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Biologicka ochrana proti houbovému patogenu
Verticillium longisporum v polnich podminkach

Souhrn

Verticiliové vadnuti zpusobené patogeny rodu Verticillium, hlavné Verticillium
longisporum, patii k nejvyznamnéj$im chorobam fepky ozimé a miize pusobit velmi vyznamné
ztraty na vynosech. Predlozena diplomova prace ma za cil vyhodnotit moznosti biologické
ochrany fepky ozimé proti patogenu Verticillium longisporum v polnim maloparcelkovém
pokusu. Polni pokus byl zaloZen na §lechtitelské stanici SELGEN, a. s. v Chlumci nad Cidlinou
dne 31. 8. 2019 na odridach Alicante a Kicker. Rostliny byly osetfeny vybranymi biologickymi
ptipravky ve stanovnych terminech formou mofteni ¢i postiiku.

Parcelky u variant 1 a 2 byly oSetfeny jiz pted zaloZenim porostu piipravkem Contans.
Nasledné bylo provedeno seti do pfipravené pidy. Aplikace ptipravkl probehla béhem pokusu
po zaloZeni porostu v péti riznych terminech. Kazda varianta byla oSetfena jinym ptipravkem
¢1 jinou kombinaci uc¢innych latek. Po sklizni byl spo€itdn pomér zelenych a suchych stonki
z 2 m? a bylo nahodnym odbérem z kazdé parcelky sebrano 5 stonki, které byly dal vyuzity pfi
laboratornim hodnoceni V. longisporum a celé skupiny Verticillium pomoci diagnostické
metody qPCR.

Pokus byl veden na odrid¢ Alicante, kterd se z pozorovani SPZO jevi jako senzitivni
vaci patogenu V. longisporum. Na tuto odridu bylo aplikovano 8 variant vybranych
biologickych piipravkt. Dalsi variantou je odriida Kicker, u které se zjistovalo, zda vykaze
odolnost proti patogenu V. longisporum, jez tuto vlastnost prokazala pfi pozorovani SPZO.
Desatou variantou je neoSetiena kontrola Alicante.

Béhem findlniho hodnoceni byl zjistén pomér zelenych a suchych stonkli na strnisti
a pokusnou stanici vyhodnocen vynos, HTS, olejnatost. Bylo zji§téno mnoZzstvi patogenu
u variant v jednotlivych opakovanich. Nejlepsi vysledky z poméru zelenych stonka byly
zjistény u odrudy Kicker a u bioagens s uéinnymi latkami Bacillus amyloliquefaciens,
Coniothyrium minitans a Bacillus subtilis. Vynos fepky byl nejvyssi po pouziti Trichoderma
asperellum, dale u Bacillus spp. a u kombinace ptipravkid Serenade, Contans a Propulse.
Nejvyssi olejnatost byla zjiSténa u varianty Kicker a hodnota HTS byla zjiSténa nejvyssi
u kombinace ptipravkll Serenade, Contans a Propulse. Nejvy$§i mnozstvi patogenu Verticillium
bylo zjisténo v prvnim opakovéani u varianty Contans a ve druhém opakovani u varianty
s pouzitim pfipravki Contans, Serenade a Propulse. Celkové v priméru vSech hodnoceni
dosazovala opakované nejlepSich hodnot varianta Kicker.

Klicova slova: V. longisporum, fepka ozima, biologické pfipravky bakterialni, biologické
ptipravky na bazi hub, biologickéd ochrana, maloparcelkové polni pokusy






Biological control against fungal pathogen Verticillium
longisporum in field conditions

Summary

Verticillium wilt caused by the pathogen Verticillium longisporum is one of the most
important diseases of winter oilseed rape and can cause a very significant loss of yield. This
diploma thesis aims to evaluate the possibilities of biological protection of winter oilseed rape
against the pathogen Verticillium longisporum in a small field plot experiment. From each plot
were randomly collected 5 samples. A portion of the selected plants was removed for gPCR
analysis and the total amount of pathogen DNA was isolated. The field experiment was
established in breeding station SELGEN, a. s. in Chlumec nad Cidlinou 31.8. 2019 on species
Alicante and Kicker. The plants were treated with selected biological preparations in specified
dates by pickling or spraying.

The plots in variants 1 and 2 were treated with Contans before the seeding.
Subsequently, seeding was performed in the prepared soil. The application of the preparations
took place during the experiment after the establishment of the stand on five different dates.
Each variant was treated with a different preparation or combination of preparations. After
harvest, the ratio of green and dry stems was calculated from 2 m? and 5 stems were collected
from each plot by random sampling, which were further used in the laboratory evaluation of
V. longisporum and the whole Verticillium group.

The experiment was conducted on the Alicante variety, which from SPZO observations
appears to be sensitive to the pathogen V. longisporum. 8 variants of selected biological
preparations were applied to this variety. Another variant is the Kicker variety, in which it was
determined whether it would show resistance to the pathogen V. longisporum, which proved
this property when observing SPZO. The tenth option is an untreated Alicante control.

During the final evaluation, the ratio of green and dry stems on the stubble was
determined and the yield, HTS, oil content were evaluated by the experimental station.
The amount of pathogen in the variants in individual interation was determined. The best results
from the ratio of green stems were found in the Kicker species and in bioagents with the active
ingredients Bacillus amyloliquefaciens, Coniothyrium minitans and Bacillus subtilis.
The rapeseed yield was the highest after the use of Trichoderma asperellum, then in Bacillus
spp. and a combination of Serenade, Contans and Propulse. The highest oil content was found
in the Kicker variant and the HTS value was found highest in the combination of Serenade,
Contans and Propulse. The highest amount of the pathogen Verticillium was found in the first
iteration in the Contans variant and in the second iteration in the variant using Contans,
Serenade and Propulse. Overall, on average in all evaluations, the Kicker variant repeatedly
achieved the best results.

Keywords: V. longisporum, winter oilseed rape, biological bacterial preparates, biological
preparates based on fungi, biological protection, small-plot (of land) field experiments
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1 Uvod

Vyuziti biologickych pfipravki ma v dnesni dobé nezanedbatelny vyznam. Jednak
je kazdoro¢ni ubytek ucinnych piipravki na ochranu plodin. Bioagens se tak stdva vhodnou
a u¢innou alternativou chemickych piipravkii na ochranu proti houbovym patogentim, Skiidctim
i jako u¢inny ptipravek k hubeni plevell a invaznich rostlin. Je to Setrna metoda ochrany rostlin,
ktera nezatézuje zivotni prostfedi. V usneseni Evropského parlamentu ze dne 15. inora 2017
se pfimo zdiraznuje, ze iniciativa k podpofe piipravkid biologického pivodu nesmi vést
ke snizeni standardii v oblasti zdravi, bezpecnosti potravin a ochrany zivotniho prostiedi. Dale
se zduraznuje, ze je nutnd podpora vyvoje a povolovani bioagens a jejich uvadéni na trh EU.
Usneseni téz konstatuje, ze stavajici povolovaci fizeni pro pesticidy biologického ptivodu neni
optimalni a zvaZuje se zavedeni zrychleného postupu posouzeni, povolovani a registrace téchto
pripravka (Navratilova 2019).

Pesticidy, které zahrnuji insekticidy, herbicidy a fungicidy, se pouzivaji v modernim
zemédelstvi k hubeni Skiidct a ke zvySeni vynosu plodin. V rozvinutych i rozvojovych zemich
se pouzivani chemickych prostfedki béhem poslednich n¢kolika desetileti dramaticky zvysilo.
Kontrola $ktidc a chorob syntetickymi chemikdliemi méa za nasledek nékolik problémi.
Zbytky téchto syntetickych insekticidli maji toxické ucinky na zvirata (napt. ptaky, uziteCny
hmyz). Tyto chemické posttiky také vyvolavaji skodlivé projevy na necilovych organismech.
Mohou byt skodlivé pro ¢loveéka a domaci zvitata. Dal§im problémem pro zivotni prostiedi
je kontaminace podzemnich vod (Lacey & Siegel 2000).

Konvenéni plodiny, u kterych se biologickd ochrana jevi jako perspektivni jsou
napiiklad olejniny. Jsou totiz vyznamnou skupinou trznich plodin. I ptes meziro¢ni kolisani
osevnich ploch, dochéazi k prekraCovani 15% zastoupeni na péstované ploSe. V poslednich
letech dochazi i k pozvolnému nartistdni ploch méaku setého. Nelze opomenout ani hoicici
setou, ktera se péstuje na semeno, nebo Castéji jako meziplodina pro greening. Intenzita
pestovani olejnin vyzaduje dostate¢né mnozstvi uc¢innych latek na potlacovani chorob, Skidct
a pleveld. Vzhledem ke kazdoro¢nimu ubytku chemickych postiikil je vhodné pouZiti bioagens
(Vangk et al. 2016). Brukev fepka olejka (Brassica napus var. napus) je v Ceské republice
nejpestovangjs$i olejninou. Obliba jejiho péstovani sebou nese vSak i negativa k podobé
zvySujiciho se tlaku chorob a skddct. Verticilliové vadnuti je jednou z nejvyznamnéjSich
chorob fepky. Napada kofeny rostlin a pfi silném vyskytu dokaZe negativné ovlivnit vynos.
Je proto zadouci zaméfit pozornost na biologické pripravky pisobici v pidé a zhodnocovat
jejich t¢innost v boji s houbovymi patogeny.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem prace bylo testovani vlivu biologickych pfipravkd na omezeni vyskytu
patogenu V. longisporum v polnich maloparcelkovych pokusech.

Dil¢imi cily prace bylo:

1) Otestovat rozdilny vliv patogenu V. longisporum na odridu fepky ozimé (Kicker) proti
odrude¢ bez rezistence (Alicante).

2) Zjistit vynos, HTS a olejnatost u odrid Kicker a Alicante v zavislosti na pouzitych
biogens.

3) Zjistit ptitomnost  patogenu v rostlinich pomoci  diagnostické  metody
Quantitative polymerase chain reaction (QPCR).

Hypotéza: Existuji biologické ptipravky, které ptfi aplikaci maji ptimy dopad na vyvoj
patogena Verticillium longisporum.



3 Literarni reSerse

3.1 Repka ozima

RiSe: Rostliny (Plantae)

Odd¢leni: Rostliny krytosemené (Magnoliophyta)
Ttida: Vyssi dvoudélozné rostliny (Magnoliopsida)
Rad: Brukvotvaré (Capparales)

Celed’: Brukvovité (Brassicaceac)

Rod: Brukev (Brassica L.)

Druh: Brukev fepka (Brassica napus L.)
(USDA-ARS 2017)

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) patii do eledi brukvovitych. Je to jednoleta,
dvoud¢lozna rostlina a péstuji se ozimé i jarni odrady (Diepenbrock et al. 1999). Z historického
hlediska jde patrné o kiizence brukve fepice a brukve zelné. Divodem pro volbu péstovani této
plodiny je nékolik. Je to zlepsujici plodina, ktera je Siroce vyuzivana v osevnim postupu. Jeji
vynosy jsou dlouhodobé¢ stabilni (Baranyk et al. 2010).

Diky kofenovému systému rostlina pidu provzdusnuje. Rostlinny pokryv zabramnuje
vysychani ptudy a rostlinné zbytky zlepsSuji jeji strukturu. Bohuzel jeji oblibenost v zafazovani
do osevniho postupu sebou nese také negativni aspekty. Nejdalezitéjsi je mozny rozvoj
virovych a houbovych chorob, jez zplsobuji znaéné problémy pii péstovani plodiny. Dale
rozvoj pleveld, které je nutno hubit i pti péstovani nasledné plodiny. Sama fepka se mize stat
také zaplevelujici rostlinou. Jelikoz se interval zafazovani fepky v osevnim sledu zazil z 6 let
na 3-4 roky, jsou potize s témito stavy stale ¢astéjsi (Baranyk et al. 2010).

3.1.1 Botanicka charakteristika

Rostlina dosahuje vysky okolo 150 centimetrii. Kvéty jsou zluté a plodem je SeSule. Zde
se nachazeji semena, ktera se zrala sklizeji (Skaloud 1960). Repkové semeno obsahuje
35-40 % tuku, dale asi 20 % dusikatych latek. Obsah hrubé vlakniny je 7-12 % a mineralnich
latek 2-3 %. Dale je zde nezanedbatelny obsah antinutri¢nich latek. Nejvyznamnéjsi jsou
glukosinolaty, sinapiny a napfiklad antinutri¢ni polysacharidy (Vasak 2000).

Kofenovy systém je malo rozvétveny a skladd se z hlavniho killového kofene, ktery
dosahuje hloubky 60-70 cm. Rostlina kvete od dubna do kvétna. Pti dozravani Sesuli porost
zasycha a je tak vhodny ke sklizni. Lodyha je pfima, vétvena, lysa, nedfevnatéjici. Listy jsou
sivozelené, siln€ ojinéné. Dolni lodyZni listy lyrovité pefenosecné, fapikaté. Horni listy naopak
jednoduché a prisedlé. Kvéty jsou v fidkych hroznech, kalisni listky Gzce eliptické az kopinaté,
koruna je svétle Zluta az bila. Sesule jsou od vietene kvétenstvi odstalé v (thlu minimalné 45°.
Kofenovy kréek je 8-12 mm Siroky. Rostlina je fakultativné cizosprasna (Baranyk et al. 2007).



3.1.2 Technologie péstovani

Diilezitym faktorem pro spravné péstovani fepky je zvoleni vhodné predplodiny a také
pozemku, kde budeme zakladat porost. Vhodné je zvoleni takové piedplodiny, ktera je sklizena
Vv dostatecném predstihu pro piipravu pozemku na vyseti fepky. Zde nastava problém, nebot’
fepka byva vétSinou prerusovacem obilnich sledd. Pak se vzhledem k rannéjSimu terminu
sklizn¢ hodi jako ptfedplodina ozimy jeCmen. Zde je ale riziko rlstu vydrolu, ktery je nutny
odstranit. Pokud jde 0 pozemek, nejvhodngjsi jsou pozemky hlinité, neslévavé s primérnym
uhrnem srazek cca 600 mm. Piedsetova ptfiprava zahrnuje, pokud je to mozné, stfedné
hlubokou orbu, zapraveni hnojiv a peclivou upravu pady, kterd musi byt nezaplevelena
a bez poskliznovych zbytkt na povrchu (Baranyk et al. 2010).

