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ABSTRAKT

Disertacni prace je zaméfena na zjiSténi, zda je kombinace fyzikalniho a
biologického oSetieni osiva u vybranych polnich plodin (fepka olejka, je¢men jarni)
srovnatelné¢ s chemickym osSetfenim. Hodnotila se ucinnost fyzikalniho oSetieni semen
nizkoteplotnim plazmatem (Gliding Arc, mikrovinné), biologického oSetieni kulturou
mykoparazitické houby Trichoderma virens a Kkulturou entomopatogenni houby
Metarhizium anisopliae. V ramci experimentt v laboratornich podminkéch, byl hodnocen
vliv oSetfeni na vyvoj obilek, (semen), procento kli¢ivosti obilek, (semen) a procento
zdravych obilek, (semen). Individualni plazmatické oSetfeni v kombinaci s biologickym
oSetfenim mélo vyznamny pozitivni G¢inek na rychlost kliceni obilek, (semen). Nebyl
pozorovan zadny negativni ucinek fyzikalniho a biologického oSetfeni na obilkach,
(semenech). Probéhlo hodnoceni vzchazivosti oSetfenych semen v laboratornich a polnich
podminkach. V polnich podminkidch u vybranych plodin na riznych lokalitaich a v
jednotlivych letech, byl hodnocen vliv osetfeni na vyvoj porostu, zdravotni stav a vynosové
parametry. Plazmové a plazmové s T.virens oSetieni pozitivné ovlivnilo u modelovych
rostlin leps$i zapojeni porostu, délku klast, (SeSuli) a vynos. Kombinovana {iprava méla u
dozravéani. Naproti tomu kombinovana uprava u jeCmene jarniho pozitivné ovlivitovala
vzchézivost a odnozovani. Podle ziskanych vysledkt se zd4, Ze kombinované fyzikalni a
biologické osetfeni semen je ucinnou alternativou k chemické Gpraveé semen.

Kli¢ova slova: nizkoteplotni plazma, jeémen jarni, fepka olejka, Trichoderma virens,
Metarhizium anisopliae

ANNOTATION

The dissertation is focused on the findings, whether it is combination of physical
and biological seed treatment for selected field crops (oilseed rape, spring barley)
comparable with chemical treatment. Evaluated the effectiveness of the physical seed
treatment, low temperature plasma (Gliding Arc, microwave), a biological treatment culture
mycoparasitic of the fungus Trichoderma virens and culture entomopathogenic fungus
Metarhizium anisopliae. In the context of experiments in laboratory conditions, was
evaluated the effect of treatment on the evolution grains (the seeds), the percentage of
germination grains (the seeds) and the percentage of healthy grains (the seeds). Individual
plasma treatment in combination with biological treatment had a significant positive effect
on the germination rate of grains (the seeds).There was no negative effect of physical and
biological treatments on the grains (seeds). Involved the evaluation of emergence of the
treated seed in laboratory and field conditions. In the field conditions for the selected crops
in different localities and in different years, was assessed the effect of treatment on the
development of the crop health and yield parameters. Plasma and plasma with T. virens
treatments positively affected by the model of the plant better integration of crops, the length
of the cob, (shell) and yield. The combined adjustment should in oilseed rape positive effect
on the faster development of the spring, the length and strength of the root, earlier flowering
and ripening. In contrast, the combined adjustment for barley spring positively influenced
the emergence and tillering. According to the obtained results it seems that the combined
physical and biological seed treatment is an effective alternative to the chemical treatment
of seeds.

Key words: low-temperature plasma, spring barley, oilseed rape, Trichoderma virens,
Metarhizium anisopliae
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1. Uvod

Obiloviny provazeji lidskou spole¢nost od nepaméti. I dnes spolu s olejninami tvofi
vyznamny podil stravy v naSich zemépisnych Sitkach. Obiloviny a olejniny jsou doménou
Ciny, USA, Brazilie a EU. Ke svétové nejpéstovandj§im obilninam patii kukufice, je¢men,
¢irok, oves a zito. Podle USDA v roce 2017 dosahovala svétovéa produkce obilovin 2,61
mld. tun. Podle udaji IGC v roce 2017 Cinila svétova produkce je¢mene 143,50 mil. tun. Za
obdobi 2013 — 2017 vzrostla celosvétova produkce obilovin 0 2,6 %. V EU dosahovala
v roce 2017 produkce je¢mene 58,96 mil. tun. Celkova produkce obilovin v EU poklesla o
5,3 %. Celkova nabidka obilovin na trhu EU dosahujici 360,10 mil. tun bohaté pokryva
celkovou domaci spotiebu. V CR podle CSU k 31. 5. 2017 vzrostla celkova osevni plocha
obilovin 0 0,5 tis. ha na 1 352,40 tis. ha, z toho je¢men jarni tvoii 221,70 tis. ha. Ceska
republika je povinna dodrzovat principy a pravidla Spolecné¢ zemédélské politiky, ktera
zabezpetuje regulaci trhu s obilovinami. V roce 2017 CR dovezla 209,50 tis. tun obilovin a
vyvezla 2 423,0 tis. tun. Obiloviny nachazeji uplatnéni rovné€z pro nepotravinaiské ucely,
jsou mino vyrobu krmiv pro hospodaiska zvitata vyuzivany také pro produkci paliv (Kist a
Stehlikova, 2016).

Ke svétove nejpéstovangjsim olejninam patii dlouhodobé sdja, fepka, semeno baviniku,
podzemnice olejna, sluneénice a palmova jadra. Podle udaji USDA - Foreign Agricultural
Service dosahla v roce 2014/15 produkce fepky 71,90 mil. t a v roce 2016/17 az 72,86 mil.
t. EU je dlouhodobé¢ nejvétsim dovoznim regionem, ale 1 vyvozcem zemédélskych produkti.
V marketingovém roce 2014/15 dosahla celkova produkce semen fepky v EU 24 401 tis. ta
v roce 2016/17 uz jen 21 895 tis. t. Druhy nejvétsi producent je Cina, ktera produkuje 11 724
tis. tun semen roéné. Repka se stala druhou nejvyznamnéjsi olejninou, ale jeji svétova
produkce za poslednich 5 let o 4 % klesla. Od roku 2014 doslo v EU k poklesu produkce
fepky o 11 % a produkce obilovin 0 9 %. Ozima fepka se z hlediska plochy stala druhou
nejpéstovangjsi plodinou v CR. V roce 2014/15 byla jeji osevni plocha 464 274 ha a v roce
2016/17 az 470 178 ha. V roce 2016/17 CR dovezla ze zahrani¢i 121,1 tis. t semen fepky a
vyvezla 375,1 tis. t (LiSka, 2016; 2017; Volf, 2018).

Pro péstovani obilnin a olejnin je dilezity kvalitni rozmnozovaci material, ktery je
zakladnim vstupem pro rostlinnou vyrobu. Osivo musi splitovat v§echny predpoklady pro
vytvofeni vyrovnaného a vynosného porostu. Hlavnim divodem oblibenosti je¢mene a
fepky je fakt, ze ob€ plodiny po sklizni maji Sirokou $kalu uplatnéni. V soucasné dobg je
dostupné velké mnozstvi odrid zarucujicich pti spravné technologii péstovani vysoké
vynosy (Cerny a kol., 2007). Bohuzel vé&tsina ploch obilnin a olejnin je v souasné dobé
osetfovana chemicky. Pfi pouzivani jakékoli ochrany rostlin je hlavnim cilem jejich ochrana
pfed patogennimi organismy a zaroven piipadné zvySovani jejich vynosu. Nezadouci vlivy
chemickych ptipravkl byly jasné prokazany — jedna se predevsim o toxicitu, vliv na
ekosystémy, tak i na abiotickou a biotickou sloZku. ProtoZe chemické ochrana v sob¢é nese
riziko tvorby rezidui, je snaha ji minimalizovat, nebo nahradit metodami, které mén¢ zatézuji
Zivotni prostfedi. Jednou z moZnosti je spravna agrotechnika, biologickd nebo fyzikalni
ochrana rostlin. Pfi dodrzeni vhodnych péstitelskych zasad je mozné dosahnout vysSich
vynost bez skodlivych rezidui. Pro zemédélce je dlilezita dobra znalost biologickych cykla
rostlin a zivo¢ichti, bionomie skodlivych ¢initeld, aby zvolili spravné metody ochrany, které
zatézuji pfirodu co nejméng. Dosavadni ptipravky na ochranu rostlin se vyznacuji tim, Ze
rychlé a uc¢inné pisobi proti jednotlivym Skodlivym c¢initelim a snizuji jejich vyskyt na
minimum (Caca, 1990).
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Pouziti plazmovych vybojii v praxi nachazi v dnesni dobé stale vetsi spektrum uplatnéni.
Samotny vyzkum nizkoteplotniho plazmatu je vSak naro¢ny, jelikoz Castice v plazmatu tvoii
velice slozity systém. At uz jde o aplikace nizkoteplotnich plazmovych vyboji v primyslu
- elektronice, vakuové technice, optice, laserové a supravodiCové technice, nebo ve
strojirenstvi, automobilovém, leteckém, kosmickém, chemickém a textilnim pramyslu, lze
také nizkoteplotni plazmovy vyboj pouzit v odvétvi biologie, lékarstvi, zemédélstvi
(Kulhanek, 2011). V této oblasti se nizkoteplotniho plazmatu uspésné uziva k fyzikalni
sterilizaci a dezinfekci od nékterych patogenti. V oblasti rostlinnych patogent je oSetfeni
nizkoteplotnim plazmatem velmi malo prozkoumdno. Fytopatogenni bakterie a houby
zpusobuji velmi vyznamné ekonomické ztraty a mnohdy byvaji pro fadu zemédélcu a
pestiteli likvidacni. V zemédélstvi a lesnictvi se nizkoteplotniho plazmatu uspé$né uziva k
oSetfeni povrchu semen a k eliminaci fytopatogennich a bakteridlnich ptivodcti onemocnéni
rostlin. Dale nizkoteplotni plazma pozitivné ovlivituje klicivost semen. Osivo oSetfené
plazmatem a biologicky oSetfené lze sit v ochrannych pasmech vod, ekologickém
zemédélstvi, chranénych krajinnych oblastech.

2. Literarni prehled

2.1 Integrovana ochrana rostlin (IOR)

Integrovany systém ochrany rostlin je oznacovany zkratkou IPM (Integrated Pest
Management). Tento termin byl poprvé pouzit v roce 1972 v USA Vyborem pro ochranu
zivotniho prostfedi (Hrdy, 1991). Termin je velice uzivany ve vyzkumu, moderni biologii a
zeméd¢lstvi. IPM definuje: sjednoceny systém ochrany pied Skodlivymi organismy — pied
hmyzem, houbami, viry, bakteriemi, rozto¢i, ale také plevelem nebo dal$imi zivoc¢ichy, které
rostliny ni¢i. V Ceské literatuie se setkdvame se zkratkou IOR (integrovana ochrana rostlin),
je to systém opatieni zamétenych na regulaci ¢etnosti populaci skadct se zamérem udrzet
¢etnost populaci skadcu na tolerovatelné urovni (Soukup, 2005; Pernicova, 2013). Zakladni
principy integrované ochrany rostlin byly definovany na pocatku 60. let minulého stoleti
jako alternativa vii¢i vysokému nartstu spotieby syntetickych pesticidi. IOR zahrnuje velké
mnozstvi principd @ metod ochrany rostlin v zavislosti na ploding, lokalité, podnebi, skudci
a vyskytu plevelt pifipadné chorob rostlin, které maji vliv na stabilni vynos a kvalitu
zemede€lskych produkt. V rdmci IOR se vyuzivaji k ochrané rostlin metody piimé a
nepiimé. Metody nepiimé maji preventivni charakter, patii mezi n¢ agrotechnické metody,
metody organizacni a Slechténi rostlin. Mezi tyto metody fadime v podstaté péstitelska
opatieni, kterd primarné¢ vedou ke zvySeni trody a sekundarné¢ omezuji vyskyt skidct.
Metody piimé vyuzivaji prosttedky, které piimo hubi patogena, nebo znemoziuji
rozmnoZeni a §ifeni $kiidce. Radime sem metody mechanické, fyzikalni, biologické a
chemické (Kohout, 1996; Ticha, 2001; Beranek a kol., 2016).

V ramci IOR se jednd o pfechod mezi konvencnim a ekologickym systémem
hospodatreni, kdy pesticidy se smi pouzivat jen v takovém piipadé, Zze nelze regulovat
populace $kodlivych organismi (SO) na odpovidajici urovni jinym zptisobem. Musi se
aplikovat takové pesticidy, které vykazuji vysokou specifitu k danému Skodlivému
organismu a maji co nejmensi vedlejsi ucinky na lidské zdravi a zivotni prostfedi (Poncova,
2013). IOR je v soucasnosti definovana jako: ,, Opatieni integrované ochrany rostlin udrzuji
pouzivani piipravkll a ostatnich metod ochrany rostlin na urovnich, které¢ lze z
hospodarského a ekologického hlediska odtivodnit, pticemz je kladen diiraz na rast zdravych
plodin pfi co nejmensim naruSeni zemédélskych a lesnich ekosystému". Definice IOR klade
diraz na zdmérné vyuzivani biologickych a bioracionalnich metod regulace populaci skiidct
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(Gall, 2015; Beranek a Sojnekova, 2016). Hlavnim principem IOR je vyuziti co
nejefektivnéjsiho, ekologického a ekonomického vyhodného postupu (van Lenteren, 1995).
Pravé diky témto faktim muze byt IOR vyuzito nejen ve sklenicich, ale i v zeméd¢lstvi a na
zahradkach.

Na zékladé OECD vznikly doporuceni pro IOR v rdmci EU:
- biologické ochrana jako ndhrada chemické ochrany

- vhodné péstitelské technologie pro vSechny plodiny

- podpora ozdravovani polnich a specidlnich plodin

- podpora tvorby rostlinnych genotypti

- vymeéna informaci mezi farmafi a poradci

- zemeédélci 1 poradci musi byt pfimo zapojeni do vyvoje IOR
- IOR musi byt pro zeméd¢lce piinosem

- poradenstvi pro rostlinnou vyrobu

- podpora IOR ze strany statu

- pojisténi skliziiovych ztrat

Ceska legislativa upravuje IOR v ramci zakona 299/2017 Sb., o rostlinolékatské pééi.
Dale sem patii zdkon ¢. 295/2017 Sb., o uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin do obéhu.
Zakon ¢. 61/2017 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkdch, pomocnych rostlinnych
ptipravcich, substratech a agrochemické zkouseni puad. Zakon ¢. 455/1991, Sb. o
zivnostenském podnikani a zakon ¢. 321/2004 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi. Také
vyhlaska ¢. 334/2017 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin do
ob&hu. Vyhlaska ¢. 237/2017 Sb., o stanoveni pozadavkd na hnojiva (Bezdickova a kol.,
2014; Zaruba a Kust., 2017). Cleny Evropské Unie byla piijata smérnice 2009/128/ES.
V souladu s pozadavkem smérnice byl ptipraven navrh Narodniho akéniho planu k zajisténi
udrzitelného pouzivani pesticidi (NAP). Cesky NAP stanovuje dva hlavni cile: 1) omezeni
rizik vychazejicich z pouZivani pfipravkil na ochranu rostlin, a to v oblastech ochrany zdravi
lidi, vod a zivotniho prostiedi a za 2) optimalizace vyuzivani pfipravkii na ochranu rostlin
bez vlivu na snizovani kvality rostlinnych produktti (MZe, 2012; Hnizdil a kol., 2016).

Systém integrované ochrany rostlin je provazen komplexem 8 zasad, které jsou
stanoveny vyhlaskou €. 205/2012 Sb., a které jsou stejné se zdsadami uvedenymi v ptiloze
IIT smérnice o pesticidech. Tim doslo k naplnéni zadkonnych povinnosti ¢eskych zemédélct
zaéit tyto obecné zasady naplitovat v praxi (Gall, 2015). Vétsina vyznamnych péstiteli v CR
se dobrovolné zavazala, Ze budou dodrzovat ptisn¢ zasady hospodateni. Zeméd¢elec musi
peclivé zvazit, zda je zekonomického hlediska mozné témito zdsadami omezit Sifeni
Skodlivych organismt. Pokud se ukazuje, Ze jsou tyto zasady dostate¢né neti¢inné, muze
pouzit jiné zplsoby ochrany. Vypéstované produkty musi splilovat limity na nizké obsahy
cizorodych latek. Z tohoto divodu byl Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim ustavem
zemédélskym (UKZUZ) zaveden kontrolni systém (pro polni plodiny, zeleninu a pro ostatni
kultury - ovoce, vinna réva, chmel), podle néhoz jsou provadény kontroly dodrzovani zasad
U zeméd¢lct, ktefi pouZzivaji pfipravky na ochranu rostlin v rdmci svého podnikani.
Kontrolni systém je hodnocen pomoci bodového systému. Limit pro splnéni podminek je
120 bodt, maximum 350 bodu (Gall, 2015; Beranek a kol., 2016). Sankce jsou ze strany
UKZUZ udélovany za prokazatelné poruseni povinnosti jasné definovanych v zakonech,
pokud je toto poruseni spojeno s naslednym snizenim dotace za poruseni podminek
stanovenych v ramci systému Cross Compliance, tak nasleduje spravni fizeni o snizeni této
dotace.

IOR nezahrnuje jen jeden samotny postup, ktery by se bez vyjimky pouZzival na
vsechny rostliny a Skodlivé organismy. V praxi je tvoren zakladnimi kroky: prevence-
monitoring — intervence. Prvnim a nejdulezitéjSim krokem je prevence. V ramci
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preventivnich zptsobti ochrany rostlin se pfevazné jedna o nepiimé zptsoby ochrany s cilem
omezit vyskyt Skiidcti. Do preventivnich opatfeni fadime: vysev vhodnych plodin na urcitou
lokalitu, stfidani plodin, vysev odolnych odrid, vysev certifikovaného osiva a sadby,
vyvazené hnojeni, vapnéni a podpora uziteénych organismu. Dal$im krokem je monitoring
Skodlivych organismt. Znalost aktudlni situace vyskytu Skodlivych organismli na dané
lokalité. Provadét monitoring rezistence Skodlivych organismt k pesticidim, vyuzivat
antirezistentnich strategii. V ramci intervence provadét oSetieni podle prahti Skodlivosti.
Vybirat selektivni piipravky k pfirozenym neptatelim. Piipravky musi mit co nejmensi
vedlejsi Gi¢inky na Zivotni prostiedi a na lidské zdravi (Kazda a kol., 2014; Sandera, 2015).
Velkym piinosem takto uplatiiované integrované ochrany je nejen zlepSeni kvality pozemku,
ale i snizeni nebezpeci ptipadného zamoteni zivotniho prostfedi nezddoucimi chemickymi
latkami (Dent, 2000).

2.2 Chemicka ochrana

Chemicka ochrana se zaklada na pouzivani chemickych pesticidt. Jako pesticidy
jsou obvykle oznacovany chemické latky ptirozeného, polysyntetického nebo syntetického
puvodu. Pesticidy jsou piipravky urc¢ené k hubeni rostlinnych a zivoc¢isnych Sktdct, k
ochran¢ rostlin, zvifat (Pavela, 2011). V soucasné dobé existuje vice nez 1 200
registrovanych aktivnich latek s pesticidnim u¢inkem ve vice nez 100 skupinach. V Ceské
Republice je pouzivano zhruba 251 z nich ve formé nékterého z komerénich ptipravkd na
ochranu rostlin (POR), kterych je u nas pouzivano kolem 900. Uvadi se, ze celosvétova
spotieba pesticidnich G¢innych latek se pohybuje kolem 2 - 3 mil. tun ro¢né, 350 - 400 tis.
tun v Evropé a 5 — 6 tis. tun v Ceské Republice. Studie ECPA ukazuji, Ze v roce 2000 bylo
vyvijeno 70 novych uéinnych latek, ovSem v roce 2012 jich bylo jen 28 (Jensen a kol., 1996).
Chemické ptipravky jako jsou fungicidy, herbicidy a insekticidy se pouzivaji na 95 %
zemédélské pady. V roce 2014 byl pocet povolenych uc¢innych latek podle skupin biologické
ucinnosti nasledujici: zoocidy — 48, fungicidy — 91, herbicidy — 101, regulatory — 11,
pomocné prostiedky — 147. V soucasné dobé je ze skupiny insekticidi povoleno 78
piipravku s 27 uginnymi slozkami na viechny plodiny v Ceské Republice. Z toho je pro
obiloviny povoleno jen 29 pfipravki s 10 u¢innymi slozkami, 16 G€innych slozek je uréeno
pro fepku ozimou. Pouziti pfipravkll na ochranu rostlin je upraveno zakonem ¢. 299/2017
Sb., o rostlinolékaiské péci. Dal§imi pravnimi normami o pouzivani pfipravki na ochranu
rostlin je zakon ¢. 61/2017 Sh., o hnojivech; zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a
krajiny; zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Dale vyhlaska ¢. 237/2017 Sb., o stanoveni
pozadavkl na hnojiva; vyhlaska ¢. 229/2017 Sb., o skladovani a zplisobu pouZivani hnojiv.

Pesticidy se skladaji z i¢inné latky a ostatnich piisad. Uginna latka p¥imo plisobi
proti Skodlivym Cinitelim. Ptipravky se pouzivaji cilené ke snizeni hustoty vyskytu Skiidcti
pod hranici hospodaiské Skodlivosti. Chemické piipravky jsou stile pokladany za
nejucinnéjsi prosttedky ochrany rostlin proti Skodlivym cinitelim (Jankd a kol., 2012).
Chemické ptipravky se déli podle: 1) urceni - fungicidy, herbicidy, zoocidy (insekticidy,
rodenticidy, akaricidy, moluskocidy, nematocidy), 2) formulace — emulgovatelné
koncentraty (EC), smaclitelné prasky (WP, DP), rozpustné koncentraty (SL), suspenzni
koncentraty (SC), 3) ptivodu — piirodniho ptavodu, syntetické latky, 4) pisobeni - kontaktni,
systémove, respiracni, pozerové, 5) mechanismu pusobeni — inhibitory, analogy, 6)
chemické povahy — organofosfaty, pyrethroidy, sulfonaty, méd’naté fungicidy, karbamaty,
triazoly a dalsi. Samotny zpusob pouziti a daje o pfipravku musi byt uvedeny na obalu a na
piibalové dokumentaci. Pfipravky, které se uZivaji na ochranu rostlin, musi byt uvedeny
Vv seznamu registrovanych ptipravka. U pesticidil se hodnoti: i¢innost na cilovy organismus,
toxicita, ochranna lhuta, vedlejsi uc¢inky a podminky pro nakladani s pesticidy.
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Charakteristika ucinné latky je upfesnéna tzv. R - vétami (specifikuji zplsob
ohroZeni) a S - vétami (pokyny pro bezpecné zachazeni). Chemické ptipravky maji rychly
nastup ucinnosti. Nejvetsi ucinnost vykazuji tésné po aplikaci, potom u¢innost postupné
klesa. Samotna uc¢innost je ovliviitovana pH, teplotou a po¢tem aplikaci. Chemické piipravky
zanechavaji rezidua v pudé¢ (Kazda a kol., 2010). Vedlej$im u¢inkiim chemickych latek jsou
vystaveny vSechny slozky biosféry - vzduch, ptada, voda, ale i rostliny a zivoCichové.
Chemické ochrana nesmi snizovat vyskyt necilovych a uzitecnych organismi, k nimz se fadi
1 pudni mikroorganismy. Rozsahlé aplikace pesticidi pii ochrané rostlin proti Skodlivym
Cinitelim zpisobily vznik rezistence Skodlivych organismli vic¢i konkrétnim u¢innym
latkim a nastal problém s jejich hubenim (Sebesta, 1991). Doslo k naruseni stability
agroekosystémi a zne¢isténi Zivotniho prostiedi. Spotiebu POR v Ceské Republice za
posledni dva roky ukazuje tabulka ¢. 1. (SRS, 2016).

Tabulka ¢&. 1: Spotieba POR v Ceské republice za roky 2014 - 2015

PRIPRAVKY (kg, 1) 2014 2015
ZOOCIDY, MORIDLA 1 405 577 1154 677
HERBICIDYA DESIKANTY 6 334 269 5986 093
FUNGICIDY, MORIDLA 3611 868 3588 704
REGULATORY RUSTU 1138 975 1222 713
RODENTICIDY 179 721 278 437
OSTATNI 470 522 501 390
CELKEM 13 140 930 12732 014
(SRS, 2016)

Tim, ze se zvySuje a rozsifuje rezistence Skodlivych ¢initelt Kk pesticidim, nastupuji
biologické ¢i fyzikalni zpusoby ochrany rostlin. Mohou byt dostatetné ucinné i na
konvencnich plochach a jsou jedinou moznosti v ekologickych systémech hospodateni.

2.3 Fyzikalni metody ochrany

Fyzikalni metody mechanické, termické a biotechnické Ize pfi boji proti chorobam a
Skiidctim na ochranu rostlin pouZit jen omezené. Fyzikalni metody uplatiiované ke sterilizaci
povrchu osiva: (vétrani, suSeni, ¢iSténi, horka voda, para, CO2, N2, podtlak nebo pietlak
vzduchu). Vyssi teploty se vyuZzivaji k hubeni patogennich mikroorganismli pfenosnych
uvnitt semen nebo na jejich povrchu i na vegetativnich ¢astech rostlin (viry, nékteré druhy
hub). Osetieni osiva obilovin horkou vodou (52 - 53 °C) je jeden z historickych ptikladd, pti
kterém jsou zniceny snéti uvnitf semen. Je znamo, Ze mnoho ptivodcii chorob je k vyS§im
teplotam citlivych vzhledem ke svym specifickym enzymovym systémiim (Zidek a kol.,
1992). Produkty dalSich fyzikdlnich metod je moZzné ve skladovacich prostorech nahradit
kyslik jinym plynem napi. CO2 nebo N.

Ve sklenicich pro ochranu rostlin se nejCastéji vyuziva propafovani substratl a
zeminy horkou parou nebo potazeni pidy cernou folii. Vysoké teploty v kombinaci
s vlhkosti substratu béhem néckolika desitek minut zni¢i vétSinu dalezitych patogennich
Cinitell. Je tfeba si uvédomit, Ze pfi propafovani pidy jsou niCeny i uzite¢né puidni
organismy (zizaly, chvostoskoci, larvy a dospélci strevlika, atd.). Na fyzikalnich principech
jsou zaloZeny specidlni optické lapace, kde byvéa pouzita kombinace svétla a elektrického
proudu. Hmyz je svétlem ptilakéan k mtizce, kterou protéka elektricky proud a vybojem je
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zahuben. Dale se pouzivaji svételné a barevné lapace k monitorovani vyskytu skodlivych
druhti. Barevné pasti jsou ucinné napft. ve sklenicich na tfasnénky, které jsou atrahovany
cibulovin a hliz (Hrudova, 2015). V dne$ni dob¢ lze vyuzit i k oSetfeni UV zafeni, gama
zateni, mikrovlnou energii, radiovou frekvenci, hydrostaticky tlak, nizkoenergetické
elektrony (Yao a kol., 2005; Btaszczak, 2007; Al-Bachir, 2007). Elektromagnetické zateni
se pouziva pri ¢isténi semen na elektromagnetickych ¢istickach (separatorech). V soucasné
dobé¢ rizna pracovisté testuji oSetfeni plazmou. Metody oSetfeni plazmou jsou intenzivné
studovany v souvislosti s ekologickym zeméd¢€lstvim a se zdsadami IOR. V ptipadé obilnin
zatim nejsou tyto metody oSetfeni plazmou akceptovany jako dostatecné v uznavacim fizeni.
V oblasti uprav osiv jsou rozvijeny i dal§i metody, naptiklad vyuziti hydrata¢nich uprav pro
zlepseni kli¢eni a vzchazeni ve stresovych podminkéach prostiedi (sucho, zasolené pudy),
(Eskandari a kol., 2012; Jisha a kol., 2013).

Vedle hydratacnich Gprav semen se dnes rozviji i oSetieni semen nizkofrekvenénim
magnetickym polem. Rada autord ve svych pracich uvadi, Ze¢ po vystaveni semen
magnetickému poli doslo ke zvySeni vitality osiv, k lep§imu rdstu rostlin a zvySeni vynosu
(de Sousa a kol., 2014). Payez a kol., (2013) zaznamenali krom¢ zvyseni vitality osiv také
vys$§i obsah prolinu a niz§i aktivitu enzymu peroxidazy spolu sniz$i degradaci
membranovych lipidi. Podobné Krawiec a kol., (2013) potvrzuji narGst energie kli¢eni u
osiva fedkvicky. U semen s6ji byl po Gipravé magnetickym polem zjistén lepsi rast kotinka
V porovnani s neoSetienou kontrolou (Parvaiz, 2017). V soucasné dobé se pouzivaji
nizkoenergetické elektrony k likvidaci choroboplodnych zarodkl na semenech. Elektrony
pusobi na zrno popf. jeho slupku, pfiCemz nemaji negativni vliv na kli¢ivost ani genom.
V Némecku v dlouholeté spolupraci s JKI (Julius Kiihn-Institut), kde byla prokazana
ucinnost této metody na mnoho riznych druhii patogeni. (Koubova, 2011). Metoda osetfeni
semen nizkofrekvenénim magnetickym polem byla potvrzena jako vhodna k oSetieni osiva
pro ruzné péstitelské podminky. Kromé JKI doporucuje tuto metodu také Evropska a
sttedozemni organizace pro ochranu rostlin (EPPO) jak pro konvencni, tak i ekologické
zemedelstvi. Fyzikalni metody se v soucasnosti nejvice vyuZzivaji v biologii a I¢karstvi, kde
se jednd predevS§im o sterilizaci bakterii pomoci nizkoteplotniho plazmatu. Plazma se
vyuziva ke sterilizaci zdravotnického materidlu a vybaveni. Vyznam sterilizace pomoci
plazmatu spociva v moznosti sterilizace latek, které nemohou byt vystaveny vysokym
neZ napt. sterilizace pomoci toxickych a chemickych cinidel, nebo sterilizace pomoci
nakladného ohftivani vodni pary (Ermolaeva a kol., 2011).

2.3.1 Plazma

Plazma byva Casto oznacovana za ¢tvrté skupenstvi hmoty vedle skupenstvi pevného,
kapalného a plynného (Chen, 1995; Libra, 2000; Cerny, 2011). Termin plazma ve fyzikalnim
smyslu zavedli v roce 1928 Americané Irving Langmuir a Levy Tonks. Z fyzikalniho
hlediska je plazma kvazineutralni ionizovany plyn sloZeny z iontl a elektroni, (pfipadné z
neutrdlnich atomti a molekul). Plazma vznika odtrzenim elektrond z elektronového obalu
atomu plynu, ¢i odtrZenim molekul. Kvazineutralita je vlastnost plazmatu, ktera tika, Ze by
Vv celkovém objemu plazmatu mélo byt stejné mnozstvi zdpornych 1 kladnych castic (Libra,
2000; Kulhanek 2011). V plazmatu se nachazi volné naboje a ty praveé odlisSuji plazmu od
plynt. Elektricka vodivost plazmatu zavisi pfedevs§im na teploté a na koncentraci plazmatu.
Koncentrace udava pocet ¢astic (iontli nebo elektronll) stejného znaménka v jednotce
objemu. Stupeni ionizace plazmatu zavisi na teploté a udava pomeér ionizovanych castic k
celkovému poctu castic. Elektrické pole zptisobuje zmény sméru v plazmatu. S rostouci
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teplotou klesa pocet srazek, ¢astice se mijeji vysokou rychlosti. Castice na sebe piisobi jen
kratkou dobu a zptisobuji, ze odchylky od ptivodnich drah jsou malé. Elektrony jelikoz jsou
leh¢i, ziskaji v elektrickém poli mnohem vétsi energii, nez ionty. Elektron pro ztratu své
energie musi uskute¢nit nékolik srazek. Pti nizké koncentraci plazmatu a tlaku je pocet
srazek elektroni pomérné nizsi. S rostouci koncentraci plazmatu se zvysuje pocet srazek
elektronti. S rostouci teplotou vzrasta vodivost elektroni (Chen, 1995). Aby doslo k
vyrobeni plazmatu, je potfebné dodavat plynu energii v podobé¢ tepla nebo
elektromagnetického zateni (Mc Donnell, 2007).

V ramci plazmatu rozliSujeme slozky plazmatu (teplotu, UV zafeni, oxidacni
radikaly, 0zén) a parametry (vzdalenost trysky, pritok vzduchu, ¢as oSetfeni). Teplota je
ovlivnéna pratokem vzduchu a vzdalenosti trysky od vzorku ,,mensi pritok vzduchu a tlaku
s mensi vzdalenosti trysky od vzorku = vyssi teplota®. Oxidacni radikaly vznikaji pfi
plazmatickém vyboji. Vznik ozénu zéavisi na pracovnim plynu. Plazma plsobi na
mikroorganismy zejména UV zafenim, volnymi radikaly a jinymi reaktivnimi Casticemi,
nabitymi ionty nebo teplotou. Dillezité je aby v pribéhu plazmového oSetfovani nedoslo k
tepelnému ovlivnéni povrchu materialti nebo dokonce k jeho destrukcim (Petraz, 2012).

2.3.2 Typy plazmovych vyboju

Plazmové vyboje rozdélujeme do dvou skupin, podle tlaku za kterého se odehravaji
a to na nizkotlaké a atmosférické vyboje. Nizkotlaké vyboje se odehrévaji pti niz§im tlaku
V porovnani s hodnotami atmosférického tlaku. Nevyhodou nizkotlakych vybojii je nutnost
mit vakuového =zafizeni, které je dosti ndkladné. Atmosférick¢é vyboje probihaji za
atmosférického tlaku. Aparatury jsou znaéné jednodussi a méné nakladné (Cerny, 2011). V
plazmovém vyboji mohou vznikat nestabilni ¢astice a volné radikdly (napt. hydroxylovy
radikal - OH). Hydroxylové radikaly jsou vysoce reaktivni, protoZze maji nesparované
elektrony. Proto pfi vystaveni mikroorganismu témto radikalim dochézi k riznym efektiim,
které zptisobuji strukturni a funkéni poskozeni bun¢k vcetné proteind, lipidd, nukleovych
kyselin a to ma za nésledek smrt bunék. Je prokazano, ze kdyz se excitované elektrony
vraceji do prirozeného stavu, dochazi k uvolnéni energie ve formé tepla nebo fotonti, napf.
UV zéfeni o vinové délce 100 az 350 nm. To pfispiva k antimikrobidlni aktivité¢ bun&k
(Petraz, 2012).

Klouzavy oblouk - gliding arc Discharge (GAD)

Gliding arc (GAD) je ionizovany plyn charakteristicky pomérné vysokou hustotou
plazmy, velkou silou a vySSim provoznim tlakem. Gliding arc probihd za vysSiho
atmosférického tlaku (Fridman a kol., 1998; Kala, 2012). Lesueur s kolegy v roce 1988
patentovali princip GAD. Czernichowski s kolegy dale rozvijeli tento pfistroj (Moreau a
kol., 2008). Pristroj gliding arc se sklada z plazmové hlavice se dvéma ¢i vice kovovych
elektrod (méd’, hlinik) s divergentnim okrajem (Fridman a kol., 1998; Havelka, 2013). Ke
vzniku plazmatu se uzivaji rizné druhy pracovnich plynt (kyslik, oxid dusny, argon), (Chan
a kol., 1996). Pracovni plyn je za urcitého tlaku vehnédn do mezery mezi elektrodami, kde
klouze podél elektrod, dokud nevznikne v nejuz§im misté obloukovy klouzavy vyboj. Pfi
vyboji vznikaji reaktivni ¢astice (radikdly OH a NO), vznikly vyboj se okamzité pfeméenuje
(Benstaali a kol., 1998). Gliding arc se povaZzuje za pokrocCilou oxidativni techniku s
antimikrobidlnim G¢inkem, jenZ zptsobuje poSkozeni nukleovych kyseliny mikroorganismu
(Moreau a kol., 2008).
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Mikrovinny vyboj (MW)

Mikrovinny vyboj (MW) pouziva tzv. ECR (electron cyclotron resonance) princip
vyboje. Kombinaci magnetického pole a mikrovinného zareni je elektronim preddvana
energie z mikrovinného zdroje. Vznik plazmatu je zalozen na srazkach elektroni s
neutralnimi ¢asticemi plynu (Petraz, 2012). Mikrovinné plazma obsahuje vétSi mnozstvi
vysokoenergetickych elektrontl, které se projevuji vyssi excitacni, ionizacni efektivitou a
vyssi teplotou vyboje. Pro vyboj je charakteristicka elektronova plazmova frekvence v
rozsahu 300 MHz az 10 GHz. Mikrovinny vyboj miize vznikat za Sirokého rozmezi
podminek. Tlak mtze byt od hodnot 0,1 Pa az po hodnoty atmosférického tlaku. Vykon od
W do 100 kW a mlize byt uzito inertnich i molekulovych plynti. Moisan (2001) uvadi, ze
mikrovinné plazma je ucinné pouze ve spolupraci s UV zafenim a chemickymi slozkami
plazmatu. Prvni pokusy s mikrovinnym plazmatem byly provadény na pocatku 80. let 20.
stoleti (Boucher, 1980; Tensmeyer a kol., 1981).

2.4 Biologicka ochrana

Biologicka ochrana je metoda vyuzivajici znalosti reakci organismili na pfirozené
podméty. Termin biologickd ochrana obecné oznacuje potlacovani skiidcti pomoci jejich
ptirozenych neptatel. V SirSim slova smyslu se uziva pro jakoukoliv podporu organismd,
které se n&jak podileji na omezovani Skiidcti. V omezeném vyznamu pro cilené vysazovani
uméle namnozenych uzite¢nych organismll - bioagens. Biologick4 ochrana v $ir§im 1 uz§im
slova smyslu je povazovana za ekologicky, hygienicky i ekonomicky nejvhodnéjsi metodu
(Hluchy a kol., 1994; Ticha, 2001). Biologicka ochrana "Bio Control" je metoda, ktera
umoznuje provadét cilenou ochranu rostlin a je chdpana jako introdukce parazitoidd,
predatorii nebo patogennich mikroorganismu k potlaceni Skodlivych organismt, pleveld a
chorob (Dirlbekova., 1991; Hokkanen, 1995). Popiipadé aplikace suspenzi hub, metabolitt
nebo latek rostlinného puvodu (Pal a Gardener, 2006). Zakladem biologické ochrany je
vyuZiti pfirozenych vztahu mezi organismy v prosttedi. Cilem biologické ochrany je zamezit
nadmérnému zvétSeni populace Skodlivého Cinitele na uroven, ktera by zptsobila vyznamné
ekonomické ztraty (Prokinova, 1996). Podstatou biologické ochrany je udrzeni nebo
obnoveni pfirozené rovnovahy prostredi. Mezi hostitelem, patogenem a vnéjsim prostiedim
existuje prirozena rovnovdha v ramci daného ekosystému (Caca, 1990). Definice:
»vyuzivani pfirodnich nebo modifikovanych organismi, geni nebo genovych produkti,
kterd ma omezit u€inky nezddoucich organismii a upfednostnit zddouci organismy, jako
plodiny, uzite¢ny hmyz, a mikroorganism, "(US Congress, 1995; Prokinova, 1996).

Biologicka ochrana se nejvice vyuZziva v ekologickém zemédélstvi, v ochranném
pasmu vod, dale pfi produkci sklenikové zeleniny, kvétin, v ovocnych sadech a vinicich, ale
zaCina se pouzivat i u polnich plodin a na zahradkach (Hrdy, 1991). Biologické zpusoby
ochrany se v ochrang rostlin vyuzivaly mnohem diive neZ chemické ptipravky (Cada, 1990;
Jiratko, 1990). Biologicka ochrana se v soucasné dobé& uzivad ve formé Zivého draveho
hmyzu, nematodti, entomopatogennich nebo mikrobidlnich patogenti k potlaceni populace
hmyzich skiidci. U rostlin se vyuZzivaji mikrobidlni antagonisté pro potlaceni onemocnéni.
Celosvétove je studovana fada organismi s cilem jejich vyuZziti pro ochranu rostlin proti
chorobam. Biologické zplsoby oSetfeni rostlin patii k metodam, po jejich aplikacich
nedochazi k zatizeni Zzivotniho prostfedi. Biologické metody nenarusuji pfirozenou
rovnovahu v biocen6zach a nepredstavuji nebezpeci pro kulturni rostliny, zvitata a clovéka.
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Véchet (1991) uvadi piednosti biologickych metod a to specificnost a metodicnost. Mezi
zakladni biologické metody se fadi introdukce antagonisty do prostiedi, inokulace (napi.
aplikace tuhého inokula do pudy pfi seti), indukce rezistence rostlin, oslabeni patogena a
indukce supresivity.

Podle Kocourka (1994) biologicky intenzivni metody ochrany proti $kodlivym
organismam zahrnuji:
e vlastni biologické metody — predatory, parazitoidy, entomopatogenni viry, bakterie,
houby, prvoky, nematody
e biotechnologické metody ochrany — autocidni metoda (sterilizace samcti), regulatory ristu
hmyzu, juvenoidy, metody genetického inzenyrstvi jako jsou selekce a redukce specifickych
biotypt patogenua skudct nebo metabolitt patogent a tvorba transgennich rostlin
e semiochemikalie — feromony, kairomony, allomony; véetné vyuziti feromoni K piimé
ochran¢é na principu preruseni sexualni komunikace
e rezistentni odridy k chorobam a skudcum

2.4.1 Biologické pripravky

Biologické pfipravky jsou uréené k ochrané rostlin proti Skodlivym c¢initelim.
Biologické ptipravky jsou dostupné v suSené formé (granule, alginatové pelety) nebo ve
form¢ kapalné (smacitelné prasky), jako samotné mikroorganismy, ¢i s aditivy (tabulka ¢.
2). Biologické piipravky se vyznacuji uréitou specifitou. Pripravky na bazi vétsi specificity
neohrozuji vétsi cilové skupiny, zatim co Sirokospektré preparaty usmrcujici ve velké ¢asti i
necilové organismy (Tjamos a kol., 1992). Pfipravky se vyznacuji tim, zZe nemaji na rozdil
od pesticida Skodlivé vedlejsi U¢inky na teplokrevné Zivocichy, neplsobi toxicky,
nezanechavaji v prostfedi rezidua, nekontaminuji podzemni vody ani potraviny. Déle se
vyznacuji niz§imi naroky na bezpecnost prace pii aplikacich nez u chemickych ptipravka
(Koubova, 2006). Aplikuji se ve velmi malych davkéach v dostatecném ¢asovém predstihu,
a to v pocatecni fazi rozvoje choroby. Vyhodou biologickych ptipravku je 1 minimalni azZ
nulové riziko vzniku rezistence patogena (Prokinova, 1996). Piipravky lze aplikovat
v riznych fazich ontogeneze rostliny. Aplikace biologickych ptipravku je velmi jednoducha,
provadi se rovnomeérna kolonizace agroekosystémi nebo aplikace bioagens do ohniska
pifemnozeni Skidce. VéEtsina biologickych prostfedkt musi byt aplikovana ihned. Po aplikaci
neucinkuji ptipravky okamzité (nejsou tak razantni jako pesticidy) nastup Gi€innosti je aZ po
prekonani lag- faze, kdy dojde k namnozeni mikroorganisma v prostfedi. Po namnozeni
mikroorganismii i¢inkuje ptipravek v prostiedi deli dobu (Hrdy, 1991). Uginnost p¥ipravki
je zavisla na podminkach vnéjSiho prostfedi, znalosti bionomie patogena, tak U¢inného
organismu (Bagar, 2007). Limitujicimi faktory v G€innosti mohou byt nejriiznéjsi abiotické
faktory. Samotna ucinnost je ovliviiovana vlhkosti a teplotou prostfedi, proto se pfipravky
musi uchovavat za urcitych teplotnich podminek (biopreparaty, 2019). Pouzity organismus
musi byt schopny pfezit a konkurovat dal$im mikroorganismim v prostiedi, schopny
kolonizovat a dobte se Sifit po aplikaci, schopny tolerance k béznym pesticidtim.

Biologické ptipravky jsou cenové drazsi nez chemické ptipravky. V soucasné dobé
je snaha, aby biologické piipravky byly cenové srovnatelné nebo levnéjsi. Sortiment
biologickych ptipravkl uzivanych k ochrané rostlin proti chorobam je nepomérné uzsi nez
u preparat proti Skiidciim. Posledni desetileti je trh v Evropské unie ve znameni nastupu
vyrobku a piipravki fungujicich na biologickém zakladé. Pouziti biologickych ptipravku je
efektivni alternativou k chemickym ptipravkim v ekologickych oblastech. V soucasné dobé
biologické ptipravky nachazeji uplatnéni v €isténi povrchovych vod, jezirek 1 v mediciné.
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Tabulka €. 2: Biologické pfipravky na ochranu rostlin.

