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Souhrn

Cilem ptedloZené prace bylo zjistit vliv houby Pythium oligandrum na produkci susiny u
silazni kukufice a zhodnotit vliv P. oligandrum na rozvoj houbovych chorob na listech a
palicich kukufice. Byly vytvofeny 3 hypotézy: 1) aplikace P. oligandrum ve dvou terminech
bude mit pozitivni vliv na celkovy vynos suSiny silazni hmoty, ii) aplikace P. oligandrum ve
dvou terminech bude mit vliv na snizeni vyskytu houbovych chorob, iii) aplikace P
oligandrum ve dvou terminech bude z hlediska vynosu suSiny vyhodné&jsi, nez aplikace v
jednom terminu.

Pokus s kukufici byl ziizen na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Byly zaloZeny celkem
Ctyfi varianty: kontrola bez oSetfeni, kontrola s konvenénim piipravkem Prosaro, varianta
osetfena 1x P. oligandrum a varianta oSettend 2x P. oligandrum. V prib¢hu vegetace byl
spocitan pocet rostlin na plochu pii vzchazeni a byl sledovan zdravotni stav rostlin. Pred
sklizni byl zjiStén stav porostu (napadeni houbovymi chorobami) a pfi sklizni vynos suSiny z
jednotlivych parcelek.

Vysledky potvrdily dvé ze tii nasich hypotéz. Napadeni chorobami bylo nizké, takze
vysledky nebyly statisticky priikkazné. Aplikace P. oligandrum ve dvou terminech méla vliv na
zvySeni vynosu zelené silazni hmoty o 6% (+ 1,90 t/ha) a zvySeni vynosu suché hmoty celych
rostlin o 16 % (+ 2,18 t/ha). Vysledky ukazaly, Zze se P. oligandrum mize stat kvalitni
alternativou chemickych fungicidd v konvenénim zemédélstvi a vhodnym ndstrojem pro

zvySeni vynosu sildzni hmoty kukufice v konvenénim 1 ekologickém zemédélstvi.

Kli¢ova slova: Pythium oligandrum, kukuftice, houbové choroby, biokontrola, ekologické

zemeédélstvi



Summary

The aim of the study was to determine the impact of fungus Pythium oligandrum on dry mass
production of maize silage and evaluate the effect of P. oligandrum on development of fungal
diseases on leaves and corn cobs of maize. The following hypotheses were made: 1)
application of P. oligandrum in two periods will have a positive effect on total yield of silage,
i1) application of P. oligandrum in two periods will affect the reduction in the incidence of
fungal diseases, iii) usage of P. oligandrum in two periods will be in terms of dry mass yield
more effective than the application of the fungus only one time.

The experiment was set at the Research station Cerveny Ujezd. The observation
included 4 groups of investigation: control group with no treatment, control group with a
conventional fungicide Prosaro, variant treated with P oligandrum in one period, variant
treated with P. oligandrum in two periods. The number of germinating maize seeds was
computed for a given area and the plant health status was monitored during a vegetation
period. The crop condition (fungal infection) has been determined before the harvest and the
dry mass yield was measured during the harvest from the individual parcels.

The results confirmed two out of the three hypotheses. The infestation was low,
therefore the results were not statistically significant. Application of P. oligandrum used in 2
periods had a possitive effect on increasing the yield of green mass of silage by 6 % (+
1,90t/ha) and increasing the dry mass yield of whole plants by 16% (+ 2,18 t/ha). The results
has indicated that the P. oligandrum can become a good alternative to chemical fungicides in
conventional agriculture and the appropriate component for increasing the yield of maize

silage in conventional and ecological agriculture.

Keywords: Pythium oligandrum, maize, fungal diseases, biocontrol, ecological

agriculture
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1 Uvod

Spole¢nost se pomalu, ale jisté, za¢ina zajimat o ekologii. Tento z4jem ¢i trend se promitl
i do zeméd¢lstvi, kde snaha o snizeni dopadu na Zivotni prostfedi vedla k vyvoji novych
technologii s cilem nahradit staré metody. Konkrétnim pfipadem je tendence nahradit
chemické ptipravky biologickymi preparaty.

Jednim z takovych biopreparati je pfipravek Polyversum, obsahujici nepatrny
mikroorganismus zvany Pythium oligandrum. Jednéa se o oomycetu (Cesky se ji fikd Chytra
houba). Hlavnim mechanismem jejiho ucinku proti  houbovym chorobdm je
mykoparazitismus, pii kterém P oligandrum za pomoci hydrolytickych enzyma rozklada
stélky fytopatogenl a takto ziskané Ziviny vyuziva pro vlastni vyzivu. Dal§im zpiisobem
ucinku je indukce rezistence vici chorobam nadzemnich ¢asti v oSetiené rostlin€ a také jeji
rustova stimulace. Téchto efekti je dosazeno produkci sekundarnich metabolitd P

oligandrum v kofenovém systému, ovliviiyjicich fyziologii rostliny (Anon., 2016a).

Kukuftice seta (Zea mays) je vyznamna jednoletd krmna energeticka picnina, kterd se
uplatiuje nejen v celoro¢ni krmné dévce pro skot (hlavné dojnice), ale v posledni dobé¢ i jako
substrat pro bioplynové stanice (tyka se zejména kukuficné silaze) (Jirmanova a kol., 2015).
Kukuftice je pomérné oblibend plodina mezi zemédélskymi podniky, a jak roste jeji vyznam a
rozsah ploch, na kterych je péstovana, roste i dilezitost a ndrocnost jeji ochrany pred
Skodlivymi Ciniteli (organismy). V rdmci na$i prace jsou témito Skodlivymi organismy ¢i
mikroorganismy mysleny houbové choroby a jejich ptivodci.

V nasich podminkach (CR) je kukufice v priibéhu vegetace napadéna pouze nékolika
patogeny. Nejcasteji jsou to: snét kukufice (Ustilago maydis), rez kukuficnd (Puccinia
sorghi), a v neposledni fadé houby rodu Fusarium napadajici klasy kukutice (Ned¢€lnik a kol.,

2015).



2 Védecké hypotézy a cile prace

Cilem prace bylo zjistit vliv houby Pythium oligandrum na produkci susiny u silazni
kukutice. Dal§im cilem bylo zhodnotit vliv P. oligandrum na rozvoj houbovych chorob na

listech a palicich kukufice.

Hypotézy:

1) Predpoklada se, ze aplikace P. oligandrum na list kukutice ve dvou terminech bude mit
pozitivni vliv na celkovy vynos suSiny sildzni hmoty.

2) Predpoklada se, ze aplikace P. oligandrum na list kukufice ve dvou terminech bude mit
vliv na sniZeni vyskytu houbovych chorob (fusarioz).

3) Predpoklada se, ze aplikace P. oligandrum ve dvou terminech bude z hlediska vynosu

suSiny vyhodnéjsi, nez aplikace pouze v jednom terminu.



3 Literarni prehled
3.1 Ekologické zemédélstvi

VSeobecnd snaha naSi spolecnosti o sniZzeni zne€iStovani Zivotniho prostfedi, ktera je
podporovana riznymi analyzami, tykajicimi se poskozovani ptirody lidskou ¢innosti, smétuje
1 do oblasti zemédélstvi. Soucasné moderni technologie péstovani zemédé€lskych plodin jsou
nastaveny tak, ze se bez aplikace chemickych ptipravki proti pleveliim, chorobdm a Skiidciim
neobejdou. Setkdvame se vSak s trendy, smétujicimi ke snizovéani zatéze zivotniho prostiedi
(Hysek a kol., 2008). Zaroven se zvysSuje poptavka spotiebitelli po zdravych potravinach s
méné¢ chemickymi rezidui (Alabouvette a kol., 2006).

Svétova populace neustale roste a zem&délska produkce musi drzet krok, aby zajistila
globalni ptistup k bezrizikovym potravindm v dostatecném mmnozstvi. V této souvislosti se
obnovil zajem o alternativni pfistupy k ochrané pied skiidci, nemocemi a plevely. Vyraz
»alternativni piistupy®, znamenajici ndhradu syntetickych chemickych pesticidii, zahrnuje
Sirokou skalu riznych ptistupil zaloZzenych na zemédélskych postupech a aplikaci ,,ptirodnich
produkti® a prospéSnych (mikro)organismii, znamych jako biokontrolni agens (BA)
(Alabouvette a kol., 2009). Pocet studii téchto organismi se béhem poslednich let znacné
navysil (Gerbore a kol., 2013).

Existuji védecky ovétené situace, kdy lze chemické piipravky nahradit biologickymi

preparaty se srovnatelnou t€¢innosti i ekonomickou efektivnosti (Hysek a kol., 2008).

3.2 Kukurice
3.2.1 Uvod

Kukufice setd (Zea mays) je jednoletd, jednodomé rostlina zafazend do podtiidy
jednodéloznych (Monokotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), celedi lipnicovitych
(Poaceae) a skupiny kukuficovitych (Maydeae).

Plvodné se nachéazela v tropickych a subtropickych oblastech Jizni a Stfedni Ameriky
(Spaldon, 1982). V souc¢asné dobé je rozsifena po celém svété jako velmi cenéna obilnina s
vysokymi hektarovymi vynosy a cenovou dostupnosti (Suk a kol., 1998).

V CR se v poslednich letech kukuftice péstuje na plose okolo 100 tis. ha (Kocourek a kol.,
2008). V roce 2014 to bylo 98 749 ha (FAO, 2017).
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oblasti, nebot” diky Siroké nabidce velkého poctu hybridl i s niz8imi ¢isly FAO (€islo ranosti)
(200-300), se s ohledem 1 ke strukturalnim zménam v chovu skotu, stdva produkcné
bramboraiska. Sildzni kukuftice se tak st¢huje za svymi konzumenty do vyssich poloh, vcetné
podhorskych (Dolezal a kol., 2002).

Kukufice je dilezitd nejen z hlediska vysokych vynost, ale i kviili obsahu Zivin a energie
(Jirmanova a kol., 2015). Navic patfi mezi plodiny s relativné jednoduchym péstovanim a
urcéitou jistotou vynosu. Dalsi vyhodou je i jeji snasenlivost pii opakovaném péstovani na
jednom pozemku (Hezky, 2015). Je vSeobecné znamou skuteCnosti, ze se v porovnani s
jinymi krmnymi plodinami vyznacuje az o 50 % niz$imi néklady na produkci energetické
jednotky (1 MJ NEL), diky vysoké potencidlni produkci a moznostem plné mechanizace
(Dolezal a kol., 2002). V osevnich sledech zemédé€lskych podnikl zaujima velmi vysoké
procentické zastoupeni (Kolafik a kol., 2016). Zatimco diive byla péstovdna pfedevSim na
zmo a silaz (Suk a kol., 1998), dnes je znaéna &ast produkce pouZivana jako ,zakladni
potrava‘““ do bioplynovych stanic (Kolafik a kol., 2016). Pro vyrobu bioplynu je cilem zajiSténi
homogenniho a vyrovnaného porostu s vysokym vynosem, ale s niz§im obsahem Skrobu.
Sklizi se na silaz pii suSin€ od 28 do 32 %, pii vyssi suSin€ se zvySuje podil ligninu a klesa
vytéznost bioplynu, zvySuje se riziko zaplisnéni. Vhodnost pro vyuziti na vyrobu bioplynu Ize
ovlivnit 1 technologii péstovani, napf. hust&j§im setim, nebo hnojenim. Dal§imi sméry vyuziti
kukufice jsou potravinaistvi a pramysl (Loucka a kol., 2015).

Ruku v ruce se stoupajici osetou plochou vzrista 1 ndro€nost pii péstovani (Kolatik a
Rotrekl, 2015) a potifeba na zvysené vstupy v podobé predevSim ochrany proti Skodlivym
¢initelim (Kolatik a kol., 2016).

Z hlediska vyuziti obsahuje kukufice dvé velmi odlisSné Casti: zrno a zbylou nadzemni
¢ast rostliny. Béhem rlistu zrani se méni sloZeni 1 podil téchto ¢asti. ZaleZi 1 na jejich podilu
ve sklizeném produktu (napi. zvySovanim strnisté se zvySuje podil zrna). I ve zbytku rostliny
jsou ¢asti s odliSnym slozenim a vlastnosti (stonek, listy, listeny, vieteno), které¢ ovliviiuji
vyslednou kvalitu produktu. Podily palic (resp. zrna v palicich, cca 65 %) a zbytku rostlin
(cca 45 %) vcetné jejich sloZeni a zmén jsou dény z velké Casti geneticky, ale ovliviiuje je
také mnoho dalSich faktorti od agrotechniky, pies pocasi, az po zptsob sklizn¢, konzervace a

uskladnéni (Loucka a kol., 2015).



