekologické ze dne 23.4.2013
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Z grafu ¢. 11 vyplyva, ze rostliny péstované na konvenéni ploSe maji nepatrné
vys8i vzchazivost nez rostliny péstované na ekologické pud¢. U variant péstovanych
z inokulovaného osiva neni zaznamenana odli$na vzchazivost oproti kontrolam. Znovu
se potvrzuje, Ze inokulované osivo Fusarium culmorum nemélo na vzchazeni rostlin
zadny vliv.

Pii statistickém vyhodnocovani byla hodnocena vzchazivost vSech odrad
z hlediska pud v kterych byly rostliny péstovany a nasledné i z hlediska typu osiva.
V obou ptipadech nebyl prokdzan statistky vyznamny rozdil. Z divodua stejnych
vysledkd u vSech odrid jsou vysledky statistického Setfeni v ptiloze dokladany jen pro

odridy Trappe (graf €. 24, 25).

Vyska porostu (cm)

M Ekologicka plda

H Konvencni pada

Graf ¢. 12 Vyska porostu na konvenéni a ekologické plose ze dne 31.7.2013

Graf ¢. 12 zndzortiuje, ze rostliny péstované na ekologické pidé dosahuji
nepatrné¢ mens$iho vzrastu nez rostliny péstované v konvenéni padé. Opét inokulované

osivo Fusarium culmorum a odrtida neméla na vysku porostu vliv.

5.3.2 VysledKky péstovani pSenice jarni v Praze - Uhrinévsi
Z grafu ¢. 13 je zfejmé, ze vSechny varianty pSenice jarni jak v podminkach
ekologickych tak v podminkach konven¢nich dosahuje téméf stejnych vynost. Vynosy
vSech variant z ekologické plochy dosahuji v priméru 7,75 t/ha. Varianty péstované na

pudach konvenénich dosahuji 0 4,3 % nizsich vynosii.
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Graf ¢. 13 Vynos pii vihkosti 14 %
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Graf ¢. 14 HTS (g) sklizeného osiva
Graf ¢. 14 znazoriuje vyslednou hmotnosti tisice semen (HTS) ze sklizeného

osiva. Z vysledki je patrné, Ze stanovisté ani typ osiva, ze kterého rostliny byly

péstovany, nemaji vliv na kone¢nou HTS.
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Objemova hmotnost (g/l)
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Graf ¢. 15 Objemova hmotnost (g/l) sklizeného osiva

Vys$i objemova hmotnost byla zjisténa u odriid péstovanych na konvencni
pudé. Vyjimkou byla pouze odrida SW Kadrilj. Z hlediska odrid jsou vysledky

nepatrné rozdilné. Z pohledu osiva, inokulace osiva Fusarium culmorum neméla na
vysledek vliv.

r (-] 4 4 .
Napadeni klasti cernémi (%)
60
50 M Konvenc¢ni puda
Inokulované rostliny
40 H Konvencéni plGda Kontrola
30
i Ekologickd plda
20 Inokulované rostliny
10 M Ekologicka ptda Kontrola
0
SW kadrilj Trappe Seance  Septima

Graf ¢. 16 Procentudlni napadeni klast pSenice jarni ¢ernémi

Z divodu vysokého vyskytu Cerni na klasech bylo soucasné provedeno
hodnoceni i tohoto onemocnéni. Nejvétsi napadeni bylo zjisténo u odridy Trappe
z inokulovanych rostlin, péstované na konvenéni ploSe (viz graf ¢. 16). Chemické

oSetteni nebylo provedeno na zadné varianté.
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5.3.3 Hodnoceni Kklasti pSenice jarni v laboratornich podminkach
Z kazd¢ varianty bylo odebrano dne 22.8.2013 nédhodné¢ 20 klast pSenice jarni.
Po odebrani bylo symptomatickou metodou hodnoceno napadeni Fusarium culmorum.
Projev této choroby byl potvrzen pouze na klasech odridy Trappe s 10 %
vyskytem a u odridy Seance, kde vyskyt toho onemocnéni dosahoval pouhych 5 %.
Ob¢ varianty byly péstované zinokulovaného osiva a péstovany Vv podminkach
ekologického zeméd€lstvi. V ostatnich variantdch nebyla pfitomnost houby rodu

Fusarium zaznamenana.