Lo . . AKktivni latky
Zivé organismy
Mikroorganismy Makroorganismy Piirodni latky Semio-chemikalie
Bakterie Parazit¢ Zivotisné Sex. feromon
(Parazitoidi) ' y
Yy Mikrobialni Kairomony
Houby Predatoti (atraktanty)
Viry Hlistice Mineralni Synomony
Kvasinky Obratlovci Rostlinné Allomony

(Hrdy, 1991)

2.4.2 Biologické pripravky na bazi mikroorganismii

Ptipravky na bazi mikroorganismul, tzn. mikrobialni ptipravky, biopreparaty.
Biopreparaty obsahuji jako Uc¢innou slozku bakterie, houby, viry, viroidy, fasy a prvoky.
Mikroorganismy jsou zivé organismy, se kterymi je tieba nakladat opatrné oproti
chemickym ptipravkim (Pokorny a kol., 1996; Ondiej a kol., 2012). K béznym formulacim
biopreparati patii formulace WP, WDS, SC (Landa, 1998, 2001). Etiketa biologického
ptipravku obsahuje informace, které jsou shodné s konvencnimi pesticidy.

U biopreparatti na bazi mykoparazitickych hub tvoti u¢innou slozku konidie. Naproti
tomu u biopreparati na bazi entomopatogennich hub ucinnou slozku tvoii konidie nebo
blastospory (Landa, 2002). Konidie jsou produkovany kultivaci na pevném médiu nebo
ptirozeném substratu. Tenkosténné blastospory jsou produkovany pomoci fermentacnich
technologii tzv. submerzni kultivace na tekuté zivné pidé (Landa, 2002). Biopreparaty
obsahuji konkrétni pocet vitdlnich a virulentnich jednotek schopnych vyvolat infekci.
Soucasti biopreparatd jsou interni piisady, ochranné a vyzivné slozky. Standardni
biopreparaty musi spliiovat fadu kvalitativnich a kvantitativnich kritérii a podléhaji
kompletnimu registracnimu procesu. Standardni registrace biologickych pfipravku je
hlavni kvalitativni parametry patii garance druhu a kmene patogena. Mezi hlavni
kvantitativni parametry houbovych biopreparath patii: pocet infekEnich jednotek, klicivost
konidii, garantovana vitalita konidii nebo blastospor udavana v %, CFU — (colony forming
units) udava, kolik jednotek patogena pfitomnych v 1 ml biopreparatu utvoti samostatnou
kolonii na umélé zivné pudé (Kratka, 2007). Hlavni metodické aspekty jsou uchovavani,
aplikace, kontrola uc¢innosti (Landa, 2001, 2002).

Biopreparaty na bazi entomopatogennich hub jsou ptimo vazany na hmyz a mohou
vyvolavat primdrni onemocnéni u riznych stadii Skiidcti a tim Snizovat infek¢ni tlak Skadci.
Vyrabi se biopreparaty na bazi myceliovych granuli a na bazi alginatovych pelet.
V biopreparatech se vyskytuji nejvyznamné;jsi druhy hub: Aschersonia aleyrodis, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii. Beauveria
bassiana a Metarhizium anisopliae patfi mezi pfirozené nepratele skudcd v
agroekosystémech a jsou vyuzivany k zachovani biologické kontroly v oblastech mirného
pasma (Meyling a Eilenberg, 2007). V soucasnosti je ve svété oficialné registrovano vice
nez 170 komer¢nich pripravki.
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Biopreparaty na bazi mykoparazitickych hub potlacuji zvlasté mikromycety rodi
Fusarium, Gaeumannomyces, Pseudocercosporella, (syn. Oculimacula) Drechslera a dalsi.
Vyuzitim téchto piipravktl dochéazi k redukei vyskytu fytopatogennich hub v pidé i v
rostlinaich. Houby rodu Trichoderma spp. se osvédcily jako ucinné bioagens v ochrané
rostlin proti celé fadé ekonomicky dulezitych pudou i vzduchem pienosnych patogeni.
Navic se pomérné snadno a v $ir§im méfitku vyrabéji a snaseji ptipadnou spolecnou aplikaci
s nékterymi pesticidy. V Ceské Republice skonéila platnost pouzivani biopreparatii na bazi
mykoparazitickych hub: Supresivit, Trianum, Trichodex - Trichoderma harzianum, Gliorex
- Clonostachys rosea + Trichoderma asperellum. V soucasné dobé neni v Ceské Republice
zadny registrovany biopreparat s houbou Trichoderma spp. ani biopreparat na bazi
entomopatogennich hub. Biopreparaty na bazi EH a Trichoderma spp jsou registrovany
Vv zahranici (tabulka ¢. 3).

Tabulka €. 3: Biopreparaty registrované v zahranici.

Obchodni nazev

Drzitel

Uéinn4 latka

Biologicka funkce

BotaniGard 22WP

Lam International
Corporation USA

Beauveria bassiana

Biological insecticide

Laboratorios Laverlam S. A.

Bauveril X Beauveria bassiana Biological insecticide
Kolumbia
Mycotrol Bio Works Victor, NY, USA | Beauveria bassiana Mycoinsecticide
Biobest
PreFeRal WG Belgie, Holandsko, Francie, Isaria fumosorosea Biological insecticide
Norsko, Svédsko a Finsko
PreFeRal SePro USA Isaria fumosorosea Myecoinsecticide
Bio 1020 Bayer Némecko Me_tarh!zmm Biological insecticide
anisopliae
Bio-Cane Granules Infopest Australie Me_tarh!z|um Biological insecticide
anisopliae
Samen Schwarzenberger Metarhizium
Gran Met-P Rakousko, Agrifutur s. . L Biological insecticide
1 anisopliae
Italie
Green Muscle BASF J. Amerika Me_tarh!z|um Biological insecticide
anisopliae

SoilGard

Certis USA

Trichoderma virens

Biological fungicide

(Srivastava a kol., 2009)

Pocet registrovanych biopreparatu pro rostliny dle jednotlivych statli povolenych
pouzivat v roce 2017: Ukrajina 183, Ceska Republika 11, Slovenska Republika 9, Polsko
15, Némecko 4, Cina 2, USA.
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Tabulka ¢&. 4: Seznam povolenych biologickych piipravki na ochranu rostlin v CR
aktualizovany k 14. 01. 2019 (SRS,2019).

1. Biopreparaty na bazi hub

Obc,hodnl Dritel Utinns latka Biologicka Integrovana Ukovrfcenlr
nazev funkce produkce pouZivani
E:g?: yitsaher Coniothyrium biopreparat ovoce
Contans WG g minitans strain preparat, S 31. 10. 2021
Pflanzenschutz fungicid zelenina, réva
CON/M/91-08
GmbH
. Coniothyrium . ,
y o coN/m/91-08 | ™MM9 :
Biopreparaty, spol Pythium biopreparat ovoce
Polydresser preparaty, Spol. oligandrum preparat, L 30. 4. 2020
sr.o. M1 mofeni osivo | zelenina, réva
Biopreparaty, :Spol. Pythium . , ovoce, ,
sr.o., T. Stanék, T. . biopreparat, zelenina, réva
Polyversum ! oligandrum o o . 30. 4. 2019
Salinger, Rakovec , moieni 0sivo obilniny, mak
M1- oospory N -
a.s, fepka, hotcice
Polyversum- Biopreparaty, spol Pythium biopreparit, ovace,
v preparaty, SPOL | gjigandrum | fungicid, zelenina, réva, | 30. 4. 2019
Polygandron Sr.0. MU ..
M1 mofeni osiva | dieviny
2. Biopreparaty na bazi virt
Obc’hodm Dritel Uinna latka Biologicka Integrovana Ukovlfcem’
nazev funkce produkce pouZivani
Arysta Cydia biopreparat ovoce
Carpovirusene | LifeScience S. pomonella Joprepara, e 30. 4. 2019
. insekticid zelenina, réva
A.S Granulovirus
Biocont Cgr?:nella biopreparat ovoce
Madex Laboratory, spol. | P ; ropreparat, el 30. 4. 2019
S1o Granulovirus insekticid zelenina, réva
- (CpGV)
Cydia
Andermatt pomonella biopreparat, ovoce,
Madex TOP Biocontrol AG Granulovirus insekticid zelenina, réva 30.4.2019
(CpGV)
Virus mozaiky . .
PMV-01 De Ceuster pepina kmen blop_rep_arat, ovoce, , 7.8.2031
Meststoffen nv. 1962 viroid zelenina, réva
3. Biopreparaty na bazi bakterii
Obc’hodnl Dritel Ucinna litka Biologicka Integrovana Ukovlzcem,
nazev funkce produkce pouZivani
Bacillus
. thuringiensis biopreparat, ovoce,
Lepinox Plus CBC (Europe) spp. kurstaki, insekticid zelenina, réva 9.6.2019
strain EG 2348
Sourcon Pseudomonas biobrenarat ovoce
Proradix Padena GmbH | sp. kmen ftf)n %)cid ’ leni ', 31. 1. 2025
& Co. KG DSZM 13134 g zefenina, reva
Bacillus biopreparat ovoce
Serenade ASO | Bayer AG subtilis kmen opreparat, T 30. 4. 2019
QST 713 fungicid zelenina, réva
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4. Ekologické biopreparaty

Obc,hodm Dritel Ucinna latka Biologicka Integrovana Ukovlgcem’
nizev funkce produkce pouZivani
Forestina olei Fepkove omocny ovoce,
Bioton 5.I.0., Antonin J TEpROVY, Pomocny zelenina, réva, | 16.08. 2027
lecitiny prostiedek I
Veverka obilniny

2.4.3 Biologicka agens pro ochranu rostlin

Bioagens jsou pfipravky na bazi makroorganismu s obsahem zivych organismu, jSou
brani jako pfirozeni nepfatelé (antagonisté, kompetitofi), zivé organismy (paraziti,
parazitoidi, predatofi) a entomopatogenni hlistice. Bioagens snizuji zivocisné Skudce
Vv prostiedi, napomadhaji padotvornym procesiim. Jejich podpora tzn. vytvaieni podminek
pro zivot a rozmnozovani. Jako bioagens jsou nejcastéji pouzivany parazitické vosicky
Trichogramma evanescence, hlistice Heterorhabditis megidis, dravi rozto¢i Phytoseiulus
persimilis, plostice Orius laevigatus, slunécka Hippodamia convergens, ... jsou zakladni
soucasti biologické ochrany.

Seznam povolenych Bioagens — makroorganismi v CR:

1) Skleniky — Amblyseius californicus, A. cucumeris, A. degenerans, Aphidius colemani, A.
ervi, Aphidoletes aphidimyza, Craptolaemus montrouzieri, Dacnusa sibirica, Diglyphus
isaea, Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus, Heterorhabditis megidis, Hypoaspis
aculeifer, Leptomastix dactylopii, Macrolophus caliginosus, Orius laevigatus,
Phytoseiulus persimilis, Steinerma feltiae, Phasmarhabditis hermaphrodita

2) Ovocné sady, vinice, kukufice, zelenina - Trichogramma evanescence, T. pintoi, T.
brassicae, Typhlodromus pyri

3) Sklady — Cheyletus eruditus

2.5 Mykoparazitické a Entomopatogenni houby v BO

V biologické ochrané rostlin je mozné se setkat s nékterymi dulezitymi
mykoparazitickymi a entomopatogennimi houbami. Mykoparazitické houby jsou
definovéany jako houby napadajici jiné houby a jsou pfirozenymi nepiateli fytopatogennich
hub, protoze maji schopnost zasahovat do jejich Zivotnich procest. Jejich pfitomnost
vV pudnim ekosystému zvySuje jeho stabilitu a predpoklada se, Ze je podstatou supresivni
schopnosti pid. Houby pouzivané jako prostfedek biologické ochrany rostlin maji
V porovnani s bakteriemi Zijicimi rovnéz v pudé¢ daleko vétsi schopnost riist a §ifit se pidou
v rhizosféte, diky aktivit¢ hyf (Prokinova, 1996). V soucasné dob¢ je popsano kolem 2000
druhit mykoparazitickych hub, které napadaji pfiblizn€ 2500 druhti jinych hub (Prokinova,
1996). Existuje cela fada druhd hub, které byly zkoumany jako prostiedek biologické
ochrany rostlin (Coniothyrium minitans, Trichoderma virens, Trichoderma harzianum,
Pythium oligandrum...).
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Entomopatogenni houby jsou béZnou soucasti pidy a parazituji na sktidcich ze vSech
fadi hmyzu, nejcastéji na druzich z fada plostice, rovnoktidli, tfasnoktidli , stejnokiidli,
motyli, brouci a dvoukiidli. Houby infikuji nejcastéji larvy, méné potom dospélce nebo
vaji¢ka. Entomopatogenni houby byly zkoumany diky své G¢innosti v boji proti Sirokému
spektru hmyzich sktdct (Goettel a kol. 2000; Butt a kol. 2001; Lacey a kol. 2001). Ve svété
se Vv biologické ochrané proti hmyzim sktidciim nejcastéji vyuzivaji entomopatogenni houby
roda Aschersonia (A. aleyrodis, A. placenta, A. goldiana), Beauveria (B.bassiana), Isaria (1.
fumosorosea), Metarhizium (M. anisopliae), a Lecanicillium (L. lecanii), (Inglis et al. 2001).

Vzhledem k zaméfeni diserta¢ni prace jsou detailni informace uvedeny jen pro
mykoparazitickou houbu (T. virens) a entomopatogenni houbu (M. anisopliae).

2.5.1 Trichoderma virens

Trichoderma virens oddéleni Ascomycota, tfida Sordariomycetes, celed’
Hypocreaceae. T. virens je saprofytickd pudni houba znama svymi mykoparazitickymi
vlastnostmi. Vyskytujici se téméf ve vSech puidach, nejcastéji se s ni setkdvame v lesnich
pudach, kompostech a v pidach s dostateénym humusem. Houba dané prostfedi dobie
osidluje, posiluje supresivni a fungistatické vlastnosti pidy. Houba kolonizuje kofeny rostlin
a vytvaii s nimi symbioticky vztah (Howell a kol., 1993). Nedavné studie ukazaly, ze houba
je také schopna kolonizovat i vnitini tkané rostlin (Brotman a kol., 2012). T. virens ma
znacny ekologicky vyznam v ptirod¢ a je zndma svym antagonismem vuci jinym houbovym
mikroorganismll i navozenim stavu tzv. indukované rezistence (Harman a kol., 2004).
Antagonistické piisobeni houby je zpocatku zpusténo produkei metabolitii hostitele. Houba
se vyznacuje celulolytickou aktivitou, jenz mé za nasledek rychly rozklad rostlinnych zbytkt
v pudé. Tato pidni houba se pouziva k ochran¢ mnoha plodin, protoze potlacuje rtizné
pivodce chorob rostlin, véetné rodu Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Sclerotiunia spp., (Okrouhla, 1993). Tyto fytopatogenni houby zpisobuji padani a
odumirani kli¢icich a vzchazejicich rostlin.

Tento druh houby byl pouzit jako modelovy systémem pro objasnéni mechanismu
biologické kontroly (Howell a kol., 2005). Kmeny houby T. virens mohou byt rozdéleny do
dvou odlisnych skupin "P" a "Q" zaloZenych na jejich antibiotické produkci (Howell a kol.,
1993). Kmeny T. virens "Q" produkuji antibiotikum gliotoxin, kmeny "P" produkuji misto
gliotoxinu gliovirin. Gliotoxin je modifikovany cyklicky fenylalanin-serinovy dipeptid je
nezbytny pro omezeni rustu a mnozeni fytopatogenti (Howell a kol., 1993). Kmeny T. virens
patfici do skupiny "P" jsou neefektivni jako biokontrolni ¢inidla, naopak kmeny pattici do
skupiny "Q" jsou uc¢innymi biokontrolnimi ¢inidly, inhibuji B. subtilis, Botrytis cinerea,
Pythium spp., Rhizoctonia spp.,... a tim chrani semena a semenacky proti houbovym
chorobam (Howell a kol., 2000; Howell, 2005). Pokusy ukazaly malé rozdily v produkci
fytotoxinu a enzymové aktivité¢ mezi témito dvéma skupinami. Naopak HPLC analyzy
extraktl z kofenta rostlin oSetfenych kmeny "P" nebo "Q" vSak ukdazaly, ze kmeny "Q"
indukuji vysokou hladinu fytoalexinu, zatimco kmeny "P" ne (Harman a kol., 2004). Odé¢
skupiny jsou schopné metabolizovat slouCeniny stimulujici kliceni, také syntetizuji steroidni
viridiol na substrati s nizkym obsahem dusiku (Jones a Hancock, 1987). Houba T. virens
Ma rozvinuty enzymaticky systém, produkujici komplex celulolytikych, amylolytickyh a
dalsich enzymu (Kubicek a kol., 1990; Whipps, 1997). Houba piisobi na jiné organismy: 1.
vytvofenim prostiedi nevhodného pro ostatni organismy vylu¢ovanim nespecifickych latek,
2. schopnosti produkovat specifické latky naruSujici rist a vyvoj mikroorganismu, 3. pfimy
parazitismus.
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Houba se v pud¢ vyskytuje ve formé spor nebo ve formé¢ mycelia, pficemz zimu
prezivaji pouze spory. Rozmnozuje se nepohlavné pomoci konidii. Snadno se péstuje
v um¢lé kultute. Optimalni podminky pro rtst houby predstavuji ptidy o teploté 24 — 30 °C
bohaté na organické latky s pH 4,0 — 5,0 a vlhkosti substratu 70 — 100 % (Harman, 1991;
Okrouhla, 1993). Pii 20 % vlhkosti nejsou schopny spory kli¢it. Riist houby ovliviiuje oxid
uhli¢ity, jehoZz ucinky jsou variabilni v souvislosti s jeho koncentraci a pH. Pii péstovani za
axenickych podminek produkuji houby derivaty indol-3-octové kyseliny, indol-3-
acetaldehyd a indol-3-etanol. T. virens po aplikaci na agarovy substrat vytvofi nejprve
mycelium a po 75 hodinéach za predpokladu dodrzeni stalé teploty 27 °C tvoti konidiofory.
Na konci konidioforti se vytvareji masy hyalinnich jednobunécnych konidii kulovitého
tvaru, konidie jsou Siroce elipsoidni az vejCité, sitka: 4,5 — 4,7 X 3,9 — 4,0 um; délka: 1,1 —
1,2 um (Vana, 1996). Mycelium je zpocatku bilé vatovité, pozdé€ji svétle zelené, nakonec
ma tmave zelenou az modrozelenou barvu (Papavizas, 1990). Barva mycelia piimo koreluje
se stupném sporulace kultury. T. virens piimo penetruje hyfy hostitele. Nejdiive vytvaii
apresoria, ze kterych infekénim vldknem pronikd pies bunécnou sténu hostitele. Po
proniknuti mykoparazita pfes bunécnou sténu hostitelské¢ buniky apresorium zanika.
Parazitované hyfy hostitele jsou degradovany. Zpusob parazitace (extra, intracelularni) je
zavisly na druhu hostitelského organismu (Nesrsta, 1991). Houba ziskava ziviny
z organickych zbytkli a z produkti metabolismu organismi vyskytujicich se v pudé,
zejména z rostlin. Vyuziva bohatou skalu organickych slou¢enin jako zdroje uhliku a dusiku.
Zdrojem uhliku a energie jsou pro houbu sacharidy, disacharidy, puriny, pyrimidiny,
aminokyseliny, organické kyseliny. Hlavnim zdrojem dusiku jsou aminokyseliny,
mocovina, nitraty a nitridy. Houby maji schopnost degradovat nebezpecné slouceniny,
vcetné pesticidil, polyfenoll, polyaromatickych uhlovodikl a zachytit tézké kovy, dale maji
vysokou schopnost rekolonizovat ptidni substrat.

2.5.2 Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae je Siroce polyfagni houba, ktera se naléza v pudé po celém
svété. Tato obligatné parazitickd houba pfedstavuje uc¢innou prevenci pired poskozenim
hmyzimi Skddci napadajici kliici a vzchazejici rostliny. Dale houba zajistuje ochranu
sazenic riznych druhti zelenin a okrasnych rostlin pted Skiidci, napadajici kofenovy systém
rostlin napt. pfed larvami kovaiikd (dratovcid), lalokonoscti, chrousti a chroustkd,
krtonozek, osenic. M. anisopliae ma velmi $iroky okruh hostiteltl — okolo 300 druhti hmyzu
prevazné vazanych na pidni hmyz (rovnokf#idli - Orthoptera, brouci - Coleoptera, dvoukiidli
- Diptera), (Bridge a kol., 1993; Zimmerman, 1993; Dromph a Vestergard, 2002; Inglis a
kol., 2001). Je bézna u ponrav chrousti Melolontha melolontha, M. hipocastanei, housenek
mir Autographa gamma, Agrotis segetum atd. (Inglis a kol., 2001). Tyto houby jsou
kosmopolitn¢ rozsifené, bézné se vyskytuji v zemédélskych i nezemédélskych pidach. M.
anisopliae je ekologicky vazana na mirné a vlhké klima. Jeji tepelné optimum lezi mezi 25
- 32 °C a vyzaduje pomérn¢ vysokou vlhkost (Ouedraogo a kol., 1997). Mize vSak tvofit
konidie pti vlhkosti niz$i nez 50 %. Proti vy3§im teplotim je malo odolna. Skodi ji i UV
zateni. Termofilni M. anisopliae netvofi spory ve srovnani s B. bassiana a P. farinosus. Pii
10 °C potiebuje M. anisopliae témét dvojnasobek Casu na zahajeni sporulace nez B.
bassiana. (Vénninen a kol., 2000).

Nakazy vyvolané M. anisopliae jsou oznacovany jako zelené muskardiny, protoze
infikovany jedinec porusta hustou, tmavé zelenou masou mycelia. V ptfirozenych
podminkach houba produkuje dva typy spor. Vzdusné konidie jsou produkovéany na
sporogennich hyfach — phialidy a v pribéhu saprotrofni faze jsou oznaovany jako asexualni
spory (Humber, 1997). Konidie jsou ty¢inkovité¢ 3,5 um a 6,5 az 7,2 um dlouhé, jsou v
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fetizcich pfimknuty k sobé. Druhy typ spor je produkovan v hmyzi hemolimf€ a oznacuje se
jako blastospory (Leland, 2001). Vzdusné konidie obsahuji na svém povrchu latku zvanou
hydrophobis, ktera poskytuje ochranu konidii v pfirozeném prostiedi. M. anisopliae pouziva
pfi penetraci hmyzi kutikuly podobné jako vétSina ostatnich druhi EH kombinaci
biochemickych (enzymy) a fyzikdlné mechanickych prvkl (mechanicky tlak penetrujici
hyty). Nejvyznamnéjsim kutikulu degradujicim enzymem je subtilisin napt. Pr1 (Wang a
kol., 2002).

2.6 Faktory ovliviiujici kvalitu osiva

vvvvvv

pficemz jde o souhrn vlastnosti a ukazateli zafazenych pod pojmem jednak semenaiska
hodnota a jednak biologickd hodnota. Semenaiska hodnota se nejCastéji vyjadiuje uvedenim
Cistoty, kli¢ivosti a hmotnosti tisice semen. Kvalita osiva ovliviiuje polni vzchazivost,
uplnost a vyrovnanost porostu. Tyto vlastnosti osiva jsou vyrazné ovlivnény uniformitou
o0siva, prostiedim (Honsova, 2016).

Kvalita osiva je zakladem péstitelského tspéchu, méla by byt brana jako priorita. Ve
svéte je stale veétsi duraz kladen na vysokou vitalitu osiv, ktera je silné ovliviiovana
podminkami prostfedi, ve kterych jsou osiva produkovana. Kvalita osiva je zarucena
legislativné zakonem ¢. 219/2003 Sb. a provadéci vyhlaskou ¢. 129/2012 Sb. Formovani
semen ovliviiuje vazba matetské rostliny a semene, ktera je kontrolovana genomem rostliny
a podminkami prostfedi. Na utvateni konecné kvality semen pilisobi mnohé abiotické a
biotické faktory (odriida, rocnik, lokalita, ptidni podminky, agrotechnickd opatteni,
piedplodina, vyziva a hnojenim, vyskyt Skodlivych Ccinitelt). Jakost osiva obilnin je
ovlivnéna zejména pribéhem pocasi 10 - 30 dnid pfed plnou zralosti. Kvalitu osiva
nepiiznivé ovliviiuje kombinace nizsich teplot s vysokymi srazkami v tomto obdobi (Houba
a kol., 2002). Kvalita osiva nespo¢iva jen v jeho dobré kli¢ivosti nebo geneticko-
biologickych charakteristikach, ale i v jeho zdravotnim stavu (MatuSinsky a Tvartzek,
2012). Osivem jsou pienaseny nékteré choroby a do zna¢né miry se mohou rozsifovat
plevele (Honsova, 2016). S vitalitou semen souvisi i hodnoceni skladovaciho potencialu
semen (Dundalkova, 2016). Samotnou kvalitu osiva ovlivituje moteni, Skodlivi ¢initelé a
zpusob skladovani (Houba a kol., 2002).

2.6.1 Choroby prenosné osivem

Pomoci osiva je¢mene jarniho jsou pienosné nasledujici choroby (Pyrenophora
graminea, Pyrenophora teres, Ustilago hordei, Ustilago nuda, Fusarium spp., Cochiobolus
sativus), (Vanova, 2007). Osivem pienosné patogeny jeCmene mohou piezit v rostoucich
rostlinach nebo sklizeném zrnu (napf. Ustilago nuda nebo Pyrenophora graminea). Na
povrchu semen pod plevou se nachazi Tilletia tritici. Hloubé&ji do obilky pronikaji patogenni
organismy: P. graminea a Pyrenophora teres lokace v perikarpu a patogen Ustilago nuda
lokace v embryu (obrazek ¢. 1). Patogenni organismy jsou schopné piezit dlouhé obdobi na
odumftelych poskliznovych zbytcich, v piidé nebo jinych hostitelskych rostlindch (napf.
Fusarium spp. nebo Cochliobolus sativus). Nejdelsi prokazana zivotnost patogent
prenosnych osivem: Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum - 2 roky, Drechslera
graminea, teres - 10 let, u fepky Alternaria brassicicola - 8 let, Phoma lingam - 4 roky.
Podle vyhlasky 40/2005 se smi ve vzorku vyskytovat jen urcity nejvyssi povoleny limit
Skodlivych organismt V certifikovaném osivu. U jeCmene v 1000 g vzorku se smi

25



vyskytovat: (Pyrenophora graminea - 2 %, Cochliobolus sativus - 10 %, Fusarium spp. - 10
%, Ustilago nuda - 0,8 %, Ustilago hordei - 2 %, Claviceps purpurea 1ks) a u fepky olejky
v 70 g vzorku jen 10 ks Sclerotinia sclerotiorum (Chadova, 2006.). Je-1i vyskyt skodlivych
organismu vys$i nezZ normovand hodnota, Ize osivo uznat pouze pod podminkou ucinného
namoteni. Presahne-li vyskyt Skodlivych organismii hrani¢ni hodnotu, nesmi byt zkouSena
partie pouzita jako osivo (Chadova, 2006).

Obrazek €. 1: Choroby pfenosné osivem
je¢mene jarniho (Drahorad, 2007).

Patogenni organismy, jejichz zarodek je v semeni je¢mene, tak jsou velmi specifické.
Tyto patogeny lze obtizné diagnostikovat, na moznost jejich vyskytu lze usuzovat jen podle
zdravotniho stavu porostu. Zdravotni stav veskerého rozmnozovaciho materialu je jednim
z hlavnich faktort, které ovliviiuji polni vzchazivost, ale i zdravotni stav a celkovou vitalitu
nové generace rostlin. Jen ze zdravych rostlin vznika zdravé osivo. Obecné mizeme fict, ze
zdravé osivo je bez piitomnosti skodlivych organismi (Prokinova, 2012). Choroby semen
zpusobuji vyrazné snizeni kli¢ivosti osiva. Semeno bud’ viibec nevykli¢i, nebo je kli¢ek
oslabeny a odumira. Vétsi podil nemocnych semen v osivu ma za nasledek mezerovitost
vzchézeni. Pavodci chorob semen jsou v nékterych piipadech soucasné i plvodci
nasledného onemocnéni rostliny (Prokinova, 1997).

Nejznadméjsimi priznaky projevu napadeni semen patogeny jsou barevné zmény
(Gernani $picek), které vyvolavaji napt. Ascochyta pisi, Fusarium equisetii, Drechslera teres,
Pseudomonas syringae, Helmithosporium sativum, Alternaria spp. DalSimi pftiznaky
napadeni semen jsou deformace, vrascitost, zdrsnéni osemeni. Mykozy semen se projevuji
riznym zpuisobem: snéti u obilnin zptisobuji plné poskozeni semen, druhy rodu Fusarium
(F. culmorum, graminearum) - zpusobuji Spatné dozravani semena, u fepky houba
Alternaria brassicicola zptsobuje, Ze se na rostliné tvotfi drobnd a scvrkla semena
(Prokinova, 1997). V poslednich letech dochazi k vyraznému zvySeni chorob ptenosnych
osivem piedev§im u obilovin. Ochrana proti chorobam resp. proti pivodctim chorob
pfenosnym osivem, za¢ina uz pii seti a vedeni mnozitelského porostu, vychéazi ze znalosti

o 24

vvvvvv

patogenni organismy pronikaji hloubé&ji do obilky. K nejdilezitéjSim preventivnim
opatfenim nalezi: poznatky o zplsobu pronikani patogeni do semen, dodrzovani
agrotechnickych zasahii — osevni postupy, kvalitni zpracovani pudy, vyrovnana vyziva. Proti
chorobam, které jsou prenosné osivem, je tieba pouzivat jak ochranu preventivni, tak
chemickou (Chadova, 2006; Hysek a kol., 2008). Ochrana osiva proti patogentim je zalozena
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na realizaci dvou opatfeni. Prvnim opatfenim je vyroba zdravého osiva. Preventivné mofit
osivo piipravky s vysokou ucinnosti a dbat na to, aby aplikovana davka nebyla redukovana
ani béhem transportni cesty. Druhym opatienim je vyhodnotit porost ve spravné rastové fazi
na ptitomnost téchto specifickych chorob. Néktera motidla chrani rostlinu proti prvnimu
napadeni chorobou padli travni (Prokinova, 2012).

2.6.2 Moreni osiva

Mofteni osiva je Casto jeSté dnes nedocenénym opatfenim ochrany osiva jak
Z hlediska vynosu, tak kvality. Pouziti mofidel pfimo na osivo je podstatné G¢innéjsi nez
samotné metody ochrany rostlin. Seed Applied Technologies Committee (SAT Com) se
zabyva feSenim otazek tykajicich se zodpovédného pouzivani moreného osiva. SAT Com se
skladd ze zastupcli mezinarodni semenné spolecnosti na ochranu plodin a sadbovych
technologii. International Seed Federation (ISF) je mezinarodni semenaiskd federace
zabyvajici se vyrobou certifikovaného osiva a sadby. Mofieni osiva slouzi k prevenci pied
nékterymi zivo¢iSnymi Skidci a houbovymi chorobami v pidé, ale i k podpote kli¢eni a
vzchazeni. Zavedenim povinného moteni se omezil vyskyt n€kterych chorob pfenosnych
osivem a zdroven se ukazuje, Ze u¢innd latka takto oSetfen¢ho osiva plsobi caste¢né i proti
pudnim patogeniim. Moteni osiva je pokladdno za prvni vstup pifimé ochrany, zamezuje
napadeni vykli¢enych semen patogeny, chrdni proti uhynuti mladych kli¢icich rostlinek.
Mofteni osiva je biologicky, chemicky a fyzikalni proces, ktery slouzi ke zmirnéni
negativniho plsobeni riznych vnéjsich nebo vnitinich vlivli. Mofenim osiva podporujeme u
osiva jeho lepsi kli¢ivost a vitalitu, a tim podporujeme tvorbu zdravé rostliny se zvySenym
produk¢nim potencidlem (Honsova, 2011; Prochazka a kol., 2015; Muchova a kol., 2006).
Pomoci technik mofeni ni¢ime choroboplodné zarodky, které¢ ulpély na povrchu nebo
¢aste¢né vnikly pod povrch osemeni (Prokinové, 2015, 2016). Mofeni osiva neni nahradou
chyb v uzndvacim fizeni. Mofeni osiva proti patogentim je v soucasné dobé u nas
V podminkdch konven¢niho zemédé&lstvi prakticky nutnosti. Zakon ¢. 295/2017 Sb.,
stanovuje podrobnosti o uvadeéni osiva a sadby péstovanych rostlin do obéhu definuje
plodiny, jejichz rozmnozovaci material smi byt uveden do ob&hu jen moteny (pSenice, Zito,
tritikéle, jeCmen, kukufice a len). Jako nemoteny materidl smi byt uvddén do ob&hu pouze
tehdy, pokud v ném nejsou prekro¢eny mezni hodnoty vyskytu Skodlivych organismu.
Vyhlaska ¢. 334/2017 Sb. méni vyhlasku €. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a
sadby péstovanych rostlin do ob&hu.

Pted vlastnim motfenim musime zjistit, jaky je vyskyt patogentli na osivu, a na zakladé
zjisténi zvolit vhodné motidlo. Mofidlo s vhodnou Uc¢innou latkou by se mélo zvolit na
zaklad¢ znalosti lokality, vyskytu chorob a sktiidct v predeslych letech (Chadova, 2006).
Osivo pochdzejici z vlhéich oblasti nebo osivo, u kterého dokonce z vyhlasky vyplyva
povinnost mofit diky vy$Simu vyskytu fuzari6znich zrn, by mélo byt zvoleno vhodné
moftidlo s vysokou t¢innosti na houby rodu Fusarium spp. Mofeni vyuzivame zejména tam,
kde nemiizeme v prvnich fazich rastu zajistit sementim ptiznivé podminky (teplo, vyrovnana
vlaha). Motici latky zajist'uji vyZivu semen v prvnich dnech, podporuji tvorbu kotfentl, chrani
semena pred usuSkem. Urychluji uvolfiovani energie St€penim cukrii a tim podporuji
vyrovnané vzchazeni. Umoznuji rostlindm rychly rist, vyvoj aZz do konce odnoZzovani a
posouvaji foliarni piipravky na ochranu rostlin na dobu mezi BBCH 31 — 32. Moteni Ize
také vyuzit pro aplikaci latek stimulujici pocatek faze riistu rostlin. Je prokazéano, Ze jiz pfi
produkeci osiva a jeho skladovani dochéazi k vyraznému ovliviiovani kvality osiva (Hosned],
2001). Je proto dulezité zabyvat se zvySovanim vitality osiva pomoci mofeni a tim vytvofit
vhodné ptedpoklady pro tvorbu kvalitniho a vitalniho porostu (Honsova, 2016; Doornbos a
kol., 1991; Muchova a kol., 2006). Lze konstatovat, Zze mofeni osiva patii mezi vysoce
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efektivni metody ochrany rostlin a stimulace ristu. Pro mofeni semen je vhodna doba (zalezi
na druhu rostlin) od tnora do dubna. Mame dva zpiisoby mofeni semen — suchy a mokry.
Nejsnaze motime praskovymi ptipravky za sucha hlavné zeleninové druhy. V soucasné dobé
se pouzivaji mofidla pro mofeni mokrou cestou, musi se piesn¢ postupovat podle navodu,
abychom nesnizili ptirozenou kli¢ivost rostlin v diisledku nabobtnani a nasledného vysuseni
(Tichy, 2017).

Osivo, které vstupuje do procesu moteni, musi spliovat zdkladni pozadavky na
kvalitu osiva (vlhkost, kli¢ivost, Cistotu, zdravotni stav). Zakladni pozadavky musi spliiovat
certifikované i farmaiské osivo. Pro spravnou kvalitu mofeni jsou nebezpecné predevsim
piimési (prach, ulomky osiv, plevy). Prach mé schopnost na sebe navazat nékdy i podstatnou
¢ast aplikovaného motidla az 25 %. Pro kontinualni mokré moteni podle legislativy SRS by
méla byt minimélni Grovenl na 60 % skutecné vlozené davky moftidla, kdeZto pro
diskontinualni na 70 % skute¢né vloZzené davky mofidla (Chadova, 2006). U¢innost motidla
je velmi vyrazné ovlivnéna kvalitou namoieni osiva. Kvalitu osiva zasadné ovliviiuje i jeho
mechanické poskozeni. Hmotnost tisice zrn (HTZ) hraje dtlezitou roli u mofticky, kterd ma
hmotnostni davkovani, tzn., Ze vstupni davka osiva je ptesné predem odvéazena. Podle HTZ
se stanovuje mnozstvi u¢inné latky na jednotlivych semenech. Je dilezité dodrzovat
mnozstvi u¢inné latky, které doporucuje vyrobce. Objemova hmotnost ovliviiuje kvalitu
namofteni u moficky S objemovym davkovanim. Rovnéz tam plati pravidlo, ze ¢im vétsi
objemova hmotnost, tim lepsi kvalita namofeni jednotlivych semen a naopak (Beran, 2001;
Chadova, 20006).

U mofidel je nejdilezZitéjsim ukazatelem jejich formulace, kterd oznacuje stupen
obtiznosti aplikace. Soucasné ptipravky, které Ize vyuzit jsou ve formulacich SC, FS, ES,
LS. Dané pfipravky jsou snadno feditelné s vodou, dobie aplikovatelné jiz v nizkych
davkach a maji dobré ulpivaci schopnosti. Jednou z technologickych podminek ptipravku
k mofeni je, Ze nesmi snizovat tzv. sypnost osiva. Ptipravek musi spliiovat bezproblémové
plnéni obalu a dobrou vysévatelnost (Beran, 2001). Pti zkouskach pro registraci ptipravku
musi piipravek prokazat minimalni G¢innost proti zékladnim chorobam (Beran, 2001). V
praxi je zatim nejroz$ifenéjSi moteni osiva pomoci fungicidi a insekticidii jako jedna
z metod ochrany rostlin proti chorobdm a Skiidcim. Fungicid musi zajistit rovnomérné
ulpivani u¢inné latky po celé plose semene. Vzhledem k tomu, Ze je fada moftidel pii
predavkovani fytotoxicka, miize za urcitych okolnosti sniZit biologickou kvalitu osiva
(Graman a kol., 1998). V soucasné dobé¢ vétsina modernich moftidel obsahuje i dalsi latky,
které stimuluji rast rostliny nebo zlepSuji jejich odnoZovani, tvorbu nadzemni biomasy,
velikost HTZ, podil zrna na situ 2,2 mm, sniZzuji infekci pruhovitosti je¢mene a pras$né snéti
jecné. Moridla zajistuji: 1) morforegulaéni efekt (bez vlivu na kli¢eni, bohatsi kofenové
vlaSeni, kratsi a siln€jsi mezokotyl, prvni listy kratsi a $ir$i, zvySeny obsah chlorofylu); 2)
fungicidni puisobeni (prasna snét’ jecnd, tvrdd snét’ jecnda, pruhovitost jeCmen, hnéda
skvrnitost je¢men, fuzariozy); 3) stimulace ristu (kofeny siln&jsi a rozvétvengjsi, mohutné;si
asimilacni aparat, pomalejsi starnuti listd, intenzivnéjs$i odnozovani, silnéjsi odnoze, snizena
evapotransporace, zlepSeny piijem Zivin, vyssi odolnost vysokym teplotdm), (Drahorad,
2007).

Moderni moficka nemliZze jen zabezpecit presné davkovani mofici latky na urcitou
hmotnost osiva, ale musi se také co nejvice pfibliZit k idealni aplikaci. Mofticky se €leni dle
zpusobu prace na kontinudlni nebo vsadkové. Kontinudlni zplisob motfeni znamena, ze
moftici proces probihd neptetrzité¢ s ddvkovanim osiva 1 mofici latky ve vzajemném poméru.
Vsadkovy zplisob mofeni je zplsob, pfi kterém se na pfedem odvazené mnozstvi osiva
aplikuje ucinna latka. Mofici technologie musi byt spravné umisténa v Eistici lince.
Spravnou zasadou mofticky je co nejkratsi cesta od namoieni do obalu a tim zaji$téni co
nejmensich ztradt moftici latky. (Beran, 2001). Zakon €. 299/2017 Sb., o rostlinolékatské péci,

28



znéni zakona ¢. 131/2006 Sb. a vyhlaska ¢. 334/2004 Sb., o mechaniza¢nich prostfedcich na
ochranu rostlin stanovuje povinné testovani moii¢ky vzdy jednou ze dva roky. Testovani
namotenosti osiva se provadi nékolika zplisoby: 1) vizudlnim posouzenim vzorku pomoci
stereomikroskopu — se testuje rovnomérnost rozd€leni motidla v jednotlivych zrnech, 2)
biologickym testem — se ziskava informace o u¢innosti motidla, 3) chemickou analyzou —
urcujeme mnozstvi acinné latky.

S vyvojem novych modernich moftidel v poslednich letech se vyrazné€ zvysily naroky
na jejich aplikaci. Na pocatku let 90/91 dochazi v nasem zemédé€lstvi k uplnému zékazu
pouzivani rtutnatych motidel (Beran, 2001). Po roce 2008 se pro mofeni osiva jeCmene
pouzivali motidla: Dithane DG Neotech, Dithane M 45, Latitude, Maxim Star 025 FS,
Premis Universal, Raxil ES, Raxil TNT (Bittner, 2008). Moridla v sou¢asnosti dostupné na
nasem trhu (Raxil 060 FS, Systiva, Redigo Pro, Vibrance Gold, Vibrance Gold 100 FS,
Celest Extra Formula M, Vitavax 2000, Lamardor Difend Pack) jsou dostate¢né ucinné,
podle své specifikace, proti $kodlivym &initelam (Drahorad, 2007). V Ceské republice se
zacalo také nabizet ve véEtSi mife kolem roku 2000 insekticidné motené osivo fepky.
Souviselo to s vyskytem mnoha druhd skidcu fepky v podzimnim obdobi. Na zac¢atku 21.
stoleti bylo zaregistrovano v fepce fungicidni motidlo Vitavax, insekticidni motidla Promet
400 CS, Cosmos 500 FS, Chinok 200 FS, Cruiser OSR, Modesto a Elado 480 FS. Z téchto
moftidel mély nejlepsi ucinnost latky na bazi neonikotinoidd, které spolehlivé chranily
vzchézejici rostliny 4 - 6 tydnu po vzejiti a spolehlivé hubili Skiidce s kousavym tustrojim
po ptijmu 1 — 2 soust fepky. Insekticidni slozka dfive pouzivanych mofidel v podob¢ uc¢inné
latky clothianidin, imidacloprid athiametoxam ze skupiny neonikotinoidli zarucovala
vyznamné snizeni poskozeni kli¢nich a vzchazejicich rostlin diepciky rodu Phyllotreta.
Insekticidni mofeni chranilo nejcitlivéjsi vzchazejici rostliny 1 proti dal§im Skiidcim, ktefi
se mohou vyskytovat béhem celého podzimu — larvy diepcika olejkového, housenky miir,
nebo housenice pilatky fepkové. Insekticidni mofeni bylo G¢innou ochranou proti malému
mnozstvi sajicich msic (Kazda a kol., 2015). Po zékazu pouziti insekticidnich motidel ze
skupiny neonikotinoidii od 1. 12. 2013 nastala zavazn4 situace, kdy se zacali hledat vhodna
feSeni pro ndhradu za tuto skupinu mofidel. Semena ftepky se zacali mofit béZné
pouzivanymi fungicidnimi motidly (TMTD, TMTD+DMM, Vitavax 200 WP). V soucasné
dobé¢ se provadi oSetfeni semen piipravkem Vitavax 2000 (Drahorad, 2007). Fungicidni
mofidla U¢inkuji proti vétSin€ houbovych chorob vzchéazejicich rostlin fepky, ale
nepokryvaji pliseni zelnou a sktidce fepky.

