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Ochrana ozimé repky biologickymi pripravky proti
houbovym chorobam

Souhrn

Bakalafska prace se zabyvala fepkou olejkou a jeji ozimou formou. V prvni kapitole
byla popsana biologicka charakteristika této nejpéstovangjsi olejniny v Ceské republice a jeji
hlavni vyuziti. Dale podrobnéji popsala agrotechniku — zékladni pfipravu pudy, seti, vyzivu
a hnojeni.

Nasledn¢ byly popséany tfi hospodarsky nejvyznamnéjsi choroby, které se nejcastéji
objevuji pti péstovani fepky. Jde 0 fomové Cernani stonku, bilou hnilobu fepky a verticiliové
vadnuti fepky. U vSech chorob byl zaznamenan jejich prubéh, signalizace a moznosti ochrany.
Byly zminény celkem tii moznosti ochrany - agrotechnicka, chemicka a biologicka.

Experiment byl zaloZen na hypotéze, Ze existuji biologické piipravky na ochranu proti
houbovym chorobam kofen fepky a zabranuji tak nouzovému dozravani. Byl zalozen
maloparcelkovy pokus ve tfech vyzkumnych stanicich Kujavy, Domaninek a Trutnov.
V pokuse bylo zkouSeno 11 variant a 1 neosetfena kontrola, vSe bylo tfikrat opakovano.

V prubéhu experimentu probéhla tfi vyhodnoceni. Prvni vyhodnoceni prob&éhlo béhem
faze zelenych SeSuli, kde se na 6m? zhodnotil vyskyt vySe vyjmenovanych chorob. Druhé
vyhodnoceni bylo provedeno dva dny po sklizni, kde se hodnotilo zastoupeni zelenych
a napadenych stonkd ve strnisti. Posledni probéhlo vynosové vyhodnoceni. Vysledky byly
zaznamenany do tabulek a graficky znazornény.

Vysledky ukézaly, Ze biologické ptipravky jsou u¢inné a dokazi do jisté miry potlacit
vyskyt houbovych chorob. V porovnani s fungicidni ochranou méli podobny ucinek.

Kli¢ova slova: fepka ozima, houbové choroby, biologicka ochrana



Protection of winter rape with biological products against
fungal diseases

Summary

The bachelor thesis dealt with oilseed rape and its winter form. The first chapter
described the biological characteristics of this most cultivated oilseed crop in the Czech
Republic and its main uses. It also described in detail the agrotechnics - basic soil preparation,
sowing, nutrition and fertilization.

Subsequently, the three economically most important diseases that most often occur
in rape cultivation were described. These are foma stem blackening, white rot of rape
and verticillium wilt of rape. For all diseases, their progress, signalling and control options have
been recorded. A total of three control options were mentioned - agrotechnical, chemical and
biological.

The experiment was based on the hypothesis that biological products exist to protect
against fungal diseases of canola roots and thus prevent emergency ripening. A small-plot
experiment was established in three research stations Kujavy, Domaninek and Trutnov. In the
experiment, 11 variants and 1 untreated control were tested, all repeated 3 times.

Three evaluations were carried out during the experiment. The first evaluation took
place during the green shade phase, where the incidence of the above mentioned diseases was
assessed on 6m?. The second evaluation was carried out two days after harvest to assess the
proportion of green and infected stems in the stubble. The last one was a yield evaluation. The
results were recorded in tables and graphically illustrated.

The results showed that biological products are effective and can suppress fungal
diseases to some extent. Compared to fungicidal protection, they had a similar effect.

Keywords: winter rape, fungal diseases, biological control
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1 Uvod

Intenzivni rozvoj zemé&dé€lstvi vedl k rozvoji mnoha patogenti, jako jsou plevele, Skidci
nebo choroby. Se stale castéj$im vyskytem téchto Skodlivych organismt a narastem jejich
Skodlivosti doslo k vyvoji ochrany. Tato ochrana byla zalozena na chemické bazi a brzy
se hojn¢ rozsifila. S postupem cCasu se doslo k zavéru, ze Casté pouzivani chemické ochrany
ve vysoké mife pfindsi rezistenci, ktera se vyvinula na zéklad¢ Castého pouzivani stejnych
pripravki, degradaci piidy a v neposledni fad¢€ znecisténi zivotniho prostiedi.

Repka je plodina velice narona a nachylna na patogeny. I u ni se tyto nedostatky &asto
pouzivané chemické ochrany projevily. V poslednich desetiletich je proto kladen diraz
na Setrnéjsi zachazeni nejen s touto plodinou, ale i ptidou, na které roste. Opét jsme se vratili
ke spravnému zpracovani pudy, dodrzovani osevnich postupl a jeho zasad, ke spravnému
hnojeni a dbani na nedostatek ¢i piebytek jak uz makroprvku, tak i mikroprvka. Pokousime
se dat znovu témto vécem fad, ale i stile vylepSovat a pfichdzet s novymi poznatky, které
péstovani této plodiny pomizou vylepsit ¢i usnadnit.

Houbové choroby jsou nejrozsifenéjsim patogenem fepky a je t€zké je omezit jakoukoliv
ochranou. Velkou roli pii jejich vyvoji hraje pocasi, které my nedokazeme ovlivnit a postupem
Casu se stale Cast&ji méni. Spolec¢né tedy peclivou agrotechnickou ochranou jsou stale velice
¢asto pouzivané fungicidy na snizeni vyskytu téchto chorob. Bohuzel na zaklad¢ vetejného
minéni velké Casti obyvatelstva byla zruSena registrace mnoha fungicidnich ucinnych latek
organy Evropské unie. Tento proces vyvolal vetsi potiebu vyvoje ochrany, ktera nebude
»Skodit* a prikrocilo se k rozvoji biologické ochrany. Ta je zalozena na vyuZiti uziteénych
druhii bakterii, hub a dokonce obcas 1 n€kterych virovych kmenii. Vyvoj biologické ochrany je
jiz dlouhodoby, ale pfisné restrikce odpovédnych statnich organu tento proces urychlil. Mnoho
se vyrovnaji ucinku fungicidni ochrany.

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou ochrany fepky ozimé proti tfem
hospodaisky nejvyznamnéj$im chorobam, a to nejen u nas, ale po celém svété. Témito
chorobami jsou fomové cernani stonku, bila hniloba fepky a verticiliové vadnuti fepky.
Bakalaiskd prace se zabyvd vyzkouSenim ucinnosti zminéné biologické ochrany proti
vyjmenovanym chorobam v polnich podminkach. Uginnost byla dobra, nékdy i srovnatelna
s ochranou fungicidni.



2 Hypotéza a cil prace

2.1 Hypotéza

Existuji biologické piipravky, které jsou ucinné proti chorobam ozimé fepky a zabrani
nouzovému dozravani.

2.2 Cil

Ove¢rit ucinnost a porovnat s fungicidnim oSetfenim vybrané registrované biologické ptipravky
na ptvodce houbovych onemocnéni ozimé fepky v polnich maloparcelkovych pokusech.



3 Repka olejna

Repka olejna (lat. Brassica napus L. var. Napus) je pomémé mlada olejnina mirného
pasma. Ve Vétsim rozsahu se pestuje az od 19. stoleti. K narastu ploch i produkce fepky dochazi
po roce 1960-v Evropé po roce 1970 (Becka et al. 2007).

Po roce 1990 doslo k rozvoji péstovani této plodiny, vzrostla osevna plocha a vynosy
se stabilizovaly. Postupné se Ceska republika nejen dopracovala v technologii péstovani této
plodiny k sobé&sta¢nosti, ale také se stala velice vyznamnym exportérem. V 2. poloviné 90. let
se rozvinul vyznam fepky i pro nepotravinaiské ucely. Velkou proménnou pro fepku ozimou je
pocasi. V letech 1998 - 2001 pro ni byly pfiznivé podminky jako naptiklad pocasi, porosty byly
silné a dosahované vynosy byly pomémé stabilni. Diky nadprimérnym vynosim dochézelo
také k problému s fepkou na trhu, kde nabidka pfevysila poptavku a s tim se nesla i nizka
za poslednich 24 let. K opétovnému zvratu vSak pfislo jiz v roce 2004, kdy vynosy byly
dokonce i o 1 tunu vyssi nez obvyklé vynosy. Postupem doslo k minimalizaci na 40-45 %
ploch. Jiz nékolik let se nedodrzuje spravné stfidani plodin a zékladni hnojeni, ¢imz doslo
k velkému rozvoji chorob a Skidct (Baranyk et al. 2005).

3.1 Biologicka charakteristika

3.1.1 Vznik a rozsireni

Repka olejna (Brassica napus L. var. Napus) patti do éeledi brukvovité. Pravdépodobné
nema zadného planého ptedka. Je vysledkem zkiizeni brukve zelné s 20 chromozomy a brukve
fepice s 18 chromozomy, z ¢ehoz vzniknul amfitetraploid s 38 chromozomy (Vasak et al.
2000).

Péstebnim arealem je pro fepku celd oblast mirného pasu. Péstuje se v jarni a ozimé
form¢. Ozima varianta je mén¢ zastoupena. Péstuje se zejména v oblastech stfedni a zapadni
Evropy. Dale se péstuje V jizni ¢asti Skandinavie a Kanady, Severni ¢asti Kavkazu, zapadni
Ukrajing, v ¢asti Béloruska a na zapadé a severu USA. Jarni varianta se péstuje v oblastech
Indického subkontinentu, Ciny, Severniho Kavkazu, Argentiny, ale i v Severni Africe, Australii
a na Novém Zélandu (Baranyk et al. 2005).

3.1.2 Popis Fepky ozimé

Repka je bylina sivé zelené barvy. Kofenovy systém se sklada z kulovitého hlavniho
kotene, ktery je mohutny a postupem c¢asu dievnati. Nadzemni ¢ast dosahuje obvykle vysky
60-120 cm. Pti vhodnych podminkach, a v zavislosti na odridé¢ miize dosdhnout i 2 metri.
Lodyha je rozvétvend a pokryta stiidave listy. Béhem rlstu nedievnati. Na zlabi rostliny
vyrustaji lyrovité listy. Horni listy jsou naopak vejCité a prisedlé. Kvétenstvi ma z pravidla
Zlutou barvu, ale mize byt i svétle Zluta az bild. Tvofi fidky hrozen, ktery rozkvéta od spodu
nahoru (UKZUZ 2022). Plodem je $esule, ktera méa dvé fady a vétsinou obsahuje 15 — 20 semen
S tmavou barvou, jejichz hmotnost tisice semen je kolem 4,5 — 5,5 gramu. Z vétsi Casti
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je samosprasna, ale i pfes to je rostlinou véelomilnou (Baranyk et al. 2005). Vegeta¢ni obdobi
tepky ozime trva v Ceské republice 300 az 340 dni. Casto zde trva 320 az 330 dni, z éehoz
kveteni trva 20-25 dnd, které zpravidla probiha celé v kvétnu (Baranyk et al. 2005).

3.1.3 Vyznam repky ozimé

3.1.3.1 Potravinafstvi

Rostlinné tuky dodavaji lidskému organismu energii a nezbytné latky k jeho spravné
funkci. Tyto latky jsou zejména esencidlni mastné kyseliny, vitaminy rozpustné v tucich
a steroly. Kromé dodavani vyznamnych latek, dodavaji i pokrmtm chut, jemnost a na urcitou
dobu poskytuji i pocit nasyceni (Zukalova et al. 2007). Pfemira rostlinnych tuku v lidském
jidelni¢ku ma i sva negativa. Témi jsou rizna onemocnéni jako napiiklad kardiovaskularni
onemocnéni, nékteré typy rakovin, vysoky tlak, diabetes, obezita aj. (Blattna et al. 2005).
ptiznivy pomér kyseliny linolové a linolenové. Kdybychom nahradili slunecnicovy olej
za fepkovy, dosdhla by Ceska republika pfijatelnych hodnot v piijmu nasycenych mastnych
kyselin. K fepkovému oleji patii i vyznamna slozka, ktera plsobi antioxida¢né, zajistuje
stabilitu v oxida¢nim zluknuti a ma vyssi obsah vitaminu K nez vySe zminény slunecnicovy
olej (Brat et al. 2005).

3.1.3.2 Technické vyuziti

Nedilnou soucasti procesu péstovani fepky ozimé je 1 jeji technické vyuziti. V krmivarstvi
vyuzivame napiiklad zejména extrahované Sroty a pokrutiny. Tyto dopliky stravy pro
hospodatska zvitata jsou vyznamnou slozkou. Tyto dopliiky stravy zajiStuji bilkovinovou cast
krmné davky u hospodarskych zvifat. Nevyuzivaji se v§ak ve vétSim mnozZstvi z diivodu obav
zemédélel z glukosinolati a jejich G€ink. Jejich hranice je limitovana zakonem o krmivech
(Baranyk et al. 2005).

V oleochemii se pomoci hydrolyzi a alkoholyzi z fepky extrahuji mastné kyseliny,
glycerol a estery, kdy vSechny tyto sloZky najdou v organické chemii své uplatnéni. Napiiklad
Glycerol je dulezitym trojsytnym alkoholem, a tedy i vyznamnou slozkou tohoto odvétvi
(Baranyk et al. 2005).