5.3.3 Vysledky PCR metody pro detekci Fusarium culmorum
v pletivech pSenice jarni

Pro uskute¢néni metody PCR byly odebrany vzorky rostlin jak z nddobového
pokusu, tak z polniho pokusu.

Z hlediska polniho pokusu, zalozeného na plochach pokusné stanice v
Uhfinévsi nedoSlo k prokazani Fusarium culmorum u zadné varianty. Testované
rostliny dosahovaly 0 % vyskytu této houby ve svych pletivech.

Vyskyt nezddouci houby v pletivech rostlin byl s jistotou prokazan u rostlin
z inokulovaneho osiva odridy Trappe, péstované v zahradnickém substratu ve skleniku.
Z 25 % bylo Fusarium culmorum zjisténo jesté u odrudy Seance — kontroly péstované
v zahradnickém substratu. Stejné procento bylo zjisténo i u odridy SW Kadrijl
z inokulovaného osiva a odrudy Trappe z pivodniho osiva, péstované v kontaminované
pude.

Z hlediska prokazatelnosti vyskytu Fusarium culmorum v pletivech pSenice
jarni je 25 % nedostacujici. Z toho vyplyva, ze prokazatelny vyskyt této houby byl
zjistén pouze u odridy Trappe péstované z inokulovaného osiva v zahradnickém
substratu ve sklenikovém pokusu. Toto zjisténi je znazornéno na nasledujicim grafu ¢.
17.
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Graf ¢. 17 Vyskyt Fusarium culmorum v pletivech sledovanych odrtd pSenice jarni
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Obrézek ¢. 1 Priklad elektroforetické separace PCR produkti po amplifikaci
s primery OPT18F a OPT18R.

M - molekularni marker (MassRulerTM DNA Ladder Low Range, Fermentas)

1, 2, 3, 4 - odrida Trappe (z inokulovaného osiva Fusarium culmorum, péstované
v zahradnickém substratu) - infikovana Fusarium culmorum (4 opakovani)

5, 6,7, 8 - odrida Trappe (z ptivodniho osiva — bez inokulace, péstované

v zahradnickém substratu) - neinfikovana Fusarium culmorum (4 opakovani)

9 - negativni kontrola (zdrava rostlina pSenice)

10 - pozitivni kontrola (izolat F. culmorum)

11 - negativni kontrola (voda)

Obrazek ¢. 1 zobrazuje elektoforetickou separaci PCR produktu po amplifikaci s

primery OPT18F a OPT18R, kde 1 — 4 jednozna¢né prokazuje piitomnost Fusarium

52



culmorum ve vzorcich. Opakem je 5 - 8, kde neni prok&zana piitomnost Fusarium

culmorum. Pfi reakci namnozena sekvence DNA dosahovala délky 472 bp.

5.4 Hodnoceni sklizeného osiva pSenice jarni
Nésledujici graf ¢. 18 a tabulka ¢. 8 znazoriyji energii klicivosti a kli¢ivost
nov¢ sklizeného zrna. Kli¢ivost osiva ziskané¢ho z rostlin péstovanych na ekologické
plose dosahuje u vSech variant téméf 100 %. Energie kli¢ivosti dosahuje nizsich hodnot

nez osivo z ptedchoziho roku.

