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Vyuziti pripravku Polyversum pri péstovani vojtésky seté

Souhrn

Jeteloviny fadime mezi viceleté picniny, které maji krom¢ produkce bilkovinné pice,
také vyznamné mimoprodukéni vyuziti. VojtéSka setd je ve vyrobni oblasti kukuficné a
fepatské rozhodujici plodinou pro produkei kvalitni bilkovinné pice. Potencional produktivity
porostll vojtésky je vSak v soucasné dob¢ vyuzit zhruba z poloviny, pfi¢emz jednim z diivoda

je napadeni houbovymi chorobami kotene a kotenového krcku.

Hlavnim cilem této prace je u vojtésky seté zhodnotit vliv biofungicidniho ptipravku
POLYVERSUM na zdravotni stav kofenového systému a zaroven zhodnotit i vliv na
dosahovanou hustotu porostu. Aktivni latkou v piipravku je pidni houbovy organismus
Pythium oligandrum. Pro pokus byla vybrana bézné péstovana odriida Oslava. Pokus byl
zalozen na dvou stanovistich, ve tfech variantach a sledovan ve dvou letech. Byly pouzity dvé
intenzity aplikace pfipravku a tfeti varianta slouzila jako neoSetfend kontrola. Sledovanymi

znaky byla vzchazivost, morfologie kofene, zdravotni stav kofenového systému a vynos pice.

Vysledky pokusu potvrdili pozitivni vliv aplikace pfipravku na pocet vzeslych rostlin,
a to az o 30% proti neoSetfené¢ kontrole. Pocty rostlin se vSak v druhém roce péstovani
vyznamn¢ neliSily od kontrolni varianty. Morfologie kofenli ani celkové mnozstvi kofent
nebyly aplikaci vyznamné ovlivnény. Pfi maloparcelnim pokusu byl potvrzen vliv na
zmirnéni rozsahu napadeni po aplikaci ptipravku, kdy primérny stupen napadeni neoSetfené
varianty dosahoval dvojnasobnych hodnot, pfedev§im u nekrdz kofene a kofenového krc¢ku. V
ptipadé poloprovozniho pokusu byl na oSetfené varianté priikazn€ niz$i podil napadenych
rostlin o 13% oproti kontrole ve druhém roce vegetace. Pokusy dale pokracuji, ale dosavadni
vysledky ukazuji, Ze aplikace ptipravku Polyversum vykazuje pozitivni vliv na zdravotni stav

kotent, ale tyto vysledky se zatim neprojevily ve zvyseni vynosu ¢i vytrvalosti porostu.

Klic¢ova slova: jeteloviny, vojtéska, choroby kotene, Pythium oligandrum, biofungicid



Utilization of Polyversum application for lucerne
cultivation management

Summary

Leguminous crops are a part of forage crops, which are a source of protein forage,
together with their ecosystem services. Lucerne is the leading crop for forage production in
arid temperate zone. Furthermore, currently, only half of the potential productivity of growth
lucerne is actually being used, while one of the main reasons are fungal diseases of roots and

root crown.

The aim of this thesis is to analyse the effect of biological products called
POLYVERSUM on the health state of the lucerne root system as well as to analyse its impact
on the reached density over growing period. The active substance within the product is soil
fungal organism named Pythium oligandrum. The variety “Oslava” has been chosen for this
experiment. This experiment was established in two locations with three treatments and was
monitored over the two years period. One treatment was used as untreated control whilst two
different intensities of application represent other two treatments. Development of stand

density, root morphology, the root’s disease score, and dry matter yield were investigated.

The result of the experiment has proven that Polyversum application increased number
of emerged plants compared to the untreated control. However, in the second year of growth,
the plant density did not differ significantly in comparison to the untreated control. No
significant effect on morphology of root and the fibrous root mass score have been observed.
Furthermore, field plot experiment showed significantly reduced mean root disease score up
to 50% especially for root rot in contrast to control treatment. The number of infected plants
was lower by 13% in the field experiment in the second year of the vegetation. In spite of
positive effect of Polyversum on root disease score, this trend does not resulted in higher

productivity or persistence of stand.

Keywords: leguminous, lucerne, diseases of roots, Pythium oligandrum, biofungicide
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1 UVOD

Jeteloviny jako viceleté picniny maji dominantni postaveni v produkci levné a ptitom
vysoce hodnotné bilkovinné pice. Vedle produkce maji jeteloviny nezastupitelnou roli
v osevnich postupech, at’ uz vroli prerusovacti sledu obilovin, tak zejména z hlediska
zvySovani pudni trodnosti. V soudasné dobé se v Ceské republice na orné pudé péstuje
zhruba 185 000 ha viceletych picnin, z nichz nejvétsi plochu zabira vojtéska setd (Medicago
sativa L.), ktera dosahuje nejvysSich vynosti v nizinach na susSich teplych, vyhfevnych
stanovistich v kukufi¢né a fepaiské oblasti. Druhé nejvétsi péstebni plochy zabira jetel lucni
(Trifolium pratense L.), kterému naopak svéd¢i vlhéi stanovisté ve vysSich nadmoiskych

vyskach, zejména v fepaisko-jecné, ale i na chudsich ptidach v bramboraisko-ovesné oblasti.

Vzhledem k absenci potfeby hnojeni dusikem, ktery ziskavaji pomoci hlizkovych bakterii
a zejména z divodu viceletosti porostd jsou naklady na pici jetelovin oproti jednoletym
picnim porostim polovicni az ¢tvrtinové. Vedle stability a vySe vynost je viceletost porosti
z ekonomického hlediska rozhodujicim faktorem pii péstovani viceletych picnin. V soucasné
dobé¢ se pestuji porosty vojtésky po dobu 3 — 4 let a jetele lu¢niho pouze 1 — 2 roky, pfiCemz
provozni vytrvalost je limitovana fadou faktorti. Mezi né patii zejména choroby kofenového
systému, které maji za nasledek vyrazné snizeni vynosti a hustotu porostu, ktery je pak
nachylnéjsi k zapleveleni. Podle dosavadnich pokusti na vojtéSce bylo zjisténo, Ze ve tfetim
roce péstovani je t€émito chorobami napadeno az 90 % rostlin v porostu. Jednim ze zpisobl
jak zabranit ztratam zplsobenymi témito chorobami je Slechténi na vétsi odolnost vici
houbovym chorobam, kter¢ je vSak v pfipad¢ vojtésky poméerné problematické. Velkou mérou
se také na Sifeni a intenzité napadeni podili Spatnd agrotechnika. Je potieba dosahnout co
nejmensiho mnozstvi pfejezdi a operaci, které maji za nasledek poranéni kofenovych krcki,
nebot” se tim nasledné otevira brana pro patogeny zpiisobujici cévni vadnuti a hniloby kotene
a kotenového krcku. Treti moznou variantou je cilend aplikace fungicidi v kritickych
obdobich, kdy je riziko nakazy nejvétsi, ale v Ceské republice neni dosud registrovany zadny

fungicid urceny k aplikaci do jetelovin.



2 CIL PRACE

Cilem prace bylo ovéfit moznosti vyuziti biofungicidu Polyversum pii péstovani vojtésky
seté (Medicago sativa L.). Prvni hypotézou bylo, zda preparat ovliviiuje hustotu porostu
vojtésky a druhou hypotézou, zda se po aplikaci preparatu snizi napadeni kofenového systému
rostlin houbovymi patogeny. Pokus byl uskutecnén na dvou stanovistich a sledovan po dobu
dvou vegetacnich sezon. Sledovanymi parametry byl pocet rostlin na plochu, zdravotni stav
rostlin, primér kotfenového krcku, pocet postrannich vétvi a intenzita tvorby kotfenového

vlaseni.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Jeteloviny

3.1.1 Charakteristika

Jeteloviny jsou uméle vytvorena skupina jetelu podobnych jednoletych a viceletych
rostlin z ¢eledi bobovité (Fabaceae) (Velich, 1994). Do ¢eledi bobovité fadime 730 rodt a 19
400 druht. Nejvice zastupct této Celedi fadime do rodu kozinec (Astragalus, okolo 2000
druhtt), akacie (Acacia) s vice nez 900 druhy a indigovnik (/ndigofera) s ptiblizn¢ 700 druhy
(Deyl a Hysek, 2001). Do jetelovin fadime rody: jetel (Trifolium), tolice (Medicago),
Stirovnik (Lotus), vikev (Vicia), urotnik (Anthyllis), ¢icorka (Coronilla), komonice

(Melilotus) a vi€enec (Onobrychis) (Velich, 1994).

Z hlediska morfologie se jedna o rostliny s vyraznym kotfenovym krckem, ktery se
vytvari na pfechodu mezi kofenem a bazdlni nadzemni ¢asti a predstavuje centrum tvorby
novych lodyh (Velich, 1994). Podle stavby kotfenového kréku mizeme jeteloviny rozdélit na
trsnaté a vybézkaté. Kofenova soustava je rozlozena v orni¢ni a podorni¢ni vrstvé s typicky
mohutnym ktilovym kofenem sahajicim do hloubky 1,5 — 2 m (Skladanka, 2005). Listy jsou
troj¢etné (jetel, vojteska), péticetné (Stirovnik) nebo lichozpetené (CiCorka). Pocet lodyh je
zavisly na prostiedi a tento znak ma vysokou kompenza¢ni schopnost, tzn., Ze snizujicim se
poctem rostlin na ploSe stoupa pocet lodyh na rostliné¢ (Skladanka, 2005). Stavba kvétu je
typické pro celou Celed” bobovitych. Kvét je tvoten 5 srostlymi kali$ni a 5 korunnimi listky.
Dva spodni korunni listky sriistaji v ¢lunek, ve kterém jsou ulozeny generativni orgény, dale
dva postranni tvoii kfidla a horni je napadnd pavéza (Deyl a Hysek, 2001). Plodem je
nejcastéji lusk, ktery je jednosemenny (jetel) nebo vicesemenny (vojtéska), poptipadé miize

byt plodem struk (¢i¢orka).

V zemé&délské produkci jeteloviny fadime mezi vicelet¢ picniny a maji hlavni
postaveni v produkci levné a pfitom vysoce hodnotné pice, zejména pro vyzivu skotu
(Santriigek a kol., 2007). Velky piinos pro zemé&délstvi ma mimo produkci pice také symbidza
s hlizkovymi bakteriemi, diky které obohacuji piidu o dusik ve formé vyuZitelné pro dalsi
rostliny. Symbiotické souziti s hlizkovymi bakteriemi asimilujici vzduSny dusik (zejména rod
Rhizobium) je jednim z hlavnich ryst jetelovin a bobovitych rostlin obecné (Velich, 1994). Pti
primarni infekci bakterie nejprve uvolnuji rostlinné fytohormony cytokininy a auxiny a
stimuluji kofeny ke vzniku hlizek. Bakterie na rostliné zpocatku parazituji a az po uplynuti

nékolika tydnti za¢inaji byt pro rostlinu uzite¢né (Prochazka a kol., 2006). V prvnich tydnech



rastu jsou tedy odkazény na pudni dusik, ale tato potfeba neni vysoka a pii soucasnych

hodnotach dusiku v ptidé je obvykle dobie zabezpetena (Santrtiéek a kol., 2007).

Hlizkové bakterie jsou schopny biologicky fixovat vzduSny dusik N, ktery béhem
energeticky narocného procesu preméni na NHs. Energii a Ziviny potiebné k fixaci bakterie
ziskavaji od hostitelskych rostlin. Dusik ve formé NHj jsou kofeny rostlin schopny vazat
pomoci kyseliny oxaglutarové za vzniku kyseliny glutamové, poptipad€ az glutaminu (Vanék
a kol., 2016). Po odumfieni kotene se hlizky rozpadaji a obohacuji dusikem piidu (Prochdzka
kol., 2006). Pfedpokladem efektivniho péstovani jetelovin je vytvofeni vhodnych podminek
pro rozvoj a aktivitu hlizkovych bakterii. Dtlezitou podminkou je hodnota pH pudy, kterou
vyzaduji slabé kyselou az neutralni (Vanék a kol., 2012). Hlizkové bakterie pracuji mnohem
efektivnéji nez technologie na vyrobu dusikatych hnojiv. Pro vyrobu lkg priamyslové
vyrobené¢ho dusikatého hnojiva je potieba 80 MJ energie, kdezto energeticky vklad rostlin a
bakterii na osvojeni vzduiného dusiku je zhruba polovi¢ni (Santriigek a kol., 2007). Aby se
podpofiil optimalni regeneracni vliv jetelovin, mize se ockovat osivo uslechtilymi kmeny
hlizkovych bakterii pfed setim a tim dojde k zajisténi kmenti hlizkovych bakterii v tésném

okoli kofenti (Smatanové a Némec, 2013).

3.1.2 Vyznam

Hlavnim produkénim vyznamem jetelovin je produkce kvalitni objemné pice
s vysokym obsahem bilkovin a vysokou stravitelnosti (Velich, 1994). Produkéni porosty
jetelovin jsou zpravidla vicelet¢ a zéaroven vicese¢né, coz velmi snizuje ekonomickou
naro¢nost na péstovani a proto je pice jetelovin levna, ale zaroven vysoce hodnotna
(Santriigek a kol., 2007). Oproti p&stovani kukufice k picnim uéelim jsou naklady na 1 t o
polovinu niz§i, v pfipad€ ostatnich jednoletych picnin mize byt ndkladovost az ctyindsobna
v porovndni s jetelovinami (Velich, 1994). Pice jetelovin je velmi dobfe stravitelna (60 — 80
%) a tadime ji do kategorie bilkovinnych plodin obsahujicich v priméru okolo 15 - 25 %
dusikatych latek v susin€. Jeteloviny maji vysoky slucovaci pomér v rozmezi 20-28, pfi¢emz
optimum pro vyzivu skotu je 18 pro dojnice a 12 pro vykrm. Z téchto divodi je potieba do
krmné davky piidavat glycidové (kukufice, travy) picniny ke snizeni poméru (Santriiéek a
kol., 2007). Podil vladkniny, kterd je dilezitd pro spravnou funkci stfev a pocitu nasyceni, je
spiSe vysoky, v zavislosti na plodiné a zpiisobu konzervace. Obsahuje vysoky podil
kostitvornych minerala (Ca, Mg, P, K aj.), dale vysoky obsah vitaminu C (2000 mg.k' zelené
pice) a p — karotenu (1000 mg k™' zelené pice) (Velich, 1994).



Velmi cennou vlastnosti jetelovin, z hlediska produkce, je vysokd vynosova stabilita i
pfi méné nepfiznivych podminkéach. Vysokou vynosovou stabilitu vykazuje zejména vojtéska,
a to v nizinnych oblastech. Jetel lu¢ni produkuje vysoké vynosy v fepaisko-jecné oblasti, ale i
na chudsich ptadach v bramboréaisko-ovesné. Nekteré jeteloviny je mozné diky jejich
vytrvalosti a schopnosti rist za specifickych podminek, vysévat ve smésich s travinami pro

ptimou pastvu dobytka (Santriiéek a kol., 2007).

Jeteloviny maji také vyrazny mimoprodukéni vyznam. Kromé vyse zminéné fixace
vzdusného dusiku maji vyznam z hlediska obnovy pidni Grodnosti, pfisunu organickych latek
do pidy a zvySovani produktivnosti osevnich postupti (Santri¢ek a kol., 2007). Vlivem
hlubokého zakotfenovani plsobi pfiznivé na provzdusnéni a biologické oziveni podorni¢nich
horizonti, ze kterych jsou schopny vyuzivat Ziviny, hlavné fosfor, vapnik a hot¢ik (Vanck a
kol., 2016). Hluboké kotenéni ma ve vysledku vyrazny melioracni efekt v obohacovéni pudy
o jinak tézko dostupné Zivin, které ze spodnich vrstev vynasi a po mineralizaci kofent jsou
zptistupnény pro ostatni rostliny (Velich, 1994). Obohacuji ptidu o organicky humusotvorny
materidl s pfiznivym podilem uhliku a dusiku, ktery je rozmistény diky bohatému
kotenovému systému v orni¢ni a podorni¢ni vrstvé. V zavislosti na druhu a zplisobu péstovani
vyprodukuji 4 - 12 tha™ suché kotenové biomasy (Velich, 1994). U naslednych plodin jsou
prokdzany vyssi a stabiln¢jSi vynosy, ¢imZz zvySuji produktivitu osevnich postupi a
pozitivnim zptisobem ovliviuji celkovou bilanci dusiku v zemé&délské vyrobé (Santriiéek a
kol., 2007). Ptedplodinova hodnota jetelovin je vysoka a dle druhu odpovidd déavce 60 —120
kg N. ha z mineralnich hnojiv (Velich, 1994). V souvislosti s osevnimi postupy jsou velmi
dobrymi pferuSovaci v osevnich postupech zejména pro obiloviny. Jsou vhodnymi
pfedplodinami pro vétSinu ozimych i jarnich obilovin. Naopak jsou velmi nesnaSenlivé,
pokud by v osevnim postupu nésledovala jetelovina po jeteloving. Vyzaduji ¢asovy odstup po

dobu péti let a vice (Smatanova a Némec, 2013).