Od roku 1995 se fepka stala nedilnou slozkou pfii vyrobé bionafty (Baranyk et al. 2005).
| pfesto Ze s metylestery fepkového oleje (MERO) je spojeno mnoho vyhod a dobrych
zkusenosti, piinasi i zapory (Kovar 2006). Repkovy olej se fadi mezi biologicky rozloZitelna
paliva, coz je jeho vyhodou. Dalsimi vyhodami jsou naptiklad jeho vyrovnana uhlikova bilance
a produkce Co2, ktera je niz$i pii vystupu nez pii vstupu, diky ¢emuz ma jeho pouzivani
potencial ke sniZeni sklenikového efektu. Repkovy olej ma velikou podobnost s naftou a dava
moznosti k dal$imu rozvoji zemédélské vyroby a vyuzivani tuzemskych zdroju. Jak se jiz
zminovalo, s vyhodami vzdy piichazi i nevyhody. Tou je napiiklad vyroba, kterd je omezena
ornou plochou pro produkci fepky. Jeji vyhfevnost je mensi, coz ptispiva ke zvySeni spotieby
0 skoro 8 %. Motorovy olej pfi jejim pouzivanim se stava Zelatinou, a tak stoupa potieba
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motorového oleje kvili vyméné o 50 %. Motory ptichazeji o vykon. Jeji chladové vlastnosti
jsou horsi. Je tedy nutné ptidat aditiva v mnohem vys$i davce, zvlasté pak v zimnich
podminkach (Zukalova et al. 2007).

3.2 Technologie péstovani

3.2.1 Podminky stanovisté

Nejvhodnéj$i podminky pro péstovani fepky ozimé maji oblasti bramboratfského
a fepatrského vyrobniho typu, kde se teplotni priméry drzi kolem 8 °C a ro¢ni thrn srazek
dosahuje 500 — 700 mm. Nejhors$i podminky zajist'uji stanovist€ zamokiené s vyoranou
mrtvinou. Dale pak stanovisté ohrozena holomrazy s teplotou okolo -15-20 °C a na ptudach
tézkych, na kterych byla nekvalitné provedena ptedsetova piiprava. Nejvetsim nepfitelem
péstovani fepky je pocasi (Baranyk et al. 2005).

3.2.2 Priprava pudy, seti, iprava pozemku po zaseti

predplodiny, které se Casné sklizeji, coz v nasich podminkéch jsou rané odridy ozimé pSenice,
ozimy jeCmen, Zito a triticale (MaSek & Novak 2011).

Zakladni pfipravu pidy délime na piipravu s orbou, minimalizacni a pidoochrannou
technologii (Becka et al. 2007).

3.2.2.1 Orba

Jako prvni, a co nejdiive po sklizni, by méla nasledovat podmitka, jeji vliv vSak neni
dostate¢ny na potlaceni plevell a vydrolu. Lze ji provadét vsak opakované do hloubky, ve které
je puda jesté vlhka. Po podmitce si muZzeme vybrat dle lokality, ¢asu a mechaniza¢nich
technologii, zda zvolime orbu ¢i minimalizacni technologie. Orba ma své vyhody,
ale i nevyhody. Vyhodami jsou zajisténi pfezimovani a stability vynosu fepky. Dobte zapravuje
posklizitové zbytky a omezuje vyskyt chorob i Skiidct. Nevyhody jsou ¢asovd narocnost,
vysoka energeticka spotieba a nehodi se do lokalit, kde je ptida sucha s velkym deficitem vlahy.
Jedinou moznosti v téchto oblastech je, v co nejkrat§i dobé po orbé (napt. 1 den) zasit. Povrch
pole musi byt vSak upraveny. Diky zaseti v co nejkratSim ¢asovém useku zabranime odpateni
vlahy. Vyuziti orby je doporuceno na pozemku nejméné jednou za 3—4 roky (Masek & Novak
2011).

3.2.2.2 Minimaliza¢ni technologie

Piiprava pudy je zalozena na principu bezorebni pfipravy pudy. Provadi se vétSinou
talifovymi podmitaci do hloubky 12 cm (Becka et al. 2007). Volba této metody je ¢asto vedena



agronomickymi a ekonomickymi pozadavky. Pfi minimaliza¢ni technologii lze zabranit
v suchych oblastech tvorbé hrud, které by pak branily kvalitnimu zalozeni porostu.
Po ekonomické strance jsou diky vétsimu vykonu stroji pii praci omezeny piejezdy
po pozemku pied setim, ¢imz chranime pudu pied utuZenim. Minimalizaéni technologie
zabrafiuje erozi a tvorbé ptidniho $kraloupu (Safec & Saiec 2003).

3.2.2.3 Pudoochranné technologie

Pii ptidoochranné technologii se puda po sklizni ptedplodiny nezpracovava, maximalné
do 8 cm radlickovymi kypfic¢i, pti ¢emz poskliziové zbytky ziistavaji na povrchu pozemku
(Becka et al. 2007). Poskliznové zbytky na pozemku mohou sice diky své blizkosti k povrchu
zabranovat erozi, ale jejich vyskyt je pfi¢inou mnoha komplikaci, které jsou podtrzené zejména
kratkym meziporostnim obdobim. Jednou z takovychto metod je seti do mulce. To je metoda,
ktera zabrafiuje v suchych oblastech vypafovani vlahy z pidy (Masek & Novak 2011). Dalsi
metodou muize byt tzv. ,,Pasové zpracovani pidy* neboli ,,Strip-tillage®. Zde jde o ptimé seti
do past zpracované pudy. Tato metoda je od roku 2015 zafazena mezi tzv. specifické
pudoochranné technologie v ramci standardi DZES 5 (Vach et al. 2019).

3.2.2.4 Seti

Ozima varianta je zavisla na terminu seti. Tento termin je ur¢en tak, aby fepka byla schopna
dosahnout co nejlepsi rustové faze pro piezimovani. Nejlepsi faze je 6 — 8 listi a tloustka
kotenového kréku 8 — 12 mm. To znamenad, Ze v praxi je zapotiebi, aby minimalné 80 dnil bylo
s teplotami nad 5 °C, coz agronom ovlivnit nemtze. Ovlivnitelnou ¢asti je vSak samotny termin
seti. Pro vyS$si — chladngjs$i lokality je doporuceno sit do 15. srpna. Pro stfedni — teplejsi polohy
jde o termin od 20. do 25. srpna a v nizsich polohach o termin od 25. do 30. srpna (Baranyk
et al. 2005). Vysevek se Vv poslednich letech udava ve vysevnich jednotkach, coz pro fepku je
500 — 700 000 klicivych semen/ha. Optimalni vysledek by mél byt na jate u liniovych odrid
30-60 rostlin/m? a u hybridt 20 — 45 rostlin/m? (Masek & Novak 2011).

Repku sejeme s mezifadkovou vzdalenosti 12,5 — 25 cm do hloubky 1,5 — 2 cm.
Pro budoucnost se pak pocita i s Sir§imi fadky kvili mechanické kultivaci. Druh seciho stroje
ovlivituje pfedevsim schopnost vysévat malé mnozZstvi osiva na hektar. To se pohybuje mezi
3 -5 kg/ha setim relativné do malé hloubky. Je dilezité, aby dobie kopiroval reliéf pudy
a dodrzel nastaveny vysevek (Baranyk et al. 2005).

3.2.2.5 Osetieni pozemku po zaseti

Dnes jiz standardni vybavou pro kazdy seci stroj jsou zavlacovaci pruty ¢i utuzovaci valce.
Tyto soucasti stroje zajiStuji zakryti osiva jemnou zeminou a udrzeni hrudek na povrchu pudy.
Pozemek l1ze po zaseti zvalet, avSak tato operace se provadi pouze za sucha Cambridge valci,
které umoznuji vyrovnané vzchazeni, zlepSuji u€inky herbicidii a mohou odstranovat také
hrudky, které by se mohly stat ukrytem pro slimacky (Baranyk et al. 2005).



3.2.3 Hnojeni

Repku fadime mezi nejnéroénéjsi plodiny na vyzivu. V porovnani s obilninami je 2 krat
biomasy. Pro pifijem zivin ma dobfe uzpusobeny kulovity kofen, ktery napomaha k lepSimu
piijmu Zivin z pady. Ziviny z v&tsi &asti vraci zpét do pidy ve formé poskliziiovych zbytki jako
je slama, koteny, chlopné Sesuli a listy. Vysoké vynosy Ize ocekavat v pripad¢, kdy fepka ma
dostatek zivin a je schopna je pfijmout v hlavnich vyvojovych fazich (Baranyk et al. 2005).

3.2.3.1 Organické hnojeni

Organické hnojeni prospiva k lepS$imu ristu a vy$§im vynosim. Nejvhodnéjsi variantou je
dobfte vyzraly chlévsky hnilj pti davee 20 — 30 t/ha, ktery pii zpracovani plidy pted setim bud’
zaoravame, nebo zapravujeme hlub§im kyptenim. Dalsimi variantami jsou kejda, moc¢uvka
a digestat. Aplikujeme je vétSinou na slamu piedplodiny, v piipadé, Ze ji z pozemku
nesklizime, nebo samostatné¢ ptred setim v davce 15-20 t/ha. Tato hnojiva musi byt
bezprostiedné zapravena do pudy. Kromé pozitivniho vlivu jako je dodani dusiku do pudy,
se organické hnojeni vyuziva i pro sva jina, mnoha, pozitiva. Témi jsou naptiklad zlepSeni
schopnosti ptijmout fosfor z ptidy 1 z mineralnich hnojiv, doplnéni organickych latek v pade,
dale pozitivné ovliviiuje mikrobialni aktivitu v pidé, ma vliv na sorpéni komplex a pufra¢ni
schopnost piidy nebo ovliviiuje 1 vodni rezim. Kazd4 z vySe uvedenych variant méa odlisné
piisobeni (Cerny et al. 2018).

3.2.3.2 Vapnéni

Idealni hodnota pH pro péstovani fepky, kdyz zohlednime pudni druhy, se pohybuje
0d 5,5, coz je slabé kysela reakce a je vhodna zejména pro piscité pudy, az po 7.0, tedy reakci
neutralni a vhodnou pro hlinité ptidy. Pfi péstovani fepky na kyselych ptidach poklesne zna¢né
jeji vynos, proto je vhodné at’ uz k ptedploding ¢i ptimo k fepce vapnit. Aplikujeme prevazné
uhli¢itanovou formu véapenatych hnojiv. V ptipadé€ nedostatku hotc¢iku na pozemku je vhodné
aplikovat dolomiticky vapenec (Baranyk et al. 2005).

3.2.3.3 Mineralni hnojeni

Pro hnojeni mineralnimi hnojivy je nejlepsi se drzet idaj, které jsou snadno dostupné.
Velmi dulezitym udajem je obsah dané Ziviny v pude. Obsah se zjistuje jednou za 6 let
pfi Agrochemickém zkouSeni pud, které provadi Ustfedni kontrolni a zkusebni ustav
zemédélsky (UKZUZ). Tyto tdaje by vsak nebyly aktualni kazdy rok, proto je mnoho
doplitkkovych systémi, které si podnik miiZze zakoupit a jimi 1ze po zadani naptiklad mnoZstvi
aplikovanych hnojiv, pesticidii nebo samotného osevniho postupu dopocitat aktuadlni mnozstvi
Zivin obsazenych v padé (UKZUZ 2022).



3.2.3.3.1 Hnojeni dusikem

Repka ma vysoky obsah bilkovin. K jejich syntéze potiebuje po celou dobu ristu
dostatek dusiku. ZvySeni davky dusiku obvykle zvySuje vynos semen a koncentraci bilkovin,
ale snizuje obsah oleje (Wang et al. 2007). Spotieba fepky dusiku je od 200 — 330 kg N ha.
Zavisi ale na typu pudy a vynosu (Weisler et al. 2001). Diky obsahu dusiku a hnojiv v pude,
zvySuji vegetativni ¢asti rostlin, zejména listy, svoji hmotnost a obsah chlorofylu (Gammelvind
et al. 1996). Pro kone¢ny vynos semen je rozhodujici aplikace na jafe (Sieling et al. 1999).
V Ceské republice je naptiklad tfeba pro uspokojivy vynos v jarnim obdobi zajistit davku
dusiku 140-190 kg délenou davkou od konce zi>niho obdobi do faze butonizace (Barlog
& Grzebisz 2004).

3.2.3.3.2 Hnojeni draslikem

Draslik ptimo ovliviiuje metabolismus rostlin, pohyb asimilati a zlepsuje premisténi latek
Z listli do zasobnich organti. Pokud je drasliku dostatek, 1€pe vyzravaji pletiva a rostlina ma
pevnéj$i anatomickou stavbu diky =zesilujicim bunéénym sténam. To vede K lepsi
mrazuvzdornosti, Snizuje transpiraci a transpira¢ni koeficient. ZvySuje intenzitu kveteni
a produkci nektaru, ktery vabi v¢ely. Pii nedostatku drasliku jsou rostliny snadnéji poskozeny
mrazem a Spatné reaguji na napadeni houbovymi chorobami. Jeho dlouhodoby nedostatek vede
ke Zloutnuti okraji spodnich listd. To mize piejit az v nekrézu a opadavani (Baranyk et al.
2005).