Doba zalozZeni porostu se v prubéhu let mirn¢ zmeénila. Zazité datum 25. srpen v této
regulatorti riistu, aby rostlina nepferostla a pfes zimu nebyla nachylnd k vymrzani, ptesto
se takovyto postup vyplati a rostlina do zimniho obdobi vstupuje silnd a dobfe zakofenéna.
Hlubka seti se pohybuje kolem 2-3 cm (Masek & Novak 2011).

3.1.3 Klimatické podminky

Repka ozima je pomérné naro¢na a roéni uhrn srazek. Pied zimou neni vhodné
zamokiteni pozemku, jelikoz rostlina hlife pfijima ziviny a kyslik. Projevem je typické fialovéni
listd, které je mozné zameénit za nedostatek fosforu. Vyhovuje ji tedy v tomto obdobi spise sussi
pocasi. Nicméné dostatecné srazky jsou nutné pro dobré vzejiti porostu (Baranyk et al. 2010).

Béhem zimy jsou vhodné primérné az vyssi srazky a teploty maximalné do -10 °C. Aby
byla schopna vypotadat se 1 s niz§imi teplotami, kofenovy kréek by mél byt silny minimalné
8 mm. Nevhodné je také vyrazné kolisani dennich a no¢nich teplot. Optimalni Ghrn sraZek pro
fepku ¢ini 550-750 mm. Pokud je uhrn srazek vyssi, dochazi ke zvySenému riziku houbovych
infekci (Becka et al. 2007).

3.1.4 Hnojeni Fepky olejné

konvenéné péstovanym plodinam vSak zjistime, Ze ma fepka ve vysledku podobné vysoké
naroky na Ziviny. PSenice s vynosem pies 8 t/ha ma obdobnou spotiebu N a P jako fepka pfi
vynosu kolem 4 t/ha. Naproti tomu napiiklad cukrova fepa a kukufice maji dokonce vyssi
spotiebu téchto Zivin. I pfes vysokou finan¢ni naro¢nost pofizeni a aplikace hnojiv se jejich
pouziti pro spravnou vyzivu fepky stale vyplati (Baranyk et al. 2007)

Nejvhodnéj$im hnojivem je pro zadanou upravu pudnich vlastnosti chlévsky
hntj v davee 20-30 t/ha. Ten mizeme bud’ zaorat ¢i zapravit kyptenim. Timto tkonem dojde
k dobrému rozvrstveni hnoje v ptidnim profilu a vyssi efektivity vyuzitelného dusiku. Hnuj
je podle legislativnich nafizeni nutné zapravit od aplikace na pozemek do 48 hodin. Hnijj
se pied setim fepky zapravuje idealn€ na konci Cervence ¢i pocatkem srpna. Dalsi vhodnou
alternativou organického hnojeni je kejda, mociivka a digestat. Aplikuji se v primérné davce
15-25 t/ha. Zde je opé&t nutné hnojivo zapravit do stanoveného terminu. Aplikaci téchto zivin
obohatime fepku zejména o dusik a draslik. Ostatni ziviny je nutné dodat v mineralnich



hnojivech. K dalsim ptfednostem organického hnojeni patii zvySeni vyuzitelnosti fosforu
z pudy, zvySeni obsahu organickych latek v pade¢, pozitivni ovlivnéni mikrobidlni aktivity
a pusobeni na sorp¢ni a pufra¢ni vlastnosti pudy (Baranyk et al. 2010)

Pfed setim je na kyselych pidach vhodné vapnéni. Na pfimé vapnéni fepka reaguje
zvysSenim vynosu. Dale tvorbou kotenti a celkové lepsi vitalitou rostlin. Zajimavosti je, Ze fepka
je vlivem kotenovych exudat schopna upravit pH. Kyselé ptidy maji neptiznivy vliv na dalsi
pudni vlastnosti, zejména nizsi ptistupnost zivin (P, S, Mg, B) a téz na pfeménu a vyuzitelnost
dusiku. Pudy s nizkym pH maji nizky obsah Ca v ptidnim roztoku. Repka je pfitom pomérné
naro¢na na piisun Ca a jeji potfeba je 5-8krat vyssi nez u obilnin. Podle pH pudy se doporucuje
aplikace vapence (dolomiticky vapenec ¢i dolomit) v davce 1-3 t/ha. Na velmi kyselych ptdach
s pH nizsi néz 5, je vSak nutné vapnéni zopakovat. Vapenec musi byt zapraven do orni¢niho
profilu. Jeho nezapravenim by nedoslo k dostate¢énému rozpousténi uc¢inné slozky, tj. uhli¢itanu
vapenatého. U mletych granulovanych vapenci je postup stejny. Granulované vapence byvaji
vmensi davce vhodnou alternativou udrzovaciho  vapnéni. Hlavné pokud
se V podniku pro hnojeni dusikem nevyuzivda LAV/LAD, ale pievazuje mocovina, DAM, siran
amonny (DASA) apod (Becka et al. 2010).

Repka zjednoho hektaru pady vyéerpa pfiblizné 200-236 kg N, 150-200 kg K,
120-150 kg Ca, 40-70 kg P, 15-25 kg Mg a 50-60 kg S. Tento deficit je nutné dodat jak
organickymi, tak i mineralnimi hnojivy v aplikacich na podzim a na jafe (Baranyk et al. 2007).

3.1.5 Soucdasné vyuziti Fepky

Repka patii mezi jednu z nejpéstovanéjsich olejnin na svété. Pivodné byla vyuZzivana
vyhradn¢ pro technické ucely. K vyrobé maziv, olejii na sviceni a mydel (Vrko¢ & Vach 2005).
V soucastnosti je uzivana v potravinarském pramyslu na vyrobu oleje, jako soucast krmnych
smési (pokrutiny, extrahované Sroty), v oleochemii, k vyrobé bionafty ¢i k vyrobé pelet
na vytapéni staveb (Baranyk et al. 2007). P¥i¢emz vyroba metylesteru fepkového eleje (MERO)
zaujima aZ polovinu vypéstované produkce. Glycerin se ziskava jako sekundarni surovina pfi
vyrob¢ bionafty a vyuziva se v oleochemi. Glycerin je vSak v dne$ni dobé v nadprodukci
a jeho vyroba jiz neni piili§ rentabilni (Kuchtova et al. 2008).

Dale se rozkladem oleju ziskavaji vyssi mastné kyseliny, které se vyuzivaji v kosmetice,
jako pridavek do laki, emulgator, maziv a k vyrobé plasti. Pro mazani fetézii motorovych
a stacionarnich pil se pouzivaji biooleje, které ve vyznamné mife nahradili ropn4 maziva. Dale
je mozné vyuzit fepku k vyrobé tenzidl, které se ptidavaji do pracich a mycich prostredkd.
pelet zavisi na mnozstvi celuldzy a ligninu. Vyhtevnost je u pelet vyssi nez u dieva a stava
se tak zajimavou a levnou alternativou. Nicméné pofizeni kotle na pelety je nakladné (Kuchtova
et al. 2008).

3.1.6 Odridy fepky ozimé

Vybér vhodné odridy je kliCovy pro dobry vynos stejné jako hnojeni a predsetova
ptiprava (Becka & Vasak 2007). Ve Statni odridové knize je pfiblizné 60 odrad fepky.
V evropském katalogu odriid a druht je pfes 600 odrid. Z téchto Cisel vyplyva, ze doslo
k velkému rozsiteji nabizenych odrtd fepky. Soucasné dochazi k rychlé obméné nabidky a neni



vyjimkou, ze opravdu uspé$na odriida vydrzi v oblibé péstiteld méné néz 5 let. V priméru
je sortiment kazdy rok rozsiten o vice jak 10 odrid. Odrady s vysokou toleranci k houbovym
chorobam jsou velmi vyhledédvané. Lze totiz usettit za fungicidni postiik a zvysit tak vynosovy
potencial. U nizkych odrad l1ze zase vynechat pouziti morforegulatoru rastu. Pfi vybéru odridy
je krom¢ dosazené¢ho vynosu vhodné znat i moznou odolnost k houbovym patogeniim, ranost
¢i pozdnost a optimalni termin vysevu (Becka et al. 2010). Intenzifikace v péstovani fepky ma
vliv na vybér vhodné odrudy. Vhodné jsou v tomto ohledu hybridni odridy. Liniové odriudy
jsou piesto schopné dosahovat obdobnych vysledki (Horak 2007).

Pro ucel této diplomové prace jsme vyuzili dvé odridy. Diplomova prace je vedena
na odridé¢ Alicante, jez neni odolna proti V. longisporum. Druhou odridou, na které byla
testovana odolnost proti patogenu V. longisporum je odriida Kicker. Ta vykazuje odolnost vuci
patogenu V. longisporum na zakladé dlouhodobych pozorovani Svazu péstitelti a zpracovatelti
olejnin.

3.2 Houbové patogeny repky ozimé

Nejvyznaméj§imi ptavodci nemoci je Vv dne$ni dob&é vétSina houbovych chorob.
Nejzavaznéjsi je vsak Verticillium longisporum, Sclerotinia sclerotiorum, Leptosphaeria
maculans (Odstr¢ilova & Plachkd 2007). Pfi napadeni houbovymi patogeny muze dojit
vyznamnym ztratim na vynosu az o 20-50 % (Becka et al. 2007).

3.2.1 Bila hniloba iepky (Sclerotinia sclerotiorum)

Rige: Fungi

Ttida: Leotiomycetes

Celed: Sclerotiniaceae

Rod: Sclerotinia

Druh: Sclerotinia sclerotiorum
(CABI 2019)

Je to plidni patogen, ktery napada stonky, listy, kvéty a SeSule. Projevem je Zloutnuti
a vadnuti rostliny. Svétle hnédé 1éze jsou na vétvickach dobie ohranic¢ené. Napada fadu
kulturnich a planych druhti. Nenapada vsak obilniny. Dispozi¢nimi faktory je vysoka vlhkost
v porostu Vv pribéhu dubna a prvni poloviné kvétna. Déile nadmérné hnojeni dusikem
¢i dlouhodob4 zamokienost pozemku. Hlizenka obecnd se projevuje jako mékkéd rychle
se roz$ifujici hniloba. Napadena pletiva jsou pokryta charakteristickym vatovitym myceliem.
Plivodce pretrvava ve formé sklerocii, na kterych se tvoii plodni¢ky s viecky a askosporami.
Ty jsou roznadeny vzduchem. Zdrojem infekce je pida. Zivotnost sklerocia byva 8-10 let
(Baranyk et al. 2007).

Podle Prokinové (2014) pidni patogen Coniothyrium minitans parazituje na sklerociich
patogenu a zménsuje jejich zasobu v padé. Dalsi povoleny ptipravek, jez napada sklerocia
obsahuje u¢innou slozku Pythium oligandrum. Je zde mozné vyuzit i chemickou fungicidni



ochranu, ktera je nejucingjsi na pocatku kveteni. Biologickd ochrana vSak byva adekvatni
nahradou.

V jarnim obdobi, koncem dubna ¢i za¢atkem kvétna, vyristaji ze sklerocii plodnicky
(viz obr. 1). V nich se tvoii spory a dochazi k infikaci hostitelské rostliny v dobé kvétu. Zvyseni
tlaku této choroby napomaha minimalizace ve zpracovani pudy, kdy zustanou sklerocia na
pozemku a v optimalnich podminkach pro sviij rozvoj v dalsim roce. Infekce pudy je Casto
zpusobena napadenym osivem. Rostina je infikovana v dobé kveteni. Houba napada celou
rostlinu (Purdy 1979).

Vyvojovy cyklus Sclerotinia sclerotiorum

systematicka infekce
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Obr. 1 — Zivotni cyklus S. sclerotiorum na ozimé repce (Rollins et al. 2014, upraveno)

U siln€ napadenych rostlin se stonky ldamou. K 1dmani dochézi 1 na postrannich vétvich.
Pii napadeni SeSuli dochazi k jejich Zloutnuti a zasychani. | uvnitf $eSule mizeme najit
mycelium houby se sklerocii. Rostlina postupné odumira. Pfiznaky choroby na stonku
se podobaji ptiznakiim napadeni patogenem Leptosphaeria maculans. Rozdilem je nicméné
Sedobilé zabarveni infikovanych stonkt a pfitomnost sklerocii (Baranyk et al. 2007)



3.2.2 Fomové ¢ernani stonku repky

Rise: Fungi
Odd¢leni: Ascomycota
Ttida: Dothideomycetes
Rad: Pleosporales
Celed’: Leptosphaeriaceae
Rod: Leptosphaeria
Druh: Leptosphaeria maculans
(Rouxel & Balesdent 2005)

Leptosphaeria maculans je jednou z nejzavaznéjsich chorob fepky. Pivodcem je houba
L. maculans, nepohlavni stadium P. lingam, pficemz askospory hub zptsobuji infekci fepky.
Pti napadenti rostliny se tvofi na listech 1éze, ve kterych jsou patrné pyknidy. U starSich rostlin
nachdzime $edé skvrny s tmavym okrajem na kotfenovém krcéku. Napadené pletivo trouchnivi,
nekrdzy napadaji i kofeny. Pfi silném napadeni rostlina nouzové dozrava. Semena v Sesulich
jsou nedostate¢né vyzrala a deformuji. Ztraty na vynosu mohou byt 20-50 % (Prokinova 2014).
Zdrojem infekce je pida, poskliziiové zbytky a osivo. L. maculans napada ptevazné rostliny
Celedi Brassicaaceae. Je mozné ji nalézt i na zeleniné (kvétak, kapusta) dale na hoicici
a kukufici. Napada téz nékteré plevele, jako je penizek rolni ¢i kokoska pastusi tobolka.
Dispozi¢nimi faktory je mirnd zima s dlouhodobym nadmérnym thrnem srazek. Dé&stivé
a chladné jaro také napomaha k rozvoji choroby (Kuzma et al. 1996).

Puvodce produkuje pseudoperithecia. Z nich se uvoliuji askospory. Pfi styku s rostlinou
fepky vznika nekrotrofni faze a askospora prorista epidermis (viz obr. 2) (Rouxel et Balesdent,
2005).



Vyvojovy cyklus L. maculans
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Obr. 2: Vyvojovy cyklus L. maculans na repce ozimé (Rouxel & Balesdent 2005, upraveno).