Dalsi vyznamnou vlastnosti je vysoka pokryvnost listovi (LAI), ktera se na 1 m’
pohybuje mezi 3 - 6 m*. Vysoka plocha LAI sebou nese fadu pozitiv, at’ v podob& sniZeni
rizika eroze a ochrany pidy pfed vysychanim, tak v piipadé zapojeného porostu ve vyrazném
odplevelovacim ucinku, ktery je navic podpofen cCastou frekvenci sec¢i (Velich, 1994).
Péstovani jetelovin a zejména smési s travinami mtze plnit funkci do¢asné konzervace ptudy
pro jeji budouci intenzivni vyuziti (Santri¢ek a kol., 2007). V soucasnosti jsou vyuZzivany
nékteré jeteloviny (zejména komonice bild, jestiebina vychodni) k energetickym ucelim

(Petiikova, 1999).



V soucasné dob¢ pfi ubytku zivocisné vyroby se zna¢né€ snizuji plochy picnich rostlin
(Graf 1). Travni porosty, ale i1 porosty jetelovin maji v krajin€, a v souvislosti se zvySovanim
pudni urodnosti a navratu organické slozky do pidy, nezaménitelnou roli. Je potieba si
uvédomit, ze se jedna o slozité biologické procesy, které nelze tidit zdkony trzniho systému.
Pomérné problematické je také semenarstvi, které vykazuje vysokou ekonomickou nejistotu,
proto pro fadu plodin se péstuje osivo v zahrani€i, za vhodnéjSich podminek, coz mé za

nasledek vys§i potizovaci cenu osiva (Santrtigek a kol., 2007).

Graf. 1 Vyvoj podilu jednotlivych plodin na celkové oseté plose v CR za dany rok (CSU).

Vyvoj podilu osetych ploch v CR
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3.2 Vyznamné druhy jetelovin péstované v CR

Jeteloviny miizeme délit podle stavby kotenového kréku na trsnaté a vybézkaté. Trnaté
jeteloviny maji vzpiimené az polovzpiimené lodyhy a jsou vhodné k se¢i. Do této skupiny
fadime dva nejvyznamnéjsi zastupce. Vojtésku setou a jetel lucni, ale také jetel zvrhly a
vicenec ligrus aj. Skupina vybézkatych jetelovin ma polovzptimené lodyhy, kratké vybézky
nebo poléhavé lodyhy a jsou vhodné k pastve. Mezi n€ fadime jetel plazivy, ¢iCorku pestrou,
Stirovnik rizkaty aj. (Skladanka, 2005). Z hlediska vyznamnosti mizeme jeteloviny rozd¢lit
na vyznamné, kam fadime zminénou vojtésku setou a jetel lucni, a dale na doplitkkové, kam
fadime zbylé, u nés péstované jeteloviny, které se nejvice vyuzivaji do smési s trdvami, pfi

specifickych podminkéch prostredi, nebo k jinému nez picnimu vyuziti (Velich, 1994).

Ve vyrobni oblasti kukuficné a fepatské je pro produkci kvalitni pice vedle kukufice

rozhodujici picninou vojtéska setd (Santriidek a kol., 2007). Naopak v bramboraiské a



podhorské vyrobni oblasti na t€zSich pidach a stanovistich s dostatkem srdzek je
nejpéstovangjsi picninou jetel luéni (Vanek a kol., 2016). Tabulka 1. ukazuje, Ze plochy jetele
luéniho a vojtésky maji u nds majoritni zastoupeni mezi viceletymi picninami. Zbyla plocha
pfipadd ve vétSi mife na jetelovinotravy na orné pidy a také jsou zde zahrnuty piipadné

monokultury trav. Pouze malé procento tvoii jiné jeteloviny nez dvé vyse uvedené (CSU).

Tab.1 Tabulka vyvoje osevnich ploch viceletych picnin od roku 1980 do roku 2016.

Plodina/rok 1980 1990 1995 2000 2010 2014 2016

Viceleté picniny celkem | 563 690 | 505 381 | 464 276 | 417 008 | 181 299 | 168 824 | 183 943
Jetel lu¢ni 147232 | 192 588 | 129 729 | 93 389 | 44900 | 43 549 | 54 041
Vojtéska seta 135789 | 155818 | 137 687 102070 | 65821 | 57357 | 60052

3.2.1 Vojtéska seta
3.2.1.1 Vznik a piivod

Do rodu vojtéska (tolice) fadime okolo 100 druhtli, v pievazné vétSin€ se jednd o
viceleté rostliny. Z hospodéiského hlediska jsou vyznamné tii druhy — vojtéska srpovita
(Medicago falcata L.), vojtéska zvrhla (Medicago media R.), vojtéska setd (Medicago sativa
L.) (Velich, 1994) a tolice dételova (Medicago lupulina L.) (Santria¢ek a kol., 2007). Vétsina
Ceskych, ale i stfedoevropskych odrid vojtésky je do ur¢ité miry ovlivnéna vojtéskou
srpovitou, celkové viak u nich prevladaji z 92 az 95 % znaky vojtésky seté (Santraicek a kol.,

2007).

Historie péstovani vojtésky saha do ran¢ho obdobi zemédélstvi, zhruba do doby 4 000
pt.n.l.. Centrem ptivodu, kde byly vypéstovany prvni kulturni formy, jsou stepi Blizkého
vychodu na izemi dne$niho frdnu a Turecka. Byla dileZitou plodinou pro mnoho starovékych
kultur Blizkého Vychodu a pfiblizné okolo roku 500 pf. n. 1. se pies Recko dostala do
Stfedozemi, kde byla vyuZzivana pro krmeni koni pfi vale€nych tazenich a pro skot k produkci
mléka a masa. Rimskou nadvladou se rozsifila po celé Evropé, pozd&ji Spanélé v 16. stoleti
rozsifili vojtésku do jizni a nésledné do severni Ameriky (Putnam and Summers, 2008).
V ceskych zemich se péstuje od 17. stoleti, v nasi oblasti je tedy pomérn€ mladou picninou a
k nejvétsimu naristu osetych ploch za¢alo dochézet az zagatkem 20. stoleti (Santriiéek a kol.,
2007). V soucasn¢ dobé¢ je celosvétove rozsifenou picninou. V Evropé je hranici péstovani 55
— 60 ° severni Sitky. Plocha vojtésky péstované na svéte je pres 30 milionti hektarti (Velich,
1991). Od roku 1990 je u nas setrvaly klesajici trend ploch osetych vojtéskou. V roce 1990
bylo na naSem uzemi 155 818 ha monokultury vojtésky (Tab. 1), v roce 2014 to bylo uz



pouhych 57 357 ha, nasledné v roce 2016 doslo k mirnému vzestupu diky dotacnimu opatieni

EFA v ramci Greeningu na 60 052 ha (CSU).

3.2.1.2 Popis a stavba

Vojtéska seta (Obr. 1) je vytrvala rostlina, v zavislosti na odridé¢ vytvaii lodyhy s 12 —
15 internodii dortstajici do vysky okolo 1 m (Velich, 1994). Lodyha je vzpiimena, lysa a tupé
hranatd. Listy obvejCité troj¢etné a tapikaté, na koncich zoubkované. Na bazi listl vyristaji

carkovité kopinaté palisty (Deyl a Hysek, 2001).

Kvétenstvim je protahly az kulovity  opy, 1 Tlustrace vojtésky seté (Medicago sativa L.)

hrozen o délce 10 — 60 mm, kterych je na  (Masclef, 1891).
rostling¢ 25 — 250, v zavislosti na rozvétveni,
mnozstvi odnozenych lodyh a hustoté porostu
(Velich, 1994). Vojtéska je dlouhodenni
rostlina (kvéten-srpen), kvete od bilé barvy az
po syté¢ fialovou (Deyl a Hysek, 2001).
Kvétenstvi kvete po dobu 10 — 20 dnd a
jednotlivé kvéty po 8 — 9 dnech vadnou a
opadavaji. Vojtéska patii mezi rostliny
cizosprasné a v piipadé, Ze nemd dostatek
opylovaci, muze dojit k samospraseni
(Graman, 1991). Plodem je holy, vyjimecné
tfidce chlupaty, nepukavy lusk (Deyl a Hysek,
2001) stoeny do 2 — 4 zaviti s otvorem
uprostied, ve kterém byva 5 — 7 semen
v zavislosti na opyleni (Deyl a Hysek, 2001).
HTS ¢ini 1,5 -2,4 g, tudiz v 1 kg je 450 — 550 PL.75. Luzerne cullivée. Medicago sativa |
tis. semen (Velich, 1994).

Vojtéska setd se vyznacuje mohutnym kilovym kotfenem, ktery u jarnich vysevi
dosahuje jiz na podzim hloubky 1,5m. Letni vysevy se vyznacuji vét§im poctem postrannich
vétvi v orniéni ¢asti (Santriigek a kol., 2007). V dalsich letech dosahuji kofeny az do hloubky
5m, dle struktury, propustnosti a hloubky ptudy (Velich, 1994). Kotfeny vojtésky jsou dievnaté
a pomérn¢ dlouho se v ptdé rozkladaji. Celkové mnozstvi kofenové hmoty vahoveé dosahuje

ptiblizn¢ vynosu suché pice. Pti vzchdzeni rostlin se kofenova soustava vyviji 4x rychleji nez



nadzemni ¢ast. Z toho divodu je jiz od ranych stadii vyvoje nenarocnd na mnozstvi vlahy,
protoze dovede pfijimat vodu z hlubsich &asti ptidniho profilu (Santricek a kol., 2007). Jako u
ostatni bobovitych rostlin Ziji na kofenech symbiotické bakterie, v ptipadé vojtésky je to
predevsim Rhizobium mellilotti, které infikuje mladé kotinky a zhruba 3 — 4 tydny po zaseti se
objevuji prvni hlizky. Na pozemcich, kde nebyla vojtéska po delsi dobu péstovana nebo viibec
pestovana, je potieba oCkovani osiva ptipravkem Rhizobin (Velich, 1994). Ockovanim tésné
pfed setim zajistime dostatek efektivnich kment hlizkovych bakterii v blizkosti mladych

kofent rostlin (Santricek a kol., 2007).

Rostliny vojtésky vytvaii pfi vzchazeni jednu hlavni lodyhu, jejiz spodni uzlina béhem
vegetace sili a kde se ndsledné vytvareji odnoZzovaci pupeny. Tento vegetativni organ se
nazyva kotenovy kréek a jeho schopnost obristani ma velky vliv na vynosovou potenci
jednotlivych odrid (Velich, 1994). S ohledem na stepni pivod vojtésky je zde vyvinuta tzv.
kotenova koncentrace, pfi které dochazi k zatahovani kofenového kréku do puidy (Santriicek a
kol., 2007). OdnoZovaci pupeny jsou rozmistény prevazné ve vertikdlnim sméru, proto na
rozdil od jetele vytvoii vojtéska rozvétveny, protahly a do pidy zahloubeny kréek (Velich,
1994). Kazdym rokem se muze kotenovy kréek posouvat az o 1 cm hloubéji do pidy
(Santriigek a kol., 2007). B&hem podzimu se na kofenovém kréku vytvaieji pupeny a zkracené

zelené vyhony, které slouzi k pfezimovani (Velich, 1994).

3.2.1.3 Biologie

Porosty péstované na pici jsou klimatickym podminkdm znacné ptizpisobivé, ale jsou
1,5 m pod povrchem, jinak kofeny zahnivaji. Nejlépe prosperuje na hlubSich ptdach
jilovitohlinitych, hlinitych aZ piscitohlinitych s pH 6,5 — 7,2 (Santriiéek a kol., 2007).
V ptipadé semennych porosti roste vliv klimatickych podminek (Velich, 1994). Pro tyto
porosty je potieba pfi mikrorajonizaci vybirat pozemky s jizni expozici v blizkosti remizki,
mezi, lucnich porostl a lest, kde se vyskytuji pfirozeni opylovaci. Vzhledem k velké
vynosové nejistoté¢ z divodu velmi specifickych podminek na svétlo a kvalitni opyleni se
nedoporucuje z divodu velké vynosové nejistoty péstovani v kukuficné vyrobni oblasti.
V nékterych mistech vyrobni oblasti fepaiské (Louny, Litométice, Polabi, aj.) muze byt
péstovani semennych porostli vynosové unosné za suchého a teplého pribéhu pocasi a

kvalitni agrotechnice (Santriiéek a kol., 2007).



Vojtéska kli¢i jiz pii teploté 5 °C (Santrtiéek a kol., 2007), ale jakmile teplota klesne pod 2 °C
nebo nad teplotu 40 °C, tak se kliceni zastavuje (Putnam and Summers, 2008). Rostlinky
vzchéazi 7-10 dni pii teploté pidy 10-12 °C (Santricek a kol., 2007). Optimalni teplota pro
intenzivni rist v obdobi produkce vyzaduje v nasich podminkach 25 — 30 °C (Velich, 1994).
Pokles praimérnych teplot v srpnu pod hranici 15 °C a v zafi pod 12 °C mlze mit negativni
vliv na vynos semene (Graman, 1991). Pfi péstovani v oblastech s niz§imi sumami teplot
dochazi k menSimu obristdni a tim ke sniZeni poctu se¢i za vegetaci (Velich, 1994). Od
vzejiti do plného kvétu vyzaduje 1200 - 1300 °C. V nasledujicich letech by méla byt celkova
suma teplot do 1. se¢e 800 - 900 °C, do 2. se¢e 700 — 800 °C. V ptipadé semennych porostil je
potfeba od kvétu do zralosti semene dal§ich 800 — 900 °C. Snese mrazy az -25 °C a pod
snéhovou pokryvkou az do -40 °C (Santri¢ek a kol., 2007), ale v priibéhu letnich mésict
snasi 1 vysoké teploty 30 — 40 °C (Velich, 1994). Pocatkem jara mohou byt mladé vyhonky
plodinou. Pokud nemd v naSich podminkéch vice nez 15 hodin slune¢niho svitu, obvykle
nezakvétad a zpomaluje rist (Santri¢ek a kol., 2007). Z hlediska vlahy vojtésce vyhovuji
rovnomeérné rozdélené srazky béhem vegetace s ro¢nim thrnem okolo 600 mm (Pettik, 1987).
Velmi dobie snési sucho s vyjimkou prvnich deseti tydnti, kdy jsou mladé rostlinky citlivé na

ptisusky, a také velmi slab& vzdoruji zapleveleni a nedostatku svétla (Klesnil a kol., 1978).

3.2.1.4 Agrotechnika

V béznych osevnich postupech zafazujeme vojtésku po péti a vice letech a to
nejéast&ji po obilninach nebo sméskach a mohou po ni nasledovat ozimy i jafiny (Santriiek a
kol., 2007). Hloubku podzimni orby volime podle piedplodiny a zrnitosti pudy, obvykle se
jedné o hlubokou orbu 250 — 300 mm, popftipadé na t€zSich utuzenych ptidach 400 — 600 mm
(Velich, 1994). Nasledné na jafe provadime smykovani, s naslednym vlacenim a v ptipadé

pritomnosti vétsich hrud na pozemku je potieba ptidu uvélet (Santriiéek a kol., 2007).

Jeteloviny obecné odcerpavaji z pidy velké mnozstvi zivin, jsou zafazovany mezi
pomérné skromné plodiny, protoze vétSinu potfebného dusiku ziskévaji fixaci a maji
schopnost osvojovat ziviny z hlub$ich vrstev pidy (Vanék a kol., 2016). Hnojeni dusikem je
v CR neti¢inné a neekonomické, a to i v méné piiznivych pedoklimatickych podminkéach pro
¢innost hlizkovych bakterii. Ani startovaci davka dusiku v 1. roce vegetace v davce 25 -35
kg.ha' nema zadny vliv na pozdgjsi vynosy (Santraigek a kol., 2007). Fosfor, draslik a hoi¢ik
je potieba do pidy zapravit v¢as pted zalozenim porostu, idealné pted zaoravkou predplodiny,
v davce stanovené dle rozboru pid (Vanck a kol., 2016). Fosfor je nejlépe Cerpan pii pH
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blizkému hodnoté 6,5 a zaroven pii dostatku vapniku v ptdé (Velich, 1991). Na stfedné
zésobenych padach fosforem (46 mg P.kg™"' pudy) je pro optimalni vynos 8 — 10 t sena potieba
dodat k predploding 30 — 40 kg P.ha' na rok. Hladina drasliku miaZe v susing kolisat
v §irokém rozmezi 1,24 — 4,15% (Santrﬁéek a kol., 2007). Vysoka hodnota drasliku v susin¢
se projevuje zejména pii pestovani na stanovistich s nizkym pH (Velich, 1991). Vojtéska
odcerpd zpidy na 1 t suSiny 17 — 30 kg K, znichz ¢ast zlstavd na pozemku v podobé
nesklizenych zbytkl a kofent. Kazdoro¢ni hnojeni porostti v brzkém jarnim obdobi nema na
dobie zasobenych pidach fosforem a draslikem efekt a je neekonomické (Santri¢ek a kol.,
2007). Vapnikem hnojime jiz k pfedploding, abychom doséahli ptfiznivé padni reakce i ve
spodnéjsich vrstvach, z divodu hlubokého kotenéni vojtésky (Velich, 1994). Dtlezitym
faktorem z hlediska fixace vzdu$ného dusiku je dobra zasoba mikroelementti v piidé€, zejména
molybdenu a kobaltu. V semennych porostech je dilezitym mikroelementem boér, jehoz
nedostatek je Casty na lehéich pidach (Van€k a kol., 2016). V piipadé zapraveni vétSich
davek hnojiv, bezprostiedn& pred setim, mize dojit k poskozeni kli¢icich semen (Santracek a

kol., 2007).

