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Ovéreni vlivu oSetreni osiva horkou vodou na omezeni
vybranych houbovych patogent zeli hlavkového a mrkve

Souhrn

Cilem prace bylo ovéieni vlivu oSetieni horkou vodou na vybrané druhy patogenti
Alteranria dauci na osivu mrkve obecné a Alternaria brassicicola na osivu zeli hlavkového.
Osetieni osiva horkou vodou, bylo pouzito podle metodik firmy Moravoseed s.r.o. a to 50 °C
po dobu 20 minut u mrkve obecné a 50 °C po dobu 25 minut u zeli hlavkového. Osivo bylo
vyseto do misek s piskem a destilovanou vodou a bylo umisténo do ristové komory. Byly
zadany idealni podminky pro rast podle metodik firmy Moravoseed s.r.o.. Byla orientacné
hodnocena kli¢ivost osiva podle metodik ISTA - International Seed Testing Association.
Pokusy byly hodnoceny podle upraveného hodnoceni od Pawelce et al. (2006).

Vysledky prokazaly vliv oSetieni osiva horkou vodou na vybrané patogeny. Pouziti
osetieni horkou vodou 0 50 °C po dobu 25 minut u osiva zeli hlavkového prikazné dokazalo
omezit vliv napadeni Alternaria brassicicola 0 63 % a dokazalo pozitivné ovlivnit kli¢ivost
osiva napadeného Alternaria brassicicola 0 2 %. Pouziti oSetieni osiva mrkve obecné horkou
vodou 0 50 °C po dobu 20 minut dokazalo prikazn¢ omezit vliv napadeni patogenem
Alternaria dauci 0 52 %. Pozitivni vliv oSetfeni osiva horkou vodou na kli¢ivost osiva
napadeného Alternaria dauci nebylo jednozna¢né prokazano. Doslo ke snizeni kli¢ivosti osiva
u mrkve obecné prumérné 0 13 %.

OSetfeni osiva horkou vodou na osivu zeli a mrkve se jevi jako vhodny zplsob
oSetfeni osiva proti rozvoji Alternaria brassicicola a Alternaria dauci, vyuzitelny pfevazné

Vv ekologickém zemé&délstvi.

Klic¢ova slova: osetfeni horkou vodou, mrkev obecna, zeli hlavkové, houbové choroby, osivo



Influence of seed treatment with hot water to reduce
selected fungal pathogens of head cabbage and carrots

Summary

The target of the work was influence of seed treatment with hot water to reduce select
fungal pathogens Alternaria dauci of the carrots and Alternaria brassicicola of the head
cabbage. Seed treatment with hot water method was used by firm Moravoseed s.r.o., 50 °C for
20 minutes of carrots and 50 °C for 25 minutes of head cabbage. Seeds were sown to bowls
with sand and destilled water. Bowls were placed in growth chamber. Growth chamber had
ideal climate by method firm Moravoseed s.r.o.. Seed germination was evalueted by method
ISTA - International Seed Testing Association. Experiments were evalueted by modified
method by Pawelec et al. (2006).

The results demonstrated the effect of seed treatment with hot water to selected
pathogens. Hot water treatment about 50 °C for 25 minutes for seeds of head cabbage can
reduce by 63 % the infect Alternaria brassicicola and can positively influence the
germination seeds infected Alternaria brassicicola by 2 %. Hot water treatment about 50 °C
for 20 minutes for carrots seeds, can reduce by 52 % the infect Alternaria dauci. Influence of
seed treatment with hot water to germination seeds of carrot was not significant. Seed
germination was reduced by 13 %.

Hot water treatment on carrots and cabbage seeds appears like right way treatment of
seeds to progress Alternaria brassicicola and Alternaria dauci. This can be used in organic

farming.

Keywords: hot water treatment, carrot, cabbage, fungal pathogens, seeds
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1 Uvod

Ekologické zemédélstvi v dnesni dob€ prochazi obrovskym rozvojem a jedna se také o
velky trend z pohledu zakaznika, a proto ma v dnesni dobé¢ stale vice zemédélct snahu se
ubirat timto smérem. Zde vSak miize nastat problém, jelikoz v ekologickém zeméd¢€lstvi neni
mozné pouziti chemickych pfipravka k ochrané rostlin proti chorobam a $ktidcam. Toto je
casto velkym problémem, protoze timto ma patogen ptiznivéjsi podminky ke svému Sifeni a
rozvoji. Proto je tfeba si opé€t osvojit své znalosti a védomosti z dob, kdy chemickéa ochrana
byla je$té nepouzivana a neznama. Proto navrat k vyuziti oSetfeni horkou vodou, anglicky
nazyvanému jako hot water treatment, mize byt spravnym krokem. Zéakladni vyuziti tohoto
oSetfeni by mélo byt v jeho vlivu na osivo, kde by toto oSetieni mélo dokazat snizit mnozstvi
vyskytu chorob ptfenasenych osivem, jako jsou napiiklad choroby rodu Alternaria u osiva
mrkve a zeli. U tohoto patogenu, by mélo oSetfeni horkou vodou spocivat v ponoifeni osiva
péstované plodiny do vody o urcité teploté po urcitou dobu, aby dosSlo ke zni¢eni spor
patogenu a zaroven nedoslo k poskozeni osiva plodiny. Pii pouziti Spatnych hodnot teploty
vody a doby pisobeni na osivo, by mohlo dojit ke snizeni vitality osiva. OSetieni horkou
vodou se da povazovat za zpusob termofyzikalniho mofeni osiva. Proto je tieba ovéfit tento
vliv u ostatnich plodin. Riizné osivo plodiny mize pro oSetfeni horkou vodou vyZzadovat jinou

teplotu i jinou délku puisobeni. Ta se muze lisit jak u riznych plodin, tak u riznych odrud.



2 Cil prace

Cilem prace bylo ovéteni vlivu oSetfeni osiva horkou vodou na omezeni vybranych
houbovych patogent Alternaria dauci — alternariova skvrnitost listi mrkve na mrkvi obecné
set¢ - Daucus carota L. subsp. sativa a Alternaria brassicicola — alternariova skvrnitost
brukvovitych na zeli hlavkovém - Brassica oleracea L. convar. capitata.

Cilem bylo ovéfit néasledujici hypotézu: OSetieni osiva zeli hldvkového a mrkve obecné
seté infikovaného Alternaria brassicicola a Alternaria dauci horkou vodou pritkazné omezi

rozvoj téchto patogenti v poc¢atecnim stadiu rastu rostlin.



3 Prehled literatury

3.1 Zeli hlavkové — Brassica oleracea L. convar. capitata

Jedna se o dvouletou rostlinu ¢asto péstovanou jen jeden rok. Jak uvadi Rubatzky and
Yamaguchi (1999), soucasna forma zeli hlavkového vznikla z divoké formy Brassica
oleracea var. sylvestris a dal$ich divokych druhti. Tyto formy byly nalezeny v blizkosti
pobiezi Velké Britanie, Baskajského zdlivu a v regionech kolem Stfedozemniho mofte.
VétsSina dnesnich forem Brassica oleracea L. byla fadné zdokumentovana az b&hem 16.
stoleti. Zeli se vSak stalo brzy plodinou celosvétoveé vyuzivanou. Podle Pettikové at al. (2006)
je v dnesni dobé zeli nejpéstovangjsi kostalovinou v Ceské republice. Spotieba zeli je u nas
14 kg na osobu za rok. Vyuziti zeli je v ¢eské kuchyni, kde ma zeli velkou tradici. Vyuziva se
jak v erstvém stavu, tak i ve sterilované a kvaSené formé. Podle Rubatzky and Yamaguchi
(1999) vsak bylo zeli diive znamo pro své 1é¢ebné Gc¢inky, naptiklad se pouzivala kost'alova
zelenina pro ulevu u dny, proti bolestem hlavy a $tava z divokych forem zeli byla pouzivana
pfi otravach houbami.

Rubatzky and Yamaguchi (1999) popisuje zeli hlavkové jako jeden velky terminal
tvofeny prekryvajicimi se listy s kratkou stopkou a smélkym rozvétvenym kofenovym
systémem. VySka rostliny se pohybuje v rozmezi 40 — 60 cm. Zahusténi takzvané hlavky
vznika rastem novych listl, které jsou prevazné stiidavé, fapikaté a jednoduché. Barva lista je
v rozmezi od svétle zelené pies tmavé modro-zelnou az po ¢erveno-fialovou. Kvétenstvim je
prodlouzeny hrozen s mnoha malymi kvéty. Kvéty mnohou byt v barevnych odstinech Zluté
az po bilou. Osivo obvykle zraje 50 — 90 dnti po oplodnéni. Osivo je malé kulaté a ma tmavé
hnédou barvu. 250 — 350 semen je tfeba na 1 gram osiva. Poskliziiova dormance u osiva zeli

je kratka. Osivo kli¢i rychle pod vrstvou plidy 1 — 2 cm pfi teploté 15 — 20 °C.