Velmi podobna tomuto patogenu je Leptosphaeria biglobosa. L. biglobosa vyrusta zpod
epidermis. Houba infikuje rostlinu askosporami uvolnénymi z piedchoziho vegeta¢niho roku.
Infekce mtze plsobit az po dobu 5 let. Askospory jsou schopny piemistovani po pozemku
v priméru do vzdalenosti 50 metrii. K prvnim projeviim nakazy dochazi jiz v dubnu (Toscano-
Underwood et al. 2003).

Vhodnou preventivni ochranou je vysev oSetfeného osiva, odstup v péstovani fepky
minimalné tfi roky. V letech, kdy se fepka nezatazuje do osevniho postupu, je vhodné zasit
obilniny, luskoviny ¢i jetelotravni smési. Dikladné zapraveni poskliziiovych zbytkd a volba
odolnych odrtd. Dilezita je také likvidace vydrolu. Jeho nezapraveni do pldy ¢i nezniceni
vhodnym herbicidem poskytuje vhodné podminky pro vyvoj patogenu. Ten miize byt zdrojem
infekce pro sousedni pole. Dilezité je udrzovat pole bezplevelné. Plevel v tomto ptipade
funguje téz jako hostitel patogenli mimo vegetatni obdobi a zvySuje vlhkost vzduchu
(Prokinova 2003).

Chemické osetieni se preventivné provadi obvykle jiz na podzim. U¢inné jsou
morforeguldtory s fungicidnim uc¢inkem. Jarni oSetfeni se provadi podle stavu porostu. Postiiky
s aktivni slozkou fluquinconazol ¢i hnojivo s tcinnou latkou flutriafol, je dal§i vhodnou



alternativou. Preventivni pouziti chemické ochrany je zddouci, pokud v obdobi vysokych teplot
dochdzi zaroven vyssim uhrnim srézek. Je vSak nutné mit na paméti, zda se vyplati aplikovat
fungicid, pokud na porostu nejsou znatelné priznaky choroby. Prevence je jist¢ dulezita, vhodné
je ale uvazené volit postiiky na ochranu rostlin, aby nedochazelo k nadmérné vysokym
nakladtum, které by razantn¢ snizili finanéni prospéch z péstované plodiny (Malek et al. 2011).

V biologické ochran¢ je povolen piipravek s deklarovanou ucinnou slozkou Pythium
oligandrum (Prokinova 2014).

3.2.3 Padli brukvovitych (Erysiphe cruciferarum)

Rise: Fungi

Ttida: Leotiomycetes
Celed’: Erysiphaceae

Rod: Erysiphe

Druh: Erysiphe cruciferarum
(UKZUZ 2014 a)

Hostitelskymi rostlinami jsou vSechny rostliny ¢eledi brukvovité i naptf. makovité.
Pfiznakem napadeni jsou bilé pavuéinové skvrny na listech, stonku i SeSulich. K infekci
vétsinou dochazi jiz na podzim. Je-li béhem vegetace teplota okolo 15-20 °C s vysokou
vzdu$nou vlhkosti, patogen ma optimalni podminky pro vyvoj a napadeni (Pfeufer et al. 2017).

Puvodcem Erysiphe cruciferarum jsou jednobunééné soudkovité konidie. Symptomy se
projevuji na vrchni i spodni strané listti. Na vrchni strané se objevuji pavuc¢inové skvrny, které
postupné prekryji vétsinu plochy listu. Pfiznaky jsou stejné i na stonku a SeSulich, pozdéji se
skvrny vybarvuji bézové hnédé, nékdy az do rizova. U semen v infikovanych Sesulich
nedochazi k dozravani. Houba pteZiva ve formé kleistothecii. Patogen se $iti vzduchem pomoci
konidii (Pfeufer et al. 2017).

3.2.4 Nadorovitost koi‘enii brukvovitych (Plasmodiophora brassicae)

Rise: Protozoa

Rad: Plasmodiophorales

Celed’: Plasmodiophoraceae
Rod: Plasmodiophora

Druh: Plasmodiophora brassicae
(UKZUZ 2014 b)

Patogen napada brukvovité zeleniny, olejniny i brukvovité plevele. Rostlina hiife
piijima ziviny a vodu, vadne a netvoii SeSule (Rysanek et al. 2018). Preventivnim opatienim
je udrzovani optimalniho pH vépnénim. Déle neni vhodné vyuZivat pozemek nachylny
k zamokfeni (Baranyk et al. 2007). Zdrojem infekce je ptida. Zivotnost patogenu byva
minimalné pét let. Pfiznakem napadeni je nedostatecny rust, rostliny usychaji a listy maji
nafialovélou barvu. Projevem onemocnéni jsou nddory na postrannich kofenech a pozdé&ji
na centralni ¢asti. V pocatecni fazi vyvoje rostlin nejsou pfiznaky zietelné viditelné. Prvni
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ptiznaky lze rozpoznat od faze péti pravych listd. Silné napadeni kofent rostlin na podzim
nemusi nutné znamenat vynosou depresi a odumirani rostlin. Problém nastava, pokud jsou
ptiznaky viditelné jiz na podzim u nadzemnich ¢asti rostlin. Dispozi¢nimi faktory je teplota nad
18 °C v dob¢ vzchazeni rostlin, vysoka vlhkost a nizké pH pidy (Prokinova 2014).

Dle Prokinové (2014) je nejlepsi prevenci volba vhodné odrady, spravny osevni sled
S odstupem péstovani fepky alespon tfi roky, vysev spiSe v pozdéjSim terminu a dikladné
zapraveni posklizinovych zbytki. Chemické oSetieni se provadi preventivné na podzim.
Osvédcila se téz aplikace dusikatého vapna, kterd musi byt dodédna ve vysokém mnozstvi
a zapravena do pidy. Biologicka ochrana neni k dispozici.

3.2.5 Sed4 plisiiovitost brukvovitych

Dle Prokinové (2014) je ptvodcem Botrytis cinerea. Zdrojem infekce je puda
a hostitelské rostliny. Houba napadd mnoho kulturnich i planych druhti. Sifi se vzduchem
a preziva na rostlinnych zbytcich. Chladnéjsi pocasi s teplotami okolo 10-15 °C
s dlouhodobym vy$§im uhrnem srazek podporuje infekci. Dispozi¢nimi faktory je dlouhodobé
souvislé ovlh¢eni porostu, nadmérné hnojeni dusikem ¢i pfilisné zahusténi porostu. Patogen
snadnégji infikuje rostliny poskozené mrazem, kroupami ¢i po primdrnim napadeni jinym
houbovym patogenem. Ptikladem je Casty vyskyt tohoto patogenu na pletivech poskozenych
S. sclerotiorum. B. cinerea napada celou rostlinu. Pfiznakem jsou $edobilé az bézové okrouhlé
skvrny s sedohnédym myceliem, které silné prasi. Objevuji se na listech, stoncich a nakonec
1 na poupatech a SeSulich. Napadeni se §ifi po celém obvodu stonku, rostlina se nevyviji.
Postupné vadne, zloutne a odumira.

Preventivni ochranou je dikladné zapraveni poskliziiovych zbytkli orbou ¢i hlubSim
kyptenim. Dale optimalni davka dusiku, kterd zabrani polehnuti porostu. Biologicka ochrana
neni mozna. Chemické ochrana téZ neni dostupna, aplikace fungicida proti ostatnim chorobam
ma vSak presto tlumivy Uc¢inek 1 na tento patogen (Prokinova 2014).

3.3 Verticiliové vadnuti Fepky (Verticillium longisporum)

Rise: Fungi

Oddé¢leni: Ascomycota

Pododdéleni: Pezizomycotina

Ttida: Sordariomycetes

Podtiida: Hypocreomycetidae

Rad: Glomerellales

Celed’: Plectosphaerellaceae

Rod: Verticillium

Druh: Verticillium longisporum (C. Stark)
(MycoBank 2019)

Verticilliové vadnuti je zpisobeno celym komplexem hub rodu Verticillium
(V. longisporum, V. dahliae, V. albo-atrum). Pticemz V. longisporum zpisobuje spiSe
predCasné dozravani rostlin (Hornig 1987). Je to vieckovytrusa houba, kterd se vlivem narustu
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ploch pro péstovani stava pomérné vyznamnym problém v poslednich letech (Baranyk et al.
2007).

3.3.1 Pfiznaky a projevy verticiliového vadnuti fepky

Prvni pfiznaky jsou pozorovany na listech. Nejstarsi listy v dobé kvétu a tvorby Sesuli
podélné Zloutnou. Konkrétné zloutne jedna polovina listi. Stonek je v misté napadeni zbarven
tmavosed¢ az ¢erné. Kofenovy systém je slaby (Heale & Karapapa 1999). Béhem odumirani
rostlin dochazi k tvorbé drobnych cernych mikrosklerocii. Rostliny nouzové dozravaji
a poléhaji. Transport vody V rostling¢ je ovlivnén tvorbou vaskularnich okluzi. Napadené
rostliny Ize lehce vytahnout z ptiidy. Pocatecni ptiznaky choroby lze snadno zaménit s patogeny
jinych rod. Nejviditeln€j$i piiznaky jsou pozorovatelné az ve fazi dozravani. Patogen
po napadeni xylému hostitele postupné proriistd az do primarni klry. Vznikd podélna léze
na stonku, ve které se tvoii mikrosklerotia (Depotter et al. 2016).

3.3.2 Zivotni cyklus V. longisporum
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kli¢eni
P mikrosklerocii

Obr. 3: Zivotni cyklus Verticillium longisporum (Kniifer 2011, upraveno)

Zdrojem infekce patogenu V. longisporum jsou mikrosklerocia piezivajici v pade¢, osivo
a infikované poskliznové zbytky. Za vhodné podminky napadeni se povazuje suché a teplé
pocasi s teplotami 20-25 °C, kdy patogen infikuje rostlinu pfes kofeny v oblasti dlouzivého
rustu a dale se rostlinou §ifi akropetdlné. Xylem je napaden myceliem a vytvaii konidie. Do
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cévniho systému celé rostliny se dostava transportem vody. Houba dale tvoii mikrosclerocia,
ktera se z rostliny uvoliuji a piezivaji v pudé az 8 let (Heale & Karapapa 1999).

V. longisporum se muize nachazet ve tfech fazich vyvoje. V saprofytické, dormantni
a parasitické. Mikrosclerocia kli¢i na kofenech hostitelské rostliny (viz Obr. 3). Patogen do
epidermalnich bunék kotfene hostitelské rostliny vstupuje diky penetraci kotfenovych
epidermalnich bun¢k. Prunik probiha hyfalnimi $pi¢kami do vaskularniho systému (Eynck et
al. 2007). Zde se patogen $ifi cévnimi svazky stonku. Pozdéji patogen ptechazi z xylému do
parenchymatickych bunék a dochazi k tvorbé mikrosklerocii (Kniifer 2011).

3.3.3 Hostitelsky okruh

Zastupci hub rodu Verticillium napadaji mnoho druhti plodin (fepka, slunecnice,
zpusobuji pravé na plodinach ¢eledi brukvovité. Dva hlavni zastupci rodu Verticillium-
V. longisporum a V. dahliae jsou patogeny vyskytujici se na fepce (Ralhan et al. 2013).

3.4 Moznosti ochrany iepky olejné proti patogenu V. longisporum

Patogen Verticillium longisporum byl poprvé objeven v Némecku v roce 1960.
Od té doby se houba §ifi po celém svéte a je nyni celosvétoveé oznacovana jako vysoce rizikovy
patogen (Depotter et al. 2016). V. longisporum zpisobuje tracheomykozu. Piiznaky na listu
jsou Casto pozorovany jako chlorotické a nekrotické skvrny mezi Zilkami (Karapapa et al.
1997). Toto onemocnéni ohrozuje agroekonomickou udrzitelnost produkce fepky v mnoha
Castech svéta, zejména v Evropé (Zeise a von Tiedemann 2001, 2002; Zhou et al. 2006).

Kvili kolonizaci rostlinného xylému chemické fungicidy nekontroluji nemoc.
Se zvétsovanim plochy fepky pfi rotaci, problémy s V. longisporum ziskavaji dal$i vyznam.
ProtoZe je chemickd kontrola nemozna, existuje né€kolik metod, které jsou aplikovany
ke snizeni zavaznosti infekce patogenem Verticillium. Do téchto metod je zahrnuto dlouhodobé
stiidani plodin, solarizace a uprava pudy ligninem (Heale & Karapapa 1999; Tjamos et al. 2004;
Debode et al. 2005). Jednou z nejvhodngjsich moznosti kontroly je vyvoj odolnych kultivart
plodin. V soucasné dob¢ dostupné komercni odridy jsou obecné nachylné nebo vykazuji nizkou
toleranci k V. longisporum (Rygulla et al. 2008).

Pouziti biologického kontrolniho ¢inidla (BCA) se jevi jako slibny pfistup (Berg 1996;
Kurze et al. 2001; Whipps 2001; Lugtenberg et al. 2002; Tjamos et al. 2004). Mechanismy
pusobeni BCA proti chorobam rostlin zahrnuji antibidzu, parazitismus a sekreci enzymd, jako
je glukdzooxidaza, chitindza a glukandza, stejné¢ jako indukce rezistence vici chorobam
v hostitelskych rostlinach (Whipps 2001).

Vyhody pouzivani biopesticidil jsou tyto:

- Ekologicky pfinos; ze své podstaty méné Skodlivé a mensi zatiZzeni Zivotniho prostiedi.

- Utinnost na cilovou skupinu; navrzeny tak, aby ovlivitovaly pouze jednoho konkrétniho
Sktidce nebo v nékterych pripadech nékolik cilovych organismd.

- Pfinos pro zivotni prostiedi; Casto UCinné ve velmi malém mnozstvi, rychle
se rozkladaji, coz vede k nizsi expozici.
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- Vhodnost; v nekterych pripadech je biologicka ochrana jedinou moznou volbou (Canan
Usta 2013).