2.6.3 KliCeni semen

Kli¢eni semen zacind vzdy z fyziologického hlediska pfijmem vody a konci
prodluZzovanim embryonalni osy, zpravidla kofinku. Kli¢eni semen zahrnuje fadu sloZitych
biochemickych, fyzikalnich a biologickych procest (napt. hydratace proteint, strukturalni
subbunécné zmeény, dychdni, makromolekularni syntézy a prodluzovani bunék), které
probihaji za optimalnich teplotnich podminek. Pisobenim sloZitych procesl uvnitt semene
se embryo transformuje z dehydratovaného klidového stadia do stadia se Zivotaschopnym
metabolismem. Schopnost kli¢it ziskavaji semena kulturnich druhi jiz od svého vyvoje.
Semena aby mohla zacit kli¢it, vyzaduji v piidé dostatecnou teplotu, vodu a kyslik. Semeno
fepky, obilka je¢mene vyzaduje pro kliceni 50 - 60 hmotnostnich procent vody. Optimalni
teplota pro kliceni obilek je + 15 °C a optimalni teplota pro kliceni semen fepky + 20 az +
25 °C (Zimolka a kol., 2006, Baranyk a kol., 2010).

Prvni tfi dny potfebuje semeno v piidé dostateCnou teplotu a vlahu. Voda zajistuje
bobtnani semen a tim zacind faze kliceni. U semen dochazi k aktivaci metabolickych drah.
Od ¢tvrtého dne zacinaji semena dychat. Klicek je jiz spojen s bunéénym délenim, dochazi
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K hydrataci pletiv a zvySuje se dychani. Semena jiz zasadné reaguji na preruseni kliceni z
divodii nedostatku vody. V pribéhu kliceni nartistd u semen spotieba kysliku. Nedostatek
kysliku se u semen projevuje poklesem procenta klic¢ivosti. Kli¢eni v pid¢ je ovliviiovano
kyslikem, ale 1 akumulaci CO> a etylenu. Podle citlivosti semen na mnozstvi kysliku v ptdni
atmosféfe rozliSujeme semena na citlivd a méné citliva. K inhibici kli¢eni zpravidla dochazi
pfi poklesu obsahu kysliku v ptidni atmosféte pod 1 - 3 %. Mezi vysoce citlivé rostliny na
nedostatek kysliku fadime je¢men jarni a mrkev (Hosnedl, 2003). Pokud probiha kli¢eni
v pud¢ s nadbytkem vody, musi kofinek Cerpat kyslik z vody a to je pro semena velice
energeticky narocné. Semena musi rychle ptejit z heterotrofni vyzivy na autotrofni. Semena
o vysoké kvalité jsou schopna klicit pfi vét§im rozpéti teplot nez semena s nizkou kvalitou.
Nizké teploty sice kli¢eni zpomaluji, ale mohou byt vyuzity k odstranéni dormance
zpusobené inhibitory a tim uvoliovat kli¢ivost. Svétlo u vétSiny plodin obvykle neni
nezbytnou podminkou kli¢eni. Na kli¢eni ptisobi svétlo prostiednictvim fytochromového
systému. Semena stimulovana svétlem maji zpravidla nedostatek zasobnich latek (Hosnedl,
2003).

Ktomu, aby obilka dosdhla plné kli¢ivosti potiebuje projit obdobim tzv.
poskliznového dozravani (4 — 8 tydnt). Pti kliceni prorazi obaly zrna v bazalni ¢asti obilky
nejdiive hlavni kofinek, zatimco klic¢ek je z pocatku ziejmy pod pluchou az za 3 — 5 dnt
vyrazi na opa¢ném konci zrna (obrazek ¢. 2). U semen fepky zarodecny kotfinek zacina
vznikat mnoZenim meristematickych bunék vzrostného vrcholu a dochazi k procesu
diferenciace a tvorby zakladd rostlinnych organd (Zimolka a kol., 2006; Baranyk a kol.,
2010).

Obrazek €. 2: Prubéh kli¢ivosti obilek

(Obiloviny, 2019)

U semen urcujeme biologickou a semenaiskou hodnotu. Prestoze plati pravidlo, Ze
biologicka a semenaiskd hodnota osiv se zaklada jiz na poli, je tieba si uvédomit, ze sklizen
a nasledna poskliziiovéa uprava mize nékteré parametry vylepsit, nebo je miiZze nendvratné
poskodit. Biologickd hodnota osiva vyjadiuje vnitini vlastnosti osiva dané kvalitou Zivé
hmoty semen. Semenaiska hodnota osiva se stanovi laboratornim rozborem vzorku osiva.

Zakladnimi pozadavky na test kli¢ivosti jsou objektivita, rychlost, nizka cena a
uniformita. Mezinarodni asociace pro testovani osiv (ISTA) a Asociaci Gfednich analytiki
osiv (AOSA), kanadska metodika kli¢ivosti postupné zptesiiuji metodiky testii kliivosti tak,
aby bylo dosazeno co nejvétsiho stupné jejich standardizace (Hosnedl, 2003). Procento
kli¢ivosti je vyjadienim podilu kli¢ivych semen v testovaném vzorku, hodnoceném na konci
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obdobi, vymezeného poctem dntl, kdy se predpoklada, ze kli¢eni je ukonceno. Jednotliva
semena ve vzorku nekli¢i stejnou intenzitou. Zna¢né rozdily v rychlosti a vyrovnanosti
kliceni jednotlivych druhti i partii osiva jsou dilezitym znakem vysoké nebo nizké kvality.

Pro semenaftské ucely je nejvhodnéjsi rychlé a vyrovnané klic¢eni. I vysoce kli¢ivé
osivo miize mit rliznou vitalitu, coz je vlastnost semen, kterd objektivizuje jeho kvalitu
(Honsova, 2012). Vysokéd kli¢ivost je zadkladnim znakem kvality osiva. Stanoveni
minimalniho procenta kli¢ivosti obilnin a olejnin uréuje zakon 295/2017. Minimalni
procento kli¢ivosti musi byt u je¢mene jarniho a u fepky ozimé 85 %. V semenaiskych
testech semeno mitize klicit, je zivotaschopné, ale pokud je kli¢ni rostlina anomalni (neni
schopna dals$iho vyvinu v normalni rostlinu) neni takové semeno hodnoceno jako klicivé (je
oznaceno jako vadny klicek). Semenaiské predpisy definuji dlouhy seznam moznych
defektti primarniho kotinku, hypokotylu, epikotylu a mezokotylu, déloh, primarnich listt,
terminalniho pupenu, koleoptile a prvniho listu (Gramineae) a kli¢encti jako celku. Kazdy z
téchto defektli, sim nebo v kombinaci, mize zpisobit abnormalitu klicence (PotySova,
2012). McDonaldem (1998) na kli¢ivost, vzchazivost a na inhibici rastu kli¢nich rostlin,
zejména kofent a kotfenovych kr¢kl maji vliv mikromycety osidlujici semena a obilky napf.
(Fusarium oxysporum, Fusarium lateritium a Alternaria tenuissima) i sekundarni metabolity
téchto a dalSich zkoumanych hub (Fusarium sambucinum, Aspergillus niger, Rhizopus
nigricans, Epicoccum purpurascens).

2.7 Charakteristika modelovych plodin

2.7.1 Je€men jarni

Je¢men jarni (Hordeum vulgare) nalezi do ¢eledi Poaceae, je jednou z nejstarSich
obilnin pochazejici z divoké formy Hordeum spontaneum rostouci pod Kavkazem (Saskova,
1993). V Ceské republice je jeémen druhou nejpéstovangjsi obilninou. Je¢men jarni ma tfi
hlavni uzitkové sméry pouziti: sladovnictvi, lidska vyziva a krmivo pro hospodarska zvitata.
Je€men jarni v pribchu celé vegetace citlivé reaguje na stresové podminky vzhledem ke
kratké vegetacni dob¢, slabs§imu kofenovému systému a tlaku fady houbovych chorob
(Cerny a kol., 2007; Hnizdil, 2014).

Z nasich obilnin tvofi je¢men nejvyssi pocet zadrodeCnych (primarnich) kofinkt v
poctu 4 - 10, nejcastéji 5 - 6, coz zavisi mimo jiné na velikosti obilek (vétsi tvoti vyssi pocet).
Zarodetné kotinky pronikaji u jeCmene az do hloubky 140 mm a podileji se na zdsobeni
vlahou v obdobi sucha. Z bazalnich podzemnich uzli v dobé odnozovani vyristaji kotinky
adventivni (sekundarni). Jsou mohutnéjsi a anatomicky odlisné od primérnich kotinku.
Jejich pocet se pohybuje mezi tfemi — osmi na jednu odnoz. Hloubka zakofenéni je zavisla
na pudnich vlastnostech. Stéblo je¢mene je duté, dlouhé 80 — 130 cm a sklada se z péti az
osmi hladkych ¢lanki (internodii). Na jedné rostliné je 2 - 6 stébel. Pevnost a pruznost stébla
zavisi na jeho mechanickych vlastnostech a jeho délce, ptipadné poctu kolének (Zimolka a
kol., 2006). Uzké listy vyristaji stfidavé u kazdého kolénka a jsou pravotodivé. Jazydek je
kratky, rovny a konc¢i dlouhymi, vzajemné se prekryvajicimi ousky, ktera jsou pro jeCmen
charakteristickym znakem. Listova ¢epel byva ojinéna s namodralym voskovym povlakem.
Je¢men je rostlina samosprasna, to znamena, ze se opyluje vlastnim pylem. Jednotlivé kvitky
jsou na vnitini strané chranény vypouklou pluchou, na vnitini stran¢é pluskou. Kvétenstvi
je¢mene je slozeny nerozvétveny klas (lichoklas). Je tvofen pevnym vietenem, které se déli
na jednotlivé ¢lanky, k nimz ptisedaji tii plodné klasky. Klas je obvykle kratky osinaty,
vzptimeny a zluté zbarveny (Zimolka a kol., 2006). V klasu je¢mene byva 15 - 30 slamovée
Zlutych obilek (Sagkova, 1993; Kosai a kol., 2000). Zrno (obilka) obsahuje §krob, sacharidy,
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tuky, fosfaty, polyfenoly, dusikaté latky, mineralni latky, 12 az 20 % vody a 80 - 88 %
suSiny. SuSinu tvoii organické dusikaté a bezdusikaté sloucCeniny a anorganické latky
(Hruby, 2004).

Obilka je sloZzena ze tii Casti: obalil, endospermu a zarodku (Obrazek ¢. 3). Obalova
vrstva je tvofena pluchou a pluskou. Plucha spolu s pluskou chrani obilku pfed vnéjSimi
vlivy. Déle smérem ke stfedu obilky pfileha oplodi (perikarp) a s nim je pevné srostlé
osemeni (testa), (Zimolka a kol., 2006; Newman, 2008). Endosperm tvoii podstatnou Cast
obilky, kde jsou soustiedény rezervni latky. Na okraji endospermu v tzv. aleuronové vrstveé
bun¢k je obsazeno pomérn¢ hodné bilkovin, minerdlnich latek a vitamind. Pii dosaZeni
podminek pro zahgjeni kliceni je aleuronova vrstva aktivovdna hormony. Vnitini ¢ast
endospermu je tvofena velkymi parenchymatickymi buiikami vyplnénymi témét vyhradné
skrobem a cukry (Striegl a Zidkova, 1993). Pomér obsahu $krobu k obsahu dusikatych latek
urcuje povahu (charakter) endospermu (Kosaf a kol., 2000). U obilek je¢mene rozliSujeme
dva rizné typy endospermu: moucny a sklovity. Moucny endosperm ma otevienéjsi
strukturu a Skrobova zrna jsou v bilkovinné matrici ulozena volné&ji, zatimco sklovity
endosperm je charakteristicky svym tésnym spojenim Skrobovych zrn, kterd jsou v
bilkovinné matrici ulozena tésné&ji (Psota a kol., 2008). Zarodek (kli¢ek, embryo) nese
nejdilezitéj$i ¢asti pro vyvoj nové rostliny a to: zarodeéné kotinky a vzrostny vrchol.
Zarodek se nachazi ve spodni ¢asti zrna a je spojeny s endospermem prostiednictvim Stitku,
ve kterém je vrstva cylindrického epitelu a v dolni ¢asti zarode¢né pochva. Ve §titku je cévni
svazek, ktery jej spojuje s vlastnim klickem. Kli¢ek obsahuje biologicky vysoce G¢inné a
aktivni latky. Jako limitni koncentrace pro zachovani Zivotaschopnosti zdrodku se uvadi 10
% vody a 10 - 12 % obsahu CO: (Kosarf a kol., 2000). Za sladovnicky je¢men se povazuji
odrtdy, které splituji jakostni parametry. Pozadavky na sladovnicky je¢men uvadi norma
CSN 46 1100 — 5. CSN 46 1011-12 prakticka metoda pro tiidéni sladovnického jeémene,
CSN 461011-13 zajistuje stanoveni kli¢ivosti sladovnického je¢mene a CSN 46 1011-14
stanovuje energii kli¢ivosti sladovnického jeCmene.
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2.7.2 Repka olejna (ozima)

Repka olejna (Brassica napus L. subsp. napus) z rodu brukev (Brassica) patii do
¢eledi brukvovitych (Brassicaceae), kam patii dalSich 170 rodd s asi 2000 druhy. Brukev
fepka nema planého ptedka a jde fylogeneticky o velmi mlady a doposud znacné proménlivy
a vitalni druh, ktery vznikl kiizenim brukve zelné (Brassica oleracea) a brukve fepice
(Brassica rapa). Puvodni oblast rozsifeni druhu B. Napus L. je zapadni a stiedni Evropa a
také vychodni Asie (Fabry a kol., 1992). Repka olejka se stala majoritni celosvétové
péstovanou plodinou za posledni tfi desetileti (Snowdon, 2007).

Repka olejna ma v nasich podminkach vegetaéni dobu 300 az 340 dnti (Vasék a kol.,
2000). Repka tvoii kofenovy systém s vyrazné vyvinutym a bohaté vétvenym hlavnim
kulovym kofenem, jehoz délka se pohybuje od 1 do 3 m v zavislosti na padé. V orni¢ni
vrstvé se nachazi piiblizné 80 - 90 % kofenové hmoty (Divis a kol., 2000; Alpmann, 2012).
Hmotnost kofenové hmoty dosahuje v podzimnim obdobi 1/5 nadzemni hmoty. Zacatkem
jara podil kofenové hmoty predstavuje kolem 2/3 hmotnosti nadzemni hmoty. Hmotnost
susiny nadzemni hmoty do nastupu zimy by neméla ptekrocit 1,5 — 2,5 tuny z hektaru.
Hloubka zakofeniovani se pohybuje ve velkém rozmezi od 110 do 175 cm. Pro zajisténi
dobrého piezimovani je idedlni sila kofenového kréku 8 — 15 mm Podzimni vyvoj je ukoncen
fazi listové razice (Baranyk a kol., 2007, 2010).

Listy jsou stfidavé. Dolni lodyZni listy maji fapik a lyrovité pefenosecny tvar. Stiedni
a horni listy jsou naopak ptisedlé ze 2/3, vejCité az Carkovité kopinaté. Lodyha je vzpiimena,
okrouhl4, lysa a je podobné jako vrchni ¢ast hypokotylu vyplnéna dieni. Déle je pokryta
voskovym povlakem, zbarveni lodyhy je Sedozelené nebo Sedofialové. Délka hlavni lodyhy
se pohybuje v priméru od 125 do 200 cm. Na ni vyrusta zpravidla 6 — 8 vétvi prvniho tadu,
které se dale vétvi a tvori vétve 2. a 3. fadu. Pocet vétvi je v korelaci s poc¢tem pravych listd.
Intenzita vétveni je specifickym odridovym znakem (Baranyk a kol., 2007). Kvétenstvi je
volny hrozen, ktery odkvéta zespoda nahoru tieti den. Korunni listky maji zlutou barvu.
Kvéty jsou oboupohlavni a skladaji se ze Ctyf kalisnich a ¢ty do kiize postavenych
okvétnich listki. Tyéinky jsou &tyfmocné (4 ty¢inky delsi a 2 kratsi). Repka olejka je
fakultativné cizosprasna plodina, kterd se opyluje cizim pylem pomoci hmyzu (véely, vosy
a také v omezeném méfitku blyskacek fepkovy) a caste¢né pusobenim vétru. Plodem fepky
jsou valcovité nebo mirné zplostélé lysé Sesule, ty jsou 50 — 100 mm dlouhé a na konci se
zuzuji v izky zoban. Sesule vznika ze semeniku, je slozena ze dvou chlopni, vnitini prostor
je rozdélen blanitou prepazkou. Sesule obsahuje 15 — 40 olejnatych semen (Fabry, 1990).

Semeno fepky je kulaté, zbarveni ma ¢ervenohnédé az modrocerné s primérem
1,5-2,8 mm. HTS se pohybuje v rozmezi 3,75 - 6,50 g (Vasak a kol., 2000; Baranyk a kol.,
2007). Semeno je slozeno z osemeni, endospermu a klicku. Semeno obsahuje 40 - 45 %
oleje, 25 % bilkovin. Velikost semene fepky a jeho barva jsou ovlivnény nékolika faktory, a
to odrtidou, péstitelskymi podminkami a predev§im stupném zralosti a zptisobem sklizné
(Fabry a kol., 1992; Alpmann a kol., 2006). U fepky je vynos semen dan poctem SeSuli na
jednotku plochy, po¢tem semen v SeSuli a hmotnosti tisice semen (Baranyk a kol., 2010).
Vlastnosti semen fepky jsou hodnoceny podle zakona ¢. 129/1012 Sb.
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3. Hypotézy a cile disertacni prace

Na zédkladé dosavadnich publikovanych praci, znalosti problematiky oSetfovani semen byly
navrzeny nasledujici hypotézy:

e Ovlivilyje plazmovy vyboj typu GDA kli¢ivost a zivotnost spor mykoparazitickych
a entomopatogennich hub?

e Ovliviiuje uméla infekce osiva pozitivn€ semenarskou hodnotu osiva?
e Ma biologické a fyzikalni oSetfovani semen vliv na pribéh kliceni?

e Zvysuje biologické a fyzikalni oSetfovani u je¢mene zakladni vynosotvorné prvky a
vynos?

e Ma biologické a fyzikadlni oSetfovani u fepky vliv na vyvoj rostlin, zakladni
vynosotvorné prvky a vynos?

Cilem diserta¢ni prace bylo zjiSténi, zda je kombinace fyzikalniho a biologického
oSetieni osiva u vybranych polnich plodin srovnatelné s chemickym oSetienim. Zjistit
vyuZitelnost plazmovych vybojl a zatadit tuto fyzikalni metodu v rdmci integrované ochrany
rostlin (IOR) jelikoZ novelizovany zakon o rostlinolékaiské péci (¢. 326/2004 Sh.) natizuje
dodrzovat zasady IOR od 1. 1. 2014 vSem péstitelam a zemédélcim. Prace se zaméfila
piedevsim na kultivaci hub Trichoderma virens a Metarhizium anisopliae, osetfovani osiva,
stanovovani semenaiskych hodnot, hodnoceni vyvoje porosti zeméde€lskych plodin.
Multidisciplinarni charakter prace vyzadoval pouziti mnoha riznych postupi a metodik,
z nichZ nékteré byly vyvinuty zcela nové.

Dil¢i cile disertacni prace:

* Charakterizovat parametry plazmovych vyboji

* Mofeni osiva pomoci biopreparatli (biologicka metoda ochrany) v ramci IOR
(vyvinout metodu nanaSeni uZite¢nych druhli hub na vybrana osiva)

* Hodnotit vliv piisobeni plazmatu na biologickou a semenatskou hodnotu osiva

*  Vyuziti plazmovych vyboji v eliminaci fytopatogennich a bakterialnich ptivodct
onemocnéni rostlin
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4. Material a medika
4.1 Rostlinny material
4.1.1 PSenice jarni

Odrtuda: TERCIE

Udrzovatel: Selgen, a.s.

Odrida Tercie je polorand odrida, vznikla kiizenim odrady (Sandra*Hana)*
(Linda*KOC585). Odrida je vhodna k velmi ¢asnému terminu seti. Vysevek 4,0 - 6,0
MKS/ha. Rostliny dosahuji nizkého vzristu pfiblizn€¢ 81 cm. PSenice tvoii 571
produktivnich stébel na m? Rostliny tvofi stfedné velké zrno s vysokou objemovou
hmotnosti az 806 g.I" a stabilni potravinaiskou jakosti typu A. Hmotnost tisice zrn dosahuje
38 g. Odrida se vyznacuje dobrou odolnosti proti poléhani a stfedni odnozovaci schopnosti.
Odrtda vykazuje odolnost proti napadeni Erysiphe graminis, na listu a v klasu, stfedné
odolna proti napadeni Septoria nodorum v klasu, stiedné odolna proti napadeni Puccinia
triticina, stfedné az méné odolna proti napadeni listovymi chorobami. Vysoky vynos pies 9
t/ha’! poskytuje odriida ve vSech oblastech p&stovani, a to jak v osetfené, tak i v neosetiené
varianté pokusu.

4.1.2 JeCmen jarni

Odrtda: FRANCIN
Udrzovatel: Selgen, a.s.

Odrtda Francin vznikla jako kfiZzenec odridy Sebastian x ST3578104 a je polorana. Tato
odrida je fazena mezi sladovnicky je€men, vhodna pro vyrobu ¢eského piva se sladovnickou
jakosti 4,8. Rostliny dosahuji stfedni délky stébla (71 — 73 cm). Odrtda se vyznacuje vyssi
intenzitou odnoZovani a Vysokym stupném odolnosti vii¢i poléhdni. Rostliny se vyznacuji
vysokym podilem pfedniho zrna, vysokym vynosem (11,85 t/hal) a HTZ (43 — 49 q).
Vysoka odolnost vié¢i Blumeria graminis, Drechslera teres, Rhynchosporium secalis,
Puccinia hordei.

4.1.3 Repka ozima

Odrtda: CORTES

Udrzovatel: Selgen, a.s.

Odrtda Cortes je stiedné rana liniova odrida vznikla kiizenim CH 10/23 x SHANNON a je
fazena mezi nizké dobie vétvici odrady S vysokym stupném odolnosti viici poléhani.
Rostliny dosahuji délky 138 cm. Odriida ma rychly podzimni vyvoj, vybornou pokryvnost
listové riizice, zimovzdornost 91 % a vegetacni dobu 202 dnii. Doporuceny vysevek je 0,7
MKS/ha. Rostliny maji velmi rané kveteni s délkou kveteni 28 dni. Pfizniva je vyssi HTS,
pohybuje se od 5,8 g do 6,4 g podle roéniku a vysokym vynosem semen 4,66 — 5,03 t/ha™.
Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky 46,7 %, nizky obsah glukosinolatti 12,85 umol/g
semene, nulovy obsah kyseliny erukové a obsah N-latek 21,2 % v susin€ semene. Odrida je
odolna vu¢i Phoma lingam a Sclerotinia sclerotiorum, v bodovém hodnoceni prevySuje
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zdravotni stav kontrolnich odrid (Labrador, Ladoga a Chagall). I v odolnosti k dalsim
houbovym chorobam, tj. Botrytis cinerea, Alternaria spp., vykazuje stiedni odolnost.

Odrtida: OREX

UDRZOVATEL: Selgen, a.s.

Odriida Orex vznikla v ramci spoluprace sdruzeni ,,Ceska fepka“ po kiiZeni vychozich
rodi¢ovskych linii a nasledovala in vitro regenerace a dihaploidizace rostlin. To znamenalo
odvozeni rostliny z pylového zrna a tim 1 100 % homozygotizaci, ktera je zarukou genetické
stabilizace. Jedna se o prvni ceskou registrovanou odridu ozimé fepky vzniklou
dihaploidizaci. Odrida je polopozdni, patii do fepek s kratsi vegetacni dobou 203 dn,
vybornou pokryvnosti listové rizice a nadprimérnou zimovzdornosti 94 %. Doporuceny
vysevek je 350 tisic kli¢ivych semen/ha. Rostliny dosahuji délky 155 cm a jsou dobte odolné
proti poléhani. Doba kveteni je 28 dni. Pfizniva je stfedné vysokéd hmotnost tisice semen od
5,07 do 5,33 g a vynosem semen 5,48 t/ha. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky 47,27
% suSiny, nizky obsah glukosinolati 12,03 pumol/g. Obsah mastnych kyselin v oleji je
standardni a obsah N-latek primérny. Vyborna a stabilni odolnost k vyznamnym chorobam
jako je Phoma lingam, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea a Alternaria spp.

4.2 Druhy mykoparazitickych a entomopatogennich hub

Tabulka ¢. 1: Kmeny Trichoderma virens a Metarhizium anisopliae pouzité v pokusech.

Oznaceni kmene ve sbirce Houba Oznaceni v praci
CCM 8732 Trichoderma virens Tvi 001
Man 01 Metarhizium anisopliae Man 002

Oba druhy hub jsou zdmérné€ vyuZivany v biologické ochrané rostlin po celém svété.
Druh T. virens je polyfagni druh houby, ktery je schopen aktivné potlacovat pivodce
vyznamnych houbovych onemocnéni. T. virens pozitivné ovlivituje i zakofetiovani a vyvoj
rostlin. Rostliny reaguji na pfitomnost této houby i navozenim stavu tzv. indukované
resistence, zvySeni odolnosti proti spektru $kodlivych organismi. Druh Metarhizium
anisopliae piedstavuje ucinnou prevenci pied poSkozenim kli¢icich a vzchazejicich rostlin
pred hmyzimi $kidci. Houba T. virens kmen Tvi 001 byla na zac¢atku pokust pouzita jako
modelovy organismus, protoze v fizenych podminkach je schopna vytvaret homogenni
kultury. Dale houba nahrazovala fytopatogenni druhy, které napadaji obilniny a tim
zpusobuji znacné¢ Skody na vynosu. Studie byly zaméfené na hodnoceni ucinnosti
nizkoteplotniho plazmatu na kli¢ivost spor této houby. T. virens a M. anisopliae, byly
pozdéji v pokusech pouzity pro biologické oSetfovani osiva. Biologické oSetfovani osiva
pomoci uZziteénych druhi hub pfedstavuje preventivni prvek v ochrané rostlin pied
uvedenymi druhy Skodlivych organismu. Zejména mykoparaziticka houba T. virens muize
eliminovat patogeny z povrchu semen resp. obilek.
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4.3 Kultivace hub

Kmen Tvi 001 mykoparazitické houby T. virens a kmen Man 002 entomopatogenni
houby M. anisopliae, byly kultivovany formou separacnich ¢ar na PDA mediu. Médium
PDA (Potato Dextrose Agar) od firmy Himedia, bylo piipraveno dle navodu na obale,
sterilovano a rozlito do sterilnich Petrino misek. Masa konidii byla pfenesena do stiedu
misky na PDA pomoci sterilni inokula¢ni klicky. Po inokulaci byly Petriho misky uloZeny
do plastikovych sackl a inkubovany po dobu 7 — 10 dni v termostatu 25 + 1°C.

4.3.1 Priprava konidiovych suspenzi

Konidiova suspenze mykoparazitické houby T. virens byla ziskavana smytim 7 denni
staré kultury sterilnim roztokem destilované vody s ptidavkem 0,05% Tween® 80 z plné
sporulujici kultury. Konidiova suspenze entomopatogenni houby M. anisopliae byla ziskana
s mytim 10 denni staré kultury sterilnim roztokem 0,05 % Tween® 80 z plné€ sporulujici
kultury. Ziskané suspenze byly filtrovany pfes sterilni gdzu a v suspenzich byla pomoci
pocitaci komurky (Neubauer Improved Chameber, Fisher) stanovena koncentrace spor.
Suspenze spor nasledné adjustovana fedénim (sterilni 0,05% Tween® 80) na titr 2,00 x 10°
v1ml.

4.3.2 Standardni test kli¢ivosti — Gl (Germination Index)

Test urCuje Zivotnost spor houby T. virens a M. anisopliae, stanovuje index kli¢ivosti
(GD) a procento klicivosti. Pro test kli¢ivosti byla pouzita konidiové suspenze konidii
sledovanych kmenti o koncentraci 1x 107 konidii v 1 ml. Pomoci laboratorni klicky byla
takto pfipravena suspenze konidii T. virens nanesena ve formé kapek na povrch podlozniho
sklicka s tenkou vrstvou 2 % agaru a suspenze M. anisopliae nanesena na Y2 PDA. Po
zaschnuti kapek bylo podlozni sklicko umisténo do vlhké komuirky, plastové sterilni Petriho
misky s navlhéenym sterilnim filtra¢nim papirem na dné. Poté byly Petriho misky v saccich
umistény do termostatu vytemperovaného na teplotu 25 °C + 1 °C. Klicivost byla
vyhodnocovana pomoci svételného mikroskopu po 24 hodinach. Pii hodnoceni byla
vyuzivana nasledujici hodnotici indexova stupnice (GI).

0 Na konidii nejsou patrné Zadné morfologické zmény. Konidie ve vzorku
maji uniformni tvar, nekli¢i.
Konidie je zfeteln¢ protahlejsi a nabobtnala. Jednostranny klicek je

0,5 . e
Vv poméru ke konidii 1: 0,5.

1,0 Velikost kli¢ku je v poméru 1:1 a vice, maximalné vSak 1: 3.

1,5 Kli¢ek je vice nez 3 x del$i neZ matecna konidie.

2,0 Dlouha hyfa, dochazi k sekundarnimu vétveni hyfy, tvorba mycelia.

25 Na hyfach se tvoii konidiofory, ale pouze ojedinéle sporulace nebo 1- 4

’ konidie.

Uplna sporulace, konidiofory na kterych jsou kratké fetizky konidii,

3,0 alespon 5 konidii v fetizku. Konidie jsou soudrzné v mucilagennim
balicku.
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4.4. Vliv plazmatu na modelovou houbu T. virens

Cilem pokusu bylo ur¢it jak jednotlivé slozky (teplota, UV zareni, oxidacni radikaly)
a parametry plazmatu (vzdalenost trysky, prutok vzduchu, atmosféricky tlak a doba oSetfeni)
ovliviuji kli¢ivost a zivostnost spor modelové houby T. virens kmene Tvi 001.

4.4.1 Fyzikalni oSetieni houby T. virens

Terciky houby T. virens kmene Tvi 001 byly vystaveny atmosférickému
plazmovému vyboji typu Gliding Arc (GDA) generovaného v plazmové hlavici mezi dvéma
divergentnimi nerezovymi elektrodami S minimalni mezerou 3 mm. Plazmova hlavice byla
napajena ze zdroje vysokého napéti. Parametry zdroje uvadéné vyrobcem jsou: napéti 230 V,
frekvence 50 Hz, maximalni ptikon 1,3 kW, kryti IP20. Zapaleny vyboj byl vyfukovan
proudem pracovniho plynu z prostoru mezi elektrodami piimo na vyfiznuty tercik.
Pracovnim plynem byl stlaceny vzduch. Prutok pracovniho plynu byl regulovéan rotametrem,
hodnota priitoku byla 30 SCFH (standard cubicfeet per hour). Vzdélenost terciku od usti
plazmové hlavice trysky byla 3 a 4 cm (pfiloha €. 1).

4.4.2 Vliv vzdalenosti a doby piisobeni trysky na houbu T. virens

Pro pokus byla pouzita 7 denni plné porostla kultura mykoparazitické houby T. virens
ze které byly vyfiznuty ter¢iky o @ lecm pomoci korkovrtu. Mycelidlni disk byl umistén
doprostied podlozniho sklicka. Teréiky houby T. virens byly vystaveny atmosférickému
plazmovému vyboji (GDA). Doba plisobeni plazmatu na terciky byla 60, 80, 100, 120 s.
Provedli se 3 opakovani pro kazdou vzdalenost. Po plazmatickém oSetfeni byly z ter¢ikt
smyty spory a byla vytvorena suspenze spor, ze které se stanovil standardni test kli¢ivosti
(ptiloha €. 1, 2).

4.4.3 Vliv UV zareni na houbu T. virens

Pro pokus byla pouzita 7 denni plné porostla kultura mykoparazitické houby T. virens
ze které byly vyfiznuty ter¢iky o @ lem pomoci korkovrtu. Mycelidlni disk byl umistén
doprostted podlozniho sklicka. Terciky byly prekryty kiemicitym sklem (prichod UV,
eliminace vlivu teploty). Terciky byly vystaveny atmosférickému vyboji (GDA). Doba
pusobeni plazmatu na terciky byla 100, 120, 240, 300 s. Provedli se 3 opakovani pro kazdou
vzdélenost. Po plazmatickém oSetfeni byly z ter¢ikli smyty spory a byla vytvorena suspenze
spor, ze které se stanovil standardni test kli¢ivosti.

4.4.4 Vliv teploty na houbu T. virens

Pro pokus byla pouzita 7 denni plné€ porostla kultura mykoparazitické houby T. virens
ze které byly vytiznuty ter¢iky o @ lcm pomoci korkovrtu. Mycelidlni disk byl umistén
doprostied sklenéné Petriho misky. TerCiky byly vystaveny horkému vzduchu v
horkovzdu$né troubég pfi teploté 130 °C, 190 °C, 250 °C. Doba plisobeni teploty na terciky
byla 60, 80, 100, 120 s. Provedli se 3 opakovani pro kazdou teplotu. Po oSetieni byly
z ter¢ikli smyty spory a byla vytvofena suspenze spor, ze které se stanovil standardni test
kli¢ivosti.
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4.5 OSetreni osiva
4.5.1 Uméla infekce osiva a nasledné fyzikalni oSetieni

Provedla se uméla infekce obilek pSenice jarni odridy Tercie houbou T. virens kmene
Tvi 001. Pfipravila se suspenze T. virens o koncentraci 2,00 x 108, ta byla smichana
s roztokem 1 % CMC v poméru 1:1; vychozi smés na umélou infekci obsahovala v 1m 0,5
% roztoku CMC 1,5 x 10° spor. Osivo psenice jarni bylo obalovano finalnim roztokem po
dobu 10 minut a po vyjmuti bylo osivo nasledné suseno na sitech aktivnim proudem vzduchu
ve flow-boxu. Po zaschnuti byly obilky pieneseny do sterilni plastové krabi¢ky a uchovany
v lednici pfi teploté 8 £ 1 °C (pfiloha €. 3). Uméla infekce osiva houbou T. virens vytvarela
imitaci povrchové mikroflory (za patogeny Fusarium spp., Alternaria, aj.). Po umélé infekci
osiva pSenice jarni nasledovalo fyzikalni oSetfeni plazmovym vybojem typu GDA.
Parametry zdroje uvadéné vyrobcem jsou: napéti 230 V, frekvence 50 Hz, maximalni ptikon
1,3 kW, kryti IP20. Pritok pracovniho plynu byl regulovan rotametrem, hodnota pritoku
byla 30 SCFH (standard cubicfeet per hour). Vzdalenost tsti plazmové hlavice od obilek
byla 6 cm, doba oSetfeni 1, 2, 3, 4 minuty, 8§ a 10 cm doba oSetfeni 1 a 4 minuty.
K rovnomémému osetfeni jednotlivych zrn byla semena michdna v michacim zafizeni
vlastni vyroby s frekvenci 50-ti otacek za minutu. Hmotnost jedné davky osiva pro oSetieni
byla 100 g. Provadélo se hodnoceni Zivotaschopnosti spor a biologické hodnoty osiva po
fyzikalnim oSetfeni. Sledoval se vliv plazmatu na potlaceni spor houby T. virens z obilek
pSenice.

Stanoveni poctu spor na 1 obilku po umélé infekci a nasledném plazmovani

40 osetienych obilek bylo dodano do 3 ml vody s piidavkem 0,05 % Tween® 80. Pro kazdou
variantu byla provedena 3 opakovani. Obilky byly dokonale vymyté v roztoku za ucelem
uvolnéni spor houby T. virens. V ziskané suspenzi byl spo¢itan pocet spor na 1 ml a stanoven
primér na 1 opakovani. Néasledné bylo mnoZstvi spor pfepocteno na 1 obilku pSenice.

% Kli¢ivosti spor houby T. virens po jejich vymyti z oSeti‘enych semen

Z kazdé varianty bylo vymyto 3 x 40 obilek. Vymyté spory z oSetfenych obilek byly
naneseny pomoci laboratorni klicky na 2 % vodni agar. Po zaschnuti kapek byly vlhké
komirky s kli¢ivostmi vloZeny do plastovych sackll. Sacky byly umistény do termostatu a
inkubovany pii 25 °C £+ 1°C. Po 24 hodinach byla spocitana klic¢ivost spor (%) a index
kli¢ivosti (GI).

4.5.2 Fyzikalni oSetieni

Osivo je¢mene jarniho (Francin) bylo osetfeno plazmovym vybojem typu GDA
generovaného v plazmové hlavici mezi dvéma divergentnimi nerezovymi elektrodami
S minimalni mezerou 3 mm. Plazmova hlavice byla napéjena ze zdroje vysokého napéti.
Parametry zdroje uvadéné vyrobcem jsou: napéti 230 V, frekvence 50 Hz, maximalni piikon
1,3 kW, kryti IP20. Zapéleny vyboj byl vyfukovan proudem pracovniho plynu z prostoru
mezi elektrodami smérem k opracovavanému vzorku. Pracovnim plynem byl stlaceny
vzduch. Priitok pracovniho plynu byl regulovan rotametrem, hodnota pritoku byla 30 SCFH
(standard cubicfeet per hour). Vzdalenost usti plazmové hlavice a oSetfovaného povrchu

39



semen byla 10 cm. K rovnomérnému oSeteni jednotlivych zrn byla semena michana v
michacim zafizeni vlastni vyroby s frekvenci 50-ti otdCek za minutu. Proces oSetieni
probihal v davkovém rezimu, pfi¢emz hmotnost jedné oSetfované davky osiva byla 150 g.
Doba osetieni kazdé davky byla 4 minuty (piiloha ¢. 6).

Semena fepky ozimé (Cortes, Orex) byly oSetfeny pomoci nizkoteplotniho plazmatu
(mikrovlnného) Vv nizkotlaké aparatuie o objemu 64 1 ve firmé SurfaceTreat a.s. Semena
fepky obsahuji velké mnozstvi oleje, a proto nejsou schopné zvladnout vyssi teplotou
obloukového vyboje. Plazma bylo vyrobeno a udrzovano pulznim mikrovinnym vybojem
jednotky MNG 1K-08 (Radan Ltd., Cesk4 republika), pracujici pfi frekvenci 2,45 GHz.
Parametry procesu byly: délka pulsu mikrovinného vyboje 60 mikrosekund, doba oSetieni 4
minuty, prutok vzduchu jako pracovni plyn (100 sccm - standardnich krychlovych
centimetr() a tlak ve vakuové komote v okamziku zapaleni vyboje 98 — 100 Pa. Pracovni
vykon mikrovinné plazmy odpovidal vykonu 500 W. Provozni tlak se udrzoval sou¢asnym
¢erpanim vakuové komory a piidavanim pracovniho plynu. Odcerpéani vakuové komory bylo
provedeno pomoci olejového erpadla LAVAT RV 100/1 (LAVAT s.r.0. Ceské republika).
Vzduch byl pouzit jako pracovni plyn. Proud pracovniho plynu vytlacoval aktivni reaktivni
¢astice vzniklé v plazmové oblasti smérem k oSetfovanému vzorku. Vnitini primér vakuové
komory laboratorniho zafizeni byl 250 mm, michaci zafizeni bylo také umisténé uvnitt
(ptiloha €. 6).

Semena fepky ozimé (Cortes), byly také fyzikaln€ oSetfovany v aparatuie Turnov
laboratorni (mald) o objemu 64 1 - doba oSetfeni 4, 8, 12, 16 minut, Cx22 s objemem komory
56,5 dm?® — doba oSetieni 4, 8, 12, 16 minut a Turnov ST- 650 do max. velikosti varky 12 kg
s dobou osetfeni 30, 40, 50, 60 minut. Testovala se ucinnost riznych zafizeni pro
plazmatické oSetfovani fepky ve velkém objemu. Aparatura Turnov laboratorni odpovidala
svymi parametry aparatuie spolec¢nosti SurfaceTreat a.s. Provadélo se hodnoceni vlivu
osetfeni na % klic¢ivosti semen, délku kotinku, délku d€lozni rostliny a na zdravotni stav.
Poté zakladani testii vzchazivosti a hodnoceni % vzchazivosti rostlin (pfiloha ¢. 12 — 15).

4.5.3 Biologické oSetieni osiva

Plazmované¢ osivo a fyzikalné neoSetfené osivo jeCmene jarniho a fepky ozimé bylo
obaleno suspenzi T. virens a suspenzi M. anisopliae. Suspenze spor byly ziskany s mytim
plné sporulujicich kultur. Ziskané suspenze byly filtrovany ptes sterilni gazu a v suspenzich
byla pomoci pocitaci komulrky (Neubauer Improved Chameber, Fisher) stanovena
koncentrace spor. Suspenze spor byly nasledné adjustovany fedénim (sterilni 0,05 %
Tween® 80) na titr 2,00 x 10° v 1 ml. Jako nosi¢ spor byla pouzita 0,5 %
karboxymethylceluléza (CMC), ktera zajistila lepsi pfilnavost spor na povrch osiva. Finalni
suspenze byly ziskany smichanim suspenze spor s 1 % roztokem CMC v poméru 1: 1.
Finalni suspenze obsahovaly 1,5 x 10° spor v 1 ml. Osivo bylo pfevedeno do nadoby a
k nému bylo dodano adekvatni mnozstvi suspenze k tomu, aby bylo kazdé semeno dikladné
obaleno pfipravenou suspenzi. Osivo bylo obalovano finalni suspenzi T. virens nebo M.
anisopliae po dobu 10 minut a po vyjmuti, bylo osivo nasledné suseno na sitech aktivnim
proudem vzduchu ve flow-boxu. Osivo musi byt rychle a dikladné usuSeno, aby nedoslo
béhem jeho skladovani k nezddoucimu kli¢eni semen. Po zaschnuti bylo osivo pfeneseno do
sterilnich plastovych krabicek a uchovano v lednici pii teploté 8 + 1 °C kvili uzite€nym
druhtim hub, aby nedoslo k nakliceni spor nebo jejich rychlé inaktivaci diky vysoké teploté
(ptiloha ¢. 5).
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Stanoveni poctu spor na 1 obilku (1 seminko) po biologickém oSetieni, plazmovani s
naslednym biologickym oSetienim

20 osetfenych obilek je¢mene jarniho bylo dodano do 3 ml vody s ptidavkem 0,05 %
Tween® 80. 100 osetfenych seminek fepky ozimé bylo doddno do 2 ml vody s pridavkem
0,05 % Tween® 80. Pro kazdou variantu byly provedeny 3 opakovani. Obilky i seminka
byly dokonale omyty v roztoku za uc¢elem uvolnéni spor. V ziskané suspenzi byl spocitan
pocet spor na 1 ml a stanoven primér na 1 opakovéani. Nasledné bylo mnozstvi spor
pfepocteno na 1 obilku je¢mene jarniho a 1 seminko fepky ozimé.

% Kli¢ivosti spor houby T. virens a M. anisopliae po jejich vymyti z obilek a semen po
biologickém oSetreni, plazmovani s naslednym biologickym oSetirenim

Z kazdé varianty bylo vymyto 3 x 20 obilek je¢mene jarniho a 3 x 100 semen fepky ozimé.
Vymyté spory houby T. virens z oSetfenych obilek a semen byly naneseny pomoci
laboratorni klicky na 2 % vodni agar a spory houby M. anisopliae naneseny na %2 PDA. Po
zaschnuti kapek byly vlhké komurky s kli¢ivostmi vlozeny do plastovych sackt. Sacky byly
umistény do termostatu a inkubovany pii 25°C £ 1 °C. Po 24 hodinach byla spocitana
kli¢ivost spor (%) a index kli¢ivosti (GI).