Kukufice patii mezi rostliny C4 s vysokou rychlosti a u¢innosti fotosyntézy. Vyuziva vodu
2-3 krat efektivnéji, nez rostliny C; (Zimolka a kol., 2008).

Kukufice je béhem riistu v ur¢itych vegetacnich fazich citliva na teplotu a dostatek vlahy,
kdy nizké ¢i naopak vysoké teploty a uhrny srazek ovlivni vegetativni i generativni fazi rstu
a tim i vynos a kvalitu pice. Pfi vysokych teplotach a nedostatku srazek se nejen zpomaluje,
az zastavuje vegetativni nartist biomasy (s negativnim dopadem na vynos), ale je omezovan
rovnéz generativni vyvoj a zakladani palic, zhorSuje se 1 opyleni (palice neni fadné ozrnénad) a
klesa podil palic na vynosu (Jirmanova a kol., 2015).

Vhodné doba zac¢atku seti nastava tehdy, pokud teplota piidy dosahla 8 az 10°C. Zhruba
tedy od poloviny dubna do pllky kvétna. Vhodné&jsi je mélcejsi seti o 3 az 4 cm s
mezitadkovou vzdalenosti od 12 do 30 cm. Po zaseti kukufice byva ¢astym opatifenim valeni,
pro regulaci plevele vla€eni nebo pleckovani (Zimolka a kol., 2008). Velmi dilezitou cast
tvoii zalozeni porostu a zplsob zpracovani pudy (Hula a kol., 2008). Pokud neni spravné
zaloZen porost, vynos biomasy je negativn¢ ovlivnén (Havlickova, 2008). Nejvice je zavisly
na vlaze a rozteci fadkt (Farnham, 2001).

Ranost je schopnost rychle dosédhnout skliziiové zralosti, u hybridii kukufice mize byt
vyjadiena ¢islem FAO. Cislo FAO je ale jen orientaénim ukazatelem. U sildZnich hybridi se
vyvozuje na zakladé stifedniho obsahu susSiny v celé rostliné v dob& optimalni zralosti na silaz
ve srovnani s kontrolnimi hybridy. U zrnovych hybrida se vychazi ze suSiny palice. Rozdil o
deset ¢isel FAO odpovida jednomu procentu susiny, coz obvykle znamena posun ve skliziiové
zralosti o jeden az dva dny (Loucka a kol., 2015).

Bt-kukufice, neboli geneticky modifikovanéd kukufice, je (transgenni) rostlina rezistentni
vuci Skidcim. Tato kukufice ma do svého genomu vloZzen gen z bakterie Bacillus
thuringiensis, kodujici protein Cryl Ab. Produktem genu je bilkovina s insekticidnimi G€inky,
tzv. delta toxin. Plocha, na které se Bt-kukufice péstuje, je z celosvétového hlediska druhou

nejvetsi v ramei GM plodin (prvni misto zaujima GM séja) (Kocourek a kol., 2008).

3.2.2 Biologie

Kukufice je jednodoma rostlina s riznopohlavnimi kvéty. Sam¢i (praSnikové) kvéty jsou
usporadané do laty (panicula). Kvéty sami¢i (pestikové) tvoii palici (spadix) neboli klas. Na
vrcholu rostliny vyrista lata, kterd je tvofena hlavni vétvi a riiznym poctem vedlejSich vétvi,

ty se mohou dale vétvit (Zimolka a kol., 2008). Samici kvétenstvi vyrtsta z 0zlabi listu a je



obalena mnoha listeny, které ji chrani pfed neptiznivymi vlivy a Ssktdci (Hruska, 1962). Palice
je tvorena vietenem, do jehoz jamek ptisedaji dvoukvété klasky. Jeden je plodny, druhy je
neplodny. Pocet palic kolisa podle typu odridy, ¢asto od 1 do 12, avSak nejcastéji nese jedna
rostlina 1 az 3 palice (Dostal, 1989). Pocet samicich klaski je vzdy sudy, od 8 do 18 (Zimolka
a kol., 2008).

Kazda lata vyprodukuje minimalné 20 milionti pylovych zrn, které jsou ptizpisobeny k
prenosu vétrem. Pri sluneéném pocasi trva uvolnéni pylu 4 az 5 dni. Nestejné velka pylova
zrna maji pfi dosaZeni zralosti tfi buiiky. Jedna butika je vegetativni, zbylé dvé buiky jsou
dlouh¢é a tenké sami¢i pohlavni buiiky (spermie). Ze samiciho kvétenstvi vyristaji dlouhé
¢nélky schopné bliznami zachytit pylova zrna. Doba kveteni palice trva 5 az 10 dni. Opyleni
blizen a ¢nélek pii teploté 17 az 20 "C trva priblizné 20 az 25 dni. Pylova lacka prorusta
¢nélkou az do zérodecného vacku. Oplodnéni se zucastiiuji obé pohlavni buiiky (spermie). Po
splynuti se z jedné vyvine zarodek s diploidnim poctem chromozomu (2 n = 20), z druhé
vznikne triploidni endosperm (Zimolka a kol., 2008).

Zrno kukufice (caryopsis) neboli nazka, je suchy jednosemenny a nepukavy plod rizného
tvaru a barvy. Zrno je vyznamnym zdrojem energie s vysokou nutriéni hodnotou a
stravitelnosti. Nutriéni hodnota je zavisld na plidnich a klimatickych podminkach, typu
hybridu, sklizn¢ a uskladnéni zrna. Hlavni slozkou zrna jsou sacharidy, ptredev§im Skrob,
bilkoviny, vitaminy (A, By, E, C, D, K a dalsi) a popeloviny (Zimolka a kol., 2008).

Listy kukufici slouzi k asimilaci a vyparu vody. Znaky na listech, pfevazné velikost a
Sitka, jsou odridovymi znaky a jsou ovliviiovany i vn€jSimi podminkami. Taktéz pocet listl je
dan typem odrady. Rané hybridy tvoti 8 az 10 listi, pozdni 24 1 vice. Listy kukufice jsou
Siroké a dlouze kopinaté. Povrch Siroké cepele (laminy) je porostly chloupky a na spodni
strané je hladky. Cepel je tenka, zvInéna s vyraznou hlavni Zilkou. Listy maji bohaté mnoZstvi
priducht (stomat) dalezitych pro fotosyntézu, které se zicastiiuji vymény plynt a reguluji
vodni bilanci rostliny (Zimolka a kol., 2008). Z kazdého kolénku, stfidavé ve dvou
protilehlych tadach, vyrista jeden list (Hruska, 1962). Podle postaveni listové cepele
rozeznavame listy horizontalné postavené (planofilni) a vertikalné postavené (erektofilni), coz
je velmi dualezité pti vyuzivani slune¢niho zareni. V celkovém vynosu susiny kukufice tvofi
podil listd 10 az 20 % (Vrzal a kol., 1995).

Stéblo je zasobnim organem kukufice slozenym z ¢lankl (internodii) a kolének (nody),

jejichZz pocet je zavisly na stanovistnich podminkéach a délce vegetac¢ni doby (Vané€k a kol.,



2007). Nase nejéastdji péstované hybridy maji ¢asto 14 az 20 &lankd (Spaldon, 1982). Stéblo
je vzpiimené a duznaté, na povrchu hladké, dortistajici vysky 120 az 300 cm. Clanek, ktery
nese samici kvétenstvi, musi udrzovat rovnovahu stébla pti nartistajici hmotnosti klasu, proto
ma roz§ifené¢ uZzlabi a byva naklonén do vertikdlni osy na opacnou stranu od klasu. Pfi
optimalnich podminkach mtze denni pfirGstek délky stébla dosdhnout 12 az 15 cm (Zimolka
a kol., 2008).

Klic¢eni obilky kukufice je komplexem slozitych pochodii. V polnich podminkach trva
zrnu. Buniky koleorhizy se za¢nou prodluzovat, proniknou oplodim a soucasné dochézi k ristu
primarniho kotfinku. Z protéjsi strany zarodku zacne rlst koleoptile, a nasledné z vrcholu
vyrusta prvni asimilujici list (Zimolka a kol., 2008).

Kukufice vytvari svazcity kofenovy systém (Vali¢ek a kol., 2002). Embryonalni kotinek
zakladajici se jiz v zdrodku patii do primarni kofenové soustavy. Do sekundarni kofenové
soustavy patii kofeny, které vznikaji v pieslenech okolo bazalnich uzli, tzv. adventivni kofeny
(Suk a kol., 1998). Podle stanovistnich podminek pronikaji provazéité kofeny 1,5 az 3 m
hluboko a zajist'uji tak dokonalé zadsobovani vodou. Jemné kofinky jsou rozlozeny mélce do
20 cm v okruhu 1 m od stébla. Kukufice miize vytvaret nadzemni vzdus$né koteny, které ji
zajistuji oporu a chrani tak proti poléhani. Tyto kofeny vznikaji ze tfi az Ctyf nadzemnich

kolének (Zimolka a kol., 2008).

3.2.3 Silazni kukuFice

Silazni kukufice je jako krmivo duilezitd pro zdroj skrobu (Divis, 2015). Obsahuje 15—
30 % vodorozpustnych sacharidii v 1 kg suSiny. Je lehce stravitelnd, ale vzhledem k nizkému
obsahu N-latek, Ca, P, vitaminii A, D a beta-karotenu, je nutné kompenzovat tyto latky za
pomoci jadrnych nebo bilkovinnych krmiv. Vedle Skrobu je zdrojem energie stravitelna
vlaknina, pfedevs§im ze zbytku rostlin, ktera se podava dojnicim pro zdravi jejich bachorového
traveni (Zimolka a kol., 2008).

Dalsi oblasti vyuziti silaze jsou bioplynové stanice, pro néz slouzi jako zdroj energie
(Hezky, 2015). Vynos metanu na hektar je u kukuficné sildZe v porovndni s jinymi
energetickymi plodinami vysoce nadprimérny (Ttinécty a kol., 2012).

Sildz vznika fermentaci vodorozpustnych sacharidii za anaerobnich podminek. Timto

procesem dochazi ke vzniku organickych kyselin, piedev§im kyseliny mlécné a octové, a



minoritniho mnozstvi alkoholu (Zimolka a kol., 2008).

Pokud se kukufice silazuje ve vhodném vegetacnim stadiu a je zajiSténo dostatecné
udusani sildzované tfezanky, pak je lehce silazovatelnd. Problematické je sildzovani zejména
pfi susin€ niz8i nez 28 %, to byvaji sildZe hodné kyselé a vznikad nebezpeci odtoku silaZznich
Stav. Vznik silaznich §t4v znamend zvySeni fermentaCnich ztrat a nebezpeci zneciSténi
zivotniho prostfedi. Problémy nastavaji i u opacného extrému. Kukufice na silaz, sklizena ke
konci téstovité (resp. mlééné voskové) zralosti zrna, kdy se u ni sice dosahuje nejveétsi
koncentrace energie, se vyznacuje jiZz snizenym podilem cukrl. Z téchto divodl je nutné
zkratit délku fezanky (resp. lépe ji zpracovat ve skliziovém stroji), aby po naskladnéni do
silazniho zlabu bylo moZné intenzivnim dusanim sniZit podil vzduchu v fezance na minimum
a tim podstatné zkratit pocatecni aerobni fazi fermentacniho procesu. Navic, kdyz se bude
kukufice silaZovat se suSinou vys$i nez 35 %, pii nedostatecném mechanickém naruSeni
(odpovidajici délce fezan-ky) a nedostate¢ném udusani, ziistane v sildzi vysSi obsah
vzduSného kysliku, coz zpisobi velké namnoZeni kvasinek a plisni. Plisné a jejich toxiny
(mykotoxiny) se do silazi mohou dostat jiz v sildzované hmot¢, pokud se namnozi na poli.
PotiZze s aerobni stabilitou lze nc¢kdy feSit pfidanim vhodného konzerva¢niho piipravku
(Loucka a kol., 2015).

Kukufice je dobte silaZzovatelna 1 proto, Ze ma nizkou pufrac¢ni kapacitu (nizky obsah
dusikatych latek, bazickych prvkii a dusi¢nanil). Dilezitou podminkou je vSak zamezeni
jejiho znecisténi zeminou. To riziko se zvySuje zejména za Spatného pocasi. Se zneciSténym
krmivem se do sildzované hmoty dostavaji klostridie, které jsou zodpovédné za madselné
kvaSeni a tvorbu kyseliny méseln¢é a biogennich aminti. Proto by mél podil necistot ¢init méné
nez 3 % v susin¢ (Loucka a kol., 2015).