3.4.1 Biologicka ochrana proti patogenu V. longisporum

Tento zpiisob ochrany nebyl diive konvencné piili§ vyuzivan, nicméné v posledni dobé
byvé adekvatni nahradou za klasické syntetické prostfedky. Jde o podporu antagonisti vici
Skodlivym organismim (Cook 1993). Dochazi k inhibici rastu, infekci ¢i rozmnozovani
jednoho organismu pomoci jiného organismu. Biologicka kontrola je jednou z alternativ
k pouziti Sirokospektralnich pesticidi, které nic¢i uziteny hmyz i sktidce. Pro vybér tispésné
biologické kontroly je zasadni ur¢it Skidce spolu s jeho populacni Grovni a okolnostmi
napadeni. Na rozdil od chemickych pfipravki, nezanechdvaji biologicka kontrolni ¢inidla,
nazyvana také bioagens, zadna dlouhodoba rezidua, ktera ziistavaji v zivotnim prostiedi a také
neprosakuji do podzemnich vod. Biologicka kontrola minimalizuje obavy o Zivotni prostiedi,
pravni pfedpisy a vetejnou bezpecnost (Csanyi 2021).

Ve fytopatologii se tento termin vztahuje na pouziti mikrobidlnich antagonistl
k potlaceni chorob, jakoZ i na pouziti hostitelsky specifickych patogenii k potlaceni populaci
plevelt. Organismus, ktery potlacuje skudce nebo patogeny, oznacuje jako prostiedek
biologické kontroly (BCA). Obecnéji se pojem biologickd kontrola pouziva pro extrahované
ptirodni produkty z riznych zdroji. Témito formulacemi mohou byt velmi jednoduché smési
ptirodnich slozek se specifickymi aktivitami nebo komplexni smési s vice u¢inky na hostitele i
na cilového sktuidce nebo patogena (Pal & McSpadden Gardener 2006).
vazné ztraty na zemédélské produkci. Béhem svého Zivotniho cyklu rostliny a patogeny
vzéajemné plsobi s Sirokou Skalou organismu. Tyto interakce mohou vyznamné ovlivnit zdravi
rostlin rGznymi zpasoby. Zpisoby ptsobeni biokontroln¢ aktivnich mikroorganismt
pii kontrole houbovych chorob rostlin zahrnuji hyperparazitismus, predaci, antibiozu,
kompetici a vyvolanou rezistenci. Mezi rizné metody aplikace biokontrolnich latek patii:
aplikace pifimo na infikovanou oblast k zaplaveni patogenu, aplikace na jednom misté, kde
se mikroorganismy aplikuji na jedno misto (kazdy rok) s niz8i populaci, které se pak mnozi
a rozSifuji do dalSich ¢asti rostlin a poskytuji ochranu proti patogenim
a jednorazovou nebo pfileZitostnou aplikaci, kterd udrzuje populace patogent pod prahovymi
hodnotami. Budouci vyhlidky biokontroly chorob rostlin jsou slibné a s rostouci poptavkou
péstiteli po téchto produktech je moZzné pouzit bioagens jako ucinnou strategii pro zvladani
chorob rostlin, zvySeni vynosu, ochranu Zivotniho prostiedi a biologickych zdrojl a ptistupovat
tak k udrzitelnému zemédélskému hospodateni (Heydari & Pessarakli 2010).

Diiv€jsi studie (kultivar Talent) ukéazaly, Ze naptiklad antagonisticka bakterie
S. plymuthica (kmen HRO-C48) a P. chlororaphis (kmen MA 342) byly schopny potladit
V. longisporum jak ve sklenikovych, tak v polnich experimentech (Hammoudi 2007).
Gramnegativni P. chlororaphis (MA 342) byl izolovan z kofenti Empetrum nigrum (Hokeberg
et al. 1997; Johnsson et al. 1998) a je aktivnim organismem v registrovanych produktech
Cedomon a Cerall (BioAgri AB, Uppsala, Svédsko), které byly pouzity na vice nez 1,5 milionu
hektarii proti semennym a plidnim houbovym patogenim jeCmene a pSenice. Obé¢
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antagonistické bakterie byly testovany na nckolika kultivarech fepky ke snizeni infekce
P. lingam (Hokeberg 2006).

Miller & Berg (2008) zdokonalili techniky oSetfeni semen pro kontrolu
V. longisporum s S. plymuthica ve sklenikovych pokusech a vykazovaly nejvys$si a¢innost, kdyz
aplikace S. plymuthica prob¢hla bio-primovanim na semena fepky. Bio-primovani je nova
technika oSetfeni semen, kterd kombinuje inokulaci semen prospéSnymi biologickymi
organismy spolecn¢ s hydrataci semen. Cilem této studie bylo vyhodnotit citlivost riiznych
kultivard proti infekci V. longisporum a otestovat, zda S. plymuthica (HRO-C48)
a P. chlororaphis (MA 342) aplikovana samostatné nebo v kombinacich poskytuje kontrolu
proti V. longisporum v riznych kultivarech fepky. Ob¢é antagonistické rhizobakterie dokazaly
snizit infekci V. longisporum vyrazné. Bakterie se usazuji v rhizosféfe a poskytuji ochranu
v rozmezi od 46 % do 75 %. Procento zdravych rostlin bylo vyznamné vys$$i nez u neosetienych
kontrol. Procentni snizeni se vyznamné neliSilo mezi antagonisty S. plymuthica
a P. chlororaphis nebo jejich kombinaci.

Vyvoji bioagens je vénovana zvySena pozornost v poslednich dvaceti letech. V Ceské
republice je registrovano 16 biopreparatli, 28 bioagens a vhodné je zminit i tzv. pomocné
piipravky, které vSak nejsou vedeny jako pripravky na ochranu rostlin, nybrz jako hnojiva. Hraji
vSak vyznamnou roli vV boji s houbovymi patogeny a zlepsuji celkovou vitalitu péstovanych
plodin (Ondrackova et al. 2019).

3.4.2 Mechanismy biologické ochrany

Do biologické ochrany je zatazovana cela fada interakci mezi organismy. K jejich
odliseni a Kklasifikaci se charakterizovaly jednotlivé mechanismy biologické ochrany.
Ve vysledku vSak kazdy mechanismus zahrnuje urCity antagonismus patogenu piitomnosti
a uc¢inkem jinych mikroorganismu se kterymi je konfrontovan (Heydari et al. 1997).

Dojde k fyzickému kontaktu patogenu s mikroorganismem, ktery se projevi pfimym
antagonismem. Z tohoto pohledu se jedna o hyperparasitismus rostlinnych patogenti. Opakem
je neptimé pusobeni mikroorganismtl na patogen — neptimy antagonismus (Harman et al. 2004).

Antibioza

Mnoho mikroorganismil produkuje antibiotické toxiny, které jsou schopny pii rtizné
koncentraci zpusobit otravu ¢i smrt jinym mikroorganismim. Z vyzkumut bylo prokazano,
ze antibioticky UCinek mikroorganismiit ma vliv na regulaci ristu napadené¢ho patogena.
V n¢kolika studiich byla zkouména produkce antibiotickych toxini vybranych bioagens. Bylo
prokdzano, ze spousta biologickych preparati je schopnd produkce antibiotik, které omezuji
rust a vyvoj patogend (Thomashow et al. 1990).

Mykoparasitismus

Definice mykoparasitismu je piimé napadeni patogenu parazitem (vybrané bioagens).
Tento stav muze fungovat k rozpoznani hostitele, dale fizenym ristem k jeho hyfam, penetraci
a nakonec opusténim hostitele. Pfi mykoparasitismu lze urcit Ctyfi typy hyperparazitii.
Hypoviry, predatory, fakultativni parazity a obligatni patogeny. V ptipad¢ fizeného ristu hyf
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rodu Trichoderma k hyfam Rhizoctonia solani se bud’ parasitismus mize projevovat pfimou
penetraci hostitele, ¢i omotavanim kolem hostitelskych hyf infekénim myceliem (Milgroom &
Cortesi 2004).

Kompetice

Prepoklada se, ze mikroorganismy si konkuruji, pokud jde o ziviny, vodu, vzduch
a prostor. V souvislosti s antagonismem Vv biologické ochran¢ se zda, ze kompetice o zZiviny
je vyznamnou slozkou ochrany rostlin, tudiz ma znaény vyznam. Vyzkum prokazal, ze je snaha
nepatogennich organismti o kolonizaci rostliny za ucelem jeji ochrany. Doslo k od¢erpani
substratd, které by mohly byt dostupné pro rust patogenti (Anderson et al. 1988).

Produkce metabolitu

Biologické ptipravky casto produkuji vedlejsi metabolity, které jsou schopny ovlivnit
rostlinny patogen. Mezi tyto metabolity patii napiiklad enzymy. Schopnost narusit napiiklad
bilkoviny, celuldzu, chitin a dokonce i DNA maji lytické enzymy. Vyuziti metabolitd v boji
proti nezadoucim rostlinnym patogentiim je tcelné a studiemi prokazané (Bull et al. 2002).

Piiklady riznych ucinnych organismi vyuzitelnych pro ochranu rostlin

Trichoderma harzianum je mykoparaziticka ptidni houba, ktera dokaze mnoha zptisoby
potlac¢ovat skodlivé patogeny v pidé. Antibidza neboli potlatovani ristu jinych organismu je
jednim z ptikladt. Trichoderma je také nutri¢nim konkurentem v pidé a je svymi enzymy
schopna rozkladat bunécnou sténu patogent. Vyzkum prokazal ucinky napiiklad proti Botrytis
cinerea ¢i Fusariozam (D'Ercole et al. 2000).

Dalsim piikladem organismu je Pythium oligandrum. Houba zije jako saprofyt, ale
chova se také jako parazit viici mnoha patogennim houbam (Rhizoctonia solani, Botrytis
cinerea, Fusaria atd.). P. oligandrum ma piimé ucinky (mycoparasitismus, antibidza,
kompetice) a nepiimé ucinky (stimulace rostlin pro uc¢inné obranné reakce a podpora ristu
rostlin). Hyfy pronikaji do bun¢k patogennich hub a Cerpaji z nich dilezité ziviny. Z vyzkumu
vyplyva, ze dochazi k riznym interakcim, v zavilosti na podminkach prostredi (Al-Rawahi &
Hancock 1998).

Hyfy pudnich hub rodu Clonostachys vyuzivané u mnoha biologickych piipravki
mohou napadat $kodlivé organismy (Fusarium, Pythium, Sclerotinia atd.) a zpusobuji
degradaci bunécnych stén patogenii. Tento UCinny organismus také produkuje sekundarni
metabolity, které se projevuji antibiézou (Ondrackova et al. 2019).

Dalsim ptikladem je bakterie rodu Bacillus. Tato bakterie je schopna vytvaret film na
kotenech a zaroven produkovat latky, které znemozni napadeni kofend patogeny. Dale
vykazuje se projevuje antibiézou vuci patogenim (Botrytis cinerea, Alternaria brassicicola
atd). Intenzita tohoto u¢inku je zavisla na podminkach prostredi (Hall et al. 1986).

Bakterie rodu Pseudomonas produkuji antifungalni latky, které narusuji vyvoj velké
skupiny patogenti (Rhizoctonia, Fusarium atd.). Produkuji i latky podporujici rust rostlin.
Dobfte snasi vykyvy vnéjsich podminek (Erdogan & Benlioglu 2010).
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Vypis ptipravki pouzitych v predlozené diplomové praci:

e Polyversum (Pythium oligandrum)

e Contans (Coniothyrium minitans)

e Xilon GR (Trichoderma asperellum)

e Serenade ASO (Bacillus subtilis)

e Integral Pro (Bacillus amyloliquefaciens)
e Hirundo (Bacillus spp.)

e Prometheus (Pseudomonas spp.)

17



4 Metodika

4.1 Polni maloparcelkové pokusy

4.1.1 Charakteristika lokality

Pokus byl zaloZzen 31. 8. 2019 v Chlumci nad Cidlinou. Vzorky byly odebrany 2 dny
po sklizni ndhodnym odbérem z celé parcelky.

Charakteristika lokality, na které byl zaloZen pokus:

SELGEN, a. s. Chlumec nad Cidlinou
Pidni druh: jilovity

Zkus. oblast: tepla oblast

Nadmoiska vyska: 240 m.n.n
Priimérna ro¢ni teplota: 8.7 °C

Ro¢ni srazky: 642 mm

Predplodina: pSenice ozima

4.1.2 Agrotechnické zasahy

Pozemek, na némz byl zaloZen pokus byl pfipraven obvyklym konvenénim zptsobem.
Kvili stizenym klimatickym pominkam byl pozemek pifed setim misto jedné piipravy
kompaktorem Verso pouzit na pozemku dvakrat.

Pro hnojeni pozemku byly pouzity klasicka hnojiva, siran amonny, ledek amonny
S vapencem, dusi¢nan amonny v kombinaci se siranem amonnym a jako posledni hnojivo opét
ledek amonny s vapencem.

Pro osetfovani porostu bez pouziti fungicidl byla vyuzita bézna praxe. Bylo aplikovano
6 pesticidl, n€které opakované, v deviti riznych terminech.

Ptiprava pokusného pozemku probéhla dle standardi bézné agrotechnické praxe — viz
Tab. 1.

Tab. 1: Mechanicka priprava pozemku pred setim

Datum Ukon

02.08.2019 diskovani strnité

25.08.2019 hluboké podryvani Terraland
27.08.2019 2x priprava kompaktorem Verso

Pokus byl hnojen v uvedenych terminech viz Tab. 2. Hnojivy SA, LAV 27, DASA
aopct LAV 27.
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Tab. 2: Seznam pouzitych hnojiv na pokusném pozemku

a?)zliitjarcr:‘e Druh hnojiva | Obsah Zivin v % N o,
25.08.2019 SA 24N +24S 24 24
05.03.2020 LAV 27 27N 40
05.03.2020 DASA 26 N+13S 52 26
26.03.2020 LAV 27 27N 67

Bé&hem vegetace byl pokus osetien dle bézné praxe (viz Tab. 3) bez pouziti fungicidu
a stimulantt rustu.