Véasnou a kvalitni jarni pfipravou, zajistime vytvoreni zadané drobovité struktury a
urovnani povrchu pozemkii dobfe zasobenych vodou. Spolu s dosazenim vhodné ulehlosti
vynosnych porosti vojtésky (Santri¢ek a Svobodova, 1998). Osivo vysévame optimélné
v bfeznu az dubnu do hloubky 12 — 20 mm, na hlinitopis¢itych pidach 20 — 25 mm. Mozny je
také vysev v letnim obdobi, aby vzesla do poloviny srpna. Vynosotvornymi prvky porostu
vojtésky jsou pocet rostlin na jednotku plochy, pocet lodyh na rostlin€ a jejich hmotnost. Pro
vytvoreni zapojeného porostu, ktery je schopny produkce vysokého vynosu, je potieba, aby ze
100 semen pii kli¢ivosti 82% vzeslo v priméru 57 rostlin. Optimalni pocet rostlin po prvnim
prezimovani se na 1 m* pohybuje v rozmezi 150 — 240 rostlin a zaroven by se v 1. se&i mélo
vytvotit 1000 — 1500 lodyh na m®. V ptipadé velké mezerovitosti v porostu je mozny brzky

dodateény dosev (Santrtidek a kol., 2007).

Vysevek se stanovuje zejména podle zpisobu zalozeni. Dle Velicha a kol. (1994) se
vysevek pii zalozeni porostu bez kryci plodiny pohybuje 6 — 7,5 mil. kli¢ivych semen, zhruba
12 — 15 kg osiva, pii pouziti picni kryci plodiny 7,5 mil. kli¢ivych semen. Dle Santriicka a
kol. (2007) je to v pfipad¢ porostu bez kryci plodiny 6 — 7 mil. kli¢ivych semen a pfi pouziti
kryci plodiny 7,5 — 8 mil. kli¢ivych semen (Santrtigek a kol., 2007). Nevhodna je povrchova

setba na Siroko i spolecnd s kryci plodinou. Vhodnégjsi je seti vojtésky napiic radka kryci
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plodiny. Vojtésku sejeme nejcastéji do tadkit o vzdéalenosti 75 — 125 — 150 mm (Velich,
1991). Ptipadny vyssi vysevek ma zpocatku kladny efekt v podobé vétsi konkurence pro
plevele. V pozd¢jsim vyvoji ale dochdzi k ptehusténi porostu, coz méa za nasledek slabsi

zakofenéni a nizkou zasobu rezervnich latek (Klesnil, 1965).

Dftive velmi rozsifeny zpusob zakladani, kdy kryci plodina byla obilovina sklizena na
zrno, zejména je¢men, v dnesni dobé ustupuje z diivodu odlisné agrotechniky obou plodin.
Jako vhodnégjsi kryci plodina se jevi oves sklizeny od sloupkovani do mlécné zralosti,
popiipade smés ovsa s peluskou nebo bob s peluskou. Vhodnou kryci plodinou miize byt také
hrach nebo jarni je¢men sklizeny na silaZovatelnou drt’. Pti zaloZeni porostu bez kryci plodiny
poskytneme pro mladé rostliny vétsi pfisun svétla, a dosdhneme vétSitho vynosu a obsahu
dusikatych latek. Nastava zde ale vétsi riziko zapleveleni, které je mozné snizit odplevelovaci
se¢i, popiipadé pii vétsim vyskytu pleveld sahnout k herbicidni ochrané (Santriéek a kol.,

2007).

Porosty vojtésky seté jsou citlivé na plevele po celou dobu svého trvani na stanovisti,
ale zvlasté citlivé jsou vroce zaloZeni. Nejvétsi pozornost je tfeba veénovat vytrvalym
plevelim jako je pcha¢ rolni, pyr plazivy, Sirokolisté stoviky a v dalSich uzitkovych letech
Skodi zejména pampeliska I¢katska. Regulace plevelll ve vojtéSce neni piili§ Casta, Castéjsi je
systematickd regulace pleveli v pfedplodiné (Kazda a kol., 2010). U obrostlého porostu
jetelovin v mimovegetatnim obdobi je vyssi riziko vyskytu hrabost, hlavné v letech
pfemnozeni, které se opakuji ve vinach po 3-5 letech. Ochrana spociva v dokonalém vy¢isténi
pozemku od poskliziovych zbytkl. Lze vyuzit také pomérné ndkladnou chemickou ochranu

nebo biologickou ochranu spocivajici v umélém usazovéani dravct a sov (Santricek a kol.,

2007).

V feparské vyrobni oblasti se b&ézné provadi 3 — 4 sece rocng, v bramboraiské
pocitame se 2 a v kukufi¢né oblasti pod zévlahou a dostate¢né vyzivé mizeme pocitat s 5 — 6.
Pro spravné ptfezimova je zdsadni odstup mezi piedposledni a posledni seci, ktery by mél
z diivodu nahromadéni dostate¢ného mnozstvi zasobnich latek byt alesponn 8 — 9 tydnt.
Dtlezité je takové porosty nechat mirné zakvést a to samé plati i pro 1. se¢ v 1. roce vegetace
(Santriigek a kol., 2007). Musi se tedy dbét nejen na maximalni vynos pice, ale také zajistit i
pozadovanou provozni vytrvalost porostu (Velich, 1994). Vyska se¢e ma byt v rozmezi 40 —
60 mm a 1. se¢ provadime zpravidla v dobé, kdy zaZloutnou spodni 2 — 3 listy. Nejvyssiho

vynosu cennych dusikatych latek dosdhneme se¢i ve fazi zakladani kvétenstvi (butonizace)
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(Santriigek a kol., 2007). V této fazi je zhruba stejny podil listi a lodyh, v dalsich fazich
vyvoje kvétl dochdzi ke zloutnuti a naslednému opadu spodnich listi (Hrab¢, 2004). Kvalita a
stravitelnost listdl, které obsahuji 80 % dusikatych latek z celého objemu sklizené pice, se
béhem vyvoje kvétl zdsadné neméni. Proto je zasadni zvolit spravny termin sece, aby bylo
dosazeno sklizeni co nejvétsiho mnozstvi zivych listl, pro ziskdni co nejkvalitnéjsi pice
(Velich, 1994). Pocatkem kveteni zacind vojtéska starnout, pfi tom se snizuje se obsah
stravitelnych Zivin a zaGina dfevnaténi lodyh (Santri¢ek a kol., 2007). Podil suginy
vojtéskového sena by mél byt vice jak 85%, aby se pfedchazelo mikrobidlni ¢innosti. Kvalitni
vojtéskové seno by mélo v susin¢ obsahovat alespont 16 % dusikatych latek a maximalné 22
% vlakniny. Procento stravitelnosti se liSi dle faze, ve které je vojtéska sklizena, jestlize je
sklizena pftili§ pozdé, dochazi k velkému odrolu listi a zvySuje se podil vldkniny v podobé
dievnatych lodyh (Telievova, 2013). Do roku 1990 se pohybovaly vynosy okolo 9 tha, ale
v soutasné dob¢ je primérny vynos lehce nad 7 t.ha” . Vynosovy potencial vojtésky je viak
podstatné vyssi a je v praxi vyuzivan pouze z 50 — 60 %, protoze v dnesSni dobé minimalizace
vstupll se péstuje prevazné extenzivnéjSim zplisobem péstovani nez jiné trzné¢ zajimavejsi
plodiny (Hrabé¢, 2004). Pfi zaorani produkéniho porostu vojtésky se pomalu rozklada v celém
pudnim profilu a Ize ji opétovné péstovat na stejném pozemku za 2 — 3 roky v piipad¢ je-li

ptda dostateéné urodna (Santricek a kol., 2007).

3.2.2  Jetel lu¢ni
3.2.2.1 Vznik a piivod

Jetel je pomérné rozsahly, celosvétoveé rozsiteny rod, ¢itajici kolem 250 — 300 druht
(Deyl a Hysek, 2001). Z hospodaiského hlediska jsou v nasich podminkach nejvyznamné;jsi
druhy — jetel luéni (Trifolium pratense L.), jetel plazivy (Trifolium repens L.), jetel zvrhly
(Trifolium hybridum L.), jetel inkarnat (Trifolium incarnatum L.), jetel zvraceny (Trifolium

resupinatum L.) a jetel egyptsky (Trifolium alexandinum L.) (Santracek a kol., 2007).

Plvodnim mistem vyskytu jetele luéniho (7rifolium pratense L.) jsou pravdépodobné
biehy Stfedozemniho moie v jihovychodni ¢ast Euroasie. Odtud se déle rozsifoval do zapadni
Evropy a diky své flexibilit¢ se dokazal adaptovat na rizné typy prostfedi, od vlhkého
pobiezniho az po suché kontinentdlni. K prvnimu cilenému péstovani jetele lucniho doslo
ziejmé ve 13. — 14. stoleti ve Spanélsku, odkud se kulturni formy dostaly do severngjsich
¢asti Evropy. Do Ameriky byl pfivezen v roce 1663 a nasledné se rozsitil do celého svéta.
V dnesni dobé se mimo Evropu hojné péstuje také na vlh¢ich a vySe polozenych stanovistich
vjizni a severni Americe, Australii, Novém Zélandu, Ciné a Japonsku (Taylor and
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Quesenberry, 1996). V Ceskych zemich je jetel cilen¢ pestovan zhruba od 17. stoleti (Slavik,
1995). Obdobné jako u vojtésky i v pripade jetele (Tab. 1) je od roku 1990 patrny klesajici
trend osetych ploch, kdy v roce 2016 bylo na nasem uzemi oseto 54 041 ha jetelem lu¢nim

(pted opatienim EFA v roce 2014 43 549 ha), oproti 192 588 ha v roce 1990 (CSU).

3.2.2.2 Popis a stavba
Na rozdil od vojtésky ma jetel  Obr. 2 Ilustrace jetele luéniho (Trifolium pratense L.)
slabsi, ale vice rozvétveny kofenovy  (Thomé, 1885)
systém, zejména v orniéni  vrstvé
(gantrﬁéek a kol., 2007), kde se nachazi
az 90% kofenové biomasy (Velich,
1994). Kofeny jsou méné dievnaté,
zasahuji do hloubky 1,5 — 2 m a po
zaorani se rychle rozkladaji. Kofenovy
kréek se vytvaii pii povrchu pidy a ma
horizontaln¢ ulozené pupeny, coz ma za
nasledek mozné poskozeni holomrazy a
mechanické poskozeni (Santricek a
kol., 2007) zemé&d¢€lskou mechanizaci,
pastvou zvifat, pohybem zmrzlé ptudy a
okusem  hrabosi  (Hrabé, 2004).
Ztéchto  divodi  dochazi  casto
k vyzimovani jetele, které ma za
nasledek mensi vytrvalost a vynosovou

stabilitu (Santracek a kol., 2007).

PL.78. Tréfle des pres. Trifolium pratense L.

Z korenového krcku (Obr. 2)
vyrustaji pfimé, hranaté, fidce vétvené lodyhy (Deyl a Hysek, 2001). Lodyhy jsou velmi
Stavnaté, obsah vldkniny je niz§i nez u ostatnich jetelovin (Velich, 1994) a jejich pocet na
jedné rostling zna¢né kolisa vlivem odriidy, hustoty a stafi porostu (Hrab¢, 2004). Listy jsou
troj¢etné, zprvu stiidavé a dlouze tapikaté, ve vyssSich patrech kratce tapikaté az ptisedlé.
Listky jsou celokrajné, vejCité az Siroce elipsovité a na lici maji vyraznou bélavou nebo
cervenohnédou skvrnu ve tvaru pulmésice. Palisty jsou s listy srostlé a ostie Spicaté (Deyl a

Hysek, 2001).
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Jetel kvete po dobu 4 — 6 tydnii v zavislosti na pocasi (Santrticek a kol., 2007). Kvéty
jsou oboupohlavné, trubkovité, seskupené do hlavky ostatnich (Velich, 1994). Barevné¢ velmi
rozmanité, od Cervené, pies ridzovou az po bilou barvu. Hlavky jsou zespodu obepinany
velkymi palisty. Jedné se o rostlinu hmyzosnubnou, cizosprasnou, jejimz plodem je nepukavy
jednosemenny lusk. Nejucinnéji opyluji kvéty ¢meldci, kteti za stejnou dobu opyli 3x vice
kvéth jetele nez véela medonosna (Santriiéek a kol., 2007). Semeno je vejéité hladké, barvy
zluté az fialové (Deyl a Hysek, 2001). HTS se pohybuje v rozmezi 1,6 — 2,7 g v zavislosti na
odrudé (Velich, 1994).

3.2.2.3 Biologie

Z biologickych vlastnosti a pozadavklti na klimatické a padni podminky vyplyvaji
odlisné naroky pfi péstovani jetele oproti vojtéSce. Na teplotu je méné narocny, ale jetelové
porosty zna¢né trpi na kolisani teplot zejména v piedjaii (Santrtigek a kol., 2007). Pro kli¢eni
semen je potfeba teplota minimdlné 1 — 3 °C a fotosynteticky aktivni pfestava byt pfi
teplotach pod -7 °C (Jamriska., 1998) Pozadavky na vldhu jsou pomérné vysoké a proto je
suchovzdornost jetele malad. Nejvhodnéjsi lokality pro péstovani jetele jsou oblasti s vysSim
uhrnem srazek (600 a vice), vyssi vzdusnou vlhkosti a snesou vysokou hladinu spodni vody
(Santriigek a kol., 2007). Hlavnim limitnim faktorem pro vzejiti rostlin je kromé teploty také
dostatek ptidni vlahy a vzdusna vlhkost (Hlavickova a kol., 2005). Kofeny vyzaduji vlhké
pudy, s mensim podilem pidniho vzduchu, ktery podporuje rtst kofent a vytrvalost (Velich,
1994). Reaguje velmi dobte na zavlahu, zvlaste tetraploidni odridy v roce vysevu pii 2. a 3.

se¢i (Santracek a kol., 2007).

Vyzaduje slabé kyselou ptdu pH 5,5 — 6,5, jinak z hlediska ndroku na ptdu je méné
naro¢ny oproti vojtéSce a nachdzi uplatnéni zejména na chudSich pidach bramboraisko —
ovesné vyrobni oblasti s vynosové kratsi vegetacni dobou a niz§imi teplotami, kde vykazuje
prakticky stejné vynosy jako na tirodnych ptidach fepai'ské vyrobni oblasti (Santrtiéek a kol.,
2007). Jetel luéni je vhodné zatadit pro obnovu ptidni trodnosti na méné urodnych ptdach,
pfedevsim ve vysSich polohach v bramborafsko-ovesné vyrobni oblasti (Smatanova a Némec,

2013).

V sou€asné dobé rozliSujeme u jetele lucniho tfi formy, znichz jedna je plana
(ptirodni) forma, neboli jetel lucni plany (7rifolium pratense spontaneum) a dvé formy
kulturni, které jsou zastoupeny jetelem jednosecnym (77ifolium pratense serotinum) a jetelem

dvouseénym (Trifolium pratense praecox) (Hrabé a kol, 2004, Santrtigek a kol., 2007). Plana
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forma je mensSiho vzristu a bézné¢ se vyskytuje v travnich porostech. Jedinci v porostu
prezivaji po dobu dvou let, ale vytvareji velké mnozstvi semen a tak za vhodnych podminek
dokdzi vytrvat v porostu fadu let. Plana forma je velmi tolerantni ke klimatickym podminkam,
snese sussi i vlh¢i stanovisté a je ze vSech forem nejranéj$i (Velich, 1994). Jetel lu¢ni
jednosecny je v nasich podminkach o 15 dnii pozdné&jsi v kvétu, oproti ranéjSimu jetelu
dvouseénému. Hlavnim uplatnénim této méné vynosné formy je ve vysSich polohéach, kde je

druha seé jetele dvouseéného nejista (Santriiéek a kol., 2007).

Ceské odruidy nalezi k typu ranému dvojseénému, ktery se déli dle poétu chromozomi
na diploidni (2n) a tetraploidni (4n) (Santri¢ek a kol., 2007). Tetraploidni odriidy vznikly
procesem polypoidizace, coz znamend, ze se zamérn¢ zvysil pocet chromozoému v jadie. Tim
se do jist¢ miry zvysi transkripce urcitych gend, kterda ma za nésledek vyssi metabolickou
aktivitu a robustnéj$i vzrust rostliny (Skalickda, 2005). Odstupiiovani picni zralosti odrad
v sortimentu je 14 — 18 dni. VétSina diploidnich odrid ma podobné znaky a vynikaji svou
ranosti, pfizpisobivosti a mensi ndrocnosti ptidu a prostiedi. Tetraploidni naopak vyZzaduji
teplejsi a vlhei stanovisté, jsou o néco pozdéEjsi, ale vynikaji vy$Sim vynosem pice o 12 — 20
%, mohutn&j§im vzriistem, vétsim obsahem glycidii a vétsi vytrvalosti (Santri¢ek a kol.,
2007). Rozdil je také ve velikosti listii a v jejich poméru Sitky k délce, kdy u diploidnich
odrid je tento pomér 1 : 3 a u tetraploidnich 2 : 3 (Hrab¢ 2004). Tetraploidni odridy pomaleji
dfevnati a v susin€ obsahuji 0 0,3 — 0,4 % vice dusikatych latek a zaroven maji vyssi obsah
lehce rozpustnych cukrti (Jamriska., 1998). Ke dni 30. 6. 2017 bylo ve Statni odriadové knize
vydavané kazdoro¢né UKZUZem 52 odriid jetele. Z tohoto poétu bylo 30 odriid diploidnich a
22 tetraploidnich.

