Ceska zenddélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a Firodnich zdroji

Katedra agroekologie a biometeorologie

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vyskyt snéti Ustilago trichophora na jezatce kui noze
(Echinochloa crus-galli)

Bakalai'ska prace

Autor prace: Martina Fikrova

Vedouci prace: Ing. Josef Holec, Ph.D.

© 2014CZU v Praze



Cestné prohlaseni

ProhlaSuiji, Zze svou bakatkou praci "Vyskyt séti Ustilago Trichophorana jezatce
kuii noze" jsem vypracovala samostatpod vedenim vedouciho bakiaiké prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich infon&h zdroji, které jsou citovany v praci
a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. dakorka uvedené bak#&&é prace dale

prohlaSuiji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytgnim neporusil autorska pravatich osob.

V Praze dne:




Podékovani
Rada bych touto cestou pidavala Ing. Josefu Holci, Ph.D., za vedeni a poknt&to
bakal&ské praci. Dale pak mémiiifeli za pozitivni motivaci.



Vyskyt snéti Ustilago trichophora na jezatce kui noze
(Echinochloa crus-galli)

Souhrn

Biologicka ochrana rostlin se stale dostava vicepdgedi. Je to dano jisttim, ze
v dnesni dob seclovek snazi vice navratit ke svym ikenim, a to k pirodé. Rozhodg tato
metoda ochrany ma jisté zastoupeni v ekologickémeédéstvi. Tato ochrana ma jismnoho
zastan@ i odpircun, tato prace se snazi trochu nastinit jeji mozh& sguziti.

Cilem této bakalgké prace je zmapovani vyskytu lokalit plevelnélimg jezatky
kuii nohy Echinochloa crus-gal)i kterd se fevazié nachézi v blizkosti Sirokédkych
plodin (Zea mays, Beta vulgaris.). A nasleds vyhodnotit vyskyt a intenzitu patogennisn
Ustilago trichophora jez je specifickym parazitem pro jezatkuikonohu Echinochloa crus-
gall). Byt je tato st témef neznamda, pomalu se dostava do ipdp diky svym
mykoherbicidnim Ginkim, a moznosti jejiho vyuziti jako biologicka ochaak redukci jeji
hostitelské rostliny jeZzatky ki nohy Echinochloa crus-gal)i Rostliny jezatky a jejiho
patogena byly hledany veeth krajichCeské republiky. Naslednbyla vyhodnocena jeji
intenzita v nami vybranych krajich. Z vyslédikyplyva, Zze s#t Ustilago trichophorase
vyskytovala pouze v jedné nami zvolené lokalZ nasledujiciho dale vyplyva, Ze vlivem
pocasi v daném roce mohly byt vysledky oviwy. Nelze tedy siesnosti vyjatit zda
Ustilago trichophoram& v daném roceéjaky markantni vliv na redukci jezatky #unohy

(Echinochloa crus-gal)i

Kli ¢ova slova: Echinochloa crus-galli ochrana rostlin, biologicka ochran&jstilago

trichophora bioagens



Occurrence of the fungudJstilago trichophora on
Echinochloa crus-galli

Summary

Biological plants are protection still getting margo the foreground. It is certainly
due to the fact that nowadays more one tries tomdb its roots, and to nature. Certainly, this
method of protection has some representation imrocgagriculture. This protection has
certainly many supporters and opponents, this wods to outline a little of its possible
future use.

The aim of this work is to map the sites of occocee weeds barnyardgrass
(Echinochloa crus-gal)i which are mainly located near cr@pea may Beta vulgaris...).
And then evaluate the incidence and severity okeapathogerstilago trichophorawhich
Is specific for parasite control of barnyardgrasshinochloa crus-gal)i Although this blight
almost unknown, slowly coming to the fore becauseit® herbicidal effects and the
possibility of its use as a biological control teduce its host plants barnyardgrass
(Echinochloa crus-gal)i Plants barnyard grass and its pathogens weghsouthree regions
of the Czech Republic. It was subsequently evatldgeintensity in our chosen regions. The
results suggest that thdstilago trichophorablight was found only in one our chosen
location. The following also shows that due towheather in a given year can affect results. It
is therefore not accurate to state thatilago trichophoraa given year a marked influence on
the reduction of barnyardgra$schinochloa crus-gal)i

Keywords: Echinochloa crus—galli plant protection, biological protectionUstilago
trichophora bioagents
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1 Uvod

Regulace plevél vykazuje posledni dobou zit& naklady (réni prace, prace
zenedélskych stroji, herbicidy, atd.). Celogtové se jednd o vyznamny problém. Toto je
jeden z dvodia, prad je nutné hledat daké jiné alternativy v ochr&nrostlin. Takovou
moznosti niZze byt i biologickd ochrana rostlin. A i kdyZ jetdametoda velice stara, do
podwdomi zenddélské, ale i zahradkéké praxe, se dostala teprve nedavno, tim padem se
teprve v dnedni deétzaina vyuzivat jejich poznatkv praxi.

Jednou z moznosti, jako mala alternativa za helhpicby mohlo byt pouziti
biologickych agens. Oproti klasickym chemickym heidiim, jejichZz naklady fedstavuji
vice nez 60% celkovych nakkacha ochranu rostlin, se biologické agens vymiiasvoji
specifiénosti va¢i danému druhu. Tato specifiost je dana evolmim vyvojem.

Cil prace hodnoti vyuziti jednoho z mykoherbicidpreaxi.



2 Cil

Cilem bakaléské prace je vysledovat intenzitu vyskytu typickérgzitické shti
Ustilago trichophorana plevelnych rostlindch jezatkyikunohy Echinochloa crus-gal)i
Z vysSe uvedeného vyplyva:
1. Zmapovani skti Ustilago trichophorana lokalnich mistecieské republiky.
2. Stanovit jeji mozné vyuZziti jako biologickou ochuak regulaci jezatky kii nohy
(Echinochloa crus-gal)ijako vyznamného plevele Siraté&mkych plodin.



3 Literarni p ehled

3.1 Plevele

Obecna definice oziaje jako plevel kazdou rostlinu, kterd se naitém stanovisti
vyskytuje proti wili ¢lovéka. Stanovigim v tomto gipadt rozumime jak porosty polniaki
zahradnich plodin, tak i okrasné vysadby, sadyicgjrtrvalé travni porosty (louky, pastviny,
travniky), ale i plochy, na kterych je jakakolivgetace nezadouci - kolefistchodniky,
komunikace a podoknV piipact polnich plevel se jedna fedevsSim o rostliny, které jsou
schopny s porostemégtovanych plodin negati¢ninteragovat. Touto negativni interakci je
negastji konkurence, ale izve se jednat i o parazitizmus alelopatii. Disledkem &chto
interakci je witd hospodéska Skoda - snizovani mnoZstiikvality sklizeného produktu.
V rostlinné produkci figuruji plevele jako vyznamskupina Skodlivych organizim vétSina
agrotechnickych opgni je jiz od poatki zentdélstvi provadna za delem regulace jejich
negativniho vlivu na plodiny (Jursik, 2011).

Polni plevele pedstavuji rozmanity soubor rostlinnych diyrkteré maji takové
vlastnosti, které jim umaitji Us@ESné se prosazovat v kulturnich porostech. Kéom
celkového slaghi Zivotniho cyklu s plodinou se wWipadt jednoletych druhh mizZze jednat
piedevsim o tyto:

= schopnost kiit za Sirokého rozi podminek prosedi a v pitbéhu delSiho obdobi,

= rychly rast,

= rychly prechod do generativni faze,

= vysoka konkurenceschopnost,

» prabézné dozravani a schopnost produkovat semena takhallgak dlouho trvaji
piiznivé podminky vegetaiho obdobi,

= vysokou produkci semen za vhodnych podminek &aso& zachovat si schopnost
reprodukce i za néfznivych podminek,

= toleranci k Sirokému rozpi podminek stanovist

= schopnost &éni jak na kratsi, tak i na delSi vzdalenosti,

= schopnost vytvi@t dlouhodoboumni zasobu semen (Jursik, 2011).
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3.2 Skodlivost plevefi

3.3

Negativni vztah s plodinou

konkurence (vztah dvou organi8mkteré smdfuji ke stejnému cili, maji
spole&né zdroje (prostor, voda, Ziviny); GspejSi je ten, kdo si dokaze vzit vic
zdroji

parazitismus — vyuziva produkty latkové wmy toho druhého organismu
(potirebuje se dostat do jeh#id), u plevel spiSe vyjimény

alelopatie - (negativnse ovliviuji produkty svého metabolismu)

SniZeni kvality produkce

vlihkost
piimési a neistoty

dieteticky nevhodné (i jedovaté) latky

Hostitelstvi chorob a $kich

pokud je rostlina podobna gjakym plevelem, napadaiji ji stejné choroby

Zdravotni rizika

- alergie (pelygk ¢ernobyl)
- poskozeni zdravi (Herbologie, 2013)

Ochrana rostlin

V ochrarg rostlin v sodasné dob jednoznan¢ previada snaha o vyuziti vSech metod

piiznivé pasobicich na pottavani sSkodlivycttinitela rostlin. V maximalni nie se uplatuje

tzv. systém integrované ochrany rostlin, ktery kladiraz na spravnou agrotechniku, na

vyuziti odolnych odid, metod mechanicke, fyzikalni nebo biologické ady: Klasicka

chemicka ochrana se stala &sti komplexu vSech uvedenych ochrannychiepaOchrana

rostlin je vyznamny intenzifikani faktor, ktery ,nezvySuje“ vynosy, ale snizujeraty,

omezuje redukci vynosu a zhorSeni kvality produqaesobené hlavnimi Skodlivyndiniteli.