Cast drasliku se do pady dostava zejména v tekutych organickych hnojivech jako je kejda
¢i digestat. Jejich aplikace je vhodna jak pied zalozenim porostu, tak i pii pfihnojeni béhem
vegetace na jafe. Z kategorie minerdlnich hnojiv volime vétSinou draselné soli. Pokud
je potieba hnojeni hot¢ikem ¢i sirou, je mozné volit i jiné druhy draselnych hnojiv. Aby byl
dodany draslik pln¢ vyuZit, je zapotiebi ho do pidy zapravit. Pfi spravném hospodareni mtlize
fepka prispivat k vyrovnané &i kladné bilanci drasliku (Cerny et al. 2018).

3.2.3.3.3 Hnojeni fosforem

Funkce fosforu v pid¢ je hlavné energeticka a stavebni od pocatku vzchazeni az ke
sklizni. Pfi jeho nedostatku $patné rostou kofeny, coz vede ke snizeni pifjmu Zivin. Pfi
dlouhodobém nedostatku dochazi ke zvySenému ukladani anthokyanil. Listy pak maji
purpurovou az fialovou barvu. V pozd¢j$im vyvoji dochdzi k nevyrovnanému kveteni
a omezeni tvorby semen (Baranyk et al. 2005).

Jako u drasliku plati i u fosforu pravidlo, ze ¢im mén¢ ho je v pade¢, tim horsi vynos je.
Repka nepiiznivé piispiva k zaporné bilanci fosforu v piidé z diivodu uloZeni vétsiny fosforu
v semenech a jejich naslednému exportu z pole. Hnojime pfedevS§im minerdlnimi hnojivy
s fosforem, at’ uz fosfore¢na hnojiva, tak i viceslozkova jako je NP, NPK. Je nutné je zapravit
do pady kvuli nizké mobilité fosfore¢nych iontd v pude. Proto je hnojeni fosforem piedsetovou
zalezitosti (Mréaz 2016). Pokud budeme hnojit tzv. ,,pod patu, méla byt davka fosforu mensi,
pouze takova, aby zajistila pocatecni riist. Pro dal$i vyvoj rostliny je dilezité mit dobrou zasobu
fosforu v pidé (Cerny et al. 2018).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Bar%C5%82%C3%B3g%2C+P
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Grzebisz%2C+W

3.2.3.3.4 Hnojeni hot¢ikem

Hoic¢ik se spole¢né s dusikem podili na stavé listu. Tvoii dulezitou slozku chlorofylu,
fytinu, oxalatu a chelati. Ovliviiuje enzymatické systémy, syntézu oleje a spole¢né s fosforem
je soucasti asimilacnich a disimilacnich procesti. Typické pro nedostatek hoiciku je chloroza,
ktera vznika v blizkosti stfedniho Zebra a rozsifuje se az po okraje listi. Pti delSim nedostatku
dochazi k odumirani listd a postupuje i na mladé listy (Baranyk et al. 2005).

Stejné jako u fosforu ma i u hot¢iku fepka negativni vliv na jeho bilanci v pudé, coz
je dano nejen exportem semen, ale i malym obsahem hoi¢iku v organickych hnojivech. Potfebu
hnojit hoi¢ikem maji pozemky s intenzivnim péstovanim fepky a urodné pudy jako jsou
¢ernozem¢ a hnédozeme tvotrené ve sprasich. Stejn¢ jako u predchozich uvedenych prvki by
méla byt hlavnim zdrojem pro rostlinu ptida. Aplikovat hoi¢ik mizeme jiz pred zalozenim
porostu, kde je vhodné pouzit draselna hnojiva s dobfe rozpustnou formou hoi¢iku jako
je kamex a kainit. Hoi¢ik je i nedilnou soucasti dolomitického vapence, kde je zastoupen
V pomalu rozpustné form¢. Miizeme ho doplnit i béhem vegetace pfi jarnim ptihnojenim
&i aplikaci na list (Cerny et al. 2018).

3.2.3.3.5 Hnojeni sirou

Sira je pfijimana zejména na jafe a je potiebna pro tvorbu esencialnich aminokyselin a pro
tvorbu bilkovin. Pro rostlinu je komponentem mnoha enzymil a vitaminl. Stabilizuje obsah
oleje v semeni a napomaha rostliné piijimat dusik (Nikiforova et al. 2003). Pti jejim nedostatku
dochazi k omezeni tvorby a obsahu aminokyselin. Redukuje délku vétvi, velikost SeSuli
a samotny pocet semen. Dochazi k Castému opadu kvéth a k nedostate€nému vyvoji Sesuli
a semen v nich. Obsah oleje klesa (Baranyk et al. 2005; Wang et al. 2014).

Siru je mozné zaradit do hnojeni pted zaloZenim porostu, nevyZaduje akutni zapraveni
do ptidy, protoze pro hnojeni sirou je rozhodujici jarni piihnojeni (Cerny et al. 2018).

3.2.3.3.6 Hnojeni mikroelenty
Pro spravny rust a vyvoj fepky jsou dilezité i mikro elementarni prvky jako je mangan,
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metabolismu sacharidu a jejich transportu. Pfi jeho nedostatku je cesta zablokovana a hromadi
se fenolické latky. Dalsim dikazem nedostatku boru je zasazeni ristového vrcholu a kofenové
Spicky. Dochazi sice k tvorbé vétvi, ty vSak brzy odumiraji. Zadrzi se dlouzivy rust, zbytni
stonek, ktery Casto praska a v pazdi listd prorUstaji postranni vyhony. Z pozorovani vyplyva,
ze k lepsimu piijmu boru dochazi na pidach s vy$sim obsahem drasliku. Hladinu téchto prvku
zvySujeme aplikaci hnojiva na list pfed zahajenim dlouzivého rastu (Baranyk et al. 2005).

3.3 Choroby repky ozimé

Dle zaznamu ze statistického ufadu se stala fepka ozima nejpéstovanéjsi olejninou
v Ceské republice. Jeji osevni plochy zaujimaji 15,4 %. Piepoétem na hektary je to 380 tisic
hektari. Diky intenzifikaci vyroby se zvysilo riziko napadeni patogeny. Tuto velkou skalu
nezahrnuji pouze skidci, ale i houbové choroby (Fiala 2020). Z historického hlediska byl
vyskyt chorob ovlivnén prevazné hospodafenim na pidach. V poslednich desetiletich
se k agrotechnice ptidaly klimatické zmény, které ovlivnily i vyskyt skuidcti (Kazda et al. 2007).



3.3.1 Klimatické podminky

Za poslednich 15 let doslo k vyraznému oteplovani klimatu. V téchto letech se objevil
pouze jeden rok, kdy byly teploty nizsi nez je dlouhodoby primér. Zvysovani teplot pocit'ujeme
zejména v letnich dnech, kdy se objevuji extrémni teploty, ale 1 zimy zacinaji vykazovat vice
teplych dnt, neZ jsme v naSich podminkach byli zvykli. Dal§im dilezitym faktorem jsou
srazKky, at’ uz destové ¢i snéhové. Za posledni 1éta dochazi k jejich deficitu. Souhrn primérnych
srazek za rok muze byt sice optimalni, bohuzel vSak nic nevypovida o jejich rozlozeni
do pribehu roku. Stale Castéji je rok spise tvofen prudkymi desti v letnich obdobich vlivem
vysokych teplot. Tyto srazky jsou tak prudké a puda vyschld, Ze se nestaci ani vsdknout
a z povrchu se z vetsi ¢asti splavi. V mésicich, kdy rostlina potiebuje pro sviij intenzivni rist
nejvice vldhy, se stale objevuji Castéji suché periody. V neposledni fadé za nedostatek muze
I absence snéhovych pokryvek (Fiala 2020).

Jak miiZe z ptedeslého vycvyplyvat, mély by byt houbové choroby na Gstupu, protoze pro
né neni idealni pocasi. Mnoho patogentl je velice variabilnich a bohuZzel se dokazi vyvijeti v pro
né nepfiznivych podminkach. (Fiala 2020).

Strategie v ochrané vii¢i chorobam zavisi na skute¢nosti, ze 1 m? je schopny uZivit pouze
urcity pocet Sesuli, ktery se v chladnéjsich a teplejSich oblastech méni. Teplé oblasti bychom
pak hybridy, které jsou rané, aby jejich odrost prob¢hl v dobé¢, kdy ptida ma stale jesté dostatek
vlahy. Jejich vysevek by m¢l byt vétsi z divodu sucha pii vzchazeni. OSetfeni volime spise
fungicidni nezli morforegula¢ni. Naproti tomu v chladnéjsich oblastech, kde si vybirame jak
liniové, tak hybridy pozdni s menSim vysevkem a oSetfujeme piipravky, které maji
morforegulacni t¢inek. V téchto oblastech byvaji srdzky vyrovnangjsi, a tak i riziko houbovych
chorob je mnohem niz8i. Mnohem vétsi hrozbou je pak nouzové dozravani a pokud pouzijeme
k tomu pesticidy vzniknou nam oblasti s vyrazné nizkou HTS (Kazda 2007).

3.3.2 Pisobeni chorob na vynos a kvalitu

K napadeni a poskozeni porosti miize dochazet uz od kli¢eni az po sklizen, coz ma velky
vyznam nejen na kvalitu samotného porostu, ale i kone¢ného vynosu. Pokud patogen porost
napadne, porost je oslabeny. To jsou pravé ty davody, pro¢ rostlina nepfezimuje a porost musi
byt zaordn. Vynos je zejména pak ovlivnén nouzovym dozravanim, které vede ke sniZeni
hmotnosti tisice semen, které ma za ptic¢inu nasledné sniZeni vynosu a sniZeni obsahu oleje
ve sklizni (Kocourek et al. 2018).

3.3.3 Hospodarsky nejvyznamnéjsi choroby fepky ozimé
3.3.3.1 Fomova hniloba

Fomova hniloba neboli také fomové ¢ernani stonku fepky, se v nasich porostech objevuje
kazdorocné (Fiala 2020). Ztraty pii péstovani brukvovitych rostlin, zplsobené fomovou
chorobou (Leptospheria macunulus Sowerby, 1873), byly zaznamenany uz pred sto lety
(Henderson 1918). Nyni je foma endemickym druhem ve vétSiné svétovych fepaiskych
oblastech, coz je vysledkem celosvétového prodeje semen (Gabrielson 1983). Od roku 1966
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Do 70. let minulého stoleti se tato choroba oznacovala v Evropé jako nevyskytujici se.
V materialech, které vydal UKZUZ v 80. letech byla oznadena za hlavni chorobu fepky ozimé
(Kazda 2007). Puvodcem této choroby je Leptosphaeria maculans nebo Leptosphaeria
biglobosa. Radime ji do #ise houby ( lat. Fungi), do t¥idy lat. Ascomycetes a do &eledi
Leptosphaeriaceae. Zdrojem infekce je pida, vV ni obsazené infikované poskliziiové zbytky
a osivo (Prokinova 2014). Infekci podporuje vlhko a teplo (Kazda 2007). Choroba napada
kotyledony, stonky, listy, kofeny a SeSule (Gabrielson 1983; Thomas 1984; Gugel & Petrie
2009). Vyskyt této choroby je mozny jiz od déloznich list, kde se projevuje na napadenych
rostlindch miniaturnimi, tmavé Sedymi skvrnkami (Prokinovd 2014). Diky klimatickym
zménam se dnes projevuji spiSe pozdé€ji, nejpozdéji koncem fijna, zacitkem listopadu.
Projevem jsou typické skvrny, v niz jsou viditelné ¢erné pyknidy (Fiala 2020). Tyto skvrny
popisuje Prokinova (2014) jako ,,okrouhlé Zlutavé Sedé skvrny, ve kterych se objevuji jiz
zminéné ¢erné te¢ky - pyknidy — tedy plodnicky houby*. Jiz béhem zimni vegetace, nejpozdéji
vSak v jarnim obdobi, se choroba projevuje na kofenovém krcku rostliny hnédocernymi
az ¢ernymi skvrnami. U jiz starSich rostlin jsou na kofenovém krcku skvrny znatelné.
Jsou tmavé, Sednou a tvoii se Cerny okraj. V mistech takto rozsifeného napadeni se pletiva
trhaji. Pletiva v celé rostliné trouchnivéji a napadeni pfechdzi i na kotfeny. Takhle napadena
rostlina nekrotizuje a dochazi tak k nouzovému dozravani, které nenechaji rostlinu dostate¢né
dozrat. V nékterych ptipadech mohou byt semena i zdeformovana (Prokinova 2014). Vlivem
sussiho obdobi a jeho delsi periody miize infekce zaschnout a dochazi k jeji stagnaci. I ptes jeji
hojny vyskyt v porostech, a i pies pro ni nepiiznivé podminky nedosahuje takové intenzity.
Pletiva nejsou zasazena az do takové hloubky a tedy i hospodaiské Skody nebyvaji az tak
vyznamné (Fiala 2020)

3.3.3.1.1 Signalizace

Pro signalizaci je dilezité pozorovani porostu. Pozorujeme ji V prvni fazi listové rizi¢ce
a nasledné ve druhé fazi, pfi jarni inventarizaci porostu. Dal§i moznosti jsou placené metody
jako je vyuziti signaliza¢niho programu, ktery zachytava vyskyt askospor v daném regionu
(Prokinova 2014).

3.3.3.1.2 Ochrana

Postupem cCasu se shromazd’ovalo mnoho epidemiologickych poznatkii o fomové
chorobg, které vedly k rozvoji postupt zabyvajicich se kontrolou a ochranou proti ni samotné
(Hall 1992). V Ceské republice neni stanoven prah $kodlivosti, je tedy potieba se chranit
a snazit se ji co nejvice sniZit.