3.2 Mrkev obecna seta — Daucus carota L. subsp. sativa

Je dvouleta az vytrvala rostlina, vyznamna pievazné svym kofenem. Jak uvadi Rubatzky and
Yamaguchi (1999) dnesni podoba mrkve vznikla z divokych forem. Zemi ptivodu mrkve
obecné je Afghanistan, jelikoz se zde nachdzi nejvice volné rostoucich divokych forem
mrkve. V Evropé se kultivary mrkve objevily uz v 11. stoleti. Mrkve se 1i§i hlavné tvarem a
barvou kofene. Pro nas dnes nejbéZnéjsSi oranzové formy byly ziskany Slechténim v
Nizozemsku v 17. stoleti jako uvadi Petfikova et al. (2006). V Ceské republice je mrkev

péstovana pro piimy konzum a pro zpracovatelsky primysl. Podle Rubatzky and Yamaguchi



(1999) byla diive mrkev vyuzivana v 1éCitelstvi, dnes je vSak zndma pievazné svym obsahem
alfa- a beta-karotenu, ktery je dalezity ve vyziveé clovéka.

Rubatzky and Yamaguchi (1999) popisuje mrkev jako rostlinu, tvofici velky kulovity kofen.
Listy maji dlouhé fapiky a nat’ v prvnim roce miize mit vySku 25 — 60 cm. Vyska nat¢,
velikost, tvar a barva kofene se 1isi podle kultivaru. Kofeny mohou mit barvu bilou, Zlutou,
oranzovou az fialovou. Podle Petiikové et al. (2006) jsou zékladnimi typy kotfeni mrkve:
Amsterdam, Chantenay, Nantes, Berlikum a Flakee. Kvétem mrkve je okolik, ktery muize
obsahovat az 50 bilych kvéti podle Rubatzky and Yamaguchi (1999). Plodem je dvounazka.
Osivo se u kultivart lisi svou velikosti a gram osiva muze obsahovat 500 — 1000 semen.
Osivo je hnédé, zebrované s hackovitymi ostny, jak uvadi Pettikova et al. (2006). Rubatzky
and Yamaguchi (1999) uvadi, Ze osivo mrkve ma pomalou kli¢ivost. Osivo dozrava postupné
na okolicich, ale je sklizeno zaroven, proto néktera semena nemusi byt zrala. Po¢ateéni rust je
velmi pomaly a mtize se pohybovat v rozmezi 7 — 20 dnd. Pravé listy se mohou vyvinout 3 —

4 tydny po vysevu.

3.3 Alternariové choroby na mrkvi obecné a zeli hlavkovém

Rod Alternaria je jedna z mykoz vyskytujici se na rostlinach celedi Brassicaceae —
brukvovité, prevazné jako alternariova skvrnitost brukvovitych — Alternaria brassicicola a na

Celedi Apiaceae — mitikovité jako alternariova skvrnitost listi mrkve — Alternaria dauci.

3.3.1 Alternariova skvrnitost brukvovitych - Alternaria brassicicola

Hostitelskymi rostlinami mohou byt vSechny druhy rostlin z ¢eled¢ Brassicaceae —
brukvovité a nejnachylnéjsi z nich je podle Roda et al. (2005) pekingské zeli — Brassica rapa
var. pekinensis. Kazda et al. (2003) uvadi také zeli hlavkové — Brassica oleracea L. convar.
capitata. Primarnim zdrojem infekce podle Roda et al. (2005) a Kazdy et al. (2003) je
infikované osivo. Podle Kazdy et al. (2003) jsou primarnim zdrojem také rostliné zbytky. Rod
et al. (2005) vsak uvadi, Ze na napadenenych rostlinnych zbytcich v pidé pieziva ptavodce
choroby jen v omezeném mnozstvi. Pivodce je pfenasen béhem vegetace vétrem pomoci
konidii, Kazda et al. (2003) dopliiuje také prenos destém. Rod et al. (2005) uvadi jako
neopomenutelny zdroj infekce porosty fepky ozimé — Brassica napus L. subsp. napus. Proto

je vhodné pfi péstovani u porostit brukvovitych rostlin na semeno omezit v jejich blizkosti
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porosty fepky ozimé — Brassica napus L. subsp. napus. Idealni podminky pro rozvoj choroby,
jak uvadi Rod et al. (2005), je vysoka vzdusna vihkost a teploty okolo 25 °C. Schmitt et al.
(2009) dospél k zavéru, ze Alternaria brassicicola dokaze infikovat lusky a semena rostlin
brzy po odkvétu, a proto je tato infekce velkou hrozbou v produkci kvalitniho osiva. Patogen
muzeme nalézt jak na osivu, tak i vevnitf.

Kazda et al. (2003) a Rod et al. (2005) se shoduji na ptiznacich poskozeni rostliny
touto chorobou a uvadi jako hlavni pfiznak koncentricky uspofadané skvrny. Skvrny mohou
byt hnédosedé, hnédofialové barvy lemované zlutym okrajem, u dospélych rostlin o velikosti
vetsi jak lem, posléze splivajici (Rod et al., 2005). Celé listy zasychaji a hynou a skvrny
mohou vypadavat (Kazda et al., 2003). Podle Kazdy et al. (2007) pfiznak choroby, kdy
vypadavaji odumfiela napadena pletiva, miize pisobit jako poskozeni fizem housenek. Rod et
al. (2005) uvadi, Zze mladé rostliny pfi silnéj$im napadeni hynou, toto potvrzuje i Kazda et al.
(2003), kdyz uvadi, Ze se tato infekce mize podilet na padani sadby. Napadeni semennych
porosti touto chorobou muze vést kK velkym ztratam. Jak uvadi Rod et al. (2005) casné
napadené SeSule se deformuji, pukaji dfive a nevytvaii se v nich semena. Pokud dojde
Kk napadeni $esuli v pozdé&jsim stadiu, ma osivo $patné hodnoty a je infikovano patogeny, coz
pii pouziti takto infikovaného osiva muze vést k velkym Skodam jak na poli, tak v krytych
prostorech.

Mezi nepiimé metody ochrany proti této chorobé patii podle Roda et al. (2005) pouziti
uznaného osiva vypéstovaného ze zdravych semennych porostll, spravné pouziti stfidani
plodin. Dale je dilezita dostatetna izolace porostli brukvovité zeleniny od porostd fepky.
Dulezité je také vCasné a dostatecné ostranéni napadenych ¢asti rostlin a poskliziiovych
zbytkll, vhodny zavlahovy systém, nepiehnojeni dusikem a nepiehusténé porosty. Na piimé
ochrané jako je moteni o0siva vhodnymi fungicidy a chemicka ochrana u zeli pekingského -

Brassica rapa var. pekinensis se Kazda et al. (2003) a Rod et al. (2005) shoduji.

3.3.2 Alternariova skvrnitost listi mrkve — Alternaria dauci

Patogen, pro ktery je hlavnim hostitelem mrkev obecna seta — Daucus carota L. subsp.
sativa z Celedi Apiaceae — mifikovité, napada podle Kazdy et al. (2003) ze stejné Celedi |
fenykl sladky — Foeniculum vulgare, Mill., susp. vulgare var. azoricum, Mill, Thell.. Podle
Farrar et al. (2004) je alternariova skvrnitost nejni¢ivéj$i chorobou v celosvétové produkci
mrkve. Napftiklad v Izraeli dokazala tato choroba snizit vynos u porostii mrkve 0 40 — 60 %.

Kazda et al. (2003) a Rod et al. (2005) se shoduji, Ze primarnim zdrojem infekce pfenasené
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konidiemi vétrem a destém, je infikované osivo a napadené poskliziové zbytky. Proto podle
Kazdy et al. (2003) k sifeni a rozvoji chorob napomaha destivé pocasi a Rod et al. (2005) jeste
pridava k destivému pocasi také teploty nad 24 °C. Farrar et al. (2004) uvadi, Ze patogen
muze prezimovat také na divokych formach mrkve a rostlin stejné celedi. Podle pokust
provedenych ve skleniku dokaze patogen z infikovanych rostlinnych zbytka ptezit 30 tydnt
Vv pudé¢, ktera byla pravidelné zalévana a 52 tydnii v ptid€ suché.

Projevem infekce jsou drobné 1 az 2 mm velké skvrny, které rychle splynou (Rod et al.,
2005). Podle Kazdy et al. (2003) se skvrny nejdiive projevi Zlutou barvou a nasledné
zhnédnou. Baumjohann et Baumjohann (2007) uvadi, Ze barva napadenych listd je
hnédocervena. Podle Roda et al. (2005) jsou nejcastéji napadeny starsi listy, které hnédnou a
usychaji. Kazda et al. (2003) i Rod et al. (2005) ptirovnavaji projev choroby ke spale, protoze
napadené listy pusobi jako spalené, usychaji, Cernaji a hynou. Pokud dojde k napadeni
mladych rostlin do 3 tydnu po vykli¢eni, ¢asto dochazi k thynu celych rostlin (Rod et al.,
2005). Podle Kazdy et al. (2003) je alternariova skvrnitost listit mrkve v obdobi idealnich
pocate¢nich fazich porostu, tak i pifi kone¢né mechanizové sklizni, kdy rostliny nelze
vytahnout z pady, jelikoz rostliny téméf nemaji listovou plochu (Rod et al., 2005).