Tab. 3: Seznam pouzitych pripravkit na ochranu rostlin bez fungicidniho osetieni

Datum Pripravek Davka/koncentrace
12.09.2019 Butisan Star 2,51/ha

20.09.2019 Nurelle D 0,6 I/ha

01.10.2019 Agil 100EC 0,5 I/ha

01.10.2019 Galera autumn 0,3 I/ha
3.,10.10.2019 Axcela 6 kg/ha

14.10.2019 Proteus 100 OD 0,65 I/ha
08.04.2020 Nurelle D 0,6 I/ha

06.05.2020 Proteus 110 OD 0,75 I/ha

4.1.3 Biologicky material

Pokus byl na lokalité zaloZen ve tfech opakovanich na pozemku o rozmérech 30 x 70
metrli. Na této ploSe byly rozmistény jednotlivé parcelky. Skliziiové plocha parcelek byla 10
m? (viz Tab. 4).
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Tab. 4: Rozmeéry parcelek v pokusu

Délka (m) 8,7
Sitka (m) 1,15
Skliziiova plocha (m?) 10
Pocet radku 10
Meziiradkova vzdalenost 115
Pocet opakovani 3

Do pokust byla vybrana polopozdni odriida Kicker a rana odruda Alicante. Kicker
vykazuje odolnost vici patogenu V. longisporum na zakladé dlouhodobych pozorovani Svazu
pestiteld a zpracovatell olejnin, zatimco odriida Alicante se z dosavadnich pozorovani SPZO
jevi jako senzitivni vuci patogenu V. longisporum.

Kicker

Odrtda Kicker je stfedné rany az polopozdni hybrid odolny proti poléhani. Rostlina
je stfedné vysoka — prumérné 165 cm. Vyznacuje se vysokym vynosem semene. Stiedné vysoky
az vysoky je i obsah oleje. Spolecnost Rapool pii zkouskach vyzdvihla vysokou odolnost viici
hlavnim houbovym chorobam fepky. Odriida ma geneticky podminénou rezistenci viici Phoma
lingam a vykazuje odolnost proti patogenu Verticillium longisporum. Rostlina ma velmi rychly
start, pfesto vyrazné nepfertistd. Listova riizice je na podzim usazend. Odrida také velmi dobie
prezimuje. Kofeny jsou rozvétvené a vyznamné obohacené o vyssi podil jemného kotfenového
vlaseni. Zvlada proto 1épe piijimat Ziviny a je odolngjsi ke stresu na tézkych a studenych
jilovitych piidach (Stépanek 2020).

Alicante

Odrida Alicante je rany hybrid, ktery se vyznacuje vysokymi vynosy a dobie
se prizpusobuje podminkam prostiedi a riznym oblastem péstovani. Ma geneticky podminénou
odolnost proti pukani Sesuli. Jde o stfedné vysokou rostlinu s primérnou vyskou 160 cm. Tato
odrtida je vhodna pro v€asné vysevy 1 vysevy v obvyklém agrotechnickém terminu. Na podzim
vytvaii ptisedlé listové rizice s mohutnym kofenovym systémem. Dobfie pfezimuje. Pomérné
brzy se sklizi, pfesto je jeji vynos srovnatelny s pozdnimi odriidami. UKZUZ vyuziva Alicante
jako kontrolni odriidu v registracnim procesu (OSEVA, a. s. 2016).

Pouzité biologické preparaty:
Polyversum

Tento ptipravek se pouziva na ochranu proti plisnim (Chromista) ve form¢ smacitelného
prasku. Jeho hlavni u¢innou slozkou je Pythium oligandrum. Ptipravek obsahuje oospory
tohoto organismu v koncentraci 1 x 10° spor na 1 g pripravku. Osetiuje se jim nejen fepka,
ale 1 dalsi polni plodiny jako je napf. pSenice, mék, brambory, sdja ad. Pfipravek nenapada
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rostliny, ale pouze plisen na nich. P. oligantrum pronikd svymi vldkny do bunék hostitele
a ¢erpa z n¢ho ziviny a potiebné latky. Pomoci enzymu rozklada jejich téla (mycelia) a nékteré
rozmnozovaci organy (sklerocia). Jde o takzvany mykoparazitismus. Je urcen k vyuziti proti
antraknoze, fuzaridze, rzi, stéblolamu, helmintosporiéze, verticiliovému vadnuti, sklerotiniové
hnilobé a fomové hnilobé (Biopreparaty, s. r. 0. 2021).

Contans

Je biologicky piipravek, ktery obsahuje spory parazitické houby Coniothyrium
minitans. Aplikaci tohoto postiiku dojde ke zni¢eni sklerdcii patogena (Sclerotinia
sclerotiorum). Spory této houby po aplikaci do pudy infikuji a parazituji na pfitomnych
sklerociich, ktera se nasledné rozlozi. Pfi zamrznuti pudy C. minitans pozastavuje sviyj rast
a po zvyseni teploty zacind houba opét parazitovat sklerocia. Pfipravek je mozné pouzit
na podzim i na jafe. Odstranéni zdroji infekce z povrchové vrstvy pudy se pohybuje okolo
95-100 % (Bayer S. A. S. 2017).

Xilon GR

Xilon GR je biologicky fungicid, ktery obsahuje ucinnou slozku kmen T34 aktivni
houby Trichoderma asperellum. Distribuuje se ve formé mikrogranulatu a po smichani s vodou
zapravuje do pudy. Vyuziva se k ochrané kukufice, fepky, slunecnice a s6ji proti Sirokému
spektru  houbovych chorob. Hlavné proti kofenomorce (Rhizoctonia spp.), fuzariozam
(Fusarium spp.), Hlizence obecné (Sclerotinia sclerotiorum) a verticiliovému vadnuti
(Verticilium albo-atrum a V. longisporum). Kromé¢ potlaceni téchto chorob, zajistuje rostlinam
lepSi dostupnost vody z pldy, vyznamné snizuje obsah Skodlivych mykotoxinil, zlepsSuje
fotosyntetickou aktivitu rostlin a zvySuje mobilitu fosforu a Zeleza (Kuthan 2021).

Serenade

Tento piipravek je relativné novy biologicky fungicid, uréeny k ochrané nejen polnich
plodin, ale 1 zeleniny, ovocnych stromti atd. Plsobi proti houbovym chorobam a celkové
k posileni odolnosti rostlin. Dale tc¢inkuje na fuzaridzy, padli, hlizenku, Cerné¢ ¢i fomu.
Ptipravek je také vhodny pro ekologické zemédélstvi. Serenade obsahuje pfirodni antibiotikum,
které se bézné vyskytuje v pudé. Jedna se o nepatogenni bakterii Bacillus subtilis
a to v koncentraci 1000 milion CFU/g. Ptipravek aplikujeme pied vyskytem choroby. Pokud
aplikujeme az pfi zji$téni prvnich pfiznakd choroby, miZeme tim snizit €innost fungicidu.
Je nutné dodrzet odstup od srazek minimalné 3—4 hodiny. V piipadé rozvoje choroby
na napadené rostling, je nezbytné zkratit intervaly mezi jednotlivymi aplikacemi (Bioagens
2019).

Integral Pro

Integral Pro je biologické fungicidni moftidlo s fungicidnim a fungistatickym tGc¢inkem.
Jeho ucinny organismus po kontaktu s patogenem nic¢i vlakna hub. Slouzi k ochrané rostlin
ve formé kapalného suspenzniho koncentratu. VyuZzivé se pro moteni osiva fepky proti fomové
hnilob& brukvovitych a stimuluje rostliny fepky k pfirozené obrané rostlin pfed napadenim
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diepéiky rodu Psylliodes a Phyllotreta. Uginnou latkou v tomto piipravku je Bacillus
amyloliquefaciens kmen MBI 600 v koncentraci 2,2 x 1010 CFU/ml (Agrofert, a. s. 2019).

Hirundo

Obsahuje bakterie rodu Bacillus v tekuté formé. Jde o biologicky pripravek, ktery
je urcen do porostli fepky olejky, hoicice seté¢, maku setého a pro pestovani vSech druhii
zeleniny. Slouzi k ochrané kotfene proti houbovym chorobam, preventivnimu oSetfeni proti
hlizence, mineralizaci organické hmoty, zlepSeni dostupnosti zivin. Dale také dovede
potlacovat patogeny v ptid€ a zaroven stimuluje rist rostliny. Bakterie je velmi odolna. Dostane
se az ke kotentiim, které chrani pred houbovymi chorobami. Zvlada vysychéani pad, vysoké
anizké teploty a pesticidy. Pfipravek se vyuziva hojn¢ v oblastech s vysokym obsahem humusu,
s pH ptidy neutralnim nebo slabé zasaditym. Je vhodny i pro ekologické zeméedélstvi (MONAS
technology 2019 a).

Prometheus

Preparat Prometheus s obsahem bakterie rodu Pseudomonas, které se usadi na kofenech
fepky a maku a vytvaii s nimi symbiozu. Rostlina ziskd minerdlni latky a je chrdnéna proti
stresovym faktorim. Pfipravek je vhodny do stfedné téZkych pud se slabé kyselym, nebo
kyselym pH. Slouzi k oSetfeni fepky olejky, maku, slunecnice a zeleniny. Pouziva se do ozimé
i jarni fepky. Plodiny po aplikaci dosahuji vyssich vynosi. Aplikace se provadi na podzim,
nebo na jaie (MONAS technology 2019 b).

4.1.4 Terminy a davky aplikovanych pripravki

Aplikace pfipravku probéhla v Sesti terminech na odriidé Alicante, z toho jedna varianta
je neosSettena kontrola Alicante. Odrtida Kicker je devata varianta. Pokus byl veden na odradé
Alicante, ktera se z pozorovani SPZO jevi jako senzitivni vic¢i patogenu V. longisporum. Na
tuto odridu bylo aplikovano 8 variant vybranych biologickych ptipravkii. Dalsi variantou je
odruda Kicker, u které se zjistovalo, zda vykaze odolnost proti patogenu V. longisporum, jez
tuto vlastnost prokazala piipozorovani SPZO. Desatou variantou je neoSetiena kontrola
Alicante.

U prvni varianty byl pfed setim 30. 08. 2019 pouzit piipravek Contans, ktery
se aplikoval 2 kg/ha formou postiiku na povrch mélce nakypiené plidy. Nasledné
se kompaktorem zapravil do hloubky 5 cm.

U druhé varianty byl pifed setim 30. 08. 2019 pouzit téz ptipravek Contans, ktery
se aplikoval ve dvou 2 kg/ha formou postiiku. Druha varianta byla 12. 03. 2019 oSetfena
piipravkem Serenade v mnozstvi 11/ha a 05. 05. 2020 piipravkem Propulse v mnozstvi 11/ha.

Pripravek Polyversum byl aplikovan 11. 10. 2019 pouze u varianty 3 v mnozstvi
100 g/ha.

U ¢tvrté varianty byl pouZit pro mofeni 0siva pred setim 31. 08. 2019 ptipravek Integral
pro v mnozstvi 1,6 I/t osiva. 11.10. 2019 byl porost oSetien postiikem BAS 750 11F v mnoZstvi
1 I/haa 05. 05. 2020 piipravkem BAS 762 02F opét v mnozstvi 1 I/ha.

Pata varianta byla 11.10. 2019 oSettena pouze piipravkem TOPSIN M 500 SC. v davce
1,2 I/ha.
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Ptipravek Xilon se aplikoval preventivné u Sesté varianty 31. 08. 2019 pfi vysevu do
hloubky 2 cm.

Sedma varianta byla opakované oSetfovana ptfipravkem Hirundo v davce 1 l/ha
v terminech 11. 10. 2019, 16. 03. 2020 a v posledni aplikace byla provedena 05. 05. 2020.

Osma varianta byla v terminech 11. 10. 2019, 16. 03. 2020 a 05. 05. 2020 aplikovana
ve stejnych davkach 11/ha postiikem Prometheus.

Devata varianta je odriada Kicker.

Desata varianta je jako kontrola neoSetfena odruda Alicante.

415 Metodika hodnoceni

Na lokalité byly zadané varianty ve tfech opakovanich. Na strnisti byl spoc¢itan pomér
zelenych a suchych stonki z 2 m? a bylo nahodnym odbérem z kazdé parcelky sebrano 5 stonki,
které byly dal vyuzity pii laboratornim hodnoceni V. longisporum a celé skupiny Verticillium.

Hodnotil se vynos, HTS a olejnatost na vzorcich z jednotlivych parcelek.

Vsechna data byla zpracovana v programu MS Excel a nasledné byla ncktera data
zpracovana v programu STATISTICA 12. Byla pouzita statisticka metoda jednofaktorova
ANOVA.

4.2 Laboratorni diagnostika

4.2.1 Priprava vzorki

Z kazdé pokusné parcelky bylo odebrano po sklizni na strnisti 5 rostlin. Z rostliny byla
odebrana vybrana ¢ast pro qPCR analyzu (viz Obr. 4).

=10cm (QPCR) i =5cm

Stem Hypocotyl Root

Obr. 4: Cast stonku nejvhodnéjsi pro metodu gPCR (Knufer at al. 2016, upraveno).

Nasledn¢ byly odebrané vzorky rostlin z kazdé parcelky vysuSeny v lyofilizatoru
a rozdrceny v kulovém mlyné. Tyto vzorky byly smichany do smésného vzorku pro kazdou
parcelku, z nichz byla izolovana celkova DNA.

4.2.2 1zolace celkové DNA pomoci CTAB

1. Biologicky material byl lyofilizovan a nasledné v kulovém mlyné rozdrcen na drobny
préasek, ktery byl pteveden do mikrozkumavky (navazka 100 mg).
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2. Ve vzorku byly pfidany drtici koule (o priméru 3 mm) a 400 ul CTAB pufru (tésné
pted pouzitim byl do pufru piidan 2- merkaptoetanol v poméru 1ml/1,56 pl).

3. Prob¢hla homogenizace vzorku pomoci kulového mlyna po dobu 1,5 min rychlosti
30 kmitt za sekundu. Poté bylo do mikrozkumavky piidano 500 ul CTAB pufru
a vzorek byl po dobu 2 min tfepan stejnou rychlosti.

4. Vzorek byl inkubovan 1h pfti 64 °C.

5. Ke vzorku bylo pfidano 900 ul smési fenol DNA (pH 8)-chloroform-izoamylalkoholu
(24:1) v poméru 1:1. Vzorek byl tiepan (2200 RPM, 10 min). Nasledné centrifugovan
(7000xg, 10 min).

6. Poté byla do nové mikrozkumavky ptevedena vodni faze a tento krok se opét opakoval
[pfidano stejné mnozstvi smési fenol (pH 8): chloroform-izoamylalkoholu (24:1)
v poméru 1:1, tiepani, centrifugace].

7. Vodni faze byla pievedena do dalsi mikrozkumavky, kam bylo piidano rovnocené
mnozstvi ledového izopropylalkoholu. Smés byla promichana a ponechéna 24 h v
mrazicim boxu (-24 °C).