Kvalitu silaze ovliviiuje jiz vybér vhodného hybridu pro danou lokalitu. Vyznamnou roli
dale hraje zvolena agrotechnika a zdsahy béhem vegetace, termin sklizné (vyska strnisté atd.)
a samoziejme technologicky postup sildzovani (nastaveni kvality zpracovani fezanky, rychlost
naskladnéni, kvalita udusani hmoty). Druhou skupinu faktort tvoii takové, které nemtizeme
ovlivnit, ale musime je respektovat. Vliv stanovisté (piidni typ a druh, svaZitost, expozice
atd.) je fixni a lze se mu pomérné dobie prizplisobit vybérem hybridu ¢i vhodné péstitelské
technologie (Jirmanova a kol., 2015). Pfi dodrZeni vSech technologickych podminek lze
vyrobit kvalitni sildz 1 bez pouziti sildznich aditiv. I pfesto se silazni aditiva pouzivaji pro

sniZeni fermenta¢nich ztrat a zvySeni aerobni stability (Zimolka a kol., 2008).



Pti sklizni kukufice na silaz je celd rostlina pomoci sklizeci fezacky pofezana na drobnou
fezanku, ktera vytvoifi homogenni smés jednotlivych ¢asti rostlin. Kvalitu vysledného
produktu Ize ovlivnit nejen sklizni ve vhodném obsahu suSiny, ale i zplisobem zpracovani
fezanky na fezaCce (nejen jeji délkou) s vyuzitim modernich technologii (corn-cracker,
Shretlage) i ve skladovacich prostordch (dusani, zakryti, oSetfeni konzervanty). Pokud se
sklizi kukufice na sildzZ ve vhodném obsahu suSiny, mé silaz vétSinou 1 vyss$i stravitelnost
Zivin, vysSi obsah energie a tim 1 vyssi produkcni ucinnost (Casto 1 vys$i piijem zvifaty) nez
silaZ o suSin€ 40 % a vys$si. Obdobné to plati i pro Groven zpracovani fezanky (Loucka a kol.,
2015).

Podminky na péstovani silazni kukufice pro vyzivu hospodaiskych zvitat jsou stejné jako

na péstovani pro bioplynové stanice (Divis, 2015).

3.3 Choroby a Skidci

Ve velkém poctu zemédélskych ekosystémt je produkce plodin vyrazné narusena
onemocnénimi vyvolanymi ptidnimi patogeny, které zptsobuji t€zké ekonomické ztraty (Van
West a kol., 2003). I pies vyznamny pokrok v ochran€ plodin (tj. stfidani plodin, pouzivani
chemickych pesticidi a péstovani odolnych odrtd), ptidni rostlinné patogeny dosud znaéné
snizuji zemédelské vynosy a kvalitu rozlicnych ekonomicky dtlezitych plodin. S témito
patogeny je mimoiadné tézké se vypotadat, protoze Casto prezivaji v pid¢€ za pomoci svych
flexibilnich struktur (Benhamou a kol., 2012). Zejména vyskyt fytopatogennich hub, jako jsou
Pythium, Phytophthora, Botrytis, Rhizoctonia a Fusarium, se v poslednich letech rozsifil v
dasledku zmén zavedenych v zemédélstvi (Benitez a kol., 2004).

Kukuiice je z fytopatologického hlediska pomérné¢ jednoducha plodina. V padné-
klimatickych podminkach CR se v pribéhu vegetace (vyskyt patogenti kukufice v priibéhu
roku zobrazuje tabulka €. 1) vyskytuji makrosymptomy vyvolané pouze né€kolika patogennimi
organismy. Bézny je kazdoro¢ni vyskyt snétivych rostlin, ¢asto se objevuji pfiznaky rzi a
potom predevsim klasy napadené houbami rodu Fusarium (Ned¢€lnik a kol., 2015).

Hospodatsky nejvyznamnéjsi je napadeni houbami rodu Fusarium. Vyznamnost spociva
nejen ve vlastnim poSkozeni rostlinnych pletiv, ale pfedev§im ve sniZzeni kvality diky produkci
mykotoxinii. Relativné niz§i vyznam houbovych patogeni pro kukufici je také pti¢inou
omezené¢ho poctu registrovanych fungicidli pro foliarni aplikace (Nedélnik a kol., 2015).

Péstitelé kukufice maji v soucasné dob€ k dispozici pouze jedno motidlo a dva folidrni



fungicidy (Pancikova, 2016). Rostlinolékatska opatfeni se zaméiuji vice na zivocisné sktidce
(Nedé¢lnik a kol., 2015).

zavije¢ kukufi¢ny. Na pocatku 21. stoleti se k ndm dostal 1 dalsi, ktery se v kukufici velmi
rychle usadil a zacalo jeho postupné rozsSifovani a nardst pocetnosti i vlivem technologie
pestovani kukufice v nékolikaletych sledech po sobé. Jedna se o bazlivce kukufi¢ného
(Diabrotica virgifera virgifera) (Kolafik a Rotrekl, 2015), proti némuz jsou vedeny hlavni
rostlinolékatské zasahy. Krom¢ primarniho poSkozeni ve formé poldmanych stébel je dilezity
také sekundarni efekt. Larvy tohoto Skiidce svym pozerem vytvaii tzv. brany infekce, kterymi
vnikaji houbové organismy do pletiva; zacCina proces fytopatologicky. Proto je velka
pozornost vénovana praveé signalizaci vyskytu zavijeCe a moznostem jeho eliminace
(Ned¢lnik a kol., 2015).

Pti diskuzi o vzniku a pribéhu choroby vzdy uvadime tfi zakladni faktory, jejichz
kombinace méa na vysledny patologicky projev vliv. Krom¢ hostitele a patogena jsou to
podminky prostfedi (Ned¢€lnik a kol., 2015).

Vyznamnym faktorem, ovliviiyjicim Sifeni chorob polnich plodin je zplisob zpracovani
pudy v kombinaci s osevnim postupem. Zejména slama a poskliziiové zbytky totiz predstavuji
hlavni infek¢ni material, ktery je schopen pfezimovat a napadat v dalSim roce nové zalozené

porosty (Hysek a kol., 2008).

Tab. ¢. 1: Vyskyt a skodlivost patogent kukufice v pritbéhu roku (Cagan a kol., 2010)

Druh patogenu II. IV. V. VI. VII. VIII. IX.

Bakterialni vadnuti

Rez kukuricna

Fuzaridzy

Snét kukuriénd

Prasna snét kukuri¢na

Helmintosporidza kukufice

Diplodiové usychani kukufice

Hladkoplodka obilna

Pruhovitost kukufice

Virova zakrslost kukufice
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3.3.1 Houbové choroby
Plisn¢ pfimo ni¢i nejen rostlinné ¢asti, ale znehodnocuji i produkéni €asti svymi toxiny

(Zimolka a kol., 2008). V Ceské republice je znamo nékolik houbovych chorob. V této

vvvvvv

3.3.1.1 Obecna snétivost kukufrice

Tato choroba je vysoce specializovana — jejim dalSim hostitelem je pouze teosinta
(Euchlaena spp.). Zpisobuje onemocnéni jakékoliv ¢asti kukuficné rostliny v misté, kde jsou
parenchymatické buinky (pupeny v pazdi listd, prasnikova i pestikovd kvétenstvi),
onemocnéni stébla také Casto vznikd v mist¢ mechanického poranéni, kde se rozvinou
parenchymatické bunky hojivého pletiva (Zimolka a kol., 2008).

Pivodcem je Ustilago maydis. Vyskytuje se celkem béZn€ ve vSech oblastech pé&stovani
kukufice. Vyhodou je, Ze snét neni producentem mykotoxind, proto napadeni rostlin pfi
slabém vyskytu neptedstavuje zdravotni riziko pro zvitata (Pancikova, 2016).

NejcCastéji nastava infekce v obdobi dosazeni faze osmi az dvandcti listd. Dalsi
podminkou jsou vyssi teploty — infekce nastavd v suchém 1ét€¢ po nahlém vydatném desti
(stimulace rstu délivych pletiv). Infekci podporuje mechanické poSkozeni rostlin pfi
obd¢lavani, krupobiti nebo prudkém vétru. Narust infekce trva do konce kveteni (Zimolka a
kol., 2008).

Mezi ochrannd opatieni patii kvalitni orba po sklizni a stfidani plodin. Pfi slabSim
vyskytu a vyskytu na menSich plochach, jako jsou napiiklad mnozitelské porosty, lze
doporucit 1 vytrhavani bouli. Abychom zamezili vyskytu obecné snétivosti kukutice, méli
bychom zabranit jakémukoliv mechanickému poSkozeni rostlin na minimum, ale napftiklad i
proti infekci bzunkou jecnou (Pancikova, 2016).

Dulezitym faktem je, Ze pro ochranu proti infekci a jejimu rozvoji ve vyssich rustovych
stadiich porostu neni registrovan zadny fungicidni pfipravek, a proto se musi péstitelé

spolehnout jen na popsané vlastnosti odriidy a agrotechniku (Zimolka a kol., 2008).

3.3.1.2 Rzivost kukufrice

Plvodcem rzivosti kukufice je Puccinia sorghi. Choroba se vyskytuje od Cervna az do
sprna (Pancikova, 2016). Na svrchni i spodni strané listd se v pozd¢jSim stadiu ristu rostlin

objevuji rozptylené kupky letnich vytrusi — uredie, ke konci vegetace telie — ty maji okolo
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sebe odchlipnutou pokozku (Zimolka a kol., 2008).

Patogen zpusobuje pfedcasné odumirani listh, pfedCasné dozravéani rostlin kukufice,
teplych oblastech (Pancikova, 2016).

Vliv na vynos mohou mit hlavné pfi raném napadeni, a proto je potfebné sledovat prvni
vyskyt. Vyraznd je odriidova citlivost (Zimolka a kol., 2008).

V ramci chemické ochrany jsou povoleny dva postiikové fungicidy (Pancikova, 2016).

3.3.1.3 Ruzova plisiiovitost koreni, stébel a palic

Riizova hniloba kukufice napada na dozravajicich rostlindch 20 az 80 % palic (dle odriidy
- ranostniho sortimentu). Vyskyt tohoto plisiiového onemocnéni je zavisly na vyzive, pocasi a
pfedevsim napadeni zavijeCem kukufiénym. Nejméné 80 % palic poskozenych zavijecem je
zaroven napadeno plisiiovitosti. Houba produkuje vysoké mnozstvi mykotoxind, které maji
vliv na nervovou soustavu vyssich zivocichti a pisobi jako substituce nékterych hormont v
téle. K zamoteni plidy dochézi poskliziiovymi zbytky, které jsou napadeny fuzari6zami a jsou

nebezpecné pro vSechny nasledné obilniny (Zimolka a kol., 2008).

Ochrana je zalozena na (Zimolka a kol., 2008):
* vybéru odolnych hybrid
* agrohygien¢ — zpracovani poskliziiovych zbytki

* jisty vliv ma také fungicidni mofeni osiva

3.3.2 Hmyzi Skidci

Z hlediska hmyzu je kukufice jiz v prvotnich fazich svého vyvoje napadana celou fadou
Sktdct. Patii mezi n¢€ dratovci rodu Agriotes, larvy bazliveu a bzunka je¢na (Oscinella frit). V
pozdéjsich vyvojovych fazich se u kukufice pravidelné vyskytuji rGzné druhy msSic, kde
doposud nebyly zaznamenany vyznamngj$i hospodarské Skody. Jako posledni, ale ne z
hlediska dutlezitosti, se v obdobi konce cervna a pocatku cervence vyskytuje zavije¢

kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis) (Kolafik a kol., 2016).

12



3.3.2.1 Bazlivec kukufi¢ny

Hospodaiské skody zpiisobuji jak larvy, tak i dospélci. Larvy v jarnim obdobi migruji ke
kofentim rostlin kukufice, kde zpiisobuji pozerky. Pii silném napadeni dochazi k destrukci
celého kotenového systému rostliny, coz ma za nasledek vyvraceni rostliny ¢i pfimo jeji uhyn.
Dospélci se zivi bliznami i pylem, v pozdéjsich vyvojovych fazich mtize dojit i k napadeni
palic a listi kukufice, po odkvétu kukufice se pak zivi na jinych rostlinach z celedi
hvézdnicovitych nebo tykvovitych. Vhodnymi hostitelskymi rostlinami pro larvy jsou také
travy — piedevsim riizné druhy béra (Kolafik a Rotrekl, 2015).

Z agrotechnickych opatfeni se doporucuje dodrzovani zasad stfidani plodin. V ramci
chemické ochrany lze pouzit insekticid. Proti broukiim je vhodné aplikovat postiik. Lze
vyuzit 1 geneticky modifikované Bt-kukutfice. V USA jsou jiz vyvinuty hybridy kukufice,
které maji oba typy insekticidniho proteinu a zajistuji ochranu jak proti bazlivci, tak proti

zavije€i kukuficnému (Pancikova, 2016).