Jako neptimou metodu ochrany rostlin pied touto chorobou uvadi Rod et al. (2005)
pouziti uznané¢ho zdravého osiva, tidSi vysev, spravnou zavlahu a péstovani na susSich
vzdu$nych mistech s dostatkem slunce a disledné odstranéni poskliziiovych zbytkt a spravné
osevni postupy. Kazda et al. (2003) uvadi mofeni osiva a chemickou ochranu semennych
porosti jako piimé metody ochrany proti tomuto patogenu. Rod et al. (2005) jesté
konkretizuje méd’naté ptipravky a dodéva, ze lze volit odridy s vétsi odolnosti proti této
chorobé&. Farrar et al. (2004) uvadi, Ze kultivary mrkve maji rozdilnou odolnost proti této

infekci a Ze byla zjisténa dédicnost této odolnosti.

3.4 Dalsi choroby pienasené osivem
3.4.1 Choroby zeli obecného — Brasica oleracea convar. capitata
Fomova hniloba brukvovitych — Phoma lingam

Rod et al. (2005) uvadi, ze tato houbova choroba je jednim z ptivodct padani kli¢nich rostlin.
Projevem jsou Sedohnédé skvrny na de€loznich listech, stoncich, kotfenovych krcécich a
kofenech. Pfi siln€j$im napadeni dochazi k uhynu rostliny. U starSich rostlin jsou okraje skvrn

tmavsi a skvrna je vpadla. Pti napadeni kofent dochézi k praskani a odlupovani kiiry a vznika
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takzvana ¢erna noha. Ochranou proti této chorob¢ je dulezité pouziti zdravého a namofeného
osiva, prostorova izolace od porostl fepky a stiidani plodin. Chemicka ochrana je provadéna
jen u semennych porosti. Podle Kazdy et al. (2003) neni tato choroba povazovana v naSich

podminkach za vyznamnou.

Bakterialni ¢erna zilkovitost brukvovitych — Xanthomonas campestris pv. campestris

Jedna se o chorobu bakterialniho ptvodu pfenasenou pres osivo. Podle Roda et al. (2005) se
tato choroba projevuje deformacemi a naslednym zasychanim a opadem dé¢loznich listkd. U
starSich rostlin jsou typické chlorotické az nektorické tiseky na okrajich listli ve tvaru pismene
V. Ochranou proti této chorobé je pouziti zdravého osiva a likvidace napadenych
posklizitovych zbytki. Dulezity je také osevni postup, likvidace plevelil z ¢eledi brukvovitych
a spravna zavlaha. N¢které odrady hlavkového zeli mohou byt odolnéjsi proti této chorobé. Je
mozné pouzit tepelnou desinfekci semen po dobu 15 — 30 minut o teploté¢ 50 °C, casto ale

dochazi ke snizeni kli¢ivosti osiva.

Krouzkovita skvrnitost brukvovitych — Mycosphaerella brassicicola

Rod et al. (2005) uvadi, ze se jedna o zatim novou houbovou chorobu, ktera neni tolik
rozs§itena. Choroba je Casto zaménovana s alternariovou a fomovou skvrnitosti, jelikoz
priznaky jsou témét shodné. Jako preventivni ochrana je uvadéna likvidace poskliziiovych

zbytkll a dodrzovani osevnich postupi.

Plisen brukvovitych — Peronospora parasitica

Kazda et al. (2003) uvadi, Ze tato choroba miize zplsobit velké ztrdty na semennych
porostech, kde Spatné¢ dozravaji semena z diivodu napadeni patogenem. Podle Roda et al.
(2005) vznikaji na déloznich i1 pravych listech svétle zelené vodnaté skvrny. Skvrny se
vyskytuji pfevazné na spodni strané listu. Skvrny pozd¢ji Zloutnou a napadené listy odumiraji.
Ochranou proti této chorobé je dodrZovani spravnych osevnich postupi a likvidace

brukvovitych plevelil. Na sadbu a semenné porosty je mozné vyuzit fungicidy.
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3.4.2 Choroby mrkve obecné seté — Daucus carota subsp. sativa

Korkovitos bulev celeru — Phoma apiicola

Rod et al. (2005) uvadi jako ptiznak této houbové choroby hnédé skvrny na kofenech, které
pozdéji korkovati a praskaji. Staré listy postupné uvadaji. Podobné ptiznaky zpiisobuje i
houbova choroba Alternaria radicina. Jelikoz je choroba pienaSena na osivu, jednim
Z preventivnach opatfeni je pouziti zdravého osiva. Dilezity je také vhodné zvoleny osevni

postup, likvidace poskliziovych zbytkt a spravné podminky pii skladovani.

Cerna hniloba mrkve — Alternaria radicina

Farrar et al. (2004) uvadi, Ze nedavno popsana nova houbova choroba Alternaria
carotiincultae je velmi podobna Alteranaria radicina a domniva se ze Alternaria
carotiincultae je na mrkvi mnohem agresivnéjsi. Alteranaria radicina zpisobuje Cernani a
usychani kofene a za vhodnych podminek zapada i nat’, kde zpisobuje nekrotické skvrny.
Nejvetsi ztraty zpusobuje pii skladovani mrkve, kde se tato choroba muze rychle $itit. Pokud
je infikovana rostlina timto patogenem, bude infikované vyprodukované osivo. Na osivu
pteziva choroba ve formé& konidii. Nékteré studie prokazaly pfitomnost mycelia v oplodi a
osemeni. Jako prevenci proti této chorobé uvadi Rod et al. (2005) dodrzovani osevnich
postupd, vc€asnou sklizen, skladovani v optimalnich podminkdch pouze zdravych a
neposSkozenych kotfenll. Pouziti certifikovaného osiva, jelikoz patogen je jeden z ptivodct
padani kli¢nich rostlin. Jako pfimou ochranu uvadi mofteni osiva a chemicky posttik. Farrar et
al. (2004) uvadi jako vhodné pouziti oSetfeni osiva horkou vodou nebo teplou paru pred

skladovanim mrkve.

3.5 Osetieni horkou vodou — hot water treatment

Do ceského jazyka je mozno prelozit jako oSetfeni horkou vodou, popiipadé jako 1écba
horkou vodou. O takzvané termoterapii se zminuji Grondeau et Samson (2000) jako o metod¢
uz jedno stoleti staré, do které spada i termofyzikalni metoda oSetfeni horkou vodou. Vliv
oSetieni horkou vodou, ktery je vyuzitelny na osivu rostlin, predklada Nega et al. (2003), kdyz
uvadi pouziti metody jiz na konci 19. stoleti proti prasné snéti — Ustilago nuda na obilkach
podle Jensen (1888) a na zacatku 20. stoleti proti takzvané ¢erné noze — Phoma lingam na

osivu zeli podle Walker (1923). Metoda osetfeni horkou vodou vsak upadla na néjakou dobu
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do zapoméni, jak uvadi Nega et al. (2003), z divodu rozvoje a vyuzivani G¢inngjSich
chemickych latek. Z Amein et al. (2011) i Nega et al. (2003) vyplyva, ze ke znovu objeveni a
rozvoji metody oSetfeni horkou vodou dochazi az v poslednich letech, a to z divodu velkého
rozvoje ekologického zeméd¢lstvi po celém svéte, které nemiize vyuzivat chemickych latek
k ochrané rostlin. Nega et al. (2003) navrhuji vyuziti oSetfeni horkou vodou také
v konvenénim zemédé@lstvi, z divodu mozného selhani povolenych chemickych latek
k ochrané rostlin. Nejvétsi diraz kladou na vyuziti termofyzikalniho oSetfeni u osiva, jelikoz
po uplynuti prozatimniho nafizeni zroku 2003, nebude mozné pouziti konvencné
vyprodukovaného a oSetfeného osiva v ekologickém zemédélstvi.

O tom, ze oSetfeni horkou vodou je v poslednich letech tématem casto diskutovanym, ale
i ovéfovanym, nam dokazuje mnoho provedenych pokusti a odbornych ¢lankd, vznikajicich
na toto téma. Jednim z nich je Chupp (2006) ktery vyuziva oSetieni horkou vodou po dobu 20
— 30 minut pro kontrolu vy$e zminované Phoma lingam takzvané ¢erné noze — black-leg u
osiva zeli. Farrar et al. (2004) uvadi, ze oSetfeni osiva horkou vodou je vhodné k odstranéni
houbovych patogenti ptenasenych osivem u mrkve obecné véetné Alternaria radicina. Uvadi,
Ze toto oSetfeni je velmi efektivni, ale 1 pfesto na osivu ¢ast patogenu miize pretrvat. Jako
nepiiznivy vliv oSetieni osiva horkou vodou uvadi Farrar et al. (2004) moznost sniZeni
kli¢ivosti osiva. Dalsim z nich je Nega et al. (2003), ktefi se zabyvaji oSetfenim horkou
prenasejici se osivem, které na toto oSetfeni reaguji, uvadi rody Alternaria spp., Phoma spp.,
Septoria spp., Peronospora spp. a Xanthomonas spp.. Pokusy provedenymi jak
Vv laboratornich podminkach, tak na pokusnych polich, ovéfuji vliv oSetfeni horkou vodou na
patogeny pienasené pies osivo plodin. Zdlraziuji také, Ze pfi tomto oSetfeni je dileZzité
dodrzovat doby oSetfeni a teplotu oSetfeni, protoze napiiklad rozdil 5 minut u oSetfeni osiva
zeli, mize zpusobit vyrazné rozdily v rychlosti kli¢eni osiva. Jako hlavni prioritu uvadi
nutnost stanoveni optimalnich parametrii tohoto oSetieni pro rtizné druhy plodin a typy
patogent a vyvinuti technologie pro uvedeni takto osetfeného osiva na trh.