Energie klicivosti a klicivost - EKO

120
100
80
60 B SW kadrilj
40 M Trappe
20 i Seance
0 M Septima

Klic¢ivost (%)

Energie Klicivost (%)

klic¢ivosti (%)

Energie
klicivosti (%)

Inokulované osivo Neinokulované osivo

Graf ¢. 18 Klicivost a energie kli¢ivosti sklizeného osiva psenice jarni na ekologické

plose, Praha - Uhtinéves

Ekologické plocha
Inokulované osivo Neinokulované osivo
Energie Energie
klic¢ivosti | Klicivost klicivosti Kili¢ivost
Varianta (%0) (%) (%0) (%0)
SW kadrilj 46 99 95,5 99
Trappe 72 98,5 7 98,5
Seance 56 97,5 50,5 97,5
Septima 0 91,5 89,5 96,5

Tab. ¢. 8 Kli¢ivost a energie kli¢ivosti sklizeného osiva pSenice jarni na ekologické

pud¢, Praha - Uh#inéves

Graf ¢. 19 a tabulka ¢. 9 zobrazuji kli¢ivost a energii kli¢ivosti osiva ziskaného
Z porostu péstovaného v konvencnich podminkach. Energie kli¢ivosti u variant

s inokulovanym osivem je az zanedbatelna. U osiva puvodniho — bez inokulace je
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energie vy$$i mimo odridu Trappe. Naopak kli¢ivost dosahuje ve vSech variantdch

témer 100 %.

Energie klicCivosti a kliivost - Konvence
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100
80
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klicivosti (%) klic¢ivosti (%)
Inokulované osivo Neinokulované osivo

Graf ¢. 19 KIlicivost a energie kli¢ivosti sklizeného osiva pSenice jarni na konvenéni

pud¢, Praha - Uhtinéves

Konven¢ni pida
Inokulované osivo Neinokulované osivo
Energie Energie
kli¢ivosti| Klicivost kli¢ivosti Klicivost
Varianta (%) (%) (%) (%)
SW Kadrilj 12,5 93 95,5 99
Trappe 19 98,5 7 98,5
Seance 23 97,5 50,5 97,5
Septima 5 94 89,5 96,5

Tab. ¢. 9 Klicivost a energie kli¢ivosti sklizeni osiva pSenice jarni na ekologické pude,

Praha - Uhfinéves
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6 Diskuze

Cilem diplomové prace bylo potvrzeni nebo vyvraceni opodstatnénosti
stanovenych limita Fusarium spp. v/na osivu jarni pSenice pro ekologické zeméd¢€lstvi.
Pokusy byly zaméfeny na vliv houby Fusarium culmorum (ktera byla pouzita jako
modelovy organismus) v porostech pSenice jarni u vybranych odrad. Pro realizaci
pokusu bylo vyuzito 0sivo puvodni a osivo inokulované Fusarium culmorum. Pokusy
kli¢ivosti, vzchazivosti a vyvinu rostlin byly sledovany jak v laboratornich,
sklenikovych, ale i polnich podminkach. V kazdém prosttedi byly vyuzity jiné ptdni
podminky.

Pro rostlinou produkci je dulezité pouzivat pouze kvalitni rozmnozovaci
materidl (Finch-Savage, 2004). Souhlasim s Girsen a Weinhappel (2004), ze osivo je
zakladem pro vitalni a zdravé plodiny, které jsou zékladem produkce vysoce kvalitnich
a zdravych krmiv a potravin. Zdravotni stav ma velky vliv na hodnotu osiva a jejiho
nasledného praktického vyuziti. To je zvlaste dualezité u osiva ekologického
zemédg¢lstvi.

Zdravotnimu stavu osiva je vénovand celosvétova pozornost. Kvalita a
pozadovany zdravotni stav osiva je podstatou snizovani pesticidnich aplikaci do porostu
(Prokinova, 2013a).

Hosnedl a Honsova (2007) potvrzuji, Ze spravné stanoveny vysek, vitalita osiva
a vhodné pfipraveny pozemek maji pozitivni vliv na vypéstovani kvalitniho porostu. To
se odrazi v poctu rostlin na jednotce plochy, rychlosti riistu a vyrovnanosti porostu.