3.3.2.2 Bzunka je¢na

Tato Cerna leskla muSka napada kukufici v ranych vyvojovych fazich a jeji larvy sanim
silné poSkozuji srdéckovy list. Ostatni listy jsou pokroucené, roztiepené, stocené, zvinéné.
Hlavni vyhon byva znien nebo potlacen. Bzunka davéd prednost vlhéimu prostiedi a ke
Skodam dochazi ptredevsim v teplych letech (Pancikova, 2016).

Jako ochrana se pouziva mofidlo (Pancikova, 2016). Diive byly pouzitelné pyretroidy

registrované proti zavijeci (Zimolka a kol., 2008).

3.3.2.3 Larvy kovarikovitych broukii

Dratovci, coz jsou larvy kovatikovitych broukil (rod Agriotes), jsou skidci vzchazejici
kukufice. Larvy se prvni rok zivi humusem, pozd¢ji oziraji podzemni €asti rostlin a Skodi.
Jako ochrana je u nas registrovan jeden pfipravek a jedno insekticidni motidlo (Pancikova,

2016).

3.3.2.4 Zavije¢ kukufi¢ny
Zavije¢ kukufi¢ny je v nasich podminkach nejvyznamnégjsim $kiidcem kukufice. Skody
zpusobené zavijecem jsou jednak piimé — zir housenek ve stéblech a palicich, a neptimé, kdy

je kukutice poskozena zirem housenek néasledné napadana houbovymi chorobami, predevsim
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rodu Fusarium (Pancikova, 2016). Tyto houby dale tvoii mykotoxiny, jejichz zvySeny vyskyt
v produktech kukufice mize mit negativni vliv na zdravotni stav hospodaiskych zvitat
(Kocourek a kol., 2008).

V minulosti se tento Skiidce vyskytoval prevazné v teplych oblastech a zpisoboval skody
zejména na kukufici péstované na zrno, v poslednich letech jsou vSak vyznamné i Skody na
kukufici péstované na sildz. Ztraty na vynosech kukufice na zrno jsou v CR v sou¢asném
obdobi odhadovany v priiméru na 10 az 20 % ro¢n¢. Vedle snizeni hmotnosti zrna z hektaru se
na ztratach podili zvySena lamavost stébel (Kocourek a kol., 2008).

V poslednich 10 letech se skodlivost zavijece kukuficného vyznamné zvysila na celém
tizemi CR. Na rozsifeni zavijede kukufiéného do novych regionti a na zvySeni jeho

hospodaiského vyznamu se podili fada faktort,, mezi které patii (Kocourek a kol., 2008):

* nartst podilu plochy kukufice na zrno, vysoky podil kukufice v osevnich postupech
* zména klimatickych podminek v poslednich deseti letech
* nové ran¢j$i hybridy kukufice ¢asto s nizsi polni odolnosti vii¢i zavijeci

* zmeény v technologii zpracovani ptidy, zejména minimalizace zpracovani pidy

Z preventivnich agrotechnickych metod ochrany kukufice proti zavije¢i ma zasadni
vyznam dodrzovani osevnich postupii (Kocourek a kol., 2008). Dalsi moznosti je péstovani
GM kukutice. Z biologickych ptfipravkll lze pouzit vajecny parazitoid — vosi¢ka rodu
Trichogramma, a ovetovala se 1 G¢innost lumcika Bracon brevicornis. Jako chemické ochrana

slouzi pyretroidy a ostatni registrované piipravky (Pancikova, 2016).

3.3.3 Plevele v porostech kukurice

Kukufice je jako Sirokotfadkova plodina velmi nachylna k zapleveleni. Z jednod€loznych
plevell se péstitelé Casto potykaji s jezatkou kuii nohou, ovSem hluchym, béry a vydrolem
prosa, z vytrvalek pak s pyrem plazivym, ¢irokem halebskym a na nékterych lokalitach i s
rakosem a kamysSnikem (Pancikova, 2016).

Mezi nejvyznamnéjs$i nechemické regulace pleveld patii systém zpracovani ptidy. Co se
tyka chemické regulace plevelll, je na trhu ptiblizné 138 herbicidi s 30 ucCinnymi latkami

(Pancikova, 2016).
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3.4 Mykotoxiny

Kukutfice a kukuficnd silaz patii mezi nejvice kontaminované plodiny mykotoxiny
(Florian a kol., 2013).

V soucasné dob¢ zname pies 350 mykotoxint, jejichz pocet se stale zvySuje. Mykotoxiny
jsou organické latky ptirodniho ptivodu, chemicky stabilni, které zpiisobuji onemocnéni zvané
mykotoxikéza. V nasich podminkach produkuji tyto latky vlaknité houby rodu Fusarium,
Aspergillus a Penicillium. Tvorba tohoto produktu je zavisld na mnoha podminkach. Tvoii se
béhem vegetace rostlin, ale 1 v pribéhu sklizn€ a samotném skladovani. Jejich ptitomnost
zavisi na klimatickych podminkach, typu plodiny, uziti fungicidd pfi sklizni, manipulaci a
mnoha dalSich (Florian a kol., 2013).

Nejznaméj$im druhem mykotoxint jsou aflatoxiny, polycyklické nesaturované kumariny.
V rostlinnych produktech se vyskytuji aflatoxiny B1, B2, Gl a G2. Nejcastéji
kontaminovanymi komodity jsou kukufice, ofechy, suSené ovoce a koteni. Aspergillus flavus a
Aspergillus parasiticus napadaji kukufici a kontaminuji ji tak aflatoxiny. 4. flavus se
vyskytuje celosvétove, kdezto A. parasiticus byva predevsim v tropickém klimatu. Tyto houby
zpusobuji Zlutozelenou hnilobu obilek kukutice. Chorobu podporuje vysoka vzdusna vlhkost,
nedostatek dusiku v pid¢, posSkozené palice hmyzem a Spatné zplisoby skladovani. Aflatoxin
B1 je nejucinngjsim hepatokarcinogenem u zvifat a nejsilngj$im pfirodnim karcinogenem u
lidi. Dale zptsobuje rakovinu jater u ¢lovéka. Po konzumaci kontaminovaného krmiva mohou
toxické metabolity piechazet do Zivo&isnych produktil, napt. do mléka. Uéinky t&chto toxinti
jsou znamé jako hepatotoxicita, imunotoxicita, mutagenita, teratogenita a karcinogenita
(Zimolka a kol., 2008).

Fuzariozové mykotoxiny jsou u kukufice nalézany nejCastéji. Patfi sem trichoteceny,
zearalenony, fumonisiny a moniliformin. Tyto latky produkuji houby rodu Fusarium, které
zpusobuji bilorizovou hnilobu obilek kukufice. Zastoupeni druhil této houby je variabilni v
zavislosti na ro¢niku, geografickych podminkach a agrotechnice (Zimolka a kol., 2008).

Ditlezitou roli v ochrané¢ proti mykotoxinim hraji osevni postup, pocasi, zplisob
obd¢lavani plidy, uskladnéni a vyroba. Velkym rizikem je zména v osevnich postupech, kdy
mizi urcité plodiny z osevnich postupl, nezapracovani poskliziiovych zbytkli a narstajici
plochy kukuftice (Florian a kol., 2013).

Legislativa uddva maximalni limity vyskytu mykotoxini v kukufici dle toho, zda je

vyuzita jako surovina pro potravinafskou vyrobu nebo jako surovina pro vyrobu krmiv. Pocet
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limitovanych mykotoxinti, ale i vySe maximalniho obsahu podléhaji v legislativé Castym

zméndm (Zimolka a kol., 2008).

3.5 Biologicka ochrana

Biologickd ochrana rostlin nabizi dal§i zplsob snizovani zatéZe na Zivotni prostiedi
prostiednictvim vyuziti antagonistickych (mikro)organismt, ktefi potlacuji fytopatogenni
houby (Hysek a kol., 2008).

Antagonismus mikroorganismll je znam jiZ asi sto let. Je to vlastnost, kdy jeden
mikroorganismus vytvafi organické latky (napf. antibiotika), které potlacuji rast druhého
mikroorganismu (Hysek a kol., 2008).

Casté vyuzivani chemickych slou¢enin ke kontrole rostlinnych onemocnéni mélo za
nasledek vyvoj patogenii odolnych vici fungicidim. Nanestésti, ¢im specifictéjsi je U€inek
chemikalie na organismus, tim vétsi je pravdépodobnost snizeni ucinku skrze geneticky posun
v populaci, zatimco Sirokospektré fungicidy maji nezadouci vliv na necilové organismy
(Tjamos a kol., 1992). V tomto sméru je biologickéd ochrana bez rizika (Benitez a kol., 2004).

Vyuziti prospéSnych mikroorganismt (biokontrolni agens [BA]) se zda byt slibnou a
ekologicky Setrnou alternativou chemickych pesticidi. Navzdory ¢etnym vyzkumiim je ale
aplikace mikrobiologické kontroly farmafi stale limitovana (Alabouvette a kol., 2006). Pfi¢ina
je obvykle vysvétlena nevyrovnanosti pti aplikaci BA v praxi (Alabouvette a kol., 2009). Tato
nevyrovnanost je spojena s pocetnymi Ciniteli, v€etné biotickych a abiotickych faktora, které
mohou mit vliv na aktivitu BA (Gerbore a kol., 2014). Proto je znalost vztahli mezi
biokontrolni agens a jejim zivotnim prostiedim, vcetné mikrobidlnich spolecenstev a
hostitelské rostliny nezbytnéd ke zlepSeni BA ucinnosti v praxi (Edel-Hermann a kol., 2009;
Savazzini a kol., 2009). Oproti chemické kontrole vyzaduje biologicka kontrola sjednocujici
postup a vice znalosti (Alabouvette a kol., 2006).

Ptes naléhavou potiebu najit pro pesticidy alternativy, je v Evropé v soucasné legislative
(nafizeni ¢. 1107/2009) registrovano pouze 14 BA rodd hub, oomycet a bakteridlnich
organismil, jako jsou Trichoderma spp., Pythium oligandrum a Bacillus spp. (Gerbore a kol.,
2013).

Zatimco priznivé U¢inky rhizobakterii a pravych hub, jako naptiklad druhti rodu
Trichoderma, byly hojn¢ zkoumany (Berg, 2009; Lorito a kol, 2010), moznost, Ze by vybrani

¢lenové z fad oomycet mohli pfispét k ochrané rostlin pfed infekci, byla rostlinnymi patology,
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ktefi dlouho povazovali oomycety v podstaté za virulentni patogeny, ¢asto ignorovana
(Latijnhouwers a kol., 2003; Blair a kol., 2008).

Nejvice studovanymi skupinami BA jsou Pseudomonas spp., Trichoderma spp. a
Fusarium oxysporum; P. oligandrum, se dostalo zvySené pozornosti az v posledni dekadé
(Gerbore a kol., 2013).

BA, jako jsou Trichoderma harzianum, F. oxysporum kmen Fo47 a P. oligandrum maji
také nepfimy efekt na nemoci skrze stimulaci rostlinné odolnosti vi¢i nemocem.
Mikroorganismy vyvolana odolnost je nespecifickd proti odliSnym typim patogenit (Van
Loon, 1997) a vyuziva vlastni obranny mechanismus rostliny (Tuzun a Kloepper, 1995).

S kolonizaci kotent hostitelské rostliny je spojen 1 dalsi ptiznivy efekt - zvySeny rlst
rostlin (Fravel a kol., 2003; Le Floch a kol., 2003b; Benitez a kol., 2004; Rey a kol., 2008).

Na ptfelomu milénia byly cilové rostliny vyuzivané pti studiich kontroly piedev§im tabak
(Nicotiana tabacum) a rajCe (Lycopersicon esculentum) a byla prokdzana ochrana proti

Phytophthora parasitica (Picard a kol., 2000a) a fytoplazmé (Lherminier a kol., 2003).

3.6 Pythium oligandrum
3.6.1 Uvod

Ochrana rostlin v ekologickém zeméd¢€lstvi by méla byt dostateéné U¢inna, cenove
dostupna a Setrna k zivotnimu prostiedi. Pro pouziti vhodné biologické ochrany je tfeba hledat
takové organismy, jejichz ptlisobeni zajiStuje optimdlni podminky. Jednim z takovych
organismu je P. oligandrum (Brozovéa, 2002).

P. oligandrum je mykoparaziticky mikroorganismus o velikosti 20 az 40 pm (Anon.,
2016c¢). Byl izolovan z rhizosféry mnoha rostlin (Schmitthenner, 1962; Klemmer a Nakano,
1964; Vaartaja a Bumbieris, 1964; Kobayasi a kol., 1977; Plaats-Niterink, 1981; Ali-Shtayeh,
1985; Martin a Hancock, 1986; Mulligan a Deacon, 1992; Ribiero a Butler, 1992). Prvni popis
byl proveden Dreschlerem roku 1930. Dlouho byl povaZzovan za nepatogenni
mikroorganismus (Kilpatrick, 1968; Al-Hamdani a Cooke, 1983; Martin a Hancock, 1986) a
behem Casu se presvédCive prokazali jeho biokontrolni vlastnosti (Gerbore a kol., 2013).