Osivo, které bylo pouzito pro pokusy provedené Nega et al. (2003) bylo ziskano
z piirozen¢ infikovanych porosti z ekologického zemédé€lstvi a semena byla podrobena
laboratornim testim na urceni infekce. Infekce byla urCena podle pokynil pro identifikaci
ISTA - International Seed Testing Association. Osivo s maximalni infekci bylo dale vyuzito v
pokusech. Osetieni horkou vodou bylo provadéno v laboratornich podminkéch v laboratornim
termostatu a pti polnich pokusech v nadrzi s ohtivaéem. V obou ptipadech Nega et al. (2003)

zabalili semena pfi oSetfeni do tenkych pytlicka a po oSetfeni ve vodni lazni provedli osuseni
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osiva Vv susicce. Nega et al. (2003) provedli testy kli¢ivosti opét podle metodik ISTA -
International Seed Testing Association. Pokusy Vv laboratornich podminkach, byly provedeny
Vv plastovych krabickach. V kazdé krabicce bylo vyseto 100 semen dané plodiny a byla
umisténa v podminkach pii teploté 19 — 20 °C a cyklu svétla a tmy. Pokusy byly hodnoceny
spocitanim zdravych a napadenych nebo uschlych rostlin. Polni pokusy Nega et al. (2003)
provedli na dvou riznych lokalitach ekologického zemédélstvi a pozemek, na ktery byla dana
plodina vyseta, mél velikost asi 6 metrd. Hodnoceni polnich pokusti bylo provedeno pii
prvnim vyskytu napadeni a byla ur¢ena mira napadeni. Byla urena také hmotnost sklizné.
Nega et al. (2003) uvadi, ze pii oSetieni horkou vodou se u vSech osiv ukdzalo drobné
zpozdéni v kliceni a to nejspiSe z dusledku ztraty ¢asti zivin pfi oSetfeni horkou vodou a
naslednym suSeni. Nejcitlivéji reagovalo osivo zeli. Nega et al. (2003) ale ihned dodavaji, ze
sice oSetfené osivo bylo z pocatku vyvoje opozdéné oproti neoSettenému osivu, ale béhem 3 —
11 dnd se vyvoj sjednotil bez jakychkoli komplikaci. Nega et al. (2003) uvadi, Ze pfi
pokusech s pouzitim vody o teploté 50 °C po dobu 30 minut a 53 °C po dobu 10 minut doslo
ke snizeni druhti rodu Alternaria o 85 az 98 % na osivu mrkve. Zaroven ale uvadi, Ze pouZiti
oSetieni vodou pfi teploté 40 °C neprokazalo dostateny vliv na patogeny u zadné se zelenin a
to ani pii pisobeni po dobu 30 minut. U zeli Nega et al. (2003) prokazali pii oSetieni osiva
vodou o teploté 50 °C po dobu 25 — 30 minut a 53 °C po dobu 10 minut $nizeni Phoma spp. 0
87 — 92 % a Alternaria brassicicola 0 92 — 99 %.

Hermansen et al. (1999) také ovétfovali vliv oSetfeni horkou vodou na osivo mrkve a
prokazali, ze pouziti vody o teploté¢ 54 °C po dobu 20 minut dokaze inaktivovat Alternaria
dauci bez nepfiznivého vlivu na kliCivost osiva a vynos plodiny. Pokusy provedli jak
Vv laboratornich podminkach v ristové komote, tak i na poli. Hermansen et al. (1999)
oSetfovali osivo infikované Alternaria daucii horkou vodou o teploté v rozmezi 44 — 49 °C
vintervalech 5 °C vrozmezi 5 — 40 minut. Uvadi, ze mala semena byla nachylngjsi na
poskozeni pii pouziti oSetieni horkou vodou nez semena vétsi. V1iv oSetfeni horkou vodou
prokazali u pouziti vody o teploté 44 °C, 49 °C a 54 °C. Podpotili proto myslenku, Ze oSetieni
horkou vodou je alternativou fungicidl k odstranéni patogeni na osivu mrkve v ekologickém
zemé&délstvi.

Osetteni horkou vodou zminujé také Amein et al. (2011), kteti se zabyvaji nechemickym
oSetfenim osiva proti Alternaria brassicicola na zeli, kdy vyuzivaji i jinych nechemickych
metod, jako je naptiklad oSetfeni horkou parou. Opiraji se o vysledky sklenikovych i polnich

pokust a jejich u€inost srovnavaji S chemickym oSetfenim.
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Vyuzitim oSetfeni osiva horkou vodou pro petrzel a dalsi bylinky se zabiva Geber (2007),
kdyz pro snizeni vyskytu Alternaria radicina na petrzeli pouzil stejné hodnoty jako Nega et
al. (2003), tedy teplotu vody 50 °C po dobu 20 — 30 minut a pfi 53 °C po dobu 10 minut. Ve
vysledku prokazal snizeni vyskytu Alternaria radicina o 93 — 99 %, bez vlivu na kli¢eni
osiva. Zaroven uvadi, Ze aplného potlaceni patogenti nelze nikdy dosahnout.

Koch et al. (2010), ktefi se zabyvaji hodnocenim nechemickych metod oSetfovani osiva
mrkve pro kontrolu Alternaria dauci a Alternaria radicina, doporucuji vyuziti oSetfeni horkou
vodou a kombinaci jinych fyzikalnich metod. Jako je napiiklad oSetfeni horkou parou,
oSetieni elektronovym zafenim nebo pouziti 1 % roztoku tymianového oleje ve vodé. Pri
oSetfeni horkou vodou za podobnych podminek jako u Nega et al. (2003), tedy 54 — 55 °C po
dobu 20 minut, uvadi Koch et al. (2010) stejné vysledky, ale dodava, ze u nékterych partii
mrkve téchto vysledkl nedosahl.

Schmitt et al. (2009) se také zabyva metodami S vyuzivanim v ekologickém zemédélstvi
jako je oSetteni horkou vodou, horkou parou nebo osetfeni elektronovym zafenim. Zaméril se
také na vyuziti prosttedkll pfirodniho ptivodu. Tady vSak uvadi, ze pii pouziti fyzikalnich
metod dosahli mnohem lepsich a vyraznéjsich u¢inkt. Schmitt et al. (2009) sledovali vliv
téchto oSetfeni proti Phoma valerianellae na polnicku a vzhledem k jejich obecné vysoké
ucinosti, srovnavaji tato oSetieni s ucinnosti chemickych prostiedkii. Proto si zavérem troufaji
navrhnout jejich vyuziti v konvenéni produkci zeleniny.

Lacascio (1963) se zabyva osetfenim osiva horkou vodou a vodni parou a vlivem tohoto
oSetfeni na skladovatelnost a kliceni osiva. Nejvice uspokojivé hodnoty pti 1écbé horkou
vodou udava teplotu 50 °C po dobu 25 — 30 minut obecné u vétSiny zelenin. Dale uvadi, ze
pouziti téchto metod nevedlo k vaznym ztratam zivotaschopnosti osiva u zeli, celeru a lilku. U
osiva zeli, papriky, celeru a lilku nemé oSetfeni horkou vodou vyrazny vliv na zhorSeni

skladovani a nasledné kli¢eni osiva.
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4 Material a metody

4.1 Osivo a patogen

Bylo pouzito osivo mrkve obecné seté — Daucus carota L. subsp. sativa a zeli
hlavkového — Brassica oleracea L. convar. capitata, ziskané od firmy Moravoseed s. r. 0.,
ktera se dlouhodobé zabyva Slechténim, vyrobou a prodejem zeleninovych a kvétinovych
0Siv.

Byly pouzity patogeny Alternaria dauci — alternariova skvrnitost listt mrkve a
Alternaria brassicicola — alternariova skvrnitost brukvovitych.

411 Kmeny

Byl pouzit kmen Alternatia brassicicola CCF 2749, ziskany ze sbirky houbovych
organismu piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Kmen Alternaria dauci CBS
101592 byl zakoupen katedrou zahradnictvi ze sbirky Centraalbureau voor Schimmelcultures,
Utrecht, Nizozemsko. Kmeny byly udrzovany na Sikmych agarech a byly pfeo¢kovavany ve 2
- 3 mé&sicnich intervalech.

Metodika piipravy inokula byla vypracovana Doc. RNDr. Ceiikem Novotnym, Scs.
z Mikrobiologického tistavu AV CR, v. v. i. nasledovné:

Piiprava inokula Alternaria brassicicola CCF 2749 probihala na Petriho miskach.
Rist houby probihal pfi teploté 24 °C ve tmé po dobu dvou tydni. Poté bylo osivo infikovano
inokulem v laboratofi Ceské zemé&délské univerzity v Praze na katedfe zahradnictvi. Osivo
bylo infikovano namocenim do suspenze inokula. Suspenze byla vytvofena z tilomkd mycelia
a spor dan¢ho patogenu. Néasledné bylo osivo vysuSeno na filtratnim papife. Poté bylo
infikované osivo poslano na pracovisté firmy Moravoseed s.r.o. v Mikulové, kde bylo
provedeno osetieni osiva horkou vodou podle jejich metodik uvedenych nize.