3.3.3.1.2.1 Agrotechnicka ochrana

Agrotechnickd ochrana je nepfimou ochranou pfed fomovou chorobou. V piipadé
péstovani fepky ozimé je to péstovani na pozemku jednou za 4 roky, vlastni agrotechnika,
zejména pak likvidace poskliziiovych zbytkti nejlépe hlubokou orbou. Vyssi vyuziti
minimaliza¢nich technologii zvySilo mnoZzstvi infikovanych poskliziiovych zbytki, které
zustaly na povrchu pudy (Barbetti & Khangura 1999). Velice dulezité je pak péstovani
zdravého, uznaného, pfipadné moteného osiva a vybér samotné odridy (Kazda 2007). Silny
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porost proti této chorob¢ je neptfehustény, odpleveleny a nepfehnojeny dusikem. V neposledni
fadé musime porost ochranit pied napadenim $kudci jako jsou napiiklad krytonosec nebo
kvétilka zelnd. (Kocourek et al. 2018)

3.3.3.1.2.2 Chemicka ochrana

Chemicka ochrana zahrnuje predevs§im pouziti preventivniho zasahu. Zahrnuje ale také
zasah cileny, ktery vyuzivame pii vyskytu choroby. Vyuziva ptedev§im chemické prostredky
oznacované jako fungicidy (Prokinova 2014). V riznych oblastech V zavislosti
na epidemiologii choroby a ekonomiku plodiny se pouzivaji rizné kombinace fungicidniho
osetfeni semen (moteni), padnich fungicidi nebo listovych fungicidi. Pro oSetfeni semen
se v Evropé pouziva thiram a iprodion (Barbetti & Khangura 1999; West et al. 2001). Vysokou
ucinnost a doporuceni maji benzimidazoly. Jako prvni zasah se pouziva morforegulace, ktera
muze mit i fungicidni u€innou latku, kterd ptispiva k redukci této choroby. Aplikace je vhodna
ve fazi 4. — 6. pravého listu (Prokinova 2014). Pokud je vlhko prospiva cileny zasah proti této
chorobé na zacatku faze prodluzovaciho rastu (Fiala 2020). Aplikace na zacatku jara velice
zpomali vyvoj patogenu, ale nezni¢i infekce vzniklé na podzim (Prokinova 2014).

Mezi SDHI fungicidy, které byly pozity u mnoha plodin pro preventivni, systémové
a kurativni oSetfeni pro mnoho houbovych chorob, patii fluopyram. Je to jediny clen této
skupiny, ktery se odliSuje tvarem a molekularni flexibilitou nez ostatni SDHI fungicidy. Vaze
se na sukcinatdehydrogenazu, ¢imz zabranuje produkci energie v houbovych bunkach a blokuje
transport elektront v mitochondriich, coz zabranuje produkci energie a rustu houby (Avenot
& Michailides 2010). Nékteré chemikalie aktivuji ochranu rostlin prostiednictvim upregulace
gend, které jsou zapojené do PR proteini prostiednictvim signalizace kyseliny salicylové
(Dufour et al. 2013; Bektas et al. 2016). SDHI fungicidy ale nebyly hlaseny s timto zptisobem
ucinku (Peng et al. 2020).

3.3.3.1.2.3 Biologicka ochrana

Jednou z metod je Slechténi odriid s genem rezistence vuéi L. maculans. Nicméné
i po nasazeni genti se foma pfizptsobila b&éhem néekolika let (Bousset et al. 2018).
Zdokumentovali se adaptace na geny RIm1 v Evropé i v Australii (Rouxel et al 2001; Van
de Wouw et al. 2017), RIm7 v Evropé (Winter & Koopmann 2016) a naptiklad Rlm3 v Kanadé
(Zhang et al. 2016).

Bakterie Pseudomonas a Burkholderia produkuji rhamnolipidy, coz jsou pfirodni
glykolipidy, které se u bakterii podileji na vyvoji biofilmu a povrchové motilit¢ (Abdel-
Mawgoud et al. 2010). Bé&Zné se pro né vyuziva nazev biosurfaktanty, které maji Siroké
spektrum vyuziti, zvlasté pak v primyslovych aplikacich. V poslednich 10 letech byl jejich
ucinek vyuzit pro agronomické ucely (Chen et al. 2017). Diky tomu, ze se daji vyrabét ze
zemé&délského odpadniho materialu, jsou povazovany za velice slibné biologické ¢inidlo (Tan
& Li 2018). Jsou biologicky odbouratelné, velice nizko ekotoxické, schopné penetrace do listi
a jsou smacivé (Monnier et al. 2020). Jejich Sirsi vyuziti neni tak veliké, protoze ma vysoké
vyrobni naklady (Henkel et al 2012). M4 antimikrobialni vlastnosti a stimuluje imunitu rostlin
(Varnier et al. 2009). Pdsobi pfimo antifugalnimi vlastnostmi na spory a mycelium. Ma
schopnost interkalovat se do buné¢né membrany (Monnier et al. 2020).
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Dalsim studiem byl objeven potencial u Pseudomonas chlororaphis kmen MA342, ktery
je aktivnim organismem v registrovanych piipravcich Cedomon® a Cerall®. Byly pouzity jiz
na 1,5M hektarech proti houbovym patogeniim pienasenych semeny ¢i pidou (Hokeberg
2006). Spolecné s timto kmenem byl testovan i dalsi zastupce Serratia plymuthica kmen HRO-
C48, ktery byl piivodné vyvinut na inhibici patogenu Verticillium dahliaev u jahod. Je aktivnim
¢inidlem v ptipravku RhizoStar® (Berg et al 2001). Tato bakterialni ¢inidla Gspésné fungovala
jak pii laboratornich testech, tak i testech v pudnich podminkach, kde se potvrdil jejich
potencial nejen potlacit L. maculans ale i Verticillium longisporum (Verticiliové vadnuti fepky)
na listech fepky (Hammoudi 2007). Pfi vyzkumu aplikovali bakterie bioprimingem, kdy byla
semena namocena V bakteridlni suspenzi, kterd umoznila nasavani vody a bakterii do semen.
Tato metoda poskytla vys$si ochranu nez povlak bakterii na povrchu semen (Miiller & Berg
2008; Abuamsha et al. 2011).

V Ceské republice jsou povoleny piipravky s deklarovanou u¢innou slozkou oznadenou
lat. Pythium oligandrum (Prokinova 2014). P.oligandrum patii do tfidy vlaknitych
eukaryotickych mikroorganismli (oomycetes). Mé ptiznivé U¢inky na zdravi rostliny, které
vyplyvaji ze vzdjemného plsobeni pfimych a nepfimych mechanisml na ochranu rostlin.
Napadéa patogeny prostfednictvim mykoparazitismu nebo antibidzy, je schopny napadnout
I vlastni rod Pythium (Gabrielova et al. 2018; Bélonoznikova et al. 2020). Jako biologické
¢inidlo mize kolonizovat kofenové systémy bez toho, aniz by poskodily rostlinné tkané,
produkuji elicitory, vyluéuji riizné hydrolazy a spousti signalni kaskady a expresi obranného
genu, ¢imz nepiimo aktivuji lokalizovanou a systémové indukovanou rezistenci (Benhamou
etal. 2012). Ochrana rostlin tedy probiha tak, Ze aktivuje imunitni systém rostlin, ¢imz
poskytuje zvySenou ochranu proti houbovym a bakterialnim chorobam (Gerbore 2014;
BélonoZnikova et al. 2020). V rhizosféfe podporuje kofenovy systém produkei tryptaminu,
ktery diky snadnému vstiebavani zvySuje kofenovou hmotu (Banhamou et al. 2012).

3.3.3.2 Bil4 hniloba fepky

Bila hniloba fepky neboli hlizenka obecna se v Ceské republice vyskytuje v hojném
poctu. Pfi jejim nekontrolovatelném vyskytu mizZe zpisobovat zna¢né $kody na vynosu. Tato
choroba se vyskytuje ve velké mife pii vlhkém destivém pocasi v prubéhu kveteni. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze jeji hospodarsky vyznam je vyssi s hor§imi klimatickymi podminkami (Fiala 2020).
Stejné jako na Fomu, tak i na hlizenku nebyl do 80. let minulého stoleti bran zietel (Kazda
2007). Jejim pavodcem je lat. Sclerotinia sclerotiorum. Radime ji do #ise houby (lat. Fungi),
do tiidy Leotiomycetes. Jejim pivodcem je pida, poskliziiové zbytky a osivo. Napiiklad
v puadé sklerocia pteziji 8-10 let (Prokinova 2014). Sklerocia kli¢i karpogenné za vzniku
apothecia, ktery uvoliuji askospory slouzici jako primarni zdroj inokula pro rozvoj infekce
Vv rostlinach (Jain et al. 2011). Askospory se mizou §ifit vzduchem nékolik kilometrti. Takto
prenasené askospory pfistavaji na okvétnich listcich, vyuZzivaji je jako zdroj zivin ke kliceni
a vytvareni mycelii, ktera nasledn¢ napadaji stonek fepky (McLean 1958; Kamal et al. 2015).
Je to typ nekrotrofniho houbového patogenu, ktery napada vice nez 500 druha vyssich rostlin
(Willetts a Wong 1980). Z polnich plodin nenapada obilniny ani kukufici. Nejvice k rozsifeni
prispiva vysoka vlhkost, predev§im Vv pritbé¢hu dubna a kvétna. V neposledni fad€ neptispiva
porostu ani podmaceny pozemek a prehnojeny pozemek dusikem. (Prokinova 2014). Ptiznaky
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bilé hniloby se vyskytuji na kofenovém kréku, bazi a stonku. Mladsi rostliny mtizou byt fialové
zbarvené (Kazda 2007). Prvni projevy miizeme sledovat na koci faze kveteni a to protdhlymi
vodnatymi skvrnami na hlavnim stonku. Rychle méni barvu na Sedou se stiibfitym naddechem.
V napadeném misté se pokozka poskozuje trhanim a loupanim. Uvnitf stonku se tvoii bilé
vatové mycelium s ¢ernymi nepravidelnymi télisky - sklerocii, coZ znamena, ze dochazi
ke zkorkovaténi pletiva. (Prokinova 2014) Choroba muze napadnout i postranni vétve.
Postupné se muze rozsifit i do Sesuli, které zloutnou a usychaji, i v nich se muze objevit
mycelium se sklerocii. Siln¢ napadené rostliny odumiraji, lamou se a nebo u nich dochazi
k nouzovému dozravani. Tato choroba ma za pficinu az 30 % ztrat (Kazda 2007).

3.3.3.2.1 Signalizace

Signalizaci bilé choroby pozorujeme pfimo v porostu, a to hned na jeho pocatku ve fazi
kveteni. Dalsi pozorovani uz jen pribézné. Je moZné vyuzit i signalizace na zaklad€ pribéhu
pocasi a sledovani vlhkosti porostu pravé v prubéhu kveteni. Zajimavou metodou, bohuzel jen
Vv laboratornim prostedi, je signalizace houby z korunnich platkt na umélé zivené padé
(Kocourek et al. 2018). Pouze orienta¢né 1ze pozorovat napadeni S. sclerotiorum a jeji viditelné
priznaky na obsevu plodinou, ktera je ranéjsi a nachylnéjsi (Prokinova 2014).

3.3.3.2.2 Ochrana

3.3.3.2.2.1 Agrotechnicka ochrana

Preventivni ochrana zavisi na agrotechnice. Jejimi obecnymi postupy chceme dosahnout
cile, ktery vede ke snizeni poctu sklerocii v pudé anebo vytvofit takové prostiedi, které
neposkytuje pfiznivé podminky pro jejich rozvoj (Derbyshire & Denton-Giles 2016).
Oblibenym a u¢innym prvkem je stfidani plodin, kdy fepku olejku stfiddme s méné
nachylnéjsimi plodinami jako je napiiklad pSenice ¢i jeCmen.

Na pozemku by se tak méla objevit jednou za 4 roky (Kharbanda & Tewari 1996).
Jak uz bylo vySe zminéno, sklerocia pfeziji na mnoha hostitelskych druzich, at’ uz z oblasti
kulturnich ¢i nekulturnich plodin. Aby bylo stfidani plodin UspéSné, je zapotiebi zamezit
roz$ifeni plevelnych druhd jako je napiiklad fedkev ohnice (lat. Raphanus raphanistrum),
pchac oset (lat. Cirsium arvense) anebo pampelisce (lat. Taraxacum officinale). Ty jsou také
hostitelskymi rostlinami pro S. sclerotiorum, a i pies velkou snahu o stfidani plodin, vytvari
tzv. ,,Zeleny most®, ktery jim umoznuje ptetrvat na pozemcich, kdyz se zrovna fepka nepéstuje
(Boland & Hall 1994).