Cinnost na tomto Useku vychazi ze zakona o rosékaské péi. Rostlinolékaska pée je

souhrnem pravnich, technickych, orgatidah a odbornych opani za delem uchovani
zdravi rostlin (Pulkrabek, 2002).

O plevelnych rostlinach je znamo, Ze kazdogozpisobuji vice nez 10% ztrat na

rostlinné produkci a odpleveleni ponbstyZaduje znéné néaklady (roni prace, prace
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mechanism, herbicidy, atd.). Naklady na herbicidyepstavuji celositové pies 60%
celkovych néklatl na pesticidy (Kohout, 1993).

nepfima pfima
Péstitelska opatieni Fyzikalnl opatfeni
stanovisté mechanicka
osevni sledy termicka
wiastnosti odriid akusticka
technoloogie péstovani
hrojent Choroby | ~——~Biologicka a biotech-

S | heeddd coabenl
F-odpgra l:JZIteCHVCh ; Plevele hormaony fer%mony
organizmu TN posileni odolnosti
meze
Kroviny, remizky
okraje pozemkd Chemicka opatfeni
cilend aplikace

kulturni rostlina

Obr.1: Prehled opafeni integrované ochrany rostlin(Podle Pulkrabka, 2002)

3.3.1 Regulace plevelnych rostlin

VSeobect je znamy vliv stidani plodin na vyskyt pleviel DodrZzovani zasadigdlani
plodin, kdy dochazi ke i¥dani obilnin a Sirokolistych plodin, okopanin augywani
vytrvalych a jednoletych picnin vytiidzakladni pedpoklady pro sniZzeni zapleveleni poli.
V souwasné dob s ohledem na vyznamny pokles stakotu z poli tér¥ vymizely picniny,
po luskovinach neni poptavka, vyznaepy cukrové stale klesa a hlaviéetel je kladen na
pestovani obilnin aepky olejky. Tento stav vytvavhodné podminky pro expanzniesii
celéfady plevelnych druln Z tohoto pohledu jeigjmé, Ze funkci $tdani plodin v Zadném
piipadt nemiZzeme vyuZit v systémech regulace plév@likulka a Strobach, 2008).

Pti regulaci (nikoliv hubeni nebo boji proti plevieh) neni cilem plevelné druhy Ziti
za kazdou cenu - uz toho bylo dostéemo - ale omezit je na relati&vmeSkodny stupe Fi
souwasné skladb agresivnich plevelnych drihto vSak neni a nebude jednoduché (Kohout,
1993).

Regulaci plevei na orné pdé¢ rozumime pouzivani herbicidnichipravki pred setim
nebo vysadbou plodin na vyraSené a vzeslé plewdjgnam gchto aplikaci spéiva
v eliminaci jednoletych plevél a vytrvalych pleval véetnd zasaZzeni jejich kenového
systému a zabréni jejich regeneraci. Podminkou pro dosazeni optithd (&inku je vyskyt
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plevelnych drufi s dostaténé vytvorenou listovou plochou, ktera zajisti dokonalgfjgm
uginné latky rostlinami (Mikulka a Strobach, 2008).

Proto cilem nového pojeti vyzkumu v SirSim agroegakém pohledu by #ho byt
piedevsim studium vlivu zetdélské cinnosti na sloZzeni plevelnych spédastev na
zentdélské pide, studium vztahu — plodina — plevel €da, a vztah zentdélska pida —
nezentdélskd pida — krajina jako koncepce. Tento postoj vede korgini podminek pro
zachovani nejvyssi diversity plevelnych rostlidyteco nejvice plevelnych drihale s co
nejmensim vyskytem jedidma plose (Mikulka, 2003).

Regulace zapleveleni poli a luk se stava staletgliz prestoZe jsou v s@asné dob
k dispozici vysoce &nné chemické prostdky (herbicidy) do vSech plodin. S@sné zriny
v systémech hospotkni znenily i zpasoby regulace zapleveleni (Kohout, 1993).

Podle Mikulky (2003), plevele jsou s&asti agroekosystému a obécwzato jsou

v podstat nevyhubitelné.

3.3.2 Rezistence plevelnych rostlin

Rezistence plevélje u nas znama déle nez 25 let. Prvni nalez laskahnutého
rezistentniho &¢i atrazinu byl zvéejrén v roce 1985 (Mikulka a Chodova, 2002).

Pravdpodobnost postupnéhdéii vSech plevelnych drilbv rezistentnich populacich
je velmi vysoka. Da sefpdpokladat, Ze vad pestitelskych oblastechipviadnou rezistentni
populace, nebo se budou vyskytovat tzvésme populace rezistentnich a citlivych pléyel
které budou z hlediska agronomického vel#ikb regulovatelné. Dale je nutné vychazet
z toho, Ze vy§et rezistentnich populaci pleueheni zdaleka kortey (Mikulka a Chodova,
2002).

3.3.3 Herbicidy

Rastova faze plevél je velmi dileZzitym aspektem majicim fijmou spojitost
s innosti herbicid. V pripac jednoletych obech plati zdsada, Zze menSi rostliny jsou
k herbicidu citliwjSi. Do tohoto obdobi by tedy &n byt natasovan herbicidni zasah.
V piipact vytrvalych plevel je ¢asto vhodwjSi naopak herbicidni o%eni n&asovat do
terminu, kdy maji plevele vytvené dostatsé mnoZstvi listové plochy, jez zachytitsi
mnozstvi @inné latky, jez je nasledrtranslokovana do podzemnich orgd®mutny a kol.,
2011).

Z praktického hlediska se herbicidgliddo dvou hlavnich skupin, a to na herbicidy

selektivni (vylgrové) a neselektivni (totalni) (Smutny a kol., 2p11
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Selektivni herbicidy jsou takové skeniny nebo fipravky, jimiZ jsou pi vhodném
pouZziti néeny ukité druhy plevel nebo jejich skupiny, aniz jsou poskozeny kultuostliny,
Vv jejichz porostu byl herbicid aplikovan (Dtak & Smutny, 2003).

Neselektivni herbicidy gi vSechny rostliny bez rozdilu, a proto se zpravptbuzivaji
k hubeni veSkeré vegetace (Zbirovsky et al., 1959).

Dle zpisobu @inku herbicidy @lime na kontaktni (herbicidigobi v mist kontaktu
s rostlinnym pletivem) a systémové ¢ifina latka je absorbovana rostlinou a posléze
rozvadna xylémem, floémem i das¢h ¢asti rostliny, jez nebyly latkoufino zasazeny.
Ucinnost herbicid je ovliviovana celoufadou faktol. K nejvyznamsjsim z nich pat
powtrnostni vlivy ged, Bhem i po aplikaci, ale neméndilezité jsou také aspekty
technologické, ale také aspekty morfologické adlmmické (Smutny a kol., 2011).

3.4 Obecné charakteristika biologické ochrany

Ochrana plodin f&d Skodlivymi ¢initeli paffila vzdy mezi vyznamné soasti
péstitelskych systéin Bez dokonalé ochrany rostlin nebylo, neni a nebmdzné hospodia
rentabilré na zenddélské pide. Zvlase regulace plevél byla vzdy nardna na lidskou energii
a v neposlednfad® na finagni prostedky. Do systému spravné regulace plevehsahly
v minulosti poznatky o vlivu #ni plevel v zavislosti na $tdani plodin, novych
technologiich zpracovaniagy a kultivace a zvla&trychly vyvoj na poli chemické ochrany
(Mikulka, 2003).

Biologicka ochrana je pojem, ktery se v oboru oohraostlin objevuje staléasg;i.
Souvisi to s nutnostiémovat ¢im dal wtSi pozornost celkovému Zivotnimu pi@sti, jeho
udrZeni, stabilizaci ve vSech &mach. Vyznamny podil na ovli¢ni prostedi ma pray
zentdélstvi a jako vyznamndast rostlinné produkce pré&wchrana rostlin i@d Skodlivymi
Ciniteli. N¢kolik desitek let se v celém &¢ zintenziviuje snaha omezit v ochramostlin
pouzivani chemickych latek, které jsotirpzenému prosedi cizi a tedy vic&i mérg
narusuji jeho rovnovahu, stabilitu. Pozornost jen&®na nafadu nechemickych metod.
Jednou z nich je biologickd ochrana. V odborngjwesti se setkavame &nymi pristupy
k vyuzivani této metody ochrany rostlin — od jedmgné negativniho {astji) az po druhy
extrém — aplikovat vyhra@nbiologickou ochranu. Velmgasto jsou tyto krajni fiistupy
zpiusobeny nedostateymi nebo zkreslenymi informacemi. V rdmci celé raety rostlin je

vyrazre lepSi informovanost a SirSi vyuziti biologické cay proti Skdcam (skleniky,
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sady). Do znéné miry je to dano tim, Ze vyzkum v tomto&mzaal a rozvijel se mnohem
diive nez vyzkum v oblasti biologické ochrany prdtomobam (Prokinova, 1996).