Ptiprava inokula z kmene Alternaria dauci CBS 101592 byla provedena stejné jako u
Alternaria brassicicola. Osivo bylo infikovano namoc¢enim do suspenze inokula, coz byla
suspenze vytvofena z Ulomkl mycelia a spor dané¢ho patogenu. Nasledné bylo osivo vysuSeno
na filtracnim papife viz Obrazek 1. Poté bylo infikované osivo poslano na pracovisté firmy
Moravoseed s.r.o. v Mikulové, kde bylo provedeno oSetfeni horkou vodou podle jejich

metodik uvedenych nize.

18



Obriazek 1
Suseni infikovaného osiva na filtraénim papife v laboratoii katedry zahradnictvi na fakulté CZU.

4.1.2 Odriady

Zeli hlavkové - Brassica oleracea L. convar. capitata

Albatros F1 je hybridni odrtida pozdniho zeli se stiedné velkou, pevnou, pravidelné
vyplnénou a dobte uzavienou hlavkou, uréenou ke skladovani a je odolna proti pred¢asnému
praskani. Vegetacni dobu uvadi Moravoseed s.r.o. (2012) 140 — 150 dnd.

Hybridni odrtida polopozdniho zeli, vyuzitelna pro kruharenské zpracovani, piimy
konzum a kratké skladovani, je Avak F1. Jak uvadi Moravoseed s.r.0. (2012) hlavka je stiedni
az velka na kratSim kost’alu, ktery se nevyvraci. Manzetové listy zabranuji prortstani plevela.
Vyniké vysokym vynosem a velmi dobrym zdravotnim stavem a odolnosti proti pted¢asnému
praskani hlavek. Moravoseed s.r.o. (2012) uvadi vegeta¢ni dobu 115 — 120 dnd.

Kruhérenska polopozdni hybridni odrida Madison F1 je vhodna pro pfimy konzum a
kratkodobé zpracovani, je vysoce vynosna s dobrym zdravotnim stavem, jak uvadi
Moravoseed s.r.0. (2012). Hlavka je velka, kulata, vyrovnana se sttednim kost'alem. Délka
vegetac¢ni doby je 115 — 120 dni.

Target F1 je kruharenska hybridni odrida vhodna i ke skladovani. Hlavka je pevna,
kulata, dobfe vypInéna a uzaviena. Odruda je rezistentni proti fusariu s vegetacni dobou 125 —

130 dnt, jak udava Moravoseed s.r.o. (2012).
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Mrkev obecna seta - Daucus carota L. subsp. sativa

Aneta F1 podle Moravoseed s.r.o. (2012) ma koteny dlouhé 18 — 20 cm, valcovité
S tupym zakonCenim, nezelenajici hlava bez antokyanového zbarveni. Vegetatni doba
v rozmezi 100 — 105 dnt. Odrtda je vhodna pro péstovani z Casnych jarnich vysevi i jako
nasledna plodina s vysevem do poloviny ¢ervence.

Afalon F1 je polopozdni hybridni odriida s kofeny dlouhymi 18 — 19 cm a tupé
zakon¢enymi. Podle Moravoseed s.r.o. (2012) kofen nezelena ani na povrchu, ani uvniti a
neprojevuje se antokyanové zbarveni. Vegetacni doba je dlouhd 115 — 120 dnti a odruda je
vhodna pro mechanizovanou sklizei.

Cortina F1 hybridni pozdni odrida mrkve typu Flakkee. Vegeta¢ni doba 150 — 160
dni. Podle Moravoseed s.r.o. (2012) ma typicky dlouhy valcovity kotfen s tupou $pic¢kou,
barva oranzovocervend, nezelend, nedeformuje se a neobjevuje se antokyanové zbarveni.
Mechanizovana sklizen je vhodna.

Hybridni odrida typu Nantes Marion F1 je rana. Vegeta¢ni doba je 90 — 95 dnd.
Kofen ma dlouhy 15 — 17 cm, vélcovity s tupym zakoncenim, hladky, nezelenajici, bez

antokyanového zbarveni, jak uvadi Moravoseed s.r.o. (2012).

4.2 Osetieni horkou vodou

Osetieni horkou vodou bylo provedeno podle provétenych metodickych postupt firmy
Moravoseed s.r.0. na pracovisti v Mikulové. Osivo bylo vlozeno volné do sacki, zvanych
Monofil PAD. V nich bylo osivo vlozeno na 2 minuty do vody o teploté 37 °C k predehrati.
Poté bylo osivo v saccich vlozeno do vodni lazné o dané teploté podle metodik a byly opatrné
vytlaCeny vzduchové bubliny. Voda byla neustale michana, sacek se nesmél dotykat dna.
Bezpodmine¢né byla dodrzena teplota vody a ¢as. Po ukonceni byl sa¢ek s osivem vlozen do
studené vody na dobu 5 minut. Osivo bylo polozeno na schnouci plochu a bylo dosuseno
spodnim proudem vzduchu o teploté 28 °C. U Osiva mrkve obecné byla pouzita teplota vody
50 °C po dobu 20 minut. U osiva zeli hlavkového byla pouzita teplota vody 50 °C po dobu 25

minut.

4.3 ZaloZeni vlastniho pokusu

Po oSetfeni osiva horkou vodou dle vyse uvedenych metodik byla v laboratofi

ptichystana media pro vysev osiva podle metodik zkouseni osiva a sadby, pievzata z platnych
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pravidel ISTA - International Seed Testing Association podle Trnky (2004). Do plastovych
misek s plastovym pruhlednym vikem obdélnikového tvaru o rozméru 19 x 12 cm bylo
vlozeno 100 ml jemnozrnného pisku. Druh pisku byl PR 33. K nému bylo pfidano 33 ml
destilované vody. Bylo provedeno dikladné promichani destilované vody S piskem a urovnani
do stejné vysoké vrstvy substratu po celé misce. Osevni lizka byla urovnana. Miska byla
rozdélena ryhou Vv pisku na dvé stejné poloviny viz Obrazek 2. Bliz§i polovina k pofadovému
¢islu na bocni strané misky byla oznaCena jako varianta A, vzdalen€jsi od poradového cisla
byla oznaCena jako varianta B. Na kazdou polovinu bylo rovnomérné vyseto 50 semen.
Presny pocet semen byl odpocitan na laserovém pocitadle. Semena byla pfitlacena na osevni
luzko tézitkem a nasledné byla rovnomérné zasypana 25 ml hrubozrnného pisku. Druh pisku
byl PR 112. V pisku byla opét naznaéena ryha rozdé€lujici misku na dvé poloviny. Miska byla
ptikryta plastovym prihlednym vikem. Takto bylo zhotoveno 32 misek se substratem pro
vysev mrkve obecné seté a 24 misek se stejnym substratem pro vysev zeli hlavkového. U
mrkve obecné seté byly vysety 4 varianty: infikovana; infikovana a nasledné osetfena horkou
vodou; neinfikovan4, ale o$etfend horkou vodou a kontrolni — neinfikovana a neoSetfena. U
kazdé varianty byly pouzity ¢tyfi vybrané odridy: Afalon F1, Aneta F1, Cortina F1 a Marion
F1. Kazda odrida v kazdé varianté byla vyseta 4 x po 50 semenech. Pokus s mrkvi obecnou
setou byl zalozen 11. 1. 2013 a ukonéen 21. 2. 2013. U zeli hlavkového byly vysety 3
varianty: infikovand; infikovana a nésledné oSetfend horkou vodou; kontrolni — neinfikovana
a neoSetfend. U kazdé varianty byly pouzity Ctyfi vybrané odrudy: Albatros F1, Avak Fl1,
Medison F1 a Target F1. Kazda odruda v kazdé varianté byla vyseta 4 x po 50 semenech.

Pokus se zelim hlavkovym byl zalozen 31. 7. 2012 a ukonéen 3. 9. 2012.
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Obrazek 2
Osevni luzko z pisku rozdélené na dvé poloviny. Pfipraveno k vyseti.

Obrazek 3
Plastova miska s pripravenym osevnim lizkem, zakryta plastovym vickem.

-
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4.4 Podminky

Oseté plastové misky byly zakryté pruhlednymi plastovymi vicky a byly vlozeny do
rastové komory APT. Line KBW (Binder, SRN) v laboratoii Ceské zemédélské univerzity v
Praze. Byla nastavena stala teplota 20 °C a stfidavé svétlo - 12 hodin den a 12 hodin noc,
podle metodik firmy Moravoseed s.r.o.. Plastové misky s vodou umisténé v komote byly pii

kazdém hodnoceni kontrolovany, piestoze podminky v ristové komote byly konstantni.