Obd¢lavani ptidy mé velky vliv na preziti sklerocii do ptdy. Jejich produkce se sniZila
po hlubokém zapraveni. (Kharbanda & Tewari 1996). Abawi & Grogan (1979) uvedli, Ze jsou
funkéni v prvnich 2-3 cm. Williams & Selfox (1980) zase potvrdili, ze orba do 15 cm snizila
kli¢ivost a produkci apothecia v nasledujicim roce. Pokud by ale na pozemku byl tento zdsah
Casto opakovany, nebylo by to u¢inné. Je tedy nutné neopakovat orbu do doby, nez se snizi
zivotaschopnost sklerocii. (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

3.3.3.2.2.2 Chemicka ochrana

Kromé agrotechnické ochrany jsou pro inhibici S. sclerotiorum pouzity i fungicidy.
Existuje n¢kolik ¢innych tfid fungicidii. Mezi n€ patii anilinopyrimidiny (Benigni & Bompeix
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2010), benzimidazoly (Attanayake et al. 2011), dikarboxamidy (Matheron & Matejka 1989),
inhibitory demthylace (Li et al. 2015b), chinonové vné&jsi inhibitory — jinak zname jako
strobiluriny (Xu et al. 2014) a inhibitory skucinatdehydrogenazy (SDHI) (Ma et al 2009b). Jiné
ucinné latky byly testovany in vitro, a dosud nebyly pouzity v terénu jako napiiklad
fenylpyrroly (Kuang et al. 2011).

Kazda z téchto skupin ma sviij ucinek. Dikarboxamidy inhibuji transdukci osmotického
signalu (Yamaguchi & Fujimura 2005). Benzimidazoly vazou tubulin, ktery narusuje tvorbu
mikrotubuli (Lacey 1990), anebo naptiklad zminéné fenylpyrroly inhibuji transdukei
osmotického signalu inhibici specifické proteinkinazy (Pillonel & Meyer 1997). Skala
fungicidi je tedy Sirokd, bohuzel ne vSechny jsou registrovany pro pouziti na fepku ve vSech
péstitelskych oblastech (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

Rezistence u S. sclerotiorum byla celosvétové hlasena pouze pro benzimidazoly a
dikarboxamidy (Gossen et al. 2001). V obou piipadech se rezistentni kmeny objevily po vice
jak deseti letech po zavedeni téchto fungicidii (Derbyshire & Denton-Giles 2016). Zasadni
divod, pro¢ ma bild hniloba nizky sklon k rezistenci vic¢i fungicidim je zplsoben jeho
monocyklickym infekénim cyklem. Dle definice infekce probiha z jediného zdroje inokula za
vegetacni obdobi (Maddison et al. 1996). Dikazy naznacuji, ze fungicidni ochrana je pro
dlouhodobou ochranu u¢innou metodou kvuli pomalému vyvinu rezistence. I pies to se stale
testuji a registruji rozmanitéj$i soubory fungicidii v oblastech, kde se pouziva chemie
s omezenym zpisobem uc¢inku. Vstupy fungicidni ochrany by mély byt dobie fizeny, jelikoz
bila hniloba zde existuje a mize tak piedstavovat riziko pro budouci vynosy plodin. Z toho
divodu se neustale testuji a vyviji nové typy fungicidni ochrany (Gossen et al. 2001). Kromé
toho nadmérny tlak na pouzivani malého poctu registrovanych fungicidi na fepku, muze
vytvofit rezistenci u jinych druhti infikujici fepku (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

3.3.3.2.2.3 Biologicka ochrana

Dosud nebyla vyslechténa odruda, ktera by proti bilé hnilobé byla rezistentni, a proto
se stale spoléhd na strategii pouzivani fungicidi v kombinaci s postupy kulturniho
managementu (Khangura & MacLeod 2012). Bylo zjiSténo, ze aplikace samotnych fungicidii
je pomérné méné ucinnd, protoze se neshoduje nacasovani pfi aplikaci a samotné uvoliiovani
askospor (Bolton et al. 2006). Mnoho jich je i neucinnych kvuli vyvoji rezistentnich kment
tohoto patogenu (Zhang et al. 2003). Snizovani ucinnosti fungicidi, snizeni poméru mezi
naklady a ptfinosem chemické ochrany spolecné s obavami o Zivotni prostfedi vedli k hledani
alternativniho snizovani vyskytu. V poslednich 20 letech bylo vynalozeno Usili pro objeveni
biologickych ochrannych C¢inidel. I pfes velké nadSeni a rychlosti v objevovani bylo
komercializovano pouze malo z nich (Zeng et al. 2012a). Biologicti Cinitelé, ktefi jiz byli
pftispivaji k naruseni rustu sklerocii (Yu et al. 2013).

Mezi parazitické houby na hlizence patii Trichoderma harzianum, ktera parazituje
ve sklerotialnim, ale i v hyfalnim rastovém stadiu (Troian et al 2014). Tato saprofiticka houba
se vyskytuje piedevsim v pidé po celém svété (Schuster a Schmoll 2010). Rod Trichoderma
se sklada z komplexu hydrolytickych enzymi, do kterého patii chitindzy, B-glukazy, celuazy
a proteazy. Jsou to vSechno enzymy, které dokazi rozkladat bunécnou sténu fytopatogenti, coz
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umoziuje pronikani hyf, kolonizaci a nastup myoparazitismu (Carvalho et al. 2015). Chitinazy
jsou enzymy nejucinngjsi pro biologickou ochranu proti $kiidciim a chorobam (lhrmark et al.
2010; Maruyama et al. 2020).

Dals$im ucinnym kandidatem z#iSe hub je Coniothyrium minitans. Podobné jako
T. harzianum parazituje jak na sklerociu, tak i myceliu S. sclerotiorum (Whipps & Gerlagh
1992). Jeho piedni schopnosti je pietvaret se a S$ifit se v pudé. Je odolny vici teplotnim
vykyvim a obsahu ptdni vlhkosti (Derbyshire & Denton-Giles 2016). Je dokazano, Ze aktivni
sifeni C. minitans ve fazi semenacku fepky mize snizit mnozstvi karpogenniho kliceni sklerocii
pozdéji ve vegetacnim obdobi (Yang et al. 2009). Aktivné §tépi kyselinu Stavelovou. Tento
proces aktivné vede ke zméndm pH. Predpoklad spociva v tom, ze indukovana zména pH
infikované tkané stimuluje produkci enzymii degradujici bunécnou sténu. Tuto teorii podpotila
I studie, ve které mutant C.minitans s deficitem oxalat dekarboxylazy, ktery ztratil schopnost
rozkladat kyselinu $tavelovou, byl inkubovan spole¢né se S.sclerotiorum. Mutant oproti
divokému kmenu C. minitans mél sniZenou schopnost infikovat sklerocia (Zeng et al. 2014).
Dalsi jeho uzite€nou schopnosti je vyluCovat antifungdlni slouceniny. Yang a kol. (2007)
prokazali, ze latky piitomné ve filtratu kultury C.minitans potla¢ily rast mycelia a kli¢eni
askospor S. sclerotiorum.

Nehledalo se jen ve Skale parazitickych hub. Kandidaty pro tspéSnou eliminaci
S. sclerotiorum se stali mnozi bakterialni mykoparazité. Mezi n¢ patii naptiklad Streptomyces
platensis (Wan et al 2008), Streptomyces lydicus (Zeng et al. 2012a), Bacillus subtilis (Hu et
al. 2014a), Bacillus amyloliquefaciens (Wu et al. 2014), Bacillus megaterium (Hu et al. 2013),
Pseudomaonas fluorescens (Li et al 2011), Pseudomonas chlororaphis (Selin et al. 2010)
a Serratia plymuthica (Thaning et al. 2001). Vétsina uvedenych mykoparaziti se zaméfuje
na askospory a rostouci hyfy S. sclerotiorum (Savchuk & Fernando 2004). Kultiva¢ni medium
mykoparazita se aplikuje na nadzemni casti fepky, kdy se vyuzivd metoda sprejové aplikace.
Pomoci laboratornich pokust byl snizen rust S. sclerotiorum o 84.4 % (Li et al 2011). Dalsi
pokusy dokézaly, ze uroveil ochrany je srovnatelna s irovni ochrany, kterou dosahuji syntetické
fungicidy (Gao et al. 2014). Alternativou sprejové aplikace je aplikace mykoparaziti jako
obaly/povlaky semen. Zvysuji zivotaschopnost a podporuji kolonizaci rhizosféry (Aeron et al.
2011). Mofenim nékterymi mykoparazity vedlo kromé& snizeni vyskytu S. sclerotiorum, také
ke zvySeni ristu a vynosu u fepky. Tyto vlastnosti vykazovali B. megaterium, B. subtilis
a P. fluorescens (Aeron et al 2011; Hu et al. 2013).

Pro komer¢ni tcely byli vyuzity z parazitickych hub C. minitans CON/M/91-08 pod
firemnim nazvem (Contans ® WG) a T. harzianum T-22, které ziskalo svijj firemni nazev
PlantShield ® HC. Tyto ptipravky se pouzivaji pro ochranu proti sklerotizaci. Bakterialni forma
B. subtilis QST-713 oznadena firemnim nazvem jako Serenade ® MAX ma své zaméteni
narust hub ve fylosfére (Walgenbach 2009). Probéhlo mnoho porovnavacich studii téchto
tii produktd, které se zaméfovaly na inhibici kliceni S. sclerotiorum sklerocia, z nichz
nejucinnéjsi byl Contans WG, ktera snizila Zivotaschopnost sklerocii 0 95.3 % a snizila tak
celkovou zavaznost S. sclerotiorum o 68,5 % (Zeng et al. 2012a). Osvédcila se 1 na polnich
pokusech s fepkou, které vedly K vyraznému snizeni vyskytu tohoto onemocnéni ve srovnani
s nelé¢enymi kontrolami (Derbyshire & Denton-Giles 2016). I pies velice uspokojivé vysledky,
které Zeng et al. (2012) uvadéji, v dalsi publikaci od stejnych autort (Zeng et al. 2012b) bylo
uvedeno, ze ucinnost C. minitans snizila poc¢et sklerocii o pouhych 50 %. Ve studii Sumidy
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et al. (2015), ktera se zabyvala aplikaci T. harzianum, autofi uvadgji, ze ani tento piipravek
ve srovnani s neosetienou kontrolou neuspél, a to i pies nékolik zaznamu o jeho Gi¢incich (Zeng
et al. 2012a; de Aguiar et al 2014).

Ztoho nadm vyplyva, ze existuje celd Skala potenciondlnich, a dokonce jiz
i komercializovanych piipravki pro biologickou ochranu proti S. sclerotiorum. Muzeme vsak
vidét, ze jejich ucinnost je nekonzistentni, coz do jist¢ miry muaze byt ovlivnéno naptiklad
podminkami terénu. Jsou ale stale Casto povazovany za ekologicky Setrnou alternativu k bézné
pouzivanym fungicidiim, a stale ziistavaji, i pfes obCasné vykyvy ve vysledcich, nejslibné;jsi
moznosti ochrany proti S. sclerotiorum (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

3.3.3.3 Verticiliové vadnuti fepky

Verticiliové vadnuti fepky neni tak znama choroba jako bila hniloba ¢i fomové ¢ernani
stonku, ale diky klimatickym zmé&nam stéle narlsta jeji pocet. Vyskyt sice neni tak ploSny jako
u fomového Cerndni, ale pocet lokalit stale nartsta (Fiala 2020). Pivodcem této choroby
je Verticillium longisporum ¢i Verticillium spp. Dle taxonomického zafazeni ji fadime do fise
hub (lat. Fungi) a do tfidy Sordariomycetes (Prokinova 2014). Zdrojem infekce jsou rostlinné
zbytky ¢i mikrosklerocia vyskytujici se volné v pidé (Kazda et al. 2007). Nejvhodné;si
podminky a faktory pro rozsifeni této choroby jsou vlhko, teplo (Kazda et al 2007), utuzena
puda, vyssi teplota pidy na jafe, piida chudd na organickou hmotu a nedodrZeni odstupu
péstovani fepky na pozemku minimalné 4 roky (Prokinova 2014). Samotny druh Verticilium
napada Sirokou $kalu hostiteld. V. longisporum napada ptevazné ¢eled’ brukvovitych, zejména
pak fepku (Depotter et al. 2015). Prvni hlaSené napadeni fepky V. longisporum bylo na tizemi
zépadni a jizni Scanie v jiznim Svédsku v roce 1969 (Kroeker 1970). Obvykle napada stonky,
listy a kotfeny. Prvni napadeni je velice t€Zko poznatelné, protoze prvni napada kotfeny, které
nasledné odumiraji, a tim rostlina zpomali riist. Stonky i s vnitinimi pletivy se Sediveé zbarvuji.
I kofeny jsou Sedé¢, mnohdy Sedocerné, s odumielym kofenovym vlaSenim. Listy Zloutnou.
Dojde tak k pfedcasnému zasychani vétvi, dokonce i celych rostlin. Na zaschnutych ¢astech
se tvoii mikrosklerocia, ktera jsou obCas zaménitelna s pyknidami — plodnicemi P. lingam,
kterd se poté rozkladem rostlinnych zbytkli miiZou uvoliiovat do pidy (Kazda et al. 2007;
Prokinova 2014; Depotter et al. 2015).

3.3.3.3.1 Signalizace

Prvni pozorovani probiha ve fézi listové riiZice, nasledné ke konci faze prodluZzovaciho
ristu a poté uz jen prubézné (Kocourek et al. 2018). Diagnostika v polnich podminkach
je mnohdy slozita diky snadné zameéné s P. lingam, obzvlasté pak v pocatecnich fazich rustu.
Spolehlivymi metodami pro jeji pfesnou identifikaci jsou laboratorni testy — naptiklad PCR
(Fiala 2020).