3.2.2.4 Agrotechnika
Jetel v osevnim postupu zatazujeme zpravidla mezi dvé obiloviny. Dle osevniho
postupu se po sob& pestuje po 5 — 6 letech. Pti péstovani jetelu po sobé miize dochazet k tzv.
jetelové tnaveé, kdy dochéazi k velkému nahromadéni rozkladajici se jetelové hmoty
z ptedchoziho péstovani, ve které se vyskytuje mnoho chorob a sktidct. Z hlediska piipravy
pidy a hnojeni ma obdobné naroky jako vojtéska (Santriicek a kol., 2007). Obdobné jako
vojtéska nema rad prekypiené pudy (Jamriska., 1998). Pied zakladdnim porostl jetele lu¢niho
provadime stfedné hlubokou podzimni orbu (Velich, 1994). Hnojeni se provadi podle rozboru
zasoby jednotlivych prvka v padé (Skladanka, 2005). Hnojeni fosforem do zdsoby je
doporudeno aplikaci superfosfatu v letech organického hnojeni okopanin (Santriidek a kol.,
2007). Jetel nejlépe prospiva pii pH 5,5 — 6,5 a vyzaduje v piid¢ dostatek vapniku, vhodné je
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dopliiovat vapnik pomoci dolomiti. V semennych porostech je dilezitym mikroelementem

bor, jehoz nedostatek je Casty na leh¢ich pidach (Vangk a kol., 2016).

Jetel lu¢ni sejeme do hloubky 5 — 20 mm, na susSich a leh¢ich ptidach o néco hloubéji.
Vhodnéjsi vzdalenost fadkid je spiSe 75 mm nez klasickych 125 mm (Jamriska., 1998).
Zpisoby péstovani jsou obdobné jako v ptipadé vojteésky. Nejcastéji se vyuziva jetel
k podsevu do kryci plodiny, nebot’ je tolerantni k zastinéni a oblasti péstovani jetele jsou
vydatngjsi na srazky, nez je tomu v piipadé péstovani vojtéiky (Santriigek a kol., 2007).
Nejéastéji vyuzivané kryci plodiny jsou oves pii vysevku 30 — 80 kg.ha™', je¢men jarni pii
zalozeni porostu bez kryci plodiny vysévame jetel na jafe 14 dni po jafinach, pii vysevku 9 —
13 kg.ha™. Alternativou je letni vysev po ozimych sméskach na prelomu &ervence a srpna
(Jamriska., 1998). Dle Hlavickové a kol. (2005) se jevi jako nejvhodnéjsi termin vysevu
v unoru az bfeznu oproti klasickému vysevu v dubnu. Tento termin vykazuje nejen vétsi pocet
vzeslych rostlin, ale také rychlejsi vyvin vzchézejicich rostlin. Jako krajné nevhodné se jevi

prosincové vysevy.

V ekologicky méné ptiznivych podminkach pro monokulturu jetele luéniho je ucelny
pridavek (2 — 3 kg) vzristnéjsich odrud jetele plazivého typu holandicum, poptipadé jetele
zvrhlého. Tim dosdhneme zapojengjSitho porostu s vysSim vynosem a odolnéjSiho vici
zapleveleni (Santrii¢ek a kol., 2007). Regulace plevelt v jetelu je obdobna jako v piipadé
vojtésky stim, ze aplikace herbicidi se mimo ptedplodinu aplikuje predevSim
postemergentné v podsevu obilovin pomoci herbicidd MCPA od druhého trojlistku jetele na
plevele ve fazi 2 — 4 pravych listi (Kazda a kol., 2010). Podle piidné¢ — klimatickych
podminek je maximalni snaha k uplatiovani monokultur, které zajiStuji co nejdelsi
vyuzitelnost, bezplevelnost, hustotu a zapojeni porostu. Za méné piiznivych podminek je
mozné vyuzit jetelotravni porosty. Velkou Skodu v porostech zpisobuji také pfemnozeni
hrabosi, kteti hlavné v podzimnim a zimnim obdobi $kodi okusem kofenl a listové razice.
Z hlediska semenafstvi zptsobuji velké Skody larvy nosatéika, které likviduji kvéty a
zpiisobuji tzv. Gernani hlavek (Santrtigek a kol., 2007). Mimo produkci pice, lze vyuzit jetel

luéni také jako podsevova meziplodina v kukufici nebo na zelené hnojeni (Brant a kol., 2008).

Jetel luéni musi do zimy vytvofit pfizemni rizici s alespol 5 pravymi listky, jinak
Spatné prezimuje (Velich, 1994). Oproti vojtéSce je odliSné piiprava porostu na pfezimovani,

kdy je potieba dbat na to, aby jetel nezakvetl a by byl porost pied zimou velmi kratce
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obrostly. Za ptiznivych pidnich podminek pted ptichodem zimy je vhodné pozemek uvélet a
v piipadé ¢astého kolisani teplot béhem zimy valeni opakovat v brzkém jafe (Santriéek a kol.,
2007). Valeni se provadi pro posileni kontrakce kofenového krcku a tim ke snizeni nebezpeci
poskozeni rostlin nizkymi teplotami (Skladanka, 2005). Po pfezimovani by méla byt hustota
porostu okolo 200 rostlin/m?, v piipadé vzristnych tetraploidnich odrid v rozmezi 100 — 130

rostlin/m” (Velich, 1994).

Spravna agrotechnika jetele luéniho spociva ve spradvném zalozeni porostu a Setrném
vyuzivani po dobu 1 — 2 uzitkovych let, ve kterych poskytuje 2 — 3 produkéni sece (Velich,
1994). V ptiznivych podminkach je mozné ponechat tetraploidni odriidy i do tfetiho roku
vegetace. Sklizen pice provadime vzdy pied kvétem a pro pifimé zelené krmeni jiz v dobé
zakladani kvétnich poupat. Oproti vojtéSce se 1épe sendzuje, ale naopak z divodu vétsiho
vynos pohybuje v rozmezi 6 — 8 t/ha a u tetraploidnich odriid 10 — 12 t/ha, pficemz potencial

je u jetele lucniho az 18 t/ha (Skladanka a kol. 2011).

3.3 Choroby jetelovin

3.3.1 Virozy a bakteriozy

Virové choroby se mohou v ptipad¢ vojtésky i jetel objevit béhem celé vegetace.
NejcastéjSimi pifiznaky jsou barevné zmény na listech (Kazda a kol.,, 2010) v podobé
skvrnitosti, nekréz, mozaiky, popiipad¢ krouceni listi (Hrabé 2004). Nejrozsitenéjsi virovym
patogenem jetele je virus zluté mozaiky fazolu (Bean yellow mosaic virus - BYMV), ktery
byl v Ceské republice determinovan na riiznych stanovistich u 75 — 94 % vzorka rostlin s
ptiznaky virové infekce (Nedé&lnik a Pokorny, 2005). Zlutozelené odbarvovani listi, mozaika
a mirné zkadefeni Cepeli je soucasti komplexu ptiznakl na jeteli, jenZ mohou vyvolat i viry
jinych druht (Vaverka, 1995), kterymi mohou byt naptiklad: vrcholové nekrézy hrachu (Pea
top necrosis virus — PTNV), virus Zilkové mozaiky jetele lu¢niho (Red Clover vein mosaic
virus — RCVMYV) a virus mozaiky jetele plazivého (White clover mosaic virus — WCMYV)
(Hrabé 2004). Jednim z nejSkodlivéjsich virovych patogenti je virus mozaiky vojtésky. Jedna
se o polyfagni druh, ktery napada celou fadu hostiteld z riiznych celedi (Ned¢€lnik a Pokorny,
2005). Mimo vojtésky miize zpisobovat ztraty na vynosu jetele, hrachu, brambor, tabdku,
paprik, rajéat a celeru (Suti¢ et al., 1999). Projevuje se zjara viditelnou Zlutozelenou mozaikou
a pusobi negativné na symbioticky aparat, ¢imz pfi vy$S§im napadeni mize vyrazné ovlivnit

vynos (Ned¢lnik a Pokorny, 2005).

18



K ptenosu virovych patogenii dochédzi nejcasteji pomoci vektoril, zejména msic (Hrabé
2004). Virové choroby patii k Cinitelim negativné ovliviiujicim vynos zelené hmoty a semen.
Napadené rostliny jsou cCasto retardovany v riistu a vytvareji méné hlavek, snizuje se
vytrvalost porostu a dochézi k pred€asnému tthynu napadenych rostlin (Ned¢lnik a Pokorny,
2005). Z divodu neexistujici chemické ochrany spocivd ochrana pouze ve S$lechténi na
odolnost proti virovym chorobam (Hrab& 2004). Od roku 2005 je v Ceské republice
registrovana odrida Rezista se zvySenou hladinou rezistence vii¢i virovym patogeniim

(Nedé€lnik a Pokorny, 2005).

Bakteriozy jetelovin nejsou z produkéniho hlediska vyznamné. Za zminku stoji pouze
bakterie Clavibacter michiganensis subs. insidiosus, ktera se miiZze podilet na vadnuti vojtésky
spolu s houbovymi patogeny (Cagan a kol., 2010). Onemocnéni je snadno zameénitelné
s verticiliovym vadnutim, jejimz ptivodcem je houba Verticillium albo-atrum a ¢asto dochazi
k sou¢asnému napadeni obéma patogeny. Typickym znakem je zakrslost napadenych rostlin,
ale na dostatecn¢ zasobenych ptidach se nemusi tento ptiznak viibec projevit. Rozdily byvaji
také patrné na listech, kdy listky jsou drobné, zGzené, Zloutnou od kraji a postizené jsou
vSechny listy na rostling, kdezto v pfipad€ verticiolového vadnuti zacinaji listy Zloutnout od
baze k vrcholu. Rozdil je také ve sméfovani napadenych listkd, kdy u bakteridlniho
onemocnéni jsou listky nepfirozené vzhiiru postavené a v piipadé houbového napadani
schliple ohnuté dolu. Napadena mista jsou na priifezu kofenu Zluté az svétle hnédé a jsou

viditelna v celé délce kotenu i postrannich vétvi (Ktdela, 1978).

3.3.2 Houbové choroby jetele

Jetel luéni je béhem vzchazeni napadan nejcasteji houbami rodu Pythium a Fusarium
K padani kli¢nich rostlin dochazi ptfevazné za nevhodnych péstebnich podminek, zejména na
pfemokienych pozemcich a pfi nevyrovnané vyzivé. Ochranou je zejména vybér vhodné
lokality, kvalitniho moteného osiva a dodrzeni zakladnich péstitelskych zdsad (Ned¢lnik a

Pokorny, 2005).

V soucasné dobé jsou choroby kofenového systému hlavnim limitujicim faktorem pfi
péstovani jetele lu¢niho. Do tohoto komplexu houbovych patogeni miZeme zatadit
Sclerotinia trifoliorum pivodce bilé hniloby jetele a piivodce hnilob kotfenové soustavy,
ptedevsim Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium
oxysporum (Ned€lnik a Pokorny, 2005) a dale houby rodu Rhizoctonia (Kazda a kol., 2010).

Obé choroby zptisobuji hniti kofene a kotenovych kr¢kd béhem zimy a napadené rostliny na
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jafe neobrazeji. Kofenovy kréek je zcernaly, uhnily a na prifezu jsou pfitomna sklerocia
v podobé cernych telisek o velikosti 15 mm (Vaverka, 1995). Pfi invazivnim zplsobu S§ifeni
decimuje tato choroba napadené porosty jiz v roce zalozeni (Ned€lnik a Pokorny, 2005), vliv
na vynos vSak maji obvykle az ve druhém roce vegetace. K nejvétsim hospodarskym ztratdm
dochazi na porostech mechanicky poskozenych, silné¢ poskozenych hrabosi nebo vlivem
stresu zpusobeného mrazy ¢i vyzivovymi nedostatky (Kazda a kol., 2010). Pfima moznost
ochrany je obtiznd a jejim zakladem je vybér vhodnych lokalit a agrotechnickych zasaht.

Vyznamnym faktorem je vybér vhodnych odriid (Nedélnik a Pokorny, 2005).

Velmi podobné a Casto zaménitelné piiznaky s kr€kovymi hnilobami mé antraknoza
(spala) jetele, jejimz pivodci jsou Kabatiella caulivora a Colletotrichum spp.. V piipadé
hnilob dochézi k ¢ernému az cernohnédému zabarveni kofenového kréku, pfi antraknéze jsou
postizend mista z pocatku svétlej$i a maji rezavou barvu (Kazda a kol., 2010). Pfiznaky
napadeni jsou i na nadzemni casti rostlin, v podobé nekrotickych skvrn mezi listovou
nervaturou, které¢ zptisobuje vyhradn¢ Colletotrichum spp. (Vaverka, 1995). Nejnapadnéji se
choroba projevuje na stoncich a fapicich, kde se vytvaii zpoc¢atku malé, protahlé tmavé skvrny
se svétlejSim stfedem, které se rychle zvétSuji a vytvari pruhy. S postupem odumirdni pletiv
dochazi uvnitt skvrny k propadani, organ nad skvrnou vadne a usychd, pozdéji se lame a
odpadd (Ned¢lnik a Pokorny, 2005). Napadené rostliny se v porostu obvykle objevuji
v hnizdech a to zejména za teplé¢ho a zaroven destivého 1éta. Na podzim nebo v pribéhu jara
napadené rostliny odumiraji (Kazda a kol., 2010). Pii siln¢j$im vyskytu byly zaznamenany 1
50 % ztraty na vynosech. Patogen je pfendSen osivem, proto je ucinnym ochrannym

opatfenim fungicidni moteni osiva (Nedélnik a Pokorny, 2005).

Koncem jara a v prubéhu Iéta mize dochazet k napadeni plisni Peronospora
trifoliorum. V pozdnim 1ét€ a na podzim dochézi Casto k napadeni padlim Erysiphe trifolii
(Kazda a kol., 2010). Typickymi symptomy v prabéhu vegetace jsou bélavé moucnaté
povlaky listovych cepeli (Nedélnik a Pokorny, 2005). Tento bily povlak je nepohlavnim
stadiem houby. V pozdéjsich fazich se povlak zbarvuje pies Sedohnédou az po hnédofialovou
a napadend tkan nasledn¢ odumira (Cagan a kol, 2010). Patogen se §ifi predev$im v teplém a
suchém pocasi letnich mésict. Pti delsi periodé napadeni dochézi k redukci vynosu piedevSim
u semennych seci, ke sniZeni vytrvalosti a schopnosti rostlin pfezimovat. Nachylné&jsi k
napadeni jsou tetraploidni odridy ziejmé& diky histologické struktufe epidermis, listového
parenchymu a slozeni epikutikularnich voskli (Nedélnik a Pokorny, 2005). NaruSeni pletiv
rostliny padlim umoziuje sekundarni napadeni dal§imi patogeny. Silné napadend pice miize
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obsahovat antinutri¢ni latky, zejména kyanogenni glykosidy, které mohou vyvolat fadu
zdravotnich problémi (Hrabg, 2004). Moznosti ochrany spocivaji predevSim v dodrzovani
zasad spravné agrotechnické praxe vcetné uklidu poskliziiovych zbytki, na kterych houba
preziva do dals$iho roku. Pro pfimou ochranu semennych porostti byla doporucena aplikace

nékterych fungicidi typu Bayleton (Nedélnik a Pokorny, 2005).

Hospodaisky vyznamnou je také skupina hub zpusobujicich listové skvrnitosti na
jeteli. Do této skupiny fadime jarni ¢ernou skvrnitost jetele, jejimz pivodcem je Phoma
pinodella a vyskytuje se v brzkém jate. Pti této chorobé se vytvareji na ¢epelich listd drobné
skvrny, které se Casto slévaji a zplisobuji vadnuti a opad listli. V priibéhu 1éta a na podzim se
mohou na listech objevovat drobné okrouhlé skvrny s nepravidelnym ozubenym okrajem,
které jsou ptiznakem obecné skvrnitosti jetele, zptisobené houbou Pseudopeziza trifolii
(Nedélnik a Pokorny, 2005). Napadené listy nasledné vadnou, Zloutnou a zasychaji (Kazda a
kol., 2010). Za zminku stoji jesté rzivosti jetele, jejimz pivodcem je houba Uromyces trifolii.
Jedna se o jednobytnou rez s typickymi kupkami uredospor a teleutospor. Pletiva v misté

infekce Zloutnou a zasychaji (Nedélnik a Pokorny, 2005).

3.3.3 Houbové choroby vojtésky

Obdobné jako pro jetel lucni i pro vojtésku, plati, Ze je napaddna Sirokym spektrem
patogent, z nichz ovSem ekonomicky vyznam maji jen néktefi (Ned¢lnik a Pokorny, 2005).
Padani kli¢nich rostlin je béhem vzchazeni vojtésky zplisobeno napadenim komplexem
pudnich organisma, nejcastéji rodt Pythium a Phytophthora (Kazda a kol., 2010). Také se na
vojtéSce objevuji listové skvrnitosti, které mohou negativné ovlivnit vynos a vést k uhynu
napadenych rostlin. Z této skupiny chorob, projevujicich se na nadzemni Casti rostlin, je
nejcastejs$i obecnd skvrnitost vojtésky, kterd je vyvoland houbou Pseudopeziza medicaginis
(Nedélnik a Pokorny, 2005). Bézn¢ se vyskytuje na porostech v pribéhu podzimu (Kazda a
kol., 2010). Pfiznakem jsou malé, kulaté, tmaveé hnéd¢, zubaté lemované, nesplyvajici skvrny.
Napadené listy Zloutnou a opadéavaji. Tato rozséhla defoliace snizuje vedle vynosu i kvalitu
sklizené pice a také vitalitu rostlin, Typicka je zejména pro obdobi s vysokou vzduSnou
vlhkosti. Naopak béhem sussich a teplejSich let se mlize objevit v porostu Leptotrochila
medicaginis, zpusobujici Zlutou skvrnitost vojtésky. Jejimi ptfiznaky jsou zpocatku malé
chlorotické skvrny na Cepelich listt, které mohou splyvat a vytvaret nekrozy podél nervatury
(Nedélnik a Pokorny, 2005). Ojedinéle se setkdvdme s jarni ¢ernou skvrnitosti vojtésky,
zpiisobené napadenim houbou Phoma medicaginis, ktera se projevuje skvrnami na listech a

cernanim stonkl, poptipadé¢ se mizeme setkat s padlim Erysiphe polygoni (Kazda a kol.,
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2010). V letech s castymi desti se mohou objevit na listech vojtésky zluté skvrny, které
postupné¢ hnédnou a listy opadévaji. Na spodni stran¢ listl se objevuje Sedavy povlak
konidioforti, kterymi se S§iii houba Peronospora trifoliorum f.sp. medicaginis-sativae,

zpuisobujici plisen vojtésky (Nedélnik a Pokorny, 2005).