Samotny vyklad pojmu ,biologicka ochrana rostlirdale se rozumi jen biologicka
mohli zaadit i ntkteré nechemické metody, které maji vliv denost populaci patogennich
organisnfi v prostedi (Prokinova, 1996).

Biologicka ochrana rostlin je ochrana prowdd biologickymi prosedky, tj.
zangrnym vyuzivanim zivych organisin- pirozenych nefatel Skodlivych organistnnebo
antagonistickych organisim pripadré jejich metabolii. K potlateni populaci Skodlivych
druhi omezovanim jejich vyvoje aighi. Jejim cilem neni vymyceni populaci Skodlivych
¢initelu, ale regulace jejickketnosti na tolerované udrovni, tj. pod ekonomickymahgm
Skodlivosti (\echet 2010).

Biologicka ochrana rostlin je metoda, ktera umgé provadt aktivni, gimou,
cilenou ochranu rostlin, aniz by ru8izasahovala do daného ekosystému s poSkozovala
Zivotni prostedi. Biologické pipravky proti houbovym chorobam se vesmvyzna&uji i
nulovou toxicitou pro Zivéichy. Ve vztahu k rostlinam se vSak mohdungevhodném vyéru

a nespravné aplikaci stat druhotnymi patogeny (RoMé, 1996).

3.4.1 Historie biologické ochrany rostlin

Biologickou ochranu v SirSim slova smyslu pouzivaduwdomile uz narody ve
starém Egypt a Sumeru. Nap systém zavlaZzovacich kafalkazdor@ni nanosyii¢niho
bahna a gstovani smasnych kultur ve starém Egyp(5. tisicileti . n. I.) bylo divodem, pré
v té dol nebyl probléemem vyskyt bilé hniloby cibule {®obované houbosclerotium
cepivorum. Po postaveni Asuanskéeprady, ktera ukatila kazdor@ni zaplavy kolem Nilu
a tim d@&asné anaerobni podminky na polich, které znamdikafigaci vétSiny Zivotnich
propaguli houby, se toto onemeon cibule stalo v Egygt velmi vyznamnym. Hnojeni
hnojem a sidani plodin WCing jiZz pred 5000 lety, fed 3000 lety zavedli zavlahy (Prokinova,
1996).

3.4.2 Vyvoj biologické ochrany rostlin

Podle Veverky (2000) fZeme na historickém vyvoji ochrany rostlin prokéazag
problém z@sobeny kterymkoliv Skodlivym organismem se nikdypoddilo zcela a trvale
feSit vyuzitim jediné metody. Bohuzeéhsto zdanliw¢ naprosty usgch ukité metody vedl

k opomijeni jinych moZnosti ochrany. Pokud tatoodatgestala byt tinna, nebo nemohla
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byt vyuZivana, tim vice pak vynikla tato konéepchyba. Tim vice chyy jiné dostupné a
efektivni metody ochrany.

Pojem ,biologicka ochrana rostlin“ zavedl H. S. 8mi roce 1919 a navéazal tak na L.
O. Howarda, ktery v roce 1916 hdiloo ,biologickych metodach” v souvislosti s ochman
proti Skidcim pomoci pirozenych nefatel (uvedené Udaje jsoutgyzaty z publikace Cook,
Baker, 1989). Za prvni U&pnou biologickou ochranu je povaZzovana introdukoeéska
(Rodolia cardinali$ z Australie do citrusovych sadv Kalifornii proti cervci perlovci
zhoubnému Iterya purchasiv roce 1888. Prvni pokusy gimou aplikaci antagonistickych
mikromycefi jako ochrany proti fytopatogém byly provadny v letech 1920 — 1940.
Hartley (1921) inokuloval {du lesni Skolky 13 antagonistickymi houbami ve snaz
dosahnout ochrany proti padani sens&igProkinova, 1996).

DalSi vyzkum se rozvijel v zavislosti na arovnivog laboratorni techniky a poznani
biologie dalSich mikroorganisina jeho intenzita byla z#a¢ ovlivnéna rozvojem chemie a
vyvojem chemickych prostdki pro ochranu rostlin. #edevsim v 50. a 60. letech doslo
k velkému rozvoji chemickych ochrannych metod akuym biologické ochrany byl v pozadi
zajmu. Resto ale pokraval a v zavislosti na dalSim rozvoji poznani vimbochrana rostlin
(a v souvislosti s vazbou na Zivotni presti) se na & opét soustedila pozornost. Za gatek
souwasného intenzivniho vyzkumu biologickych metod adlyr rostlin je povazovan rok
1969, kdy se v Berkeley v Kalifornii (USA) konalovpi mezinarodni sympozium s touto
tematikou (Prokinova, 1996).

Jako biologickou ochranu bychom charakterizovalidsah, ktery dopotoval jiz
v roce 1657 Austen — ogenicerstvych ran jabloni sési chlévského hnoje a rivky jako

ochranu proti rakovig(Prokinova, 1996).

3.4.3 Vyzkum biologické ochrany rostlin

Vyzkum v oboru biologickd ochrana rostlin vede kipabrejSimu poznavani vztdh
mezi organismy, i@devSim mezi mikroorganismy a rostlinami. Je dopedevdtpodobné, Ze
postup® bude pehodnocen celkovy ffstup k mnoha organisim, dnes jednozrtaé
ozna&ovanym za patogenni. Vzdy bychon&lmmit na pangti, Ze kazdy organismus ma na
Zemi svou Ulohu ve vzajemnych vazbéach - v podstaiotravnimietézci — a nenslo by byt
nasim cilem ho zlikvidovat jen proto, Ze my tut@hid zatim nezname. Obor biologicka
ochrana rostlin fispiva pra¥ k rozvoji poznani postaveni a role jednotlivyclyamisnii na
nasi planet (Prokinova, 1996).
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Vyzkum biologické ochrany rostlin se sotedtuje p‘evazrge na mikrobiélni interakce
v padé. Relativie mélo praci se orientuje na manipulaci populacenkironrganisnii na
povrchu liskh a ostatnich nadzemnich organUsmsni antagonisté a (nebo) jejich
antagonistické nebo inhitni metabolity introdukované na povrch nadzemnig@aar musi
byt s to odolavat rychle seé&micim podminkam, &etné denniho kolisani teploty a relativni
vzdusné vihkosti, UV z&ni, pisobeni ostatni mikroflory i metabdiitostlin (Kadela, 2000).

Podle Prokinové (1996) kdyz si ¢édomime slozitost existujicich vztghjejichz
zaklad je na molekularni arovni a které jsou awivany jak vijSim, tak vnitnim prostedim
najdeme odpasd’ na otazku, propo rekolika desetiletich vyzkuijsou dosavadni vysledky
pouzitelné pro Sirokou praxi v biologické och¢anstlin zdanli¢ relativné malé.

Biologické prostedky pisobi pomaleji, nez chemické a zavisi na biotickygh
abiotickych podminkach daného ptesti. Umo#uje vSak provéaét aktivni, gimou, cilenou
ochranu rostlin, aniz by ru&ivzasahovala do daného ekosystému. Biologické iedisf
nejsou toxické pro Zzivachy a mohou mit dlouhodoby efektgshet 2010).

3.4.4 Vztahy hostitele a patogenu

KdyzZ rostlina a patogentighazeji do vzdjemného kontaktu, viitep se mezidmito
dvéma organismydsné komunikace (Hammound-Kosack a Jones, 2000).

Téemet kazda interakce hostitel — patogen je jedindev jednotlivostech vzajemného
kontaktu, to je v aktivaci, lokalizacglasovém rozvrzeni a velikosti obrannych reakci. VAti
patogena sifuji na kolonizaci hostitele a k vyuziti jeho zdrojzatimco rostliny jsou
adaptovany ke zji8hi pritomnosti patogeih a k reakci na antimikrobialni obranu a ostatni
stresy (\&chet 2007).

Z doposud uvedeného vyplyva, Ze zakladnifedpokladem pro uggnou aplikaci
biologické ochrany rostlin proti chorobam je znalegtahi mezi organismy v prosdi,
neba je zcela evidentni, Ze bez takové znalosti nejstiopni dané vztahy a vazby
ovliviovat a vyuZzivat. Za vychozi je pak nutné povaZavatost vztahu hostitel — patogen a
podminek, za kterych dochazi k onemadn(Prokinova, 1996).