4.5.4 Hodnoceni obilek a semen na kli¢idlech po oSetreni

Do klic¢idel byl umistén sterilni filtraéni papir o rozmérech 40 x 40 cm, ktery
zasahoval svymi okraji do 500 ml sterilni vody na dné kli¢idla s cilem navlh¢it tento arch
papiru. Na vlhky filtracni papir byly nésledné rozestavény obilky resp. semena testovanych
rostlin. Pro jednotlivé varianty: kontrolni osivo, biologicky oSetfeného osivo, plazmaticky
osetfené osivo, bylo pouzito 100 obilek je¢mene jarniho a 100 semen fepky ozimé ve 2
opakovanich. Energie kli¢ivosti semen je ukazatel jakosti ureny pomeérem poctu
vykli¢enych semen v primérném vzorku na za¢atku a na konci stanovené doby (po 3 dnech)
a je vyjadien v procentech. Laboratorni test kli¢ivosti byl stanoven po 7 dnech. Kli¢ivost se
udéava opét v procentech a vyjadiuje mnoZzstvi semen, ktera pti zkousce kli¢ivosti normalné
vyklicila po ukonceni testu. Procento kliivosti bylo stanoveno klasickym zptisobem, kdy
byly hodnoceny kli¢ivé a nekli¢ivé obilky a semena. V ramci kli¢ivosti obilek je¢mene
jarniho byly dale hodnoceny parametry: index délky kotinkt, index délky klickii a pocet
kotinkt. V ramci kli¢ivosti semen fepky ozimé byly dale hodnoceny parametry: index délky
kofinku, index délky kli¢ni rostliny. Tyto indexy byly hodnoceny nami vytvofenymi
stupnicemi (Pfiloha ¢. 7), které napomahaji vyjadfit i intenzitu vyvoje testovanych obilek,
semen. U obilek a semen se hodnotila energie kli¢ivosti a zdravotni stav. Kli¢ivost u obilek
a semen byla sledovana kazdy den v priib&éhu jednoho tydne trvani testu. Kontrolni osivo
nebylo pfed zkouSkou kli¢ivosti nikterak upraveno, tj. nebylo naméceno, suSeno ani
mechanicky naruseno. Osivo plazmované a biologicky oSetfené, bylo osetfeno dle
pfislusného protokolu. Po vysklddani semen a obilek na klicidlo, bylo kli¢idlo uzavieno
vikem. Kli¢idla byla umisténa do klimatizované mistnosti. Kliceni tak probihalo ve tmé pfi
teploté 20 = 1 °C.
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4.5.5 Laboratorni vzchazivost

Laboratorni vzchazivost semen, obilek se testovala v plastovych kontejnerech o
rozmérech 19,5 x 14,3 X 6,5 cm naplnénych substratem pro vysev a mnozeni. Do kazdého
kontejneru bylo vyseto 100 semen, obilek. Obilky je¢mene byly vysety do hloubky 3 cm a
semena fepky do hloubky 2 cm. Kontejnery byly umistény do klimaboxu s teplotou 25+ 1 °C,
se svételnym rezimem 12/12. Vysev semen v kontejnerech byl pribézné dle potieby
zvlh¢ovan. Vzchazivost rostlin byla vyhodnocovana po 14 dnech dle metodiky (obrazek ¢. 4)
a dale stanovena laboratorni vzchazivost v %.

Obrazek ¢. 4: Metodika hodnoceni vzchazivosti rostlin (Laskos a kol., 1958).

a) Vykli¢ené semeno,
ale nevzesla rostlina

b) Dobie vzeslé
rostliny

c) Dobfe vzeslé
rostliny, ale slabé

d) Nevyklicené semeno

4.6 Maloparcelkové polni pokusy s jecmenem jarnim

4.6.1 Zakladni informace 0 oSetfeni osiva jeémene jarniho

Nasledujici tabulka ukazuje zplisoby oSetfeni osiva u testovanych variant.

Var. Typ Odriada Pouzité pripravky
1 kontrola Francin Nemotené 0sivo
2 pesticid Francin Fungicidni mofeni je¢mene - Raxil Star
3 plazma Francin Plazma
4 PI+Tvi Francin Plazma + Trichoderma virens
5 Pl+Man Francin Plazma + Metarhizium anisopliae
6 Tvi Francin Trichoderma virens
7 Man Francin Metarhizium anisopliae

4.6.2 Charakteristika lokalit

Lokalita Ceské Budé&jovice 2015 - Skolni pozemek

se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti (48° 97 severni $iiky, 14° 44" vychodni délky) v
nadmoiské vySce 383 m. n. m. Pidni typ — hnédozem. Priimérna ro¢ni teplota byla 10,37 °C,
ro¢ni uhrn srazek 496 mm. Hnojeni pied setim N 50 kg/ha, béhem vegetace LAV 27 v davce
200 kg/ha. Pokus byl zaloZen po piedplodiné brambor. Seti 23. 3. 2015 pomoci seciho stroje
HEGE stiidavé na 21 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 10 m?tj. 8 x 1,25 m. Vysevek 200
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g osiva. Hloubka seti 4 cm. Pokus byl veden v rezimu bez chemickych vstupii v prubéhu
vegetace. Sklizen 30. 7. 2015 pomoci sklizeci mlaticky WINT ERSTEIGER ELIETE.

Biometrické schéma pokusu

3C
1A S5A 2B 6B 4C
2A 6A 3B B 5C
3A TA 4B 1C 6C
4A 1B 5B 2C 7C

Lokalita Ceské Budé&jovice 2016 - Skolni pozemek

se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti (48° 97 severni $iiky, 14° 44" vychodni délky) v
nadmoftské vysce 383 m. n. m. Pldni typ — hnédozem. Primérna ro¢ni teplota byla 9,45 °C,
ro¢ni thrn srazek 627 mm. Hnojeni pied setim N 50kg/ha, béhem vegetace LAV 27 v davce
200 kg/ha. Pokus byl zalozen po ptedploding uhor. Seti 7. 4. 2016 pomoci seciho stroje
HEGE stfidavé na 21 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 10 m?tj. 8 x 1,25 m. Vysevek 200
g osiva. Hloubka seti 4 cm. Pokus byl veden v rezimu bez chemickych vstupii v prab¢hu
vegetace. Sklizen 4. 8. 2016 pomoci sklizeci mlaticky WINT ERSTEIGER ELIETE.

Biometrické schéma pokusu

3C
4C 6C 2C 5C 1C
oB 7C 3B 6B 2B
6A 1B 4B 7B 3A
7A 2A S5A 1A 4A

Lokalita Kluky u Pisku 2015 — ZkuSebni stanice Kluky

se nachazi v bramborai'ské vyrobni oblasti (49° 19’severni §itky, 14° 14" vychodni délky)
V nadmoiské vysce 460 m. n. m. Primérna ro¢ni teplota byla 9,10 °C, ro¢ni thrn sraZzek 531
mm. Hnojeni pied setim N 52 kg/ha, P2Os 28 kg/ha a béhem vegetace LAV 27 v davce 200
kg/ha, N 54 kg/ha. Pokus byl zaloZen po ptedploding pSenice ozima. Seti 24. 3. 2015 stfidaveé
na 28 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 11,3 m?tj. 10 x 1,12 m. Vysevek 180 g osiva.
Hloubka seti 3 cm. Béhem vegetace aplikovany herbicidy (Biplay SX 35 g/ha, Starane 250
EC 0,3 It/ha), fungicid Hutton 0,8 It/ha. Sklizen 12. 8. 2015.

Biometrické schéma pokusu (2015 — 2017)

2D 4D 6D sD 7D 1D 3D
7C 1C 2C 6C 4C 3C 5C
3B 7B 5B 1B 6B 2B 4B
1A 2A 3A 4A S5A 6A 7A
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Lokalita Kluky u Pisku 2016 — ZkuSebni stanice Kluky

se nachazi v bramboraiské vyrobni oblasti (49° 19'severni $itky, 14° 14" vychodni délky)
vV nadmoiské vysce 460 m. n. m. Primérna ro¢ni teplota byla 8,20 °C, ro¢ni uhrn srazek 681
mm. Hnojeni pied setim N 52 kg/ha, P20s 28 kg/ha a béhem vegetace LAV 27 v davce 100
kg/ha, mocovina 200 kg/ha. Pokus byl zaloZen po ptedplodiné pSenice ozima. Seti 31. 3.
2016 stiidavé na 28 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 11,3 m?tj. 10 x 1,12 m. Vysevek
180 g osiva. Hloubka seti 3 cm. B&hem vegetace aplikovany herbicidy (Biplay SX 35 g/ha,
Starane 330 EC 0,4 1t/ha), fungicid Bontima 2 It/ha. Sklizen 8. 8. 2016.

Lokalita Kluky u Pisku 2017 — ZkuSebni stanice Kluky

se nachazi v bramborai'ské vyrobni oblasti (49° 19'severni §itky, 14° 14" vychodni délky)
Vv nadmoftské vysce 460 m. n. m. Primérna ro¢ni teplota byla 8,66 °C, ro¢ni tthrn srazek 633
mm. Hnojeni pfed setim N 52 kg/ha, P2Os 28 kg/ha a béhem vegetace LAV 27 v davce 200
kg/ha, mocovina 100 kg/ha. Pokus byl zaloZen po predplodiné pSenice ozima. Seti 29. 3.
2017 stiidavé na 28 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 11,3 m?tj. 10 x 1,12 m. Vysevek
180 g osiva. Hloubka seti 3 cm. Béhem vegetace aplikovany herbicidy (Biplay SX 35 g/ha,
Starane 330 EC 0,4 It/ha), fungicid Adexar plus 2 It/ha, insekticid Decis Mega 0,15 It/ha.
Sklizen 3. 8. 2017.

4.6.3 Meteorologické udaje
Naésledujici tabulky ukazuji prabéh teplot a sumu srazek na testovanych lokalitach.

Tabulka €. 2a: Prehled meteorologickych udaji pro dané lokality Primérné teplota
vzduchu, suma srézek v roce 2015 dlouhodoby prumér 1961- 1990.

Primérna teplota Suma srazek Charakteristika
(°C) (mm) mésice
.., . Dlouhodoby Dlouhodoby
Mésic | Lokalita | 5515 | 1 imer " 2015 pramér ! Teploty | Srazky
1961 - 1990 1961 - 1990
Brezen o 3,50 2,30 46,00 39,00 teply normalni
Duben g 7,40 6,90 28,00 49,00 normalni | suchy
Kvéten N .)% 12,10 11,80 64,00 75,00 normdlni | suchy
Cerven | %< [1580] 1510 [68,00| 94,00 | normélni | suchy
Cervenec | © A 20,20 16,70 30,00 83,00 teply suchy
Bfezen 4,60 2,90 50,20 35,00 teply vlhky
Duben S 8,40 7,50 34,00 43,00 teply suchy
Kvéten > = 12,90 12,40 62,20 68,00 normalni | normalni
Cerven | 3% [16,50 15,70 73,60 | 82,00 | normalni | suchy
Cervenec | X &~ 21,10 17,30 29,40 65,00 teply suchy
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Tabulka €. 2b: Pichled meteorologickych udaju pro dané lokality Primérna teplota

vzduchu, suma srazek v roce 2016 dlouhodoby prumér 1961- 1990.

Primérna teplota Suma srazek Charakteristika
(°O) (mm) mésice
., . Dlouhodoby Dlouhodoby
Mésic | Lokalita | yo6 | 0 iarut - | 2016 | primér | | Teploty | Srazky
1961 - 1990 1961 - 1990
Bfezen ° 3,00 2,30 25,00 39,00 teply suchy
Duben 2 7,10 6,90 35,00 49,00 normalni | suchy
Kvéten Q52 12,50 11,80 94,00 75,00 normalni | vlhky
Cerven ”55 = 16,40 15,10 93,00 94,00 teply | normalni
Cervenec | © A 18,10 16,70 114,00 83,00 teply vlhky
Biezen 4,00 2,90 28,40 35,00 teply suchy
Duben S 8,00 7,50 29,60 43,00 normalni | suchy
Kvéten > 5 13,40 12,40 107,4 68,00 teply vlhky
Cerven | 3% [17,40| 1570 73,60 82,00 teply | suchy
Cervenec | ¥ &~ 19,00 17,30 145,80 65,00 teply vlhky

4.6.4 Sledovani rostlin je¢cmene béhem vegetace

1) Rychlost vzchazeni

Na kazdé parcele byly hodnoceny pocty vzeslych rostlin v %, tehdy kdy byly znatelné fadky.
Rychlost vzchazeni byla hodnocena v CB (05. 04. 2015, 21. 04. 2016) a v Klukach (06. 04.
2015, 13. 04. 2016) v ristové fazi BBCH 10 — 11 dle metodiky PP 1/19 (4). Ve vysledkové
¢asti se pracuje s prumérnymi hodnotami.

2) Pocet rostlin na 1m

Na kazdé parcele byly pocitany rostliny 5 x na 1 m délky podle metodiky PP1/19 (4). Pocet
rostlin bylo po¢itano v CB (24. 04. 2015, 10. 05. 2016) a v Klukach (24. 04. 2015, 20. 04.
2016) vrastové fazi BBCH 12 — 13. Ve vysledkové ¢asti se pracuje s prumérnymi
hodnotami.

3) Pocet odnozi

Na kazdé parcele byly pocitany odnoze u 10 ndhodné vybranych rostlin a nasledné byl
stanoven prumér odnozi na 1 rostlinu. Odnoze byly pocitany v CB (16. 05. 2015, 25. 05.
2016) a v Klukach (17. 05.2015, 17. 05. 2016) v rustové fazi BBCH 25 — 29 podle metodiky
PP 1/19 (4).

4) Méreni vySKy rostlin

Z kazdé parcely v CB bylo nahodné& vybrano 10 rostlin po ukonéeni sloupkovani (BBCH 31-
39) ve dnech 10. 06. 2015, 22. 06. 2016 a 10 rostlin na zac¢atku kveteni (BBCH 59 - 61 ) ve
dnech 27. 06. 2015, 11. 07. 2016. Vyska rostlin se méfila pomoci svinovaciho metru od paty
rostliny ke konci klasu (bez osin). Na kazdé testované parcele byla stanovena primeérna
vyska rostlin.
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5) Zjistovani vyskytu chorob (druhy piivodci onemocnéni rostlin a procentualni
napadeni)

U je¢mene jarniho byl hodnocen vyskyt Pseudocercosporella herpotrichoides a Fuzarioz
podle metodiky pro stanoveni vyskytu (Ackermann, 2008). Na testovanych parcelach byly
hodnoceny nasledujici listové choroby- Puccinia hordei, Blumeria graminis, Pyrenophora
teres, Rhynchosporium secalis, Ramularia collo-cygni. U kazdé hodnocené choroby bylo
stanoveno procentudlni napadeni vztazené na celkovou plochu listu podle metodik PP 1/26
(3), PP 1/28 (3), (Dvorackova, 2013; Bulletin, 2012). Pouzivala se nasledujici stupnice: 0,
1, 5, 10, 25, 50, 75, 100. Napft. 5 znamena, ze je danou chorobou napadeno piiblizné 5 %
listu. 0 znamena zcela zdravy list bez jediné skvrny. Z kazdé parcely bylo nahodné vybrano
10 listd z listovych pater F, F- 1, F- 2, F- 3, F- 4. K hodnoceni nebyly vybirany rostliny z
okraju parcely. Klasové choroby- Fusarium spp., Alternaria byly hodnoceny podle
hodnotici stupnice (Steffenson a kol., 2004; Bulletin, 2012).

6) Zjist'ovani vyskytu skiidci (druhy, procentualni napadeni)

U jemene jarniho byly na testovanych parcelich v CB sledovani nasledujici $kidci
Oscinella frit ve fazi 5 listu, Rhopalosiphum padi v dob¢ kveteni, Oulema melanopus ve
sttedn¢ mlécné zralosti. Z kazdé parcely bylo ndhodné vybrano 10 listi z listovych pater F,
F- 1, F-2, F-3, F- 4. Pti hodnoceni napadeni rostlin Skiidci byla pouzita nasledujici stupnice:
0 % - rostliny zdravé, 1 - 25 % rostliny slabé napadené, 26 — 50 % rostliny stfedné napadené,
51- 75 % rostliny siln¢ napadené, 76 — 100 % rostliny velmi silné napadené (Zvara a
Vozenilkova, 1992; Bittner, 2008).

7) Pocet klasii

Na kazdé parcele byl pocet klasti zjistén 14 dni do vymetani na plose 0,25 m? primérného
porostu pomoci ¢tvrt metrovky dle metodiky PP 1/19 (4). Ve vysledkové ¢asti se pracuje s
pramémymi hodnotami. Podet klasti bylo poéitano v CB (27. 07. 2015, 03. 08. 2016) a
v Klukach (27. 07. 2015, 25. 07. 2016) v rustové fazi BBCH 89 - 91.

8) Délka klasu

Z kazdé parcely bylo pied sklizni ndhodn€ vybrano 10 primérnych klast v ristové fazi
BBCH 91. Délka klasu bez osin se méfila v laboratofi pomoci pravitka. Na kazdou
testovanou parcelu byla stanovena primérna délka klasu. Délka klasu byla méfena v CB
(29. 07. 2015, 03. 08. 2016).

9) Pocet zrn v klasu

Z kazdé parcely bylo pted sklizni ndhodné vybrano 10 primérnych klast v rustové fazi
BBCH 91. V laboratofi se zméfila délka klasu a nasledné se z klasu vydrolila zrna a zjistil
se pocet zrn v klasu. Aritmetickym primérem byl vypocitan primérny pocet zrn v klase.
Pocet zrn v kase byl pogitan v CB (29. 07. 2015. 03. 08. 2016) a v Klukach (27. 07.2015,
25. 07. 2016) dle metodiky PP 1/19 (4).

10) Hmotnost zrn v klasu

Z kazdé parcely v CB bylo nahodné pied sklizni vybrano 10 primérnych klast. V laboratoii
po zméteni délky klasu, po€itani zrn v Klasu se zjistila hmotnost zrn. Hmotnost zrn v klasu

byla zjisténa na vahach. Pro kazdou parcelu byla stanovena primérnd hmotnost zrn v
jednom klasu (29. 07. 2015, 03. 08. 2016).
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4.6.5 Poskliznové rozbory vzorki osiva

1) Skute¢ny vynos

Po sklizni bylo zrno zvazeno na vahach a timto zpisobem byl zjistén skutecny vynos u
kazdé testované parcely. V CB bylo zrno vazeno (03. 08. 2015, 08. 08. 2016) a v Klukach
(12. 08. 2015, 08. 08. 2016).

2) Podil zrn na sitech v %

Pro urceni velikostnich podild zrna se pouzily 4 obilna sita s podélnymi otvory o velikosti
2,5x2,2mm; 2,2 x 2,2 mm; 2,0 x 2,2 mm; 1,8 x 2,2 mm, ktera rozdélila 1000 g navazku
¢istého vzorku na 4 frakce.

3) Objemova hmotnost zrna (kg/hl)

Stanovila se z podilu zrn nad sitem 2,0 mm, pouzil se obilni zkousec.

4) Hmotnost tisice zrn (HTZ)

U sklizeného osiva byla pomoci pocitacky semen stanovena hmotnost tisice zrn. Hmotnost
tisice zrn byla stanovena v plné zralosti z podilu €istych zrn a z podilu zrn ze sita 0
velikosti 2,5 x 2,2 mm odpocitanim dvakrat 500 zrn a jejich zvazenim.

5) Hodnoceni osiva po sklizni

V rédmci hodnocenti vitality obilek byl proveden test kliivosti na kli¢idlech. Na pfipravena
klicidla byly umistény obilky (2 x 100 obilek) z kazdé varianty a to z pytle a ze sita 0
velikosti 2,5 x 2,2 mm. Po 3 dnech byla stanovena energie kli¢ivosti, po 7 dnech laboratorni
kli¢ivost a zaroveinl byly hodnoceny parametry délka hlavniho kotinku, pocet kofinkt, délka
koleoptilu a zdravotni stav obilky (pfiloha ¢. 7).

4.7 Poloprovozni pasové pokusy s Fepkou ozimou

4.7.1 Zakladni informace o oSetfeni semen repky ozimé

Nasledujici tabulka ukazuje zplsoby oSetfeni semen u testovanych variant.

Var. Typ Odrida Pouzité pripravky
1 kontrola | Cortes, Orex Nemotené osivo
2 pesticid | Cortes, Orex Fungicidni mofeni fepky Vitavax + Sepiret
3 plazma | Cortes, Orex Plazma
4 PI+Tvi | Cortes, Orex Plazma + Trichoderma virens
5 Pl+Man | Cortes, Orex Plazma + Metarhizium anisopliae
6 Tvi Cortes, Orex Trichoderma virens
7 Man Cortes, Orex Metarhizium anisopliae
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4.7.2 Charakteristika lokalit

Lokalita Pistin 2014 - 2015

se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti (49° 02 severni $itky, 14° 20" vychodni délky) v
nadmoftské vysce 398 m. n. m. Piidni typ hnédozem. Primérné roc¢ni teplota byla 8,67 °C,
prumérny ro¢ni thrn srazek 589 mm. Pokus s fepkou 0zimou (odrida Cortes) byl v roce
2014 zalozen po piedplodiné pSenice ozima. Pfed setim orba a hnojeni N 140 kg/ha, P2Os
54 kg/ha, K20 40 kg/ha, S 40 kg/ha. Seti 15. 8. 2014 - 7 variant. Rozloha pastu variant 1- 6
byla 3000 m? tj. 12 x 250 m a kolejové fadky varianty Pesticid 1500 m?tj. 6 x 250 m. B&hem
vegetace aplikace regulatoru, desikanti, fungicidi a insekticidi dle doporuéeni SRS. Sklizen
prob¢hla 17.7 2015.

Biometrické schéma pokusu

2014- 6. 5. 4, 3. 2. 1.
Pl + Pesticid | Plazma Pl + Pesticid | CTRL Man Pesticid Tvi
2015 .
Man Tvi

Lokalita Ce$novice 2015 - 2016

se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti (49° 02 severni §itky, 14° 21" vychodni délky) v
nadmoiské vySce 398 m. n. m. Pdni typ hnédozem. Primérna ro¢ni teplota byla 8,84 °C,
ro¢ni uhrn srazek 690 mm. Dne 24. 8. 2015 byla provedena orba s naslednou aplikaci hnoje
v davce 30 t/ha. Hnojeni pied setim P20s 50 kg/ ha, K20 80 kg/ha. Pokus s fepkou 0zimou
(odrtida Cortes) byl v roce 2015 zalozen po piedploding psenice jarni. Seti 25. 8. 2015 — 6
variant. Rozloha pasti variant 1 - 5 byla 1800 m?tj. 12 x 150 m a kolejové fadky varianty
Pesticid 900 m?tj. 6 x 150 m. Varianta (Pl+Man) — nebyla viibec vyseta. Dale dne 25. 8.
2015 po zaseti bylo provedeno oSetfeni pozemku proti plevelim (Butisan 400 SC 2 l/ha,
Clomate 0,2 1/ha, smacedlo Grounden) a proti slimac¢kim (Metarex Inov — 3 kg/ha). Po zaseti
dne 7.9. 2015 nasledovalo osetieni vydrolu (Agil-S 1 It/ha) a osetieni rostlin proti diep¢ikiim
(Rapid — 0,1 I/ha). Dne 17. 9. 2015 se provedlo piihnojeni (DAM 100 It/ha). Dne 8. 10. 2015
nasledovalo dalsi oSetfeni rostlin proti osenici (Nurelle D - 0,6 1/ha, Phoma a vyrovnani
porostu (Toprex — 0,3 1/ha). Dale bylo aplikované kapalné hnojivo (Borosan Forte — 1 I/ha).
Sklizen probéhla 23. 7. 2016.

Biometrické schéma pokusu

1 2. 3 4 5

2015- T\}i Pesticid Man CThL Pesticid P|+'.|'vi Plaz.ma

2016 Pesticid

Lokalita Ce$novice 2016 — 2017

se nachazi v obilnaiské vyrobni oblasti (49° 02 severni Sitky, 14° 21" vychodni délky) v
nadmoiské vysce 398 m. n. m. Pldni typ hnédozem. Primérna ro¢ni teplota byla 8,13 °C,
roéni thrn srazek 568 mm. Pied setim provedena orba a hnojeni, dne 10. 8. 2016 aplikace
vapna 20 kg/ha a 16. 8. 2016 aplikace NPK 2 kg/ha. Pokus s fepkou 0zimou (odrida Orex)
byl v roce 2016 zaloZen po predplodiné pSenice jarni. Seti 17. 8. 2016 — 8 variant. Rozloha
pésil variant 1 —7 byla 2160m?tj. 12 x 180 a kolejové fadky varianty Pesticid (odruda Cortes)
1080 m? tj. 6 x 180. Po zaseti dne 22. 8. 2016 nasledovalo oSetfeni proti pleveliim (Butisan
Complete 2,3 It/ha + smacedlo Grounden) a dne 23. 8. 2016 oSetfeni proti slimackim
(Metarex Inov - 3 kg/ha). Dale bylo provedeno oSetieni porostu proti vydrolu Agil- S 1 tl/ha)
a dfepcikim to dne 10. 9. 2016 (Garland Forte 0,5 It/ha + Vaztak Active 0,2 It/ha).
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Dne 28. 9. 2016 nasledovalo pfihnojeni rostlin (DAM 100 1t/ha). Dne 30. 9. 2016 bylo
provedeno opakujici oSetieni proti vydrolu (Targa 10 EC 0,5 It/ha), pro lepsi pfezimovani a
ochrana proti fomové hnilob¢ (Caryx 0,7 It/ha), nasledovalo oSetieni proti osenici (Nurelle
D - 0,6 It/ha) a ptihnojeni kapalnym hnojivem (Borosan Forte 1 1/ ha), (pfiloha ¢. 16). Sklizen
prob¢hla 22. 7. 2017.

Biometrické schéma pokusu

2016- Plazma 1. 2. 3. 4, 5. Pesticid 6. 7. CTRL
2017 cortes Tvi | Pesticid Man CTRL | Pesticid | PI+Tvi | Plazma cortes Pl+Man | Pesticid | cortes
15ha cortes orex cortes orex orex

4.8 Poloprovozni plosny pokus s Frepkou ozimou

4.8.1 Charakteristika lokality

Lokalita Ce$novice 2016 — 2017

se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti (49° 02 severni §itky, 14° 21" vychodni délky) v
nadmoiské vySce 398 m. n. m. Pdni typ hnédozem. Primérna ro¢ni teplota byla 8,13 °C,
ro¢ni thrn srazek 568 mm. Pied setim provedena orba a hnojeni, dne 10. 8. 2016 aplikace
vapna 20 kg/ha a 16. 8. 2016 aplikace NPK 2 kg/ha. Pokus s fepkou 0zimou (odrtida Cortes)
byl vroce 2016 zalozen po piedplodiné pSenice jarni. Seti 17. 8. 2016 plazmaticky
oSetfeného osiva na 15 ha (ptiloha €. 16). Sklizen probehla 22. 7. 2017.

Biometrické schéma pokusu

2016- Plazma 1. 2. 3. 4, 5. Pesticid 6. 7. CTRL
2017 cortes Tvi | Pesticid Man CTRL | Pesticid | PI+Tvi | Plazma cortes Pl+Man | Pesticid | cortes
15ha cortes orex cortes orex orex

4.8.2 Meteorologické udaje
Nasledujici grafy znazornuji pribéh mésicnich teplot a thrn srazek v letech 2014 — 2017.

Graf. 1a: Primérné mési¢ni teploty v letech 2014 - 2017
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Graf. 1b: Praimérny mésic¢ni thrn srazek v letech 2014 — 2017
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4.8.3 Sledovani rostlin béhem vegetace

1) Poéet rostlin na 1m?

Pocet rostlin na 1m? byl proveden pomoci &étvrt metrovky na podzim dne (31. 10. 2014, 15.
12. 2015, 13. 12. 2016) a na jafe dne (23. 03. 2015, 30. 03. 2016, 10. 04. 2017). Ve
vysledkové ¢asti se pracuje s primérnymi hodnotami.

2) % prezimovani rostlin

Hodnoti se hustota porostu po zimé (pocet rostlin na jaie*100/ pocet rostlin na podzim). Je
dobrym ukazatelem odolnosti rostlin.

3) Délka hlavniho koi‘ene

Na podzim dne (16. 12. 2014, 15. 12. 2015, 13. 12. 2016) a na jate dne (23. 03. 2015, 30.
03. 2016, 10. 04. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10 pramérnych rostlin. V laboratofi
byla métena délka kofene pomoci pravitka od zacatku kotenového kré¢ku do konce kofenoveé
cepicky.

4) Prumér koienového krcku

Na podzim dne (16. 12. 2014, 15. 12. 2015, 13. 12. 2016) a na jafe dne (23. 03. 2015, 30.
03. 2016, 10. 04. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10 pramérnych rostlin. V laboratofi
byl méfen primér kofenového krcku pomoci posuvného méftitka. Priimér kofenového krcku
je uzitecné kritérium pro posouzeni stavu porostu pred zimou.

5) Vyska vegeta¢niho vrcholu

Na podzim dne (16. 12. 2014, 15. 12. 2015, 13. 12. 2016) a na jafe dne (23. 03. 2015, 30.
03. 2016, 10. 04. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10 prumérnych rostlin. V laboratofi
byla métena vyska vegetacniho vrcholu pomoci posuvného méftitka.
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6) Vyska rostliny

Na podzim dne (16. 12. 2014, 15. 12. 2015, 13. 12. 2016) a na jafe dne (23. 03. 2015, 30.
03. 2016, 10. 04. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10 primérnych rostlin. V laboratofi
byla zjistovana vyska rostliny. Vyska rostlin je na podzim ovliviiovana délkou kofene a
vyskou vegetacniho vrcholu, na jafe je ovliviitovana délkou kofene a vyskou stonku.

7) Pocet pravych lista

Na podzim dne (16. 12. 2014, 15. 12. 2015, 13. 12. 2016) a na jafe dne (23. 03. 2015, 30.
03. 2016, 10. 04. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10 primérnych rostlin. V laboratofi
byl pocitan celkovy pocet lista v listové rizici. Dale bylo u praimérnych rostlin méfeno u 6
listi Sitka a délka listu pro urceni listové plochy (LA = délka *Sitka*koeficient 0,00758).

8) Priibéh kveteni

Na jafe dne 12. 5. 2017 probéhlo hodnoceni porostu fepky odridy Orex Vv dobé kvétu
pomoci dronu s termo-kamerou (piiloha ¢. 20)

9) Pocet vétvi I Fadu

V 1ét¢ dne (29. 06. 2015, 09. 07. 2016, 03. 07. 2017) bylo z kazdé varianty odebrano 10
primé&rnych rostlin. U vSech rostlin byl spoc€itan celkovy pocet vétvi I fadu.

10) Celkovy pocet SeSuli na 1 rostliné

V 1été dne (29. 06. 2015, 09. 07. 2016, 03. 07. 2017) bylo z kazdé varianty vybrany tfi
pramérné rostliny, spocitan celkovy pocet SesSuli na rostling.

11) Velikost Sesuli

V 1éte dne (29. 06. 2015, 09. 07. 2016, 03. 07. 2017) bylo z kazdé varianty vybrano 40
primérnych SeSuli. U Sesuli byla méfena délka a Sitka SeSuli. Délka SeSuli byla métfena
pomoci pravitka od za¢atku baze smérem k vrcholu, ktery je ¢asto ukonden zobackem. Sitka
SeSuli byla méfena pomoci posuvného métitka

12) Pocet semen v SeSuli

Pocet semen v Sesuli byl pocitdn u 40 SeSuli dne (29. 06. 2015, 09. 07. 2016, 03. 07. 2017),
aritmetickym primérem byl vypocitan primérny pocet semen v Sesuli.

13) Zjistovani vyskytu chorob (druhy pivodci onemocnéni rostlin a procentualni
napadeni)

U fepky ozimé byl v poloprovoznich pokusech sledovan na listech vyskyt nasledujicich
chorob: Peronospora parasitika, Botrytis cinerea, na listech a uvnitt kofenového kréku
Leptosphaeria maculans, na listech a SeSulich Alternaria brassicae, na stoncich Sclerotinia
sclerotiorum.

Poskozeni kofenového krcku bylo hodnoceno podle stupnice: 0 = zadna infekce, 1 = mala
infekce, skvrny na povrchu, 3 = malé skvrny povrch s omezenou nekrozou, 5 = silna
viditelnost nekrotického materialu v kofenovém krcku. PoSkozeni listové plochy bylo
hodnoceno podle stupnice — 1 %, 5 %, 25 %, 50 %. Poskozeni stonku bylo hodnoceno podle
stupnice: 0 = zadna infekce, 1 = malé povrchové skvrny, 3 = vétsi povrchové skvrny, 5 =
vetsi skvrny, které pronikaji hloubéji do stonku. PoSkozeni Sesuli hodnoceno podle
stupnice:1 %, 5 %, 10 %, 25 %. Hodnoceni bylo provedeno podle metodiky (Bulletin OEPP,
2003; Sochting a kol., 2004).
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14) Zjistovani vyskytu Skidci

U fepky ozimé bylo v poloprovoznich pokusech sledovano poSkozeni rostlin nasledujicimi
skidci rodu Deroceras, rodu Phyllotreta, Ceutorhynchus napi, Ceutorhynchus pallidactylus,
Meligethes aeneus, Ceutorhynchus obstrictus, Dasineura brassicae. Pfi hodnoceni napadeni
rostlin $ktidci byla pouzita nasledujici stupnice: 0 % - rostliny zdravé, 1 - 25 % rostliny slab¢
napadené, 26 — 50 % rostliny stfedné napadené, 51 — 75 % rostliny siln¢ napadené, 76 — 100
% rostliny velmi silné€ napadené (Zvara a Vozenilkova, 1992; Bittner, 2006).

15) Hmotnost korenii, hmotnost nadzemni ¢asti rostliny, % suSiny

Hmotnost kofenti a hmotnost nadzemni ¢asti rostlin bylo stanoveno u 10 rostlin z kazdé
varianty vazenim pfed a po usuSeni na automatickych vahach. Poté bylo vypocitano %
susiny.

4.8.4 Poskliziiové rozbory vzorki

1) Vynos semen

Skutecny vynos semen fepky byl zjistén u kazdé varianty. Po sklizni bylo osivo zvazeno na
vahach a timto zpisobem byl zjiStén skutecny vynos. Silni¢ni vaha

2) Hmotnost tisice semen (HTS)

V plné zralosti semen byla stanovena hmotnost tisice semen. Pomoci pocitacky semen bylo
odpocitano dvakrat 500 semen a zvazeno.
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Legenda

CMC 1 % - Carboxymethylceluloza

CB - lokalita Ceské Budgjovice

GDA - plazmovy vyboj typu Gliding Arc

Gl - (Germination Index) Standardni test klicivosti

HTZ — hmotnost tisice zrn

HTS- hmotnost tisice semen

Kontrola — nemotené obilky, semena

Kontrola vychozi obilky — obilky pSenice bez umé¢l¢ infekce

Kontrola T. virens - osivo pSenice uméle infikovano houbou Trichoderma virens
Man - obilky, semena o$etiena houbou Metarhizium anisopliae

Pesticid - Fungicidni oSetfeni je¢mene - Raxil Star, Fungicidni moteni fepky Vitavax +
Sepiret

Plazma — osivo, semena oSetiena pomoci GDA

Pl+Man — Plazma + Metarhizium anisopliae

Pl+Tvi - Plazma + Trichoderma virens

Tvi — obilky, semena oSetfena houbou Trichoderma virens

T. virens - houba Trichoderma virens
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5. Vysledky

5.1 Vliv fyzikalniho oSetieni na houbu T. virens

Hodnotil se vliv pusobeni fyzikalniho plazmatu na modelovou houbu T. virens.
Béhem osetieni byl modelovy organismus T. virens vystaven plazmatu po rtiznou dobu a ve
dvou vzdalenostech od usti trysky. U této houby se sledovalo jak jednotlivé slozky (teplota,
UV zafeni, oxidacni radikaly) a parametry plazmatu (vzdalenost trysky, prutok vzduchu,
atmosféricky tlak a doba oSetfeni) ovliviiuji kli¢ivost a Zivostnost spor. U¢innost byla
hodnocena pomoci laboratorniho testu kliivosti. Déle nasledovaly kontrolni testy, které
slouzily k ovéfeni funkcnosti technologie (stanoveni fyzikalnich parametrii oSetfeni,
standardizace postupli pro oSetfeni semen, stanoveni optimalnich vzdalenosti trysky od
povrchu semen a doby expozice, stanoveni energetické naro¢nosti procesu).

Tabulka €. 1: Vliv vzdalenosti a doby puasobeni trysky nizkoteplotniho plazmovani na
kli¢ivost (%) spor houby T. virens.

Vzdalenost Doba oSetieni (s) Mean+STDV HSD 95 %

Kontrola 96,26+0,40 a

60 17,16x1,24 b

3cm 80 9,14+1,01 c
100 4,05+0,99 d

120 0,00+0,00 e

kontrola 95,10+1,91 a

60 44,81+0,55 b

4.cm 80 29,39+0,70 c
100 20,08+0,78 d

120 4,30+0,80 e

a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

T. virens v kontrole bez oSetfeni GDA dosahovala 95 — 96 % kli¢ivosti spor s GI 2.
U oSettenych terciki plazmou ve vzdalenosti 3 cm od trysky a dobou pisobeni 120 s doSlo
ke 100 % tmrtnosti spor, GI se rovnalo O (tabulka €. 1, graf €. 1a). Naopak pfi vzdalenosti 4
cm od trysky ptezivaly jesté 4 % spor (tabulka €. 1, graf €. 1b). S rostouci dobou plisobeni
trysky na terCiky klesala Zivotnost spor. Pribéh teplot pii vystaveni ter¢iki GDA ve
vzdalenosti 3, 4 cm s riiznym ¢asem oSetfeni zndzoriiuje (pfiloha €. 2).
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Graf ¢&. 1a: Hodnoceni kli¢ivosti spor houby T. virens po vystaveni GDA vzdalenosti 3

cm.
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Graf €. 1b: Hodnoceni kli¢ivosti spor houby T. virens po vystaveni GDA vzdalenosti 4

cm.
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Utinnost oSetfeni teréikd kultury T. virens nizkoteplotnim plazmatem, resp. vliv
expozice nizkoteplotniho plazmatu na vitalitu a zivotnost spor byla hodnocena 24 hodin po
vystaveni GDA stanovenim kli¢ivosti spor. Pti vzdalenosti trysky 3 cm (F = 2659,98; df =
4,34; p = 0,0000) a 4 cm (F = 159,02; df = 4,34; p = 0,0000) od ter¢ikt bylo prokazano, zZe
mezi skupinami existuje statisticky vysoce vyznamny rozdil (graf ¢. 1a,b).

Tabulka ¢. 2: Hodnoceni vlivu UV zafeni na kli¢ivost spor.

Vzdalenost Doba oSetieni (s) Mean+STDV HSD 95 %

kontrola 89,76+5,41 C

100 85,01+2,80 bc

3cm 120 82,24+0,90 ab
240 77,93+4,66 d

300 65,07+2,78 a

kontrola 97,13+0,79 c

100 91,72+1,33 bc

4 cm 120 89,33+1,16 ab
240 86,23+1,61 d

300 80,66+1,51 a

a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

T. virens v kontrole bez oSetfeni plazmou dosahovala 89 — 97 % klicivosti spor s GI
1,5 - 2. Po prekryti ter¢ikl kfemicitym sklem pii plazmatickém oSeteni doslo ke snizeni
prichodu tepla na terciky a tim si spory zachovavaly schopnost vysoce kli¢it. Spory pfi
vzdalenosti trysky 3 cm od teréiku s dobou ptsobeni az 300 s dosahovaly 65 % kli¢ivosti a
pfi vzdalenosti 4 cm dosahovaly az 80 % kli¢ivosti (tabulka €. 2, graf ¢ 2a,b).
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Graf &. 2a: Efekt klic¢ivosti spor kultury T. virens po vystaveni GDA vzdalenosti 3 cm a
prekryti kiemicitym sklem.
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Graf ¢. 2b: Efekt kli¢ivosti spor kultury T. virens po vystaveni GDA vzdalenosti 4 cm a
prekryti kiemicitym sklem.

Soucasny efekt: F(4, 34)=119,07, p=0,0000
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Efekt ui¢innosti oSetieni tercikt kultury T. virens a pusobeni UV na kli¢ivost spor byl
hodnocen 24 hodin po vystaveni GDA. Pti vzdalenosti trysky 3 cm (F = 47,859; df = 4,34;
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p = 0,0000) a 4 cm (F =117,07; df = 4,34; p = 0,0000) od terciku s kfemi¢itym sklem bylo
prokazano, ze mezi skupinami existuje statisticky vysoce vyznamny rozdil (Graf €. 2a, 2b).

Tabulka €. 3: Vliv teploty na kli¢ivost spor.

Teplota °C Cas s Kli¢ivost spor %

0 0 95,35
60 87,39

80 75,44

130 100 42,80
120 33,14

60 51,97

80 11,65

190 100 4,31
120 2,81

60 0,00

80 0,00

230 100 0,00
120 0,00

Vliv teploty na kli¢ivost spor kultury T. virens byl hodnocen po 24 hodinach po
vystaveni ter¢ikti horkému vzduchu v horkovzdusné troubé&. Po vystaveni tercikt teploté 130
°C s dobou osetfeni 60 — 120 s se kli¢ivost spor pohybovala od 87,39 % do 33,14 %. Pti
teploté 190 °C s dobou oSeteni 60 — 120 s byla kli¢ivost 51,97 % az 2,81 % a pfi teploté
250 °C klesla kli¢ivost spor na 0 %. Naproti tomu ter¢iky, které nebyly vystaveny horkému
vzduchu, vykazovaly az 95 % kli¢ivost spor (tabulka ¢. 3).

5.2 Uméla infekce osiva a nasledné fyzikalni oSetreni

Umeéla infekce osiva pSenice houbou T. virens vytvaiela imitaci povrchové
mikroflory (za patogeny Fusarium, Alternaria, aj.). Po zamérné umélé infekci obilek a
nasledném GDA se hodnotila koncentrace a vitalita spor na jednu obilku u jednotlivych
variant. Provadélo se hodnoceni vlivu oSetieni nizkoteplotnim plazmatem na povrchovou
mykofloru obilek. Nasledné byly zaloZeny testy klicivosti, kde se hodnotila energie kliceni,
laboratorni kli¢ivost, index délky kotinkt, index délky klickt a pocet kofinkd.
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Graf ¢. 3a: Stanoveni poctu spor na 1 obilku psSenice jarni po umélé infekci a nasledném
GDA plazmovéni.
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Graf ¢. 3b: Stanoveni vitality spor po jejich vymyti z umélé infekce obilek a nasledném
GDA plazmovani.
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Po zamérné umélé infekci obilek pSenice se hodnotila koncentrace spor na jednu
obilku u jednotlivych variant. Na kontrolnich T. virens obilkach bez plazmatického oSetieni
ulpélo 9,84 x 10* spor s 94 % kli¢ivosti. U obilek oSetfenych plazmaticky ve vzdalenosti
trysky 10 cm s dobou ofetfeni 1 minuta ulpélo7,87 x 10% spor s 87 % kli¢ivosti a s dobou
oSetieni 4 minuty ulpélo 7,06 x 10% spor s 25 % klic¢ivosti. U obilek osetienych plazmaticky
ve vzdalenosti trysky 8 cm s dobou oSetieni 1 minuta ulpélo 9,68 x 10% spor s 69 % kligivosti
a s dobou osetfeni 4 minuty ulpé&lo 8,97 x 10% spor s 10 % kli¢ivosti. Na zavér u obilek
oetfenych pouze ve vzdalenosti trysky 6 cm s dobou oSetfeni 1 minuta ulpélo 8,80 x 10*
spor s 57 % kli¢ivosti a s dobou osetfeni 4 minuty ulpé&lo 6,18 x 10* spor s 0 % kli¢ivosti
(graf ¢. 3a,b).
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Tabulka €. 4a: Hodnoceni prabéhu kliceni obilek 3. den po umélé infekci a plazmatickém
oSetfeni.

5 Délka Délka
Varianta Cas (minuty) | Pocet koFinki | zarodecného .
v koleoptile (cm)
koFinku (cm)
Kontrola
(vichozi obilky) 0 1,86+1,02 2,11+0,82 1,03+0,34
Kontrola 0 2,27+0,99 2,52+0,99 1,10+0,81
T. virens
1 2,22+1,11 2,49+1,25 1,14+0,56
6 cm 2 2,51+0,87 2,71+0,94 1,15+0,44
3 0,98+0,59 1,33+0,75 0,86+1,0,35
4 0,28+0,51 0,39+0,72 0,42+0,49
8 cm 1 2,33+1,01 2,61+1,08 1,21+0,58
4 0,81+0,87 0,90+0,86 0,71+0,49
10 em 1 2,23+1,02 2,42+0,98 1,12+0,42
4 2,17+1,07 2,31+1,05 1,12+0,56

Tabulka ¢. 4b: Hodnoceni pribehu kliceni obilek 7. den po umélé infekcei a plazmatickém
oSetteni.

Délka Délk
Varianta Cas (minuty) | Polet kofinkii | zarode&ného el
s koleoptile (cm)
korinku (cm)

Kontrola

(v§chozi obilky) 0 2,88+0,50 3,80+0,75 3,75+0,77

Kontrola 0 2,93+0,39 3,91+0,52 3,88+1,10
T. virens

1 2,89+0,52 3,80+0,75 3,58+0,96

6 cm 2 2,9610,36 3,91+0,51 3,81+0,66

3 2,70+0,89 3,59+1,20 3,46+1,23

4 2,51+1,05 3,22+4,42 2,81+1,43

8 cm 1 2,82+0,70 3,73+0,95 3,52+1,03

4 2,751£0,90 3,61+1,20 3,40+£1,21

10 om 1 2,85+0,65 3,79+0,88 3,54+0,93

4 2,84+0,64 3,73+0,87 3,45+1,00
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Tabulka €. 4c: Hodnoceni procenta klicivosti a zdravotniho stavu infikovanych obilek po
plazmatickém oSetfeni.