Nejvétsi hospodarsky dopad na porosty vojtésky maji choroby kotfene a kotenového
kréku (Obr. 3). Do této skupiny chorob fadime cévni vadnuti vojtésky, tmavé nekrozy krcku a
kotene, korova nekroza krcku a kotfene a vzacné se mize objevovat také rhizktoniova hniloba

(Ktdela, 1970, Kadela, 1978).

Obr. 3 Schematické znazornéni symptomil onemocnéni nejcastéji se vyskytujicich na kofenech vojtésky. A —
zdravy koten, B — cévni vadnuti, C — tmava nekréza krcku a kofene, D — korova nekréza kréku a kofene

(Kudela, 1970).

Pti tmavé nekrozy kotenového krcku a kotfene je na prifezu kofenem vidét kruhovita
tmavohnéda az ¢erna skvrna uprostied xylému. Nékdy zasahuje az k obvodové ¢asti dievniho
valce a tak ziistdva zdravy jen Uzky prstenec xylému po obvodu. Na podélném prifezu ma
skvrna smérem do pudy zuZzujici se klinovity tvar. Povrch kofene byva obvykle neposkozen,

naopak korova nekroza kr¢ku a kofene je patrna na povrchu kotfene v podobé hnédych az
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tmavohnédych skvrn, nékdy s tmav§im okrajem. Nekroza se omezuje na korova pletiva, ale
nékdy se $iii 1 do dfevni ¢asti, az do vodivych pletiv. Vzacnéji se vyskytuje rhizktoniova
hniloba, kterou lze rozpoznat podle hustého fialového mycelia na kofenovém krcku a na bazi
stonkd. Cévni vadnuti se od poloviny padesatych let 20. stoleti se stalo nejvyznamnéjsi
chorobou vojtésky u nés a prakticky v celé Evropé (Kiidela, 1978). Podle prizkumu rozsiteni
cévniho vadnuti provedené v CSSR v letech 1969 — 1971, bylo na zagatku 2. uzitkového roku
v priméru 42,99 % rostlin bez symptom1, 40,10 % s poc¢atecnimi symptomy a zbylych 9,17
% s ptiznaky stfedniho az silného stupné onemocnéni (Kudela, 1972). K podobnym
vysledkiim dosel i Santriigek (1989), stim Ze pii tomto pokusu byly zahnuty také riizné
terminy vysevu, kdy bylo zji§téno, Ze pfi letnim vysevu bylo nasledny rok napadenych ptes
75 % rostlin dle odrady. Zvysené procento napadenych rostlin bylo také ve varianté, kde se
oSetfoval porost napfic¢ vysevu, zde bylo napadeno 57,2 % rostlin. Pfi pokusu Kudely (1974),
kdy byl sledovan stupen napadeni u 10 odrid od zaseti do tfetiho uzitkového roku, bylo
zjisténo, ze v prvnim uzitkovém roce bylo napadeno 9,35 %, ve druhém uz 47,05 % a ve

tfetim dokonce 90,18 %.

Onemocnéni se projevuje v pribéhu léta, jen vyjimecné v prvnim roce vegetace.
Piivodcem choroby je Fusarium oxysporum f. sp. medicaginis (Kazda a kol., 2010), Fusarium
solani (Kidela 1969), Verticillium albo-atrum a vySe zminéna bakterie Clavibacter
michiganensis subs. insidiosus. Pfi tomto onemocnéni dochdzi k vadnuti, Zloutnuti a
odumirani stonk? (Kazda a kol., 2010). Skodlivost onemocnéni spodiva v piedéasném
profidnuti porostu a prudky pokles vynosl, zejména pii 2. a 3. seci ve druhém uzitkovém
roce, ale jiz v prvnim roce byva az tfetina rostlin napadena bez viditelnych symptomt.
Onemocnéni je pozvolné, od napadeni k odumteni uplyne zpravidla jeden rok (Kiidela, 1970).
Dle Kudely (1969) je u nés nejcastéj§im ptivodcem cévniho vadnuti C. michiganensis subs.
insidiosus a V. albo-atrum. Vyskyt F oxysporum f. sp. medicaginis, poptipadé F. solani je
Casty, ale nepfisuzuje se mu takovy vyznam jako u dvou vysSe jmenovanych (Ktdela, 1978).
F. oxysporum je celosvétové rozsSifeny patogen, vyskytujici se v mnoha specializovanych
formach a kromé vojtésky napada také hrach, cizrnu nebo rajée (Rubiales et al.., 2015). Casty
vyskyt potvrdil Hakl et al. (2017), kdy byl na konci tfilet¢ho pokusu zjistén pomér napadeni
Fusarium spp. : Verticilium spp. v porostu vojtésky 63 : 37. Dalsim pokusem zabyvajicim se
napadenim vojtésky patogeny cévniho vadnuti provedl Tesatf (1992) na 16 lokalitach (Jizni

Morava a Slovensko), pfi kterém bylo zjisténo, ze 50,6 % napadeni je zplsobeno Fusarium
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spp., 46,99 % V. albo-atrum a pouze 2,41 % je zpusobeno bakterii C. michiganensis subs.
insidiosus (2,41 %).

Symptomy onemocnéni se ¢asto objevuji jen na nckolika stoncich a jiné stonky na
rostling jsou bez ptiznakid. Typické vadnuti je vidét pouze za suchych a teplych letnich dnt.
K zakrslosti dochazi méné Casto nez pti napadeni C. michiganensis subs. insidiosus. Na bazi
odumirajicich a odumfelych stonkl, se mohou objevovat Sedé povlaky konidiofort, pozdéji
zde vznikd tmavé mycelium. Listky blednou a Zloutnou od hlavnich a postrannich zilek,
postupné od baze stonku k vrcholu. Na prifezu kotfenu jsou viditelné hnédé az tmavohnédé
segmenty, prstenec po obvodu nebo skvrny uvnitt difevniho valce, uspotadané do kruhu.
Zbarveni xylému je oproti bakteridlnimu napadeni pouze v kofenovém krcku, smérem do
kotene nezasahuje (Kudela, 1978). Napadeni rostliny patogeny cévniho vadnuti je
soustfedéno predevsim na cévy a tracheje xylému. Pfitomnost parazita se projevuje narusenim
fyziologickych procest (Kadela, 1970), z divodu ucpavani cévnich svazkt. Hlavnim zdrojem
nakazy je puda a osivo, dale k primdrnimu napadani napomahaji had’atka (Kazda a kol.,

2010).

V mladSich porostech jsou napadené rostliny nepravidelné¢ rozmistény po celém
pozemku, pozdé&ji tvoii kruhovita nebo elipsovitd ohniska, z nichz vojtéska postupné vymizi a
uvolni plochu plevelnym rostlindm, nejcastéji smetance l€katské (Taraxacum officinale
Web.). Hostiteli V. albo-atrum patogenniho pro vojtésku mohou byt Cetné plevelné druhy.
Byly zaznamenany pfipady silného vyskytu na nékolika druzich pleveld, bez zfetelnych
vnéjSich symptomli onemocnéni — jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.), pryskyinik
prudky (Ranunculus arcis L.), smetanka.lékarskd (Taraxacum officinale Web.). U jinych
plevell se neprojevuje napadeni vnéjSimi symptomy na nadzemnich organech, ale na prifezu
se objevovaly zhnédlé cévni svazky — kerblik lesni (Anthriscus sylvestris L.), jitrocel vétsi

(Plantago major L.) (Kudela, 1978).

3.4 Moznosti ochrany proti cévnimu vadnuti vojtésky
3.4.1 Agrotechnika

Velkd cast chorob jetelovin je dispozi¢ni, tzn., Ze se objevuji pii nekvalitni
agrotechnice, vysevu nekvalitniho osiva nebo za vyrazn€ nepiiznivého pribéhu pocasi,
zejména za nizkych teplot a premokiené pidy (Kazda a kol., 2010). Veskeré mechanické
poskozeni rostlinnych pletiv vojtésky, zpisobené piejezdy, seci, nevhodnou kultivaci porostu,

poskozenim mrazem, hdd’atky a hmyzem pfispiva k rozsifeni mikrobidlnich chorob kotfent a
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kotenovych krc¢kl. Samotné zhutnéni pudy po pfejezdu mechanizaénich prostiedkd se podili
na snizovani vynosu pice ve tietim roce vegetace vojtésky az o 15 — 30 % (Rotrekl a Babinec,
2006). Ztoho divodu jsou nepiimd ochrannd opatfeni v porostech vojtésky dilezitym
faktorem ovliviiujici vytrvalost porostii. Zejména spravna agrotechnika, maximalni omezeni

vjezdl na porost, pii kterém dochazi k poruseni kotenovych krckt (Kazda a kol., 2010).

Intenzivni vyuzivani porostii zvySuje Skodlivost cévniho vadnuti. Kazda se¢ je
prilezitosti k Sifeni piivodcii cévniho vadnuti v porostu, z nemocnych rostlin na zdravé. Pii
intenzivnim vyuzivani porostu Castymi seCemi je prub¢h onemocnéni rychlejsi, odumirani
pfitomni v nemocnych rostlindch uvniti vodivych pletiv. V. albo-atrum pronikd po odumfieni
stonku na povrch rostliny v podobé konidioforu a konidii. Pfi seci vojtésky jsou uvoliiovany
patogenni konidie z infikovanych rostlin a pfendSeny zacim ustrojim na dalsi rostliny pfes
Cerstvé fezné radny na stoncich (Kidela, 1978). Pii vyskytu choroby v porostu je potieba
zajistit, aby byl takovy porost seCen jako posledni a nedochéazelo tak k Sifeni patogenti na
dalsi porosty (Kudela, 1978, Kazda a kol.,, 2010). Kidela (1978) také uvaddi moznost
dezinfekce Zaciho ustroji pomoci formaldehydu, kterd je vSak v praxi tézko realizovatelna a

ani neni pfili§ ucinna.

Nepftiznive plisobi také diive Casto pouzivané vlaceni a to zejména opozdéné vlaceni a
vlaceni za mokra. Zde dochdzi k poSkozeni kofenovych kr¢kl a k olamovéni obristajicich
pupentl, které ma za nasledek sniZeni vynositi. Pokud se vlaceni provadi, tak se pouziva
pojezdova rychlost do 4 km/hod, aby se zabranilo skdkavému pohybu bran, ktery zptsobuje
velké mechanické Skody v porostu. Vlaceni navic podobné jako se€ napomaha k Sifeni chorob
v porostu, proto pro n¢j plati stejnd opatfeni jako v piipade see (Velich, 1991). Vlaceni
vojtéskovych porosti, které je opodstatnéné z hlediska kypteni odnozovaci zény kotenového
kré¢ku a odplevelovanim porostu, ma vSak za nasledek 1,3 — 2 x zvySeny podil napadenych
rostlin chorobami kofenl. Snizuje se také pocet lodyh o 3 — 18 % oproti nevlaCenym
pozemkim. Proto se doporucuje, aby se nevlacely husté, dostate¢né zapojené a nezaplevelené
porosty. Pro kazdodenni sklizenn zelené pice je vhodné vyuzivat porosty v poslednim roce
vegetace, z divodu negativniho vlivu velkého mnozstvi pfejezdit do budoucich vegetacnich
obdobi u mladSich porosti. Vhodné je, aby technika co nejmén¢ jezdila ptes porost kolmo na

tadky a pouzivaly se dvojmontaze, poptipadé nizkotlaké pneumatiky (Santriigek a kol., 2007).
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Z metod nepfimé (preventivni) ochrany lze vedle spravnych agrotechnickych zasaht
uvést také optimalni pH plidy, vyvazenou vyzivu, ndkup zdravého osiva a vybér odolnéjsich
odriid (Hakl a kol., 2004). Dodrzovanim zéasady péstovani vojtésky na vyvapnénych pidach,
je mozné snizit rozsah §kodlivosti cévniho vadnuti. Upravou pH piidy na neutralni reakci
vapnénim lze redukovat ¢etnost napadenych rostlin a oddalit nebo zmirnit projev onemocnéni
na nadzemnich organech. Perspektivnim zplsobem ochrany zlistava Slechténi na odolnost,
protoze samotnym vapnéni nelze vyloucit zna¢né ztraty na vynosech, pokud dojde k napadeni
nachylnych odrid k cévnimu vadnuti (Kadela, 1978). Dilezity je vybér kvalitniho osiva,
nebot’ patogeny nejen cévniho vadnuti mohou byt na povrchu osiva, ale i uvnitt semene (Hakl

a kol., 2004).

3.4.2 Slechténi

Hlavni Slechtitelské cile na obdobi pfistich deset let orientovany zejména na lepsi
opyleni, nasazeni luskl, pocet semen a HTS, vedouci ke zlepSeni vynosu semene. Dal§im
cilem je zvySeni vynosu pice a jeji kvality (Santricek a kol., 2007), zvysenim obsahu
bilkovin, niz§imu obsahu hemolytickych saponinli, popiipadé vyssi symbiotickou fixaci
vzdusného dusiku. Z hlediska podminek prostfedi je vzhledem k neustalym klimatickym
zménam je vyznamné Slechténi nejen na vytrvalost, ale 1 na vyS$i suchovzdornost a
mrazuvzdornost, také na schopnost snaSet niz§i pH a natoleranci k vyssi koncentraci
hlinikovych iontd. Velmi Zidouci je zminéné zvySeni provozni vytrvalosti, které lze
dosahnout zejména Slechténim na vétsi odolnost k patogenim cévniho vadnuti (Nedélnik a

Vorlicek, 2008).

Pii Slechténi vojtésky na rezistenci proti chorobdm znesnadiiuje genetickou analyzu,
autotetraploidita a pfevazujici cizosprasnost heterogenni populace. Z toho divodu patii
vojtéska k obtizné analyzovatelnym rostlindm. Mimo klasické kombinaéni kiiZeni, byla v roce
1990 povolena prvni odriida na bazi syntetické populace, jejiz vyhodou je geneticka stabilita a
zaruéeny pienos specifickych vlastnosti (Santrii¢ek a kol., 2007). Slechténi na odolnost proti
cévnimu vadnuti se stalo dilezitou soucésti Slechtitelské prace, a nejen pro znacnou
Skodlivost v produkénich porostech, ale i proto, Ze choroba znesnadiuje nebo dokonce
znemoznuje uplatnéni novos$lechténi. Divodem je ptfed¢asny uhyn klon s vyhovujicimi
vlastnostmi, zejména pfi Slechténi metodou polycross a pii tvorbé syntetickych populaci
(Kidela, 1978). Oproti tomu jetel luéni je daleko proslechténgjsi (Santrticek a kol., 2007).
Jelikoz vyznam virovych chorob u jetele je daleko vyS$si nez v piipad¢ vojtésky a neni znadma

komer¢né vyuzitelnd chemicka ochrana, pozornost se zaméfuje na Slechténi na rezistenci
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(Nedé€lnik a Pokorny, 2005). Zvysend odolnost novych odrid neni pouze proti virtim, ale také
na spalu jetele, krékové a kofenové hniloby a padli rdesnovité (Santriigek a kol., 2007). U
krékovych a kotenovych hnilob jetele se s postupujicim §lechténim novych odrtd a zlepSenou
technologii péstovani podafilo do ur¢ité miry vliv tohoto patogenu eliminovat, i kdyz zatim
neni, s vyjimkou odridy Tabor, u zaddné ceské odridy deklarovana geneticky fixovana

rezistence patogenim (Nedélnik a Pokorny, 2005).

Moznosti ochrany proti cévnimu vadnuti vojtésky je volba vhodné odridy, predevsim
Zuzana a Morava, s deklarovanou vyss§i urovni rezistence k piivodcim cévniho vadnuti
(Nedélnik a Pokorny, 2005). Z pokusu Maskova a kol. (2009) byly u nasich domacich odrad
zjistény vyznamné rozdily v odolnosti proti chorobdm kofenového systému. Z experimentu se
jako odriidy s nadprimérnou odolnosti osvéd¢ily odriidy Tereza, Litava a Oslava. Odolnost
odrid vojtésky vic¢i patogenim cévniho vadnuti je dilezitou vlastnosti, kterd musi byt
sledovana u vSech nové Slechténych materidli. Samotnd odolnost odridy neni vSak
ptedpokladem pro zdravé porosty. Velky vliv na vyskyt chorob kofene a kotenového krcku
ma spravny vybér stanovisté a spravna péce o porosty, tyto faktory se vyznamnou mérou

podili na zdravotnim stavu porostu a tim i jeho vytrvalosti (Hakl a kol., 2004).