Podle Prokinové (1996) se vzdy jednd o vyuZigjakeého organismu, vifpact
ochrany rostlin proti houbovym chorobam o vyuzitiasinosti #kterych bakterii a
mikroskopickych hub, pdpvira a vilim podobnyclEastic.
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3.4.5 Vztah hostitel a houbovy patogen

Interakce hostitel — patogen mohou byt @edy prinejmensim do dvou kategorii:
specifické a nespecifické. Specifické interakcerygskytuji, kdyz jednotlivy izolat patogena
vzajemr pasobi s jednotlivym genotypem hostitelem, abyitvadliSné reakce choroby nez
dalSi izolat stim samym hostitelem, ve stejnénstedi. Viditelnymi reakcemi interakci
hostitel - patogen — prastdi jsou infekni typy. Nespecifické interakce se vyskytuji, kdyz
vSechny izolaty koti v podobné reakci na daném genotypu hostiteled&aii genu, ktery
ve specifické interakdidi reakci hostitelské rostliny k patogenu, odpévégecificky gen pro

patogenitu u patogenni houbygghet, 2000).

3.5 Jezatka kufi noha

Jezatka -Echinochloa crus-gallje jednoleta, pozdnjarni rostlina Zeledi Poaceae-
lipnicovité. Pochazi jvodné ze stedni a vychodni Asie, dnes je rdefia téndi po celém
SWwté a svou expanziini velké potize. Je povazovana getitnejexpanzivgsi plevel ve sité
a nejvyznam#si plevel v ryzi. Pat mezi C4 rostliny (Mikulka a kol., 2008).

Rostliny jeZatky jsou v porostu konkuregw silné. Odebiraji zialy intenzivig vidhu a
Ziviny. NejrozsfensjSi prosovita trava v naSich podminkach. V posledonbdobi se rychle
Siti i do podhorskych oblasti. V Polabi byly lok&lmalezeny rezistentni biotopyadi
herbicichm atrazin a simazin (Mikulka a Chodova, 2002).

Vyhovuiji ji teplé nizinné oblasti, ale v posledniettech stoupd i do vySSich poloh.
Roste na vihkych, vyzivnych, huméznicliddch podél cest, ikopech, na rumistich,
Uhorech, skladkach,iezich vod a na ornéigk. Rostlina se postugnprizpasobuje novym
podminkam, lze ji nalézt i na suché, nevyzivné libkaavsak jeji habitus je maly. Na
vyzivnych midach vytvéi mohutné rostliny. Na ornéigé Skodi gevazrié v Sirokaddkovych
plodinach, okopaninach, zavlazované zelérarkukuici. V poslednich letech velntiasto i
v fidkych porostech jarnich obilnin, kde zvia§to vysSich de®vych srazkach na patku
cervna vytvéi mohutné rostliny, kdeistavaji dlouho vegetaé¢ aktivni, a proto vyrazh

komplikuji sklizei obilovin (Mikulka a Kneifelova, 2005).
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3.6 Charakteristika jezatky ku ¥ nohy

Voln¢ trsnaté trava s bohatym s¢aym korenem. Jeji lodyha jefjpna az vystoupava,
tmaw Sedozelen&iasto nafialowla, vysoka 30 - 100cm. Vytva4 - 20 odnozi (Mikulka a
Kneifelova, 2005).

Stéblo je lysé, na kolénkadhdce chlupaté. Listy jsou lysé, hladké, na okragdcéné,
na lici probiha $edem Blavy prouzek, jaz§ek je nahrazeradou Klavych chloupk, ouska
chybi. Klasky jsou jednok€, maji fi nesteji dlouhé Sttinaté plevy, z nichz jedna vybih&a
v osinu. Kvete odtervence ddijna. Plodem je obilka, ktera je okrouhla aZ¢itj s ostrou
hranou, hladka, leskla, bar¥erné. RozmnoZuje se obilkami, kterych ma jednalinastz
n¢kolik tisic (Mikulka a Kneifelova, 2005).

Kvétenstvim je hustd,ipvisla lata tvéena lichoklasy. Jednokté klasky jsou 3- 4mm
dlouhé (Mikulka a kol., 2008).

Obilky na rostliny dozravaji postupndopadaji na jdu v okoli matéské rostliny,
¢imz dophuji padni zasobu. Obilky si udrzuji dlouhou ddliost, az 10 let. K dozrani jsou
semena 3 - 6 ésial dormantni (Mikulka a Slavikova, 2008).

Aby obilky dolie vyzraly, patebuji teplé léto. Pro vzchazeni vyzaduji vysSidspl
proto vzchézi pozd na jade, maximalg z hloubky 12cm. Optimalni teploty k&ni se
pohybuji vrozmezi 25 — 27°C. Na dalSi lokality destava prosédnictvim vody, osiva,
balickové sadby, chlévského hnoje, kompostu a mecharida strofi (Mikulka a
Kneifelova, 2005).

3.7 Regulace jezatky kui nohy

Cilem je v prvéracdk zamezeni dalSihoiéhi jeZatky, proto se dopd@uje pouzivani
statkovych hnojiv,cistého osiva,éasné seti jin, vytvaeni dolle zapojenych porost
Vhodné je zgazovat do osevniho sledu takové plodiny, kterétieZzpotlai, protoze pro s
vyvoj potrebuje s¥tlo. Jednd se népo letni snisky, viceleté picniny apod. Zimych
zasali je &inné plekovani v Sirokéadkovych porostech okopanin, zvistcervenci a
srpnu, na které by &a navazovat podmitka s orbou. Vé&tsin¢ jarnich plodin je mozné
pouzit Siroké spektrum pammé Ucinnych herbicid. Problémem je vSak etapovité vzchazeni
v pribéhu vegetace ve vlhkych periodach, a proto je velasto nutné aplikace opakovat
(Mikulka a Kneifelova, 2005).
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Na uzemiCeské republiky byly nalezeny biotopy rezistenttitivpiipravkim ze
skupiny inhibitofi PSIII, konkrétg vaéi atrazinu s moznostiikkové rezistenceii jinym
piipravkim z téZze skupiny. Biotopy se nachazely v porostkokuiice. Nejdive byly
rezistentni biotopy nalezeny v USA vroce 1978.aBith mimoevropskych statse
rezistentni jezatka vyskytuje v Thajsku, Sri - Lan€ilipinach, Brazili, Kanada Cing,

v Evrog v Italii, Recku, Francii, Polsku, Spé&eku, Bulharsku a byvalé Jugoslavii.
V nekterych statech byla zji&ta dokonce i vicenasobna rezistence (Mikulka ailsbaa,
2008).

3.8 Charakteristika Ustilago trichophora

Podle Saska (2000) v prékonsicim stoleti bylo po dlouhou dobu pod pojmem
mykologie pod¥dome povaZzovano studium taxonomie a systematiky hubtupoe se vSak
zatalo rozvijet i studium hub, kterérg@evsim s vyuZitim mikrobiologickych metod, se
zamerovalo na houby jako modely pro vyzkum fyziologiégdhemické aktivity a genetiky.
Pro odliSeni od ,klasické mykologie* se¢ah pouzivat nazev experimentalni mykologie.
Definice tohoto oboru nenifitis piesre vymezena; spada sem kazdy vyzkum, jehoz cilem je,
s pouzitim experimentalniho fiptupu, pispét k dalSim poznatkm o houbéch, tedy
k mykologii.

Je napiklad nemozné gkteré druhy zgadit do tradin¢ pojimanychradi Ustilaginales
¢i Tilletiales protoZze patbna data o Zsobu kiteni jejich chlamydospor chyj). Naopak
now ziskané poznatky mohou vést iekvapivym zagraim o gislusnosti daného druhu
k vys8im taxofim (Prasil a Markova 2000).

Rzi a swti byvaly vzhledem k fitomnosti odposinkové probasidie (tj. teliospory a
chlamydospory) ve starSich systémech pojimany zakistni podtida Teliosporaenebo fida
TeliomycetesPostaveni sii v systému hub vSak bylo vZzdy problematické zejanéiky
tomu, Ze v pibéhu Zivotniho cyklu tvé kvasinkovité formy. V poslednich desetiletich dyl
zvlastni pozornosténovana studiu stopkovytrusych dimorfickych hub fftib, vyskytujicich
se jak v mycelialni, tak kvasinkovité fo&n které maji fadu spolénych
ultramikroskopickych, fyziologickych, biochemickych molekulara biologickych znak.
Vysledky €chto studii vedly ke znovu vEgeni jiz dive definovaného zvlastniho odeni

Ustomycotakam jsourazeny i siti (Moore, 1996).
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3.9 Mykoherbicidni U ¢inky Ustilago trichophora

Mykoherbicidni @innost siti Ustilago trichophoraproti jeZatce je pozoruhodna.
Tato &innost nebyla zatim ale &kena v polnich podminkach.¢fitelska praxe ma sice
k dispozici Sirokou Skalu graminididproti jednoletym (jeZzatka aj.) i proti viceletymyf aj.),
ale komeéni uplatréni mykoherbicidniho fdpravku, by proti jednomu druhu plevelné travy,
vidime zejména v ekologickém zeéddIstvi (Ondej a Ondrékova, 2012).