V konvenénim zemédé€lstvi se Casto nesetkdvdme s nedostatkem osiva
nékterych plodin, uz jen proto jaké metody je mozné pouzit na ochranu semen. Opacny
problém ale tesi ekologi¢ti péstitelé. Jak uvadi Capouchovéa a kol. (2012), ekologické
zemé&délstvi se v posledni dobé rozviji velmi rychle a to na celém svété. V soucasnosti
ve vétsing zemi, ale nastava problém nedostatku certifikovaného ekologického osiva.
Nedostatek osiva se tykd vétSiny plodin, ale hlavné obilovin, které patii
K nejpéstovanéjsim plodinam ekologického zemédé€lstvi. S timto problémem se potykaji
také ekologicti zemédélci v Ceské republice. Souhlasim s Urbanem (2011), ktery hovoii
0 stale nizké nabidce bioosiv na ¢eském trhu po porovnani se zapadnimi zemémi.
Konvalina a kol. (2013) poukazuje na to, Ze ziskané mnozstvi certifikovaného osiva
obilnin z uznanych mnozitelskych ploch pokryje potfebu bioosiv pouze z 10 %.

Souhlasim s Urbanem (2011), Ze z tohoto divodu se dnes v ekologickém zemédélstvi
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z 50 — 60 % pouzivaji nezadouci farmarska osiva. Capouchova a kol. (2012) potvrzuje,
ze hlavni pfi¢inou je nedostate¢né mnozstvi ploch pro mnozeni ekologického osiva.
Soucasn¢ Konvalina a kol. (2013) a uvadi, Ze za posledni 3 roky se mnozitelské plochy
bioosiv v CR jesté snizily zhruba o 30 % s vyjimkou olejnin. Z vyméry uznanych
mnozitelskych ploch ekologického osiva obilniny zaujimaji cca 44 %.

Souhlasim s Capouchovou a kol. (2012), ze soufasné vétSina bioosiva byva
infikovana houbovymi patogeny pfenosnymi osivem. Pfisné normy stanovujici obsah
téchto patogenti v 0sivu by se mohly v budoucnu zménit.

Pravé v této diplomové praci jde o to potvrdit nebo vyvrétit zda zminéné
normy nejsou piili§ ptisné a jestli neni potieba je zménit. Prace je zaméfena na jeden
s Bakerem (1975) ktery tvrdi, Ze patogen pfenosny osivem, nejCastéji nekrotrofni
houby, zpusobuji problémy souvisejici se vzchazivosti rostlin a odumiranim kli¢icich
rostlin.

Provedené pokusy v této praci popsané v ptedchozich kapitolach naznacuji, ze
pti povrchové kontaminaci osiva Fusarium culmorum se nemusi v porostu plodin
onemocnéni vibec projevit nebo jen v minimalnim mnozstvi. Naopak u variant
s inokulovanym osivem byly vzeS§lé porosty vyrovnangj§i a vybarvenéjsi, oproti
variantdm vypéstovanych z ptuvodniho osiva. Dalo by se fict, ze Fusarium v tomto
ptipad¢ podporovalo vzchazivost rostlin.

Konvalina a kol. (2013) uvédi vysledky pokusu, kde byly hodnoceny
biologické vlastnosti osiva rtizného puvodu a zdravotni stav osiva pSenice jarni.
Hodnoceno bylo farmaiské osivo, certifikované ekologické osivo a konvenéni osivo.
V piipadé¢ konven¢niho osiva a ekologického -certifikovaného osiva byl vyskyt
Fusarium spp. pomérné nizky. Naopak vyssi vyskyt této houby signalizovalo farmarské
osivo. Pti porovnani kontaminace osiva s energii klic¢ivosti a vzchazivosti byly lepsi
vysledky zaznamenany u osiv s vyssi kontaminaci, tedy u osiva farmaiského. Ptesto
nelze potvrdit, Ze vyssi kontaminace osiva méla vliv na lepsi vzchéazivost. Divodem
muze byt rozdilna vitalita osiva, vyZivovy stav apod.

Pro konvenéni zemédé€lstvi plati stejné piisné normy jako pro ekologické
zemédélstvi. Rozdil nastava v metodach, které béhem péstovani plodin mohou tyto dva
typy zemédélstvi vyuzit. Zminéné choroby ptenosné osivem mizZze konvenéni
zemédélec ovlivnit nékolika zplsoby. Napiiklad vyvazenou vyzivou ve formé

mineralnich hnojiv nebo aplikaci pesticidnich latek (Capouchova a kol., 2012).
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Capouchova a kol. (2012) uvadi vysledky pokusti zaméfenych na provenienci
semen. Posuzovano bylo certifikované ekologické osivo, konvenéni neosetfené osivo a
farmaiské osivo. Z hlediska biologickych charakteristik na nasledujici generaci se
ukazalo, ze zminéna osiva dosahovala kvalitni urovné. Piesto nejlépe dopadlo osivo
certifikované.