Podle taxonomické klasifikace patii P. oligandrum do Celedi Pythiaceae, fadu Pythiales,
tiidy fasovky (Peronosporomycetes), kmene Stramenopila a fiSe Chromaveolata (Matsumoto

a kol., 1999; Cooke a kol., 2000). Je ptirozenou soucasti ptidni mikroflory po celém svété
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(Anon., 2016c¢).

Ackoliv nepoSkozuje rostliny, mize rychle proniknout do kofenovych tkani a jeho
vniknuti je téméf tak rychlé jako u patogennich druhG Pythium; oproti nim ale nezptsobuje
poskozeni v rostlinnych tkanich (Rey a kol., 1996; 1998b).

V soucasné dob¢€ se nevi, zda schopnost hluboko proniknout do kofent poskytuje P.
oligandrum vyhodu pred dal§imi BA, které jsou lokalizovany pouze na povrchu kotend, ale
jak ukazali Benhamou a kol. (1997), mize tato schopnost vést k mykoparazitismu uvnitf
kotentll. ProtozZe je zivot hyty P. oligandrum v rostliné kratky (<12 hod), je tento jev pouze
pfechodny a nemtize byt povazovan za biokontrolni mechanismus nejvyssi dulezitosti
(Gerbore a kol., 2013).

Odlisné typy oddenkii a manazment plevele mohou ovlivnit kolonizaci kofenti touto
oomycetou (Gerbore a kol., 2014).

P. oligandrum parazituje nejen na houbovych organismech téhoz tadu, ale i na
organismech jinych fadid. Muze pifimo plisobit na patogeny pomoci mykoparazitismu
(Benhamou a kol., 1997; 1999), antibidzy (Bradshaw-Smith a kol., 1991; Benhamou a kol.,
1999), kompetice o ziviny (Martin a Hancock, 1987) nebo nepiimo, pomoci stimulace
rostlinné obrany (Benhamou a kol., 1997; Picard a kol., 2000a; Le Floch a kol., 2003a;
Lherminier a kol., 2003; Takenaka a kol., 2003; 2006; 2008; Mohamed a kol., 2007;
Masunaka a kol., 2010). Jeho antagonismus je, jako slozity biochemicky proces, zavisly na
interakci s piislusSnym hostitelem (Benhamou a kol., 1999). Naptiklad v rodu Phytophthora,
pusobi P. oligandrum skrze antibidzu proti Phytophthora megasperma (Benhamou a kol.,
1999) a skrze mykoparazitismus proti Phytophthora parasitica (Picard a kol., 2000a).

Byly pozorovany nékteré zvlastni interakce s houbami, které vytvareji obrané reakce, aby
zabranily utoku P. oligandrum (Gerbore a kol., 2013). P. oligandrum miiZe také byt nékterymi
houbami napadeno. Mnoho piikladi poskozeni bunék bylo pozorovano po interakci P.
oligandrum s Rhizoctonia solani (Benhamou a kol., 1999).

P. oligandrum vyvolava obrannou reakci rostlin vici pidnim a vzduchem pfenosnym
patogennim houbdm jako jsou: Botrytis, Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia
(Hysek a kol., 2008). Redukce patogenickych itokd se pohybuje od 15 do 100 %, v zavislosti
na hostitelské rostling, cilovému patogenu a metodé¢ aplikace (Gerbore a kol., 2013).

O P, oligandrum je také znamo, zZe vylucuje elicitor rostlinné obrany, oligandrin (Picard a

kol., 2000b), ktery paii do rodiny bilkovinnych elicitord, elicitini (Ponchet a kol., 1999).
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Mezi vSemi jeho riznymi piimymi a nepfimymi zplisoby plsobeni byla nejvice
studovanym ucinkem P. oligandrum stimulace rostlinné obrany a odolnosti (Rey a kol., 2008;
Benhamou a kol., 2012; Gerbore a kol., 2013). Tato stimulovana odolnost vznika po navazani
netypického vztahu mezi P. oligandrum a rostlinou: hyfy pronikaji rychle a hluboko do
kotenovych tkani rostliny, aniz by pusobily skodu, ale rychle degeneruji a nemohou zlistat v
rostliné nazivu (Rey a kol., 1998a; Le Floch a kol., 2005; 2009). Po tomto neobvyklém
koloniza¢nim procesu kofene se v rostliné objevuje lokalni a syst¢tmové vyvolana odolnost a
jako dusledek je rostlina chranéna proti Siroké Skale patogentt (Benhamou a kol., 1997;
Madsen a de Neergaard, 1999; Picard a kol., 2000a; Le Floch a kol., 2003a; Mohamed a kol.,
2007; Rekanovic a kol., 2007; Takenaka a kol., 2008; Takenaka a Ishikawa, 2013).

Podle Le Flocha a kol. (2005) a Reye a kol. (1998a) byl vztah mezi P. oligandrum a
rajcetem kvalifikovan jako netypickd interakce, protoZe se liSil od vSech rostlina/Pythium a
rostlina/BA vztahti diive popsanych.

Martin a Hancock (1987) prokazali, ze P. oligandrum nebylo patogenni ke 12 druhiim
dulezitych zemédélskych plodin.

3.6.2 Biologie

P oligandrum je charakterizovano oogonii zdobenou ostrymi trny a s rychlym rstem
(Plaats-Niterink, 1981). Antheridia se u P. oligandrum témé&f nevyskytuji, ale kdykoliv se tak
stane, jsou uplné pfipojeny k oogonii a sevieny. Oospory jsou bezbarvé nebo nazloutlé a
vznikaji jako dusledek pohlavni faze. Oospory maji velmi dlouhou Zivotnost, ale zraji Spatné a
pomalu (Cliquet a Tirilly, 2002). Ve vegetativni (asexualni) fazi jsou sporangia spojend, coz je
charakteristick¢é pro P. oligandrum a fylogeneticky piibuzné druhy; kromé¢ toho se
predpoklada, ze jde o pfechod mezi vlaknitym a kulovitym typem (Rey a kol., 2008).

Zivotni cyklus této houby za¢ina proristanim z oospory vétvici se hyfy, na koncich
vytvaii zoosporangium. Zoospora se dvéma bic¢iky vyhleddva nového hostitele, od kterého
odebird ziviny a vytvaii oogonium. Tento proces se neustdle opakuje, dokud jsou v okoli
hostitelské houby. Pfi nenalezeni nového hostitele se houba zapouzdii do oospory a vyckava i
mnoho let (Anon., 2015-2016).

Pro svou vyzivu vyuziva P. oligandrum kotenové exsudaty a vlakna jinych hub, které se
vyskytuji na povrchu kofent rostlin, vCetné téch, které mohou byt pro rostlinu patogenni

(Martin a Hancock, 1987).
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3.6.3 U¢inky na jiné mikroorganismy

3.6.3.1 Mykoparazitismus

Mykoparazitismus P. oligandrum je charakterizovan aktivnim rstem podél hostitelské
hyfy a produkci enzymi, které degraduji, nebo porusuji hostitelskou bunécnou sténu. Prinik
P. oligandrum do hostitelskych bunék je spojen s kompletni destrukci cytoplasmy a néslednou
hostitelovou smrti. Tento proces byl pozorovan naptiklad v interakci s Fusarium oxysporum f.
sp. radicis-lysopersici, nebo Pythium ultimum. Na téchto interakcich se ziejme podili
hydrolitické enzymy, jako jsou chitinazy a celulazy (Benhamou a kol., 1997; 1999). Oproti
jinym oomycetam, naptiklad P. megasperma, je P. oligandrum schopné produkovat velké

mnozstvi celulotickych enzymtl, jak bylo prokdzano Picardem a kol. (2000b).

3.6.3.2 Antibioza

Antibioza je dlouho znama a je definovana jako specifickd interakce, ve které je obét’
zniCena  sekundarnimi  toxickymi  metabolity = produkovanymi  antagonistickym
mikroorganismem (Wright, 1956; Baker, 1968; Fravel, 1988; Haas a Défago, 2005;
Alabouvette a kol., 2009). Co se tykd P. oligandrum, byl tento jev zkouméan Bradshow-
Smithem a kol. (1991) proti tfem hlavnim kofenovym patogentim hrasku: Fusarium solani f.
sp. pisi, Phoma medicaginis var. pinodella a Mycosphaerella pinodes. V ramci tohoto
vyzkumu snizila nestdld antibiotickd sloucenina produkovand P. oligandrum rist P.
medicaginis a M. pinodes. Dalsi typicky jev antibiozy popsali Benhamou a kol. (1999), kteti

pozorovali degradaci P. megasperma bez tfyzického kontaktu s hyfou P. oligandrum.

3.6.4 Vlivy na hostitelské rostliny

3.6.4.1 Ochrana vii¢i patogeniim

Do roku 2003 bylo z kultivaéniho média hub péstovanych in vitro a mezibunécnych
tekutin nakazenych rostlin izolovano a popsdno mnoho fungélnich elicitort (Takenaka a kol.,
2003). Mezi nimi byla podrobné¢ studovana jedna skupina malych extracelularnich proteinti
produkovanych oomycetami Phytophthora spp., zvanych elicitiny (Yu, 1995; Ricci, 1997),
kvali jejich biochemické a molekularni charakteristice a biologické aktivité (Ponchet a kol.,
1999). Podobné elicitinové proteiny byly objeveny i ve filtratu kultury nékterych Pythium
spp. (Huet a kol., 1995; Panabiéres a kol., 1997). Picard a kol. (2000b) purifikovali 10-kDa
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elicitinovy protein pojmenovany oligandrin z filtratu kultury P. oligandrum. Tento protein
prokazal schopnost stimulace rostlinné obranné reakce pii souboji s jinou oomycetou P.
parasitica na rostlinach rajcete.

Oligandrin produkovany P. oligandrum vyvolava v rostlinach pfirozenou rezistenci proti
folidarnim houbovym chorobam, ktera se projevuje aktivné pomoci antagonistického potlaceni
rustu mycelia, omezovanim kliceni, ale 1 pasivné ztlusténim bunéCnych stén oSetfované
rostliny (Anon., 2016b).

Do dnes$niho dne prokazalo mnoho studii, ze P. oligandrum, nebo jeho elicitory,
vyvolavaji u rostlin odolnost proti rostlinnym patogentim (Benhamou a kol., 1997; Picard a
kol., 2000b; Le Floch a kol., 2003a; Lherminier a kol., 2003; Takenaka a kol., 2003; 2006;
2008; Mohamed a kol., 2007; Masunaka a kol., 2010).

Velky prostor byl pii studiich biologické kontroly vénovan rajceti. V jedné takové studii
byly rostliny rajCete infikovany patogenem F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici. Tento
patogen se hojn¢ rozmnozil skrze vétSinu tkani, zatimco v kofenech kolonizovanych P.
oligandrum byl jeho rozvoj omezen na nejvzdalenéjsi kofenové tkdné¢ (Benhamou a kol.,
1997).

Jednou ze zajimavosti pokusu Le Flocha a kol. (2003a) bylo, ze rostliny rajcete
naockované P. oligandrum spustily a zesilily syntézu proteinii pouze tehdy, pokud byly listy
napadené patogenem Botrytis cinerea.

O dva roky pozd¢ji zkoumali Le Floch a kol. (2005) specificky vztah oomyceta-rostlina
navazany mezi P. oligandrum a rajéetem béhem 48 hodin po naockovani kotenii rostliny.
Jednim z nejvyznamnéjSich ucinki byla rychla kolonizace kortikalnich a vaskularnich oblasti
kotene oomycetou P. oligandrum (do 9 hodin po naockovani). Navzdory mnozeni hyf v
oblastech kofene, nebyla fungalni kolonizace spojena s naruSenim, ani se zménami hostitelské
buiiky. Kolonizujici hyfy vypadaly zdravé az do devaté hodiny po naockovani, poté zacaly byt
rychle vysoce vakualizované. Cytologické pozorovani ukazalo, Ze béhem prvnich 14 hodin
pokusu byla oomyceticka invaze doprovazena vzacnou obranou reakci hostitele.