3.4.3 Pythium oligandrum

Rod Pythium ftadime v souCasné systematice do ftiSe Chromalveolata, kmen
Peronosporomycota, neboli tasovky, dfive zndme jako Oomycota (biolib). Do rodu Pythium
nalezi okolo 130 druht, zijicich na riznych stanovistich (Le'vesque and de Cock, 2004).
Nekteii clenové tohoto rodu jsou saprofyté a velka ¢ast rodu Pythium jsou patogeny celé rady
organismil véetné fas, ryb a hmyzu (Van der Plaats-Niterink, 1981). V zemé&dé€lstvi jsou
zastupci toho rodu a jeho blizci ptibuzni zndmy ptredevs§im jako ptivodci houbovych chorob
(Benhamou et al., 2012). Piikladem lze uvést, ze v ptipadé jetelovin zpiisobuji zastupci rodu
Pythium padani klicnich rostlin, déale lze jmenovat Pyhium ultimum podilejici se na spale
cukrové tepy (Kazda a kol., 2010). Do tohoto rodu vSak nenalezi pouze Skodlivé organismy,
ale v poloviné 20. stoleti bylo zjiSténo, Ze néktefi zastupci maji naopak ptiznivy vliv na rist

rostlin (Drechsler, 1943).

Pythium oligandrum (PO) je v pid¢ bézn¢ vyskytujici se ptidni mikroorganismus. V 1
g pudy muzeme nalézt 4 — 20 zivotaschopnych oomycet (Mencl, 2001). Oproti jinym
zastupciim rodu vsak parazituje na patogennich plisnich. PO neni jedinym mykoparazitickym

druhem rodu Pythium (Benhamou et al., 2012). Foley and Deacon (1985) objevili tuto
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vlastnost u P. mycoparasiticum, dale Lodha and Webster (1990) vypozorovali
mykopazitismus u P. acantophoron a také turecky tym védct Karaca et al. (2008) u P.
lycopersicum.. PO bylo popsano v roce 1930 americkym védcem Charlesem Drechslerem,
ktery ho izoloval z kotfene hrachu a domnival se, ze se jednd o patogenni organismus. Az roku
1943 zjistil, ze se jednd o mykoparaziticky organismus (Whipps et al., 1989). V roce 1972
Cesky védec doc. ing. Dasa Vesely, DrSc. piisobici vté dobé ve vyzkumném tstavu
fepafském v Semcicich ndhodné¢ izoloval kmen PO pfi vyzkumu, ktery se zabyval ochranou
proti padani kli¢nich rostlin. V priibéhu let zdokonalil kultivaci tohoto kmene a odesel
z vyzkumné sféry do soukromé, kde zaal pracovat ve firmé BIOPREPARATY S.R.O.
(interview s doc. Veselym). Tato firma v dnes$ni dob¢ prodava ptipravek na bazi tohoto kmene
PO pod obchodnim nazvem POLYVERSUM (Mencl, 2001). Pythium oligandrum neni
prospésné pro rostliny pouze z hlediska mykoparazitického zplsobu obzivy, ale jeho
pfitomnost ma na rostliny vliv z hlediska indukované rezistence (Benhamou, 2009) a také

produkuje fytohormony, podporujici riist (Helman et al., 2011, Hermosa et al., 2012).

Neparazituje pouze na houbovych organismech téhoz fadu, ale i na organismech
jinych tadl, pfi vyuziti riznych mechanismii. Jednim z mechanisml piisobeni, je pfimy
mykoparazitismus (Benhamou et al., 1997, 1999). Jestlize se v blizkosti PO objevi
potenciondlni potrava, zacne svou obét’ obtacet pomoci hyf, které nasledné za¢nou s produkei
hydrolytickych enzymu potiebnych k rozkladu bunécéné stény (Picard et al. 2000a, Takenaka
et al., 2003). Degradaci bunécné stény se nejen usnadni ptistup, do intracelularniho prostoru,
ale také tim ziskaji energii v podobé¢ sacharidi. Pisobenim PO dochdzi k destrukci bunécné
stény a po té co ziska vSechny vyuzitelné latky, zlstava z parazitovanych tél pouze prazdny
obal, ve kterém se Casto usidluje, dokud se v jeho blizkosti neobjevi nova obét’ (Benhamou et
al., 1999). Pfimy mykoparazitismus vyuziva naptiklad v interakci s plivodcem fusariového
vadnuti, Fusarium oxysporum, dale na polyfagniho patogena, Phytophthora parasitica (Picard
et al., 2000b) nebo na vysSe zminéném plivodci spaly cukrové tepy, Pythium ultimum

(Benhamou et al., 1997, 1999).

Dal$im mechanismem, kterym P. oligandrum hubi ostatni houbové organismy je
alelopatie. Jednad se o antagonisticky vztah, pfi kterém jeden organismus plisobi pomoci
toxickych sekundarnich metabolith na druhy (Branis, 2004). Alelopaticky ptisobi PO
napiiklad na ptivodce fytoftorové kotenové hniloby, Phytophthora megasperma (Benhamou
et al., 1999). Tietim mechanismem, kterym bojuje PO s ostatnimi houbovymi organismy je

kompetice zivin (Martin and Hancock, 1987), protoze pro kolonizaci a pfetrvavani v
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rthizosféfe rostlin se oomycety musi pfizpiisobit nejen abiotickym faktorim, jako jsou
fyzikalné-chemické vlastnosti pidy, ale =zaroven s biotickymi faktory v podobé
konkuren¢niho boje s ostatnimi ptidnimi mikroorganismy (Gerbore et al., 2014). Z nov¢jSich
vyzkumt, ale vyplyva, Ze jeho konkurenceschopnost je daleko niz§i oproti jinym ptadnim
mikroorganismiim, jako jsou houby rodu Trichoderma, poptipadé neparazitick¢ druhy
Fusarium. Proto si vyvinulo jiny mechanismus, kterym dokaze redukovat konkurenty v boji o
ziviny a zivotni prostor a tim je vyvolani indukované rezistence rostlin (Alabouvette et al.,

2009, Benitez et al., 2004, Takenaka et al., 2008).

Indukovana resistence je jednou ze strategii, kterou se rostliny pfirozené brani vici
napadeni patogeny a PO dokdze pii své kolonizaci rhizosféry rostlin tento obranny
mechanismus v rostliné vyvolat. Rostliny tak imobilizuji sviij ochranny systém, vytvareji
v pletivech morfologické a biochemické bariéry a tim inhibuji rist a vyvoj patogennich
organismil (Benhamou et al., 1997, Le Floch et al., 2003, Takenaka et al., 2003, Yedidia et al.
1999). Jednim z elicitortl které PO vytvaii je oligandrin, coz je bilkovina slozena zhruba ze
100 aminokyselin, nejvétsim zastoupenim serinu a treoninu (Picard et al., 2000a). Tento
elicitor je svym sloZenim velmi blizky elicitoriim pifibuznych patogennich organismu, ale na
rozdil od nich nevyvolava v rostliné¢ hypersenzitivni nekrozy, ale naopak indukuje tvorbu
fytohormonii (Wang et al., 2011). Jeho pfitomnost vyvolava v rostlindch pfirozenou rezistenci
proti folidrnim houbovym chorobam. Aktivné pomoci piirozenych biochemickych
mechanismu potlacuje rist a vyvoj chorob a pfi tom morfologicky méni strukturu listovych
pletiv, zesilenim buné¢nych stén a zmensenim mezibunéénych prostori (Picard et al., 2000a).
DalSimi elicitory, které PO produkuje, jsou bilkoviny CWPF (The cell-wall protein fiction)
mezi které fadime tii elicitory: POD - 1, POD - 2 a POS — 1 (Trillas et al., 2009). Stimuluji
rostliny zejména k produkci chitindz, které se podileji na hydrolyze bunécnych stén
patogennich hub (Zamir and Ye-Yan., 1993), déale fenylpropanoidd, které maji v rostlinach
funkci stresového hormonu a mobilizuji obranyschopnost rostlin (Addmkova a kol., 2006).
Tyto elicitory indukuji odolnost napf. proti kofenomorce bramborové na cukrové fepé, jejimz
pivodcem je Rhizoctonia solani, aktivaci L-fenylalaninamoniumlyazy (PAL), chitindzy a

fenylpropanoidi (Trillas et al., 2009).

Z dal8ich vyzkumu vyplyva, ze PO ma také vliv na produkci fytohormont kyseliny
salicylové, jasmonové a etylenu (Wang et al., 2011). Etylen je dtlezita soucast mechanismu
pro tvorbu nekrotickych lokdlnich 1ézi, zabranujicich Sifeni choroby a také indukuje

systémovou rezistenci proti Sirokému spektru patogent (de Laat and van Loon, 1983, Ohtsubo
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et al.,, 1999). Vyvolanim indukované rezistence, pfi kterém rostliny tvoii fytohormony,
dochazi k potla¢eni nejen houbovych chorob, ale i bakteridlnich patogent. Tuto skute¢nost
potvrdil naptiklad Butt and Copping (2000), pti pokusu na rajcatech, kdy doslo k potlaceni
infekce hnéd¢ hniloby bramboru zplsobené bakterii Ralstonia solanacearum. DalSim
z pozitivnich vlivii PO na rast rostlin je produkce tryptaminu, prekurzoru kyseliny indol-3-
octové (IAA), kterou jako fytohormon fadime do skupiny auxind, fidicich dlouzivy rtst bunék
a tropismus rostlin. Na zvySenou koncentraci IAA rostliny reaguji zvySenou intenzitou riistu

vegetativnich i generativnich organti (Le Floch et al., 2003).

Dle Kidely (1978) nema chemickd ochrana proti cévnimu vadnuti dostupnymi
fungicidy a antibiotiky nadéji na uplatnéni ve vyrobni praxi. Dixon (1972) pokusné ovétoval
ucinnost thiabendazolu (2-(4thiasolyl)benzimidazol) proti verticiliovému vadnuti vojtésky,
kterd ma dle Kidely (1978) moznost uplatnéni pouze ve Slechtitelské praxi pii ochrané klond.
Nedélnik a Pokorny (2005) uvadi, Ze aplikace pesticidli nepfichdzi v praxi vzhledem ke
komplikované etiologii choroby v tvahu. V soucasné dob¢ neexistuje pfiméa ochrana porost
vojtésky proti patogenim zplsobujicim choroby kotfene a kotenového krcku (Hakl a kol.,
2004). Ke dni 22. 3. 2018 neni registrovany zadny fungicidni ptipravek do porostu vojtésky
(UKZUZ POR). Pouziti PO se tedy jevi jako perspektivni feSeni omezeni negativnich u¢inki

chorob kotfenového systému jetelovin.
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4 METODIKA
4.1 Material

Polni experiment byl zalozen v dubnu 2016 na dvou stanovistich. Na obou byla
pouzita odriida Oslava, ktera je v Ceské republice hojn& péstovana a jeji osivo je dobie
dostupné. Odridu vyslechtila Slechtitelska stanice ZeleSice a je povolena od roku 2003.
Slechténa byla na hospodaiské znaky a na vyssi symbiotickou fixaci dusiku. Jedna se o ranou
az sttedné ranou odrtidu s dobrou odolnosti proti patogentim cévniho vadnuti. M4 rozkladity
az polovzpiimeny tvar a dosahuje vysky 60 — 80 cm. Lodyha je stiedni az dlouhd, terminalni
listek elipsovity, pocet kvétenstvi a luskl stifedné vysoky se sttednim poctem semen v lusku.

Zdroj: agrogen.cz

V experiment byl pouzit biofungicidni piipravek POLYVERSUM od firmy
BIOPREPARATY S.R.O.. U¢innou latkou je mykoparaziticka houba Pythium oligandrum
Dresch. v koncentraci 10° oospor/l g ve formé smagitelného prasku. Pro experiment byla
pouzita vyrobcem doporucend davka v poméru 100g ptipravku ve 200 1 vody. Zdroj:

ptibalovy letak ptipravku POLYVERSUM.

4.2 Stanovisté

4.2.1 Poloprovozni pokus — Uherce u Panenského Tynce

Poloprovozni pokus (dale PP) byl zalozen 8. 4. 2016 v Uhercich u Panenského Tynce
(50°3" N, 13°95" E). Obec lezi v nadmoiské vysce 300 m. n. m., v okresu Louny v Usteckém
kraji. Oblast spadd pod vyrobni oblast fepafskou s pomémné specifickymi klimatickymi
podminkami z davodu zasahujiciho srazkového stinu KruSnych hor. V obou dvou
sledovanych letech byla primérna ro¢ni teplota 9,7 °C a celkovy thrn srazek Cinil v roce 2016

447 mm a v roce 2017 437 mm (Tab. 2).

Porost byl zalozen na plidnim bloku o vyméfe 2,66 ha, ktery se nachdzi v nadmotské
vySce 350 m. n. m.. Dle Bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ), patii tato oblast do
Klimatického regionu 4, tedy mirné teply a suchy. Hlavni pidni jednotkou jsou rendziny az
kambizem, vétSina vymeéry je rovina, pouze v jihovychodnim cipu piechazi ve sttedni sklon.
Pida je hlubokd, bezskeletovita az slab& skeletovitd. Dle agrochemického zkouSeni
zemédélskych pid (AZZP) z roku 2015 je zésoba pudy hoicikem vyhovujici, obsah fosforu a
vapniku dobry a obsah drasliku vysoky.
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Tab. 2. Namétené hodnoty teplot a thrnu srazek za jednotlivé mésice v roce 2016, 2017. Zdroj: Meteostanice

Zichovec.
2016 2017
Mésic Prﬁmémj'l Uhrn srazek (mm) Prﬁmémj'l Uhrn srazek (mm)
teplota (°C) teplota (°C)

Leden -0,8 21,4 -4,5 8
Unor 3,7 24,6 2 17,4
Brezen 4,3 23,2 7,2 34,8
Duben 8,3 17,6 8 39
Kvéten 13,8 41,6 14,4 20,8
Cerven 17,8 77,8 18,8 60
Cervenec 19,7 74,2 19,5 44,8
Srpen 18,2 38,2 19,1 63,8
Zari 17,1 44,6 13 34,6
Rijen 8,5 49,2 11,4 56,6
Listopad 3,5 22,8 4,7 34
Prosinec 1,3 12 2,2 234
Za cely rok 9,7 447,2 9,7 437,2

4.2.2 Maloparcelni pokus — Cerveny tijezd

Maloparcelni pokus (dale MP) byl zalozen v Cerveném Ujezdu (50°04' N, 14°10’ E)
na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU. Obec lezi v nadmoiské vysce 410 m. n. m., v okrese
Praha-zépad ve StfedoCeském kraji. Oblast spadd pod vyrobni oblast fepafskou. Primérna
ro¢ni teplota v roce 2016 cinila 9,6 °C a v roce 2017 byla pramérna teplota od 1. - 10. 10,8
°C. Celkovy uhrn srazek €inil v roce 2016 475 mm a v roce 2017 od 1. — 10. 379 mm (Tab.
3).

Porost byl zaloZen na plose 225 m’, kde jedna varianta zabirala plochu 18,75 m®. Dle
Bonitované pidné ekologické jednotky (dale BPEJ) patii tato oblast do Klimatického regionu
4, tedy mirn¢ teply a suchy. Hlavni ptdni jednotkou je hnédozem, jedna se o plidu hlubokou,
bezskeletovitou. Piida obsahuje mirny obsah humusu, mé neutrdlni reakci, stfedni sorpcni

kapacitu s nasycenym koloidnim komplexem. Obsah fosforu a drasliku je sttedni az dobry.
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Tab.3 Namétfené hodnoty teplot a tthrnu srazek za jednotlivé mésice v roce 2016, 2017. Zdroj: Meteostanice

v Cerveném Ujezde¢.

2016 2017
Mésic Primérna ) Primérna )
teplota (°C) | Uhrn srazek (mm) teplota (°C) | Uhrn srazek (mm)

Leden -0,4 28,4 -5,1 13,8
Unor 3,3 41,7 1,9 13,9
Brezen 4.4 21,9 7,2 334
Duben 8,7 19,6 7,8 51,3
Kvéten 14,2 90,8 14,7 16,5
Cerven 17,9 58,8 18,7 85,8
Cervenec 19,6 58,6 19,8 84,1
Srpen 18,5 34,6 19,5 55,5
Zari 17,6 23,7 12,8 25
Rijen 8,5 56,9

Listopad 2,7 23

Prosinec 0,7 16,5

Za cely rok 9,6 474,5 10,8 3793

4.3 Design experimentu
MP byl zaloZen ve tfech variantach a ¢tyfech opakovanich (Obr. 4). Pfi PP byly také tfi
varianty, ale pouze ve dvou opakovanich a pro ziskdni objektivnéjSich vysledkli byly

jednotlivé varianty pifi odbérech rozd€leny na tfi parcely (Obr. 5).

Varianty:
e POI —parcely A1-3, D1-3

V ptipad¢ varianty PO1 byl biofungicid aplikovan v roce vysevu béhem vzchdzeni a
v nasledujicim roce po prvni seci. Jednd se tedy o méné intenzivni variantu, kdy probiha

aplikace pouze jednou za vegetacni sezonu.

e PO2 —parcely B1-3.E1-3

V ptipad¢ varianty PO2 byl biofungicid aplikovan v roce vysevu po vzchazeni a
nasledné po kazdé seci a nasledujici rok opét probéhla aplikace po kazdé seci. Jedna se
tedy o intenzivni variantu, kdy mnozstvi aplikaci zavisi na poctu seci, v danych

podminkach byly provadény tfi seCe za rok.
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e K —parcely C1-3, F1-3

Kontrolni varianta bez aplikace biofungicidu.