4.5 Testy kli¢ivosti

Testy kli¢ivosti byly hodnoceny pouze orientatné, pro zptesnéni hodnoceni plochy
rostlin. Byla pouzita metodika zkouSeni osiva a sadby, pievzata z platnych pravidel ISTA -
International Seed Testing Association podle Trnky (2004). Jako osevni lizko byl zvolen
pisek, druh je vyse uvedeny viz 4.3 Zalozeni vlastniho pokusu. Byla pouzita destilovana voda
na zvlhéeni substratu. Bylo by mozné pouzit i vodovodni vodu, ale neméla by obsahovat
organické a anorganické necistoty. Bylo zhotoveno osevni lizko a proveden vysev viz 4.3.
Zalozeni vlastniho pokusu. Byla pouzita metoda vysevu do pisku podle Trnky (2004). Kli¢ici
rostliny byly hodnoceny ve stadiu dostate¢né vyvinutych duilezitych organt. Pokus s Daucus
carota L. subsp. sativa — mrkvi obecnou setou byl hodnocen 17. 1. 2013 sedmy den po
vysevu. Pokus s Brassicola oleracea L. convar. capitata — zeli hlavkové byl hodnocen 8. 8.
2012 osmy den po vysevu. Bylo spoc¢itano mnozstvi vykli¢enych rostlin ve stadiu déloznich
listk. Vysledek byl vypocitan jako pramér ¢tyi opakovani po 50 semenech, vyjadieny jako
procentualni podil normalnich kli¢encti podle Trnky (2004). Procenta byla zaokrouhlena na

nejblizsi celé ¢islo (0,5 veetné bylo zaokrouhleno nahoru).

4.6 Hodnoceni rozvoje patogenti

K hodnoceni stupné napadeni mladych rostlin patogeny byla pouzita upravena metodika
podle Pawelce et al. (2006) - hodnoceni infekce rostlin fytopatogennimi houbami nebo
poskozeni rostlin hmyzimi Skidci, ukazujici zdkladni hodnoceni infekce rostlin fytopatogenni

houbou nebo napadenim sklidcem.
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Prvni ukazatel udiva pocet infikovanych nebo napadenych listi z celkového poctu

listu:

zadné¢ listy neinfikovany ani nenapadeny,
< 5 % listl infikovano ¢i napadeno,

5 — 30 % list infikovano ¢i napadeno,

30 — 60 % listt infikovano ¢i napadeno,

60 — 90 % listh infikovano ¢i napadeno,

© N o1 w +—» O

> 90 % listd infikovano ¢i napadeno nebo vétsina listi opadala.

Druhy ukazatel udava poskozenou plochu infikovanych nebo napadenych listii:

a zadna listova plocha neinfikovana ani nenapadena,
b <5 % listové plochy po§kozeno,

c 5 — 20 % listové plochy poskozeno,

d 20 — 40 % listové plochy poskozeno,

e 40 — 60 % listové plochy poskozeno,

f 60 — 80 % listové plochy poskozeno,

g > 90 % listové plochy poskozeno nebo vysoky stupeii defoliace rostlin.

Ptiklad hodnoceni podle Pawelce et al. (2006):

5e 30 — 60 % z celkového poctu listli bylo infikovano nebo napadeno a 40 — 60 %
jejich listové plochy poskozeno.

Pro pokusy s mrkvi obecnou a zelim hlavkovym bylo upraveno hodnoceni podle Pawelce et
al. (2006) na konkrétni procenta.
Ptiklad upraveného konkrétniho hodnoceni:

5 (50 %) e (40 %) — Z celkového poctu listi bylo infikovano 50 % a z jejich listové
plochy bylo 40 % poskozeno. Dale byla hodnocena slovné vitalita porostu a piipadné
odchylky.

Pro statistické vyhodnoceni v programu Statistika 10, bylo hodnoceni dale upraveno.
Hodnoceni bylo provedeno pouze podle prvniho ukazatele a rozmezi u hodnoceni bylo
upraveno pro vhodnéjsi pouziti v programu Statistika 10. Vysledky byly zaokrouhleny na tfi

desetinna mista.
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Upravené hodnoceni podle prvniho ukazatele:

zadné listy neinfikovany,

< 5 % listd infikovano,

5 — 15 % listt infikovano — vcetné 5 % a 15 %,
15 — 30 % listt infikovano — véetné 30 %,

30 — 45 % listt infikovano — véetné 45 %,

45 — 60 % lista infikovano — véetné 60 %,

60 — 70 % listd infikovano — v¢etné 70 %,

70 — 80 % lista infikovano — v¢etné 80 %,

80 — 90 % listu infikovano — véetné 90 %,

© 0O N oo o1 M W N - O

> 90 % lista infikovéno.
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5 Vysledky

Tabulka 1

Vysledky hodnoceni kli¢ivosti pokusu s osivem zeli hlavkového — Brassica oleracea L. convar. capitata a
patogenem Alternaria brassicicola — alternariova skvrnitost brukvovitych. Kli¢ivost byla uréena osmy den po
vyseti osiva.

Osetreni Odrida Klicivost [%] | Primérna kli¢ivost [%o]
Albatros F1 96%
Avak F1 88%
6 93%
Infikované Madison F1 97% °
Taget F1 90%
Albatros F1 98%
Avak F1 96%
Infik 6 + oSetiené H - 96%
nfikované + oSetfené HWT Madison F1 95% ()
Taget F1 95%
Albatros F1 98%
Avak F1 93%
K Ini 5 97%
ontrolni Madison F1 100% °
Taget F1 98%

Nejdiive byla hodnocena kli¢ivost osiva u zeli hlavkového - Brassica oleracea L.
convar. capitata. V praméru kli¢ivosti u vSech odrid doslo ke zlepSeni kli¢ivosti u varianty
infikované a nasledné osetfené horkou vodou o 3 % Vv porovnani s variantou infikovanou.
Rozdil ve varianté infikované a nasledné oSetfené horkou vodou v porovnani s variantou

kontrolni byl pouze 1 %.

26



Graf 1

Vysledky hodnoceni kli¢ivosti pokusu s osivem zeli hlavkového — Brassica oleracea L. convar. capitata a
patogenem Alternaria brassicicola — alternariova skvrnitost brukvovitych znazornéné v grafu. Mozné sledovat
velmi rozdilné vysledky pti hodnoceni kli¢ivosti osiva.

Klitivost Brassica oleracea L. convar. capitata - zeli
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Osetieni horkou vodou mélo kladny vliv na kli¢ivost osiva u odrid Albatros F1, Avak
F1 a Target F1. U odridy Albatros F1 bylo pozorovano zlepSeni kli¢ivosti u varianty
infikované a nasledné osetfené horkou vodou o 2 % oproti variant¢ infikované. U varianty
kontrolni se kli¢ivost u této odridy nelisila. U odridy Avak F1 bylo pozorovano zlepSeni
kli¢ivosti u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 8 % oproti varianté
infikované a o 3 % oproti variant¢ kontrolni. U Odriidy Medison F1 bylo pozorovano ve
varianté infikované a nasledné oSetiené horkou vodou snizeni kli¢ivosti o 2 % oproti varianté
infikované a o 5 % oproti variant¢ kontrolni. U odridy Target F1 bylo pozorovano zvySeni
kli¢ivosti osiva u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 5 % oOproti varianté
infikované. Proti tomu u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou doslo ke
sniZeni kli¢ivosti osiva ve srovnani s variantou kontrolni o 2 %. U odridy Albatros F1 byl
pozorovan nejmensi vliv oSetfeni osiva horkou vodou na jeho klicivost. Negativni vliv na

kli¢ivost osiva po oSetfeni horkou vodou byl pozorovan na osivu odridy Madison F1.
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Tabulka 2
Vysledky hodnoceni kli¢ivosti pokusu s mrkvi obecnou setou — Daucus carota L. subsp. sativa a patogenem
Alternaria daucii — alternatiova skvrnitost listd mrkve. Kli¢ivost byla uréena sedmy den po vyseti osiva.

Osetreni Odrida Klicivost [%] | Primérna kli¢ivost [%]
Afalon F1 75%
Aneta F1 85%
Infik 6 - 78%
nfikované Cortina F1 69% °
Marion F1 82%
Afalon F1 74%
Aneta F1 74%
Infik & + oSetiené H - 76%
nfikované + oSetrené HWT Cortina F1 72% (i}
Marion F1 81%
Afalon F1 63%
Aneta F1 56%
‘ v s 63%
AL AL Cortina F1 57% °
Marion F1 7%
Afalon F1 79%
Aneta F1 88%
K Ini - 86%
ontrolni Cortina F1 85% °
Marion F1 90%

U hodnoceni kli¢ivosti osiva mrkve obecné seté — Daucus carota L. subsp. sativa,
nemélo oSetfeni horkou vodou priikkazny vliv na zlepseni kli¢ivosti osiva. Podle primérnych
hodnot kli¢ivosti osiva m¢lo osetfeni horkou vodou na 0sivo nepfiznivy vliv na jeho kliceni.
Primérn¢ klesla kli¢ivost u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 2 %
oproti varianté infikované. U varianty pouze oSetfené horkou vodou byla klicivost osiva

snizena prumérné o 23 % oproti varianté kontrolni.
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Graf 2