3.3.3.3.2 Ochrana

3.3.3.3.2.1 Agrotechnicka ochrana
Autofi Prokinova (2014), Depotter et al. (2015) a Fiala (2020) uvadeji ve svych
publikacich, ze dosud neni ptfima chemicka ochrana mozna. Proto je tfeba se zamétit na ochranu
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spocivajici v agrotechnice. Tyto postupy jsou u vétSiny preventivnich opatieni proti chorobam
dosti podobna. Vétsina z nich zavisi na dodrzovani osevniho postupu, kdy je potfeba uchovat
pravidlo seti fepky na pozemek minimalné jednou za 4 roky a to odriidy co nejodolngjsi
a ve spravném agrotechnickém terminu seti. Prevenci zajisti i zpracovani pudy, a to pak
jmenovité¢ hluboka orba se zapravenim poskliziiovych zbytkl. Je nezbytné podporovat
mikrobidlni Zivot v pudé. Nejlépe toho docilime zapravovanim organické hmoty, ktera by méla
byt pfednostné¢ zivoc¢isSného plvodu. Snazime se, aby pozemek meél vyrovnanou vyzivu
(Depotter et al. 2015; Prokinova 2014; Fiala 2020).

3.3.3.3.2.2 Biologicka ochrana

Potencionalnimi ¢inidly biologické ochrany k potlaceni V. longisporum muze slouzit
nekolik mikroorganismu, véetné bakterii a hub, za ptfedpokladu toho, Ze se z nich vyvine G¢inné
biologické ¢inidlo (Franga et al. 2013).

Microsphaeropsis ochracea z tiidy askomyceta je jednim ze zkoumanych biologickych
¢inidel. Jeji Géinnost byla prokazana in vitro a ve sterilnich ptdnich podminkach. Zpusobuje
vysokou miru  mikrosklerotidlni  mortality. Jeji nevyhodou je nedostatecna
konkurenceschopnost pro ochranu proti V.longisporum v polnich podminkach (Stadler &
Tiedemann 2014).

Diky casté provadénym screeningum byly izolovéany kolonizujici a endofytické houby,
které vykazovaly uréitou miru ochrany. Z izolatl, které byli schopny snizit z&vaZnost
onemocnéni a vyskyt V.longisporum se nejlepe prokazali Heteroconium chaettospira a
Meliniomyces variabilis (Ohtaka &Narisawa 2008).

V ochrané proti V.longisporum se prokazala jako G¢inna bakterie Serratia plymuthica
HRO-C48 (Miiller a Berg 2008), znéhoz byl vyvinut biologicky ptipravek RhizoStar®
(Depotter et al. 2015). Urcité kmeny Bacillus amyloluquedaciens jsou t¢innou ochranou proti
houbovych patogeniim fepky, a to véetné V.longisporum (Danielsson et al. 2007). Nejucinngjsi
ochranu proti V.longisporum poskytl kmen Bacillus amyloliquefaciens spp. Plantarum
UCMBS5113, ktery navic mél pozitivni vliv na aktivni riist rostliny. Za G€innosti ochrany stoji
pravdépodobné produkce antibiotickych slou¢enin a bio-surfaktantii (Danielsson et al. 2007;
Niazi et al 2014). Vznikla i hypotéza, ze propujéuje rezistenci proti vzdusnym patogentim, kde
prostorova separace tohoto ¢inidla a patogenu brani pfimé interakci mezi nimi (Sarosh et al.
2009).

Zapravenim organickych zbytkdi do pidy muze potlacit houbové choroby piendsené
pudou (Bonanomi et al 2007). Zda se totiz, ze lignin v zapravenych zbytcich je prave ten
kli¢ovy faktor v biologické ochrané proti V.longisporum. Tzv. ,,Hypotéza lignin — melanin®
pojednava o enzymech, které jsou zapojené do biodegradace ligninu, degraduji i houbovy
melanin (Butler & Day 1998; Debone et al. 2005a). Melanin je latka, ktera chrani
mikrosklerocia pted biotickym a abiotickycm stresem v obdobi mezi hostiteli (Bell & Wheeler
1986). Proto je zapotiebi podporovat mikrobialni organismy v pude¢, jez jsou schopny rozkladat
lignin a soucasn¢ snizuji mikrosklerotialni zivotaschopnost (Depotter et al. 2015).
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4 Metodika
4.1 Zalozeni pokusu

V srpnu 2020 byly na pokusnych stanicich Kujavy, Domaninek a Trutnov zalozeny polni
maloparcelkové pokusy. Celkem bylo 11 variant a neoSetfena kontrola. VSechny varianty mély

tfi opakovani.

Tab. 1.: Zakladni charakteristika zku$ebnich stanic

Kujavy Domaninek Trutnov
KA
N,aflmors a 260 m.n.m. 550 m.n.m. 450 m.n.m.
vyska
Primema .
rdmérnd roni | g - 6.5°C 7.2°C
teplota
P o W r W /4
r,uvmeme roent 620 mm 651 mm 708 mm
srazky
vyrobni oblast | Bramboraiska | Bramboraiska |Picninaiska
Kambizem . .
Pidni typ Kambizem Kambizem
Podzoly
Hlinito- . .. . .
Pudni druh e, PisCito-hlinita | pisCito-hlinita
piscite

4.2 Houbové choroby

V pokusu byl testovan uCinek registrovanych ptipravkll proti houbovym chorobam.
Zkoumanymi chorobami byly tfi hospodaisky nejvyznamnéjsi choroby

1) Fomové ¢ernani stonku (lat. Phoma sp.)

2) Hlizenka obecna neboli Bila hniloba fepky (lat. Sclerotinia sclerotiorum)

3)Verticiliové vadnuti fepky (lat. Verticillium sp.)

4.3 Pouzité pripravky na ochranu rostlin

Na jednotlivych variantdch byly aplikovany pfipravky na ochranu proti houbovym
chorobdm Vv podzimnim i jarnim obdobi. ZkouSeny byli:
1) biologické ptipravky naptiklad Prometheus, Contans, Serenade
2) listova hnojiva naptiklad Fumag, Carbon
3) fungicidy napiiklad Propulse, Corinth
Pti pokusech byli vyuzity a porovnany mezi sebou registrované piipravky na ochranu rostlin
od firem Bayer, Manetech, Corteva, Albit Klofac¢, Invigo, Monas Technology a BASF.
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431 Bayer

4.3.1.1 Contans

Biologicky piipravek, jehoz G¢inna latka je paraziticka houba Coniothyrium minitans.
Spory C.minitans parazituji na sklerociich a rozkladaji je. Vyviji se zejména v prvnich
provzdusnénych 10 cm pudy pii teploté 1°C. Pokud puda zamrzne C.minitans pouze pozastavi
svij rust, Jakmile se teploty zvysi zacne opét parazitovat na sklerociich, proto je jeji aplikace
mozna jak na podzim tak na jafe. U¢innost se pohybuje okolo 95-100 % (Agromanual 2022).

4.3.1.2 Serenade

Utinnou latkou je vyselektovany mikrobialni kmen QST 713 bakterie Bacillus subtillis.
Za samotnou fungicidni a baktericidni ucinnosti stoji lipopeptidy, coZz jsou produkty
metabolismu pravé zminéné B.subtillis. Na zakladé vodniho gradientu penetruji bunééné stény
houbového patogena, ktery mize byt jak foma, bila hniloba, padli, fuzaridozy. Aplikuje se
zejména preventivng pred vyskytem choroby. Tento pfipravek je mozné vyuzit i v ekologickém
zeméd¢lstvi (Voslajer & Havlicek 2019).

4.3.1.3 Propulse

Pripravek s ucinnymi latkami fluopyram (125g) a prothioconazole (125g). Inhibuje
pfenos elektronit v fetézci enzymu sukcinat dehydrogenazy a demethylaci biosyntézy
ergosterolti. Po aplikaci pronika do vodivych pletiv rostliny, kde je rozvadén po celé rostling
a zajiStuje ochranu 1 nové narostlym castem rostliny. Pronikd i do Casti, které nebyli pfimo
zasazeny. Zabranuje kli¢eni spor a rozvoji mycelii. Jeho znaky jsou dlouhodobé ucinnost,
sirokospektralni piisobeni, preventivni, kurativni a eradikativni u¢inek (Bayer s.r.o.).

4.3.2 Manetech

4.3.2.1 IH Flora

Mikrobialni ptipravek, ktery obsahuje bakterialni kmeny Lactobacillus casei,
Lactobacillus paracasei sbsp. Tolerans, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum
a Lactococcus lactis. Zlepsuje kliceni semen. Urychluje rozklad poskliziovych zbytki. Rozviji
vegetativni organy a zaroven stimuluje fotosyntézu. Pomaha rostlin€ s lepsi adaptaci na stres
pomoci obsazeného oxidu dusnatého. Poméha se vyrovnat se stresem zplisobenym abiotickymi
faktory jako je dehydratace tim, ze zvysi integralni antioxida¢ni kapacitu a katalazovou aktivitu
(Manetech a.s.).
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4.3.3 Corteva

4.3.3.1 Corinth

Sirokospektralni, morforegula¢ni fungicid s moZnosti pouziti jak na podzim tak na jafe.
Nejlépe u¢inkuje na Fomu, ale je registrovany i proti hlizence. Uginnymi latkami jsou
prothiokonazol 80g/l a tebukonazol 160g/l. Inhibuje demethylaci v biosyntéze ergosterold.
Ptipravek proniké po aplikaci vodivymi pletivy do celé rostliny a chrani i nové nartstajici ¢asti.
M4 dlouhodoby ucinek se Sirokospektralnim piasobenim. Pisobi preventivné, kurativné
a 1 eradikativné (Corteva Agriscience s.r.0.).

4.3.3.2 Pictor Active

Systémovy fungicid proti houbovym chorobam. Sklada se ze dvou ucinnych latek, a to je
Boscalid a pyraclostrobin. Boscalid patii do skupiny sukcinatdehydrogenazy (SDHI). Blokuje
rust patogennich hub, inhibuje energetické zdroje a zabranuje chemické systemizaci dalSich
dalezitych Casti buniky. Pohybuje se po celé rostlin€, ¢imz chrani i casti, které nebyly
fungicidem zasazeny. Pyraclostrobin patii do skupiny strobulirnu. M4 ochranné a terapeutické
ucinky. Inhibuje mitochondridlni dychani, tim zabrani klieni spor plisni, ristu mycelii
a plnému rastu infekce. MiiZze pronikat na povrch, ¢imz inhibuje rist houby v rostlinnych
pletivech (Agromanual 2022).

4.3.3.3 Prothio

Synteticky fungicid s u¢innymi latkami Prothioconazol (210 g/1) a tebuconazol (210 g/l).
Ptipravek je uréen pro ochranu proti fomé a bilé hnilobé. Proti fomé¢ se postiik pouziva dvakrat
za sezOnu. U bilé hnilob¢ je mozné aplikovat ho pouze jednou a to ve chvili, kdy bude v porostu
rozkvetlych 20-30 % kvéta. U rostlin s delsi fazi kveteni se doporucuji dvé aplikace, kdy druha
aplikace prob&hne pokud bude v porostu rozkvetlych minimalné
50 % rostlin (Nutrien ag solutions).

4.3.4 Albit Klofaé¢

4.3.4.1 FUMAG 6NK-SB

Listové suspenzni hnojivo s kurativnim Gi¢inkem. Odstratiuje latentni i zjevné nedostatky
boru a zmirnuje deficit siry. Soucasné dodava hoicik, dusik a draslik. Aplikace je mozna
spolecné s dusikatymi kapalnymi hnojivy, roztokem mocoviny. Je kombinovatelny s vétSinou
ptipravkti na ochranu rostlin. Nelze ho namichat s hnojivy obsahujici fosfor (Klofa¢ spol.
S.r.0.).

21



4.3.4.2 Carbon Ca-Si

Listové hnojivo s kurativnim tUc¢inkem, které odstranuje latentni ale i zjevny deficit
vapniku. Soucasné dodava kfemik a uhlik. Vapnik je stavebni latka, kterd ma pozitivni vliv
na tvorbu kofenového systému a ma detoxikacni ti¢inek. Kiemik ‘'ma pozitivni vliv na zdravotni
stav rostliny a zvySuje odolnost vici poléhani. Uhlik zvySuje dynamiku fotosyntézy, tvorbu
cukr a aminokyselin. Hnojeni se doporucuje tésné¢ ptfed a v obdobi intenzivniho rastu.
Je mozné jej kombinovat s vétsinou piipravki na ochranu rostlin (Klofa¢ spol s.r.o.).

4.3.4.3 Albit max

Utinnou latkou je kyselina poly-beta hydroxymaselna. Podporuje zdravotni stav plodin
a posiluje imunity proti Sirokému spektru houbovych chorob. Vede ze zvyseni odolnosti proti
chorobdm a =zlepSuje kvalitu. Je urCen zejména proti hlizence, fomé, nadorovitosti
brukvovitych, padli brukvovitych, plisni zeln¢ a plisni Sedé (Agromanual 2022).

4.3.4.4 Altela

Jeho ucinné latky jsou extrakt z juky (10g) a extrat z produkt fermentace lactobacillus
(42g). Pomocny prostiedek pro omezeni vyvoje houbovych chorob a bakterialnich chorob.
Vytvaii na povrchu rostliny prostiedi nevhodné pro patogenni organismy. Obsahuje stopové
prvky manganu a zinku, které jsou potfebné pro aktivizaci obrannych mechanismi rostliny
(Agromanual 2022).