Moznost vyuZziti séti Ustilago trichophorak redukci vyskytu plevelné travy jezatky
kuti nohy a metoda pouziti a sloZeni inokula byla popsv Japonsku a jeganmétem US
patentu 5434120 (1995). Patent k vyralbykoherbicidu poskytujefit nejicinnéjSi kmeny
Ustilago trichophora(B- 171, B- 174, B- 185), které jsou uloZeny v Fentation Research
Institute of Industrial Science and Technology palesku. VSem kmem byla gidélena
nova pdadova ¢isla, odpovidajici mezinarodnimu uloZeni podle Bedské smlouvy
(FERM BP-3968, FERM BP-3969 a FERM BP-3970). Uvéd&meny vykazuji vysokou
virulenci a patogenitu proti jezatce a neoiliji rast obilnin (ryze, pSenice, men,
kukurice), luskovin (s6ja) aj. Kmeny byly ziskany selieke skiri napadenych rostlin jezatky
z raiznych mist Japonska (Oifgjla Ondrékova, 2012).

3.9.1 Mykoherbicid jezatky ku Fi nohy

Sritivost jezatky byla na uzendiR poprvé zji&na jiz ve 20. letech minulého stoleti.
Jeji sodasny vyskyt je mozné oz&iaza ojedily. Na pokusnych plochach firmy Agritec,
Sumperk na lokak Vikytovice se sétivost jezatky objevila na rostlinach v druhé pofay
srpna 2011 na herbicidmeosatnych parcelkach se sojou. Napadené rostliny jgAayky
sterilni, s napadnouastovou depresi a s vyskytem pame velkych zddelych novotvai
(halek) o pimerné velikosti 1- 3,6cm v Uzlabi list Halky byly zp@&atku zelew zbarvené,
pozdji se zbarvily hgdocerveré. Vnittek hélek byl vyplan ¢ernymi teliosporami houby
Ustilago trichophora(Ondej a Ondrékova, 2012).

3.9.2 Testovani mykoherbicidu

Herbicid vyralény podle tohoto patentu by&nsphiovat nasleduijici kritéria: &inna
latka- Ustilago trichophora by nela byt ve forné spor s optimalnim mnozstvi 107- 109
spor/ml. Akoli piipravek ntize obsahovat pouze uvedené mikroorganismy samotné,
doporiuje se pouziti jednoho nebo vicézheé pouzivanych nosii, jeZz nemaji nejznivy

vliv na pouzité kmeny hub. Mykoherbicid Ize pouié rostliny v jakémkoli stadiu vyvoje,
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mozna je i preemergentni aplikace na povratyp MnoZstvi pipravku zavisi natistovém
stadiu a mnozstvi plevele (Omgjla Ondrékova, 2012).

Ziskané kmeny byly testovany na mykoherbicidn€ingost v nadobovych
sklenikovych pokusech. K dalSi praci byly vybramgday s vysokou patogenitou. Inokulum
bylo aplikovano postkem na rostliny ve fazi 1-5 lit Inokulum bylo ziskano hkiikultivaci
na pevneé fpdé (PDA), nebo z tekuté Zivnéagy (10g krypton, 5g kvasnicovy extrakt, 10g
dextr6za/l | HO) v koncentraci 5 x 1010 CFU/Petriho misku a 38 CFU/ml. Inokulované
rostliny byly inkubovany 24 hodinipteplot 22°C ve vihké komi@ a nasledhpet tydna pri
teplog 25°C ve sklenikovych podminkéch. V testech patitgdyyly testovany #izné titry
inokula (107- 109 spor/ml) (Omej a Ondrékova, 2012).

VSechny testované kmeny prokazaly na jezatku vysakmnost (69- 100%), z nichz
nejieinngjsi byl kmen B-171. NejlepSi (100%) mykoherbiciditiinnost ve sklenikovych
testech byla # titru inokula 109 spor/ml. Se sniZujicim se titreklesala i dinnost proti
jezatce. Oseené rostliny byly sterilni a jejich vyska bylkytikrat nizSi ve srovnani
s kontrolou. Owrovani mykoherbicidni ¢&innosti v polnich podminkach nebylo realizovano
(Ondfej a Ondrékova, 2012).

Herbicid vyralgny podle tohoto patentu by&nsphiovat nasleduijici kritéria: &inna
latka- Ustilago trichophora by nela byt ve forné spor s optimalnim mnozstvi 107- 109
spor/ml. Akoli piipravek ntize obsahovat pouze uvedené mikroorganismy samotné,
doporiuje se pouziti jednoho nebo vicézheé pouzivanych nosii, jez nemaji nejznivy
vliv na pouzité kmeny hub. Mykoherbicid Ize pouié rostliny v jakémkoli stadiu vyvoje,
mozna je i preemergentni aplikace na povrédygVinoZstvi pipravku zavisi natistovém
stadiu a mnozstvi plevele (Otefla Ondrékova, 2012).

Vyroba mykoherbicidnihofjipravku na bazi sti (Ustilago) nebyla zatim realizovana
(Ondej a Ondrékova, 2012).

3.9.3 DalSi vyuziti mykoherbicida

Moznosti vyuZivani patogennich hub (mykoherhigidv ochrag rostlin proti
pleveiim jsou ve ¥deckych literarnich zdrojickkasto zmihovany. Jejich mykoherbicidni
acinnost proti cilovym hostitelskym rostlinam je &&$€ji ovérovana jen v laboratornich
testech in vitro a v nadobovych sklenikovych pokbseUdaje o @innosti v polnich
podminkackasto chybi (Onietj a Ondrékova, 2012).

Problematika praktického vyuzivani mykoherbicidniietb k redukci vyskytu plevel

spa:iiva ve skuténosti, Zze se jedna o specifické druhy patogennith paralyzujicich jen na
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jednom druhu hostitelské rostliny (resp. tgbpznych rodech rostlin stgjkelec) (Ondej a
Ondr&kova, 2012).

Aplikace takového mykoherbicidnihotipravku je pak vyhodna jen wipadech
vysokého podilu cilového plevele v porostu (nad-480 %) nebo viipadt, kdy dany druh
plevele je rezistentni proti pouzivanym herbicidnpipravkam (Ondej a Ondrékova,
2012).

Ziskané izolaty — &nné kmeny mykoherbicidnich hub, metody jejich &,
kultivace, gipravy inokula a jeho aplikace p&ikem na plevelné rostliny byvaji t&nvzdy
patentovany. Autid patenfi ve wtsing pripadi komegni vyrobu mykoherbicidnihoifpravku
nerealizuji. Jejich podminky a finém poZadavky odrazujiifpadné vyrobce natolik, Ze
k vyrobe nedochazi (Onej a Ondrékova, 2012).

V souwtasné dob z celos¥tového hlediska vyrabi komari mykoherbicidni fipravky
16 vyrobd (sedm v USA, if v Kanad, dva Jizni Africe a po jednom v Nizozemskiing,
Finsku a na Novém Zélandu). Z mykologickych hubujdovyrokE vyuzivanyétyti druhy
rodu Colletotrichum(C. aeschynotes, C. cuscutae, C. malvae, C.acufatlva rody druhu
Puuccinia (P. thlaspeosa P. canaliculatd, dale pak druhyPhytophthora palmivora
Sclerotinia sclerotiorumClaviceps purpureaPlebiopsis gigantea Cylindrobasidium leave
(Ondfej a Ondrékova, 2012).
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4 Material a metody

V prabéhu vegetaniho obdobi 2013 byl proveden terénnizium s cilem zjistit
intenzitu vyskytuJstilago trichophorana jeZatce kiti noze Echinochloa crus-gal)i
Prizkum protshl v oblastectCR, kde jsou klimaticky fiznivé podminky pro vyskyt
hostitelské rostliny. Rzkum konkrétg probihal v obdobi od 6.9. do 30.9.2013. V mistech
kde je vysSi zastoupeni okopanin a zelenin. Bgdalana intenzita napadeni hostitele a
stanoven vliv parazita nést reprodukni charakteristiky hostitelskych rostlin.

4.1 Hodnoceni pd&asi v roce 2013

Rok 2013 byl podobhjako pedchozi dva roky teplo¥ni srdzko¥ nadpfimérny, i
kdyz tak vyraza. Jednou z neptSi zvlastnosti onoho roku byl nadnorm@ébuchycervenec
s uhrnem srazek 13,8 mm. V prvni polaviedna mirna zimaipSla postuphv chladnou a
dlouhou, a dokoncetbzen se stéale choval jako zimnésfc. A az do konce kina Ceskou
republiku trapil chlad. Tim padem, nastup jaraZydné opozdn. Zatatekcervna je zapsan
povodrémi, ale jiZ v druhé dek&dcervna pisly teploty vrcholového létaCervenec byl
jednim z nejteplejSich. Byla velmi mala aoliast, a to 34%, byl tim padem néien i
rekordni slunéni svit, 316,2 hodin. Srpen vrcholil tropickymi tefami, a navic i vydath
prSelo. Nastup podzimu byl pozvolny, a azigoa vydrzelo babi léto. Byl téZ nadjpnérné
teply. Posléze nastoupila rozftd zima, kterd se vyzgavala témdt Zadnymi sshovymi
srazkami. Tento rok se vyzfwval i prudkymi a nahlymi zgmami tlaku vzduchu v listopadu
a prosinci, coZ je dost zvlastni, protoze takové&mymobvykle probihaji ¥ervnu. Padajici
srazky vSeho druhu se vyskytly ve 192 dnech, z taf#dilo v 60 dnech. S dennim Uhrnek
srazek 1,0 mm a vice bylo 105 dni, s dennim Uhrsrek 10,0 a vice jich bylo 18. Slunce
celkem svitilo 1507,4 hodin. Nejdéle svitil@ervenci (316,2 hodin) a nejm&m tanoru (21,3
hodin).