Vzdalenost | x ) Klicivost Zdravé obilky
trysky Cas minuty 3. den 7.den 3.den 7.den
Kontrola
(vychozi 0 95,50+0,34 | 97,00+0,77 | 94,50£2,50 | 91,00+1,00
obilky)
Kontrola 0 96,50+0,40 | 99,00£0,55 | 99,00£0,00 | 95,000,00
T. virens
1 90,50+0,56 | 96,00+0,96 | 92,50+0,50 | 91,00+0,00
2 96,50+0,44 | 98,50+0,66 | 96,50£0,50 | 90,50%0,50
6 cm
3 86,00+0,35 | 90,00+1,23 | 95,00£0,00 | 91,00+0,00
4 41,50+0,49 | 85,50+1,43 | 96,00+1,00 | 94,00+1,00
8 cm 1 95,00£0,58 | 95,50+1,03 | 93,50+0,50 | 90,00+0,00
4 69,00+0,49 | 91,00+1,22 | 93,00£1,00 | 92,00+1,00
10 em 1 96,00+0,42 | 96,50+0,93 | 96,50+1,50 | 91,00+1,00
4 91,50+0,56 | 98,50+1,00 | 95,00+0,00 | 93,00+0,00

Po umélé infekci a nasledném plazmatickém oSetieni se tfeti a sedmy den na
kli¢idlech (2 x 100 obilek) hodnotila biologicka ucinnost obilek. Byl hodnocen vliv
vzdalenosti trysky od obilek a doba oSetfeni na délku kotinkli, pocet kotinkt, délku
koleoptile, energii kli¢eni a na zdravotni stav. Tteti den se energie kliCivosti obilek
pohybovala od 41 do 96 % z 92 — 99 % zdravych obilek. Kli¢ivosti 96 % dosahovaly
kontrolni T. virens obilky spolu s plazmaticky oSetfenymi 6 cm 2 minuty, 10 cm 1 minuta.
Vychozi kontrolni obilky bez umélé infekce spolu s plazmaticky oSetfenymi 8 cm 1 minuta
dosahovaly 95 % kli€ivosti. Nejmensi energii kliceni dosahovaly obilky po plazmatickém
oSetfeni 6 cm 4 minuty a to pouze 41 %, dale obilky oSetfené 8 cm 4 minuty 69 % a 6 cm 3
minuty 86 %. U ostatnich variant dosahovala energie kli¢eni 91% (tabulka ¢. 4c). Nejvétsi
pocet zdravych obilek se vyskytoval u kontrolnich T. virens obilek. Naproti tomu vychozi
kontrolni obilky mély pouze 94 % zdravych obilek. Ostatni varianty mély 93 — 95 %
zdravych obilek (tabulka €. 4c). Primarni zarode¢ny kofinek o velikosti 0,5 — 1,5 cm
vytvortily pouze obilky oSetfené 6 cm 3 a 4 minuty dale 8 cm 4 minuty, na opacném konci
obilky prorustal klicek pod pluchou a vytvarel bilou Spi¢ku. Ostatni varianty vytvofily 2
kotinky v délce 2 — 2,5 cm s koleoptilem do velikosti obilky (tabulka €. 4a, ptiloha ¢. 4).

Sedmy den se laboratorni kli¢ivost pohybovala od 85 do 99 % z 90 — 95 % zdravych
obilek. Nejvyssi klicivosti 99 % dosahovaly kontrolni T. virens obilky, naopak nejnizsi
klicivosti 85 % dosahovaly obilky oSetfené plazmaticky 6 cm 4 minuty. Pouze 90 %
kli¢ivosti dosahovaly obilky oSetiené 6 cm 3 minuty a 8 cm 4 minuty. Kontrolni vychozi
obilky dosahovaly kli¢ivosti 97 %. U ostatnich variant se laboratorni kli¢ivost pohybovala
0d 96 — 98 % (tabulka ¢. 4c). Nejvyssi pocet zdravych obilek se vyskytoval u kontrolnich T.
virens obilek. Naproti tomu vychozi kontrolni obilky a obilky oSetfené 6 cm 1, 2, 3 minuty,
10 cm 1 minuta mély pouze 91 % zdravych obilek. Ostatni varianty mély 92 — 94 % zdravych
obilek (tabulka €. 4c). VSechny obilky v danych variantach vytvoftily 3 zarode¢né kotinky o
délce 3,5 — 4 cm a velikosti koleoptile 3,5 — 4 cm (tabulka . 4b).
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5.3 Maloparcelkové pokusy s jeémenem jarnim

Testy na obilkach je¢mene piedstavovali aplikaci ovéfené pilotni technologie. Obilky
je¢mene byly vybrany z hlediska velikosti semen, chemického slozeni. U sladovnického
jeCmene jarniho (odruda Francin) se hodnotila u¢innost fyzikalniho oSetfeni obilek
nizkoteplotnim plazmatem (GDA), biologického oSetfeni kulturou mykoparazitické houby
T. virens a kulturou entomopatogenni houby M. anisopliae. Pied zalozenim polniho pokusu
se Vv laboratofi provadélo stanoveni poctu, vitality spor. Zakladaly se testy kli¢ivosti, kde se
hodnotila energie kli¢eni, laboratorni kli¢ivost, index délky koiinki, index délky kli¢ka a
pocet kotinkl. Dale se zakladaly laboratorni testy vzchazivosti. V porostu byl sledovan vliv
lokality, ro¢niku a oSetfeni na vyvoj porostu, zdravotni stav a vynosové parametry.

5.3.1 Stanoveni po¢tu a vitality spor

Po plazmatickém oSetfeni osiva a nasledném biologickém se hodnotila koncentrace
a vitalita spor na jednu obilku v jednotlivych variantach. Na kontrolnich T. virens obilkach
bez plazmatického osetteni ulpé&lo v roce 2015 - 8,35 x 10% spor s 68 % kli¢ivosti a v roce
2016 - 1,72 x 10° spor se 77 % kliGivosti. U obilek oSetienych plazmaticky a nasledné
suspenzi T. virens ulpélo v roce 2015 — 8,10 x 10* spor se 75 % kli¢ivosti a v roce 2016 -
1,77 X 10° spor s 89 % kli¢ivosti. Na obilkach osetfenych M. anisopliae ulpélo v roce 2015
6,23 x 10* spor s 64 % klicivosti a v roce 2016 — 1,59 77 x 10° spor se 75 % klicivosti. U
obilek osetfenych plazmaticky a nasledné suspenzi M. anisopliae ulpélo v roce 2015 - 6,37
x 10* spor a v roce 2016 — 1,33 x 10° spor s 11 % klic¢ivosti (graf &. 4a,b).
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Graf ¢. 4a: Stanoveni poctu spor na 1 obilku je¢mene jarniho po GDA plazmovani a
nasledného biologického oSetien.
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Graf & 4b: Stanoveni vitality spor po jejich vymyti z obilek po GDA plazmovani a
nasledného biologického oSetfeni.
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5.3.2 Hodnoceni parametrii energie kli¢ivosti osiva

Tabulka €. 5a: Hodnoceni pribehu kli¢eni osiva ihned po oSetieni a tésné pied setim.

Varianta Rok Pocet Index Index Energie Zdravé
korinku délky délky Kkli¢ivosti | rostliny
kofinku kliéku (%) (%)

2015 5,43+1,18 | 3,65+0,77 | 2,55+1,09 98 78
Kontrola

2016 4,56+0,99 | 2,79+0,41 | 2,69+0,47 97 88

2015 4,11+1,35 | 2,02+0,77 | 0,56+0,68 99 100
Pesticid

2016 4,16+0,66 | 2,74+0,44 | 2,73+0,45 97 95

2015 5,66+0,82 | 3,89+0,40 | 2,71+0,89 100 64
Plazma

2016 4,26+0,77 | 2,71+0,52 | 2,66+0,54 99 81

2015 5,19+1,43 | 3,29+1,10 | 1,97+1,24 99 84
Pl+Tvi

2016 4,50+0,81 | 2,77+0,49 | 2,88+0,46 99 89

2015 5,52+1,18 | 3,75+0,68 | 2,65+1,12 98 69
Pl+Man 2016 4,31£1,13 | 2.59+0,70 | 2,66+0,68 96 78

2015 5,65+0,95 | 3,76+£0,60 | 2,47+0,83 99 72
Tvi

2016 4,27£1,05 | 2.69+0,72 | 2,68+0,68 96 84

2015 5,55+1,15 | 3,77+0,65 | 2,54+1,15 99 83
Man

2016 4,31+0,88 | 2,66+0,59 | 2,65+0,59 98 76
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Tabulka €. 5b: Hodnoceni pribéhu kli¢eni osiva po plazmovani a 10. mésicich skladovéni.

Varianta Pocet Index Index Energie Zdravé
korinki délky délky klicivosti rostliny
ko¥inku kli¢ku (%) (%)
Kontrola 5,19£1,07 2,84+0,74 1,31£1,12 100 74
Pesticid 4,77+£1,10 2,43+0,75 1,06+0,98 100 100
Plazma 5,71+0,77 2,90+0,33 2,77+0,80 100 70
Pl+Tvi 5,26+0,94 2,65+0,67 2,08+0,89 99 81
Pl+Man 5,01+1,25 2,44+0,86 2,03+1,15 98 74
Tvi 5,41+1,18 2,59+0,83 1,88+1,00 100 74
Man 5,45+0,96 2,52+0,71 2,05+1,15 100 85

U je¢mene jarniho odridy Francin se pied zaloZzenim porostu v letech 2015 - 2016
hodnotila 3. den na kli¢idlech energie kli¢ivosti a zdravotni stav obilek, dale parametry:
index délky kofinkd, index délky klickl a pocet kotinkli. V roce 2015 bylo v kontrolni
varianté, PI+Man 98 % kli¢ivych obilek, nejvyssi energii kli¢ivosti dosahovala varianta
Plazma. Obilky ostatnich variant mély azZ 99 % energii kli¢ivosti. Zdravotni stav obilek se
pohyboval od 65 % u varianty Plazma do 100 % u varianty Pesticid. U variant PlI+Man, Tvi
bylo 70 % zdravych obilek a u variant Kontrola, PI+Tvi, Man dokonce az 80 %. Obilky
testovanych variant vytvotily 5 kofink® v délce 3 — 4 cm, krom¢ varianty Pesticid, ktera
vytvoftila pouze 4 kotinky o délce 2 cm. Koleoptil obilky u varianty Pesticid mél pouze bilou
Spicku a u ostatnich variant byl dvakrat delSi nez délka obilky. V roce 2016 mély obilky
variant PI+Man, Tvi 96 % energii kli¢ivosti, zato varianty Plazma, PI+Tvi az 99 % klicivost.
U ostatnich variant dosahovala energie kli¢ivosti 97 %. Zdravotni stav obilek se pohyboval
od 76 % u varianty Man do 95 % u varianty Pesticid. U ostatnich variant byl pocet zdravych
obilek pies 80 %. Obilky vSech variant vytvofily 4 kofinky o velikosti 2,5 cm a délkou
koleoptile dvakrat delsi nez délka obilky (tabulka ¢.5a, ptiloha ¢. 7, 8).

Parametry energie klicivosti obilek se hodnotili 1 po 10. mésicich skladovani. Obilky
variant PI+Tvi, Pl+Man dosahovaly 98 — 99 % kli¢ivosti, zato ostatni obilky az 100 % energii
kli¢ivosti. Zdravotni stav obilek se pohyboval od 74 % u variant Kontrola, PI+Man, Tvi do
100 % u varianty Pesticid. U varianty Plazma bylo 70 % zdravych obilek a u variant Pl+Tvi,
Man pies 80 %. Obilky varianty Pesticid vytvorily 4 kofinky o délce 2,5 cm a délkou
koleoptile do velikosti obilky. Ostatni varianty vytvotily 5 kotfinki o velikosti 2,5 —3 cm a
délkou koleoptile dvakrat delsi nez délka obilky (tabulka ¢. 5b).
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5.3.3 Hodnoceni laboratorni vzchazivosti v %

Tabulka ¢. 6: Hodnoceni vzchazivosti obilek po oSetieni ve firmé¢ SurfaceTreat.

Varianta 2015 2016
Kontrola 95 99
Pesticid 91 98
Plazma 98 100
Pl+Tvi 94 95
Pl+Man 93 98
Tvi 98 98
Man 93 100

U je¢mene jarniho odrudy Francin se pfed zaloZzenim porostu v letech 2015 - 2016
hodnotila laboratorni vzchazivost. V roce 2015 dosahovaly obilky laboratorni vzchazivosti
od 91 % u varianty Pesticid do 98 % u variant Plazma, Tvi. Varianty P1+Man, Man mély 93
% vzchazivost obilek a varianta P1+Tvi 94 %. Obilky kontrolni varianty dosahovaly 95 %
vzchazivosti. V roce 2016 se laboratorni vzchazivost pohybovala od 95 % u varianty P1+Tvi
do 100 % u variant Plazma, Man. U variant Pesticid, Pl+Man, Tvi byla vzchazivost 98 % a
u kontrolni varianty 99 % (tabulka €. 6).

5.3.4 Hodnoceni rostlin béhem vegetace

Tabulka €. 7: Rychlost vzchazeni rostlin v jednotlivych letech na dvou lokalitach.

5. 4.2015 21. 4 2016

Varianta | |okalita Mean+STDV HSD | MeantSTDV | HSD

95 % 95 %
Kontrola 85,00+5,00 a 97,00+1,00 a
Pesticid 8 81,67+2,89 a 95,334+0,58 a
Plazma ,)g 88,33+7,64 a 97,67+1,53 a
PI+Tvi = 86,67+5,77 a 95,67+1,15 a
Pl+Man ;ﬁ 83,33+5,77 a 96,00+1,73 a
Tvi 3 88,33+7,64 a 96,67+2,08 a
Man 83,33+5,77 a 98,33+0,58 a
Varianta Lokalita 6. 4. 2015 ;58(2 13. 4. 2016 5'58(5)
Kontrola 93,75+2,50 a 92,50+2,89 a
Pesticid - 87,50+2,89 a 87,50+2,89 a
Plazma & 93,75+2,50 a 92,50+2,89 a
Pl+Tvi E 93,75+2,50 a 93,75+2,50 a
Pl+Man = 93,75+2,50 a 92,50+2,89 a
Tvi M 93,75+2,50 a 92,50+2,89 a
Man 93,75+2,50 a 93,75+2,50 a
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Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich byla rychlost vzchazeni hodnocena v letech 2015,
2016. V roce 2015 byla nejnizsi rychlost vzchazeni u chemicky oSetfované varianty 81 %,
naopak nejvyssi u variant Plazma a Tvi 88 %. U ostatnich variant byla vzchazivost pies 83
%. V tomto roce se rostliny vyznacovaly niz§im procentem vzchazeni u vSech variant a
nebyly zadné statistické rozdily v poc¢tu vzeslych rostlin dle jednotlivych variant (F =
0,57778; df = 6,21; p = 0,74222). V roce 2016 byla nejnizsi rychlost vzchazeni opét u
chemicky oSetfované varianty au Pl+Tvi ato 95 %, naopak nejvyssi u varianty Man 98 %.
U obilek variant PI+Man, Tvi byla vzchéazivost 96 %, u kontrolni varianty, Plazma az 97 %.
Tento rok se pro zménu vyznacoval u vSech variant vysokym procentem vzchazeni. Vliv
jednotlivych oSetfeni na rychlost vzchazeni, nebylo opét statisticky prikazné (F = 1,8333;
df = 6,21; p = 0,16409), (tabulka ¢. 7).

Na lokalité v Klukach u Pisku byla rychlost vzchazeni hodnocena v letech 2015 —
2017. Pti hodnoceni poctu vzeslych rostlin v roce 2015 bylo u chemicky oSetiené varianty
zaznamenano o 1,3 % mén¢ vzeslych rostlin neZ v kontrolni varianté s 93 %. U chemicky
osetfené varianty vzeslo pouze 87 % rostlin. U ostatnich variant vzeslo 93 % rostlin. V tomto
roce nebyl na 95 % hladiné€ statistické vyznamnosti prokézan rozdil v poctu vzeslych rostlin
dle jednotlivych variant v porovnani s chemickou variantou (F = 2,8526; df = 6,21; p =
0,03422). V roce 2016 byla opét rychlost vzchazeni pomalejsi u chemicky oSetiené varianty
s 87 %. U této varianty byla zjisténa vzchazivost porostu o cca 5 % niZsi, nez u ostatnich
variant. U variant Kontrola, Plazma, Pl+Man, Tvi byla 92 % vzchazivost rostlin a u variant
PI+Tvi, Man 93 %. Pii hodnoceni poc¢tu vzeslych rostlin nebyl u zadné varianty zjistén
vyrazny statisticky rozdil proti chemické varianté (F = 2,0649; df = 6,21; p = 0,10146). Na
lokalité v Klukach u Pisku se rychlost vzchazeni hodnotila i v roce 2017. V tomto roce bylo
op¢t patrné pomalejsi vzchazeni rostlin u chemicky oSetfené varianty a to 91 %. U této
varianty byla zjiSténa vzchdzivost porostu o cca 2 % nizsi, nez u ostatnich variant. U variant
Kontrola, Plazma, P1+Man, Tvi, Man byla 93 % vzchazivost rostlin a u PI+Tvi az 95 %. Pti
hodnoceni poctu vzeslych rostlin nebyl u zadné varianty zjistén statisticky prukazny rozdil
Vv porovnani s chemickou variantou (F = 0,94444; df = 6,21; p = 0,48495), (tabulka ¢. 7).

Graf €. 5: Primérny pocet rostlin na 1 m délky u testovanych variant na dvou lokalitach.
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Na lokalité v Ceskych Budgjovicich se v roce 2015, 2016 hodnotil podet rostlin na 1
m délky. V roce 2015 se nachazelo v priméru od 21 do 37 rostlin na 1 m délky. Nejmensi
pocet rostlin se vyskytoval u variant Pesticid a Man, naopak nejvyssi pocet se vyskytoval u
variant PI+Tvi, Pl[+Man. U ostatnich variant se nachazelo 35 rostlin na 1 m délky. Vliv
jednotlivych oSetfeni na zvySovani poctu rostlin, nebylo statisticky prikazné v porovnani
S chemickou variantou (F- 1,1169; df = 6, 21' p= 0 38606) \ roce 2016 se nachézelo \
Pesticid, naopak nejvyssi pocet byl u Varlanty P1+Tvi. Varianta PI+Man m¢la 34 rostlin na
1 m délky, kontrolni varianta a Tvi 35 rostlin a Plazma az 37 rostlin. Vliv jednotlivych
oSetfeni na zvySovani poctu rostlin, nebylo opét statisticky prikazné v porovnani
s chemickou variantou (F= 6,6006; df = 6,98; p = 0,00001), (graf ¢. 5).

Na lokalité v Klukach u Pisku se v letech 2015 — 2017, také hodnotil pocet rostlin na
I m délky V letech 2015 2016 se Vytvoﬁlo v prﬁméru 37 — 39 rostlin na 1 m délky
PI+Tvi. Zato v roce 2017 se u vSech variant vytvotilo pouze 37 rostlin na 1 m délky. V Ietech
2015 (F= 3,0062; df = 6,133; p = 0,00870), 2016 (F= 0,31556; df = 6,273; p = 0,92861) a
2017 (F= 0,54131; df = 6,273; p = 0,77658) se nan nepodafilo statisticky prokazat u
jednotlivych variant navyseni po¢tu rostlin na 1 m délky v porovnani s chemickou variantou,
(graf &. 5).

Graf €. 6: Primérny pocet odnozi u rostlin testovanych variant na dvou lokalitach.
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Na lokalité v Ceskych Budgjovicich se v roce 2015, 2016 stanovoval primérny podet
odnozi na jednu rostlinu. Rostliny je¢mene vytvoftily v roce 2015 od 2 do 4 odnozi, nejméné
odnozi se vytvofilo u varianty P1+Tvi a nejvice u varianty Plazma. Ostatni varianty vytvotily
3 odnoze. V roce 2016 vytvorily rostliny vSech variant 4 odnoze, (graf ¢. 6). V letech 2015
(F =2,6064; df = 6,210; p = 0,04775), 2016 (F = 2,0338; df = 6,210; p = 0,06273) se nam
nepodafilo statisticky prokazat navysSeni poctu odnozi u jednotlivych variant v porovnani
s chemickou variantou. Na této lokalité¢ se hodnotila i vySka rostlin na zacatku kveteni
porostu Rostliny dosahovaly vysky v roce 2015 od 56, 34 do 59, 25 cm a vroce 2016 od
ve Varlante TV1 V roce 2015 (F— 2,3479; df = 6,203; p = 0,03252) se nam nepodafilo
statisticky prokazat narust vysky rostlin u jednotlivych variant v porovnani s chemickou
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variantou. Zato v roce 2016 (F= 4,3862; df = 6,203; p = 0,00034) doslo u jednotlivych
variant kK mirnému narustu vysky rostlin v porovnani s chemickou variantou.

Na lokalité v Klukéach u Pisku se stanovoval primérny pocet odnozi na jednu rostlinu
v letech 2015 - 2017. V roce 2015 vytvofil je¢men u vSech variant pouze 2 odnoze, zato
Vv letech 2016, 2017 vytvoftil uz 3 odnoze, (graf €. 6). Pii hodnoceni poctu odnozi v roce 2015
(F=1,9189; df=6,21; p=0,12478) se ukazalo, Ze proti neosetfené kontrole byl pocet odnozi
na oSetfenych variantach vyssi o 2,3 - 11,3 %. V roce 2016 (F= 0,40606; df = 6,273; p =
0,87476) byl pocet odnozi na oSetfenych variantach vyssi pouze o 1,3 - 3,4 % a v roce 2017
(F= 0,18610; df = 6,273; p = 0,98054) vyssi 0 2,04 az 4,08 % bez statisticky prukaznych
rozdild.

Tabulka €. 8a: Primérné procento vyskytu fusarioz a stupeil napadeni pat stébel na
lokalité Kluky u Pisku.

_ Fusariozy Choroby pat stébel
Varianta 415 2016 2017 2015 2016 2017
Kontrola 30,35 30,59 30,27 1,95 1,90 1,67
Pesticid 11,77 11,96 10,85 1,77 1,76 1,54
Plazma 24,70 20,90 19,86 1,78 1,75 1,59
PI+Tvi 20,72 22,78 19,41 1,74 1,76 1,56
Pl+Man 19,88 22,03 19,30 1,75 1,75 1,56
Tvi 19,17 23,93 18,84 1,76 1,77 1,60
Man 18,77 24,50 20,47 1,75 1,78 1,60

Tabulka ¢&. 8b: Pramérné procento vyskytu choroby sitova skvrnitost je¢mene na listech
je¢mene na dvou lokalitach.

Ceské Budéjovice Ceské Budéjovice Kluky u Pisku

Sitova skvrnitost Sitova skvrnitost Sitova Sitova
Varianta jeCmene jeCmene skvrnitost | skvrnitost

(F-2) (F-3) (F-2) (F-3)

2015 2016 2015 2016 2015 2015
Kontrola 42,50 15,00 21,25 10,50 3,75 7,19
Pesticid 35,00 14,50 16,80 10,00 3,25 6,88
Plazma 37,50 20,00 17,85 10,50 3,50 7,19
Pl+Tvi 34,83 19,17 17,14 14,00 3,50 6,88
Pl+Man 41,25 13,00 21,62 10,00 3,50 7,19
Tvi 34,50 16,00 17,52 10,00 3,50 6,88
Man 37,00 15,50 18,05 10,00 3,75 7,19
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Graf ¢ 7: Primérne procento vyskytu klasovych chorob zapfi¢inénych koloniemi rodu
Fusarium spp. na lokalité v Ceskych Bud&jovicich.
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Na lokalité v Klukach u Pisku byl v letech 2015 — 2017 zjistovan procentualni vyskyt
fusarioz na rostlinach. V roce 2015 bylo v kontrolni varianté 30 % napadenych rostlin. V
testovanych variantach, bylo napadeni od 18 % u varianty Man do 25 % u varianty Plazma.
Varianta oSetfena chemicky vykdzala nejnizsi napadeni 11,7 % a G¢innost byla proti vSem
variantam statisticky pritkazné vyssi. U ostatnich testovanych variant bylo napadeni 20 %.
V roce 2016 bylo na Kontrole zjisténo 30 % napadenych rostlin. V testovanych variantach
bylo napadeni od 20 % u Varianty Plazma do 24,5 % u Varianty Man U ostatnich testovan}'lch
napadeni a to 11,96 %. Ucmnost byla proti vS§em variantam statisticky prikazné vyssi.
V roce 2017 bylo u kontrolni varianty zjisténo cca 30 % napadenych rostlin. V testovanych
variantach bylo napadeni od 18,84 % u varianty Tvi do 20,47 % u varianty Man. U ostatnich
testovanych Variant bylo napadenl pres 19 %. U Varianty osetrene chemicky bylo zjisteno
VySsi.

Dale se na stejné lokalité hodnotilo v letech 2015 — 2017 stupen vyskytu choroby
pat stébel. V roce 2015 byl v kontrolni varianté stupenn napadeni 1,95. V testovanych
variantach byl stupeii napadeni od 1,4 u varianty Pl+Tvi do 1,78 u varianty Plazma. Mezi
Kontrolou a oSetifenymi variantami byly rozdily statisticky neprikazné. Vyjimkou byla
varianta Pl+Tvi, ktera mé¢la napadeni statisticky prikazné niz§i. U chemicky oSetfené
varianty byl stupen napadeni 1,77. V roce 2016 byl v kontrolni varianté stupen napadeni
1,90. V testovanych variantach byl stupen napadeni od 1,75 u variant Plazma, Pl+Man do
1,78 u varianty Man. U chemicky oSetfené varianty byl stupen napadeni 1,76. V roce 2017
bylo napadeni vlivem vySe uvedenych klimatickych podminek slabsi. V kontrolni varianté
byl stupen napadeni 1,67. V testovanych variantach byl stupeni napadeni od 1,56 u variant
PI+Tvi, Pl+Man do 1,60 u variant Tvi, Man. U chemicky oSetfené varianty byl stupen
napadeni 1,54, (tabulka ¢. 8a). Také se v roce 2015 hodnotil na rostlinach vyskyt choroby
sitova skvrnitost jeémene v listovych patrech (F-2, F-3). Na listech (F-2) v roce 2015 bylo
u vSech variant pouze 3 % napadenti listové plochy. Na listech (F-3) bylo v kontrolni varianté
napadeno 7 % listové plochy. U ostatnich variant se procento napadeni pohybovalo od 6 %
u variant P1+Tvi, Tvi do 7 % u variant Plazma, Pl+Man. U chemicky oSetfené varianty, bylo
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také 6 % napadeni listové plochy. V roce 2016 se na listech vyskytovalo i padli travni se 4
% napadenim listové plochy u vSech variant, (tabulka ¢. 8b)

Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich se v letech 2015 - 2016 hodnotil vyskyt choroby
sitova skvrnitost jeémene v listovych patrech (F-2, F-3). Na listech (F-2) v roce 2015 bylo
Vv kontrolni varianté napadeno 42 % listové plochy. U testovanych variant se procento
napadeni pohybovalo od 34 % u variant P1+Tvi, Tvi do 41 % u varianty PI+Man. U ostatnich
variant bylo 37 % napadeni listové plochy. U chemicky oSetiené varianty bylo 35 %
napadeni listové plochy. Na listech (F-3) v tom samém roce bylo v kontrolni varianté
napadeno 21 % listové plochy. U testovanych variant se procento napadeni pohybovalo od
17 % u variant PI+Tvi, Plazma, Tvi do 21 % u varianty Pl+Man. U varianty oSetiené
se dale vyskytovaly choroby: padli je¢né, spala je¢na, hnéda rzivost je¢mene a to pouze do
5 %. Na listech (F-2) v roce 2016 bylo v kontrolni varianté napadeno pouze 15 % listové
plochy. U testovanych variant se procento napadeni pohybovalo od 13 % u varianty Pl+Man
do 20 % u varianty Plazma. U variant Tvi, Man bylo napadeni listové plochy 16 %. U
chemicky oSetfené varianty bylo jen 14 % napadeni listové plochy. Na listech (F-3) v tom
samém roce bylo u vSech variant 10 % napadenti listové plochy, kromé varianty Pl+Tvi se
14 %. V porostu se dale hodnotili v letech 2015 — 2016 klasové choroby zapfi¢inéné
koloniemi rodu Fusarium spp., Alternaria. V roce 2015 byly klasy minimalné napadeny
Fusarium spp.. U kontrolni varianty byly klasy napadeny Fusarium spp. pouze ze 3% a u
varianty Tvi z 1 %. Zato na vSech klasech testovanych variant se vyskytovala ramulariova
skvrnitost. V roce 2016 doslo k vyraznému navyseni vyskytu Fusarium spp.. U kontrolni
varianty byly klasy napadeny z 6 %. U testovanych variant byly klasy napadeny od 6 % u
variant Tvi, Man do 7 % u ostatnich variant. U chemicky oSetfené varianty byly klasy, také
napadeny ze 7 % (graf ¢. 7). VSechny klasy, byly také napadeny koloniemi rodu Alternaria.

Tabulka €. 9: Primérné % ziru listli kohoutkem cernym.

) 2015 2016
Varianta F-1) (F-2) F-1) (F-2)
Kontrola 10,37 6,00 6,50 4,67
Pesticid 7,67 5,17 7,17 5,50
Plazma 4,25 5,80 8,33 5,83
Pl+Tvi 6,83 2,67 6,00 4,83
Pl+Man 5,75 4,00 6,00 4,00
Tvi 3,33 6,17 6,50 5,00
Man 10,00 5,83 5,33 5,17

Primérné % napadeni listii kohoutkem &ernym na lokalité v Ceskych Budgjovicich
bylo hodnoceno v letech 2015 — 2016. Na listech (F-2) v roce 2015 byl Zir v kontrolni
varianté 6 %. U testovanych variant se Zir pohyboval od 2 % u varianty PI+Tvi do 6 % u
varianty Tvi. U chemické varianty byl zir 5 %. Na listech (F-1) v tom samém roce byl zir
listlh kohoutkem ¢ernym u vSech variant vys$si. U kontrolni varianty byl Zir az 10 %, zato u
chemické varianty jen 7 %. U testovanych variant se zir pohyboval od 3 % u varianty Tvi do
10 % u varianty Man. Na listech (F-2) v roce 2016 byl zir v kontrolni varianté 4 %. U vSech
ostatnich variant dosahoval zir listd 5 %. Na listech (F-1) vtom samém roce byl Zir
Vv kontrolni varianté 6 %. U testovanych variant se zir pohyboval od 5 % u varianty Man do
8 % u varianty Plazma. U ostatnich variant byl zir listd 6 % a u chemické varianty 7 %,
(tabulka €. 9).
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Graf & 8: Primérny pocet klasti na 1 m? po¢itanych na dvou lokalitach.
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Na lokalité v Ceskych Budgjovicich se v roce 2015, 2016 hodnotil pied sklizni pocet
klasti na 1 m 2. V roce 2015 se pocet klasti pohyboval od 326 ks u varianty Plazma do 470
ks u varianty PI+Tvi. Varianty Kontrola, Tvi, Man produkovaly 410 klast. Varianta Pesticid
produkovala pouze 358 klasti a varianta PI+Man az 466 klast. V roce 2016 doslo u vSech
variant k vyraznému navyseni tvorby klasti. Pocet klasti se u jednotlivych variant pohyboval
od 611 ks u varianty Kontrola do 670 ks u variant Plazma, Man. Varianty Pl+Man, Tvi,
Pesticid produkovaly 640 klast a varianta PI+Tvi pouze 623 klasii. (graf €. 8). ZvySeni poctu
klast u testovanych variant v roce 2016 ( F= 14,999; df = 6,21; p = 0,00002) ve srovnani
s chemickou variantou se podatilo statisticky prokazat.

Na lokalité v Klukach u Pisku se také v letech 2015 — 2017 hodnotil pfed sklizni
podet klasti na 1 m2 V roce 2015 se pocet klasii pohyboval od 617 ks u varianty Kontrola
do 674 ks u varianty PI+Tvi. Varianta Man méla 640 klast, varianty Pesticid, Tvi
produkovaly 655 klasti a varianta Plazma aZ 666 klasii. Zato varianta P1+Man produkovala
pouze 624 klast. Byly zaznamenané prukazné rozdily v poctu klasu (F= 26,542; df = 6,21;
p =0,0000). V osetienych variantach byl pocet klast vyssi o 1,2 % az 9,3 % proti neoSetiené
kontrole. V roce 2016 doslo opét u vSech variant k navyseni poctu klast. Pocet klast se u
jednotlivych variant pohyboval od 751 ks u varianty Kontrola do 790 ks u variant Pesticid,
Plazma, PI+Man. Varianty Pl+Tvi, Tvi produkovaly 780 klast a varianta Man pouze 778
klast (graf ¢. 8). Opét byly zaznamenany prikazné rozdily v poctu klast (F= 9,8071; df =
6,21; p = 0,00003). V osetienych variantach byl pocet klast vyssi o 3,6 % az 6,2 % proti
neosetiené Kontrole. V roce 2017 doslo opét k navyseni poctu klast. Pocet klasi se u
jednotlivych variant pohyboval od 772 ks u varianty Kontrola do 800 ks u variant Pesticid,
Tvi. Varianty Plazma, P1+Tvi, Pl+Man, produkovaly 790 klasti a varianta Man 789 klast
(graf ¢. 8). Opétovné byly zaznamenany prukazné rozdily v poétu klast (F= 1,0687; df =
6,21; p = 0,41193). V osetienych variantach byl pocet klasti vyssi o 2,23 % az 3,75 %, proti
neosetfené Kontrole.
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Tabulka &. 10a: Hodnoceni klast odebranych na lokalité v Ceskych Budgjovicich.

29.07. 2015 03. 08. 2016
Varianta Délka Pocet zrn | Hmotnost Délka Pocet zrn | Hmotnost
klasu v klase zrn (Q) klasu v klase zrn (Q)
(mm) (ks) (mm) (ks)
Kontrola | 7724756 | 21,8042,14 | 1,03+£0,29 | 84,4+13,5 | 22,93+3,93 | 0,95+0,24
Pesticid | 882+84,8 | 25,00+2,14 | 1,38+0,17 | 90,8+16,1 | 23,50+5,59 | 1,11+0,31
Plazma | 7124440 | 21,1042,26 | 1,05+0,14 | 86,0+18,1 | 23,27+6,55 | 1,020,42
PI+TVi | 7784591 | 22,8042,27 | 1,29+0,16 | 83,9+13,3 | 22,17+6,77 | 1,04+0,38
Pl+Man | 7284845 | 22,20+2,75 | 1,14+0,20 | 86,2+13,8 | 22,60+6,65 | 1,06+0,37
Tvi 71,9+47,6 | 21,20+1,60 | 1,10+0,14 | 86,5+14,1 | 23,23+3,93 | 1,13+0,27
Man 68,4+63,6 | 20,90+1,76 | 1,06+0,18 | 86,4+13,8 | 23,40+5,46 | 1,02+0,38

Na lokalité v Ceskych Budg&jovicich se pted sklizni 2015, 2016 odebraly klasy
Z jednotlivych variant a provedlo se stanoveni délky klasu, poctu zrn a hmotnosti zrn. Délka
klasu se v roce 2015 pohybovala od 68,4 mm u varianty Man do 88,2 mm u varianty Pesticid.
Varianty Plazma, Tvi, Pl+Man mély délku klasu 70 mm a varianty Kontrola, P1+Tvi, az ptes
77 mm (piiloha ¢. 9). V tomto roce (F= 8,5365; df = 6,63; p = 0,00000) se podatilo statisticky
prokazat rozdily v délce klasti v rdmci jednotlivych variant. Klasy Vv ramci jednotlivych
variant vytvofily od 21 zrn u variant Kontrola, Plazma, Tvi do 25 zrn u varianty Pesticid.
Varianty PI+Tvi, PI+Man vytvofily 22 zrn. Nepodatfilo se statisticky prokazat (F= 3,9390;
df =6,63; p =0,00209), Ze by zplsob osetfeni m¢l vliv u jednotlivych variant na zvySovani
poctu zrn. Primérnd hmotnost zrn se pohybovala od 1,05 g u variant Kontrola, Plazma, Man
do 1,30 u variant Pesticid, PI+Tvi. U variant PI+Man, Tvi byla hmotnost zrn 1,10 g.
Nepodafilo se statisticky prokazat (F= 4,5471; df = 6,63; p = 0,00068), vliv oSetfeni na
zvySovani hmotnosti zrn. 'V roce 2016 mély varianty Kontrola, PI+Tvi délku klasu pouze
84 mm, zato varianta Pesticid vytvofila klasy dlouhé az 90 mm. Ostatni varianty vytvofily
klasy o délce 86 mm. Nepodafilo se statisticky prokazat (F=2,6472; df = 6,203; p =0,01709)
pozitivni vliv oSetfeni na délku klasu u testovanych variant. VétSina variant jako je Kontrola,
PI+Tvi, PI+Man produkovaly vklase 22 zrn, ostatni varianty mély 23 zrn v klase.
Nepodatilo se statisticky prokazat (F= 0,89970; df = 6,203; p = 0,49609), Ze by testované
varianty produkovaly vice zrn v klase nez chemicka varianta. Hmotnost zrn se pohybovala
od 0,95 g u varianty Kontrola do 1,13 g u variant Pesticid, Tvi. Varianty Plazma, PI+Tvi,
PI+Man mély hmotnost zrn do 1,06 g (tabulka ¢. 10a). U testovanych variant se nepodafilo
statisticky prokazat (F= 3,9733; df = 6,203; p = 0,00088) vliv oSetieni na zvySovani
hmotnosti zrn.
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Tabulka ¢. 10b: Hodnoceni poctu zrn v klase odebranych na lokalit¢ Kluky u Pisku.

27.07. 2015 25.07. 2016 18. 07. 2017

Varianta | MeantSTDV | HSD Mean+STDV | HSD Mean+tSTDV | HSD

95 % 95 % 95 %
Kontrola 23,80+0,24 a 23,90+0,39 a 23,83+0,25 a
Pesticid 23,85+0,37 a 23,88+0,74 a 23,90+0,22 a
Plazma 23,83+0,35 a 24,10+0,38 a 23,92+0,34 a
Pl+Tvi 23,88+0,38 a 23,88+0,39 a 23.80+0,37 a
Pl+Man 24,02+0,40 a 24,00+0,24 a 23,88+0,39 a
Tvi 23,92+0,25 a 23,88+0,41 a 23,90+0,16 a
Man 23,90+0,29 a 23,98+0,28 a 23,92+0,41 a

Na lokalit¢ v Klukach u Pisku se pted sklizni v letech 2015 — 2017 hodnotil pouze
pocet zrn v klase. VétSina testovanych variant vytvotila v roce 2015 pouze 23 zrn v klase
s vyjimkou varianty Pl+Man, ktera vytvotila 24 zrn. Mezi testovanymi variantami, byly
zjisténé rozdily maximalné v rozmezi jednoho % a byly statisticky neprikazné (F= 0,20259;
df =6,21; p = 0,97219). V roce 2016 produkovaly varianty Plazma, Pl+Man 24 zrn v Kklase,
ostatni varianty mély opét 23 zrn v Klase. Mezi testovanymi variantami, byly zjisténé rozdily
maximalné v rozmezi 1,5 % a byly statisticky neprikazné (F= 0,21287; df = 6,21; p =
0,97219). V roce 2017 produkovaly vsechny varianty 23 zrn v klase (tabulka ¢. 10b).
V tomto roce bylo zjisténo kolisani, proti neosetiené kontrole od — 0,1 % do + 0,42 % bez

statistické prukaznosti rozdilt (F= 0,09479; df = 6,21; p = 0,99618).

Tabulka &. 11a: Vynos rostlin na lokalité v Ceskych Bud&jovicich.

30. 07. 2015 04. 08. 2016
. HSD

Varianta | gSkutetny | Relace % o5 o, | Skutetny | Relace HSD

(tha?) * (thal) | %* | o504
Kontrola 6,04 100,00 a 3,63 100,00 a
Pesticid 5,87 97,19 a 3,69 101,65 a
Plazma 6,08 100,66 a 3,73 102,75 a
Pl+Tvi 6,12 101,32 a 3,58* 98,62 a
Pl+Man 6,19 102,48 a 3,91 107,71 a
Tvi 6,21 102,81 a 3,57* 98,35 a
Man 6,21 102,81 a 3,95 108,82 a

*relace % vuci kontrolni varianté; PL+Tvi* - polehnuti porostu s naslednym vydrolem; Tvi*

- porost podmaécen, sklizen kosou
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Tabulka ¢. 11b: Vynos rostlin na lokalité v Klukach u Pisku.

12. 08. 2015 08. 08. 2016 03. 08. 2017

Varianta | Vynos | Relace | HSD | Vynos | Relace | HSD | Vynos | Relace | HSD

what) | 2" | 9506 | @) | % | o500 [ hat) | | 9506
Kontrola | 6,22 | 100,00 | a 6,18 | 100,00 | a 6,52 | 100,00 | b
Pesticid 6,43 | 103,84 a 6,68 | 108,21 a 6,78 | 104,08 a
Plazma 6,77 | 108,64 a 6,66 | 107,76 a 6,64 | 101,89 | ab
Pl+Tvi 6,80 |[105,12| a 6,39 |10353| a 6,61 | 101,48 | ab
Pl+Man 6,30 | 101,76 a 6,66 | 107,79 a 6,68 | 102,48 | ab
Tvi 6,54 | 109,12 a 6,37 | 103,19 a 6,74 | 103,47 a
Man 6,38 | 101,34 a 6,26 | 101,39 a 6,57 | 100,77 b

a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test). *relace % vuci kontrolni varianté

Na lokalité v Ceskych Budg&jovicich se v letech 2015 — 2016 hodnotil po sklizni
skute¢ny vynos. V roce 2015 dosahoval vynos u kontrolni varianty 6,04 t/hal. U ogetfenych
variant se pohyboval od 6,08 t/ha® u varianty Plazma do 6,21 t/ha* u variant Tvi, Man.
Varianta P1+Tvi méla vynos 6,12 t/ha™! a varianta P1+Man az 6,19 t/ha™. Chemicky osetfend
varianta dosahovala v tomto roce nejniz$iho vynosu a to 5,87 t/hal. Nepodafilo se
statisticky prokazat (F= 0,48680; df = 6,21; p = 0,99626), ze oSetiované varianty zvySuji
vynos oproti chemické varianté. V roce 2016 doSlo na této lokalit¢ u vSech variant
k rapidnimu poklesu vynosu. U kontrolni varianty dosahoval vynos 3,63 t/ha™ a u chemické
varianty az 3,69 t/hal. U oSetfenych variant se vynos pohyboval od 3,57 t/ha™ u variant
PI+Tvi, Tvi do 3,95 t/ha’! u variant Pl+Man, Man. U varianty Plazma dosahoval vynos 3,73
t/ha’ (tabulka ¢. 11a). Nepodaiilo se statisticky prokazat (F= 0,09095; df = 6,21; p =
0,80760), ze oSetfované varianty zvySuji vynos oproti chemické varianté.