Souhlasim s Urbanem (2011), ktery tvrdi, Zze pfi ¢astém pouzivani farmaiskych
osiv na jedné plosSe, snizuje kvalitu a soucasné i zdravotni stav osiva. Tyto zhorSené
vlastnosti osiva se promitaji i do naslednych vynosu.

Bldha a kol. (2013) uvadi vliv provenience na kvalitu osiva Vv riznych
podminkach. V horsich podminkach je nutna zvysena pozornost piipravé osiva a upravé
stanovisté. Kvalitn¢ pfipravené puda v téchto lokalitach se pozitivné promitne i do
kvality porosti a nasledné generace.

Polni pokusy popisované a hodnocené v této diplomové praci jsou ziskany
z ploch v Praze-Uhfinévsi. Samotné vysledky naznacuji, ze vyskyt patogenni houby
Fusarium culmorum nebyl na téchto plochach a v tomto neoSetfovaném pokusu téméf
zaznamenan. I ptes to, ze nekteré varianty byly ucelné uméle inokulovany Fusarium
culmorum. Stanovisté na kterém pokus probihal, je fazeno mezi velmi dobré lokality.
Proto by bylo vhodné stejny pokus opakovat 1 na dalSich stanovistich.

U rostlin jak z nddobového pokusu, tak z polniho pokusu nebyla prokazatelné
symptomaticky viditelna ptitomnost Fusarium spp. ani u variant, kde osivo bylo
zamérn¢ inokulovano Fusarium culmorum.

Souhlasim s Majumder et al. (2013), ze v¢asna detekce patogent je zakladni
krok k diagnostice a piipadné ochrané. Neschopnost v¢asné identifikace a odhaleni
rostlinnych patogeni vedla ke vzniku novych technik detekce. Piikladem je metoda
zalozena na bdzi nukleovych kyselin. Tato metoda nazyvajici se PCR je typicka
vysokym stupném citlivosti, specifi¢nosti, pouzivané pro detekci Fusarium spp., nebot’
zvySena citlivost této metody odhali 1 stopy inokula.

V diplomoveé praci byla metoda PCR vyuzita pro potvrzeni symptomatické
metody, ktera nepotvrdila pfitomnost Fusarium culmorum v/na rostlinach péstovanych
z osiva inokulovaného touto houbou.

I pfes vysoké naklady se vsoucCasné dob¢ stile Ccastéji PCR stava
nezastupitelnou soucasti diagnostickych laboratofi a kontrolnich ufadd. Vyvoj této
metody v budoucnu muze vést k detekci vétsiho pocétu patogenti a tim i opousténi od

tradi¢nich metod detekce (Majumder et al., 2013).
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1 4 4
7 Zavér

» V laboratornich podminkach byla potvrzena piitomnost houby Fusarium culmorum
v uméle inokulovaném osivu. Naopak u puvodniho osiva byly zaznamenany rody jinych
patogentl.

» Vzchazivost pSenice jarni, a jejich testovanych odrud v nddobovém pokusu potvrdila
niz8i vzchazivost rostlin v zeminé z provozniho pozemku, oproti rostlinam péstovanym
v zahradnickém substratu. VIiv inokulace osiva Fusarium culmorum na vzchazivost
rostlin nebyl potvrzen

» U polniho pokusu na vzchazivost rostlin nemélo zadny vliv péstovani rostlin na
konvenéni ¢i ekologické plose. Na obou stanovistich porosty vSech odrid péstovanych
Z inokulovaného osiva byly vyrovnanégj$i, zapojenéjSi a tmavé zeleného zbarveni.
Naopak porosty péstované z pivodniho osiva nebyly tak vyrovnané, zapojené a pletiva
rostlin byla spiSe svétle zeleného zbarveni. Proto lze tvrdit, Ze Fusarium culmorum
V pocate¢nim vyvoji rostlin v nasem pokusu podporovalo vzchazivost a pocatecni rust
pSenice jarni.