Obr. 4 Rozdéleni pozemku na jednotlivé parcely. Zdroj: Vefejny registr pud - LPIS.

Obr. 5 Rozdéleni pozemku na jednotlivé parcely. Varianta PO1 — parcely A, D, PO2 — parcely B, E a kontrolni
varianta K — parcely C, F. Zdroj: Vefejny registr pad - LPIS.
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4.4 Vysev

Vroce 2015 pied zalozenim PP bylo na pozemku v Uhercich péstovano tritikale
ozimé, po sklizni bylo zapraveno strni$té podmitkou a néasledné probéhla orba do hloubky 20
— 25 cm. Béhem biezna 2016 byl pozemek vyhnojen zékladni ddvkou hnojiva NPK 15-15-15
v davce 120 kg/ha, nasledné probé&hala predsetova ptiprava pomoci kompaktoru. V dubnu
2016 byla na pozemek vyseta vojtéska ve vysevku 15 kg.ha™ a kolmo na vyseté tadky byla
vyseta kryci plodina oves sety, odriida Atego, ve vysevku 100 kg.ha'. K vysevu byl pouzit
seci stroj PNEUSEJ M o sifce zadbéru 3 metry.

Na pokusnych polich v Cerveném ujezdu byl zalozen MP, vysev byl proveden se¢kou
s pfesnym vysevnim ustrojim. Vysevek byl 7 MKS na ha, do ndhodné zvolenych blokli o

rozmérech parcely 7,5 m x 2,5 m. V obou pokusech byla pouzita $itka fadku 12,5 cm.

4.5 Aplikace pripravku

Ve stanovenych terminech byl aplikovan ptipravek POLYVERSUM v doporucené
davce vyrobcem (Tab. 4, 5). Pti PP byla aplikace ptfipravku provedena pomoci nesené¢ho
postiikovaée KUHN OPTIS 800 a pii MP pomoci zaddového postiikovace. Prvni aplikace
probéhla béhem vzchéazeni ve fazi 4 — 6 listd, nasledujici aplikace probihaly do deseti dnil po

sedl.

Tab. 4 Terminy aplikaci pfipravku Polyversum pii PP.

. 2016 2017
Terminy/ . . . : . .
Varianty Po vzejiti | Po 1. seci Po 2 seci Pol.se¢i | Po2.seci | Po3.seci
27.5. 4.7. 6.9. 29.5. 24.7. 8.9.
PO1 X X
PO2 X X X X X X
Kontrola
Tab.5 Terminy aplikaci ptipravku Polyversum pii MP.
. 2016 2017
Terminy/ - . . . : . .
Varianty | Po vzejiti | Po 1.seCi | Po2seci | Po 1.seci | Po2.seci| Po3.seci| Po 4. seci
3.6. 27.9. 28.10. 29.5. 7.7. 28.8. 26.10.
PO1 X X
PO2 X X X X X X X
Kontrola
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4.6 Sec a odklizeni biomasy

Se¢ pfi PP byla provadéna bubnovou sekackou nesenou na trojbodovém zavésu
traktoru o Sifce zabéru 1,65 m. Nasledné byla posecend biomasa n€kolikrat dle potieby
zpracovana obraceCem a po dostatecném ususeni sbéracim lisem slisovana do velkych
kulatych baliku o hmotnosti 250 — 300 kg. Porost byl vyuzivan 3 secné (Tab. 4), s vyjimkou

roku zalozeni, kdy probé¢hla pouze se¢ kryci plodiny a podzimni sec.

Pii MP byly plochy sklizeny sekackou MF-70 o pracovni Sifce 1,4 m. Porost byl
vyuzivan 4 se¢né (Tab. 5), s vyjimkou roku zaloZeni, kdy probéhla pouze odplevelovaci a

podzimni sec.

4.7 Odbér koient
Na konci obou sledovanych vegetacnich sezéon 2016 a 2017 byly provedeny odbéry

kotend, které byly dale zkoumany z hlediska morfologie, fytopatologie a nasledné vazeny, pro
zjisténi zivé hmotnosti a hmotnosti susiny. Odbér byl proveden pomoci ryce, kdy se z pidy
vyryla pfesné zméiend plocha drnu véetné kofenového balu. Nasledné byly rostliny Setrné
ocistény od pudy, aby nedoslo k jejich poruseni a byly ulozeny do nadepsanych pytliki.
Béhem odbéru kotent byl podle po¢tu odebranych rostlin stanoven pocet rostlin na plochu.
V prvnim roce vegetace byly pii PP vzorky odebirany z plochy 25 x 12,5 cm, v roce druhém
z plochy 60 x 12,5 cm, v obou piipadech byly odebirdny ze tfech mist kazdého opakovani
(Obr. 5). Pti MP byly odebirany vzorky stejnym zpiisobem s tim rozdilem, ze druhy rok byla
odbérova plocha 50 x 12,5 cm (Obr. 4). Po pteneseni do laboratoie byla odstfihnuta nadzemni

¢ast v misté kofenového krcku, kotfeny byly vymyty od zeminy a pfipraveny k vyhodnoceni.

4.8 Hodnoceni

4.8.1 Vzchazivost

Ve fazi 4 — 6 pravych listli byl na obou stanovistich zji§tovan pocet vzeslych rostlin.
Na nékolika ndhodné vybranych fadcich v jednotlivych variantdch byl na 50 cm délky
uréovan pocet rostlin, ktery byl nasledné nasoben koeficientem pro zjisténi poctu vzeslych
rostlin na 1 m*>. U PP byl uréovan pocet rostlin na ¢tyfech mistech v kazdém opakovani,
stejnym zpiisobem byla zjistovana také vzchazivost kryci plodiny. U MP byl urovan pocet

ve dvou fadcich v kazdém opakovani.
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4.8.2 Morfologie korFenii

Morfologie kotfene byla hodnocena dle Hakla et al. (2017). Zkoumanymi
morfologickymi znaky byly primér kofenového kr¢ku (TD, mm), pocet postrannich vétvi
(LRN, pocitany vétve o pruméru > 1 mm) a intenzita tvorby kofenového vlaseni (FRM), pii

které ktera byla senzoricky hodnocena hustota kofinkt o priméru < 1 mm na stupnici 1 — 5.

4.8.3 Zdravotni stav kofent

Zdravotni stav kotene (PRDS) byl hodnocen dle Kudely (1978), s ndslednou upravou
Hakla et al. (2017). Zavaznost napadeni byla hodnocena z hlediska barevnych zmén na
prifezu kofenového krcku a jejich lokalizace. K ur€eni rozsahu napadeni byla pouzita
stupnice, kde: 0 = zdrava rostlina, bez zmény barvy kofene; 1-6 = Ziva rostlina s nartistajicim
poskozenim kotene; E = mrtva rostlina. K lokalizaci je pouzito oznaceni v podobé pismen B-

D (Obr. 6), pismeno E znaci uhynulou rostlinu.

Obr. 6 Schematické znazornéni rozsahu kotfenti vojtésky se stupnici. A — zdravy koten, B — kofenové hniloby,

C -cévni vadnuti, D — tmava nekrdza kréku a kotfene, E — Gthyn rostliny (Kddela, 1970, Hakl et al. 2017).
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4.8.4 Hmotnost korenii

Po vyhodnoceni kotfenli z hlediska morfologie a fytopatologie byly kofeny zvazeny a
nasledné preneseny do suSicky, kde se suSily 24 hodin pfi teplot¢ 103 °C. Po ususeni byla
zvéazena suSina. Pro objektivnéjsi porovnani jednotlivych variant z divodu rozdilnych délek
kotenti béhem odebirani vzorkli byly hmotnosti pfepocteny na primérnou délku kofene 15 cm

a nasledn& vynasobeny piislusnym koeficientem pro ziskani hodnoty odpovidajici plose 1m?.

4.8.5 Vynos pice
Z technickych diivodli byl vynos sklizené pice stanoven pouze u MP. Pfi seci byla
jednotliva opakovani postupné posekana a sesbirana. Zelena biomasa byla zvazena, nasledné

v , v -1
ususena a byl stanoven vynos suSiny v t.ha™.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vzchazivost a hustota porostu na konci vegetace

Prvnim sledovanym ukazatelem byla vzchazivost rostlin. Pfi MP v roce zalozeni
(2016) je zgrafu (Graf 2) patrny vyssi pocet vzeSlych rostlin oSetfenych variant oproti
kontrole. Varianta POl vykazovala o 10 % a PO2 o 30 % vysS§i pocet vzesSlych rostlin.
Z analyzy rozptylu (ANOVA) se na hranici p = 0,05 jevi rozdil mezi variantou PO2 a
kontrolou jako statisticky prikazny. Z chybovych tusec¢ek vyznacujicich smérodatnou
odchylku je patrné, Ze varianta PO2 vykazovala nejvyssi vyrovnanost v poc¢tu vzeslych rostlin
na m’. V ptipadé PP (Graf P1) porost vykazoval velkou vyrovnanost primérnych podti
rostlin vojtésky, ale také kryci plodiny. Varianta PO1 vykazovala oproti kontrole o 6,4% vyssi
pocet rostlin vojtésky a o 13 % vys$si polet rostlin ovsa. Zadna zhodnot nebyla oproti

kontrole statisticky prokazatelné¢ vyznamna.

MP - 2016 - Priimérny pocet vzeSlych

rostlin Graf2 Graficke znazornéni
«~ 200 primémého  podtu  vzelych
E 400 rostlin a smérodatné odchylky
= 300 - jednotlivych méfenych tsekl
g 200 - v porostu.
’;5 103 7

PO1 PO2 K

Pii MP na konci vegetani sezony v roce zalozeni (Graf P2) vyrazné nejvyssich
hodnot dosahovala varianta PO1, ale rozdil se po analyze ANOVA nepotvrdil jako statisticky
prikazny. Varianta PO1 vykazovala nejvyssi nevyrovnanost v poctu rostlin na jednotlivych
odbérovych mistech. Jak je patrné z grafu (Graf 3), oSetfené varianty pii PP na konci vegetace
v roce zalozeni dosahovaly vyssiho poctu rostlin na plochu oproti kontrole. Varianta PO1 zde
vykazuje o 26 % vysSi pocet rostlin oproti kontrole a tento rozdil je na hranici
pravdépodobnosti p = 0,05 potvrzen jako statisticky prikazny. Varianta PO1 dosahuje také

velkou vyrovnanost porostu.
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PP - 2016- Prumérny pocet rostlin na
konci vegetace

Graf 3 Grafické znazornéni
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Na konci vegetace druhého sledovaného roku byl v obou pokusech (Graf P3, P4)
zaznamenan stejny trend v poétu rostlin na m®. Varianta PO2 vykazovala oproti kontrole o
16,5 % respektive 7,1 % vyssi pocet rostlin. Naopak POl dosahovala nizSich pocti proti

kontrole 0 9,4 %, respektive 6,4 %, nasledna analyza nepotvrdila statisticky vyznamny rozdil.

5.2 Morfologie korene

Prvnim sledovanym znakem morfologie kotene (Tab. 6) byl primér kotfenového
kréku. Vroce zalozeni MP dosahovala varianta POl o 18 % mensiho priméru oproti
kontrolni varianté a 22 % oproti variant¢ PO2, v obou ptipadech se po nasledné analyze
prokézal rozdil jako statisticky vyznamny. V nésledujicim roce dosahovala naopak varianta
PO1 nejvétsiho priiméru. Oproti kontrolni varianté€ o 10 % a 9 % oproti varianté PO2, pficemz
statisticka analyza urcila tento rozdil jako statisticky vyznamny. Primérny pocet vétvi a podil
vétvicich se kofenli vySel v obou letech rozdilné a neni zde ziejma zavislost aplikace
pfipravku. Primérny stupen FRM se v obou letech pohyboval vrozmezi 0,4 % napfic

variantami.

Tab. 6 Vyhodnoceni odebranych vzorkt z hlediska morfologie kofene na konci vegetacni sezony 2016 a 2017

na MP. Tuéné jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici p = 0,05

Primérny primér Prﬁmvérny e o«

Rok | Varianta| kofenového krc¢ku pocet . Podil Vevt VISICh > Prun}erny
(mm) pOStI‘fl.IlI}lCh kotenti stupeil FRM

vetvl

POl 3,45 0,97 52% 3,0
2016 | PO2 4,42 1,22 65% 2,8
K 4,20 1,18 54% 3,0
POl 6,86 2,47 75% 3,0
2017 | PO2 6,30 2,43 70% 3,1
K 6,22 2,61 64% 3,2
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Odebrané vzorky kofent v roce zalozeni PP (Tab. 7) nevykazovaly vyznamnych
rozdild v priméru kofenového krcku, vSechny tii varianty se pohybovaly v rozmezi 0,16 mm.
10% proti varianté PO2 , a 12 % oproti variant¢ kontrolni, v obou ptipadech se jednalo o
rozdil statisticky vyznamny. NejvysSich hodnot primérného poctu postrannich vétvi a podilu
vétvicich se kotenli dosahovala v prvnim roce kontrolni varianta, v roce nasledujicim nebyl
mezi variantami minimalni rozdily. Primérny stupeiit FRM se opét pohyboval ve velmi uzkém

rozmezi 0,3 napfic lety a variantami.

Tab.7 Vyhodnoceni odebranych vzorkt z hlediska morfologie kofene na konci vegetacni sezony 2016 a 2017

na PP. Tuéné jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici p = 0,05

Primérny primér Prﬁmvérny e o«

Rok | Varianta| kofenového krc¢ku P ocet, Podil Vevt Vl(f,lCh 3¢ Prun}erny
(mm) postrvanr’uch kotenli stupeil FRM

vetvi

POl 4,45 2,13 76% 3,6
2016 | PO2 4,34 2,30 75% 3,6
K 4,50 2,52 84% 3.9
POl 7,37 2,49 83% 3.3
2017 | PO2 8,16 2,57 82% 3,2
K 8,39 2,60 78% 3,0

5.3 Zdravotni stav korenu

V ptipadé¢ MP (Tab. 8) dosahovala kontrolni neoSetiend varianta v obou sledovanych
letech nejvyssiho podilu napadenych rostlin, nejednalo se ale o rozdil statisticky vyznamny.
Z diivodu velmi nevyrovnané hustoty porostu v roce zalozZeni vykazovaly na prvni pohled
velké vykyvy hodnot ob& oSetfené varianty, proto nasledna analyza nevyhodnotila tyto jevy
jako statisticky vyznamné. NejCastéji objevujici se skupinou chorob v roce zaloZeni bylo
cévni vadnuti, nasledované kofenovymi hnilobami. V roce nasledujicim byla staticky
potvrzena ucinnost intenzivni varianty aplikace piipravku (PO2), kdy bylo napadeno o 7 %
rostlin méné a primérny stupent napadeni byl zhruba na polovi¢ni hodnoté. Dal byl také
statisticky potvrzen vliv aplikace na vyskyt kotfenovych hnilob. Nejcastéji se vyskytujici
chorobou bylo opét cévni vadnuti, na rozdil od roku zaloZeni se vyskytovaly také rostliny

napadené tmavou nekrézou kotene.
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Tab. 8 Vyhodnoceni odebranych vzorki z hlediska zdravotniho stavu kofene na konci vegetacni sezony 2016 a
2017 na MP. B — hniloby kofene a kofenového kréku, C — cévni vadnuti, D — tmava nekroza kotene, E — thyn.

Tucné jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici p = 0,05

. Podil Primérmy stupefi Primérny stl,lpen Pocet napqdenych
Variant , ; , napadenti rostlin
Rok a napadenych | napadeni na cely napadenvch
rostlin porost I; o5 tlir? B | C|D|E
201 PO1 6% 0,07 1,25] 0] 4] 0] O
6 PO2 11% 0,25 225 2 0] O
K 15% 0,23 1,5 1 0] O
201 PO1 40% 0,70 1,74 3| 28] 0 1
7 PO2 34% 0,48 1,41 1] 32 1 0
K 41% 0,88 2,14] 10| 23 2 1

V roce zalozeni PP (Tab. 9) dosahovala nejmensiho podilu napadenych rostlin o 2 %
stupent napadeni u napadenych rostlin. K mirnému zkresleni vysledkti varianty PO2 doslo
z diivodu vétsiho rozsahu napadeni rostlin z jedné odbérové parcely, z diivodu premokieni
pudy. V nasledujicim roce byl statisticky potvrzen vliv aplikace, v podob¢ podilu napadenych
rostlin, ktery byl u varianty PO1 nizsi o 13 %, nepotvrzen o varianty PO2, kterd vykazovala o
7 % nizsi hodnotu oproti kontrole. Také v tomto piipad€ bylo nejcastéjsi chorobou cévni

vadnuti, nasledované kofenovymi hnilobami a v minimalni mife se objevovala tmavé nekrdza.

Tab.9 Vyhodnoceni odebranych vzorki z hlediska zdravotniho stavu kofene na konci vegetac¢ni sezony 2016 a
2017 na PP. B — hniloby kofene a kofenového kréku, C — cévni vadnuti, D — tmava nekrdza kofene, E — thyn.