Na lokalité v Klukach u Pisku se v letech 2015 — 2017 hodnotil po sklizni skute¢ny
vynos. Na kontrolni varianté byl v roce 2015 dosazen vynos 6,22 t/ha™ a u chemické varianty
a7 6,43 t/ha’. U oSetienych variant se vynos pohyboval od 6,30 t/ha™ u variant Pl+Man, Man
do 6,80 t/ha™! u varianty P1+Tvi. U varianty Tvi dosahoval vynos 6,54 t/ha a u varianty
Plazma, az 6,77 t/hal. V oSetfenych variantich bylo zaznamenano zvyseni vynosu
pohybujici se od 1,38 % do 9,43 %. ZvysSeni vynosu nebylo u zadné z variant statisticky
prukazné (F= 1,1189; df = 6,21; p = 0,38505). Kontrolni varianta v roce 2016 dosahovala
nejnizsiho vynosu, a to 6,18 t/hal za sledované roky. Zato chemicky oSetfena varianta
dosahovala nejvyssiho vynosu 6,68 t/ha®. U osetfenych variant se vynos pohyboval od 6,26
t/ha u varianty Man do 6,66 t/ha® u variant Plazma, Pl+Man. U variant PIl+Tvi, Tvi
dosahoval vynos 6,37 t/hal. V osetienych variantach, bylo zaznamenano zvy3eni vynosu
pohybujici se od 1,39 % do 8,21 %. ZvySeni vynosu, nebylo u Zadné z variant statisticky
prukazné (F= 0,81365; df = 6,21; p = 0,57127). Na kontrole, bylo v roce 2017 dosazeno
nejvyssiho vynosu 6,52 t/ha? za predchozi dva roky. Z testovanych variant, byl nejvyssi
vynos dosaZen u chemické varianty a to 6,78 t/ha™. U oSetienych variant se vynos pohyboval
od 6,57 t/ha® u varianty Man do 6,74 t/ha® u varianty Tvi. U varianty P1+Tvi, byl vynos
6,61 t/hal, u varianty Plazma 6,64 t/ha a u PI+Man to bylo 6,68 t/ha'(tabulka &. 11b). V
oSetfenych variantach, bylo zaznamenano zvyseni vynosu pohybujici se od 0,77 % do 4,08
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%. Zvyseni vynosu, nebylo u zadné z variant statisticky prikazné (F= 1,0234; df = 6,21; p
=0,43750).

Po sklizni osiva z lokalit Ceské Budé&jovice a Kluky u Pisku se stanovoval podil zrn
na situ v % z 1 kg. Ze sklizeného osiva z testovanych variant z lokalit Ceské Bud&jovice a
Kluky u Pisku, bylo odvazeno osivo a pote roztiidéno pomoci sit o velikosti 2,5 x 2,2 mm;
2,2x2,2mm; 2,0x2,2mm; 1,8 x 2,2 mm. V Ceskych Bud&jovicich v roce 2015 dosahoval
podil zrn na situ 0 velikosti 2,5 x 2,2 mm 93 % u variant Kontrola, Pesticid, PI+Tvi, Man a
94 % u variant Plazma, Pl+Man, Tvi. Na situ 2,2 x 2,2 mm dosahoval podil zrn 3 % u variant
Plazma, PI+Tvi, Pl+Man, Tvi a 4 % u variant Kontrola, Pesticid, Man. Na situ 2,0 x 2,2 mm
se pohyboval podil zrn od 1 % u varianty Tvi do 1,51 % u varianty Man. U variant Pl+Tvi,
Kontrola dosahoval podil zrn 1,40 %, u variant Pesticid, PI+Man 1,20 %. U varianty Plazma,
byl podil zrn 1,09 % a u varianty Tvi pouze 1,05 %. Na situ 1,8 x 2,2 mm dosahoval podil
zrn u vSech variant 0,5 %. V roce 2016 se pohyboval podil zrn na situ o velikosti 2,5 x 2,2
mm od 77 % u variant Kontrola, Tvi. do 81 % u variant Pesticid, PI+Tvi, Man. U variant
Plazma, Pl1+Man, byl podil zrn 79 %. Na situ 2,2 x 2,0 mm, byl podil zrn od 13 % u variant
Pesticid, PI+Tvi, PI+Man, Man do 15 % u variant Kontrola, Tvi. U varianty Plazma, to bylo
14 %. Na situ 2,0 x 2,2 mm se podil zrn pohyboval od 3 % u varianty Man do 5 % u variant
Kontrola, Tvi. U variant Pesticid, Plazma, P1+Tvi, PI+Man, byl podil zrn pouze 4%. Na situ
1,8 x 2,2 mm, byl podil zrn 1 % u variant Pesticid, Plazma, PI+Tvi, PI+Man, Mana 1,5 % u
variant Kontrola, Tvi (pfiloha ¢. 10).

Na lokalité v Klukéach u Pisku se v roce 2015 pohyboval podil zrn na situ 2,5 x 2,2
mm od 74 % u varianty Plazma do 84 % u varianty Man. U varianty PI+Tvi byl podil 77 %,
u variant Kontrola, Pesticid, Pl[+Man 79 % a u varianty Tvi 82 %. Na situ 2,2 x 2,2 mm se
podil zrn pohyboval od 10 % u varianty Man do 19 % u varianty Plazma. U varianty Tvi,
byl podil pouze 12 %, u variant Kontrola, Pesticid, PI+Man 14 % a u varianty Pl+Tvi 16 %.
Na situ 2,0 x 2,2 mm dosahoval podil zrn 3 % u variant Plazma, P1+Tvi, Tvi, Man a 4 % u
variant Kontrola, Pesticid, PI+Man. Na situ 1,8 x 2,2 mm se podil zrn pohyboval od 1,11 %
u varianty Man do 1,44 % u varianty Pl+Man. U variant Kontrola, Plazma byl podil zrn 1,25
%, u variant Pesticid, Tvi 1,30 % a u varianty PI+Tvi 1,42 %. V roce 2016 se podil zrn na
situ 2,5 x 2,2 mm pohyboval od 82 % u varianty Plazma do 85 % u varianty Pesticid. U
variant Pl+Man, Tvi byl podil zrn 83 % a u variant Kontrola, P1+Tvi Man 84 %. Na situ 2,2
x 2,0 mm dosahoval podil zrn 9 % u variant Pesticid, P1+Tvi, Man a 10 % u variant Kontrola,
Plazma, P1+Man, Tvi. Na situ 2,0 x 2,2 mm dosahoval podil zrn u varianty Plazma 4 % a u
ostatnich variant 3 %. Na situ 1,8 x 2,2 mm se podil zrn pohyboval od 4,45 % u varianty
Pesticid do 1,97 % u varianty Plazma. U variant Kontrola, PI+Tvi, PI+Man, Tvi dosahoval
podil zrn 1,60 % a u varianty Man 1,71% (ptiloha ¢. 10).
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Tabulka €. 12: Objemova hmotnost zrn (kg/hl).

Varianta Ceské Bud&jovice Kluky u Pisku
2015 2016 2015 2016
Kontrola 59,29 57,36 52,92 62,32
Pesticid 59,96 54,60 50,04 62,57
Plazma 61,80 56,73 53,97 62,55
Pl+Tvi 56,42 54,23 57,79 63,12
Pl+Man 59,59 55,46 56,07 62,80
Tvi 61,50 54,30 54,42 63,27
Man 57,15 58,80 54,32 62,90

Po sklizni osiva z lokalit Ceské Budg&jovice, Kluky u Pisku se v letech 2015, 2016
stanovila objemova hmotnost zrn. Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich se v roce 2015
pohybovala objemova hmotnost od 57,15 kg/hl u varianty Man do 61,80 kg/hl u varianty
Plazma. U variant Kontrola, Pesticid, PI+Man, byla objemova hmotnost pies 59,00 kg/hl.
Varianta PI+Tvi méla objemovou hmotnost 56,24 kg/hl a Tvi az 61,50 kg/hl. Nepodafilo se
statisticky prokazat vliv oSetfeni na zvysSeni objemové hmotnosti semen (F= 0,58295; df =
6,14; p =0,73848). V roce 2016 se objemova hmotnost pohybovala od 54,23 kg/hl u varianty
PI+Tvi do 58,80 kg/hl u varianty Man. U variant Pesticid, Tvi, byla objemova hmotnost pies
54,30 kg/hl a u varianty Pl+Man 55,46 kg/hl. Varianta Kontrola méla objemovou hmotnost
az 57,36 kg/hl a varianta Plazma 56,73 kg/hl (tabulka ¢. 12). Nepodatilo se statisticky
prokazat vliv oSetfeni na zvySeni objemové hmotnosti semen (F= 2,0739; df = 6,14; p =
0,12236).

Na lokalité v Klukéch u Pisku se v roce 2015 pohybovala objemova hmotnost od
50,04 kg/hl u varianty Pesticid do 57,79 kg/hl u varianty PI+Tvi. U kontrolni varianty, byla
objemova hmotnost 53,00 kg/hl, u variant Plazma, Tvi, Man ptes 54,00 kg/hl a u P1+Man az
56,07 kg/hl. Nepodatilo se statisticky prokazat vliv oSetfeni na zvySeni objemové hmotnosti
semen (F=0,64029; df = 6,21; p = 0,69702). V roce 2016 se pohybovala objemova hmotnost
od 62,32 kg/hl u varianty Kontrola do 63,27 kg/hl u varianty Tvi. U variant Pesticid,
Plazma, byla objemova hmotnost 62,50 kg/hl, u variant Pl+Man, Man ptes 62,80 kg/hl a u
varianty P1+Tvi az 63,12 kg/hl (tabulka €. 12). Nepodafilo se statisticky prokazat vliv
oSetieni na zvySeni objemové hmotnosti semen (F= 1,3252; df = 6,21; p = 0,28975).
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Tabulka ¢. 13a: HTZ ze sklizeného osiva a z podilu zrn ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm
Z lokality Ceské Budé¢jovice.

Varianta 2015 2016
Netiidéné (g) | Sito 2,5x2,2 (g) | Netridéné (g) | Sito 2,5x2,2 (Q)

Kontrola 43,30 47,90 42,07 43,20
Pesticid 43,67 46,63 41,67 43,10
Plazma 44,33 46,63 41,20 42,87
Pl+Tvi 43,57 46,90 39,67 43,03
Pl+Man 45,37 45,93 40,53 43,97
Tvi 45,23 45,08 40,47 42,93
Man 42,53 47,30 42,07 44,23

Tabulka ¢. 13b: HTZ ze sklizeného osiva a z podilu zrn ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm
Z lokality Kluky u Pisku.

Varianta 2015 2016
Netridéné (g) | Sito 2,5x2,2 (g) | Netiidéné (g) | Sito 2,5x2,2 (Q)

Kontrola 39,98 41,68 45,70 47,25
Pesticid 40,90 42,58 46,95 48,85
Plazma 40,88 42,20 45,75 47,38
Pl+Tvi 42,15 43,88 46,70 47,73
Pl+Man 40,86 41,88 46,25 46,75
Tvi 40,45 41,85 46,85 47,98
Man 41,80 41,88 45,35 45,68

Po sklizni osiva z lokalit Ceské Budgjovice, Kluky u Pisku se v letech 2015, 2016
hodnotila HTZ z netfidéného osiva a ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm. Na lokalité v Ceskych
Budé&jovicich se v roce 2015 u netfidéného osiva pohybovala HTZ od 42,53 g u varianty
Man do 45,37 g u varianty PI+Man. U variant Kontrola, Pesticid, PI+Tvi dosahovala HTZ
ptes 43,00 g. Varianta Plazma méla HTZ 44,33 g a Tvi az 45,23 g. Nepodatfilo se statisticky
prokazat vliv oSetfeni na zvyseni HTZ (F= 1,4035; df = 6,14; p = 0,28049). HTZ ze sita o
velikosti 2,5 x 2,2 mm se pohybovala od 45,08 g u varianty Tvi do 47,90 g u varianty
Kontrola. Varianta Pl+Man tvotila HTZ 45,93 g, Man az 47, 30 g. U ostatnich variant
dosahovala HTZ ptes 46,00 g. Nepodafilo se statisticky prokdzat vliv oSetfeni na zvySeni
HTZ (F= 1,6326; df = 6,14; p = 0,21051). V roce 2016 se HTZ u netfidéného osiva
pohybovala od 39,67 g u varianty PI+Tvi do 42,07 g u kontrolni varianty, Man. U variant
Pl+Man, Tvi dosahovala HTZ pies 40,00 g a u variant Pesticid, Plazma az 41,00 g.
Nepodafilo se statisticky prokazat vliv oSetfeni na zvyseni HTZ (F= 2,7735; df = 6,14; p =
0,05429). HTZ ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm se pohybovala od 42,87 g u varianty Plazma
do 44,23 g u varianty Man. Varianta Tvi méla HTZ az 42,93 g. U kontrolni varianty,
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Pesticidu, PI+Tvi, PI+Man dosahovala HTZ ptes 43,00 g, (tabulka ¢. 13a). Nepodatilo se
statisticky prokazat vliv oSetieni na zvyseni HTZ (F=1,0717; df = 6,14; p = 0,42400).

Na lokalité v Klukach u Pisku se v roce 2015 u netiidéného osiva pohybovala HTZ
od 39,98 g u varianty Kontrola do 42,15 g u varianty PI+Tvi. Varianty Pesticid, Plazma,
Pl+Man, Tvi dosahovaly HTZ ptes 40,00 g a varianta Man az 41,80 g. Nepodaftilo se
statisticky prokazat vliv oSetieni na zvySeni HTZ (F= 0,58993; df = 6,21; p =0,73470). HTZ
ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm se pohybovala od 41,68 g u varianty Kontrola do 43,88 u
varianty P1+Tvi. U variant Pl+Man, Tvi, Man dosahovala HTZ ptes 41,85 g. U varianty
Plazma dosahovala HTZ 42,20 g a u varianty Pesticid az 42,58 g. Nepodafilo se statisticky
prokazat vliv oSetieni na zvySeni HTZ (F= 0,53691; df = 6,21; p = 0,77418). V roce 2016 se
HTZ u nettidéného osiva pohybovala od 45,35 g u varianty Man do 46,95 g u varianty
Pesticid. U kontrolni varianty a varianty Plazma, byla HTZ 45,70 g. Varianta Pl+Man m¢la
HTZ 46,25 g, varianta P1+Tvi 46,70 g a varianta Tvi az 46,85 g. Nepodafilo se statisticky
prokazat vliv oSetfeni na zvySeni HTZ (F= 1,1128; df = 6,21; p = 0,38820). HTZ ze sita o
velikosti 2,5 x 2,2 mm se pohybovala od 45,68 g u varianty Man do 48,85 g u varianty
Pesticid. Varianta Pl[+Man méla HTZ 46,75 g. U kontrolni varianty, byla HTZ 47,25 g, u
varianty Plazma 47,38 g. Varianta P1+Tvi méla HTZ 47,73 g a Tvi az 47,93 g, (tabulka ¢.
13b). Nepodatilo se statisticky prokazat vliv osetfeni na zvyseni HTZ (F=2,2554; df = 6,21,
p = 0,07760).

5.4 Poloprovozni pokusy s Fepkou ozimou

Testy na semenech fepky predstavovaly aplikaci ovéfené pilotni technologie.
Semena fepky byla vybrana z hlediska velikosti semen - drobnosemenné, chemického
slozeni a citlivosti na vyssi teplotu (olejnata semena). U fepky ozimé (odriida Cortes, Orex)
se hodnotila u¢innost fyzikdlniho oSetfeni semen nizkoteplotnim plazmatem (mikrovinné),
biologického oSetfeni kulturou mykoparazitické houby T. virens a kulturou
entomopatogenni houby M. anisopliae. Pied zalozenim polniho pokusu se v laboratofi
provadélo stanoveni poctu, vitality spor. Provadélo se testovani aparatur, zakladali se testy
kli¢ivosti, kde se hodnotila energie kli¢eni, laboratorni klic¢ivost, index délky kotinkd, index
kli¢ni rostlinky. Dale se zakladali laboratorni testy vzchazivosti. V porostu byl sledovan vliv
lokality, ro¢niku a oSetfeni na vyvoj porostu, zdravotni stav a vynosové parametry.
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5.4.1 Stanoveni poctu a vitality spor

Graf €. 9a: Stanoveni poctu spor na 1 semeno fepky ozimé po biologickém oSetfeni a
nasledném plazmovani.
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Graf ¢. 9b: Stanoveni vitality spor po jejich vymyti z biologicky oSetfenych semen a
nasledném plazmovani.
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Po biologickém a nésledném plazmatickém oSetfeni semen (odrida Cortes, Orex) se
hodnotila koncentrace a vitalita spor na jedno seminko v jednotlivych variantich. Na
kontrolnich T. virens seminkach, bez plazmatického oSetteni v letech 2014 — 2016 ulpélo
1,03 x 10* az 3,08 x 10 spor s 85 — 92 % kli¢ivosti. U seminek osetienych suspenzi T. virens
a nasledné& plazmaticky, ulpélo v letech 2014 — 2016 na seminkach 1,48 x 10% az 2,48 x 10*
spor s 83 —93 % klic¢ivosti. Na seminkach osetfenych suspenzi M. anisopliae ulpélo v letech
2014 — 2016 od 1,87 x 10* do 4,46 x 10*spor s 68 — 88 % kli¢ivosti. U seminek oSetienych
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suspenzi M. anisopliae a nisledn& plazmaticky ulpélo v letech 2014 — 2016 od 1,77 x 10*
do 3,11 x 10*spor s 55 — 58 % kli¢ivosti (graf &. 9a,b).

5.4.2 Hodnoceni parametru energie kli¢ivosti

Tabulka €. 14a: Hodnoceni prabéhu kli¢eni semen ihned po plazmovani a tésné ptred setim.

Varianta | Odriuda | Rok Index Index Energie Zdravé
délky délky kli¢ivosti | rostliny
délozni (%) (%)
koFinku rostlinky
Cortes | 2014/2015 | 3,00+1,12 | 2,15+0,78 99 99
Kontrola Cortes | 2015/2016 | 2,04+0,80 | 1,49+0,81 97 98
Orex | 2016/2017 | 2,36x0,72 | 1,87+0,40 96 97
Cortes | 2014/2015 | 2,78+0,98 | 2,94+1,00 99 97
Plazma Cortes | 2015/2016 | 2,38t0,73 | 1,79:0,59 98 99
Orex | 2016/2017 | 2,60+0,59 | 1,97+0,26 99 97
Cortes | 2014/2015 | 2,45+0,82 | 2,66+1,30 99 96
PI+Tvi Cortes | 2015/2016 | 1,90+0,75 | 1,59+0,57 08 100
Orex 2016/2017 | 2,40+0,60 | 1,86+0,38 99 97
Cortes | 2014/2015 | 2,67+0,83 | 2,43+0,89 98 100
Cortes | 2015/2016 | 2,17+0,76 | 1,73+0,58 96 100
Pl+Man
Orex | 2016/2017 | 2,41+0,67 | 1,93+0,38 97 96
Cortes | 2014/2015 | 2,45+0,82 | 2,38+0,80 97 100
Tvi Cortes | 2015/2016 | 1,80+0,77 | 1,57+0,55 98 100
Orex | 2016/2017 | 2,46+0,67 | 1,93+0,43 97 96
Cortes | 2014/2015 | 2,46+0,97 | 2,64+0,79 98 99
Man Cortes | 2015/2016 | 2,20+0,80 | 1,76+0,63 97 99
Orex | 2016/2017 | 2.41+0,59 | 1,86+0,43 99 98
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Tabulka ¢. 14b:

Hodnoceni prubéhu kliceni semen po plazmovani a 10. mésicich

skladovani.
Varianta Index délky Index délky Energie Zdravé
KkoFinku délozni Kkli¢ivosti rostliny
rostlinky (%) (%)

Kontrola 2,17+0,90 1,65+0,78 100 99

Plazma 2,50+1,13 1,76+0,84 99 96

Pl+Tvi 2,58+1,18 1,78+0,81 97 97

Pl+Man 2,83+0,97 1,95+0,74 100 97

Tvi 2,83+1,06 2,02+0,79 100 97

Man 2,95+1,01 1,97+0,77 100 94

Po biologickém a nasledném plazmatickém oSetfeni se tfeti den na klic¢idlech (2 x
100 semen) hodnotila biologicka G¢innost semen u odrud Cortes a Orex . Byl hodnocen vliv
oSetfeni na délku kofinku, délku d€lozni rostliny, energii kliceni a na zdravotni stav. Tteti
den semena odridy Cortes v roce 2014 u variant Kontrola, Plazma, P1+Tvi dosahovaly, az
99 % energie kli¢ivosti semen. Naproti tomu semena fepky oSetfené pouze Tvi dosahovaly
pouze 97 % energie kli¢ivosti. Semena ostatnich variant dosahovaly 98 % energie kli¢ivosti.
V roce 2015 dosahovaly semena fepky ve variantich Plazma, PI+Tvi, Tvi 98 % energie
kli¢ivosti. Naproti tomu ve varianté Pl+Man, byla energie kli¢ivosti semen pouze 96 %. U
ostatnich variant, byla energie kli¢ivosti 97 %. V letech 2014 - 2015, bylo na kli¢idlech u
variant PI+Man, P1+Tvi, Tvi 100 % zdravych semen, u ostatnich variant, bylo 97 — 99 %
zdravych semen. Semena jednotlivych variant vytvoftily v roce 2014 kotinek dlouhy 2,5 — 3
cm a délozni rostlinku vysokou 2 — 3 cm. Naproti tomu semena v roce 2015 vytvorily
kotinek dlouhy pouze 2 — 2,5 cm a délozni rostlinku vysokou 1,5 — 2 cm. Ukazalo se, Ze
semena varianty Plazma vytvoftily v obou letech nejdelsi kotinek a d€lozni rostlinku, naproti
tomu semena kontrolni varianty vytvofily nejkrat$i d€loZni rostlinky (tabulka ¢. 14a, pfiloha
¢. 11).

U odriidy Cortes bylo provedené hodnoceni parametrti klicivosti semen i po 10.
mésicich skladovani. Semena vétSiny variant dosahovaly 100 % energie kli¢ivosti, pouze u
varianty P1+Tvi doslo k poklesu kli¢ivosti na 97 %. Pocet zdravych semen na klic¢idlech se
pohyboval kolem 97 %. Pouze u varianty Man doslo k poklesu zdravych semen na 94 %.
Semena jednotlivych variant vytvofily 2 — 3 cm dlouhy kotinek a 1,5 — 2 cm vysokou délozni
rostlinku. Semena kontrolni varianty vytvofily nejkratsi kofinek a d€lozni rostlinku (tabulka
¢. 14b). U semen odridy Orex dosahovala energie kli¢ivosti v roce 2016 na kli¢idlech tfeti
den u variant Plazma, PI+Tvi, Man 99 %. Naproti tomu v kontrolni varianté¢ dosahovala
energie klicivosti pouze 96 %. U ostatnich variant, byla energie klicivosti 97 %. Na
kli¢idlech u jednotlivych variant, bylo 96 — 98 % zdravych semen. Semena jednotlivych
variant vytvofily kofinek dlouhy 2,5 — 3 cm a délozni rostlinku vysokou necelé 2 cm.
Ukazalo se, Ze semena odridy Orex oSetiené plazmou, také vytvotily nejdelsi kotinek a
délozni rostlinku (tabulka ¢. 14a).
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5.4.3 Testovani aparatur pro plazmatické oSetifovani semen

Tabulka €. 15: Testovani aparatur, pro plazmatické oSetfovani semen ve velkém objemu.

Varianta Aparatur Index délky | Index délky | Energie Zdravé
b Y | kotinku rostlinky Kkli¢ivosti % | rostliny %
Kontrola 2.7840,66 | 2.63+058 99 100
Cx22 2,60+0,60 1,77+0,60 100 99
Plazma 4
minuty Tumov: 1 5 66074 | 1,73+061 97 98
laboratorni
Cx22 2,68+0,68 1,68+0,58 99 99
Plazma 8
minut Tumov: |5 6600073 | 1,68+0,56 100 96
laboratorni
Cx22 2,65+0,67 1,62+0,54 98 97
Plazma 12
minut Tumov 5 43080 | 1.6740.58 99 98
laboratorni
Cx22 2,60+0,71 1,59+0,57 98 98
Plazma 16
minut Tumov: |5 37,089 | 1,53+0,57 97 98
laboratorni
Cx22 2,68+0,76 2,50+0,77 96 96
Plazma Turnov
60minut laboratorni 2,21+1,03 2,05£0,93 % 9
Turnov
ST-650 2,40+0,71 1,99+0,56 99 97
Plazma 30 2614072 | 2.3040.85 98 97
minut
Plazma 40 Turnov
minut ST-650 2,36+0,73 2,25+0,78 98 96
Plazma 50 2584076 | 2,07+0,79 97 97
minut

Béhem roku se provedlo testovani jednotlivych aparatur, pro plazmatické oSetfovani
semen fepky ve velkém objemu. Kontrolni semena bez oSetfeni v aparatufe mély na
klic¢idlech 99 % kli¢ivych a zdravych semen. Semena oSetfena 4 minuty v aparatuie Cx22
dosahovala 100 % energie kli¢ivosti a mély 99 % zdravych semen. Ukazalo se, Ze pfi
zvySujicim se Case oSetfeni, se v této aparatufe snizuje procento kli¢ivych a zdravych semen.
Pro oSetieni semen v aparatuie Turnov laboratorni se ukazala jako nejlepsi doba Setfeni 8
minut. Semena osetfena v tomto ¢ase mély 100 % energii kli¢ivosti. V aparatuie ST-650 se
ukdzala jako nejlepsi doba oSetfeni 30 minut. Kontrolni semena vytvofily ve srovnani se
semeny oSetfenymi v aparatufe aZ 3 cm dlouhy kofinek a d€loZni rostlinky. Semena oSetfena
Vv aparatufe Cx22 vytvofily delsi kofinek, nez v obou aparaturach, kde tento kotinek dortstal
az delky 2,5 — 3 cm. Semena oSetiena v aparatuie Turnov ST-650 vytvotily vétsi délozni
rostlinky, nez semena oSetiena v jiné aparatuie (tabulka €. 15, ptfiloha €. 12, 13, 14).
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Graf €. 10a: Hodnoceni indexu délky rostlin fepky po 3 dnech na klicidlech a po oSetieni
V aparatuie Cx22.
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Graf ¢ 10b: Hodnoceni indexu délky kotinku fepky po 3 dnech na kli¢idlech a po oSetieni
Vv aparatuie Cx22.
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Graf ¢. 11a: Hodnoceni indexu délky rostlin fepky po 3 dnech na kli¢idlech a po oSetfeni
V aparatuie Turnov laboratorni.
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Graf €. 11b: Hodnoceni indexu délky kotinku rostlin fepky po 3 dnech na klic¢idlech a po
oSetfeni v aparatute Turnov laboratorni.
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Graf ¢. 12a: Hodnoceni indexu délky rostlin fepky po 3 dnech na kli¢idlech a po oSetfeni
Vv aparatuie Turnov ST-650.
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Graf €. 12b: Hodnoceni indexu délky kotinku rostlin fepky po 3 dnech na klic¢idlech a po
oSetfeni v aparatufe Turnov ST- 650.
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Graf €. 13a: Srovnani indexu délky rostlin fepky po 3 dnech na kli¢idlech po 60 minutovém

oSetfeni ve vSech aparaturach.
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Graf €. 13b: Srovnéni indexu délky kotinku rostlin fepky po 3 dnech na kli¢idlech po 60
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5.4.4 Hodnoceni laboratorni vzchazivosti v %

Tabulka ¢. 16a: Hodnoceni vzchazivosti semen po oSetieni ve firmé SurfaceTreat.

Varianta 2014/15 2015/16 2016/17
Kontrola 100 98 97
Plazma 100 99 100
Pl+Tvi 100 99 100
Pl+Man 99 97 98
Tvi 98 99 98
Man 99 98 100

Tabulka ¢. 16b: Hodnoceni laboratorni vzchazivosti semen po oSetieni ve velkych
aparaturach.

Varianta Cas oSetieni Vzchazivost %
Kontrola 0 minut 97
4 minuty 100
. 8 minut 100
Turnov laboratorni 12 minut 100
16 minut 98
4 minuty 98
8 minut 92
Cx22 12 minut 96
16 minut 97
30 minut 100
Turnov 40 minut 95
ST-650 50 minut 89
60 minut 74

Semena odrudy Cortes oSetiena v aparatufe SurfaceTreat méla v roce 2014 vyssi
laboratorni vzchazivost, nez v roce 2015. Varianty Kontrola, Plazma, PI+Tvi dosahovaly
100 % laboratorni vzchazivosti. V roce 2015 mély varianty Plazma, PI+Tvi, Tvi laboratorni
vzchazivost jen 99 %. U odridy Orex si 100 % laboratorni vzchazivost udrzely varianty
Plazma, Pl1+Tvi, Man. Varianty Plazma a PI+Tvi si zachovavaly u obou odriild vysokou
laboratorni vzchazivost (tabulka ¢. 16a).

U semen odruady Cortes se hodnotila laboratorni vzchazivost 1 po oSetfeni ve velkych
aparaturach. Semena oSetfena v aparatufe Turnov laboratorni v ¢ase 4 - 12 minut a Turnov
ST-650 v ¢ase 30 minut dosahovaly 100 % laboratorni vzchéazivosti. Semena oSetiena 4
minuty v aparatuie Cx22 méla 98 % laboratorni vzchazivost a kontrolni semena méla pouze
97 % laboratorni vzchazivost (tabulka €. 16b, ptiloha ¢. 15).
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5.4.5 Hodnoceni rostlin béhem vegetace

Graf ¢. 14a: Procento piezimovanych rostlin fepky odrudy Cortes v letech 2015 — 2017.
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Graf ¢. 14b: Procento pfezimovanych rostlin fepky odrady Orex v roce 2017.
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V pasovém pokusu se procento prezimovanych rostlin odridy Cortes v roce 2015
pohybovalo od 60 % u varianty Pesticid do 98 % u varianty Plazma. U variant Kontrola,
PI+Tvi, Pl+Man, Man pifezimovalo vice jak 70 % rostlin. Naproti tomu procento
piezimovanych rostlin v roce 2016 se pohybovalo od 86 % u varianty Man do 98 % u
varianty fyzikalné oSetfené s kombinaci houby Tvi. U variant Kontrola, Plazma, Tvi, PI+Tvi
prezimovalo vice jak 95 % rostlin. U rostlin chemicky oSetfenych piezimovalo pouze 92 %
rostlin. Ukazalo se, ze u chemicky oSetfovanych rostlin péstovanych v letech 2015 — 2016
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pfezimovalo nejméné rostlin, tak jako v roce 2017, kdy se podafilo pfezimovat 97 % rostlin.
U rostlin varianty Plazma péstovanych pouze v plosSném pokusu v roce 2017 piezimovalo
89 % rostlin (graf ¢. 14a).

Procento piezimovanych rostlin odrady Orex V pasovém pokusu se v roce 2017
pohybovalo od 88 % u varianty Plazma do 100 % u variant Kontrola, Pesticid, PI+Man, Man.
U variant Tvi, PI+Tvi, bylo 91 % pfezimovanych rostlin. Ukazalo se, Ze u rostlin odridy
Orex hife prezimovala varianta Palzma, naopak lépe pro zménu pfezimovala varianta
Pesticid (graf ¢. 14b). U odrid Cortes v roce 2015 (F = 1,2664; df = 6,28; p = 0,30430), 2016
(F=1,7595; df =6,28; p =0,17223) a Orex v roce 2017 (F = 1,3539; df = 8,27; p = 0,26066)
se nepodatilo statisticky prokazat vliv jednotlivych variant oSetfeni na zvySeni poctu rostlin
V porovnani s chemickou variantou.

Tabulka €. 17: Primérna délka kofene rostlin fepky odrudy Cortes na podzim v letech
2014 — 2016 na riznych lokalitach.

16.12. 2014 15.12. 2015 13.12. 2016

Varianta | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD

(mm) 95 % (mm) 95 % (mm) 95 %
Kontrola 188,60+5,59 bc 186,00+31,08 ab
Pesticid 160,00+£19,07 a 186,70+25,98 ab 200,50+12,98 a
Plazma 185,40+7,94 bc 206,60+38,24 ab 232,104£22,32 a
Pl+Tvi 191,20+4,83 c 215,60+36,09 b
Pl+Man 153,40+12,97 a
Tvi 159,50+9,14 a 167,10+25,01 a
Man 170,50+9,38 ab 176,90+33,25 ab

2014: F = 1,3029; df = 6,63; p = 0,00000; 2015: F = 2,9098; df = 5,54; p = 0,02132
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).
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Graf ¢. 15: Primérna délka kotene rostlin fepky odridy Orex na podzim v roce 2016
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U rostlin odrady Cortes V pasovém pokusu V roce 2014 dorustal koten délky od 153
mm u varianty Pl+Man do 191mm u varianty PI+Tvi. U variant Pesticid a Tvi, byl kofen
dlouhy pouze 160 mm, naopak u variant Kontrola, Plazma doriistal, az do délky ptes 180
mm. V roce 2014 (F = 1,3029; df = 6,63; p = 0,00000) se statisticky podafilo prokazat
pozitivni vliv riizného oSetfeni na délku kofene v porovnani s chemickym oSetfenim. V roce
2015 dortstal koten délky od 167 mm u varianty Tvi do 250 mm u varianty P1+Tvi. Ukéazalo
se, Ze v obou letech nejdelsi kofen vytvofila varianta PI+Tvi. U varianty Man, byl kofen
dlouhy pouze 176 mm, naopak u variant Kontrola, Pesticid 186 mm a u varianty Plazma
dokonce 200 mm (tabulka ¢. 17). V roce 2015 (F = 2,9098; df = 5,54; p = 0,02132) se
statisticky nepodaftilo prokazat pozitivni vliv rizného oSetfeni na zvySeni délky kotene
Vv porovnani s chemickym osSetfenim. U rostlin chemicky oSetfenych v roce 2016 doristal
koten, az do délky 200 mm. Naproti tomu v plo§ném pokusu v roce 2016 u varianty Plazma
dortstal koten, az do 232 mm (tabulka ¢. 17, ptiloha €. 18).

U rostlin odriidy Orex v pasovém pokusu V roce 2016 dorustal kofen délky od 199
mm u varianty Kontrola do 242 mm u varianty Pesticid. U variant PI+Tvi, PI+Man, Man,
byl kotfen dlouhy pouze 210 mm, naopak u varianty Tvi dlouhy 220 mm. Zato u varianty
Plazma dortstal koten, az do délky 232 mm (graf €. 15, ptiloha ¢. 18). U odridy Orex (F =
1,7876; df = 6,63; p = 0,11601) se nepodafilo statisticky prokazat pozitivni vliv rizného
oSetfeni na zvySeni délky kotene v porovnani s chemickym oSetenim.
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Tabulka ¢. 18: Primérna sila kofenového krcku rostlin fepky odrudy Cortes na podzim
v letech 2014 — 2016 na ruznych lokalitach.

16.12. 2014 15.12. 2015 13.12. 2016

Varianta | MeanSTDV | HSD | Mean+STDV | HSD Mean£STDV | HSD

(mm) 95 % (mm) 95 % (mm) 95 %
Kontrola 10,27+1,98 a 11,01+1,23 a
Pesticid 15,03+£2.36 b 10,40+1,73 a 13,94+2,69 a
Plazma 10,28+1,16 a 11,81+£0,94 a 17,00+1,87 a
Pl+Tvi 10,79+£3,15 ac 12,28+0,69 a
Pl+Man 9,42+1,80 a
Tvi 16,41£3,68 b 10,21+1,29 a
Man 14,16+£2,38 b 12,46+4,43 a

2014: F = 10,991; df = 6,63; p = 0,00000; 2015: F = 1,8369; df = 5,54; p = 0,12110 a, b, c..
Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA, Tukey

HSD test).

Graf ¢. 16: Pramérna sila kofenového kréku rostlin fepky odridy Orex na podzim v roce 2016.
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Rostliny odridy Cortes v pasovém pokusu V roce 2014 vytvorily kofen se silou
kotenového kréku od 9 mm u varianty PI+Man do 16 mm u varianty Tvi. U variant Kontrola,
Plazma, PI+Tvi byla sila kofenového kréku pouzel0 mm, zato u variant Pesticid a Man
dortstal kotfen do15 mm. V roce 2015 vytvofily rostliny koten se silou kofenového krcku od
10 mm u variant Pesticid, Tvi do 13 mm u variant PI+Tvi, Man. U variant Kontrola, Plazma
byla sila kofenového kr¢ku jen 11 mm. Na podzim roku 2015 vytvotily rostliny u vSech
variant kofenovy kréek v priméru 11 mm. V pasovém pokusu V roce 2016 vytvorily rostliny
varianty Pesticid kotfenovy kréek o sile 14 mm. Zato rostliny varianty Plazma v ploSném
pokusu ve stejném roce vytvofily kofenovy kréek az o sile 17 mm (tabulka ¢. 18, pfiloha ¢.
19). U odrudy Cortes se v roce 2014 (F = 10,991; df = 6,63; p = 0,00000) podafilo statisticky
prokazat pozitivni vliv oSetfeni na silu kofenového krcku, zato v roce 2015 (F = 1,8369; df
=5,54; p=0,12110) nikoli.

Rostliny odridy Orex v pasovém pokusu Vroce 2016 vytvofily kofen se silou
kofenového kréku od 14 mm u varianty Man do 16 mm u variant Kontrola, Pesticid, Plazma,
Tvi (graf €. 16, pfiloha ¢. 19). Rostliny variant P1+Tvi, Pl+Man vytvotily kofenovy kréek o
sile 15 mm. Pfi hodnoceni sily kofenového krcku se u obou odrid projevilo jako nejlepsi
oSetfeni fyzikalni, nebo s kombinaci houby Tvi. Odrida Orex vytvorila ve vSech variantach
silngj8i kotenovy kréek nez odriida Cortes. U odridy Orex (F = 0,79394; df = 6,63; p =
0,57816) se vroce 2016 nepodafilo statisticky prokazat pozitivni vliv oSetfeni na silu
kotenového krcku.

Tabulka ¢. 19: Primérna vyska listové ruZice u rostlin fepky odrudy Cortes na podzim
v letech 2014 — 2016 na ruznych lokalitach.

16.12. 2014 15.12. 2015 13.12. 2016

Varianta | Mean£STDV | HSD | Mean+STDV | HSD Mean£STDV | HSD

(mm) 95 % (mm) 95 % (mm) 95 %
Kontrola 18,05+4,14 cd 16,36+£2,18 a
Pesticid 24,504+2,58 ab 17,38+3,50 b 18,95+2,93 a
Plazma 20,294+2,07 bc 16,07+£2,43 a 19,46+3,33 ab
Pl+Tvi 17,50+1,93 ab 16,27+2,77 a
Pl+Man 14,51+2,48 a
Tvi 22,66+1,95 c 14,87+1,80 a
Man 26,62+2,58 d 15,59+2,97 a

2014: F = 20,7922; df = 6,63; p = 0,00000; 2015: F = 9,4178; df = 5,54; p = 0,00000
a, b, c.. Pruméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

93



Graf ¢ 17: Primérné vyska listové riizice u rostlin fepky odriidy Orex na podzim v roce
2016.
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Na podzim roku 2014 vytvofily rostliny odriidy Cortes v pasovém pokusu u varianty
Pl+Man listovou ruzici vysokou 14 mm a rostliny varianty Man az 26 mm. U kontrolni
varianty a P1+Tvi, byla listova riZice vysokd pouzel8 mm. U varianty Plazma dosahovala
listova rtzice vysky 20 mm a u varianty Tvi, to bylo 22 mm. U chemicky oSetiené varianty
vytvofily rostliny listovou rizici az do vysky 24 mm. Zato v roce 2015 vytvotily rostliny o
hodné mensi listovou riizici, v porovnani s predchozim rokem. Listova rizice se pohybovala
od 14 mm u varianty Tvi do 17 mm u varianty Pesticid. Ostatni varianty vytvoftily listovou
ruzici vysokou 16 mm. U odrudy Cortes se v roce 2014 (F = 20,7922; df = 6,63; p = 0,00000)
a 2015 (F = 9,4178; df = 5,54; p = 0,00000) podafilo statisticky prokazat pozitivni vliv
osetfeni na vysku listové razice. V roce 2016 mély rostliny varianty Pesticid v pasovém
pokusu listovou rizici vysokou 18 mm. V tom samém roce rostliny varianty Plazma
V plosném pokusu mély listovou riizici vysokou 19 mm (tabulka ¢. 19).

Rostliny odriidy Orex vytvofily V padsovém pokuse v roce 2016 listovou riZici
vysokou od 19 mm u varianty Plazma do 27 mm u varianty PI+Tvi. Varianty Pl+Man, Man
mély listovou rzici vysokou 20 mm, zato ostatni varianty Kontrola, Pesticid, Tvi ji m¢ly az
24 mm vysokou (graf ¢. 17). U odrudy Orex (F = 4,8017; df = 6,63; p = 0,00043) se
nepodafilo statisticky prokéazat pozitivni vliv oSetfeni na vysku listové riZice.
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Tabulka €. 20: Praimérny pocet listil v listové ruzici u rostlin fepky odridy Cortes na podzim
v letech 2014 — 2016 na ruznych lokalitach.

16. 12. 2014 15. 12. 2015 13.12. 2016
Varianta | MeanzSTDV | HSD | Mean+STDV | HSD Mean+STDV | HSD
(ks) 95 % (ks) 95 % (ks) 95 %
Kontrola 9,80+3,40 ab 10,60+1,85 a
Pesticid 10,70+2,19 ab 8,70+1,19 b 29,1045,86 d
Plazma 7,50+0,50 a 10,80+1,94 a 30,70+4,38 d
PI+Tvi 9,00+1,34 ab 13,10+3,08 a
Pl+Man 6,90+0,70 b
Tvi 12,70+5,02 b 10,30+1,95
Man 9,70+2.24 ab 11,30+1,27

2014: F = 4,8758; df = 6,63; p = 0,00038; 2015: F = 4,7020; df = 5,54; p = 0,00123
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

Graf ¢. 18: Praimérny pocet listd v listové rizici u rostlin fepky odridy Orex na podzim
v roce 2016.
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Na rostlinach odridy Cortes se v pasovém pokusu v roce 2014 vytvoftilo v listové
rizici od 7 listlh u variant Plazma, PI+Man do 13 listdi u varianty Tvi. Rostliny varianty
PI+Tvi mély 9 list v listové razici, zato varianty Kontrola, Pesticid, Man 10 listd. V roce
2015, bylo u rostlin jednotlivych variant v listové rizici od 8 listli u varianty Pesticid do 13
listdh u varianty P1+Tvi. U varianty Man mély rostliny 11 listd v listové rizici, zato u variant
Kontrola, Plazma, Tvi jen 10 listii. Zato v roce 2016 se u varianty Pesticid vytvoftilo v listové
ruzici, az 29 listl. Ve stejném roce, ale v ploSném pokusu, se u varianty Plazma vytvofilo
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v listové ruzici, az 30 listi (tabulka ¢. 20). V roce 2014 (F = 4,8758; df = 6,63; p = 0,00038)
se nepodafilo statisticky prokazat pozitivni vliv rizného oSetieni, na zvySeni poctu listi
Vv listové rizici vV porovnani s chemickym oSetienim. Zato v roce 2015 (F = 4,7020; df =
5,54; p = 0,00123) se podarilo vliv oSetieni statisticky prokazat.

U rostlin odridy Orex se v pasovém pokusu v roce 2016 vytvofilo na rostlinach
Vv listové rtzici od 13 listi u varianty PI+Man do 25 listl u varianty Pesticid. U variant
Kontrola, Plazma se listova rizice skladala z 18 listi a u variant P1+Tvi, Tvi, Man, az z 21
listi (graf ¢. 18). U této odrudy (F = 12,292; df = 6,63; p = 0,00000) se podafilo statisticky
prokdzat pozitivni vliv rizného oSetfeni, na zvySeni poctu listd v listové riizici v porovnani
s chemickym oSetienim. Také se ukazalo, ze u této odridy se listova rizice tvoftila z vice
listd, nez u odriidy Cortes. U odriidy Cortes i Orex, byla listova rizice s nejveétsim poctem
listi tvofena u rostlin oSetfenych chemicky, fyzikalné, fyzikaln¢ s kombinaci houby Tvi a
samotnou houbou TVvi.

Tabulka ¢. 21a: Hodnoceni vyskytu choroby fomové ¢ernani stonku fepky u rostlin odridy
Cortes na podzim v letech 2014 — 2016 na riznych lokalitach.

16. 12. 2014 15. 12. 2015 13. 12. 2016

Varianta Mean HSD Mean HSD Mean HSD

(%) 95 % (%) 95 % (%) 95 %
Kontrola 4,00+3,00 a 2,4043,10 a
Pesticid 5,90+3,00 a 0,90+1,45 a 4,00+2,00 a
Plazma 3,50+3,20 a 1,80+2,75 a 6,10+2,81 a
Pl+Tvi 2,50+3,35 a 1,70+1,68 a
Pl+Man 2,50+2,50 a
Tvi 2,50+3,35 a 0,40+0,49 a
Man 3,50+3,91 a 0,40+0,49 a

2014: F = 1,3899; df = 6,63; p = 0,23263; 2015: F = 2,6357; df = 5,54; p = 0,03331
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

Tabulka €. 21b: Hodnoceni vyskytu choroby fomové ¢ernani stonku fepky u rostlin odrady
Orex na podzim v roce 2016.