Také v dalsi studii se Le Floch a kol. (2009) zabyvali U¢inky P. oligandrum na rajce.
Spolecné s nim pouzili i dva dal§i antagonisty, F. oxysporum kmen Fod7 a T. harzianum.
Zatimco Fo47 bylo omezeno na epidermalni a horni vrstvu kortikéalnich bunék, P. oligandrum
kolonizovalo kotfenové tkan¢ hloubé&ji a rychleji. Oba dva antagonisté byli v kofenech zabiti

behem nékolika dni, po vyvolani ochrané reakce rostliny. Kolonizace kotfene bud’ samostatné
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s P oligandrum, nebo v kombinaci s Fo47 a/mebo T. harzianum vyustila v systémovou
odolnost rostliny, ktera ji poskytla ochranu proti infekci listd patogenem B. cinerea.

Hase a kol. (2006) podali zpravu o tom, Ze schopnost P. oligandrum kontrolovat vadnuti
rajcat zapfi¢inéné bakteridlnim patogenem Ralstonia solanacearum vyplynula spiSe ze
stimulace rostlinné obrany, nezli z piimych antagonistickych procest. Pravé stimulace
odolnosti je pro mnoho védct hlavnim rezimem piisobeni P. oligandrum (Gerbore a kol.,
2014).

Mohamed a kol. (2007) aplikovali P. oligandrum a oligandrin na kofeny a pozorovali
zmény v ultrastruktuie a na molekularni Grovni vinné révy (Vitis vinifera) proti patogenu B.
cinera. Pokud byl tento patogen aplikovan na listy pfedem naockovanych rostlin, byla invaze
na listech omezena a uroven ochrany dosahla okolo 75 %.

U stejné rostliny provedli Yacoub a kol. (2016) za pomoci P. oligandrum bioologickou
kontrolu patogenu Phaeomoniella chlamydospora, zapti¢inujiciho chorobu Esca (chfadnuti a
odumirani révy). Sklenikové testy prokazaly, ze nekroza V. vinifera zpisobena patogenem P.
chlamydospora byla vyznamné redukovéna (40-50 %), pokud P. oligandrum kolonizovalo
kotenovy systém rostliny.

Rekanovic a kol. (2007) provadeli biologickou a chemickou kontrolu patogenu
Verticillium u jednoho druhu papriky (Capsicum annuum) s biofungicidem Polyversum (P.
oligandrum) a konven¢nimi fungicidy benomylem a propamocarb-hydrochloridem. Vysledky
ukazaly, ze bylo Polyversum vice ucinné (66,6 %), pokud bylo aplikovano pted, spiSe nez po
inokulaci.

Vysledky dal$iho vyzkumu naznacuji, ze kompetice o prostor a ziviny v rhizosféte neni
hlavnim biokontrolnim mechanismem P. oligandrum pti kontrole bakteridlniho vadnuti

(Takenaka a kol., 2008).

3.6.4.2 Vliv na rust rostliny

Vyvoléani zvyseného rlstu rostlin pomoci P. oligandrum bylo pfedmétem mnoha studii
(Cother a Gilbert, 1993; Kratka a kol., 1994; Al-Rawahi a Hancock, 1998; Wulff a kol., 1998;
Le Floch a kol., 2003b; Rekanovic a kol., 2007).

V jedné ze starSich studii pomohl vliv P. oligandrum na ptijem fosforu u okurky
(Cucumis sativus) k navyseni jejiho rustu (Kratka a kol., 1994).

Wulff a kol. (1998) naockovali hydroponicky péstované sazenice okurky (C. sativus)
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zoosporami P. oligandrum a dvou patogennich druhtt Pythium (Pythium aphanidermatum a
Pythium ‘skupiny F’). B€hem prvnich dvou dni po naockovani, zplsobily oba patogenni
druhy Pythium redukci délky kotenii. Kofeny oSetiené druhem P. oligandrum rychle dosahly
délky kontroly a osmého dne, a déle po zbytek experimentu, byla zaznamendna stimulace
jejich rustu. V neposledni fad¢ bylo zjisténo, ze P. oligandrum kolonizovalo kofeny velmi
slabé, zatimco ostatni dva druhy byly v této ¢innosti vyznamné agresivngjsi.

Ve sklenikovych pokusech s paprikou (C. annuum), ktera byla péstovana v puade
infikované patogenem Verticillium dahliae, byla védha vyhonki a plodi vyznamné vyssi za
ptitomnosti P. oligandrum, nez pti jeho absenci. Pfi aplikaci samotného P. oligandrum byla
hmotnost vyhonka a plodi o 40 az 50 % vyss$i, nez kdyz byly rostliny péstovany bez jeho
pritomnosti, coz dokazuje, ze P. oligandrum vyznamné navysilo rast této plodiny (Al-Rawahi
a Hancock, 1998).

Vyzkum Le Flocha a kol. (2003b) ukézal, ze P. oligandrum kolonizovalo 20 az 40 %
kofenli rostlin rajcete péstovanych v hydroponickém systému. Jeho stila piitomnost v
rhizosféfe béhem kultivacni sezony korelovala se zvySenym vynosem zminéné plodiny.
Autofi poznamenali, Ze aby P. oligandrum dosdhlo optimalni biologické kontroly, musi

kolonizovat koteny a setrvat v rhizosféfe rostlin i béhem kultivacni sezony.
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4 Material a metody

4.1 Pouzité materialy

4.1.1 Mocovina
SloZeni

Mocovina je diamid kyseliny uhli¢ité — CO(NH2)2. Je to neutralni organické slou€enina
s vysokym obsahem dusiku (vice nez 45 % N) ve formé& anodické. Vyrdbi se syntézou
z amoniaku a oxidu uhli¢ité¢ho. Prilovand mocovina jsou bil¢ granulky, lehce rozpustné ve

vode€. Mocovina je povrchové upravena proti spékavosti.

Chemické a fyzikalni vlastnosti

celkovy dusik jako N v % 46,0
biuret v % max. 1,2
¢astice od Imm do 4mm v % min.90,0
¢astice pod 1mm v % max. 3,0
Pouziti

Mocovina je koncentrované dusikaté hnojivo urcené k zakladnimu hnojeni pfed setim
nebo vysadbou a k pfihnojovani béhem vegetace. Pro zdkladni hnojeni se mocovina aplikuje
na povrch plidy a nasledné se do ni zapravi kultivaci. VSude tam, kde neni k dispozici DAM,
je mozné pouzit roztok mocoviny k folidrni vyzivé rostlin. Postfiky ve veCernich hodinach
jsou nejvhodné;jsi, aplikace pii vysSich teplotaich béhem dne se nedoporucuji — hrozi popaleni

rostlin.

Orienta¢ni davky hnojiva v kg/ha
pSenice a ozimy je¢men 200 — 300
zZito,jarni je¢men, oves 150 — 250
fepka olejna 300 —450
brambory 150 — 400

(v naSem pokusu bylo hnojeni provedeno v davce 260 kg/ha mocoviny)

24



Baleni
Mocovina se dodava voln¢ lozena, v 0,5 — 1 t vacich big —bag, PE pytlich 25, 40 nebo 50
kg.

4.1.2 Polyversum

Ptipravek Polyversum, jehoz ucinna latka je P. oligandrum, je prvni piirodni fungicid,
ktery byl vyvinut a zadal se vyrabdt v Ceské republice. V piipravku jsou obsazeny kli¢ivé
oospory umisténé na mineralnim nosi¢i. Je to velmi bezpeCny piipravek, ktery nema
ochrannou lhitu a podle pfilohy ¢. 4 vyhlaSky €. 232/2004 Sb. v platném znéni nejsou
vyzadovany vystrazné symboly a pisemna oznaceni pro nebezpecné vlastnosti. Ptipravek lze
dlouhodobé¢ skladovat, jelikoz obsazené oospory dosahuji dvouleté Zzivotnosti. Aplikace
piipravku je neomezend, diky biologické podstaté UCinku nelze piipravek Skodlivé
predavkovat (Prochazkova-Rulfova, 2009).

Polyversum je pouzivané jak v konvencnim, tak ekologickém zemédélstvi, kvili své
ucinnosti a piiznivému toxikologickému profilu (Rekanovic a kol., 2007).

Existuje nekolik zplsobi aplikace ptipravku, pficemz hlavnim kritériem je €innost na
hlavni fytopatogeny a ekonomicka efektivnost. Castym zplisobem je mofeni osiva piimo na
povrch zrn. Tim se dostava houba pfimo do styku s patogeny, které se pienaseji osivem nebo
pidou. DalSim zplsobem je aplikace smési s minerdlnimi hnojivy. Nejméné pouZzivana

metoda je postiik (Hysek a kol., 2008).

Utinna latka

Pythium oligandrum M1, 1 x 10% oospor/g piipravku

Formulace

WP (dispergovatelny prasek), ptipravek obsahuje kli¢ivé spory Pythium oligandrum M1

umisténé na mineralnim nosici

Trvanlivost

Dva roky od data vyroby (uvedeného na obalu kazdého jednotlivého sacku)
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Skladovani
V neporuseném originalnim baleni, v suchém prostiedi, teplotami teploté 5-25°C, teploty

pod bodem mrazu a nad 30°C nejsou pro skladovani vhodné a mohou mit vliv na u¢innost

pripravku. Ptipravek nesmi pfijit do kontaktu s chemickymi fungicidy.

Baleni

50 g, 100 g, 500 g (2x250g)

Znaceni
Vystrazné symboly a pisemnd oznameni nebezpecnych vlastnosti podle ptilohy &. 4

vyhlasky ¢. 232/2004 Sb. v platném znéni nejsou vyzadovany.

Foliarni aplikace

Do cisté (n€kolikrat proplachnuté) nddoby o obsahu cca. 20 litrii se nasype odmétrené
mnozstvi ptipravku Polyversum na zamysSlenou oSetfovanou plochu. Do nadoby se nalije
deset az dvacet litrti Cisté vody. Poté se cely obsah nadoby pofadné promicha a na 20 — 30
minut se nechd stat, po uplynuti této doby se jesté¢ jednou promichd. Tato suspenze se musi
aplikovat nejdéle do 10 hodin od prvniho namoceni ptipravku Polyversum s vodou. Obsah
nadoby se prolije pifes pfilozeny filtr pfimo do nadrze postiikovace. Pripravek muze
obsahovat castice do velikosti 350 um. V ptipad¢ tankmixt se nemichaji koncentraty, ale
ptipravky se do nadrze postfikovace naliji oddé€lené, pfi¢emz suspenze ptipravku Polyversum
by se méla dostat do nadrze jako posledni. Aplikacni zatizeni po pouziti vyplachneme cistou

vodou a aplikujeme na povrch jakéhokoliv rostlinného krytu.

DalSimi moZnymi zpiisoby aplikace pripravku Polyversum jsou:
* mofteni osiva (suchou a mokrou cestou)
» zalivka

¢ maceni sazenic/kofenu rostlin

4.1.3 Prosaro

Posttikovy fungicidni pfipravek ve formé emulgovatelného koncentratu k ochrané
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obilnin, fepky olejky, hot¢ice, maku setého a slunecnice ro¢ni proti chorobam.

U¢inna latka

prothioconazole 125 g/l

tj. 2-[2-(1-chlorocyklopropyl)-3-(2-chlorofenyl)-2-hydroxypropyl]-2,4-dihydro-3H-1,2,4-
triazol-3-thion

tebuconazole 125 g/l

tj. (RS)-1-p-chlorfenyl-4,4-dimethyl-3-(1H-1,2,4- triazol-1-ylmethyl)-pentan-3-ol

Baleni a kapacita
COEX HDPE/PA lahev 11
COEX HDPE/PA kanystr 3 1, 51,L101a 251

Doba pouzitelnosti
2 roky od data vyroby pii spravném zptisobu skladovani v plvodnich neporuSenych

obalech

Pusobeni

Ob¢ ucinné latky pripravku Prosaro 250 EC patii do skupiny triazolovych fungicida,
které plisobi jako inhibitor biosyntézy ergosterolu, nezbytného provystavbu bunécnych
membran patogennich organismi. Prothioconazole po aplikaci rychle pronikd do vodivych
pletiv a je akropetalné transportovan i do téch €asti rostlin, které aplikacni kapalinou nebyly
piimo zasazeny. Oproti dosavadnim triazolovym fungicidim je touto latkou fetézec
biosyntézy ergosterolu inhibovan na vice mistech, coz zvySuje jistotu G€innosti a nabizi
vhodnou alternativu v ramci antirezistentnich strategii zalozenych na prostiidavani nebo
kombinacich odlisné piisobicich ucinnych latek. Tebuconazolema hloubkovy i systémovy
ucinek, je transportovan akropetaln€. Vyznacuje se preventivni a kurativni u¢innosti proti

Sirokému spektru houbovych chorob a dlouhou dobou trvani ucinku.
Technika aplikace

Ptipravek je mozno aplikovat pouze pozemné. Piipravek se aplikuje pozemné

schvélenymi postfikovaci, které zabezpeci rovnomérné davkovani ptipravku. Neaplikuje se
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pfi teplotich pies 25°C a intenzivnim slunecnim svitu. Aplikaéni kapalinou nesmi byt

zasazeny okolni porosty.