4.2 Vybér lokalit

Lokality moznych vyskyi sreti Ustilago trichophorabyly vybirany dle
praveEpodobného vyskytu hostitelské rostliny jeZatkyiknohy Echinochloa crus-gal)i
DuleZitou roli v tomto vykru hrély i pidné klimatické charakteristiky dané lokality,

nadmdska vysSka a vyskyt ploch Sirokadkych plodin. Vzhledem k tomu, Ze jezatce vyhovuji
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teplé nizinné oblasti, ale v posledni dalrysSi chladySi oblasti, bylo toto rozhodnuti
jednim z faktoit vybéru lokalit.

Sledovani probihalo véech krajichCeské republiky. Jednalo se konkiétnkraj
Stredaiesky, Kralovehradecky a Prahu. Lze téity, Ze pfizkum probihal v Sirokém roZp
nasi republiky. Stanoveni vyskytu jeZatky probitaBesti stanovistich. Nar&ta:esky kraj
vychazelait stanovis¢, na Kralovehradecky kraj dstanovist, a na Prahu jedno stanovist
A to konkrétre:

»  Stredaiesky kraj
- Vlkov pod Oskobrhem
- Sestajovice
- Mochov
» Kralovehradecky kraj
- Kopidlno
- Horni Ole3nice
* Praha

- Praha- Kunratice
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Tab. 1: Zakladni charakteristiky danych lokalit

Nadmoiska Klimaticky
Stanovisg Kraj GPS vySka region
50° 0°44.997 N
Praha- Kunratice Praha 14° 28'58.745 E 305 mn. m. Tepla -T2
Vlkov pod 50°921.502 N
Oskobrhem Stredatesky 15° 13'14.233 E 285 mn. m. Tepla -T2
50° 6°31.697 N
Sestajovice Sedatesky 14° 40°44.458 E 254 mn. m. Tepla -T2
50° 12°36.448 N
Mochov Stedatesky 14° 53’75 E 193 mn. m. Tepla -T2
50° 19°51.067 N Mirn¢ tepla -
Kopidlno Kralovehradeckly 15° 16°13.055 E 219 mn. m. MT11
50° 31°'57.583 N Mirn¢ tepla -
Horni OleSnice Kralovehradecky 15° 40°38.624 E 364 mn. m. MT3

4.3 Jednotliva stanovist

4.3.1 Praha — Kunratice

M¢stskacast Kunratice se nachazi ve vychodfsti Prahy. Tato skuteost je jednim
z faktorfi, Ze Kunratice neztratily venkovsky raz. Kunratiga#i do teplého klimatického
regionu s urbanistickymi vlastnostmi krajiny. Zde sybor dai jahodam Fragaria).
Praizkum probihal v blizkosti kukitnych poli v obdobi prvni dekady ésice z& 2013.
Praizkum nepotvrdil vyskytUstilago trichophora ale naopak jeZatka v této lokalise

vyskytovala hojg.

4.3.2 Vlkov pod OSkobrhem

Vlkov pod OSkobrhem je mala vegka nachazeji se jen par kilometrd lazéského
meésta Podbrady. Toto misto je typické pro teply klimatickggion, bohaty n&ernozem.
Prizkum na tomto stanovisti probihal 6.9.2013 v bamap®rostu kuktice (Zea maygs Toto

misto je jednim z&th, kde sdJstilago trichophoravyskytuje.
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4.3.3 Sestajovice

Sestajovice se nachéazeji vereBieském kraji, v blizkosti Uval. Tato oblast se
nachazi v teplém klimatickém regionu. Toto Uzemiyjeické pro své kambizein kde se
s prevahou pstuji  Sirokdadké plodiny. Zde pzkum probihal v obdobi od 21.9. do
22.9.2013. Centrem tohotodgzkumu byla pole s porostem kuiee Zea mays | kdyz se

zde jezatky v malé e vyskytovala, nebyla zde nalezena zadré Bistilago trichophora

4.3.4 Mochov

Mochov, nachéazejici se mezi Prahou — doady, je jednou z hlavnich tepen
zelindského pimysluCR. V této na htdozem bohaté a teplém klimatickém regionu oblasti,
se nachazi jedno z hlavnich center pést@vani zeleniny. V dabprizkumu, 22.9.2013, jiz
byla veSkera zelenina sklizena, centrerizRumu bylo pole s kukici (Zea mays Zde se
nepotvrdil vyskytUstilago trichophoraani jeZatky.

4.3.5 Kopidlno

KopidIno, vyhldSené svoji zahradnickou Skolou, aeh@zi 15 km od Jina. Oblast
Kopidina se nachézirpvazre v mirné teplém klimatickém regionu s bohatyt@rnozendmi.
Tato oblast je vyhlaSena svymi jabbwvymi sady. V blizkosti jednoho takového sadu se
nachazelo i zkoumané pole s cukrovk8et@ vulgari3. Prizkum probihal 21.9.2013, kde se

jezatka nachézela pouze v GUvozu pole, zde se pEtwdil vyskytUstilago trichophora

4.3.6 Horni OleSnice

Horni OleSnice je vzdalena od Trutnova 14 km. Jeckpu podhorskou vesnici, a
vlivem snizujici se zewmulské produkce jak ZivdSné tak rostlinné, mizi zde i toto citvi .
Tato oblast se nachazi v mirneplém klimatickém regionu s kyselymi kambizemi.
Prizkum vyskytu zde probihal v obdobi od druhé deksugya do druhé dekadyiz&013.
Zkoumanymi objekty byla ,zruSena“ pole v poslednidiiou letech. | zde se jezatka

vyskytovala ve vysokeé rfg, bohuZel beziftomnosti skti Ustilago trichophora.
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Tab. 2: Padni vlastnosti stanovi®

Padni
Stanovisg Padni typ suptyp Pudotvorné substraty

Praha- Kunraticg Antropozen] urbanni antropogenni substraty
VlIkov pod sprasei prachovice na terase, vyrazmahlirené
Oskobrhem Cernozem arenicky terasy

svahoviny pevnych - zpewnych sedimentarnich
Sestajovice Kambizem pelicky hornin, €Zké

sprasei prachovice na terase, vyrazpmahlirené
Mochov Hrédozem modalni terasy

cernicky,

Kopidlno Cernozem| pelicky sliny

svahoviny pevnych - zpewnych sedimentarnich
Horni OleSnice Kambizenr kysely hornin, stedni

4.4 Vlkov pod OSkobrhem

Hlavnim stediskem pro pirzkum vyskytuUstilago Trichophorabyla lokalita Vikov

pod OsSkobrhem. Tato obec, o katastralnim Uzemi hd2 je ¢lenem Mikroregionu

Poctbradské Polabi, jez mé& za cil celkovy rozvoj mikgionu. Nadmiska vySka zde&ini
285 m n. m. aigsné sotadnice jsou 50° 9°21.502 s. S. a 15° 13'14.233 V. blizkosti se

rozprostira obora pro chov sparkat&iev Vychodnim sirem od obce se nachazimpdni

rezervace nazyvand Libicky luh. Jedn& setioodni luzni les sinémi a slepymiti¢nimi

ramenyieky Labe. Nedaleko mista se nachazi soutok Lahélin@ii.

Celkova orna fda v mist i okoli se pohybuje dle statistickych Gtlaja 1424 ha,

z toho na zewuélskou pidu gipada 1295 ha. Ostatni v¢mi zaujimaji zahrady a ovocné

sady.