8. Poté byl vzorek centrifugovan (10 000xg, 10 min) a vodni faze byla odstranéna. Peleta
byla promyta v 70 % chlazeném etanolu a centrifugovana (10 000xg, 10 min).

10. Odstranénim vodni faze byla mikrozkumavka vystavena pii teplot¢ 30 °C po dobu
20 minut inkubaci. Peleta byla rozpusténa v 50 ul TE pufru a vzorek byl uskladnén
Vv mrazicim boxu (-28 °C).

SloZeni CTAB pufr:

2 % CTAB (acetyltrimethylamonium bromid)
0,1 M Tris (pH 8,0)

20 mM NaCL

2-merkaptoethanol

Pristrojové vybaveni:

Termoblok: Bio TDB-120, firma Biosan

Vortex-tiepacka: IKA-VIBRAX-VXR, firma IKA

Centrifuga: Universal 320 R, firma Hettich

Rael Time PCR cycler: CFX Connect, Real-Time system, firma BioRad
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4.2.3 Real Time PCR

Po ziskani celkové DNA byly vzorky pouzity pro qPCR analyzu, ktera stanovila
mnozstvi patogent rodu Verticillium v g patogenu na 1 g rostlinného materialu.

Pro analyzu uréeni mnozstvi patogenu v rostliné (metoda Real Time PCR — gPCR) byl
pouzit primer:

OLG 70 Forward CAGCGAAACGCGATATGTAG 261 bp
OLG 71 Reverse GGCTTGTA GGGGTTTAGA

Jedna se o primer, ktery neni zcela specificky pouze pro patogen V. longisporum, muize
detekovat i jiné Verticillium (V. dahliae, V. albo-atrum) (Kniifer et al. 2016, upraveno).

Reakéni smés pro analyzu gPCR: (Kniifer et al. 2016, upraveno)

Master mix 5 ul (Applied Biosystems, Syber Select Master Mix)
Primer mix 0,2 pl

ddH20 3,8 ul

DNA 1 ul

Program:

Krok 1: poc¢ate¢ni denaturace 95 °C 3 minuty
Krok 2: denaturace pti 95 °C 30 sekund
Krok 3: annealing pti 58 °C 30 sekund

Krok 4: amplifikace pti 72 °C 30 sekund.
Opakovani od kroku 2 probéhlo 40 x

4.2.4 Zpracovani dat

Mnozstvi DNA jednotlivych vzorki bylo spocitino pomoci pfedem stanovené
koncentra¢ni fady. Data byla zpracovana v programu MS Excel a nésledné vyhodnocena
v programu STATISTICA 12 pomoci statistické metody jednofaktorova ANOVA.
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5 Vysledky

5.1 Polni maloparcelkové pokusy
5.1.1 Pomér zelenych a suchych stonkii na strnisti

Po sklizni byl hodnocen pomér zelenych a suchych stonkti na strnisti (viz Tab. 5), jelikoz
patogeny rodu Verticillium mohou zpusobovat pfedéasné dozravani, byl sledovan tento
parametr 2 dny po sklizni na vSech parcelkach. Data jsou uvedena v priméru za vSechna tfi
opakovani
na lokalité.

Tab. 5: Pomer zelenych stonkii na strnisti

Var. | Odriida Pouzité p¥ipravky Pomér Z:tll‘fl‘:lysz‘;:"“k“ na
1| Alicante Contans 13,46
2| Alicante Contans, Serenade, Propulse _
3| Alicante Polyversum 10,57
4 [ Alicante | Integral Pro, 2x BAS 750 11F, BAS 76202F _
5| Alicante TOPSIN M 500 SC 9,01
6 | Alicante Xilon 8,49
7| Alicante 3x Hirundo 11,35
8| Alicante 3x Prometheus 14,95
9| Kicker bez oSetieni _
10| Alicante bez osetieni 6,86

Z vysledka této tabulky vyplyva, Ze prvni varianta oSetiena pouze piipravkem Contans
méla paty nejvyssi zjistény pomér zelenych stonkt na strnisti ze vSech variant.
U druhé varianty byl zjistén druhy nejvyssi pomér z métenych variant, coz prokazuje

ucinnost pouzité kombinace ptipravki. Zde byl pouzit téz ptipravek Contans, dale piipravek
Serenade a Propulse.

Treti varianta oSetfend piipravkem Polyversum méla zjistény Ctvrty nejnizs$i pomér
zelenych stonkti na strnisti.

U ctvrté varianty je zjistény pomér zelenych stonki 21,1 %. Je to tieti nejvyssi vysledek,
ktery doklada dobrou ucinnost pouzitého moftidla Integral Pro a ptipravki BAS 750 11F a BAS
762 02F.
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Péta varianta byla osetfena pouze ptipravkem TOPSIN M 500 SC. a jeji zjistény pomér

Pripravek Xilon se aplikoval preventivné u Sesté varianty a pomér stonki je druhy
nejnizsi.

Sedma varianta byla opakované oSetfovana piipravkem Hirundo. Zméfena hodnota
je pata nejnizsi ze vSech variant.

U osmé varianty byl zjistén ¢tvrty nejvyssi pomér zelenych stonkd. Tato varianta byla
opakovang oSetfena postiikem Prometheus.

Devata varianta Kicker vykazala nejvétsi zastoupeni zelenych stonkii na strnisti
v poméru 23,73 %. U odriidy nebylo pozorovano nouzové dozravani rostlin.

Desata varianta jako kontrola neosetfena odrida Alicante méla nejnizsi procentualni
zastoupeni zelenych stonkd na strnisti.

5.1.2 Vynos, HTS a olejnatost

Vynos

Stanice Chlumec nad Cidlinou provedla vynosové hodnoceni jednotlivych parcelek
(viz Tab. 6), zde jsou uvedena data ziskana z jednotlivych opakovani procentualné vyjadiena
vici kontrole Alicante. U vynosu byl ze tfi opakovani spoc¢itan priamér v t/ha.

Tab. 6: Vynosové hodnoceni

Vynos
1.opak. | 2.0pak. | 3.opak. pramér % vuci kontrole Alicante
1 5,93 5,63 5,94 5,83 103,96
2 6,44 6,4 59 6,24 111,29
3 5,86 5,84 5,39 57 101,54
4 6,42 5,84 6,14 6,13 109,27
5 5,48 573 6,1 577 102,8
6 6,21 6,67 6 6,29 112,11
7 6,51 6,5 5,79 6,27 111,65
8 6,08 5,99 5,47 5,84 104,12
9 5,78 6,39 5,77 5,98 106,52
10 5,62 5,37 5,85 5,61 100
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Vysledky a hodnoceni vynosu:

Z vysledkt vynosu vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze prvni varianta oSetfena pouze
piipravkem Contans méla primérny vynos 5,83 t/ha. V procentualnim zastoupeni viici kontrole
to je 103,96 %.

U druhé varianty byl zjistén primérny vynos 6,24 t/ha. Vici kontrole je to narust 11,29
%. Tento vysledek je treti nejvy$si z mefenych variant, coz prokazuje ucinnost pouZzité
kombinace piipravkli. Zde byl pouzit téz pripravek Contans, dale piipravek Serenade
a Propulse.

Tteti varianta oSetfena piipravkem Polyversum méla zjistény primérny vynos 5,70 t/ha.

Cvwr

cvwvr

U ctvrté varianty je zjiStény pramérny vynos 6,13 t/ha. Procentualné vici kontrole
jeto 109,27 %. Toto je ¢tvrty nejlepsi vysledek, ktery doklada volbu pouzitého motidla Integral
pro a piipravkid BAS 750 11F a BAS 762 02F.

Péata varianta byla oSetiena pouze ptipravkem TOPSIN M 500 SC. Jeji zjistény
primérny vynos ¢ini 5,77 t/ha. Vuéi kontrole je to narust pouze o 2,80 %.

Preventivni aplikace pfipravku Xilon u Sesté varianty méla pramérny zjistény vynos
6,29 t/ha. VUci kontrole je to narust o 12,11 %. Toto je nejvyssi zjisStény vynos ze vSech variant
a doklada vysokou ¢innost tohoto ptipravku pii pouziti v fepce ozimé.

Sedmd varianta opakované oSetfovana ptipravkem Hirundo méla zjiStény primérny
vynos 6,27 t/ha coz je opét velmi vysokd hodnota. Vici kontrole je to narust o 11,65 %.
To je druhd nejvyssi zmétena hodnota ze vSech variant.

U osm¢ varianty byl zjistén primér vynosu 5,84 t/ha. Vici kontrole je to narust o 4,12
%. Toto je Ctvrtd nejniz§i zméfend hodnota vici kontrole. Tato varianta byla opakované
oSetfena postfikem Prometheus.

Devata varianta Kicker vykazala pramér vynosu v hodnoté 5,98 t/ha s procentualnim
rozdilem vuci kontrole Alicante 6,52 %. Je to paty nejvyssi vysledek. Presto by bylo vhodné
zlepsit vitalitu této odridy pouzitim vhodného biologického piipravku.

Desata varianta jako kontrola neosetfena odriida Alicante méla nejnizsi pramérny vynos
5,61 t/ha.

Olejnatost

Stanice Chlumec nad Cidlinou dale provedla hodnoceni olejnatosti jednotlivych
parcelek pro 1. opakovani (viz Tab. 7).
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Tab. 7: Hodnoceni olejnatosti

Olejnatost
Varianty 1. opakovani % vuci kontrole Alicante
1 40,87 101,59
, 4133 102,73
3 41,23 102,49
. 40,95 101,79
5 40,23 100
6 39,93 RS
7 40,7 101,17
8 40,4 100,42
9 42,27 105,07
10 40,23 py

Vysledky a hodnoceni olejnatosti:

Z vysledku olejnatosti vyplyva, Ze prvni varianta oSetfena pouze piipravkem Contans
méla zjisténou olejnatost 40,87 %. V procentualnim zastoupeni vuci kontrole to je 101,59 %.

U druhé varianty byla zjisténa olejnatost 41,33 %. Vici kontrole je to narust 0 2,73 %.
Tento vysledek je druhy nejvys$§i z méfenych variant, coz prokazuje uUcCinnost pouzité
kombinace piipravki. Zde byl pouzit téz piipravek Contans, dale ptipravek Serenade
a Propulse.

Treti varianta oSetfena piipravkem Polyversum m¢éla olejnatost 41,23 %.
V procentualnim zastoupeni vuci kontrole to je narust o 2,49 %. Toto je tieti nejvyssi vysledek
z oSetienych variant. Aplikace tohoto pfipravku méla na olejnatost vysoky vliv.

U ¢tvrté varianty je zjisténa olejnatost 40,95 %. Procentualné viéi kontrole je to 101,79
%. Toto je ¢tvrty nejlepsi vysledek, ktery doklada spravnou volbu pouzitého moftidla Integral
pro a piipravka BAS 750 11F a BAS 762 02F.

Pata varianta byla oSetfena piipravkem TOPSIN M 500 SC. Jeji zjisténa olejnatost ¢ini
40,23 %. Stejnd hodnota pfipadd i na neoSetfenou kontrolu Alicante. Z vysledku vyplyva,
ze aplikace tohoto ptipravku nama na olejnetost vyrazny vliv.

Sesta varianta oSetfena piipravkem Xilon méla primérnou olejnatost 39,93 %. Vugi
kontrole je to zhorSeni 0 0,75 %. Toto je nejhorsi zjisténa hodnota olejnatosti. Zde je nutné

cvwr
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Sedma varianta opakované oSetfovana piipravkem Hirundo méla zjist€nou olejnatost
40,7 %. VUci kontrole je to narust 0 1,17 %.

U osmé varianty byla zjisténa hodnota olejnatosti 40,4 %. Vuci kontrole je to narust
pouze o 0,42 %. Toto je tieti nejnizsi zméfena hodnota vici kontrole. Tato varianta byla
opakovan¢ oSetiena postiikem Prometheus.

Devata varianta Kicker vykazala nejvyssi olejnatost 42,27 % a S procentualnim
narustem vuéi kontrole Alicante 5,07 %. Je to nejvyssi vysledek. Z tohoto vysledku vyplyva,
ze nepouziti biologické ochrany nemélo negativni vliv na rust a vyvoj plodiny.

Desata varianta jako kontrola neosetfena odrida Alicante méla hodnotu olejnatosti
40,23 %. Z tohoto vysledku vyplyva, ze aplikace biologickych piipravki by méla kladnou
odezvu na rGst a vyvoj plodiny.

HTS
Jako posledni ukazatel byla zméfena hodnota HTS jednotlivych parcelek pro
1. opakovani (viz Tab. 8).

Tab. 8: HTS
HTS
Varianty 1. opakovani % vidi kontrole Alicante
1 4,04 103,06
) 417 106,38
3 3,97 101,28
4 4,02 102,55
- 3.9 99,49
5 3,96 101,02
7 4,01 102,3
8 3,89 99,23
9 414 105,61
10 3.92 100

Vysledky a hodnoceni HTS:

Vysledky HTS dokazuji, Ze existuji vyznamné rozdily v pouZiti riznych biologickych
preparata.

Prvni varianta oSetfena pfipravkem Contans méla zjisténou hodnotu HTS 4,04 g.
V procentualnim zastoupeni vici neoSetiené kontrole Alicante to je 103,06 %.
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U druhé varianty byla zjisténa HTS 4,17 g. Vuci kontrole je to narust o 6,38 %. Tento
vysledek je nejvyssi z métenych variant, coz prokazuje ucinnost pouzité kombinace piipravk.
Zde byl pouzit téz ptipravek Contans, dale piipravek Serenade a Propulse.

Ttreti varianta oSetfena pripravkem Polyversum méla HTS 3,97 ¢. V procentudlnim
variant.

U c¢tvrté varianty byla zjisténa HTS 4,02 g. Procentualné vici kontrole je to 102,55 %.
Toto je ¢tvrty nejlepsi vysledek, ktery doklada spravnou volbu pouzitého mofidla Integral pro
a pripravka BAS 750 11F a BAS 762 02F.

Péta varianta byla oSetfena piipravkem TOPSIN M 500 SC. Jeji zjisténa HTS Cini
3,9 g. Vci kontrole je to zhorSeni 0 0,51 %. Toto je druhy nejhorsi vysledek ze vSech variant.

Sesta varianta oSetfena piipravkem Xilon méla hodnotu HTS 3,96 %. Va¢i kontrole
je to narust o 1,02 %. V priméru jde o nejcastéjsi procentualni narust po aplikaci bioagens vici
kontrole.