Priprava aplikacni kapaliny

Odmétend davka piipravku se vlije do nadrze aplika¢niho zafizeni pfedem naplnéné do
poloviny vodou a za stalého michdni se doplni na stanoveny objem. Pfipadné se pouzije
predmichavaci zafizeni, pokud je jim stroj vybaven. Piipravenou aplikac¢ni kapalinu je tfeba

bezodkladné spotiebovat.

CiSténi aplikac¢niho zarizeni
Po vyprazdnéni nadrze se vyplachne nadrz, ramena a trysky cCistou vodou (Ctvrtinou
objemu nadrze aplikac¢niho zatizeni), pfipadné s pfidavkem Ccisticiho prostfedku nebo sody (3

% roztokem).

Podminky spravného skladovani

Pripravek se skladuje v uzavienych originalnich obalech v uzamcenych, suchych a
vétratelnych prostorech pti teplotach +5 az + 30 °C oddé€lené od potravin, krmiv, hnojiv,
dezinfekénich prostiedkl a obald od téchto latek. Chrani se pfed vlhkem, mrazem a pfimym

slune¢nim svitem.

4.2 Zalozeni a plan pokusu

Pokusy s kukufici byly zaloZeny na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé v
nasledujicich variantach (metodika viz tab. ¢. 2):

1) kontrola bez oSetfeni

2) kontrola s konven¢nim piipravkem Prosaro v davce 0,75 I/ha

3) varianta oSetiena 1x P. oligandrum (v ptipravku Polyversum) v davce 100 g/ha

4) varianta oSetiend 2x P. oligandrum (v ptipravku Polyversum) v ddvce 100 g/ha

V prubéhu vegetace byly provedeny nasledujici ukony: pocitani rostlin na plochu pii
vzchazeni, méteni vysky rostlin, sledovani zdravotniho stavu.
Pted sklizni byl zjistén stav porostu (napadeni houbovymi chorobami) a pii sklizni vynos

susiny z jednotlivych parcelek.
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Tab. ¢. 2: Metodika pokusu

Cislo varianty pfipravek davka | faze aplikace/ristu
1 Kontrola bez fungicidu
2 Prosaro 0,75 I/ha BBCH 60
3 Polyversum 1x 100 g/ha kvét
100 g/ha od 4. - 6. listu
4 Polyversum 2x
100g /ha kvét

Rozmisténi pokusu bylo provedeno metodou zndhodnénych ¢tvercu (tab. €. 3).

Tab. €. 3: Plan pokusu (P + Cislo = varianta 1, 2, 3, 4)

P2 P3 P4 P1
P3 P4 P1 P2
P4 P1 P2 P3
P1 P2 P3 P4

4.3 Agrotechnika pokusu

Predplodinou kukufice byla pSenice ozima. Za odridu kukufice byl zvolen hybrid
Ronaldinio (FAO 240/250). Pokus prob¢hl ve 4 variantach a ve 4 opakovanich. Velikost
75 cm. Ptiprava piidy na jafe probéhla standardnim zplisobem pro kukufici. Preemergentné
byly aplikovany herbicidy Koban T a Successor 600. Davka aplikac¢ni vody byla 200 1/ha.
Hnojeni bylo provedeno v Cisté ddvce N 120 kg/ha (=260 kg/ha mocoviny) pfed setim na
Siroko. Seti se uskutecnilo dne 3. 5. 2016. Hustota porostu byla 80 tis. rostlin/ha, vzdalenost
mezi fadky 75 cm. Behem vegetace nebyla pouzita insekticidni ani fungicidni ochrana. Prvni
aplikace Polyversum prob¢hla 8. 6. 2016, druha aplikace 12. 7. 2016. Aplikace Prosaro
probé¢hla 12. 7. 2016. Aplikace probéhla zddovym postiikovacem.

4.4 Charakteristika V. S. Cerveny Ujezd
4.4.1 Obecna charakteristika lokality

Lokalita spadd do oblasti mirn¢ teplé a mirn€ suché, pfevazné s mirnou zimou. Nachazi

se v nadmoiské vySce 398 m n. m. a leZi na souradnicich 50°04' zemé&pisné Siiky a 14°10'
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zemé&pisné délky.

Primérnd doba slune¢niho svitu (udaje stanice Praha — Karlov 1926 — 1950) je 1902
hodin, za vegetacni obdobi 1396 hodin.

Klimatické podminky podmifiuji vznik hnédozemi, hnédozemi illimerizovanych,
vyluhovani vrchnich ptidnich horizontti a posun koloidnich ¢astic do spodiny.

Z4jmové uzemi je soucasti mirné zvinéné Belohorské plosiny. Terén pokusnych ploch je
jednoduchy, pfevazné s jizni expozici, prumérnd nadmoiska vyska je 405 m n.m. (nejvyssi
bod 420 m n.m. je vrchol mirného svahu na jiZznim okraji uzemi). Na Gzemi jsou hluboké
kvarterni pokryvy, rovinny terén podminuje dobry zasak srazkovych vod, substraty maji
dobrou vododrznost 1 dobrou vnitini drendz.

Pasmo je geologicky tvoifeno opukami kiidového stafi, prekrytymi sprasemi a
pleistocennimi spraSovymi pokryvy. Opuky jsou vapnité, se Stérkovym rozpadem.

Pievazujicim plidnim druhem jsou sprase a nevapnité sprasové pokryvy.

4.4.2 Pidni podminky

Pokusné plochy jsou situovany na vychodni strané katastru obce Cerveny Ujezd.
Genetickym pidnim pfedstavitelem je hnédozem, spraSovy pokryv. Hlavnim padotvornym
procesem je illimerizace. Dochazi k okyselovani povrchovych vrstev ptadniho profilu,
peptizaci koloidi a jejich vyplavovani do spodiny. Tim se wvytvofily charakteristické
horizonty.

Piida m4 mirny obsah humusu, jeji chemicka reakce je neutrdlni, ma stfedni sorp¢ni
kapacitu, koloidni komplex je nasycen. Na spraSovych pokryvech je vylouzen uhlicitan

vapenaty. Obsah P a K je stfedni az dobry.

4.5 Hodnoceni pokusu

Rucéni sklizen silazni kukufice probéhla 14. 9. 2016. Sklizel se prostiedni levy tadek,
pravy byl ponechan pro hodnoceni vynosu zrnové kukuftice.

Zelena hmota byla zvazena a byl pfepocitan vynos zelené a suché hmoty na hektar.

Vynos zelené hmoty byl pfepocitan na vynos zelené hmoty celych rostlin v tunach na
hektar.

Z tezanky 5 ks rostlin (z jednoho opakovani) bylo odebrano cca 400-500 g vzorku. Po
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ususeni vzorku pii teplot¢ 105°C v délce trvani 12 h byla hmotnost suché hmoty zvazena a
spocitana suSina jednotlivych vzorkl. Pocet opakovani na jednu variantu byl 3.

Sklizen zrnové kukuiice prob¢hla 14. 10. 2016 ru¢nim oldaménim palic z prostfedniho
pravého fadku. Byla zvdZena hmotnost zrn z jednotlivych opakovani, zjiStén obsah suSiny a
pfepocitan vynos zelené a suché hmoty zrn na vynos na hektar.

V ramci napadeni kukufice se sledovaly 3 houbové choroby: mykozy palic (fuzariozy),
snet” kukutice (Ustilago maydis) a rez kukutiénd (Puccinia sorghi).

U mykoéz se hodnotil stupeii napadeni palice (zejména fuzariézy). Hodnoceni probéhlo ve
fazi 89 (plna zralost, té€sn¢ pred sklizni) u vSech opakovani (kazdé opakovéani — 20 palic).
Symptomy napadeni jsou viditelné po sloupnuti krycich listent z palic.

Snét’ se hodnotila poctem halek na vSech rostlinach.

U rzi byl proveden procenticky odhad napadeni listové plochy u vSech rostlin kazdé
varianty.

Statistick¢é hodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA 9.1 pomoci ANOVA
HSD (Tukeyho) a LSD (Fisherova) testu.
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5 Vysledky

5.1 Vzchazeni rostlin kukurice

Primérny pocet rostlin jednotlivych variant ukazuje tabulka ¢. 4. Mezi praimérnymi pocty
rostlin u pokusnych variant nebyly zjistény statisticky prikkazné diference. Pocet rostlin je

shodny u vSech variant a je mozné tyto varianty mezi sebou porovnavat.

Tab. €. 4: Pocty rostlin na skliziiovy fadek (faze BBCH 14)

varianta | pocet rostlin (fadek) | statisticka priikaznost
P1 39,0 orck
P2 40,0 kK
P3 41,0 Rk x
P4 42,8 kR

LSD test; proménna pocet rostlin; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 16,563, sv = 12,000
***% - priméry s hvézdickami v riznych sloupcich pod sebou jsou statisticky od sebe prukazné

odligné

5.2 Vynos silazni kukurice

V roce 2016 byly podminky na stanici pro rist kukufice dobré. Rostliny dobie a
rovnomérné vzchazely. Nejvyssi vynos zelené hmoty celych rostlin byl zaznamenan na
varianté 4 — dvé aplikace P. oligandrum, v celkové vysi 33,15 t/ha, coz prevysilo kontrolni
variantu o 1,9 t/ha. Zajimavy je ukazatel vynosu suché hmoty, ktery byl u varianty 4 prikazné
vyssi oproti kontrole (15,75 t/ha versus 13,57 t/ha). Naopak varianta 3 s jednou aplikaci P,
oligandrum neméla vliv na zvyseni vynosu (tab. €. 5). Obsah suSiny v rostlinach se pohyboval
v rozmezi 43,2 % (varianta 2) — 47,5 % (varianta 3). Pokud nehodnotime vynos hmoty z
plochy, ale priimérnou hmotnost jedné rostliny, tak nejvyssi hodnoty byly zjistény u variant 1
a 2 (604 g a 600g). Z tabulky dale vyplyva, Ze fungicidni ochrana (Prosaro, varianta 2)

pfispiva ke zvySeni vynosu (zvySovala vynos zelené hmoty o 2% a suché o 5 %).
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Tab. €. 5: Vynos zelené a suché hmoty, obsah suSiny a primérnd hmotnost 1 rostliny

silazni kukufice

3 o v z
. vynos celych Istatisticka | obsah sudiny | Vynos suché | ’statisticka prumerna
varianta rostlin (t/ha) priikaznost (%) hmoty (t/ha) | prikaznost hmotnost 1
rostliny (g)
P3 30,98 a 47,5 13,38 b 567
P1 31,25 a 44,7 13,57 b 604
P2 31,87 a 43,2 14,25 ba 600
P4 33,15 a 43,4 15,75 a 583

'LSD test; proménna vynos zelené hm.; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 9,6075, sv = 12,000

’LSD test; prom&nna vynos suché hm.; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,9774, sv = 12,000

’LSD test; proménna pram.hm. 1 r.; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 2242,6, sv = 12,000

a,b — pruméry s riiznymi pismeny jsou statisticky prikazné odlisné

5.3 Vynos zrnové kukurice

V roce 2016 byla také hodnocena sklizen zrna. Zde se neprojevily vyznamnéjsi rozdily ve

vynosu zrna u pokusnych variant, nebyly zjiStény statisticky prikazné rozdily. Avsak u rostlin

cvwr

ve srovnani s kontrolou o 0,55 t/ha méné¢ (tab. €. 6).

Tab. ¢. 6: Vliv pfipravku Polyversum na vynos zrnové kukufice

varianta vynos zrna — Cerstva Istatisticka obsah susiny | vynos susiny “statisticka
(t/ha) prikaznost (%) zrna (t/ha) prukaznost
P4 11,23 ok kk 74,1 8,21 .
P2 11,41 Hok Ak 72,0 8,32 ok kK
P3 11,70 Ak 72,7 8,51 rEAK
P1 11,78 *H A 74,1 8,73 *AAX

'"LSD test; promé&nna vynos zrna zelena; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 0,96290, sv = 12,000

’LSD test; proménna vynos sucha; Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 0,51940, sv = 12,000

**%% _ hveézdicky pod sebou ve sloupci signalizuji priméry statisticky neprukazné (HSD Tukey
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test ANOVA)

5.4 Prinos aplikace P. oligandrum

Ptinos vSech variant ukazuje souhrnné tabulka ¢. 7, kde je jednotlivé uveden jejich
procentudlni a hmotnostni prospéch. Nejlepsi vysledky zaznamenala varianta 4 (2x P
oligandrum), u zelené hmoty s piinosem 1,90 t/ha a u suché hmoty s ptfinosem 2,18 t/ha oproti
kontrole. Naopak Spatné si vedla varianta 3 (1x P. oligandrum), u které byl zjistén zaporny

ptinos -0,27 u zelené hmoty a -0,19 u suché hmoty oproti kontrole.