4.5 Charakteristika pokusného pole

Zkoumanym objektem bylo jiz zmdné pole v blizkosti Vlkova pod OSkobrhem. Zde

se jedna o typickou arenick@ernozem, dopknou o spraseéi prachovice a zahlimé terasy
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jako pidotvorné substraty. Vyzkum byl proveden na ploSenooamenného lich@iniku.
Vlivem polozeni mista a jehotfipodnich podminek, ve kterych se nachazi, je totstan
dobrym gedpokladem progstovani Sirok#adkych plodin. V roce 2013 byl zde vyset porost
kukutice (Zea mayk ktery v dok vyzkumu dosahoval jiz posledni faze svého biolkgio

rastu. A v doprovodu siti Ustilago trichophorase i tady vyskytovala vyznamnéégn
kukurice (Zea may} a toUstilago maydes

Obr.2: Vzhled zkoumané oblasti pole

4.6 Prizkum pokusného pole

Terénni pizkum byl proveden na poli o rozloze 7%.merén byl p&livé prozkouman
v pravidelnych 4 intervalech o celkové rozloze 4 m@mbytek objektu byl shledan nighs
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odlisSnym od vySe zmimich experimentalnich stanovistich. N&chto vyzngenych
stanovistich byl vizualnim kontaktem hledan patogstilago trichophorana jeho hostitelské
rostling jezatky kdi nohy Echinochloa crus-gal)i VSechny zde vyskytujici se hostitelské
rostliny byly dikladné ohledany. VSechny nalezené hostitelské rostlirpatley kui nohy
(Echinochloa crus-gal)i infikované skti Ustilago trichophorabyly odebrany k rozgrové
analyze naddr halek. Pro porovnani byly téZ odebrany zdravélingsve stejném powru

k infikovanym. Infikované rostliny byly pdivé odseparovany od zdravych a u obou variant

byly dale zkoumany nasledujici parametry:

= Mc¢teni velikosti diek a délek nadér napadenych rostlin a jejich procentuelni

zastoupeni
» VaZzeni hmotnosti semen z deseti vybranych zdrajgdinoi
» Vazeni hmotnosti semen z deseti vybranych infikgearjeding
»= Vazeni hmotnosti tisice semen po 2 x 500ikeeEmen zdravych jedific

» Vazeni hmotnosti tisice semen po 2 x 500ikeemen infikovanych jediric

4.7 Rozméry ohniska vyskytu jeZzatky kuii nohy

Nejprve bylo nutné stanovit rozlohu experimentantarénu. Bylo zjigno, Ze tvar
pole velmi dobe odpovidal rovnoramennému lickdbiku. Pro vypoet plochy pole bylo
nutno zmgtit jednotlivé strany licho&Zniku. Z vySe uvedenych skdtesti byla spéitana
rozloha pole pomoci vztahu pro vy obsahu rovnoramenného lickabiku:

a+cC
S=

v (1)
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Obr.3: Rozméry experimentélniho pole

a=4m
b=12m vy=118m d=12m
y=2m ¢c=8m

Pro vypaet vysky lichokZzniku byla vyuzita Pythagorovéata:

V=b®+y 2
Vypocet vysSky dosazenim do vzorce (2):

v=1122 +27 = 11,83n
Vypocet rozlohy pokusného pole dosazenim do vztahu (1):

S:%Eu,ss:nm2

4.8 Vyhodnoceni vysledki

Ziskané vysledky byly nasledwyhodnoceny na zakladednoduchych statistickych a
matematickych vypiti.

31



5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni jezatky v danych lokalitach

* Praha- Kunratice: v naSem fipact se jednalo o vyskyt 721 rostlin jeZzatkyrknohy
(Echinochloa crus-gal)i vyskytUstilago trichophorazde nebyl zjigin

= VIkov pod OSkobrhem: toto misto je jednim zth, kde seUstilago trichophora
bylo zde nalezeno 35 infikovanych stébel

= Sestajovice: konkrétré zde bylo nalezeno 180 rostlin jeZatkgrer Ustilago
trichophorazde nebyla zjigha

= Mochov: v této lokalit nebyl zjiS&n zadny vyskyt jezatky, atistilago trichophora

» Kopidlno: zde se jednalo o 39 rostlin jezatkistilago trichophorabez vyskytu

» Horni OleSnice: v tomto mist se jezatky vyskytovala ve vysokéima to 634 rostlin,

vyskyt Ustilago trichophorazde nebyl potvrzen

Graf 1: Vyskyt jezatky a Ustilago trichophora v danych lokalitach

@ Lokality s vyskytem jeZatky B Lokality s vyskytem Ustilago trichophora

Pocéet lokalit
w

2
- -
0
1
Vyskyt

Z grafu 1 vyplyva, Ze vdkterych lokalitach se jeZatka iunoha Echinochloa crus-

galli) vyskytovala v hojném pitu, naopak v &kterych mistech seibec nevyskytuje nebo
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v malé mie. Z grafu dale vyplyva, Ze jezatka infikovan&tsrJstilago trichophorase

vyskytovala pouze na jedné nami zvolenych lokalit.

5.2 Vyhodnoceni rostlin na experimentalnich stanovistic

Z celkového petu rostlin jeZzatky kii nohy Echinochloa crus-galjibylo nalezeno na
prvnim stanovisti 310 stébel, na druhém stano2B6i stébel, na¢tim stanovisti 126 stébel a
nactvrtém stanovisti 132 stébel. Dohromady bylo k digpi 824 stébel, a z tohoto mnozstvi
bylo infikovano s#iti Ustilago trichophora35 rostlin. Na 1 rhse pfimérné nachazelo 206
rostlin. Z celkového ohniska 71°miipadalo na 1 m0,49 % infikovanych rostlin.

5.3 Méieni proporci nadoni

M¢teni proporci néaddr bylo provedeno na 40 reprezentativhich napadenych
rostlinach, coz zahrnovalodieni Sfek a délek jednotlivych nar@cha stéblech napadenych

rostlin. Vysledky jsou déale interpretovany v nasigcich grafech:

Graf 2: Délky nadora dle jednotlivych intervala
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Graf 3: Sitky nadori dle jednotlivych intervali

35,0%

32,5% A

30,0% A

27,5% -

25,0%

22,5% -

Procentuelni zastoupeni

10,0% -

7,5%

5,0% -

2,5% 4

0,0% -

mm,

mm.

20,0%

17,5%

15,0% -

12,5%

9-12 13-16 17-20
Sifka [mm]

Nozr

Z uvedenych graf2 a 3 vyplyva, Ze nefSi zastoupeni maji nadory d@l&ich 13 — 16
a délkach 11 — 20 mm. Né&{Si nalezena nadordhroznery o délce 71 mm ai&ie 20
Naopak nejmenSi nalezena nadérnozmery o délce 7 mm a&e 4 mm.
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Obr.3: Napadena rostlina sréti Ustilago trichophora

Foto: J. Holec
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5.4 Vazeni semen a HTS

Pro vazeni hmotnosti bylo vybrano zkazdé varialftgravé a infikované)
reprezentativnich 10 lat. Nasledna jejich manipeildxyla provadna jiz v laboratornim

prostedi a vysledky jsou interpretovany v nasledujibutee:

Tab.3: Vazkové néreni hmotnosti obilek

Echinochloa neinfikovana [g]| Echinochloa infikovand [g]

1. 0,539 0,247

2. 0,689 0,187

3. 0,230 0,178

4, 0,236 0,313

5. 0,625 0,143

6. 0,496 0,447

7. 0,380 0,092

8. 0,303 0,160

9. 0,384 0,168
10. 0,407 0,233
prameér 0,429 0,217
smérodatna odchylka 0,148 0,096

Pouzité barevné znazem v tabulce vyjatlije nejvysSi a nejmensi nafanou
hmotnost u jednotlivych variantfipemz Zluta barva zganejvyssi naenou hmotnost a
oranZova barva zia nejmensi nagfenou hmotnost. Dale tabulka zndage pimérnou
hmotnost obilek a jejich odchylek. Z tabulky je no& Ze hmotnosti zdravych obilek jsou o

49,4 % €zSi nez hmotnosti infikovanych obilek.
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Tab.4: Hmotnost tisice semen jeZatky kii nohy (Echinochloa crus-galli)

HTS Echinochloa crus- galli
Echinochloa crus-galli Echinochloa crus-galli
Hmotnost neinfikovana infikovana
1. 500 semen 0,534g 0,5249
2. 500 semen 0,542g 0,510g
Celkova
hmotnost 1,078g 1,034g

Tabulka vyjaduje rozdilnou hmotnost semen zdravych a infikovangdindg jezatky
kuti nohy(Echinochloa crus-gal)i Z tabulky vyplyva, Ze HTS infikovanych obilek k& o0 4

% od neinfikovanych obilek.
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6 Diskuze

Ondej a Ondrédkova (2012) uvadi, Ze mykoherbicidniciinost siti Ustilago
trichophora proti jezatce je pozoruhodna. Tatéinnost nebyla zatim ale &tena v polnich
podminkach.

Jak jiz bylo uvedendJstilago trichophoraje jednou z nejpozoruhogs8ich siti na
swté. V naSem Hpac jeji vyskyt v polnich podminkach nedosahoval takamtenzity
vyskytu jaké bylo naSecekavani. Je mozné, Ze to bylo dano i vlivefimgainich podminek
v daném roce. A i kdyz je jezatka tkunoha Echinochloa crus-gal)i jednou z pozdnich
jednoletych jarnich pleve] je Zejmé Ze i jeji biologicky cyklus vlivem chladnéharg byl
opozdn. V pripadt ndsledujiciho roku by se mohlo stat, za jinytilzmvéjSich podminek, ze
Ustilago trichophoravice expanduije.