» Po provedeni detekce Fusarium culmorum v pletivech péstovanych rostlin metodou
PCR byl prokdzan vyskyt této houby pouze u jedné odridy. Toto zjisténi bylo
potvrzeno i po hodnoceni klasti symptomatickou metodou. V ostatnich pfipadech nebyla
prokazana pfitomnost Fusarium culmorum v pletivech ostatnich sledovanych rostlin.

= Po vyhodnoceni pokusi lze konstatovat, Ze v piipadé povrchové kontaminace
patogenem nemusi dojit k projeveni choroby na rostliné. Z tohoto pohledu je mozné
uvazovat o zméné metodiky hodnoceni vyskytu Fusarium spp. na/v osivu. To se
provadi metodou vlhké komurky bez povrchové desinfekce zrn. Touto metodou neni
mozné rozlisit infekci od povrchové kontaminace zrn.

» Stanovena hypotéza neni potvrzena, nebot’ inokulace osiva Fusarium culmorum neméla
negativni vliv na kli¢ivost, vzchéazivost a dal$i vyvoj porostu.

» Pro ziskani skute¢n¢ vérohodnych vysledki by bylo potfeba opakovat predevsim polni

pokusy.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

= Bp
= CTAB

= CH:I

= dH,0

= ddH,0

= DNA

= d-NTP

= |AA

= ME

= MgCl,

= PCR

* Taq

= TBE pufr
= TE pufr

= U

= UV

par bazi
cetyl trimetylamonium bromid
chloroform : isoamylalkohol
destilovana voda
re-destilovana voda

kyselina deoxyribonukleova
deoxynukleotid — 5" trifosfat
isoamylalkohol

2 — merkaptoethanol

chlorid hotecnaty

polymerazova fetézova reakce
Thermus aquaticus
tris-bratovy pufr s EDTA

TRIS/EDTA pufr

enzymova jednotka

ultrafialové zareni
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10 Samostatné prilohy

10.1 Statistické vysledky

Graf priméru z Potet vyklifenych rostlin seskupeny Odrida

on
)

o
=

o
[=)

48 +

Potet wyklitenych rostin

a7+

46

44 +

43

SW Kadrilj Trappe Seance Septima = Primér
Odrida T Pramér+0,95 Int. spolehl.

Graf ¢. 20 Statistické vyhodnocené pruméry vyklicenych rostlin ve vlhké komtirce
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Graf ¢. 21 Hodnoceni rozdili mezi vykliCenymi rostlinami z osiva inokulovaného

ptivodniho — bez inokulace
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Osivo; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 1)=,26000, p=,65596
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf ¢. 22 Vyhodnoceni vzchazivosti odridy Trappe v nadobovém pokusu z rozdilného osiva
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Graf ¢. 23 Vyhodnoceni vzchazivosti odrudy Trappe v nadobovém pokusu z ruznych pad
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Osivo; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 1)=,05669, p= 85119
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf ¢. 24 Vyhodnoceni vzchazivosti odridy Trappe v polnim pokusuz rozdilného osiva
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Graf ¢. 25 Vyhodnoceni vzchazivosti odridy Trappe v polnim pokusu z riznych pad
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10.2 Fotografie

Foto ¢. 6 zakladani kli¢ivosti, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 7 Detailni pohled na obilky, pfi zakladani klicivosti, foto Markéta Venclova

69



Foto ¢. 8 Klic¢ivost osiva, foto Markéta Venclova

Foto¢.9 Kli¢ivost osiva s obilkou napadenou Fusarium spp.,fotoMarkéta Venclova
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Foto ¢. 10 Detailni pohled na obilku napadenou Fusarium spp.,foto Markéta Venclova

Foto ¢. 11 Izolace obilek pSenice jarni, odridy Trappe na Zivné medium, foto Markéta