Varianta 13.12. 2016
Mean (%) HSD 95 %

Kontrola 5,60+2,50 a
Pesticid 4,20+1,60 a
Plazma 4,30+2,61 a
Pl+Tvi 5,60+2,50 a
Pl+Man 4,10+3,65 a
Tvi 4,70+2,37 a
Man 3,80+2,89 a

2016: F =1,0335; df = 6,63; p = 0,41221
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).
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Na podzim roku 2014 se na listech rostlin fepky odriidy Cortes v pasovém pokusu
objevovala choroba fomové ¢ernani stonku fepky Vv rozsahu od 3 % u variant Pl+Tvi,
PI+Man, Tvi do 6 % u varianty Pesticid. U variant Kontrola, Plazma, Man se tato choroba
vyskytovala do 4 %. V roce 2015 se tato choroba na listech vyskytovala jen ziidka a to od
0,5 % u variant Pesticid, Tvi, Man do 3 % u varianty Kontrola. U variant Plazma a Pl+Tvi,
to bylo do 2 %. V roce 2016 doslo u varianty Pesticid k opétovnému nartstu této choroby
na 4 %. V tom samém roce, ale u ploSného pokusu s variantou Plazma doslo k nariistu na 6
% (tabulka ¢. 21a). V roce 2014 (F = 1,3899; df = 6,63; p = 0,23263) a 2015 (F = 2,6357; df
= 5,54; p = 0,03331) se nepodafilo statisticky prokazat vliv po¢atecniho osetfeni semen na
snizeni vyskytu chorob béhem vegetace.

V roce 2016 se na listech rostlin fepky odridy Orex v pasovém pokusu objevovala
choroba fomové ¢ernani stonku fepky v rozsahu od 4 % u variant Pesticid, Plazma, PI+Man,
Man do 6 % u variant Kontrola, P1+Tvi. U varianty Tvi, byl 5 % vyskyt (tabulka ¢. 21b).
V tomto roce (F = 1,0335; df =6,63; p = 0,41221 se opét nepodatilo statisticky prokazat vliv
pocatecniho oSetfeni semen na snizeni vyskytu chorob béhem vegetace.

Tabulka €. 22: Celkovy pocet larev krytonosce zelného v halku na kotenech u rostlin fepky
odrudy Cortes v letech 2014 — 2017 na riznych lokalitach.

. 16. 12. 23. 3. 15. 12. 30. 3. 13.12. 10. 4.
varianta | 5014 (ks) | 2015 (ks) | 2015 (ks) | 2016 (ks) | 2016 (ks) | 2017 (ks)
Kontrola 2 1 0 0
Pesticid 1 0 0 0 0 0
Plazma 1 0 0 0 0 0
PI+Tvi 0 0 0 0
Pl+Man 0 1 0 0
Tvi 0 0 0 0
Man 0 0 0 0

Graf ¢. 19: Celkovy pocet larev krytonosce zelného v halku na kofenech u rostlin fepky
odrudy Orex v letech 2016 — 2017.
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V letech 2014 — 2017 se na kofenech rostlin odrudy Cortes u variant P1+Tvi, Tvi a Man
nevyskytovaly zadné halky s larvou krytonosce zelného. Zato podzim 2014 se ukazal jako
teplotné€ pfiznivy pro vyskyt larev krytonosce zelného, hlavné u kontrolni varianty. Na podzim
roku 2014 se na kofenech rostlin variant Pesticid, Plazma tvofil pouze jeden halek s jednou
larvou. Stejny pocet larev, se také vyskytoval na jafe roku 2015 u variant Pl+Man, Kontrola
(tabulka €. 22). Péstovani rostlin v pasovém nebo v plosném pokusu nemélo vliv na tvorbu halek
na kofenech.

Na podzim i na jafe se na kofenech rostlin odriidy Orex v letech 2016 — 2017 vyskytoval
stejny pocet halek. Béhem roku se nevyskytovaly zadné halky s larvou krytonosce zelného u
variant Tvi, Man. Zato u kontrolni varianty a PI+Man se vytvoftily az tii halky na kofenu. U
téchto variant se vyskytovaly dokonce az dvé larvy v jednom halku. U variant P1+Tvi, Pesticid
se vyskytoval jeden halek bez larvy a u varianty Plazma s larvou (graf ¢. 19).

Tabulka €. 23: Pocet vétvi na jedné rostliné u rostlin fepky odriidy Cortes v 1été, v letech
2015 — 2017 na riznych lokalitach.

29. 6. 2015 9.7.2016 3.7.2017
Varianta | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD
(ks) 95 % (ks) 95 % (ks) 95 %
Kontrola 10,80+1,78 ab 9,30+1,73 a
Pesticid 12,60+3,38 ab 10,00+1,48 a 9,50+3,57 a
Plazma 11,80+2,52 ab 9,60+1,43 a 9,90+1,37 a
Pl+Tvi 14,10+2,74 b 9,30+1,19 a
Pl+Man 13,00+2,28 ab
Tvi 10,60+1,56 a 10,30+1,27 a
Man 12,10+1,14 ab 9,50+1,50 a

2015: F = 2,5498; df = 6,63; p = 0,02834 2016: F = 0,7016; df = 5,54; p = 0,62465
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).
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Graf ¢. 20: Pocet vétvi na jedné rostling u rostlin fepky odridy Orex v roce 2017.

"Prom1"; Primé&ry MNC
Soucasny efekt: F(6, 63)=8,2763, p=,00000
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Rostliny odridy Cortes vytvoftily v 1ét€ roku 2015 v pasovém pokusu vice vétvi na
rostlinach, néz v letech nasledujicich. V roce 2015 se u rostlin vytvofilo od 10 vétvi u variant
Kontrola, Tvi do 14 vétvi u varianty P1+Tvi. Rostliny varianty Plazma mély pouze 11 vétvi.
Zato rostliny oSetfované chemicky nebo houbou Man vytvoftily 12 vétvi a varianta PlI+Man,
az 13 vétvi. V roce 2016 vytvorily rostliny variant Kontrola, Plazma, P1+Tvi, Man pouze 9
vétvi, ostatni varianty mély 10 vétvi. V letech 2015 (F = 2,5498; df = 6,63; p = 0,02834) a
2016 (F=0,7016; df =5,54; p = 0,62465) se nepodafilo statisticky prokéazat vliv po€atecniho
osetfeni na tvorbu vétSiho poctu vétvi u rostlin. 'V roce 2017 mély rostliny chemicky
oSetfované v pasovém pokusu pouze 9 vétvi, zato rostliny varianty Plazma v plosném
pokusu 10 vétvi (tabulka €. 23).

U rostlin odriidy Orex se v pasovém pokusu v roce 2017 vytvotilo 9 vétvi u varianty
Plazma a 14 vétvi u varianty Kontrola. Rostliny variant Pesticid, PI+Tvi, Pl+Man, Man
vytvofily 11 vétvi a rostliny varianty Tvi az 13 vétvi (graf €. 20). U jednotlivych variant (F
= 8,2763; df = 6,63; p = 0,00000) se podatilo statisticky prokazat vliv poc¢ate¢niho oSetieni
na tvorbu vétSiho poctu vétvi u rostlin.
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Tabulka ¢. 24: Primérna délka Sesuli u rostlin fepky odridy Cortes v 1été, v letech 2015 —
2017 na raznych lokalitach.

29. 6. 2015 9.7.2016 3.7.2017

Varianta | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD | MeantSTDV | HSD

(mm) 95 % (mm) 95 % (mm) 95 %
Kontrola 99,75+8,33 c 75,85+4,53 a
Pesticid 90,55+6,27 a 74,65+2,50 a 75,2845,41 c
Plazma 93,70+3,78 ab 86,88+7,77 b 64,98+4,12 a
Pl+Tvi 96,48+5,26 bc 79,95+2,22 d
Pl+Man 92,40+4,65 ab
Tvi 90,32+7.,45 a 84,53+5,97 b
Man 95,48+6,90 bc 70,10+4,51 c

2015: F =10,778; df = 6,413; p = 0,00000; 2016: F = 62,832; df = 5,234; p = 0,00000
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).

Graf ¢. 21: Primérna délka Sesuli u rostlin fepky odridy Orex v 1ét¢ 2017.

"Prom1"; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 273)=31,990, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V 1ét€ roku 2015 vytvotily rostliny odriidy Cortes v pasovém pokusu nejdelsi Sesule
ve srovnani s nasledujicimi roky. V tomto roce nejdelsi Sesule, az 99 mm vytvotily rostliny
kontrolni varianty, naopak nejkratsi SeSule pouze 90 mm vytvoftily varianty Pesticid a Tvi.
U rostlin variant P1+Man, Plazma doristaly SeSule do délky 92 — 93 mm. Zato varianty
PI+Tvi, Man mély SeSule dlouhé, az 96 mm. Pted sklizni roku 2016 vytvoftily rostliny Sesule
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dlouhé od 70 mm u varianty Man do 86 mm u varianty Plazma. Varianty Kontrola a Pesticid
mély SeSule dlouhé¢ jen 75 mm. U variant P1+Tvi, Tvi dortstaly SeSule do délky 80 - 84 mm.
V roce 2015 (F = 10,778; df = 6,413; p = 0,00000) i 2016 (F = 62,832; df = 5,234; p =
0,00000) se podafilo statisticky prokdzat navySeni délky Sesuli u jednotlivych variant
Vv porovnani s chemickou variantou. V roce 2017 v pasovém pokusu u varianty Pesticid
m¢ély rostliny SeSule dlouh¢ 75 mm. V tom samém roce, ale v plosném pokusu vytvofily
rostliny varianty Plazma SeSule dlouhé pouze 64 mm (tabulka ¢. 24).

Pted sklizni roku 2017 vytvoftily rostliny odridy Orex v pasovém pokusu SeSule
dlouhé od 63 mm u varianty Plazma do 71 mm u varianty Pesticid. U variant PI+Tvi, Tvi,
byly SeSule dlouhé 64 mm a u variant Kontrola, Man dlouhé 65 mm. U rostlin varianty
Pl+Man dortstaly SeSule, az do délky 69 mm (graf ¢. 21). V tomto roce, se u odrady Orex
(F=31,990; df = 6,273; p = 0,00000) statisticky ukazuje snizeni délky Sesuli u jednotlivych
variant v porovnani s chemickou variantou.

Tabulka ¢. 25: Primérny pocet semen v $esuli u rostlin fepky odridy Cortes na podzim
v letech 2014 — 2016 na rtznych lokalitach.

29. 6. 2015 9.7.2016 3.7.2017
Varianta | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD | Mean+STDV | HSD
(ks) (ks) (ks) 95 %
Kontrola 33,07+4,59 a 29,2843,33 a
Pesticid 30,40+3,77 b 29,35+2,12 a 28,40+4,44
Plazma 32,97+3,50 a 30,40+2,93 a 24,50%3,32
PI+Tvi 33,15+3,62 a 30,20+2,87 a
Pl+Man 31,55+3,10 ab
Tvi 31,72+3,84 a 29,55+3,19 a
Man 32,03+4,49 ab 24,45+3.,43 b

2015: F = 5,5448; df = 6,413; p = 0,00002; 2016: F = 20,945; df = 5,234; p = 0,00000
a, b, c.. Priméry ve sloupci se stejnym pismenkem nejsou statisticky rozdilné (ANOVA,
Tukey HSD test).
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Graf €. 22: Primérny pocet semen v SeSuli u rostlin fepky odridy Orex v 1ét¢ 2017.

"Prom1"; Primé&ry MNC
Soucasny efekt: F(6, 273)=6,1910, p=,00000
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Vertikalni sloupce oznacduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pted sklizni roku 2015, se u odriidy Cortes v pasovém pokusu vytvofilo v SeSulich
u rostlin jednotlivych variant nejvice semen v porovnani s nasledujicimi roky. V roce 2015
se pocet semen v SeSulich pohyboval od 30 semen u varianty Pesticid do 33 semen u variant
Kontrola, Plazma, P1+Tvi. U ostatnich variant Pl+Man, Tvi, Man, se vytvofilo 32 semen
Vv SeSulich. V 1ét¢ roku 2016 mély rostliny variant Kontrola, Pesticid, Tvi v SeSulich 29
semen a rostliny variant Plazma a Tvi, az 30 semen. Zato rostliny varianty Man mély
v Sesulich pouze 24 semen. V roce 2015 (F = 5,5448; df = 6,413; p = 0,00002) i 2016 (F =
20,945; df = 5,234; p = 0,00000) se podafilo statisticky prokazat navy$eni po¢tu semen u
jednotlivych variant ve srovnani s chemickou variantou. V roce 2017 v pasovém pokusu u
varianty Pesticid mély rostliny v $eSulich 28 semen a rostliny varianty Plazma v plosném
pokusu mély v Sesulich 24 semen (tabulka €. 25).

V roce 2017 rostliny jednotlivych variant odridy Orex vytvotily v pasovém pokusu
v SeSulich od 24 semen u variant Plazma, P1+Tvi do 27 semen u varianty Pesticid. Varianty
Pl+Man a Tvi m¢ély v Sesulich 26 semen. U variant kontrola a Man, bylo v SeSulich pouze
25 semen (graf ¢. 22). V tomto roce se u odrady Orex (F = 6,1910; df =5,273; p = 0,00000)
podarilo statisticky prokazat navyseni poctu semen v SeSulich u jednotlivych variant
v porovnani s kontrolou nikoli s chemickou variantou.
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Tabulka €. 26a: Hodnoceni skute¢ného a relativniho vynosu semen fepky odridy Cortes
Vv letech 2015 — 2017.

_ Vynos (t.ha?) Vynos relativné k pesticidu (%)
Varianta 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Pesticid 3,45 4,16 218 100,00 | 100,00 | 100,00
Kontrola 3,86 4,29 111,86 | 103,12
Plazma 4,17 3,78 3,18 120,87 | 90,87* | 14587
PI+Tvi 3,51 4,13 101,74 99,28
Pl+Man 3,33 NA 96,52 NA
Tvi 4,39 4,39 12725 | 105,53
Man 3,55 4,23 102,90 | 101,68

* vyrazné ztraty semen béhem sklizné.

Tabulka €. 26b : Hodnoceni skutecného a relativniho vynosu semen fepky odriidy Orex v
roce 2017.

Vynos (t.ha?) Vynos relativné k
Varianta pesticidu (%)
2017 2017
Pesticid 2,31 100,00
Kontrola 3,29 142,42
Plazma 3,05 132,03
Pl+Tvi 3,24 140,26
Pl+Man 3,12 135,06
Tvi 3,62 156,71
Man 3,78 163,64

Jednotlivé varianty jsou vztahovany k variant€ Pesticid se 100 % vynosem. Po sklizni
rostlin odridy Cortes v roce 2015 se relativni vynos semen z pasového pokusu pohyboval
od 96 % u varianty Pl+Man do 127 % u varianty Tvi. U variant PI+Tvi a Man dosahoval
vynos 102 % a kontrolni varianty 111 %. U varianty Plazma, byl vynos dokonce az 120 %.
V roce 2016 vynos dosahoval 90 az 105 %. U varianty Plazma, byl vynos pouze 90 % U
varianty P1+Tvi dosahoval vynos 99 % a u Man 101 %. Zato u kontrolni varianty vynos
ptesahoval pies 103 % a u Tvi az 105 %. V roce 2017 rostliny varianty Plazma v plo§ném
pokusu dosahovaly vynosu az 145 % (tabulka ¢. 26a).

Rostliny odridy Orex dosahovaly v roce 2017 v pasovém pokusu az 163 % vynosu
u varianty Man. Varianty Plazma, Pl+Man mély vynos 132 %, kontrolni varianta a P1+Tvi
140 %. Zato u varianty Tvi, byl vynos az 156 % (tabulka ¢. 26b).
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Tabulka €. 27: Hodnoceni hmotnosti tisice semen fepky odridy Cortes v letech

2015 - 2017.
2015 2016 2017
Varianta Mean+STDV (g) | MeantSTDV (g) | MeantSTDV (g)
Kontrola 4,50+0,07 4,90+0,07
Pesticid 4,80+0,00
Plazma 4,70+0,07 5,100,07 5,10+
PI+TVi 4,90+0,07 5,00:0,00
Pl+Man 4,90+0,07
Tvi 4,80+0,00 4,80+0,00
Man 4,80+0,14 5,00-0,00

Graf €. 23: Hodnoceni hmotnosti tisice semen fepky odrady Orex v roce 2017.
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Po sklizni rostlin odriidy Cortes z pasového pokusu se stanovila HTS, ktera v roce
2015 dosahovala 4,90 g u variant PI+Tvi a PI+Man. U variant Pesticid, Tvi, Mna, byla HTS
4,80 g. Zato u kontrolni varianty pouze 4,50 g. V roce 2016 doslo k nartistu HTS na 5,00 g
u variant PI+Tvi, Man a u varianty Plazma az na 5,10 g. U varianty Tvi dosahovala HTS
4,80 g a u Kontroly 4,90 g. Rostliny varianty Plazma z plo$ného pokusu mély HTS 5,10 g
(tabulka €. 27).

U Rostlin odriady Orex se HTS po sklizni z pasového pokusu pohybovala od 4,40 g
u varianty Pesticid do 4,80 g u variant PI+Tvi, PI+Man. U variant Plazma, Kontrola, Man,
byla HTS 4,60 g a u varianty Tvi az 4,70 g (graf ¢. 23).
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6. Diskuze

Vliv plazmového oSetfeni na houbu T. virens

Tato prace sledovala vliv nizkoteplotniho plazmového oSetteni (teplota, UV zéfeni,
vzdalenost trysky, doba oSetfeni) na vitalitu spor modelové houby T. virens. Béhem osetieni
byl modelovy organismus T. virens vystaven plazmatu po ruznou dobu a ve dvou
vzdalenostech od usti trysky. Uginnost byla hodnocena pomoci laboratorniho testu
klic¢ivosti. Z vysledka vyplyva, ze plazmatické oSetfeni ma statisticky prikazny vliv na
snizeni zivotaschopnosti spor modelové houby T. virens (F = 13,897; df = 4,68; p = 0,0000).
Mira snizeni zivotaschopnosti spor je zavisla na vzdalenosti povrchu ter¢iku houby od tusti
plazmové hlavice a taky doba oSetteni hraje dtlezitou tlohu. V kontrolnich variantach byla
po 24 hodinach zaznamenana 95 %, resp. 96 % kli¢ivost. Po oSetfeni povrchu houby ze
vzdalenosti 4 cm, byla po 60 sekundach zaznamenana vice nez 50 % redukce kli¢ivosti spor.
Po 2 minutovém oSetfeni piezivalo jesté 4,30 % spor (F = 159,02; df = 4,34; p = 0,0000).
Pti snizeni vzdalenosti mezi ustim hlavice a povrchem ter¢iku o 1 cm, doslo k vyraznéjsimu
snizeni kli¢ivosti spor. Po 1 minutovém oSetfeni, bylo zaznamenano v populaci pouze 17,16
% vitalnich spor a pfi prodlouzeni doby osetieni o 20 sekund doslo ke snizeni kli¢ivosti spor
o dalsich 8 %. Po dvou minutach oSetfeni doslo K uplné eliminaci houbového organismu (F
=2659,98; df = 4,34; p = 0,0000). Mira sniZeni zZivotaschopnosti spor je velmi zavisla i na
tom, zda na ter¢iky ptisobi UV zafeni. Terciky po vystaveni UV zafeni si zachovavaly velmi
vysoké % klicivosti spor. V kontrolnich variantach byla po 24 hodinach zaznamenana 89 %,
resp. 97 % klicivost. Po 2 minutovém oSetfeni povrchu houby ze vzdalenosti 4 cm a
s pasobenim UV, klicilo 89 % spor a po 5 minutach klesla kli¢ivost spor na 80 % (F =117,07,
df = 4,34; p = 0,0000). Pfti snizeni vzdalenosti hlavice o 1 cm s pisobenim UV, doslo po 2
minutovém oSetfeni k mirnému snizeni kli¢ivosti spor na 82 % a po 5 minutovém, az na 65
% (F = 47,859; df = 4,34; p = 0,0000). Z vysledkd vyplyva, ze teplota v kombinaci s dobou
osSetfeni ma vyznamny vliv na snizeni kliivosti spor. Plazmova tryska pfi oSetireni GDA
pusobila na terc¢iky teplotou 130 — 200 °C. Po 2 minutovém oSetieni povrchu houby pfi
teploté 130 °C, bylo zaznamenano v populaci 33 % vitalnich spor. Pii zvySeni teploty na 190
°C doslo ke snizeni vitalnich spor na 3 % a pfi teplot¢ 250 °C doslo k Gplné eliminaci
houbového organismu. Naproti tomu pii pisobeni UV zafeni dosahovala teplota trysky
pouze 30 — 80 °C. Obdobné vysledky dosahli Amini a Ghoranneviss (2016) ktefi prokézali,
Ze oSetfeni plazmovou tryskou dokazalo eliminovat Aspergillus flavus na povrchu susenych
vlasskych ofechui. Dasan a kol., (2016) zkoumali mikrobialni floru kukuti¢nych zrn a zjistili,
Ze na povrchu zrn se vyskytovaly spory hub Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus. Po
plazmatickém oSetfeni se jim podafilo zlikvidovat Zivotaschopnost spor.

Uméla infekce pSenice jarni

Druha cast prace se zabyvala umélou infekci osiva pSenice jarni houbou T. virens,
ktera vytvafela imitaci povrchové mikroflory (za patogeny Fusarium, Alternaria). Po
zamérné umelé infekci obilek a nasledném GDA se hodnotila koncentrace, vitalita spor na
jednu obilku u jednotlivych variant a kli¢ivost obilek. Na kontrolnich T. virens obilkach bez
plazmatického oSetieni ulpélo, az 9,84 x 10* spor s 94 % klic¢ivosti. U obilek o3etienych
plazmaticky ve vzdalenosti trysky 10 cm/1 minutu kli¢ilo vice spor, nez pii oSetieni 8 a 6
cm/1 minutu. U obilek oSetfenych plazmaticky ve vzdalenosti trysky 10 cm/4 minuty, byla
jeste klicivost spor 25 % a pifi oSetieni ve vzdalenosti 6 cm/4 minuty dosSlo jiz k
uplné eliminaci kli¢ivosti spor. Ukazalo se, Ze pfi 4 minutovém plazmatickém oSetfeni
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obilek dochazelo k poklesu koncentrace spor na jednu obilku i k poklesu samotné kli¢ivosti
spor. Po um¢l¢ infekci a nasledném plazmatickém oSetieni se tieti den energie klicivosti
obilek pohybovala od 41 do 96 % s 92 — 99 % zdravych obilek. Kontrolni T. virens obilky
spolu s plazmaticky oSetfenymi 6 cm/2 minuty a 10 cm/1 minutu dosahovaly 96 % klicivosti,
zato obilky oSetfené 6 cm/4 minuty pouze 41 %. Nejvétsi pocet zdravych obilek se
vyskytoval u kontrolnich T. virens obilek. Naproti tomu obilky o$etfené 6 cm/1 minutu mély
pouze 94 % zdravych obilek. VétSina obilek z testovanych variant vytvotila 2 kofinky
v délce 2 — 2,5 cm s koleoptilem do velikosti obilky s vyjimkou variant 6 cm/3 a 4 minuty a
8 cm/4 minuty.

Umélé infekce osiva se pouziva pro testy pSenice na odolnost k snétim mazlavym a
snéti zakrslé (Dumalasova a kol., 2007a, b), dale na odolnost k stéblolamu (Venclova, 2018).
Uméla infekce jeCmene jarniho Fusarium spp., vede ke zjisténi obsahu fusariovych
mykotoxinil v odridach (Sykorova a kol., 2002). Uméla polni inokulace jednotlivych rostlin
fepky olejky myceliem patogena Sclerotinia sclerotiorum na poc¢atku kveteni se pouziva pro
hodnoceni délky a hloubky infekce (Poslusna, 2014). Zahoranova a kol., (2016)
zaznamenaly vysoce pozitivni vliv plazmatu na eliminaci plisni z povrchu zrn pSenice uméle
infikovaném druhy rodu Aspergillus spp. a Fusarium spp.. Plazma je zdrojem vysoce
reaktivnich Castic, ultrafialového zéfeni, u néhoz je vSeobecné znadm jeho steriliza¢ni ucinek
(Scholtz a kol., 2015). Pii aplikaci plazmového vyboje dochazi také k dezinfekci povrchu
plodd (Perni a kol., 2008) a inhibici spor hub na povrchu i uvniti semen (Basaran, 2008,
Mitra a kol., 2014). Plazma za atmosférického tlaku je schopno degradovat i mykotoxiny,
jako AFB1, DON, NIV (Park a kol., 2007).

Pokusy na jarnim je¢meni

Prace se ve tieti ¢asti zabyvala hodnocenim ucinnosti fyzikalniho oSetfeni obilek
nizkoteplotnim plazmatem (GDA), biologického oSetfeni kulturou mykoparazitické houby
T. virens a kulturou entomopatogenni houby M. anisopliae. Nicméné entomopatogenni
houba M. anisopliae spolu s mykoparazitickou houbou T. virens mize hrat velmi
vyznamnou roli v biologické ochrané rostlin proti piidnim Skiidciim respektive patogentim
(Bailey a kol., 2010). Duvodem je skute¢nost, Ze uzite¢né druhy hub pfichycené na povrchu
osiva jsou snadno vneseny do pldy a po jejich aktivaci miiZze dochazet ke kolonizaci ptidniho
prostiedi, coz ma pozitivni efekt na navyseni supresivity pudy (Weller a Cook, 1983;
Mazzola, 2002). Houby rodu Trichoderma spp., jsou G¢inné proti rostlinnym patogenim
pfenasenych pidou a maji potencial jako nechemicka metoda kontroly chorob. Houby M.
anisopliae jsou v pudé velmi pfinosné, protoze mizou regulovat larvalni stadium skadct
Vv padé (Zimmermann, 2007; Skalicky a kol., 2014).

Biologické oSetfeni osiva je nejcastéjSi zplsob, kdy na povrch obilnych zrn
aplikujeme pfimo biopreparat. V roce 2016 nam pii oSetfovani obilek suspenzi T. virens, M.
anisopliae ulpélo na obilkach vice spor, vitalita spor dosahovala 77 %. U obilek oSetfenych
suspenzi T. virens a nasledné plazmaticky oSetfenych ulpivalo v obou letech vice spor, nez
v kombinaci s houbou M. anisopliae. Pred setim jecmene jarniho se v laboratofi hodnotila
energie klicivosti obilek, index délky kotinku, index délky klicku, pocet kotinkt, zdravotni
stav obilek a laboratorni vzchazivost. Sera a kol., 2017; Dobrin a kol., 2015; Hosseini a kol.,
(2009) pouzivali podobnou metodu plazmatického oSetieni. Obilky testovanych variant
vytvoftily 3. den 5 kofinkl v délce 3 — 4 cm a mély délku klicku dvakrét delsi, nez délka
obilky. Rozdil byl u obilek oSetienych chemicky, které vytvotily pouze 4 kotinky o délce 2
cm a misto klicku vytvofily pouze bilou Spicku. Obilky oSetfené fyzikalné dosahly 100 %
energie kliivosti. Zato kontrolni varianta a PI+Man m¢ély energii kli¢ivosti pouze 98 %.
Podle katalogu odriid dosahovala odriida Francin kli¢ivosti 98 % (Selgen- Francin, 2019).
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Uplné eliminace patogenti se nam dafilo u obilek o3etfenych chemicky, u ostatnich
testovanych variant bylo 80 — 88 % zdravych obilek na kli¢idle. Nizsi klicivost je dana
vyssim tlakem fytopatogennich hub, jak uvadi (Sirti¢kova a Kroutil, 2007). V roce 2015
dosahovaly obilky laboratorni vzchazivosti 91 —98 % a v roce 2016 az 100 %. V obou letech
Dundalkova, 2015; Haskova, 2015; Klap, 2016) moiené osivo piipravky (Galleko, M-
Sunagreen, Systiva) snizuje mortalitu kli¢icich rostlin, rychleji vzchazeji rostliny, podporuje
rust a vyvoj rostlin je¢mene, zajist'uje rychlejsi rist kofenti i nadzemnich ¢asti, vysoky pocet
odnozi, vyssi HTZ, vynos a podil pfedniho zrna. Honsova (2014) uvadi, ze mofené osivo
jeCmene biopreparaty (Polyversum, Gliorex) mélo kladny vliv na laboratorni kli¢ivost.
Plazmové oSetfeni pozitivné ovliviiuje semenaiské parametry osiva (procento a energie
Klicivosti semen), coz vede ke zkraceni doby kli¢ivosti a ke zvySeni rychlosti vzchazivosti
rostlin v polnich podminkach (Sera a kol., 2010). Zivkovic a kol., 2004; Ser4 a kol., 2010;
Mildaziene a kol., (2016), oni hlasili jiny Cas expozice testovanych semen se stejnou
technologii plazmové Upravy. Kawakami a kol., (2008) uvadéji, ze fyzikalni metody
pouzivané pii oSetfovani osiva maji pozitivni vliv na vitalitu obilek (energii a rychlost
kliceni), nedochazi k chemickym zméndm v zrnin¢. Déle uvadéji, ze s délkou uskladnéni
osiva V plazmovém prostiedi klesaji hodnoty kli¢ivosti. OSetfenim osiva plazmovym
vybojem se nesnizuje klic¢ivost obilek a je tedy vhodnou alternativni metodou pro oSetieni
osiva mnoha zeméd¢€lskych plodin (Dhayal a kol., 2006; Selcuk a kol., 2008, Mitra a kol.,
2014): psenice, kukufice, lusténiny (Bormashenko a kol., 2012; Filatova a kol., 2011, 2013
a, b; Jiang a kol., 2014) a olejniny (Li a kol., 2015).

Polni experimenty objasnili, zda fyzikalni a biologické oSetfeni zvySuje rast rostlin a
vynosové parametry. Béhem vegetace se hodnotil pribéh pocasi. Pocasi na Skolnim
pozemku v Ceskych Budgjovicich v roce 2015 bylo z hlediska pribéhu pocasi teplotnd
nadnormalni a srazkové podnormadlni. Zima byla neobycejné tepla, bez snc¢hu a vétSich
mrazl. Seti na jafe probihalo za piiznivé pidni vlhkosti. Je¢men dobfe rostl a pekné se
vyvijel. V €ervnu a Cervenci se k deficitu srazek ptidali viny tropickych teplot, které zrani
je€mene velmi urychlily. Z relativniho srovnani udaji jsou dobife patrné vyrazné teplé
mesice biezen a Cervenec a srazkoveé chudé mésice duben, Cerven a Cervenec. Rok 2016
teplotné 1 sraZkov€ nadnormalni. Zima mirna s malou snéhovou pokryvkou. Seti probihalo
za sucha, poté nastalo obdobi dest. Vzchdzeni je¢mene bylo pomalejsi u vSech variant.
Vydatné destové srazky v mésici cervenci zpusobily vyrazné podmaceni pidy, porosty
Spatné dozréavaly, podrustaly, polehaly, dochazelo k prodluzovani sklizn€. Poc¢asi na lokalité
v Klukach u Pisku bylo v roce 2015 podobné jako v Ceskych Budg&jovicich. Od po&atku
bfezna, byl pribéh pocasi charakteristicky nadprimérnymi teplotami a s vyjimkou bifezna
podprimérnymi sraZzkami, coz bylo patrné hlavné v mésici ¢ervenci. Pokusny ro¢nik 2016
se vyznacoval teplym a suchym poc¢atkem jara. V prubéhu kvétna doslo k zesileni intenzity
srazek a obdobi od poloviny kvétna do sklizn€ bylo srdZkové nadnormalni. Na lokalité
v Klukach u Pisku pokracoval pokus 1 v roce 2017, tento rok se vyznacoval velmi mrazivym
lednem, teplym tinorem a bfeznem. Duben byl ve srovnani s n€kolika poslednimi ro¢niky
netypicky vlhky. Od poloviny kvétna panovalo velmi suché a teplé pocasi, které vydrzelo az
do konce vegetace.

V maloparcelkovém pokusu je¢mene jarniho byl béhem vegetace sledovan vliv
oSetfeni na vzchazivost rostlin, odnoZovani, vysku rostlin, pocet zrn a vynos. Zaroven byl
sledovan vyskyt sktidcii a onemocnéni rostlin. Na obou lokalitach vzchézelo nejméné rostlin
v chemicky oSetfené varianté. Na lokalité v Ceskych Budgjovicich, bylo vzchazeni rostlin
nejlepsi v obou letech u variant Plazma, Tvi. Na lokalité¢ v Klukach u Pisku u ostatnich
variant vzchéazelo pouze 93 % rostlin. Zimolka (2006) uvadi, ze kritéria optimalni hustoty
porostu pro je¢men jarni je 25 — 30 rostlin na 1m. Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich byl u
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chemicky oSetfené varianty porost fidky. U ostatnich variant i na lokalité¢ v Klukéach u Pisku
byl porost husty. Dundalkova (2015) uvadi, ze biologicky oSetfené osivo dokaze navysit
pocet vzeslych rostlin o 14 rostlin. Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich ptipadly v roce 2015
na jednu rostlinu 2 — 4 odnoze a v roce 2016 uz 4 odnoze. Na této lokalité se nejmén¢ odnozi
vytvoftilo u varianty P1+Tvi a nejvice u varianty Plazma. Na lokalité v Klukéach u Pisku se
Vv roce 2015 vytvotilo nejméné odnozi u vSech variant a to pouze 2 odnoZze na jednu rostlinu.
V ostatnich letech se pocet odnozi zvysil na 3 odnoze na jednu rostlinu. Tvartzek a kol.,
(2016) uvadi, ze odrida Francin v kontrolni variant¢ méla 2 — 3 odnoZe na rostlinu.
Dundalkova (2015) uvadi, Ze biologicky oSetfené osivo vytvaii o 0,5 odnozi vice.

Na lokalité v Ceskych Budgjovicich dosahovaly rostliny na zagatku kveteni v roce
2015 u vSech variant vysky 60 cm. Zato v roce 2016 v kontrolni varianté, PI+Tvi dosahovaly
rostliny vy§8ky 75 cm, Tvi az 80 cm. Ostatni varianty dosahovaly vySsky 78 cm. Podle
katalogu odrid dosahovala odriida Francin v neoSetfené varianté péstovani vysky 71 - 74
cm a Vv osetiené varianté péstovani 89 cm (Selgen-Francin, 2019). Na jednotlivych lokalitach
jsem u je¢mene jarniho hodnotila v letech 2015 — 2017 choroby: fusaridzy, choroby pat
stébel, sitova skvrnitost je¢mene, rizovéni klast. V Ceskych Budg&jovicich byl rok 2015
teplotné nadnormalni a srazkoveé podnormalni. Po mensich srazkach v druhé poloving jara
nastalo obdobi sucha, které¢ mélo za nasledek vyssi vyskyt sitové skvrnitosti, ramulariové
skvrnitosti hlavné v druhé ¢asti vegetace. Prevazoval slaby vyskyt chorob pat stébel a
klasovych chorob. Zato rok 2016 byl teplotné i1 srdzkové nadnormélni. Projevoval se vyssi
vyskyt chorob pat stébel, ale doslo k poklesu choroby sitova skvrnitost. Ke konci vegetace
byl vyssi vyskyt klasovych chorob u variant Pesticid, Plazma, P1+Tvi. Sychrova a kol.,
(2006), ktefi zminuji, ze rozhodujicim faktorem pro napadeni klasti jsou pravé povétrnostni
podminky v dob& kvétu obilnin. Vyskyt fuzarioz stoupa s nadmoiskou vyskou a srazkami
(Chrpova a kol., 2007). V Klukach u Pisku se rok 2015 vyznacoval nadprimérnymi
teplotami a podpriimérnymi srazkami, to mélo vliv na slabsi vyskyt chorob pat stébel a v
pozdé¢jsich fazich vegetace zejména na absenci napadeni klasovymi fuzariozami. Z listovych
chorob se v porostu vyskytovala sitova skvrnitost, hlavné ve druhé ¢asti vegetace. Listové
choroby ovliviiuji samotny vynos (Zimolka, 2006). Padli travni nebylo v testované odridé
prakticky vibec zaznamenano, stejné jako rhynchosporiova skvrnitost. V roce 2016 byl
je€men jarni v dobré kondici, az do ataku ramulariové skvrnitosti, kterd napadla je¢men jarni
na pfelomu cervna a cervence. V roce 2017 bylo opét suché a teplé pocasi, které melo za
nasledek velmi nizké procento napadeni listovymi chorobami. V Klukach u Pisku byl ve
vSech letech u kontrolni varianty 30 % vyskyt fusaridz, u chemicky oSetfené varianty doslo
Kk poklesu na 11 % a u ostatnich oSetfenych variant byl 20 % vyskyt. Choroba pat stébel
dosahovala u vSech variant hodnoty 2. Sitova skvrnitost se vice vyskytovala u kontrolni
varianty a pak u variant Man, Pl+Man. U chemicky oSetfené varianty byl minimalni
procentualni vyskyt, u ostatnich oSetfenych variant byly srovnatelné hodnoty. OSetfeni
jarniho je¢mene biopreparaty Supresivit, Ibefungin a Polyversum ve formé motidla mé¢lo
jednoznaéné pozitivni vliv na potlaceni parazitickych hub pfenosnych ptidou a vyskytujicich
se 1 na povrchu rostlin (Hysek a Vach 2008). Déle se hodnotilo primérné % napadeni listh
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F-2) u variant Pesticid, Plazma. MSice, kohoutci i bejlomorky mohou zplisobit na jarnim
je¢meni vyznamné vynosové ztraty, i kdyZ jejich vyskyt je velmi nepravidelny. (Polék a kol.,
1998). Baker a Scher (1987), kteti zjistili, ze Trichoderma spp., ktera se pouziva jako
bioagens do obili péstovaného v polnich podminkach, vyzaduje vysoké teplotni optimum,
takZe muZe Uc¢inkovat v teplém podnebi, ale zarovenn muize byt neti¢inna na studenych
ptdach, tak ma stejny vliv i na patogenni organismy.
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Pocet plodnych stébel se na lokalité v Ceskych Budgjovicich pohyboval v roce 2015
u jednotlivych variant od 326 do 470 ks/ m? a v roce 2016 od 611 do 670 ks/m?. Na lokalité
v Klukach u Pisku se v roce 2015 pocet plodnych stébel pohyboval od 617 do 674 ks/m?,
v roce 2016 od 751 do 790 ks/m? a v roce 2017 dokonce od 772 do 800 ks/m?. Podle katalogu
odrid vytvofila odriida Francin v neoSetfené varianté péstovani pocet plodnych stébel 824 —
852 ks/m? a v oSetiené varianté péstovani 1000 ks/m? (Selgen- Francin, 2019). Na lokalité
v Ceskych Budgjovicich se pied sklizni v letech 2015 - 2016 odebraly klasy z jednotlivych
variant a provedlo se stanoveni délky klasu, poctu zrn a hmotnosti zrn. Délka klasu se na
lokalité v Ceskych Budgjovicich pohybovala v roce 2015 u jednotlivych variant od 68 mm
do 88 mm av roce 2016 od 83 mm do 90 mm. V obou letech vytvorily nejdelsi klasy rostliny
oSetfené chemicky. Klasy v ramci jednotlivych variant vytvotily v roce 2015 od 21 do 25
zrn 0 hmotnosti 1,03 — 1,38 ga v roce 2016 od 22 do 23 zrn o hmotnosti 0,95 - 1,11 g. Klasy
v ramci jednotlivych variant vytvofily na lokalit¢ v Klukach u Pisku v letech 2015 - 2016
od 23 do 24 zrn a v roce 2017 vSechny varianty 23 zrn. Tvartzek a kol., (2015) uvadi, Ze
odriida Francin v kontrolni varianté vytvotila 18 — 24 zrn v klase. V klasu je¢mene byva
15 - 30 slamové Zlutych obilek 0 hmotnosti 0,74 g (Saskova a Stolfa, 1993; Kosaf a kol.,
2000).

Skute¢ny vynos zrna u je¢mene jarniho na lokalité v Ceskych Budg&jovicich byl
v roce 2015 v rozmezi 5,87 — 6,21 t/ha* a v roce 2016 v rozmezi 3,57 — 3,95 t/ha™*. V roce
2016 doSlo na této lokalit¢ u vSech variant k rapidnimu poklesu vynosu disledkem
vydatnych srdzek v dobé sklizné a polehnutim porostu s naslednym vydrolem. Nejvice
polehlé porosty byly u variant Tvi a PI+Tvi, které mély nejdelsi délku stébel. Ke ztrdtdm na
vynosu i na kvalité dochazi, také pti pozdni sklizni diisledkem destovych srazek (Zimolka,
2006). V obou letech nejvyssiho vynosu dosahovaly varianty osetfené biologicky. Skute¢ny
vynos zrna u jeCmene jarniho na lokalit¢ v Klukach u Pisku byl v roce 2015 v rozmezi
6,22 — 6,80 t/ha*, v roce 2016 v rozmezi 6,18 — 6,68 t/ha™ a v roce 2017 v rozmezi 6,52 —
6,78 t/hal. Ve vsech letech nejvyssiho vynosu dosahovala varianta chemicky oSetiena.
Podle odhadu CSU byl primémy skute¢ny odhad sklizné v CR u jeémene jarniho v roce
2015 - 5,44 t/ha?, v roce 2016 - 5,67 t/ha™ a v roce 2017 — 5,23 t/ha (CSU-je¢men, 2019).
Podle katalogu odrtid vytvoftila odriida Francin v neoSetfené varianté v bramboratské oblasti
vynos 6,72 t/hal a v oSetfené varianté 7,67 t/ha™. V obilnafské oblasti vytvofila odriida
Francin v neoSetiené varianté vynos 6,83 t/ha™ a v odetiené varianté 7,93 t/ha® (Selgen-
Francin, 2019). Hysek a Vach, (2008) pojednava 0 jednoznaéné pozitivnim vlivu
Trichoderma spp., na vyssi hodnoty vynosu pii aplikaci biofungicidu ve formé motidla osiv.
Hysek a kol., (2001) prokazali zvySeni vynosu u obilnin, po aplikaci hnojiva NPK
obohaceného o houbu Trichoderma harzianum, o0 3,5 - 6,5 %. Naptiklad Chet, Inbar a Hadar
(1997) uvedli zvyseni vynosu az o 300 %. Honsova (2014) uvadi, ze motfené osivo jeCmene
piipravky (Polyversum, Gliorex) vynos nenavySovalo. Filatova a kol., (2009) uvadi, ze
oSetfeni obilovin plazmatem umoziiuje dosahnout vysokych vynost.

Ze sklizeného osiva z testovanych variant z lokalit Ceské Budgjovice a Kluky u
Pisku, bylo odvaZeno osivo a pote roztfidéno pomoci sit, dale stanovena objemova hmotnost,
HTZ. Na lokalité v Ceskych Bud&jovicich dosahoval v roce 2015 podil zrn na situ 2,5 x 2,2
mm 93,01 — 94,51 % a v roce 2016 pouze 77,03 — 81,98 %. Na lokalit¢ v Klukach u Pisku
dosahoval v roce 2015 podil zrn na situ 2,5 x 2,2 mm pouze 74,19 — 84,19 % a v roce 2016
az 82,90 — 85,13 %. Nejvyssi podil zrn na situ 2,5 x 2,2 mm vytvofily varianty biologicky
osetfené. Objemova hmotnost u jeémene jarniho na lokalité v Ceskych Budé&jovicich byla
v roce 2015 v rozmezi 57,13 — 61,80 kg/hl a v roce 2016 v rozmezi 54,23 — 58,80 kg/hl. Na
lokalité¢ v Klukéch u Pisku byla objemova hmotnost v roce 2015 v rozmezi 50,04 — 57,79
kg/hl a v roce 2016 v rozmezi 62,32 — 63,27 kg/hl. Tvartzek a kol., (2015) uvadi, ze jeémen
jarni dosahuje v kontrolni varianté objemové hmotnosti 62,0 kg/hl. Nejvyssi objemové
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hmotnosti dosahovaly zrna biologicky oSetfena. Na kolisdni objemové hmotnosti ma
nejvétsi vliv roénik a stanovi§té Moudry (2003). U osiva sklizeného na lokalitd v Ceskych
Budgjovicich a nepfetfidéného na sitech se HTZ u jednotlivych variant v roce 2015
pohybovala v rozmezi 42,53 — 45,37 g a v roce 2016 v rozmezi 39,67 — 42,07 g. U osiva
sklizeného a pretiidéného na sitech o velikosti 2,5 x 2,2 mm se HTZ v roce 2015 pohybovala
v rozmezi 45,08 — 47,90 g a v roce 2016 v rozmezi 42,87 — 44,23 g. U osiva sklizené¢ho na
lokalité¢ v Klukach u Pisku a neptetiidéného na sitech se HTZ u jednotlivych variant v roce
2015 pohybovala v rozmezi 39,98 — 42,15 g, v roce 2016 pohybovala v rozmezi 45,35 —
46,95 g. U osiva sklizeného a ptetiidéného na sitech o velikosti 2,5 x 2,2 mm se HTZ v roce
2015 pohybovala v rozmezi 45,68 — 48,85 ¢. Podle katalogu odrud dosahovala odrida
Francin v neosetfené variant¢ HTZ 49 g (Selgen-Francin, 2019). Tvartzek a kol., (2015)
uvadi, ze je¢men jarni dosahuje HTZ 43 — 47 . Nejvyssi HTZ dosahovaly zrna variant
Pesticid a P1+Tvi. Honsova, (2014) uvadi, Ze motené osivo jeCmene piipravky (Polyversum,
Gliorex) snizuje HTZ jeCmene. V ptipad¢ malého poctu klasii ma rostlina tendenci zvySovat
pravé hmotnost zrn (Petr a kol., 1980).