Sedma varianta opakovanég oSetfovana piipravkem Hirundo méla zjisténou HTS 4,01 g.
Vi kontrole je to narust o 2,03 %. Jr to pata nejvyssi hodnota HTS.

U osmé varianty byla zjisténa hodnota HTS 3,89 g. Vuci kontrole je to zhorSeni
postiikem Prometheus.

Devata varianta Kicker vykazala druhou nejvyssi hodnotu HTS 4,14 g s procentualnim
narustem vuci kontrole Alicante 5,61 %. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze nepouZiti biologické
ochrany nemélo negativni vliv na riist a vyvoj plodiny.

Desata varianta jako kontrola neoSetfena odrida Alicante méla hodnotu HTS 3,92 g.
Je to tieti nejniZsi hodnota zjisténé HTS. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze aplikace biologickych
pripravkl by méla kladnou odezvu na rtst a vyvoj plodiny.

5.2 Laboratorni diagnostika

Vysledky jsou uvedeny pro smésny vzorek (5 rostlin) z kazdé varianty v kazdém
opakovani. Udand hodnota pfedstavuje mnozstvi patogenu (g) v 1 g rostlinného materialu
(viz Tab. 9).
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Tab. 9: mnozstvi patogenu (g) v 1 g rostlinného materialu v jednotlivych variantdach
a opakovanich

opak. [var. obsah opak. |var. obsah opak. |var. obsah
patogenu patogenu patogenu

1 0,0000908 1| 0,000000943 1 0

2 0 2 0,0000913 2 0

3 0 3 0 3 0

4( 0,00000095 4 0 4 0

5 0 5 0 5 0

A 6| 0,00000904 b 6 0 ¢ 6 0
7 0 7 0 7 0

8| 0,000000929 8 0 8 0

9| 0,000000915 9 0 9 0

10| 0,000000892 10 0 10 0

Vysledky a hodnoceni mnoZstvi patogenu:

Prvni varianta oSetfend ptipravkem Contans méla zjiSt€éné mnozstvi patogenu
0,0000908 g v 1 g rostlinného materidlu. V prvnim opakovani jde o nejvyssi narust patogenu.
Zaroven je to nejvyssi namétena hodnota ze vSech tii opakovani.

U druhé¢ varianty v prvnim opakovani bylo zjisténé nulové mnozstvi patogenu. Zde byl
pouzit piipravek Contans, Serenade a Propulse.

Nulové mmnozstvi patogenu bylo zjisténo i u tieti varianty oOSetfené piipravkem
Polyversum.

U ¢tvrté varianty byl zjistén obsah patogenu 0,00000095 g v 1 g rostlinného materialu.
Toto je tieti nejvyssi naméfené mnozstvi patogenu ze vSech variant. Varianta byla oSetfena
motidlem Integral pro a ptipravky BAS 750 11F a BAS 762 02F.

Nulové mnozstvi patogenu bylo zjisténo dale u paté varianty oSetfené piipravkem
TOPSIN M 500 SC.

Sestd varianta oSetfend piipravkem Xilon méla zjisténé mnozstvi patogenu
0,00000904 g v 1 g rostlinného materialu. Je to druha nejvyssi naméfend hodnota.

U sedmé varianty opakované oSetfené piipravkem Hirundo bylo zjisténé nulové
mnoZzstvi patogenu.

Osma varianta méla zjisténé ctvrté nejvyssi mnozstvi patogenu 0,000000929 g v1 g
rostlinného materialu. Tato varianta byla opakované oSetiena postiikem Prometheus.

U devaté varianty Kicker byl zjistén obsah patogenu 0,000000915 g v 1 g rostlinného
materidlu. Toto je paty nejvyssi narust patogenu ze vSech variant.

V desaté varianté (kontrola neoSetiena odrida Alicante) byl zjistén obsah patogenu
0,000000892 g v 1 g rostlinného materialu. Toto je Sesta nejvyssi hodnota a zaroven nejnizsi
zjiStény obsah patogenu. Z tohoto vysledku vyplyva, ze aplikace biologickych ptipravka by
m¢ela kladnou odezvu na eliminaci patogena.
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Prvni varianta oSetfend piipravkem Contans méla zjisténé mnozstvi patogenu
0,000000943 g v 1 g rostlinného materidlu. V druhém opakovani jde o druhy nejvyssi narust
patogenu.

U druhé varianty v druhém opakovani byl oproti prvnimu opakovani, kde bylo zjisténé
nulové mnozstvi patogenu, zjistény obsah patogenu 0,0000913 g v 1 g rostlinného materialu.
Je to zaroven nejvy$$i naméfend hodnota. Zde byl pouzit ptipravek Contans, Serenade
a Propulse.

Nulové mnozstvi patogenu ve druhém opakovani bylo zjisténo u zbylych osmi variant.

V poslednim opakovéani nebyla zjiSténa pfitomnost patogenu v zadné z testovanych
variant. Prvni varianta, kde byl zjistén obsah patogenu v prvnim a druhém opakovani, téz
neprokazala jeho pfitomnost ve tietim opakovani.

5.3 Statistické hodnoceni

5.3.1 Hodnoceni vynosu

Byl hodnocen mozny statisticky rozdil ve vynosech jednotlivych variant vSech tii
opakovani. Statistické hodnoceni bylo zjisténo pomoci programu STATISTICA 12 (STAT
SOFT).

33



varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 20)=1,9912, p=,09577
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
7,0

68|
6,6 |
64|
6,2}

6,0t

vynos

56

54|

52t

50

1 2 3 4 5 6 7 8
varianta
Graf 1: Statistické hodnoceni vynosu jednotlivych variant

Tab. 10: Jednorozmérné testy vyznamnosti na vynos

10

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vynos (Tabulkal)

Efekt Si . .
Igma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F
Volnosti

Abs. ¢len 1068,008 1 1068,008 11201,87 0,000000
varianta 1,709 9 0,190 1,99 0,095773
Chyba 1,907 20 0,095

Ze ziskanych dat byla provedena v programu STATISTICA 12 jednofaktorova
ANOVA pomoci, které byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi variantami. Hodnota p byla
0,095773 a je tudiz vétsi nez 0,05. Hodnota-p je nejmensi hladina vyznamnosti, na niz bychom
nulovou hypotézu zamitli. Mezi vynosy jednotlivych variant nebyl zjistén vyznamny statisticky
rozdil (viz Graf 1 a Tab. 10). Vzhledem Kk neprikaznosti rozdilti nebyl aplikovan na ziskana

data post-hoc test.
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Byl hodnocen mozny statisticky rozdil v jednotlivych opakovanich bez ohledu na
variantu.

opakovani; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=1,4346, p=,26418
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 3: Statistické hodnoceni mnozstvi patogenu v jednotlivych opakovanich

Tab 11: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vynos

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vynos (Tabulkal)
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F P
Volnosti

Abs. Clen 1068,008 1 1068,008 11688,68 0,000000
Varianta 1,709 9 0,190 2,08 0,089238
Opakovani 0,262 2 0,131 1,43 0,264184
Chyba 1,645 18 0,091

Hodnota p dosdhla hodnoty 0,264184 a je tudiz vétsi nez 0,05. Mezi vynosy
jednotlivych opakovani nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil (viz Graf 3 a Tab. 11).
Vzhledem k nepriikaznosti rozdilti nebyl aplikovan na ziskana data post-hoc test.
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5.3.2 Hodnoceni obsahu patogenu rodu Verticillium

Dale byl zjisttn mozZny statisticky rozdil v obsahu patogenu V. longisporum

jednotlivych variant vSech tfi opakovani.

varianta; Priiméry MNC

Sougasny efekt: F(9, 20)=,87150, p=,56484

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4: Statistické hodnoceni mnozstvi patogenu u jednotlivych variant

Tab. 12: Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mnozstvi patogenu

10

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mnoZzstvi patogenu (Tabulkal)
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F
Volnosti

Abs. Clen 0,000000 1 0,000000 2,311450 0,144077
Varianta 0,000000 0,000000 0,871497 0,564844
Chyba 0,000000 20 0,000000

Hodnota p dosahla hodnoty 0,564844 a je tudiz vétsi nez 0,05. V obsahu patogenu
V. longisporum v jednotlivych opakovani nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil (viz Graf 4
a Tab. 12). Vzhledem k neprtikaznosti rozdilti nebyl aplikovan na ziskana data post-hoc test.
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Byl hodnocen mozny statisticky rozdil v obsahu patogenu V. longisporum jednotlivych
opakovani bez ohledu na variantu pokusu.
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Graf 5: Statistické hodnoceni mnoZstvi patogenu v jednotlivych opakovdinich

Tabulka 13: Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro mnozstvi patogenu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mnozstvi patogenu (Tabulkal)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F P
volnosti
Abs. ¢len 0,000000 1 0,000000 2,339505 0,137762
opakovani 0,000000 0,000000 0,590705 0,560937
Chyba 0,000000 27 0,000000

Hodnota p dosahla hodnoty 0,560937 a je tudiz vétsi nez 0,05. V obsahu patogenu V.
longisporum v jednotlivych opakovani nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil (viz Graf 5
a Tab. 12). Vzhledem k neprikaznosti rozdili nebyl aplikovan na ziskana data post-hoc test.
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6 Diskuze

Chemické ochrana je stale nejcastéjsi volbou péstitelti pfi ochrané péstovanych plodin.
Nicméné lze pozorovat spolecensky i politicky tlak na odstranéni nejvice Skodlivych latek
Z prodeje. Vyvstava pak otazka, ¢im nahradit chemické pesticidy, aby byla udrzena podobna
ucinnost pfipravkll na ochranu rostlin. Negativni postoj vefejnosti k chemikaliim v tomto
oboru, kdy dochézi ke znecisténi prirodnich zdroju, k pfitomnosti rezidui pesticidii ve vod¢
i v konzumovanych produktech a mozna karcinogenita, nuti i péstitele uvazovat o jinych
alternativach oSetfeni. Biologicka ochrana je v tomto ohledu moznou ndhradou. Podstatné;jsi
vyuzivani biologické ochrany se fadi od poloviny 20. stoleti. Biologickd ochrana vyuziva
k eradikaci ptirozené neptatele sktidcl a patogend. Vétsinou se tak ale dosahne pievazné jejich
kontroly (Blesa 2019).

U hodnoceni vynosu nejsou statisticky vyznamné rozdily. Ptesto je pro pé&stitele
dulezité, aby dosahl co nejlepsich hodnot, a i rozdil 0,5 t/ha je z hlediska celkového vynosu
nezanedbatelny. Zde se proto jevi jako nejlepsi biologicka ochrana pouziti piipravku Xilon pfi
seti. Vynos z priméru tii opakovani je 6,29 t/ha, coz je o 0,68 t vyssi neZ neoSetend kontrola.
Biofungicid Xilon se uspé$né pouziva naptiklad pii péstovani kukutice. Houba Trichoderma
asperellum, pouzita v sezonach negativné ovlivnénych suchem, vyrazné zvysovala vynos zrna
kukutice (Kuthan 2021). Mnoho izolatd patficich do Trichodermy bylo hodnoceno z hlediska
jejich schopnosti kontrolovat verticiliové vadnuti s riznymi uspéchy. Bylo testovano deset
izolati Trichoderma. Izolaty Trichoderma viride T46 a T117 vedly k nejlepsi ochrané
se snizenim vyskytu onemocnéni u lilku 0 30 %. Tfi kmeny zmirfiovaly onemocnéni o vice nez
80 % u rajéat, lilku a pepie (Dutta 1981; Narisawa et al. 2002; Slusarski & Pietr 2009).
V ptipadé Trichoderma asperellum B35 a Trichoderma harzianum T-35 zavisela u¢innost
kontroly na nékolika faktorech, jako je umisténi experimentd v terénu a typ formulace
(Ordentlich et al. 1990; Slusarski & Pietr 2009). U oliv sniZily izolaty T. asperellum T25 a Bt3
a aplikace BIOTEN® (T. asperellum + T. gamsii) zavaznost onemocnéni Verticilliového
vadnuti (Carrero-Carron et al. 2018). Provedené pokusy dokazuji ucinnost piipravku Xilon
a potvrzuji spravnost vysledku z naseho testovani.

Vynos 6, 13 t/ha byl zméfen u varianty s pouZitim piipravku motidla Integral
Pro s u¢innou slozkou Bacillus amyloliquefaciens. To je ¢tvrty nejvyssi vysledek. Rod Bacillus
je dobfe prozkoumavan pii hledani BCA za ucelem kontroly V. longisporum. Vice nez dvé
tietiny testovanych kment Bacillus patii k druhtim Bacillus amyloliquefaciens a Bacillus
subtilis. Je pozoruhodné, Zze na riznych hostitelskych rostlinach byl testovan pouze kmen
Bacillus amyloliquefaciens 5-127, izolovany z kofent rajéat. Snizil procento nemocnych listt
0 40-70 % u lilk napadenych V. dahliae ve skleniku a snizil vyskyt onemocnéni o vice nez
50 % pfi polnim experimentu s bramborami (Tjamos et al. 2004). Podle Hall et al. (1986)
v jedné z mala studii tykajicich se biologické kontroly verticiliového vadnuti na stromech bylo
ve skleniku testovano n¢kolik izolatt B. subtilis proti V. dahliae u javoru. Tyto izolaty byly
ziskany ze zdravé tkan¢ javorového kmene a snizily vyskyt onemocnéni V. dahliae u javort
0 34-51 %. Bylo také prokazano, ze kmeny Bacillus chrani fepku olejku, bavinik a jahody proti
verticiliovému vadnuti. Z vysledkii fungicidnich pokust v maku setém v roce 2017 vyslo,
ze biofungicid Serenade s ucinnou slozkou Basillus spp. zvysil vynos maku o 12,2 % vuci
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kontrole (Plachka 2018). Z téchto pokust je patrné, ze aplikace moftidla Integral Pro ma
vyznamny vliv na kontrolu choroby a podili se na vy$$im vynosu plodiny.

Statisticky vyznamny rozdil nebyl prokdzan u hodnoceni obsahu patogenu rodu
Verticillium. Patogen Verticillium longisporum je velmi riznorodé rozlozen na pozemku
a zalezi 1 na mnozstvi inokula z hlediska mozného napadeni rostliny.