Ondrej a Ondrékova (2012) dale uval, moznost vyuziti séti Ustilago trichophora
k redukci vyskytu plevelné travy jeZatkykunohy a metoda pouZiti a sloZeni inokula byla
popsana v Japonsku a jeegnétem US patentu 5434120 (1995).

Tato domenka je jist opravrena. Ale v naSem pozorovani nebyl zaznamenan tak
vyrazny vliv na redukci jezatky KU nohy (Echinochloa crus-gal)i jaky by se dal
piedpokladat. Zajisté je mozné, Ze vyskyktstustilago trichophorana hostitelské rostlin
muze mit vliv z dlouhodobého hlediska na repraghikschopnosti jezatky ku nohy
(Echinochloa crus-galji Z ekonomického hlediska se zda byt rozumgéovat se této
problematice hlou®i, hlavré pro nejtsi pestitele ryZze a dalSich zetelskych plodin trpici
piitomnosti jezatky kii nohy Echinochloa crus-galli) V naSich zergpisnych podminkach
tato problematika neni istdem pozornosti oproti jinym ekonomickych a ekob&gch
problémim. V nasledujicich letech se déedpokladat, Ze vyzkum na redukci jezatkyiku
nohy Echinochloa crus-gal)i pomoci bioagens bude zaviset na fifvdoh tocich do
jednotlivych vyzkuni.

Prokinova (1996) uvéadi, Ze vyzkum v oboru biologiclochrana rostlin vede
k podrobrjSimu poznavani vztéh mezi organismy, ifgdevsim mezi mikroorganismy a
rostlinami. Je docela praggodobné, Ze postupibude pehodnocen celkovyifstup k mnoha
organisniim, dnes jednozriaé¢ ozn&ovanym za patogenni.

Biologicka ochrana oproti klasické chemické ockrana spoustu jistych vyhod i
nevyhod. Vyhodou bioagens je jejich selektivita dnému druhu a mensi zasah do

agroekosystému danéeho piesti. Jednou z nevyhodude byt i citlivost na danétpodni
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podminky (vliv teploty, tlaku, vihkosti, p&wnostnich podminek, a dalSich...). Jednokd v
v éem jsou si podobné je to, Ze z daleka nebyla purnéma veSkera zakouti kazdého
Z chto odwtvi. V tomto ohledu maji jistoke tato odetvi ochrany rostlin spousty rezerv. Je

jen ajen na nas, jakym @gobem a v jaké detk ttmto poznatkm dosgjeme.
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7 Zavér
Ze ziskanych poznaika vysledk Ize vyjadit nasledujici zasry:

» JeZatka se vyskytovala na 5 ze 6 nami sledovarngcoss’.

» Pouze v jedné lokatit(Vlkov pod OSkobrhem) se vyskytovala¢grstilago
trichophora.

= 7 celkového ohniska71nbyla infekce patrna na 35 stéblech, n& piipadalo
0,49 infikovanych stébel.

» Pramérna celkova hmotnost obilek z jedné laty je 0 494 u zdravych nez
u infikovanych stébel.

» HTS obilek zdravych od infikovanych se |iSi pouzé %.

» Délka nadoit se s nej#tSi cetnosti vyskytuje v intervalu 11 — 20 mm.

= Sitka nadoil cetnosti se s neftsi vyskytuje v intervalu 13 — 16 mm.

= Nelze vyloit, zda Ustilago trichophoraje mozné pouzit jako biologickou

ochranu k regulaci jezatky kunohy Echinochloa crus-gal)i

40



8 Seznam literatury

1.

10.

11.

12.

13.

DVORAK, J. — SMUTNY, V. Herbologie- Integrovana ochrapmati plevetim, Brno:
skriptum MZLU 2003, 186s., ISBN 80-7157-732-4

HAMMOND-KOSACK K., JONES J.D.G., Responses to plapathogens, In:
Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL (eds) Biocheynetd molecular biology of
plants, American Society of Plant Physiologistscile 2000

HERBOLOGIE, [online], 2013, Dostupné z <files.progiebnode.cz/200000074-
1519d15eca/Herbologie.pdf>

JURSIK M., a kol. Plevele: biologie a regulaceské Budjovice: Kurent 2011, 232s.,
ISBN 978-80-87111-27-7

KOHOUT, V. Regulace zapleveleni poli, Institut vgely a vzalavani MZeCR, 1993
KOZAK, J. - NEMECEK, J. — BORJVKA, L. — LEBOVA, Z. — NEMECEK, K. a kol.
Atlas pid Ceské republiky, 1.vydani, Praha: MZ&R ve spolupraci €ZU, 2009,
149s., ISBN 978-80-213-1882-3

KUDELA V., Interakce mezi houbami a bakteriemi z fydtologického hlediska,
Sbornik z mezinarodniho semieaMykologicka fytopatologie ve 20. a 21. stoleti,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby v Praze — Ruzyrd@0

MIKULKA, J., a kol. Biologie a regulace plevgl Praha: Vyzkumny Ustav rostlinné
vyroby — Ruzyg 2003, 81s., ISBN 80-86555-33-X

MIKULKA J., CHODOVA D., Hubeni plevel odolnych wi&i herbicicim, Ustav
zentdélskych a potravingkych informaci, Praha 2002, ISBN 80-7271-116-4
MIKULKA, J. - KNEIFELOVA, M. a kol. Plevelné rostly, 2. vydani, Praha: Profi
Press 2005, 148s. ISBN 80-86726-02-8

MIKULKA, J. - SLAVIKOVA, L. Metody diagnostiky a rgulace rezistentnich
populaci plevel vuc¢i herbicidim, Praha: Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
2008, 40s. ISBN 978-80-87011-50-8

MIKULKA, J. - STROBACH, J. Metody regulace vytrvally plevel na zenidglské
pudé Setrné k Zivotnimu prastdi, Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha
Ruzyrg, 2008

MISTOPISNY PRIVODCE PO CESKE REPUBLICE, [online], 2014, Dostupné z

<www.mistopisy.cz>

41



14. MOORE, R.T., An inventory of the phyllum Ustomycpkdycotaxon 59: 1 — 31, 1996

15.0NDREJ, M. — ONDRAKOVA, E. Srét Ustilago trichophora — destruktivni
patogenni houba travy Echinochloa crus — galiistlinolék#, 2012,¢. 1, s. 21-23

16.PRASIL K., MARKOVA J., Systematicka mykologie vetdpatologii — sotasnost a
budoucnost, Sbornik z mezinarodniho set@rdykologicka fytopatologie ve 20. a 21.
stoleti, Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby v PrazRuzyni 2000

17.PROKINOVA, E. Biologicka ochrana proti houbovym chbam rostlin, Praha: Ustav
zentdélskych a potravingkych informaci 1996, 39s.

18.SMUTNY, V. - VONDRA, M. — KOCOUREK, V. Stanoveni tmalnich davek
herbicidi s vyuZitim pistroja zaloZenych na #feni znén v absorbanci zéni a
fluorescence chlorofylu, 1.vydani, Brno: reklamnidso REIS Brno 2011, 38s., ISBN
978-80-7375-551-5

19.SVAZ PRO INTEGROVANE SYSTEMY BSTOVANI OVOCE, [online], 2014,
Dostupné z <www.ovocnarska-unie.cz/sispolindex.ptipRlima-mapa>

20.SASEK V., Experimentalni mykologie v sgasnosti a v dalSim stoleti, Sbornik
z mezinarodniho semiteé Mykologicka fytopatologie ve 20. a 21. stoletiyzzZlumny
astav rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni 2000

21.SNOBL J., PULKRABEK J., a kol.Zaklady rostlinné pukce, Praha:Ceskéa
zentdélska univerzita Praha agronomicky fakulta, 2003s15ISBN 80-213-0924-5

22.VEVERKA K., Fytofarmacie, satasny stav a perspektiva; Sbornik z mezinarodniho
seminde Mykologicka fytopatologie ve 20. a 21. stoletiyzZWumny Ustav rostlinné
vyroby v Praze — Ruzyni 2000

23.VECHET L., Biologickd ochrana a indukovana rezistemostlin k chorobam a
Skidcim, 8. Odborny seminé5.11.2010 Biologicka ochrana a indukovana rezcste
rostlin k chorobdm a $kicam, Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Odbor
genetiky, Sleckini a kvality produkce Praha — RuzyR010, ISBN 978-80-7427-048-2

24.VECHET L., Interakce hostitel — patogen, Sbornik zim@odniho semirté
Mykologicka fytopatologie ve 20. a 21. stoleti, Wymny Ustav rostlinné vyroby
v Praze — Ruzyni 2000

42



25.VECHET L., Vyznam interakci hostitel patogen a poativsystémy v interakci
hostitel — patogen, 5. Odborny sentinB5.11.2007, Interakce mezi rostlinami a
patogennimi mikroorganismy, Vyzkumny astav rostéirvyroby, v.v.i. Praha — Ruzgn
2007

26.ZBIROVSKY, M. - MYSKA, J. — ZEMANEK, J. Herbicidychemické prosedky proti
pleveiim, PrahaCSAV 1959, 308s.

43