Venclova

Foto ¢. 12Po¢itani kolonii izolovanych obilek po 7 dnech, foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 13 Izolované obilky pSenice jarni, odriidy Seance na zivném medium, foto

Markéta Venclova

Foto €. 15 Pocitani kolonii izolovanych obilek po 7 dnech (znacka fixou znaci kolonii),

foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 16 Vzchazivost pSenice jarni v nddobovém pokusu, 14 dni od zalozeni, foto

Markéta VVenclova

Foto €. 17 Vzchazivost pSenice jarni v nddobovém pokusu, 3 tydny od zaloZeni (termin

druhého pocitani vzeslych rostlin), fotoMarkéta Venclova
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Foto ¢. 18 Vzchazivost psenice jarni v problémové pidé ( 3 tydny od zalozeni pokusu),

foto Markéta Venclova

Foto ¢. 19 Vzchazivost pSenice jarni v zahradnické substratu ( 3 tydny od zalozeni

pokusu), foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 20 Vzchazivost pSenice jarni v nddobovém pokusu, ( 3 tydny od zalozeni), foto
Markeéta Venclova

i -

Foto €. 21 Vzchazivost pSenice jarni v nadobovém pokusu, ( mésic od zalozeni), foto

Markéta Venclova
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Foto ¢. 22 Vzchazivost pSenice jarni v nddobovém pokusu, ( tyden pied ukonéenim

pokusu), foto Markéta Venclova

Foto ¢. 23 Vzchazivost pSenice jarni v nadobovém pokusu, ( ukonceni pokusu,

29.5.2013), foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 24 Vzchazivost psenice jarni, odrudy Trappe - KO, v problematické zeminé,

foto Markéta Venclova

Foto ¢. 25 Vzchazivost pSenice jarni, odridy Trappe - F, v problematické zeming, foto

Markéta VVenclova
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Foto ¢. 26 Porovnani rostlin péstovanych v problematické zeming, v roce 2013, foto

Markéta Venclova

M LS

Foto ¢. 27 Vzchazivost pSenice jarni, odridy Trappe - KO, v zahradnickém substratu,

foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 28 Vzchazivost pSenice jarni, odridy Trappe - F, v zahradnickém substratu, foto

Markéta Venclova

Foto ¢. 29 Porovnani rostlin péstovanych v zahradnickém substratu, v roce 2013, foto
Markéta Venclova
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Foto €. 30 Pocitani kolonii izolovaného zahradnického substrdtu po 3 dnech od

zalozeni, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 31 Pocitani kolonii izolovaného problematické zeminy po 3 dnech od zalozeni,

foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 32 Pocitani kolonii izolovaného zahradnického substratu po tydnu od zalozeni,

foto Markéta Venclova

Foto €. 33 Pocitani kolonii izolovaného problemtické zeminy po tydnu od zalozeni, foto

Markéta Venclova
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Foto ¢. 34 Polni pokus Praha — Uhfinéves, mésic a 5 dni od zaseti, foto Markéta

Venclova

Foto ¢. 35 Polni pokus Praha — Uhfinéves, mésic a 5 dnii od zaseti, foto Markéta

Venclova
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Foto €. 37 Porost pSenice jarni 26.6.2013 na ekologicképloSe (Praha — Uhfinéves) —
odbér rostlin pro PCR, foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 38 Porost pSenice jarni 26.6.2013 na konvencni plose (Praha — Uhfinéves) —

odbér rostlin pro PCR, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 39 Porost pSenice jarni 22.8.2013 na ekologické plose (Praha — Uhfinéves) —

odbér klast pro hodnoceni k laboratornich podminkach, foto Markéta Venclova
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Foto ¢. 40 Porost pSenice jarni 22.8.2013 na konvencni plose (Praha — Uhfinéves) —

odbér klasu pro hodnoceni k laboratornich podminkach, foto Markéta Venclova

Foto ¢. 41 Klas pSenice jarni s ptiznakem Fusarium spp., odrada Trappe — F, péstované

na ekologické plose, foto Markéta Venclova
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