4.3.5 Innvigo

4.35.1 Makler

Fungicid ve formé suspenzni emulze s hloubkovym a systémovym ucinkem, predevS§im
s pouzitim proti houbovym chorobam. U¢innou latkou je azoxystrobin, coZ je suspenze
ze skupiny strobilurinu. Preventivni ¢i pfimy zasah proti fomé a hlizence (Innvigo).

4.3.5.2 Bukat

Fungicid ve formé koncentrdtu zahusSténé suspenze, ktery je urCeny k fedéni vodou.
Vyuziva G¢inné latky tebukonazol. Mé systematicky ucinek k preventivnimu tak i kurativnimu
opatieni. Je ur¢en k ochrané proti houbovym chorobam a to zejména proti fom¢ (Innvigo).

4.3.5.3 Dafne

Utinnou latkou tohoto fungicidu je difenokonazol, coZ je slougenina ze skupiny triazoli.
Je ucinnou ochranou proti houbovym chorobam. Buduje dobry ochranny film. Je u¢innym
nastrojem pro kontrolu vyvoje rezistence k fungicidiim z jinych skupin. Lze ho pouzit jak
preventivné tak i po zjiSténi pfiznakl. Je G€inny zejména proti hlizence, padli brukvovitych,
suché hnilobé (Innvigo).
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4.3.5.4 Mollis

Viceslozkovy fungicid se systémovym ucinkem. Obsahuje celkem 3 ucinné latky, je to
difenokonazol, axystrobin a tebukonazol. Jeho uc¢inky slouzi k ochrané proti houbovym
chorobam. Davkovani se voli podle intenzity napadeni (Innvigo).

4.3.6 Monas Technology

4.3.6.1 Prometheus

Biologicky pfipravek, ktery chrani Siroké spektrum rostlin proti houbovym chorobam
napadajicim je z pudy. Uvoliiuje ziviny vazané v organickém materidlu a zvysSuje pH pudy.
Je tvofen G¢innou latkou ze zivych bakterii rodu Pseudomonas vV tekutém médiu. Princip
ucinku je zalozen na symbioze bakterii s kofeny hostitelské rostliny. Chrani koteny pied
napadenim a inhibuje Zivotnost sklerocii. Dobfe snasi podminky intenzivniho zemédélstvi,
kterymi jsou pouziti umelych hnojiv a pesticidy. Napoméaha rozkladu rezidui pesticidi. Ma
schopnost zvysit vynos 0 3-10 %. Je vhodny pro pouziti v ekologickém 1 intenzivnim
zemédélstvi (Monas technology).

4.3.6.2 FIX-H+N

Obsahuje dva druhy bakterii, jez kolonizuji kofenovy systém hostitelské rostliny a vytvari
S nim volnou symbidzu. Zajist'uje rostling lepsi pfijem zivin a zéroven vaze vzdusny dusik.
Poméha rostlin€ vyrovnat se s neptiznivymi podminkami jejich stanovisté. Chrani koteny proti
houbovym chorobam napiiklad Fusarium, Colletotrichum. A vytlacuje z pudy dalsi patogenni
houby (Sclerotinia, Verticillium). Zlepsuje pfijem zivin z pudy. Bakterie produkuji cytokininy,
tim rostlin€ uSetfuje energii pro jejich tvorbu a zvySuji koncentraci hormoni v rostlinnych
pletivech. Je mozné ho vyuzit jak v intenzivnim tak i v ekologickém zeméd¢lstvi (Monas
Technology).

4.3.7 BASF

4.3.7.1 BAS 750 11F

Jeho u¢innou latkou je mefentrifluconazol Ma nizkou rozpustnost ve vodé a nizkou
t€kavost. Je to fungicidni ochrana proti houbovym chorobam. Je inhibitorem demehylace
3. skupiny. Dale inhibuje biosyntézu ergosterol v bunécné stén¢ patogend. Plisobi na choroby
Vv riznych stadiich jak v rostling tak i v jeji tkani (PPDB 2022)

4.3.7.2 BAS 762 02F

Ptipravek je stale ve fazi vyvoje, respektive registracnich pokust. Je to fungicid, ktery
je kombinaci dvou ucinnych latek revysol a boscalid. Registrace tohoto piipravku mozna
probéhne ptisti rok (BASF spol. s.1.0.)
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4.4 Jednotlivé varianty

Varianta 1: Bayer A
Piedset’ova aplikace: Contans 2,0 kg/ha (28.8.2020)

Varianta 2: Bayer B

Piedset’ova aplikace: Contans 2,0 kg/ha (28.8.2020)
Zacatek jara: Serenade 4,0 I/ha (26.3.2021)

PIny kvét: Propulse 1 I/ha (20.5.2021)

Varianta 3: Manetech

Podzim: IH Flora 1:100 tj. 5 I/ha na 5001 vody (25.9.2020)
Zacatek jara: IH Flora 1:100 tj. 5 I/ha na 500 | vody (26.3.2021)
BBCH 61-63 Pocatek kvétu: Pictor 0,5 I/ha (8.5.2021)

PIny kvét: IH Flora 1:100 tj. 5 I/ha na 5001 vody (20.5.2021)

Varianta 4: Corteva_A

Podzim: Corinth 0,5 1/ha ve 4 listech (24.9.2020), Corinth 0,5 1/ha 14 dni po 1. aplikaci
(6.10.2020)

BBCH 30 Pocatek prodluzovaciho rastu: Corinth 0,8 It/ha (1.4.2021)

PIny kvét: Pictor Active 0,8 (20.5.2021)

Varianta 5: Corteva_B

Podzim: Corinth 1 I/ja v 6 listech (6.10.2020)

BBCH 30 pocatek prodluZovaciho ristu: Prothio 250g 0,6 It/ha (1.4.2021)
PIny kvét: Pictor Active 0,8 (20.5.2021)

Varianta 6: Albit Klofa¢ A

Podzim: Altera 0,5 I/ha (22.9.2020), ALBIT Max TM 60 ml/ha (6.10.2020)

Zacatek jara: ALBIT Max TM 60 ml/ha + listové hnojivo FUMAGA 6NK-SB 4kg/ha
(26.3.2021)

BBCH 30 Pocatek prodluzovaciho ristu: ALBIT Max TM 60 ml/ha + listové hnojivo
FUMAGA 6NK-SB 4kg/ha (1.4.2021)

BBCH 61-63 Pocatek kvétu: ALBIT Max TM 60 ml/ha + listové hnojivo FUMAGA 6NK-SB
4kg/ha (8.5.2021)

Varianta 7: Albit Klofa¢ B

Podzim: Altela 0,5 I/ha (22.9.2020), ALBIT Max TM 60 ml/ha (6.10.2020)

Zacatek jara: ALBIT Max 60 ml/ha + listové hnojivo CARBON Si 0,5 — 1 I/ha (26.3.2021)
BBCH 30 Pocatek prodluzovaciho ristu: ALBIT Max 60 ml/ha + listové hnojivo CARBON
Si0,5-11/ha(1.4.2021)

BBCH 61-63 Pocatek kvétu: ALBIT Max 60 ml/ha + listové hnojivo CARBON Si 0,5 — 1 I/ha
(8.5.2021)

24



Varianta 8: Invigo

Podzim: Azoxystrobin 200 g..1/ha + tebukonazol 150 g.u.l/ha (Makler + Bukat) (6.10.2020)
BBCH 30 Pocatek prodluZovaciho rastu: Dafne 0,3 I/ha (4.1.2021)

PIny kvét: Mollis 1 I/ha (20.5.2021)

Varianta 9: Monas Technology A
Podzim: Prometheus 1 I/ha (25.9.2020)
Zacatek jara: Prometheus 1 I/ha (26.3.2020)

Varianta 10: Monas Technology B

Podzim: Prometheus 1 I/ha (25.9.2020)

Zacatek jara: FIX-H+N 0,5+ 0,5 I/ha (26.3.2021)

BBCH 30 Pocatek prodluzovaciho rastu: Fix-H+N 0,5 + 0,5 I/ha (27.4.2021)

Varianta 11: BASF

Podzim: BAS 750 11F — 1 I/ha (28.9.2020)
Zacatek jara: BAS 750 11F — 1 I/ha (26.3.2021)
Plny kvét: 762 02F — 1 I/ha (20.5.2021)

Varianta 12: NeoSetfena kontrola
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5 Vysledky
5.1 Hodnoceni za vegetace

Prvni vyhodnoceni vyskytu zkoumanych chorob a u¢inku pouzitych ptipravkii probéhla v dobé
tvorby zelenych Sesuli na 6 m? maloparcelkového pokusu. Vyhodnoceni probéhlo nasledujicim
zpisobem:

1) Na maloparcelkovém pokusu se odméfilo 1.5 m a odpocitali se 3 fadky na obou stranach
pokusné parcelky.

2) V takto odméfeném tseku se spocital pocet rostlin

3) Nasledné se zaznamena pocet rostlin napadenych fomovou hnilobou, bilou hnilobou
a houbou Verticilium sp.

4) Vysledky byly zapsany do tabulky

5) Vypocet indexu vyskytu: pocet napadenych rostlin/ celkovy pocet rostlin v odméfeném
useku na vSech 3 opakovanich

6) Tento index vyskytu byl ndsledné zpriméerovan ze vSech opakovani a procentualné porovnan
S neosetfenou kontrolou

vvvvv

5.1.1 Vyhodnoceni ve fazi zelenych SeSuli Domaninek — 27.7.2021

Tab. 2.: Index vyskytu chorob (pramér 3 variant)

prumér  indexu  Bilé|pramér indexu | primér indexu houba

Varianta |[hniloby Fomové hniloby [ Verticilium sp.
1 0,6 11,8 1,2

2 0 53 0

3 0 8,8 0

4 0 11 0

5 0 1,7 0

6 0 10,8 4,2

7 0 5,6 2,8

8 0 7,1 0

9 0 14,1 1,3

10 0 8,4 0

11 0 6,2 0

kontrola |0 16,6 33
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Tab. 3.: Porovnani s neoSetfenou kontrolou v procentech

Cislo varianty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
Prl_lmerny index Bila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hniloba
Primérny index Foma |71 32,153 |6,9 |10,3 (65,2 (33,9 42,6 85,1 50,7 |37,5
Primémy index houba\ o751 1o |0 |0 |1253|s49]0 |401]0 |0
Verticilium sp.
5.1.2 Vyhodnoceni ve fazi zelenych SeSuli Kujavy — 8.7.2021
Tab. 4.: Index vyskytu chorob (pramér 3 variant)
prumér indexu Bila|primér  indexu | pramér indexu houby
Varianta |hniloba Fomy Verticilium sp.
1 15 18,4 4,2
2 4,9 7,5 1,1
3 4.4 16,6 5,8
4 4,6 10,5 1
5 7,3 14,2 1,8
6 20,6 13,8 1,8
7 21,6 21,5 1,7
8 4,8 10,2 1,5
9 23,1 11,7 2,6
10 12,3 14,8 3,9
11 6,9 12,1 1,1
kontrola |20 10,9 6,1
Tab. 5.: Porovnani s neosetienou kontrolou v procentech
Cislo varianty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Primérny index Bila
hniloba 75 24,3 (22,2 (23,2 |36,6 |103,1|/108 |24,2 1155|615 |34,5
Primérny index Foma | 169,5|68,5 |152,2 (96,3 |130,4|127 |197,4|93,7 |107,4|136,4|111,4
Primérny index houba | g0 o |16 6 1948 168 [295 29,5 |27.7 | 251 |42.6 |632 |18,6
Verticilium sp.
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5.1.3 Vyhodnoceni ve fazi zelenych SeSuli Trutnov — 15.7.2021

Tab. 6.: Index vyskytu chorob (primér 3 variant)

prumér indexu Bila|pramér  indexu |prumér indexu houba

Varianta |hniloba Fomy Verticilium sp.
1 10,1 29,2 2,1

2 1 32,1 0

3 6,8 22,1 2

4 0,8 12,2 4,7

5 0,8 16 3,7

6 11,6 14,7 4,7

7 3,8 23,4 2,6

8 0,8 11,1 3,8

9 7,6 11,6 2,6

10 5,4 10,8 3,8

11 0 16,1 6,5

kontrola |13 32,1 3,5

Tab. 7.: Porovnani s neoSetfenou kontrolou v procentech

Cislo varianty 1 2 3 |4 5 6 7 18 |9 10 |11
Primémy index Bild| o0, 159 1555 (64 |58 898 202 |61 |588 415 |0
hniloba

Primémy index Foma |91 | 99,9 |69 382 |50 |458 |73 |34,6 |36,1 33,8 |50,3
Primémy index houba| o ¢ 1 1576 |1345(104.1(1347 | 754 |107 |73 |100.1|184.6
Verticilium sp.
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5.1.4 Celkové hodnoceni

Tab. 8.: Index vyskytu chorob (primér 3 variant)

primér indexu houba

Varianta | prumér indexu Bila hniloba [ pramér indexu Fomy | Verticilium sp.
1 8,6 19,8 2,5

2 2 14,9 0,4

3 3,7 15,8 2,6

4 18 8 1,9

5 2,7 10,6 1,8

6 10,7 13,1 3,6

7 8,5 16,8 2,4

8 19 9,5 1,8

9 10,2 12,5 2,2

10 5,9 11,4 2,6

11 2,3 11,5 2,5

kontrola |11 19,9 44,3

Tab. 9.: Celkové procentuélni porovnani s celkovym priimérnym indexem vyskytu neoSetfené

kontroly
Cislo varianty 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11
Primémy —index  Bilé| o\ 11021508199 142 643|457 |10.1 |58.1 |34,3 |115
hniloby
Primérny index Foma 111 |66,8 |91,4 [47,1 |63,5 (79,3 |101 |57 |76,2 |73,6 |66,4
Primérny index| cc 4 163 50,8 [50.4 (445 |965 |627 |44 |519 |57.4 |67.7
Verticilia
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5.1.5 Grafické znazornéni napadeni jednotlivymi chorobami

5.1.5.1 Ucinnost aplikovanych p¥ipravki proti Sclerotinia sclerotiorum.

Vyskyt Sclerotinia sclerotinia

N N
o w

[EEN
ul

Index napadeni

10

B Kujavy B Trutnov e=emsPrimér

Graf 1.: Souhrnné hodnoceni vyskytu Sclerotinie dle vyse indexu napadeni

Vysledky jsou v grafu zaznamenany pouze ze 2 pokusnych stanic, protoze ve stanici
v Domaninku se Sclerotinia sclerotiorum viibec nevyskytla. Nejlepsi ucinnost potvrdily
varianty, které maji opakovanou aplikaci fungicidni ochrany, zvlaste pak pred zacatkem kveteni
a v jeho pribéhu. Ze zastoupenych biologickych variant dokazala varianta Monas Technology
B snizit vyskyt S.sclerotiorum oproti neosetiené kontrole o polovinu. Vysledky u biologickych
pokusti jsou nevyrovnané na jednotlivych lokalitach, coz mize byt vyrazn€ ovlivnéno terminem
aplikace, pfipadné pribéhem pocasi.
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5.1.5.2 Uc&innost aplikovanych p¥ipravki proti Phoma spp.