Pokusy na fepce 0zimé

Posledni ¢ast prace se zabyvala hodnocenim ucinnosti fyzikalniho oSetfeni semen
fepky ozimé (odriida Cortes, Orex) nizkoteplotnim plazmatem (mikrovlnné Vv aparatuie
Surface Treat), biologického oSetieni kulturou mykoparazitické houby T. virens a kulturou
entomopatogenni houby M. anisopliae. Biologické oSetfeni semen fepky je v souc¢asné dobé
brano jako nahrada za pouzivani mofidel na bazi neonikotinoidi. V letech 2014 — 2016 u
odrud Cortes, Orex pii oSetfovani semen suspenzi T. virens, M. anisopliae a nasledné
plazmaticky, ulpélo na semenech vice spor a vitalita spor dosahovala 93 %. Bormashenko a
kol., 2012; Vernerova a kol., (2016) prokazali pozitivni vlastnosti plazmatu na zvyseni
smacivosti a propustnosti vody u semen fazoli, vojtésky, fepky ozimé, rajCat a paprik. Pied
setim fepky ozimé se v laboratofi hodnotila energie kli¢ivosti, index délky kofinku, index
Kli¢ni rostlinky, zdravotni stav a laboratorni vzchazivost. Semena vsech testovanych variant
odridy Cortes vytvoftily 3. den kotfinek v délce 3 cm a kli¢ni rostlinku do velikosti 1,5 - 3
cm, naproti tomu odriida Orex vytvofila 3. den kotfinek v délce 3 cm a kli¢ni rostlinku do
velikosti 0,5 — 1,5 cm. Semena obou odrid osetfena fyzikalné nebo s kombinaci houby T.
virens dosahovaly 99 % energie kli¢ivosti. Zato ostatni varanty mély energii kli¢ivosti pouze
97 %. Podle katalogu odriid dosahuji odridy fepky ozimé klic¢ivosti 99 % (Selgen- fepka,
2019). Uplné eliminace patogenti se nam dafilo u semen osetienych fyzikalné s kombinaci
hub, nebo biologicky. U ostatnich variant bylo 96 — 99 % zdravych semen na kli¢idle. Li a
kol., (2014) prokazali pozitivni vliv plazmatu na kli¢eni semen olejnin. Dhayal, a kol., 2006;
Sera a kol., (2008), uvadi, Zze plazma podporuje a urychluje kli¢eni semen maku, fepky,
konopi a rlist sazenic. Bormashenko a kol., (2012) prokazali, ze plazmatické oSetfeni zvysSuje
klicivost semen fazoli o 10 % Ve srovnani s neoSetfenymi semeny za stejnych podminek.
Zato procento kli¢ivosti semen jetele a vojtésky je téméf stejné u plazmové oSetfenych a
neosetfenych vzorkl. Kazda (2009) uvadi, ze fungicidni motidlo Vitavax 2000 zvysuje
biologickou uc¢innost semen. U odridy Cortes bylo provedené hodnoceni parametri
kli¢ivosti i po 10. mé&sicich skladovéani. Semena si zachovéavaly vysoké procento kli¢ivosti,
pouze u variant Plazma, PI+Tvi doglo k mirnému poklesu. Baranyk a St&tik, (2001) uvadi,
Ze starnutim osiva fepky se muze procento kli¢ivosti sniZit az na 42,0 %.

Pfi testovani jednotlivych aparatur, pro plazmatické oSetfovani semen fepky ve
velkém objemu bylo zjisténo, Ze pti zvySujicim se Case oSetieni se snizuje procento kli¢ivych
a zdravych semen. Pro oSetfeni semen V aparatufe Cx22 se ukazala jako nejlepsi doba
osetieni 4 minuty, v aparatuie Turnov laboratorni 8 minut a v aparature Turnov ST650 doba
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30 minut. Semena variant Plazma, PI+Tvi obou odriid oSetfena v aparatuie SurfaceTreat
dosahovaly 100 % laboratorni vzchazivosti. Semena oSetfena v aparatuie Turnov laboratorni
v case 4 - 12 minut a Turnov ST 650 v ¢ase 30 minut dosahovaly 100 % laboratorni
vzchazivosti. Tong a kol., (2014), uvadi, ze plazmové oSetieni ma pozitivni vliv na casny
rust a vyvoj rostlin a kvalitni zalozeni porostu.

Polni experimenty objasnily, zda fyzikdlni a biologické oSetfeni ovliviiuje vyvoj
porostu, zdravotni stav a vynosové parametry. Béhem vegetace se hodnotil prubéh pocasi.
Rok 2014/15 byl z hlediska pribéhu pocasi teplotné normalni a srazkové podnormalni.
Mésice srpen aZ zati byly teplotnd normalni s vydatnymi srazkami. Repka byla zaseta
V terminu, rostliny dobie vzchéazely. Na pozemku byla provedena Spatnd agrotechnika,
jednotlivé varianty byly podmécené. Podzim teply s minimem srazek. Zima byla neobycejné
tepla, bez snéhu, mrzlo na sucho. Jaro bylo teplé s minimem srazek. Rok 2015/16 pocasi
teplotné i srazkové nadnormalni. Mésice srpen az zaii byly teplotné normalni s minimem
srazek. Repka byla zaseta v terminu, rostliny dobie vzchazely. Podzim teply s minimem
srazek. Zima byla dlouhd se sné¢hovou pokryvkou. Jaro bylo teplé, ke konci jara nastaly
vydatné srazky. Pted sklizni nastalo dlouhodobé obdobi dest, které zplsobilo oddéaleni
doby sklizn¢. Rok 2016/17 byl z hlediska prub&hu pocasi teplotné normalni a srazkoveé
podnormalni. Repka byla zaloZena ve spravném technologickém terminu seti. Repku
postihlo sucho hned dvakrat, nejprve na podzim v zafi a poté na jate. Zimu fepka pieckala
bez zavaznych Skod. V mésici fijnu a dubnu byly vydatné srazky. Velmi teply Cerven
negativné ovlivnil porosty fepky. Nejidealnéjsi jsou oblasti s roénim Uhrnem srazek v
rozmezi 500 — 700 mm a primérnou ro¢ni teplotou mezi 6,5 — 8,5 °C (Baranyk, 2002; Kazda,
2007). Pti velmi suchém pocasi, kdy semena dlouhou dobu nevzchazi, se vyznamné sniZuje
u¢inek moftidel (Baranyk a Fabry, 2007). Wu a kol., (2007) prokazali, Ze oSetfeni semen
pomoci LTP ovlivnilo odolnost semenackt a rostlin vici stresu suchem u fepky olejky a
kukufice.

Baranyk (2002) uvadi, Ze fepka je jednozna¢n€¢ ndro¢na na vysokou turoven
agrotechniky, pfi nekvalitni pfipraveé pudy se snizuje pocet vzeslych rostlin. Po pfezimovani
musi mit liniové odridy 45 — 60 rostlin na 1m?, hybridni 25 — 40 rostlin. Leach a kol., 1999;
Baranyk a Fabry, 2007; Becka, (2013) uvadi, Ze porost je ¥idky do 35 rostlin/m?, optimalni
35 — 60 rostlin/m?, husty nad 60 rostlin/m2. Porost v roce 2015 byl #idky Vv ostatnich letech
optimalni z divodu $patné agrotechniky. Kazda a kol., (2010) uvadi, ze vydrol zpisobuje
poskozeni porostu ozimé fepky a takovy porost Spatn¢ piezimuje. Odrtiidy Cortes, Orex mély
po pfezimovani u variant Pesticid, Man nejmensi pocet rostlin. Rostliny fepky dokézi velmi
dobfte nahradit nizky pocet rostlin zvySenim poctu vétvi a poctu Sesuli na jedné rostling (Ort,
2009). Sténicka (2016) uvadi, ze rostliny z fidkého porostu byvaji mohutngjsi se silnym
kofenovym krckem a ve vyss§i mife poSkozeni $kidci a rostliny z hustého porostu na jate
pomaleji regeneruji. Podle katalogu odrid (Selgen-fepka, 2019) se procento piezimovani
pohybuje u odridy Cortes okolo 90 - 98 % a u odridy Orex okolo 94 %. V pasovém pokusu
prezimovalo v roce 2016, 2017 o0 20 - 30 % vice rostlin nez v roce 2015 diky teplejSimu
pocasi, delSim a silngjSim kofeniim, lepsi agrotechnice. U odridy Cortes nejlépe
pfezimovaly rostliny u varianty Plazma. Zato na ploSném pokusu u varianty Plazma
pfezimovalo jen 88 % rostlin. Naopak to bylo u odridy Orex, tam Iépe pfezimovaly rostliny
u Kontroly, Pesticidu, Man. Podstatou pro lepsi pfezimovani fepky je posileni kofenového
systétmu (délka kofene, primér kofenového krcku). Rozvoj kofenové soustavy tepky
umoznuje lepsi ptijem vody a zivin z pudy do rostliny (Knor, 2016). Baranyk a kol., (2005)
uvadi, Ze moteni zmirnuje disledky neptiznivého pocasi, ale nedokaze zabranit vyzimovani.
Baranyk a kol., (2014) uvadi, Ze neonikotinoidni mofeni m¢lo pozitivni vliv na pfezimovani,
rostliny vytvofily vys$si pocet rostlin béhem podzimu.
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Vasak, 1997; Baranyk, 2006; Snobl a Pulkrabek, 2007 uvadi, Ze idealni délka kofene
na konci podzimu by méla byt 150 — 200 mm. Ob¢ odrudy vytvotily na konci podzimu
idealni délku kotene pro piezimovani. Ukéazalo se, ze v obou letech u odridy Cortes nejdelsi
kofen vytvoftila varianta PI+Tvi s délkou 200 mm, dale pak byla Plazma a Kontrola. U rostlin
odridy Orex v pasovém pokusu dortstal kotfen az do délky prfes 242 mm u chemicky a
fyzikalné oSetfené varianty. Zato u rostlin varianty Plazma odrtdy Cortes v plosSném pokusu
dorustal koten az do délky 232 mm. Baranyk a Fabry, (2007) uvadi, ze biologicky aktivni
latky podporuji tvorbu kotfenit s mohutnéjsi kofenovou soustavou. Moieni semen
ptipravkem Sunagreen V pokusech podporovalo rist kofenové soustavy (Samalik, 2012).
Jiang a kol., (2014) prokazali, ze fyzikalné oSetfené osivo ma vliv na délku kofene. Pramér
kotenového krcku je dulezity ukazatel rostliny. Sila kofene rovna se zdklad vysokého
vynosu. Kazda rostlina by pak ideadlné¢ méla mit do zamrznuti piady 8 - 12 mm Siroky
kofenovy kréek, aby dobie prezimovala (Vasak, 1997; Balodis a Gaile, 2010; Baranyk a
kotenového krcku umoznuje rostlin€ zalozit vétsi pocet listh a vétvi. Ob¢ odriidy mély na
konci podzimu idedlni silu kotfenového krcku pro prezimovani. Rostliny odridy Cortes
vytvofily v roce 2014 silngj$i kofeny, hlavné u variant Tvi, Man. Odrida Orex vytvofila ve
vSech variantach silnéjsi kofenovy kréek (14 — 16 mm), neZ odrida Cortes (9 — 16 mm). Zato
rostliny varianty Plazma odridy Cortes v ploSném pokusu vytvofily nejsilngjs$i kofeny.
Podle katalogu odrud (Selgen-fepka, 2019) dosahuje sila kofenového kréku u odridy Cortes
11,8 mm a u odridy Orex 12,4 mm.

Idealni vyska listové rizice by méla byt na podzim 18,5 mm (Hnilicka a kol., 2015).
Rostliny odridy Cortes vytvofily vroce 2015 mensi listovou rdzici (14 - 16 mm)
V porovnani s predchozim rokem (14 — 26 mm). Rostliny odridy Orex mély listovou riizici
vysokou (19 — 27 mm). U odridy Cortes byla nejvyssi listova ruzice u chemicky osetiené
varianty a u odridy Orex varianta PI+Tvi. Rostliny varianty Plazma v plo§ném pokusu mély
listovou razici do 19 mm. Jiang a kol., (2014) uvadi, Ze fyzikalni oSetfeni ma pozitivni vliv
na vysku rostlin. Biologicky aktivni latky podporuji rist rostlin a tim vytvari vyssi porost
(Baranyk a Fabry, 2007). Repka ozima je odolna proti mrazu jen pokud vytvoii pfed zimou
8 — 10 pravych list. Pocet listli souvisi s poctem zalozenych tzlabnich pupend, to vede k
zakladu budoucich vétvi (Hnilicka a kol., 2015). Knor (2016) uvadi, ze vétsi pocet listi vede
Kk lepSimu ukladani asimilati. Rostliny odrady Cortes vytvofily v obou letech pied zimou
V priméru 8 - 13 listi. Naproti tomu rostliny odridy Orex vytvoftily vyssi pocet listl
(13 — 26). Rostliny varianty Plazma v plosném pokusu mély nejvyssi pocet listu. Podle
katalogu odrud (Selgen-fepka, 2019) rostliny odridy Cosrtes tvofi v praméru — 10,8 listi a
rostliny odridy Orex - 12 listii na podzim. Délka listu u fepky dosahuje v priméru 50 — 150
mm. Rostliny odridy Cortes vytvofily na podzim roku 2014 listy dlouhé 100 - 116 mm a
Vv roce 2015 dlouhé 90 — 140 mm. Rostliny odrady Orex vytvofily na podzim roku 2016 listy
dlouhé pouze 70 — 90 mm. U obou odriid nejdelsi listy vytvorily rostliny varianty Tvi. V roce
2014 dosahovala hmotnost nadzemni ¢asti u odridy Cortes az 187,54 g a v roce 2015 jen
65,29 g. Hmotnost kotene byla v roce 2014 — 19,31 g a v roce 2015 — 8,59 g. U odrudy Orex
dosahovala hmotnost nadzemni ¢asti - 14,72 g a hmotnost kotene - 19,22 g. U rostlin varianty
Plazma v plosném pokusu dosahovala hmotnost nadzemni ¢asti — 111,71 g a hmotnost
kotene 29,97 g. U fepky ozimé dosahuje hmotnost nadzemni ¢ésti 67,10 g a hmotnost kofene
17,70 g (Hnilicka a kol., 2015). Knor, (2016) uvadi, Ze zvySenim hmotnosti kofend se
zvySuje vynos.

Fomova hniloba napada nejprve listy a postupné se objevuje 1 na kofenovych krécich
zplsobuje ztraty na vynose 0,5 - 0,7 t/ha. Na listech rostlin fepky odriidy Cortes v pasovém
a plosném pokusu se objevovaly skvrny choroby fomové ¢ernani stonku v rozsahu 3 - 6 %,
nejvice byly napadeny rostliny varianty Pesticid. V roce 2015 se tato choroba na listech
vyskytovala jen ziidka. U odrudy Orex se v roce 2016 objevovaly skvrny choroby fomové
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¢ernani stonku fepky v rozsahu 4 — 6 %, nejvice byly napadeny rostliny varianty Kontrola.
V 16t& roku 2016 se na rostlinach odriidy Cortes vyskytovala bila hniloba fepky. V Cechéach
nebyly vyjimkou porosty s vice nez 50 % napadenim stonku rostlin chorobou bila hniloba.
Sekundarni tlak této choroby byl natolik silny, ze dochazelo k napadeni kromé stonk, také
postrannich vétvi rostlin a dokonce i samotnych Sesuli (Pistinek, 2016). Podle katalogu
odrtid dosahuje odriida Cortes odolnost k vyznamnym chorobam (fomové ¢ernani - 6,0; bila
hniloba - 6,0; plisen Seda - 7,4; alternariova skvrnitost - 6,6) a odruda Orex (fomové ¢ernani
- 6,0; bila hniloba - 6,0; alternariova skvrnitost - 7,1; verticiliové vadnuti - 6,2), (Selgen-
fepka, 2019). Backman a Rodriguez-Kabana (1975) aplikovali Trichoderma harzianum proti
Sclerotinia rolfsii u podzemnice olejné. Vynos byl zvySen a vyskyt choroby byl eliminovan.
Baranyk a kol., (2014) uvadi, ze dfive pouzivand motidla snizovala vyskyt skvrn choroby
fomové ¢ernani stonku. Zakladnim ptfedpokladem pro snizeni vyskytu chorob v dnesni dob¢
je mofeni osiva a dasledna ochrana proti stonkovym krytonoscim (Kazda a kol., 2010).
Nerad a kol., (2007) uvadi, ze samotné insekticidni mofeni snizuje vyskyt suché fomové
hniloby. Rostliny vzeslé z osiva mofeného byly statisticky prikazné méné poskozeny, nez
rostliny vzeslé z kontroly. Choroby fepky mohou snizit vynos semene az o 20 — 50 %.
(Kazda a kol., 2010).

Repka ozima patii mezi plodiny se silnym ohrozenim Zivo&isnymi skudci. Rostliny
odrdy Cortes byly na podzim v roce 2014 vice poskozeny slimacky a diepciky, nez v roce
2015. Slimécci skodili také na podzim v roce 2016 u odriidy Orex. Pfiznivé podminky pro
vyskyt plzii jsou vhodné roky s mirnou zimou a vys$simi srazkami v dobé po zaseti a pii
vzchézeni fepky, dale teplé a vlhkeé pocasi v 1ét¢ (Kazda a kol., 2010). Bitner, (2006) uvadi,
7e fepka ozima patii mezi nejchutngjsi rostliny pro plze. Vasak a Stranc, (2002) uvadi, ze
poskozeni od diepcika olejkového otevira vstup fomée do kotenového kréku. V letech
2014 - 2017 se na kotenech rostlin odridy Cortes u variant PI+Tvi, Tvi a Man nevyskytovaly
zadné halky s larvou krytonosce zelného. Na podzim i na jafe se na kofenech rostlin odridy
Orex v letech 2016 — 2017 nevyskytovaly Zadné halky s larvou krytonosce zelného u variant
Tvi, Man. Baranyk a kol., 2014; Kazda a kol., (2015) uvadi, Ze insekticidni slozka dfive
pouzivanych mofidel vyznamné snizovala poSkozeni rostlin riznymi Sktdci (dfepcik,
krytonosec, osenice a pilatky). Baranyk a Féabry, (2007) uvadi, Ze biologicky aktivni latky
zvySuji odolnost rostlin vici SeSulovym sktdctm.

Rostliny odriidy Cortes vytvotily v 1ét€ roku 2015 v pasovém pokusu vice vétvi
(10 -14) na rostlinach, néz v letech nasledujicich (9 — 10) vétvi. Rostliny varianty Plazma
vytvorily, také v roce 2017 (9 — 14) vétvi. U odridy Cortes, Orex se nejvice vétvi vytvofilo
u varianty Tvi. Podle katalogu odrida Cortes, mohutné vétvi vySe nad zemi a tvoii vzdusny
porost a odruda Orex tvoii 10 — 14 vétvi na hlavni vétvi (Selgen-fepka, 2019). Vasak, (1997),
uvadi, ze fepka ozima vytvari 8 — 12 vétvi prvniho fadu na jednu rostlinu podle hustoty
porostu. Knédl a Hrcka, (2014) uvadi, ze rostliny po fungicidni aplikaci zvySuji pfirtistek
vétvi az 0 3 % v porovnani s kontrolou. V 1été roku 2015 vytvofily rostliny odridy Cortes
Vv pasovém pokusu Sesule dlouhé 90 — 99 mm a v 1ét€¢ 2016 dlouhé pouze 70 — 86 mm dle
variant. Pfed sklizni roku 2017 vytvoftily rostliny odriidy Orex v pasovém pokusu SeSule
dlouhé pouze 63 — 71 mm. U odridy Orex byly nejdelsi SeSule u varianty Pesticid. Rostliny
varianty Plazma odridy Cortes vytvofily v plo§ném pokusu nejmensi $edule. Repka ozima
tvoti SeSule dlouhé 50 — 100 mm a na konci se zuzuji v uzky zoban (Striegl, 1984). Pted
sklizni roku 2015, se u odrady Cortes v pasovém pokusu vytvofilo v Sesulich (30 — 33)
semen a v roce 2016 pouze (29 — 30) semen. Zato rostliny varianty Plazma v plosném pokusu
mély pouze 24 semen. V roce 2017 rostliny jednotlivych variant odriidy Orex vytvotily
V pasovém pokusu v SeSulich (24 — 27) semen. Nejvyssi pocet semen u odriidy Cotres se
vytvofilo u varianty PI+Tvi a u odrtidy Orex to bylo u varianty Pesticid. U fepky ozimé se
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pohybuje pocet semen v Seulich od 15 — 30 semen (Snobl a Pulkrabek, 2007, Baranyk a
Féabry, 2007). V Cervenci roku 2015 dochazelo k predCasnému dozravéani Sesuli kvili
dlouhotrvajicimu suchu. Zdravé a zelena plocha Sesuli a listi prodluzuje dobu tvorby vynosu
a obsahu oleje (Neckat, 2014). Kazda a kol., (2010) uvadi, Ze choroby bila hniloba fepky,
alternariova skvrnitost zptisobuji pfed¢asné pukani Sesuli a plisen Seda sniZzuje pocet semen
Vv SeSulich.

Po sklizni rostlin odridy Cortes v roce 2015 se relativni vynos semen z pasového
pokusu pohyboval od 96 do 127 %, (3,33 — 4,39 t/ha!) a v roce 2016 se pohyboval od 90 —
105 % (3,78 — 4,39 t/hal). Zato rostliny varianty Plazma z plosného pokusu mély vynos
pouze 3,18 t/ha’’. Rostliny odriidy Orex dosahovaly v roce 2017 v pasovém pokusu vynosu
od 100 — 163 % (2,31 — 3,78 t/ha’l). U obou odrtid byl nejvyssi vynos u varianty Tvi. Podle
katalogu odrtida Cortes dosahuje vynosu 100 — 106 % a odriida Orex 101 — 108 % (Selgen-
fepka, 2019). V Ceské Republice dosahoval vynos fepky v roce 2015 az 3,95 t/ha™ a v roce
2016 se snizil na 3,43 t/ha® (CSU-fepka, 2019). Nejvyssi vynosy ma fepka ve vegetatnd
mirnych zimach (Vasak, 2000). Vroce 2015 odhadovala Agrarni komora kvuli
dlouhotrvajicimu suchu az 25 % ztraty na vynosech fepky. V dobé sucha dosahoval vynos
3,8 t/ha! a v lepsich klimatickych podminkach 6 t/ha™l. Primémé hektarové vynosy za
posledni tfi roky atakuji hranici 3,5 t/ha. Za dosazenymi vynosy na provoznich plochach se
skryva zejména uroven agrotechniky, péstovana odriida a pribéh pocasi v daném rocniku
(PiStinek, 2016). Biologické ptipravky zajiStuji dosazeni vysS$i a kvalitnéjsi sklizné. Je
prokazan nartst vynosu az o 10 — 20 % (Lickova, 2017). Varianty motené moiidlem
Chinook a Chinook+fungicid mély v roce 2003 vyznamné vyS$§i vynos proti nemoiené
kontrole (Nerad a kol., 2007). Prokazalo se, ze fyzikalné oSetfené osivo mélo pozitivni vliv
na zvyseni vynosu u rostlin fepky (Zhou a kol., 2011; Jiang a kol., 2014). Po sklizni rostlin
odridy Cortes z pasového pokusu se stanovila HTS, ktera se v roce 2015 pohybovala od
4,50 do 4,90 g av roce 2016 od 4,80 — 5,10 g. U rostliny varianty Plazma z plo§ného pokusu
dosahovala HTS, také 5,10 g. U Rostlin odrady Orex se HTS po sklizni z pasového pokusu
pohybovala od 4,40 — 4,80 g. U obou odrid nejvyssi HTS dosahovala varianta P1+Tvi. Podle
katalogu odriida Cortes dosahuje Vv neoSetfené variant¢ HTS - 5,95 g a v osetfené varianté
6,04 g. U odridy Orex dosahuje HTS v neoSetfené varianté 4,88 g a v oSetené varianté 5,15
g (Selgen-tepka, 2019). U tfepky ozimé se HTS pohybuje v rozmezi 3,75 — 6,50 g (Vasak,
2000; Snobl a Pulkrabek, 2007; Baranyk a Fabry, 2007; Becka, 2007).
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7. Z.aveér

Terciky:

1. Plazmatické oSetfeni ma statisticky prikazny vliv na snizeni Zivotaschopnosti spor
modelové houby T. virens.

2. Po dvou minutovém oSetieni ve vzdalenosti 3cm doslo k uplné eliminaci houbového
organismu.

3. Terciky po vystaveni UV zafeni si zachovavaly velmi vysoké % kli¢ivosti spor.

4. Zvysledki vyplyva, ze teplota v kombinaci s dobou oSetfeni ma vyznamny vliv na
snizeni klicivosti spor.

5. Plazmova tryska pti osetfeni GDA puisobila na ter¢iky teplotou 130 — 200 °C.

Uméla infekce:

6.

7.

8.

U obilek oSettenych plazmaticky ve vzdalenosti trysky 10 cm/1 minutu klic¢ilo vice
spor, nez ve vzdalenosti 8, 6 cm/1 minutu.

Ukazalo se, ze pfi 4 minutovém plazmatickém oSetieni obilek doslo k poklesu
koncentrace spor na jednu obilku i k poklesu kli¢ivosti spor.

U obilek oSetfenych 6 cm/3, 4 minuty a 8 cm/4 minuty doSlo ke sniZeni
Zivotaschopnosti obilek.

Je¢men jarni:

9.

V roce 2016 pii oSetfovani obilek suspenzi T. virens, M. anisopliae v kombinaci
s fyzikalnim oSetfenim ulpélo na obilkach vice spor s vyssi vitalitou.

10. Obilky oSetfené chemicky vytvofily 3. den pouze 4 kofinky v délce 2 cm a misto

klicku vytvotily pouze bilou Spicku, zato ostatni varianty vytvofily 5 kofinkl v délce
3 — 4 cm a mély délku klicku dvakrat delsi, nez délka obilky. Obilky oSetfené
fyzikdln¢ dosahovaly 100 % energie kliCivosti. Ostatni varianty dosahovaly
kli¢ivosti podle katalogu odriid.

11. Na obou lokalitach (Ceské Budéjovice, Kluky u Pisku) vzchazelo nejméné rostlin

v chemicky oSetfené varianté a nejvice u variant Plazma, Tvi.

12. Na lokalit¢ v Klukach u Pisku se v roce 2015 vytvofilo nejméné odnozi u vSech

variant a to pouze 2 odnoZze na jednu rostlinu, zato na lokalit¢ v Ceskych
Budéjovicich az 4 odnoze.

13. Na lokalité v Ceskych Budgjovicich dosahovaly rostliny varianty Tvi vyssi vysky

nez podle katalogu odrid. Houby T. virens vyrazné ovliviiuji vysku rostlin.
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14.

15.

16.

17.

18.

Na obou lokalitach byl v roce 2015 vyssi vyskyt listovych chorob a nizsi vyskyt
osetfené varianty. Biologické a fyzikalni oSetfeni osiva mélo minimalni vliv na
snizovani listovych a klasovych chorob.

Vsechny odriidy na obou lokalitach produkovaly niz§i pocet plodnych stébel
V porovnani s katalogem odrtd.

Na lokalité v Ceskych Budgjovicich v letech 2015 - 2016 vytvotily nejdelsi klasy
rostliny oSetfené chemicky s 25 zrny o hmotnosti az 1,38 g a poté rostliny varianty
PI+Tvi. Na lokalit¢ v Klukach u Pisku mély klasy v priméru 23 zrn. Rostliny vSech
variant na obou lokalitach vytvotily praimérny pocet zrn.

V obou letech nejvyssiho vynosu dosahovaly varianty oSetfené biologicky. V roce
2016 doslo na lokalité v Ceskych Bud¢&jovicich u vSech variant k rapidnimu poklesu
vynosu disledkem vydatnych srazek.

HTZ ze sklizeného osiva a z podilu zrn ze sita o velikosti 2,5 x 2,2 mm z lokality
Ceské Budéjovice byla v roce 2015 daleko vyssi nez HTZ z lokality Kluky u Pisku,
Vv roce 2016 tomu bylo na opak disledkem neptiznivych klimatickych podminek.

Repka olejna:

19.

20.

21.

22.

23.

24.

V roce 2016 pii oSetfovani semen suspenzi T. virens, M. anisopliae ulpélo na
semenech vice spor S vyss$i vitalitou nez ostatni roky.

V roce 2014 semena odrudy Cortes jednotlivych variant vytvarely 3. den na klicidle
delsi kotinek a délozni rostlinku neZz v roce 2015. Semena odridy Orex vytvarely
daleko kratsi kofinek a d€lozni rostlinku neZ odrtida Cortes. Semena obou odrid
osetfenych biologicky a fyzikalné¢ dosahovaly 99 % energie klic¢ivosti a mély 100 %
zdravych semen.

Pfi testovani jednotlivych aparatur, pro plazmatické oSetfovani semen fepky ve
velkém objemu bylo zji§téno, Ze pfi zvySujicim se Case oSetfeni se snizuje procento
klicivych a zdravych semen. Pro oSetfeni semen v aparatufe Cx22 se ukézala jako
nejlepsi doba oOSetfeni 4 minuty, v aparatufe Turnov laboratorni 8 minut a v aparatuie
Turnov ST650 doba 30 minut.

Odrtdy Cortes, Orex mély po pfezimovani u variant Pesticid, Man nejniz§i pocet
rostlin. Rostliny odrudy Cortes varianty Plazma l1épe piezimovaly v pasovém pokusu
nez v plosném.

Ob¢ odriidy mély na konci podzimu ideélni délku a silu kotene pro ptfezimovani. U
odridy Cortes nejdelsi a nejsilnéjsi kofen vytvofila varianta P1+Tvi a u odrady Orex
varianty Pesticid a Plazma. Odrida Orex vytvofila ve vSech variantach silngjsi
kotenovy kréek, nez odrida Cortes. Rostliny odridy Cortes varianty Plazma
vytvarely delsi a silnéjsi kofeny v ploSném pokusu.

Rostliny odridy Orex vytvarely vyssi listovou riizici nez rostliny odridy Cortes. U
odrtidy Cortes nejvyssi listovou rtizici vytvarely rostliny variant Tvi, Man, Pestcid.
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25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

U varianty Orex nejvys$si listovou rtizici méla varianta Pl+Tvi. Rostliny odridy
Cortes vytvarely v pasovém i plosném pokusu srovnatelnou vysku listové rtizice.

Rostliny odridy Orex vytvarely vyssi pocet listh nez varianta Cortes. U odrudy
Cortes nejvice listil vytvaiela varianta Tvi a u odridy Orex varianta Pesticid. Rostliny
odridy Cortes mély vyssi pocet listl v plosSném pokusu nez v pasovém.

Na listech rostlin fepky odridy Cortes, Orex se objevovaly skvrny choroby fomové
¢ernani stonku v rozsahu 3 - 6 %. Stejné procentualni zastoupeni bylo v pasovém i
plosném pokusu.

V letech 2014 — 2017 se na kotenech rostlin odridy Cortes u variant PI+Tvi, Tvi a
Man nevyskytovaly zadné halky s larvou krytonosce zelného.

Rostliny obou odrid vytvaiely srovnatelny pocet vétvi, nejvyssi pocet vétvi byl u
variant Tvi, PI+Tvi. Rostliny odriidy Cortes vytvaiely v ploSném pokusu niZsi pocet
vetvi nez v pasovém.

Rostliny odridy Cortes vytvaiely daleko delsi SeSule s vyssim po¢tem semen nez
odrida Orex. U odridy Orex byly nejdelsi SeSule u varianty Pesticid a u odridy
Cortes u varianty Tvi. Rostliny odriidy Cortes vytvarely delsi Sesule s vys$§Sim poctem
semen Vv pasovém pokusu nez v ploSném.

Rostliny odridy Cortes dosahovaly vys$siho vynosu neZ rostliny odridy Orex. U
odrtidy Cortes byl vyssi vynos u variant Tvi, Plazma a u odriidy Orex u variant Tvi,
Man. U odriidy Cortes byl v pasovém pokusu vyssi vynos neZ v ploSném.

Semena odriidy Cortes dosahovaly vyssi HTS nez odriidy Orex. U obou odrid mély

vyssi HTS varianty Pl+Tvi, PI+Man. V pasovém 1 ploSném pokusu byla HTS
srovnatelna.
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9. Prilohy

Graficky list ¢. 1: Fyzikalni oSetfeni ter¢ikti houby Trichoderma virens.

Ter¢iky houby T. virens @1 cm

7. denni kultura houby T. virens

GDA oSetfeni

GDA oSetieni — prekryti sklem

Klic¢ivost spor na PDA

Vymyti spor po GDA oSetieni
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,Foto: Monika Strejckova*




Graficky list €. 2: Priibéh teplot pfi vystaveni ter¢ikit GDA vzdalenosti 3cm, Cas oSetfeni

100, 120 s.

Bez ptekryti tercikti kiemicitym sklem
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»Autor: Zbyn€k Havelka, Pavel OlSan*
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Pribeh teplot pii vystaveni ter¢ikit GDA vzdalenosti 4cm, ¢as oSetieni 100 s, 120 s.

Bez prekryti ter¢ikt kiemicitym sklem

Bez prekryti ter¢ikt kiemicitym sklem
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»Autor: Zbynék Havelka, Pavel Olsan”
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Graficky list €. 3: Uméla infekce osiva pSenice jarni.

7. denni kultura houby T. virens

0,5% CMC

Uméla infekce obilek

Smaceni obilek houbou

Suseni oSetienych obilek ve Flow boxu

,Foto: Andrea Bohatd, Monika Strejckova”
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Graficky list €. 4: VIiv umélé infekce a atmosférického plazmatu na vyvoj obilek pSenice
jarni (3. den).

Kontrolni vychozi osivo Infikovano houbou T.virens

Infikovano + oSetfeno 6 cm 1 minutu Infikovano + oSetfeno 6 cm 2 minuty

,»Foto: Monika Strejckova*
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VIiv umélé infekce a atmosférického plazmatu na vyvoj obilek pSenice jarni (3. den).

Infikovano + oSeteno 8§ cm 1 minutu Infikovano + oSetfeno 8§ cm 4 minuty

Infikovano + oSetieno 10 cm 1 minutu Infikovano + oSetfeno 10 cm 4 minuty

,Foto: Monika Strejckova”
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Graficky list €. 5: Biologické oSetieni obilek a semen.

7. denni kultura houby T. virens

0,5% CMC

Smaceni obilek houbou

Suseni oSetfenych obilek ve Flow boxu
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Graficky list €. 6: Fyzikalni oSetfeni obilek a semen.

OSetfeni obilek - plazmovym Osetfeni obilek - plazmovym vybojem typu
vybojem typu Gliding Arc Gliding Arc

Osetfeni semen nizkoteplotnim Osetfeni semen nizkoteplotnim plazmatem -
plazmatem - mikrovinné mikrovinné

,Foto: Pavel OlSan, Zbyn¢k Havelka”
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Graficky list ¢. 7: Hodnotici stupnice pro pSenici, jeCmen, fepku

Hodnoceni velikosti koleoptile pro je€men, pSenici

. Obilka neklici 0
. Kli¢ek prortsta pod pluchou (bila Spicka) 1
. “r . 1

. Kli¢ek tvoti koleoptile
Koleoptile obilky je del$i nez 0,3 mm az do velikosti 1

obilky

. Koleoptile obilky je dvakrat delsi nez délka obilky 2
. Koleoptile obilky je dvakrat delsi nez délka obilky 2
. Koleoptile je tfikrat delsi nez délka obilky 3
. Koleoptile je ctytikrat delsi nez délka obilky 4

,,Foto: Monika Strej¢kova”
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Hodnoceni velikosti kotfinkt pro je¢men, pSenici

. Obilka netvofi primarni zarode¢ny kotinek 0
. Primarni zarode¢ny kotinek 1
. Primarni kofinek do velikosti obilky, tvofi se vedlejsi kofinky 1
- Primarni kofinek je dvakrat delsi nez délka obilky 2
- Primarni kofinek je tfikrat delsi nez délka obilky 3
. Priméarni kofinek je ctyfikrat delsi nez délka obilky 4
- Primarni kotinek je ¢tyfikrat delsi nez délka obilky 4

,Foto: Monika Strejckova”
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Hodnoceni délky kotinku u ozimé fepky

- Seminko netvofi kofinek 0
. Koftinek prortustd osemenim (bilé Spicka) 1
Kofinek do velikosti seminka 1
Délka kofinku je do 1 cm 1
- Délka kotinku je v rozmezi od 1 do 2 cm 2
n Délka kofinku je rozmezi od 2 do 2,5 cm 3
. Délka kotinku je rozmezi od 2 do 2,5 cm 3
Délka kofinku je nad 2,5 cm 4
. Dé¢lka kotinku je nad 2,5 cm 4

,,Foto: Monika Strej¢ckova”
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Hodnoceni velikosti kli¢ni rostliny u ozimé fepky

Seminko nekli¢i 0

Objevuji se délozni listy 1

Kli¢ni rostlinky do velikosti 0,5 cm; objevuji se délozni
listy, které jsou uvéznény v osement

Kli¢ni rostlinky do velikosti 1,5 cm; d€lozni listy plné
vyvinuty, nékdy stale uvéznény v osemeni 2

Kli¢ni rostlinky do velikosti 1,5 cmy; listy plné vyvinuty a
uvolnény z osement

Kli¢ni rostlinky jsou vzptimené; vyska od 1,5 do 3 cm;
délozni listky jsou uvolnény

Kli¢ni rostlinky jsou vy$§i nez 3 cm

Kli¢ni rostlinky jsou vyssi nez 3 cm 4

,»Foto: Monika Strejckova”
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Graficky list ¢. 8: Hodnoceni pribéhu kli¢eni obilek na kli¢idlech 3. den tésné pied setim.

Kontrola

Plazma

Pl+Man

Pesticid

Pl+Tvi

,»Foto: Monika Strejckova”

Man
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Graficky list ¢. 9 Hodnoceni velikosti klasti je¢mene na lokalité v Ceskych Budg&jovicich
v roce 2016.

Kontrola Pesticid Plazma PI+Tv | Pl+Man Tvi Man

,Foto: Monika Strejckova”
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Graficky list ¢. 10: Podil zrn na situ v % z 1 kg.

Varianta Sito 2,5x 2,2mm Sito 2,2x 2,2 mm Sito 2,0 x 2,2 mm Sito 1,8 x 2,2 mm
2015 CB Kluky CB Kluky CB Kluky CB Kluky
Kontrola 93,01 79,23 4,48 14,52 141 4,09 0,51 1,26
Pesticid 93,59 79,60 4,19 14,46 1,21 4,01 0,52 1,30
Plazma 94,33 74,19 3,58 19,58 1,09 3,93 0,29 1,25
PI+Tvi 93,38 77,28 3,81 16,81 1,49 3,77 0,62 1,42
Pl+Man 94,31 79,09 3,70 14,34 1,25 4,06 0,42 1,44
Tvi 94,51 82,04 3,26 12,28 1,05 3,73 0,52 1,31

Man 9349 84,19 4,29 10,95 1,51 3,04 0,51 1,11

Varianta Sito 2,5x 2,2mm Sito 2,2x 2,2 mm Sito 2,0 x 2,2 mm Sito 1,8 x 2,2 mm
2016  CB Kluky CB Kluky CB Kluky CB Kluky
Kontrola 77,18 84,11 15,25 10,10 5,53 3,67 1,51 1,58
Pesticid 80,62 85,13 13,29 9,50 4,68 3,36 1,03 1,45
Plazma 79,21 82,90 14,54 10,39 4,58 4,24 1,06 1,97
PI+Tvi 80,85 84,49 13,46 9,76 4,09 3,57 0,99 1,60
Pl+Man 79,74 83,70 13,90 10,23 4,47 3,89 1,08 1,64
Tvi 77,03 83,96 15,52 10,30 5,30 See 1,41 1,66
Man 81,98 84,43 12,62 9,69 3,60 3,62 0,92 1,71
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Graficky list ¢. 11: Hodnoceni priibéhu kliceni semen na kli¢idlech 3. den tésné po oSetfeni
v aparatute SurfaceTreat. (Cortes)

Kontrola Plazma

PI+Tvi Pl+Man

Tvi Man

,»Foto: Monika Strejckova”
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Graficky list €. 12: Porovnani aparatur po 60 minutach plazmovani,ST-650 je brana doba 60
minut, kterd odpovida, ale 16 minutam laboratorniTrutnov.

oil seed rape

oil seed rape

oll seed rape
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,,Foto: Andrea Bohata”



Graficky list ¢. 13: Hodnoceni pribéhu kli¢eni semen ihned po 60 minutach plazmovani
Vv riznych aparaturach.

Kontrola T. mala - 60 minut

Cx22 - 60minut ST 650 — 60 minut

Graficky list ¢ 14: Hodnoceni pribéhu kli¢eni semen ihned po oSetfeni
Vv riznych aparaturach.

Cx22

3 den — 4 minuty 3 den - 8 minut

»Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohat4”
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Cx22

3 den - 12 minut 3 den - 16 minut

Trutnov laboratorni

3 den - 4minuty 3 den - 8 minut

3 den - 12 minut 3 den - 16 minut

»Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohat4”
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ST-650

3 den -30 minut 3 den - 40 minut

3 den - 50 minut 3 den - 60 minut

»Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohat4”
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Graficky list €. 15: Vzchazivost semen fepky po oSetfeni v riznych aparaturach.
Cx22

4 minuty 8 minut

12 minut 16 minut

Trutnov laboratorni

4 minuty | 8 minut

,,F0to: Monika Strej¢kova, Andrea Bohata”
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Vzchézivost semen fepky po oSetieni v riznych aparaturach.

Trutnov laboratorni

12 minut'

ST 650

50 minut

760 minut
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»Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohat4”



Graficky list €. 16: Letecky pohled na experimentalni plochy

Provozni pokusy 2017

Graficky list ¢. 17: Pozitivni vliv oSetfeni LTP na rychlejsi pocate¢ni rast.

esticid

Kontrola

Rey ka ozima (Orex) —seti 17. 8. 2017, foto - 26. 8. 2017

Plazma

Pesticid

Repka ozima (Orex) — sei 17. 8. 2017, foto - 9. 9. 2017

Kotrola

o4

Plazma
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,Foto: Vladislav Curn”



Graficky list €. 18: Hodnoceni délky kotene rostlin fepky v jednotlivych letech 2014-2016.

Odruda Cortes — podzim 2014

Plazma

PI+Tvi

Pl+Man

Tvi

Foto Monika Strej¢kovd, Andrea Bohaté

158




Hodnoceni délky kofene rostlin fepky v jednotlivych letech.

Odrida Cortes — podzim 2015
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Hodnoceni délky kofene rostlin fepky v jednotlivych letech.

Kontrola Pesticid Plazma

PI+Tvi Pl+Man Tvi

Odrida6 Orex — podzim 2015

,,Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohata”
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Graficky list ¢. 19: Sila kofenového kréku rostlin v letech 2014 — 2016.
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Sila kotenového krcku rostlin fepky.

Kontrola Pesticid Plazma

Odruda Orex — podzim 2016

,Foto: Monika Strejckova, Andrea Bohatd”
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Graficky list ¢. 20: Hodnoceni porostu fepky v dobé kvétu pomoci dronu s termo-kamerou
(12.5. 2017)

1) RGB camera: 7 variant —180*12 m (Tvi, Man, Kontrola, PI1+Tvi, PI, PI+Man, Pesticid)

2) Multispectral camera - 7 variant —180*12 m (Tvi, Man, Kontrola, PI+Tvi, Pl, PI+Man,
Pesticid)
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