Vysledky hodnoceni kli¢ivosti pokusu s mrkvi obecnou setou — Daucus carota L. subsp. sativa a patogenem
Alternaria daucii — alternatiova skvrnitost listd mrkve znazornéné graficky. Bylo mozné sledovat velmi rozdilné
vysledky pfi hodnoceni kli¢ivosti s vlivem oSetfeni osiva horkou vodou.
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Osetfeni osiva horkou vodou mélo negativni vliv na kli¢ivost osiva u odrudy Afalon
F1, Aneta F1 a Marion F1. U odriidy Afalon F1 bylo pozorovéano sniZeni kli¢ivosti u varianty
infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 1 % Vv porovnani s variantou infikovanou. U
varianty pouze oSetfené horkou vodou doslo ke snizeni kli¢ivosti v porovnani s variantou
kontrolni o 16 % u této odridy. U odridy Aneta F1 doslo ke sniZeni kli¢ivosti osiva u
varianty infikované a nasledné oSetiené horkou vodou o 11 % v porovnani s variantou
infikovanou. U varianty pouze oSetfené horkou vodou doslo ke snizeni kli¢ivosti v porovnani
s variantou kontrolni o 32 % u této odridy. U odriidy Cortina F1 bylo pozorovano zvyseni
kli¢ivosti osiva u varianty infikované a nasledn¢ oSetfené horkou vodou o 5 % oproti varianté
infikované. U této odridy vSak ve varianté¢ pouze oSetiené horkou vodou doslo ve snizeni
klicivosti o 28 % ve srovnani s variantou kontrolni. U odridy Marion F1 bylo pozorovano
snizeni kli¢ivosti osiva o 1 % u varianty infikované a nasledné osetfené horkou vodou oproti
infikované varianté. U varianty pouze oSetfené doSlo ke snizeni kliCivosti osiva o 13 %
V porovnani s variantou kontrolni. U vSech odrid doSlo ke sniZeni kli¢ivosti po oSetfeni
teplou vodou. Nejvétsi snizeni kli¢ivosti bylo pozorovano u vSech odrid varianty pouze

oSetfené horkou vodou.
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Tabulka 3
Statistické vyhodnoceni vlivu oSetieni osiva zeli hlavkového horkou vodou na stupeni napadeni Alternaria
brassicicola na zeli hlavkovém. Primérné hodnoceni infikovanych listti u v§ech odrud.

Pocet a plocha
Odrida | Osetieni| infikovanych listt
[body 0 - 9]
Madison|l + HWT 1,000
Avak | + HWT 2,111
Albatros I + HWT 2,417
Target K 2,536
Target (I + HWT 2,900
Madison K 3,107
Albatros K 4,786
Target [ 7,556
Avak K 7,786
Madison [ 7,800
Avak [ 8,000
Albatros [ 8,000

Osetteni horkou vodou u osiva zeli hlavkového — Brassica oleracea L. convar.
capitata prikazné snizilo rozvoj infekce u zamérné infikovaného osiva. Osetieni horkou
vodou pritkazné snizilo rozvoj Alternaria brassicicola u infikované varianty osiva oproti
neosetiené kontrolni varianté u odrid Albatros F1, Avak F1 a Madison F1 pramérné o 63 %.
Primérné snizeni rozvoje infekce 0 73 % bylo dosazeno u vSech odrid u varianty infikované

a nasledné osetfené horkou vodou v porovnani s variantou zamérn¢ infikovanou.
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Graf 3

Graf znazoriujici statistické vyhodnoceni vlivu oSetieni osiva zeli hlavkového horkou vodou na stupen napadeni
Alternaria brassicicola na zeli hlavkovém. U odriid Albatros F1, Avak Fla Madison F1 byl prikazné zjistén
pozitivni vliv oSetfeni horkou vodou proti varianté kontrolni.

OSseti‘eni horkou vodou - zeli obecné - Brassica oleracea convar. capitata
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U odrudy Albatros F1 byl snizen rozvoj infekce u varianty infikované a nasledné
osetfené horkou vodou o 50 % oproti varianté¢ kontrolni. U téze odridy doslo ke snizeni
rozvoje infekce 0 70 % u varianty zamérné infikované a nasledné oSetiené horkou vodou
V porovnani s variantou zamérn¢ infikovanou. U odriidy Avak F1 byl snizen rozvoj infekce u
varianty infikované a nasledn€ oSetiené horkou vodou o 73 % oproti varianté¢ kontrolni. U
stejné odrady doslo ke snizeni rozvoje infekce u varianty infikované a nasledné osetfené o 74
% V porovnani s variantou zdmérn¢ infikovanou. U odridy Madison F1 byl snizen rozvoj
infekce u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 68 % Vv porovnani
s variantou kontrolni. V porovnani varianty infikované a nasledné oSetiené s variantou
zamérn¢ infikovanou doslo u této odridy ke snizeni rozvoje infekce o 87 %. U odrudy Target
F1 byl pozorovan narist infekce infikované a nasledné oSetiené horkou vodou o 14 % oproti
variant¢ kontrolni. V porovnani varianty infikované a nasledné osetfené horkou vodou
s variantou zamérné infikovanou doslo u odriidy Target F1 ke sniZeni rozvoje infekce o 62 %.

Nejvétsi pokles infekce po oSetieni osiva horkou vodou byl pozorovan u odrady Madison F1.

31



Tabulka 4
Statistické vyhodnoceni vlivu oSetfeni osiva mrkve obecné seté horkou vodou na stupeii napadeni
Alternaria dauci na mrkvi obecné seté. Primérné hodnoceni infikovanych listi u vSech odrad.

Pocet a plocha
Odrida | OSetieni | infikovanych listt
[body 0 - 9]
Carotina| HWT 0,679
Carotina K 0,714
Marion | HWT 1,798
Afalon |1 +HWT 2,036
Aneta |1+ HWT 2,160
Aneta HWT 2,446
Marion |1 + HWT 3,070
Carotina|l + HWT 3,161
Aneta K 4,679
Marion K 4,893
Afalon | 5,321
Marion | 5,625
Afalon K 5,696
Aneta | 5,786
Carotina | 6,661
Afalon HWT 6,911

Osetteni horkou vodou u osiva mrkve obecné seté — Daucus carota L. subsp. sativa
prikazné snizilo rozvoj infekce u zamérné infikovaného osiva. OSetfeni horkou vodou
prukazné snizilo rozvoj Alternaria dauci u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou
vodou oproti neoSetiené kontrolni varianté u odrad Afalon F1, Aneta F1 Marion F1 0 52 %. U
odriid Aneta F1, Marion F1 a Cortina F1 doslo ke snizeni rozvoje infekce u varianty pouze
oSetfené horkou vodou primérné o 39 % V porovnani s variantou kontrolni. Ve srovnani
vSech odrid byl rozvoj infekce snizen primérné o 56 % u varianty infikované a nasledné

osetfené horkou vodou oproti varianté infikované.
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Graf 4

Graf znazoriujici statistické vyhodnoceni vlivu oSetfeni osiva mrkve obecné seté horkou vodou na stupein
napadeni Alternaria dauci na mrkvi obecné seté. U odrid Afalon F1, Aneta F1 a Marion F1 byl prikazné zjistén
pozitivni vliv oSetfeni horkou vodou proti varianté kontrolni.

OSetieni horkou vodou - mrkev obecna seta - Daucus carota L. subsp. sativa
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U odridy Afalon F1 byl pozorovan pokles rozvoje infekce u varianty infikované a
nasledné osetfené horkou vodou o 64 % proti varianté kontrolni. U této odridy ve srovnani
varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou a varianty infikované doslo ke sniZeni
rozvoje infekce 0 62 %. U varianty pouze oSetiené horkou vodou doslo k nartstu infekce o 21
% Vv porovnani s variantou kontrolni. U odridy Aneta F1 doslo k poklesu infekce u varianty
infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 54% oproti varianté¢ kontrolni. Ve srovnani
varianty zamérné infikované a nasledné oSetiené horkou vodou s variantou zdmérné
infikovanou doslo ke snizeni rozvoje infekce o 63 %. U varianty pouze oSetfené horkou
vodou u odridy Aneta F1 doSlo o snizeni rozvoje infekce o 48 % Vv porovnani s variantou
kontrolni. U odridy Cortina F1 byl pozorovan narust rozvoje infekce u varianty infikované a
nasledné oSetfené horkou vodou 0 342 % ve srovnani s variantou kontrolni. Ve srovnani
varianty infikované a ndsledné oSetfené a varianty infikované doslo ke sniZeni rozvoje infekce
0 53 %. U varianty pouze osetfené horkou vodou doslo u této odridy k nartstu infekce o 5 %
ve srovnani s variantou kontrolni. U odriidy Marion F1 byl pozorovan pokles rozvoje infekce
u varianty infikované a nasledné oSetfené horkou vodou o 37 % proti varianté kontrolni. U

této odriildy ve srovnani varianty infikované a nasledné osetiené horkou vodou a varianty
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infikované doslo ke snizeni rozvoje infekce o 45 %. U varianty pouze oSetiené horkou vodou
doslo k nartstu infekce 0 63 % V porovnani s variantou kontrolni. Nejvétsi pokles infekce po

oSetfeni osiva horkou vodou byl pozorovan u odridy Aneta F1.
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6 Diskuze

Osetteni horkou vodou o teplot¢ 50 °C po dobu 25 minut u osiva zeli hlavkového —
Brassica oleracea L. convar. capitata prikazné snizilo rozvoj infekce u zamérné
infikovaného osiva. Toto oSetieni horkou vodou prikazné snizilo rozvoj Alternaria
brassicicola u infikované varianty osiva oproti neoSetiené kontrolni varianté u odrid Albatros
F1, Avak F1 a Madison F1 primérmé o 63 %. U odridy Target F1 snizeni rozvoje Alternaria
brassicicola nebylo prokazano, jelikoz po infikovani patogenem a oSetfené oSetieni horkou
vodou doslo k narustu infekce patogenem o 14 % oproti kontrolni varianté. Odchylka nastala
u odrudy Avak F1 u varianty kontrolni a infikované Alternaria brassicicola bez oSetfeni
horkou vodou, kdy rozdil 2 % mezi témito variantami byl nepriikazny. U osiva této odrudy
mohlo dojit k vyrazn&jsi kontaminaci uz Vv semennych porostech, naptiklad i infekci
bakterialniho piivodu. Jelikoz u této odridy nastaly udajné problémy u celé partie. Presto zde
oSetfeni horkou vodou prikazné snizilo rozvoj téchto patogend.