Tucné jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici p = 0,05

‘ Podil Primérmy stupefi Primérny s‘u’lpen Pocet napgdenych
Variant , ; , napadenti rostlin
Rok . napadenych | napadeni na cely napadenvch
rostlin porost padeny B | C|D]|E
rostlin
PO1 10% 0,10 1 2 99 0] 0
2016 | PO2* 10% 0,26 2,45 4 6] 2| 0
K 8% 0,08 1 0 70 0] 0
PO1 43% 0,84 1,98 13| 37 1 1
2017 | PO2 49% 0,85 1,74 9] 45 3 0
K 56% 0,90 1,6/ 12| 51 0 1
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5.4 Hmotnost kofenti a vynos pice

V MP v roce zalozeni dosahovala oSetfena varianta PO1 nejvyssi primérné hmotnosti
primérné hmotnosti kofend na 1 m* dosahovala varianta PO2, mé&la oproti PO1 o 24 % nizsi
primérnou hmotnost a tento rozdil byl pti ANOVA potvrzen jako statisticky vyznamny.
V roce nasledujicim dosahovalo nejvyssi hmotnosti varianta PO2, oproti kontrole o 3 % a 13

% oproti varianté PO1.

V roce zalozeni PP vykazovaly oSetfené varianty vys§i primérné hmotnosti oproti
kontrole. Varianta PO1 dosahovala o 18 % a varianta PO2 o 21 % vyS$si primérné hmotnosti
kofene na 1 m’. Vsechny varianty naopak vykazovaly minimélni rozdily v primérné
hmotnosti na jeden kofen. V roce nasledujicim byla situace naprosto opacnd, kdyz kontrolni
varianta dosahovala nejvys$sich hodnot primérné hmotnosti na plochu i na jeden kofen.

Tab. 10 Vyhodnoceni odebranych vzorkl z hlediska hmotnosti kofene, hodnoty jsou uvedeny ve gramech.

Z divodu ruzné délky odebranych kofent, byly hodnoty pfepocitany na hodnotu délky 15 cm pro objektivnéjsi

zhodnoceni. Tu¢né jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici p = 0,05

Stanoviste Rok Varianta Hmotnost 12<0renu na | Primérna hmf)tnost jednoho
m kofene
POl 382,5 0,9
2016 | PO2 248 1,1
K 291,1 1,2
MP
POl 280,8 1,1
2017 | PO2 317 1
K 308,6 1,2
POl 295,8 0,6
2016 | PO2 304,1 0,7
K 251,5 0,6
PP
POl 411,5 2
2017 | PO2 529,2 2,5
K 550,8 2,6

Vynosy byly hodnoceny pouze pti MP (Tab. P1 a P2), kde v roce zalozeni dosahovala
nejvyssich celkovych i primérnych vynost suSiny kontrolni varianta. S vyjimkou jedné sece
v roce nasledujicim nejvyssich vynost opét dosahovala kontrolni varianta. Rozdily byly vzdy

minimalni v fadu procent a nebyla potvrzena jejich statistickd vyznamnost.
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6 DISKUZE
Prvni hypotézou diplomové prace bylo, zda ma aplikace pfipravku POLYVERSUM

vliv na vyss$i pocatecni vzchazivost rostlin a nasledné vyssi hustotu porostu vojtésky béhem
vegetace. Z hlediska vzchazeni rostlin vysledky MP dokladaji, Ze na obou oSetfenych
variantach se zvysil pocet vzchdzejicich rostlin oproti neoSetené kontrole. Varianta PO2 méla
pfiblizné o tfetinu vyssi pocet vzeslych rostlin, ¢imz se prokéazalo, Ze aplikace ptipravku ma
pozitivni vliv na vyssi pocet vzeslych rostlin. Pfi stanoveni poctu rostlin na konci vegetace
v roce vysevu i1 v nasledném uzitkovém roce se tento pocatecni vyssi pocet vzeslych rostlin

statisticky vyznamné neprojevil.

V ptipadé¢ PP byl porost zaloZzen jako podsev do kryci plodiny a bylo sledovano
vzchazeni jak vojtésky, tak ovsa (Avena sativa L.). Pocet vzeslych rostlin vojtésky u obou
osetfenych variant byl proti kontrole vyssi o 2,7 %, respektive 6,4 %, u rostlin ovsa byl vyssi
pocet pouze u jedné varianty a to o 13 %. K mirnému navysSeni poctu vzeslych rostlin doslo
tedy také v tomto pokusu, ale rozdil nebyl statisticky prikazny. Divodem mens$iho vlivu
aplikace piipravku oproti MP mohl byt vysev kryci plodiny. Béhem aplikace biofungicidu byl
oves jiz ke konci odnozovani a mél nékolikanasobné vyssi listovou plochu nez rostliny
vojtésky. Nasledkem toho vice piipravku ulpélo na rostlindich ovsa, nez na rostlinach
vojtésky, ale predevSim kvili hustoté porostu pfipravek nedopadl na pldu, kterd je jeho
hlavnim mistem ptsobeni, jelikoz se jedna o ptidni mikroorganismus. Vlivem rosy, poptipadé
desté, se nasledné mohly oospory do piidy dostat, ale zdivodu mélkého a hustého
kotenového systému ovsa, mohlo dojit pfednostné k ulpéni spor na ovsu, nez na hlubsich
kofenech vojtésky, které se dle Santriicka a kol. (2007) pti vzchazeni vyviji 4x rychleji nez

nadzemni ¢ast.

Pii hodnoceni poctu rostlin na podzim v roce vysevu byl u obou oSetienych variant
vy$s§i pocet rostlin oproti kontrole. U varianty PO2 bylo o 19 % rostlin vice, u varianty PO1
dokonce o 26 %. Tento rozdil se ve variant¢ PO1 nésledné ukazal jako statisticky prukazny.
Z téchto vysledkil 1ze usoudit, Ze aplikace ptipravku POLYVERSUM ma pozitivni vliv na
vzchazeni rostlin. Pozitivni vliv pfipravku lze pfisuzovat ovéfené U€innosti na patogeny
zpiisobujici padéani klinich rostlin, na zéklad¢ vyzkumu piibuznych druhli téchto patogenti
provedené Benhamou et al. (1997, 1999) a také Picard et al. (2000b). Vysledky pokusu vSak
dokladaji, ze tyto pocatecni rozdily se v delsi Casové fad€ eliminuji. Zda tuto vyssi hustotu

porosty udrzi do konce vegetacni sezony, popiipadé do dalsich let, 1ze z nize uvedenych
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vysledkl potvrdit pouze z ¢asti. Z hlediska hustoty porostu se jednozna¢né ukéazalo, Ze pocet
aplikaci ptipravku v roce vysevu nemad vliv na hustotu porostu. Na konci druhé sledované
vegetacni doby nebyl ani v jednom pokusu prikazny vliv aplikace na pocet rostlin. Mirné
vy$si pocet rostlin vSak vykazovaly varianty PO2 na obou stanovistich, pifi MP o 16,5 % a

pti PP o 7,1 %, naopak obé& varianty PO1 vykazovaly niz§i hodnoty nez kontrola.

Dal§im sledovanym faktorem byly zmény v morfologii kofene v jednotlivych
variantach. V roce vysevu pii MP se oSetfené varianty liSily ve vSech sledovanych znacich a
kontrolni varianta dosahovala stiednich hodnot v rozdilu oSetfenych variant, zde tedy nelze
urcit zjevny trend vlivu kolonizace PO na kofenovy systém, piesto Ze se rozdily v priméru
kotenového krcku varianty PO1 oproti zbylym variantdm ukézaly jako statisticky prikazné.
Dtivod tohoto rozdilu ukazalo nasledné¢ vyhodnoceni hmotnosti kotentli, kdy varianta POI
kotene, coz korespondovalo s popsanymi rozdily v hustoté porostu a ve vysledku dosahovala
tato varianta nejmensiho priméru hlavniho kotene. Ubytek rostlin v roce nasledujicim mél za
nasledek, Ze ve druhém roce tato varianta dosahovala nejvysSich hodnot v priméru
kotenového kreku, ale také nejvétsi podil vétvicich se kotenti. Tento narst hodnot mohl byt
z ditvodu vétsiho prostoru k rlstu po redukei poctu, ale také protoze po odumfeni kotfene se
hlizky s bakteriemi vazajici vzdusny dusik rozpadaji a obohacuji dusikem ptdu (Prochézka a
kol., 2006). V PP skryci plodinou dosahovaly vroce vysevu vSechny tfi varianty velmi
podobnych hodnot, bez ziejmého vlivu pripravku na morfologickou stavbu kofend. V roce
nasledujicim byl statisticky prikazny rozdil v priméru kofenového kr¢ku varianty PO1 oproti
zbylym variantdm. S touto skutecnosti korespondovaly také naméfené hmotnosti, kdy
varianty PO2 a K ptevySovaly POl o 29 % respektive 34 %. Primérny stupenn FRM se
pohyboval po cely pokus ve velmi Uzkém rozpéti okolo stupné 3. Z vySe uvedenych
skuteCnosti 1ze jednoznaéné shrnout, ze vliv aplikace pfipravku na morfologii kofenového
systému nebyl vyznamny, ale byl zde zaznamenan trend k vysSimu vétveni kotfenového
systému u oSetfovanych variant. Podle Hakla et al. (2017) ma vyssi vétveni kotfenového

systému vojtésky pozitivni vliv na celkové vynosy pice.

Druhou hypotézou diplomové prace bylo, zda se po aplikaci preparatu snizi napadeni
kotenového systému rostlin houbovymi patogeny. V roce zalozeni se oba vysledky pokusu od
sebe pomérn¢ odliSovaly. Pfi MP vykazovala varianta PO1 nejlepsi zdravotni stav, bylo
napadeno pouze 6 % a jednalo se ve vétsin€ piipadii pouze o lehké napadeni na stupni 1,

pfiCemz primérny stupen napadeni celého porostu byl 0,07. Porosty varianty Ka PO2

45



dosahovaly primérného stupné¢ napadeni 0,25. Nizky stupeil napadeni vroce vysevu
pozoroval také Hakl et al. (2017), kdy pfi pokusu dosahoval porost priimérného stupné
napadeni 0,22. Pfi PP dosahovala s velmi malym rozdilem kontrolni varianta nejnizs$iho
Nejhorsiho vysledku dosahovala varianta PO2, ale vtomto piipadé¢ primérné hodnoty
zkreslovala podmacena parcela, kde se projevil zejména vysoky stupent napadeni, zplisobeny
nevhodnymi podminkami. V roce nasledujicim podle pfedpokladu stoupla nemocnost na obou
porostech, v nejmensi mife tomu bylo u varianty PO2 v MP, kde nemocnost stoupla
dvojnasobné a nejvice u kontrolni varianty PP, kde byla nemocnost 6x vys§i nez v roce
vysevu. Vliv aplikace piipravku ve druhém roce vegetace byl statisticky prikazny z hlediska
pramérného stupné napadeni, ktery u kontrolni varianty dosahoval dvojnasobnych hodnot
oproti oSetfené variant¢ PO2. Podil napadenych rostlin byl vSak u obou zminénych variant
obdobny, ale vyznamné se liSil stupeil napadeni. Na tomto stanovisti byl dale statisticky
prokéazan vliv aplikace u obou variant oSetfenych variant na kofenové hniloby, které se u
napadenych rostlin ve varianté¢ PO2 vyskytovaly pouze u 3 %, ve variant¢ POl u9 % a

naproti tomu u kontrolni varianty u 29 % napadenych rostlin.

PP ve druhém roce vykazoval nejvyssi podil napadenych rostlin u kontrolni varianty,
tato hodnota byla vyhodnocena jako statisticky vyznamna v porovnani s variantou PO1, ale
Jiz ne v porovnani s variantou PO2, ackoli i pfesto zde byl o 7 % niz8§i podil napadeni.
Varianta PO1 vykazovala o 13 % niZsi podil napadenych rostlin a zaroven nejniz§ich hodnot
v priméru kotfenového kréku, coz koresponduje se zjisténim Hakla a kol. (2009), Ze odolnost
porostu je vyssi v piipadé hustych porostii s vy$Sim poctem rostlin s menSim primérem
kotenového kréku. Primérny stupent napadeni zde byl prakticky stejny v celém porostu, oproti
MP se zde vyskytovaly kotenové hniloby ve vyS$im zastoupeni v celém porostu. Naopak
nekrdozy kofene se u kontrolni varianty nevyskytovaly, kdezto u oSetfenych variantach ano, i
kdyz jen ve velmi malém mnoZstvi. Z vySe uvedenych vysledkli Ize konstatovat vliv
ptipravku na snizeni primérného stupné napadeni, ale nelze urcit, zda ma vliv na samotné
mnozstvi napadenych rostlin nebo alespont na snizeni stupné a rychlosti pribéhu napadeni.
Ani v tomto piipad¢ nelze jednozna¢né urcit vliv poctu aplikaci na porost. Vysledky PP

z hlediska podilu napadenych rostlin korelovali s pokusy Kudely (1972, 1974).

Vliv pfipravku na vynos se béhem prvnich dvou sledovanych let neprojevil. Podil
susiny ve sklizené pici nabyval podle o¢ekavani ve vSech tfech variantach velmi podobnych

hodnot , dle Hakla et al. 2016 ma na podil suSiny vliv zejména prib¢h pocasi a obsah Zivin
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v pudé. Oba dva pokusy nelze pfimo srovnavat, protoze se jednd o maloparcelni pokus a
pokus poloprovozni, ale jisty trend ve vysledcich by mél byt patrny, alespoii ndznakem,
ovSem vyskytuji se zde pomérné velké rozdily ve vysledcich. Potvrdil se vyssi pocet
napadenych rostlin pfi PP, kde byl vys$si infekéni tlak, protoze zemédélskou technikou se
osetfovaly také dalsi porosty vojtésky, které byly na konci produkéniho obdobi, a vyskytovalo
se zde jiz vysoké procento napadenych rostlin. Pfesto vtomto pokusu byl na podilu
napadenych rostlin vliv pfipravku nejpritkaznéjs$i. Vyuziti biofungicidu je do budoucna jisté
perspektivni, uz z toho divodu jak na porosty plodin vazajicich dusik nahlizi legislativa EU
od letoSniho roku z hlediska dotaci na plochy vyuzivané v ekologickém zajmu. Tento pokus
byl soudasti vétsi série pokusti ve spolupraci s firmou BIOPREPARATY S.R.O., takze bude
v pribéhu let k dispozici dalsi fada pokust a vysledkii z dalSich vegetacnich sezon, kde muize
byt vliv ptipravku vyrazngjsi. Budou fesSeny i terminy aplikace, aby se pfi pfipadné G¢innosti

snizila také ekonomické naroc¢nost na aplikaci.
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7 ZAVER

Experimenty stale pokracuji, ale z dosavadnich vysledkii lze shrnout tyto pfedbézné

Zavery:

Polyversum zlepSovalo vzchazivost rostlin v roce vysevu az o 30%, ale nelze potvrdit
vyznamny vliv na hustotu porostu v nasledujicim roce.

Ptipravek snizoval podil napadenych rostlin az o 13%.

Ptipravek snizoval stupeil napadeni rostlin az o.

Ptipravek se projevil piedev§im ve vyskytu kofenovych nekroz.

Pisobenim PO v kofenovém systému rostlin nema vliv na morfologickou stavbu
kofend, ani na mnozstvi kofenové biomasy, ale jsou tu urCité¢ tendence podpory
vétveni kofent.

Vyssi pocet aplikaci béhem roku se u hodnocenych parametri neprokdzal jako
pfinosny.

V prvnich dvou letech se neprojevil vliv ptipravku na vynos pice.
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9 PRILOHA

Graf P1 Grafické znazornéni primérného pocétu vzeslych rostlin a smérodatné odchylky jednotlivych méfenych

usektl v porostu.
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Graf P2 Grafické znazornéni primérného poctu rostlin a smérodatné odchylky jednotlivych méfenych useki
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Graf P3 Grafické znazornéni primérného poctu rostlin a smérodatné odchylky jednotlivych méfenych useki
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Graf P4 Grafické znazornéni primérného poctu rostlin a smérodatné odchylky jednotlivych méfenych useki

V porostu.
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Tab. P1 Vyhodnoceni MP z hlediska vynosu susiny v roce zalozeni 2016. Vynos je uveden v t.ha™.

PO1

PO2

K

Primérny vynos susiny

1,11

1,05

1,14

Podil suSiny

34,40%

33,00%

33,30%

Tab. P2 Vyhodnoceni MP z hlediska vynosu susiny v roce nasledujicim 2017. Vynos je uveden v t.ha.

POl PO2 K

L ses Primérny vynos susiny 6,2 6,4 6,8
Podil susiny 20% 20% 20%

2 et Primérny vynos susiny 2,0 2,0 2,4
Podil susiny 29% 29% 33%

3 sel Primérny vynos susiny 3,8 4,2 3,8
Podil susiny 30% 29% 30%

4 5ol Primérny vynos susiny 0,8 0,8 1,0
Podil susiny 27% 25% 25%

Celkem Primérny vynos susiny 12,8 13,4 14,0
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Obr. P1 Fotografie zachycujici stav porostu poloprovozniho pokusu béhem prvni aplikace v roce vysevu 2016.
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Obr. P3 Odbér vzorkt v porostu poloprovozniho pokusu na podzim v roce vysevu 2016.
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Obr. P5 Fotografie zachycujici stav porostu poloprovozniho pokusu na jafe roku 2017
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Obr. P7 Ukazka vyryté a oc¢isténé rostliny, pfipravené k vyhodnoceni zkoumanych parametrti.

TR

Obr. P8 Pti¢ny fez kofenového krcku na kterém byl hodnocen zdravotni stav kofenového systému.
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