Vyskyt Fomové hniloby

Index napadeni

B Kujavy B Trutnov B Domaninek e=omsPrimeér

Graf 2.: Souhrnné hodnoceni vyskytu Phoma spp. Dle vyse indexu napadeni

Tato choroba se ukazala jako nejdominantnéj$i choroba roku 2021. Nejlepsi uc¢innost
mélo fungicidni oSetfeni Corteva A Ostatni fungicidy na tom nebyli tak dobte. O trochu hiife
skoncila Invigo a Corteva B. Fungicidnim variantdm se velice dobfe vyrovnala biologicka
ochrana firmy Monas Technology B.
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5.1.5.3 Ucinnost aplikovanych p¥ipravki proti Verticillia sp.

Vyskyt nouzového dozravani

Index napadeni
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Graf 3.: Souhrnné hodnoceni vyskytu Verticillia sp. Dle vyse indexu napadeni

Nejvyraznéjsi pozitivnich dasledki dosahla varianta Bayer B, kterd je kombinaci
biologické a chemické ochrany. Jeji ucinnost se projevila na vSech zkoumanych lokalitach, kde
prakticky eliminovala vyskyt nouzového dozravani o 93 %. Dalsi fungicidni varianty
Corteva_A, Corteva B a Invigo snizilo vyskyt o 53-55 %. Z biologické ochrany se tomuto
vysledku pfiblizily varianty Monas Technology se sniZzenim vyskytu o 48 %.
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5.1.5.4 Celkova ucinnost vii¢i na houbové patogeny

Celkové napadeni houbovymi chorobami

Kontrola I —
BASF I —
Monas Technology B I
Monas Technology A I
Invigo I
Albit Klofac_B I —
Albit Klofac_A | —
Corteva _B "
Corteva_A NN
Manetech I
Bayer B NI
Bayer A I —
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0

B Sclerotinia M Foma M Nouzové dozravani

Graf 4.: Souhrnné hodnoceni G¢inku pouzitych variant ve srovnani s neosetfenou kontrolou

Prvni pticky souhrnnych vysledki obsadily Varianty Bayer B, Corteva A a Invigo.
Kombinace biologické a chemické se ukazala jako perspektivni. Z biologickych variant méla
nejlepsi Uc¢inek ve snizeni vyskytu houbovych chorob varianta Monas Technology B, ktera
celkovy vyskyt téchto chorob inhibovala o 45 %.
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5.2 Hodnoceni vynosu
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Graf 5.: Souhrnné hodnoceni vynosu

Vynos ze zkusebni stanice Domaninek nebyl hodnocen, protoze tésn¢ pied sklizni porost
ponicilo krupobiti.

Nejvyssi vynos méla varianta Bayer B, ktera byla jiz v predchozim hodnoceni na vysoké
urovni. Dalsi nejlépe dopadly varianty Invigo, Corteva A a Corteva_ B. Z biologickych variant
nejlépe vynosoveé vysel Albit Klofa¢ A, kde se projevila aplikace listovych hnojiv stejné jako
u varianty Manetech.

34



5.3 Hodnoceni strnisté

Hodnoceni probé&hlo druhy den po sklizni. Na poloving parcelky o velikosti 5 m? byl spoc¢itam
pomér mezi zelenymi (zdravimi) a suchymi (napadenymi) zbytky stonk.
Podil zelenych stonkd na strnisti
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Graf 6.: Souhrnné hodnocenti strnisté

Z grafu mizeme vidét, ze nejvyssi podil zelenych stonkti ve strniSti méli varianty
Corteva_A, Corteva_B, Bayer B a BASF — Tyto varianty dosahli 220 — 235 % ve srovnani
s neoSetfenou kontrolou. Patrné je to duasledek aplikace fungicidli ve fazi plného kvétu.
Z biologickych variant mé&li nejvyssi podil zelenych stonkl varianty Monas Technology B
se 174 % a Albit Klofa¢ A se 171 %.
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9.4 Celkové grafické hodnoceni

Celkové zhodnoceni varianty
(Kontrola = 100 %)
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6 Diskuze

Dnesni vyspélé staty maji jednu snahu, a to snizit zatéz na zivotni prostfedi zptisobenou
cizorodymi latkami. Druhou strankou véci je zajisténi dostatku potravin pfi masivnim Gbytku
zemédélské pudy (Kuthan 2017). A to jak jiz vime, se bez kvalitni agrotechniky a pifedevs§im
ochrany rostlin neobejde. Optimalni feSeni tedy nabizi vyvoj takovych pfipravki na ochranu
rostlin, které nebudou Zivotni prostfedi zatéZovat a navic zajisti dostatek potravin bez rezidui.

Restrikce Evropské unie, které byly uvedeny ve spoleéné zemédélské politice, snizily
pouziti chemickych uc¢innych latek o 25 %. Do roku 2030 to mé byt o dalSich 50 %. Evropska
unie chce timto podpofit integrovanou ochranu rostlin, kterd se zabyva pfipravky na ochranu
rostlin s mensi zatézi na zivotni prostiedi, tedy biologickymi ptfipravky. Bohuzel, jak uz slovo
»spolecnd® napovidd, nebere se v potaz mnozstvi povolenych chemickych postiika
v jednotlivych ¢lenskych statech. Gaudiaut (2018) uvadi, ze v Ceské republice se napiiklad
vyuziva na hektar v priméru 1,5 kg postiiku, coz je ¢tyfikrat méné nez v Italii. Restrikce, tak
jak je Evropska unie nastavila, povedou ke znemoznéni pouZzivani chemickych postiiki
a urychli vyvoj biologické ochrany.

V poslednich 20 letech bylo vynaloZeno velké usili na vyvoj kvalitnich biologickych
¢inidel. Tato ¢inidla jsou zejména houby, bakterie a nékteré kmeny vird, ale i pies velkou snahu
se jich registrovalo jen malé mnozstvi (Zeng et al. 2012). Evropa, i pfes nadSené projevy
politiki a snahy pro pouziti v polnich podminkach, ma pouze omezeny pocet téchto latek.
Na seznamu u¢innych latek podle smérnice EU 91/414/CEE je jich zafazeno 6, Z nichz 4 jsou
fungicidy (Kuthan & Trubska 2017).

Z biologickych ptipravki vySel nejlépe piipravek Prometheus od firmy Monas
technology, ktery obsahuje bakterie z rodu Pseudomonas. Napadeni bilou hnilobou a houbou
Verticilium sp. snizil na polovinu. Proti fomové hnilobé byl stejné G¢inny jako fungicidni
ochrana a jak vyplyvd zhodnoceni strnisté, mél i nejvyssi podil zelenych stonkd.
Z rhizobakterii, které¢ vykazovaly antagonistickou aktivitu vici Sirokému spektru houbovych
chorob, mély pravé izolované kmeny Pseudomonas nejvyssi tc¢inek (Berg et al. 2002; 2006;
Costa et al. 2007). Nejen, ze nepiimo prospivaji rustu a pieziti rostlin (Cook et al. 1995;
Winding et al 2004), ale také reguluji produkci antibiotik a exoenzym, tvorbu biofilmu,
motilitu a aktivity biosurfaktantl (Drenkard & Ausubel 2002; van den Broek et al. 2003;
Achouak et al. 2004). Li et al. (2011) prokazal deformaci sklerocii pfi jejim pouZiti.

Realizovany experiment v této bakalaiské praci poukazal na zajimavy fakt ve srovnani
S jinymi autory. Zeng et al. (2012a) ve své publikaci uvadéji, ze C.minitans (Contans®) snizila
vyskyt sklerocii v ptidé 0 95.3 %. Nami provedeny experiment a studie od Zeng et al. (2012b),
ktera je od stejnych autorti, zaznamenala Gi¢innost C.minitans o cca 50-60 %. Rozdil mtize byt
dan tim, ze rizné kmeny S.sklerotiorum produkuji rtizné mnozstvi oxalatu, coz zpusobuje
riznou citlivost pravé na zminénou bakterii (Huang et al. 2011). Z vysledki je mozné
vypozorovat, Zze samotna aplikace ptipravku Contans neni vhodna. Nadprimérnych vysledka
dosahl tento ptipravek ve spolecné aplikaci s biologickym pifipravkem Serenade a fungicidnim
ptipravkem Propulse. Serenade s uc¢innou latkou z rodu bakterii Bacilus subtillis, je biologicky
ptipravek s fungicidnim i insekticidnim u¢inkem. Navic indukuje obrané reakce a zlepSuje
fyziologicky stav hostitelskych rostlin (Blesa et al. 2022). Pii aplikaci B.subtillis se objevily
hyfy bilé hniloby s abnormalnim ristem, unikem cytoplazmy a s mens$im poctem infekcnich
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polstarkd ve srovnani s neoSetfenymi kontrolami (Chen et al 2014a). Jeho nezavislé testy
prokazaly sniZeni vyskytu onemocnéni bilé hniloby o 50-70 %. Uroveii ochrany, které dosahli
V téchto experimentech, je srovnatelna s pouzitim syntetickych fungicid (Gao et al. 2014).
Tato ochrana, tedy kombinace biologickych a chemickych ¢inidel, vysla jako nejucinngjsi
varianta.

Schopnost biologickych prostfedkti udrzovat uc¢innou koncentraci v terénu, je velice
diskutabilni zalezitosti a zavisi do zna¢né miry na podminkach daného prostiedi (Hu et al.
2011). Rozhodovani péstitelt neni v§ak ovlivnéné pouze G¢inkem samotnych ptipravkd, nybrz
poméru mezi samotnym vykonem a jeho cenou. Pokud bude potieba pro co nejvyssi moznou
ucinnost postiiku vyzadovat opakovanou sezonni aplikaci, mize to hodné ovlivnit péstiteltiv
usudek (Faechner 2015). I pfes vSechny mozné testy, polni pokusy a jina zjistovani G€innosti
biologickych cinidel a jiné mozné piekazky, je zde fakt, ze jiz v riznych zemich je mnoho
biologickych latek pro ochranu rostlin proti houbovym chorobam registrovano a bézné v praxi
uzivano. To jen podporuje jejich ucinnost (Derbyshire & Denton-Giles 2016).

V provoznich podminkach je tedy mozné biologické ptipravky V integrované ochrané
vyuzivat, je ale nepravdépodobné, Ze budou fungovat jako jediné feseni proti vyskytu chorob.
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[ Zavér
Tato bakalarska prace méla za cil ovéfit i€innost a porovnat ji s fungicidnim oSetfenim
vybranych registrovanych biologickych piipravkli na piivodce houbovych chorob na ozimé

fepce. Pokus byl zaloZzen na maloparcelkovych pokusech. Z vyhodnoceni vyplyva, ato jak
Z pozorovani ve fazi zelenych Sesuli, vynosu a strnisti po sklizni, nékolik zasadnich bodu:

Biologické piipravky dokézaly do jisté miry potlacit vyskyt houbovych chorob

Biologické ptipravky se se svymi u€inky dokazi vyrovnat fungicidnim piipravkiim

Aplikace listovych hnojiv zlepsuje kondici rostlin

Doba aplikace ptipravkiti mé vliv na vyvoj chorob a nésledny vynos rostliny

vvvvvv

S ptipravky Prometheus a FIX H+N.

Celkové nejucinngjsi byla varianta Bayer B s biologickymi Contans a Serenade
a fungicidnim piipravkem Propulse.

Hypotéza, zda existuji biologické ptipravky, které jsou Uc€inné proti chorobdm ozimé
fepky a zabrani nouzovému dozravani, byla potvrzena.
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