Z vysledku jednoletého pokusu vypliva, ze osetfeni osiva horkou vodou o 50 °C po dobu
25 minut snizilo napadeni Alternaria brassicicola o 63 %. Nega et al. (2003) pfi obdobné
teploté 50 °C a délce 25 — 30 minut jejiho pusobeni dosahli omezeni patogenu az o 90 — 92 %.
Mtuzeme s Nega et al. (2003) souhlasit, Ze oSetieni osiva zeli horkou vodou o teploté 50 °C po
dobu 25 — 30 minut ma prikazny vliv na sniZzeni rozvoje Alternaria brassicicola.

Hodnoceni kli¢ivosti osiva bylo zjistovano pouze orientacné. Muzeme ale fici, Ze
oSetfeni horkou vodou o teploté 50 °C po dobu 25 minut mélo pfiznivy vliv na oSetfené osivo
u odriid Albatros F1, Avak F1, a Target F1. U odridy Madison F1 m¢lo toto oSetfeni horkou
vodou proti Alternaria brassicicola vliv na drobné snizeni kli¢ivosti osiva zeli hlavkového a
to 0 2 % v porovnani s variantou infikovanou a o 5 % Vv porovnani s variantou kontrolni.
oSetfeni horkou vodou a naslednym susenim, jak uvadi i Nega et al.(2003) a oslabeni
patogenem. Jelikoz klicivost u vétSiny odriid zeli byla po oSetieni osiva horkou vodou o 50 °C
po dobu 25 minut vét§i, miizeme souhlasit S Lacascio (1963), ktery uvadi, Ze u oSetfeni osiva
horkou vodou 0 50 °C podobu 25 — 30 minut, které je nejvhodnéjsi pro osivo vétSiny zelenin,
nezpusobuje zadné nepiiznivé vlivy na kli¢eni a skladovatelnost osiva. Stejné tak s Nega et al.
(2003), ktefi pii pouziti oSetfeni osiva zeli horkou vodou o 50 °C po dobu 25 — 30 minut
neuvadi zadné neptiznivé Gcinky pii kliceni osiva.

Osetieni horkou vodou o teploté 50 °C po dobu 20 minut u mrkve obecné seté — Daucus

carota L. subsp. sativa prikazné snizilo rozvoj infekce u zamérn¢ infikovaného osiva. Toto
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osetfeni horkou vodou pritkkazné snizilo rozvoj Alternaria dauci u infikované varianty oproti
neoSetiené kontrolni varianté u odrid Afalon F1, Aneta F1 a Marion F1 0 52 %. U odrudy
Cortina F1 snizeni rozvoje Alternaria dauci nebylo prukazné. U varianty infikované a
nasledné oSetfené horkou vodou doslo u této odrudy K naristu infekce oproti kontrolni
varianté. Pfesto ale U porovnani s variantou zamérné infikovanou ke snizeni rozvoje infekce
doslo a to 0 53 %. Diivodem téchto vysledki mohla byt naprosto €ista partie odridy Cortina
F1 od patogenti, proto tedy varianty kontrolni a pouze oSetfena horkou vodou nevykazovaly
témet zadny vyskyt rozvoje patogent, ktery nastal az u variant zamérn¢ infikovanych. A u
téchto zamérné infikovanych variant se hypotéza potvrdila. U varianty infikované a osetfené
horkou vodou u této odridy bylo pozorovano snizeni infekce o 53 % oproti varianté pouze
infikované. Odchylkou od ostatnich odrid byla odrida Afalon F1 a to ve varianté pouze
osetfené horkou vodou, kde nastal nejvetsi rozvoj infekce oproti ostatnim variantam.

Z vysledkt jednoletych pokusi vypliva, ze oSetfeni horkou vodou o teploté¢ 50 °C po
dobu 20 minut snizilo napadeni Alternaria dauci 0 52 %. Hermansen et al. (1999) pii pouziti
oSetfeni osiva mrkve horkou vodou o 54 °C po dobu 20 minut doséhly inaktivace patogenu.
Miuzeme proto s Hermansen et al. (1999) souhlasit, Ze oSetfeni horkou vodou ma vliv na
snizeni rozvoje Alternaria dauci. Nega et al. (2003) pfi pouziti oSetfeni osiva mrkve horkou
vodou o teploté 50 °C po dobu 30 minut dosahli omezeni patogenu az o 85 — 98 %. Stejnych
vysledku dosahli Koch et al. (2009) za pouziti obdobnych teplot a délky jejich pusobeni jako
Nega et al. (2003). MlZeme se domnivat, ze pfi pouziti oSetfeni osiva horkou vodou po
stejnou dobu jako Nega et al. (2003) a Koch et al. (2009), by bylo dosazeno podobnych
vysledkd.

Hodnoceni kli¢ivosti osiva bylo zjistovano pouze orientacné. U hodnoceni klicivosti
osiva mrkve obecné seté — Daucus carota L. subsp. sativa, nemé&lo oSetfeni horkou vodou
proti Alternaria dauci pozitivni vliv na zlepseni kli¢ivosti osiva u zadné z odrud. Bylo
pozorovano, ze oSetfeni horkou vodu o teploté 50 °C po dobu 20 minut mélo neptiznivy vliv
na kli¢ivost osiva. Snizeni kli¢ivosti u varianty infikované a nasledné¢ oSetfené horkou vodou
bylo primérmé 0 2 % oproti varianté infikované. U varianty pouze oSetfené horkou vodou
bylo snizeni kli¢ivosti pozorovatelné primérné o 23 % oproti variant¢ kontrolni. SniZena
kli¢ivost zpuisobena oSetfenim osiva horkou vodou méla asi za pii¢inu prokazatelné sniZeni
vyskytu napadeni Alternaria dauci u vSech odrid mrkve. Po oSetfeni osiva horkou vodou o
teploté 50 °C po dobu 20 minut pravdépodobné doslo k nevykli¢eni 0siva oslabeného ztratou
zivin, zpusobeného oSetienim horkou vodou, jak uvadi Nega et al. (2003) a napadenim

patogenem. Byl pozorovéan negativni vliv oSetieni osiva mrkve horkou vodou o 50 °C po
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dobu 20 minut. Hermansen et al. (1999), Koch et al. (2009) a Nega et al. (2003) uvadi, ze u

osetfeni osiva mrkve horkou vodou nebylo pozorovano snizeni kli¢ivosti osiva.
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1 Zavér

Na zav¢r je tfeba shrnout vysledky prace:

e Cil prace byl splnén, protoze byl ovéfen vliv oSetfeni horkou vodou na osivo zeli
hlavkového a mrkve obecné proti vybranym patogeniim a byla ovéfena nésledujici
hypotéza: OsSetfeni osiva horkou vodou prikazné omezi vyskyt Alternaria
brassicicola na osivu zeli hlavkovém a Alternaria dauci na mrkvi obecné seté.

e 7 jednoletych vysledki vypliva, ze pouziti oSetfeni horkou vodou o teploté 50 °C po
dobu 25 minut u osiva zeli hldvkového dokéazalo priikazné omezit vliv napadeni
Alternaria brassicicola 0 63 %.

e 7 jednoletych vysledkd vypliva, ze pouziti osetieni osiva mrkve obecné seté horkou
vodou o teploté 50 °C po dobu 20 minut dokdzalo pritkazné omezit vliv napadeni
patogenem Alternaria dauci o 52 %.

e 100 % zabranéni rozvoje infekce pti osetfeni horkou vodou vSak nebylo dosazeno.

e Byl pozorovan pozitivni vliv oSetfeni osiva horkou vodou na kli¢ivost osiva zeli
hlavkového napadeného Alternaria brassicicola primérné o 2 %.

e Pozitivni vliv oSetfeni osiva horkou vodou na kli¢ivost osiva mrkve obecné seté
napaden¢ho Alternaria dauci nebyl pozorovan. Po oSetfeni osiva doslo k primérné
sniZeni kli¢ivosti 0 13 %.

e Ogetfeni osiva horkou vodou ma velky vyznam a do budoucna by mélo dojit k jejimu
vyuziti pfedevsim v ekologickém zeméd€lstvi, kde neni mozné vyuzivat chemického
oSetfeni a to hlavn€ u semennych porostt.

e Pro vyuziti metody pii oSetfeni osiva horkou vodou je tfeba nadale pokracovat
v pokusech a stale upiesiovat idealni rozmezi teploty vody a délky jejiho piisobeni na

osivo u riznych plodin a jejich odrtd.
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