Olejnatost fepky zavisi na poc¢tu semen v kazdé Sesuli, po¢tu Sesuli na jedné rostliné
a mnozstvi rostlin na dané plose (YARA 2021). Zjisténa olejnatost byla nejvyssi
u varianty 9, coz je kontrola Kicker. V priméru je ale olejnatost ve variantach srovnatelna.

Hmotnost tisice semen (HTS) je jeden ze tif hlavnich vynosovych prvkil u olejnin. Patii
mezi n¢ 1 pocet klasti na m? a pocet zrn v klasu. Obecné 1ze fici, Ze vysSi HTS znamena vyssi
vynos plodiny (Bec¢ka et al. 2007). Hodnota HTS je nejvyssi u druhé varianty, kde byly pouzity
ptipravky Contans, Serenade a Propulse. V pokusech o moznosti vyuziti biologického
ptipravku Contans V podminkach konvenéniho zeméd¢lstvi byl ptipravek pouzit na deseti
lokalitach v letech 2002-2006. Z priméru vysledkt vyplyva, ze proti kontrole se vynos u fepky
po pouziti Contans zvysil o 12,6 %. Pfi pouziti ve slune¢nici se vynos oproti kontrole zvysil
0 13,6 % (Svoboda 2007).

Preparat Hirundo byl na porost fepky aplikovan ve tfech terminech. Vynos byl v naSem
pokusu zjistén jako druhy nejvyssi. Olejnatost a HTS doséhly primérnych hodnot. Piipravek
Hirundo se vyuziva naptiklad v kukufici. Z poloprovozniho pokusu v Cerveném Ujezdu z roku
2015 vyplyva, ze aplikace biofungicidu Hirundo nema na vynos kukufice Zadny vliv. Pfi¢emz
vynos byl zaroven ze vSech variant oSetfeni nejnizsi (Tomasek & Cihlaf 2016). Bylo nicméné
prokazano, ze kmeny Bacillus chrani fepku olejku, bavinik a jahody proti verticiliovému
vadnuti (Plachka 2018).

cvwr

byla zméfena u 8 varianty. Tato varianta byla ve tfech terminech oSetfena pifipravkem
Prometheus. Olejnatost a Vynos dosahly primérnych hodnot. V pokusu z Cerveného Ujezdu
byl testovan biofungicid Prometheus, fungicidy Amistar Extra, Dithane a Topsin. Dale aplikace
N hnojiva. Z vynosu semen vSech variant bylo prokazano, ze aplikaci pfipravku Prometheus
doslo ke zvySeni vynosu, ktery byl z variant s pouzitim chemickych postiika nejvyssi. Je tedy
adekvatni nadhradou k chemickym fungicidim (Vasak et al. 2017). Pseudomonas spp. byly
rozsahle studovany jako BCA riznych patogent véetné V. longisporum. Vétsina testovanych
potencialnich kmenti biokontroly patii do skupiny Pseudomonas. Osetieni kotenti olivovych
rostlin pseudomonadami potlacilo V. longisporum v olivach (Mercado-Blanco et al. 2004;
Prieto et al. 2009). Jiné izolaty skupiny Pseudomonas mohou chranit proti V. dahliae
v plodindch, jako jsou brambory, jahody a lilek (Leben et al. 1987; Berg et al. 2000, 2001;
Malandraki et al. 2008; Uppal et al. 2008). Oseteni semen P. chlororaphis kmenem MA 342,
aktivnim organismem v biopesticidech Cedomon® a Cerall® (BioAgri AB, Uppsala, Svédsko),
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Erdogana a Benlioglu (2010) ukazala, ze kmeny Pseudomonas FP22, FP23, FP30 a FP35 jsou
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dobrymi kandidaty na biologickou kontrolu proti vadnuti baviny a navic mohou zlepsit
parametry rustu na bavinikovych polich. Vysledky naSeho testovani zaznamenaly zvyseni
vynosu po pouziti pfipravku Prometheus a potvrzuji podobné zavéry z vyse uvedenych pokust.

Hodnoty vynosu, olejnatosti a HTS vykazovaly po pouziti biologického fungicidu
Polyversum spiSe pramérné hodnoty. V roce 2007/2008 byl testovan ucinek tohoto pripravku
Vv zavislosti na vynosu na tfech rtznych lokalitach. Piipravek se aplikoval na porost fepky
ve tiech terminech a porovnaval se s uc¢innosti chemického standardu a s kontrolou. Rozdily
na lokalitich Klecany, Tel¢ a Lesonice jsou hodnoceny jako nizké. Rozdily v bonitaci
houbovych chorob u variant jsou nizké, coz prokazuje podobnou ucinnost biofungicidu
a chemického standardu. Vynosovy efekt se oproti kontrole zvysil o 7,9 % a byl dokonce
o 1,1 % vyssi oproti varianté s chemickym fungicidem (Prochazkova-Rulfova 2009). U pokusu
v Cerveném ujezdu piipravek Polyversum vykazal spise primémé hodnoty vynosu oproti
biofungicidu Prometheus a chemickym standardiim (Vasak et al. 2017). V Srbsku byl studovan
vyskyt patogenu V. longisporum. Byla zkoumana uc¢innost na rostlinach pepie s biofungicidem
Polyversum® (Pythium oligandrum) a béznym fungicidem propamocarb-hydrochloridem.
Na zakladé makroskopickych a mikroskopickych znakii izolath pochézejicich z osmi lokalit
v Srbsku bylo zjisténo, ze se Polyversum ukézalo byt efektivnéjSim (66,6 %), kdyz
se aplikovalo pied o&kovanim a ne po ném. Uginnost Propamokarb-hydrochlorid a p¥ipravku
Polyversum byla obdobna (Al-Rawahi & Hancock 1998).

Jako mozny smér dal$iho vyzkumu, bylo bylo vhodné zjistovat t¢innost biologickych
preparati nejen v zavislosti na pouzitych odriidach, ale také na zptisobu hnojeni. Rostlina, jez
se musi potykat s deficitem Zivin snési hiife poSkozeni nejen skldci, ale 1 rliznymi patogeny.
Opacny extrém je nadbytek Zivin, naptiklad dusiku. V tom piipad¢ je rostlina opét nachylné;si
k moznému napadeni patogeny. V tomto ohledu by bylo vhodné vyzkum dale rozvinout. Pokus
Vv této predlozené diplomové praci by bylo do budoucna vhodné zptesnit inokulaci patogenu
na rostliny v jednotlivych variant v polnim pokusu. Bylo by tak prokazané, ze k infekci doslo
a lépe by se zjistovala Gi¢innost pouzitych biologickych piipravki.
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[ Zavér

V predlozené diplomové praci byly testovany organismy (byly zahrnuty organismy:
Pythium oligandrum, Coniothyrium minitans, Trichoderma asperellum, Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus spp., Pseudomonas spp.) Vv polnim maloparcelkovém
pokusu proti patogenu Verticillium longisporum.

Aplikace piipravku probéhla v Sesti terminech na odrudé Alicante, z toho jedna varianta je
neoSetiena kontrola Alicante. V pokusu byla testovana zaroven potencidlné odolna odrtda
Kicker, jez nebyla oSetfena zadnym postiikem. U ni se testovala mozna odolnost k patogenu
V. longisporum.

e V prvni variant¢ byla odrida Alicante oSetiend pouze ptipravkem Contans. U této
varianty oSetfeni dosahovaly vSechny vysledky primérnych hodnot. U vynosu doslo
Kk narustu oproti neosetiené kontrole Alicante coz dokazuje u¢innost pouzitého postiiku.

e Ve druh¢ varianté byla pouzita kombinace ptipravki Contans, Serenade a Propulse na
odrude Alicante. Tato kombinace se ukazala jako vhodna. Pomér zelenych stonki byl
druhy nejvyssi a vynos dosahl tieti nejvyssi hodnoty. Zvolena kombinace ptipravka se
proto ukazala jako dostatecné ucinna.

e Ve tfeti varianté pouziti ptipravku Prometheus mélo sice vliv na zvySeni vynosu, pfesto
jsou hodnoty dosazené u ostatnich ukazateltl spise pramérné.

e Ve ¢tvrté varianté kombinace pfipravkd BAS 750 11F, 762 02F a pouziti mofidla
Integral Pro dosazovala ve vysledcich primérnych hodnot. Rozdil byl pouze u poméru
zelenych stonkid na strnisti, kde byla zméfena tieti nejvyssi hodnota. Tento ukazatel
potvrzuje, Ze odriida Alicante byla az do sklizné¢ pomérné vitdlni, na ¢emZ ma podil
zvolena kombinace ptipravki.

e V paté varianté¢ byl porost oSetfen postiikem TOPSIN MS500 SC. Zde byl zjistén
zajimavy vysledek u olejnatosti, kterd méla stejnou hodnotu jako neoSetfena kontrola, a
dokonce nizs§i hodnotu u HTS. Vysledky je mozné vysvétlit tim, Ze zvoleny postiik
nebyl U€inny, rostlina byla napadena patogenem V. longisporum, coz mélo za nasledek
sniZzeni métenych hodnot.

e V Sesté variant¢ méla aplikace Xilonu na odrtidu Alicante velmi dobry vliv na vynos,
ktery byl nejvyssi ze vSech variant. Zajimavé je, Ze naopak olejnatost méla dokonce
niz$i hodnotu nez neosSetfena kontrola. Je to zpisobeno tim, Ze tyto organismy mohu
ovliviiovat riizné pochody v rostlinach a mit tak vliv naptiklad na snizenou olejnatost
v semenech.

e Vsedmé variant¢ opakované oSetiené preparatem Hirundo bylo dosazeno druhého
nejvysSiho vynosu ze vSech variant. Ostatni hodnoty ukazatelt mély primérné hodnoty.
Potvrdila se zde vhodnost pouzitého ptipravku.
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e Vosmé varianté byl piipravek Prometheus na porost aplikovan ve tfech opakovani.
Vysledky u zjistovanych ukazateli mély spise primérné hodnoty a HTS byla dokonce
niz$i nez neosSetfend kontrola. Organismy ovliviiuji nebo dokonce ihbibuji rtzné
pochody Vv rostlinach, coz se mtize projevit napiiklad niz$i HTS.

o V devaté variant¢ je odrida Kicker, kterd nebyla fungicidy nijak oSetiena. Dosdhla
velmi dobrych hodnot, zejména u poméru zelenych stonkt a olejnatosti. Hodnota HTS
byla druha nejvyssi. Pomér zelenych stonki u varianty Kicker byl 23,73 % a u odrady
Alicante 6,86 %. Tyto hodnoty prokazaly, ze odrida Kicker byla nejvice vitalni a
nedochazelo u ni tolik k nouzovému dozravani.

IkdyZ nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi variantami pouziti biologickych
ptipravki u vynosu, byl patrny trend, Ze pouzitim bioagens doslo k procentualnimu zvySeni
vynosu u vSech variant oproti kontrole (nejlepsi varianta-piipravek Xilon s primérnym
zjisténym vynosem 6,29 t/ha).

Vysledky potvrzuji cile a hypotézu, ze existuji G¢inné bioagens, které l1ze pouzit v ochrané
proti V. longisporum, a bude mozné dosahnout zlepseni vynosu v danych sezonach.

Pii statistickém hodnoceni nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu patogenu
mezi jednotlivymi variantami oSetfeni porostu. Diivodem je pravdépodobné rizné rozmisténi
patogenu na pozemku.

Pokus z pfedloZzené diplomové prace pokracuje i v sezoné 2020/2021 a bude tak zkouman
i vliv pocasi na vyvoj a napadeni patogenu V. longisporum, ktery jeho vyskyt vyznamné
ovlivituje. Tento vyzkum piispéje cennymi radami pro péstitele, ktefi mohou nyni volit
konkrétni piipravek podle parametrt zjisténych v této diplomové praci.

Na zéklad¢ ziskanych dat bylo potvrzeno, Ze n€které biologické pripravky maji potencial
omezit vyskyt patogenu V. longisporum a mohou farmaiim pomoci udrzet stabilngjsi vynos
Vv péstovani fepky. Je vSak dllezité dbat na spravny termin aplikace biologickych ptipravki,
jejichz G¢innost je velmi ovlivnéna vlivy pocasi. Je zapotiebi dal§iho zkoumani té€chto metod,
ponévadz to mtze byt do budoucna jeden z mala zptisobiit mozné povolené ochrany rostlin.
Dalsi poznatky a potvrzeni, ¢i vyvraceni domnének by mélo byt pfedmétem nasledujiciho
studia.
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9 Seznam tabulek

Tab. 1: Vypis termint a davek pfipravki u jednotlivych variant

varianta| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7 8 |9 ]10
aplikace 30.08.2019
Contans | Contans
ted 2 kg/ha | 2 kg/ha
sitim ve 3001 | ve 3001 X X X X X X X | X
H20 H20
(50m?) | (50m?)
aplikace 31.08.2019
Integral
mofeni X X X Pro 1,6 X X X X X | X
I/t
Xilon
pii seti X X X X X 10 X X X | X
kag/ha
aplikace 11.10.2019
BAS | TOPSIN
BBCH X X Polyversum | 750 M 500 X Hirundo | Prometheus x| x
14 - 16 100g/ha [11F1,0|SC. 1,2 11/ha 11/ha
I/ha I/ha
aplikace 12.03.2020
BBCH X Serenade « X X x x x w | x
30 4 1/ha
aplikace 16.03.2020
BAS
BBCH 750 Hirundo
32 11F — X X 1 /ha Prolmﬁ;[]heus X | X
1,0 I/ha a
aplikace 05.05.2020
BAS
BBCH X Propulse X 762 X x Hirundo Prometheus | x | x
65 11/ha 02F — 11/ha
1 1/ha
1,0 I/ha

o1




10 Seznam zkratek

BCA — biological control agent

CFU — Colony Forming Units

CTAB — Cetyltrimethylamoniumbromid
CZU — Ceska zem&d@lska univerzita v Praze
DASA — dusi¢nan amonny a siran anommy
DNA — Deoxyribonukleova kyselina

HTS — Hmotnost tisice semen

LAD - ledek amonny s dolomitem

LAV — ledek amonny s vapencem

MERO — methyl ester fepkového oleje

pH — power of hydrogen

gPCR — kvantitativni polymerazova fetézova reakce
RPM — Ota¢ky za minutu

SPZO — Svaz péstitela a zpracovatell olejnin
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11 Samostatné prilohy
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Ptiloha 11: stonky na odbér