Tab. ¢. 7: Ptinos aplikace ptipravku Polyversum (Pythium oligandrum) v pokusném roce

2016

varianta | vynos zelené hmoty (%) | vynos suché hmoty (%) tr;t:':(;selae F::ék;::‘ :,/Fli\r;o:ui::;k:ﬁ
P3 99 99 -0,27 -0,19
P1 100 100 0,00 0,00
P2 102 105 0,62 0,68
P4 106 116 1,90 2,18

5.5 Vysledky vynosu let 2013 - 2016

V letech 2013 az 2016 byl proveden pokus, pfi kterém byly zjistény zajimavé vynosové
trendy u kukufice s ptipravkem Polyversum. Bylo zjisténo, a béhem pokusnych let se
potvrzoval trend vyssi efektivity dvou postfikli pfipravku Polyversum (varianta 4), nezli
jednoho postiiku ve fazi BBCH 14 — 16. Tento pokus byl proveden v dobé pied realizaci této
prace a na zakladé¢ jeho vysledkli, kromé& jiného, byly vytvoieny hypotézy uvedené ve druhé
kapitole (Védecké hypotézy a cile prace). Proto k této praci ptiddvam tabulku ¢. 8., kde jsou
znazornény piinosy aplikace piipravku Polyversum na kukufici béhem let 2013 — 2016.
Vynos zelené hmoty byl piepoéitan na 80 tis. skliziovych rostlin. Udaje o vynosech slouzi
predevsim k zjiSténi rozdilu mezi variantami. V maloparcelkovém pokusu (tab. €. 8) bylo ve
Ctyfech pokusnych letech zjisténo, ze u varianty s aplikaci Polyversum 2x (varianta 4)
dochazelo k trendu vyssiho vynosu zelené hmoty (50,87 t/ha, oproti kontrole + 3,38 t/ha),

mirné zvySenému obsahu su$iny rostlin a néasledné i k vy$Simu vynosu suché hmoty (29,66
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t/ha pfi porovnani s kontrolou 27,75 t/ha, coz ¢ini + 1,91 t/ha). Tyto hodnoty mohou byt

redlnymi Cisly u péstitela.

Tab. €. 8: Vliv ptipravku Polyversum (Pythium oligandrum) na vynos silazni hmoty u

kukufice; 2013 — 2016

. vynos zelené vynos suché - o statisticka
varianta hmoty t/ha hmoty t/ha obsah susiny (%) prukaznostxna o=
0,95
kontrola (P1) 47,49 27,75 37,39 oAk
prosaro (P2) 47,96 28,33 38,08 *kkk
p°'y"$:;‘m 2 50,87 29,66 38,69 *okkk

***% - hvézdicky pod sebou ve sloupci signalizuji priméry statisticky nepriukazné (HSD Tukey

test ANOVA)

5.6 Napadeni houbovymi chorobami

Hodnotily se celkem 3 nemoci: mykoézy palic (fuzaridzy), snét kukutice (Ustilago
maydis) a rez kukutiénd (Puccinia sorghi). V ptipadé¢ mykozy a rzi bylo napadeni kukufice
nizké, snét’ se béhem pokusu nevyskytla vibec. Vysledky hodnoceni mykézy palic a rzi

kukuficné byly statisticky neprtikazné (HSD Tukey test ANOVA) (obr. €. 1 a obr. €. 2).
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fus- pocet napadenych palic na 20 palic

rzi procentualni napadeni listu

war; Primé&ry MNC
Wilksovo lambda=,72070. F(6, 20)=.59312, p=.73218
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivo sti

2.5

1.5 =E

0456 i
0.0t —+ ==
-0.56

P1 P2 P3 P4

var

Obr. ¢. 1: Napadeni kukutice mykoézami palic (fuzari6zami)

var; Primé&ry MMNC
Wilksovo lambda=72070, F(6. 20)=.59312, p=,73218
Dekompozice efeivni hypotézy
VertikdIni doupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosi
10 r T r T

P1 P2 P3 P4
war

Obr. €. 2: Napadeni kukufice rzi kukuti¢nou (Puccinia sorghi)
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6 Diskuze

Nejprve kratky komentat k tomu, jaké podminky panovaly v pokusném roce. Rocnik
2016 byl pro péstovani kukutice z hlediska vynost a pribéhu pocasi vyhodnéjsi nez rok 2015.
Po seti do dobie zpracované pudy s optimalni vlhkosti (ne tak suché puda jako v roce 2015)
prisSly desté. Kukufice tedy meéla na zacatku vyvoje relativné vlhkou pidu pro dobré
vzchazeni. Béhem Cervence a srpna byly srazky nadprimérné, deficit sraZzek nastal koncem
srpna a v zafi. Pro dobry vynos byly na stanici optiméalni podminky. To se projevilo na dobie
vybarveném porostu, ktery nezasychal a vytvofil dostatecné velké rostliny.

A ted’ jiz k samotnému pokusu. Prvni nasi hypotézou bylo, ze aplikace P. oligandrum ve
dvou terminech bude mit pozitivni vliv na celkovy vynos suSiny sildzni hmoty kukufice. Jak
se ukdzalo, byla tato hypotéza spravna, nebot’ se ptinos suché hmoty u varianty 4 (2x P.
oligandrum) oproti kontrole (varianta 1) vySplhal na 2,18 t/ha. Pokud jde o porovnani
vysledki s jinymi pokusy, je porovnani ucinnosti aplikace P. oligandrum u kukufice velmi
obtizné, nebot nemnoho odbornych praci, ¢i podle mych aktudlnich znalosti Zadna, se
zabyvalo touto plodinou. Vétsina svétovych vyzkumt a publikaci se vénovala plodindm jako
je paprika (Al-Rawahi a Hancock, 1998; Rekanovic a kol., 2007), okurka (Kratka a kol.,
1994; Wulff a kol., 1998), nebo rajée (Le Floch a kol., 2003b). Nékteré vysledky z Ceské
republiky pfinasi ¢lanek Prochdzkové-Rulfové (2009), ktery se zabyva tepkou olejkou
(Brassica napus subsp. napus). Naptf. na Vyso¢in¢ porovnavalo Agro Druzstvo Golciav
Jenikov, které péstuje fepku na ploSe pies 250 ha, ucinnost a cenu Polyversa proti
chemickému fungicidu. Pied piezimovanim byla u Polyversa délka hlavniho koiene o cca 2
cm vétsi neZ u kontroly a vySka vegetacniho vrcholu u obou variant (Polyversum a chemicky
fungicid) ptevySovala kontrolu o 2 mm. Pfi kontrole houbovych chorob byly rozdily mezi
obéma variantami nizké. Z vysledkd vyplynulo, Ze je Polyversum stejné¢ uéinné jako
chemicky fungicid a jeho vyhodou byla niz$i cena na 1 ha. Tyto vysledky se daji
potenciondlné srovnat s naSim pokusem, pokud piihlédneme k faktu, Ze porovnavame
ucinnost P. oligandrum na zvyseny rist zemédelské plodiny a v tomto disledku i jeji vynos,
pficemz v obou ptipadech mélo P. oligandrum (Polyversum) srovnatelné¢ vysledky s
chemickym fungicidem a v obou pfipadech pievysila aplikace této houby vysledky kontroly.

Ve star$i studii Kratké a kol. (1994) pomohlo P. oligandrum k navyseni ristu okurky
skrze sviij vliv na pfijem fosforu touto plodinou.

Wulff a kol. (1998) zaznamenali u sazenic okurky péstovanych v hydroponickém
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systému stimulaci ristu jejich kofene pomoci P. oligandrum.

Ve sklenikovych pokusech s paprikou byla hmotnost vyhonkii a ploda pii aplikaci P,
oligandrum o 40 az 50 % vy$si, nez kdyZ byly rostliny péstovany bez tohoto mikroorganismu
(Al-Rawahi a Hancock, 1998).

V pokusu Le Flocha a kol. (2003b) korelovala ptitomnost P. oligandrum v rhizosféte
raj€at se zvySenym vynosem zminéné plodiny.

Vsechny tyto uvedené studie a jejich vysledky se shoduji v jednom: P. oligandrum a jeho
aplikace na plodinu ma pozitivni €¢inky na riist a hmotnost kotfent, plodl a vyhonki, coz ve
své podstaté ma vliv i na vynosové ukazatele, coz opét potvrzuji i nase vysledky.

Nase vysledky potvrdily také 1 dal$i hypotézu, a to ze aplikace P. oligandrum ve dvou
terminech bude z hlediska vynosu suSiny vyhodnéjsi, nez aplikace pouze v jednom terminu.
Rozdil mezi témito variantami (var. 3 a var. 4) ve vynosu suché hmoty silazni kukufice se
rovnal 2,37 t/ha.

Tteti (a posledni) hypotéza této prace nebyla potvrzena, protoZe napadeni kukufice
houbovymi chorobami bylo nizké a vysledky hodnoceni nebyly statisticky prukazné. Jedna ze
tfi nemoci, které byly zkoumany — snét’ (ostatni dvé — mykdzy a rez), se dokonce nevyskytla
vibec.

Vysledky védeckych vyzkumii naznacuji, ze P. oligandrum miize mit vyznamné pozitivni
vliv na ochranu rostlin vii¢i houbovym chorobam. Gerbore a kol. (2013) uvadi mozny rozsah
omezeni napadeni chorobami v rozmezi od 15 do 100 %, v zavislosti na hostitelské rostliné,
cilovému patogenu a metod¢ aplikace. Jako v ptipad¢ zvySeného rustu, i studie zabyvajici se
timto tématem (biokontrolou nemoci s pomoci P. oligandrum) se zamétily na ponékud jiné
plodiny, nezli kukufici, napt. raj¢e (Benhamou a kol., 1997; Le Floch a kol., 2003a; Le Floch
a kol., 2005; Hase a kol., 2006; Le Floch a kol., 2009), vinnou révu (Mohamed a kol., 2007,
Yacoub a kol., 2008), nebo papriku (Rekanovic a kol., 2007).

Ve studii Benhamoua a kol. (1997) byl rozvoj patogenu F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici na rajceti omezen na nejvzdalenéjsi kofenové tkane.

V jiné studii, od Le Flocha a kol. (2009), kolonizace kotene P. oligandrum, nebo v
kombinaci s Fo47 a/nebo T. harzianum vyustila v systémovou odolnost rostliny rajcete, ktera
jiposkytla ochranu proti infekci listl patogenem B. Cinerea.

Hase a kol. (2006) prokazali schopnost P. oligandrum kontrolovat vadnuti rajcat za

pomoci stimulace rostlinné obrany. Pravé stimulace odolnosti je brana védeckou vetejnosti
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jako hlavni rezim ptisobeni P. oligandrum (Gerbore a kol., 2014).

Mohamed a kol. (2007) dokézali aplikaci P. oligandrum na kotfeny vinné révy dosahnout
proti patogenu B. cinera irovné ochrany okolo 75 %.

O néco horsiho vysledku (40-50 %) doséahli Yacoub a kol. (2008) u stejné rostliny proti
patogenu Phaeomoniella chlamydospora.

Je tfeba dodat, ze vétSina zminénych vyzkumt byla provedena bud’ v laboratofi, nebo ve
skleniku. Studie, které¢ by byly provedeny ve venkovnim prostoru (na poli) chybi, az na
nekteré vyjimky (Takenaka a Ishikawa, 2013). Coz je Skoda, pfihlédneme-li k faktu, ze z
vysledki podobnych pokusti by mohli tézit predevsim péstitelé a zemédélei, kteti vSak
potiebuji predevsim vysledky z pole.

Vyhodou P. oligandrum je zejména jeho rychly prunik do kotfenovych tkani, zaroven vsak
neposkozuje rostlinu (Rey a kol., 1996; 1998b). Je to pravé tato schopnost, z které rostliny
tézi a které zapfiCifiuje stimulaci jejich odolnosti viici nemocem. Jak ale uvadéji Gerbore a
kol. (2014), napt. 1 manaZzment plevele mlzZe hrat pifi kolinizaci kofenil rostliny touto
oomycetou roli (Gerbore a kol., 2014). Je tudiz mnoho véci, na které si v praxi musi davat
péstitelé zajimajici se o vyuziti P. oligandrum pro biokontrolu houbovych chorob pozor,
zejména pokud chté¢ji maximalizovat svij zisk a ekonomickou efektivnost tohoto BA.
Biokontrola mé své vyhody, ale spole¢né s nimi pfichazi také vyss§i narocnost na metodiku a

spravnou aplikaci.
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7 Zavér

Ve vétSiné odbornych vyzkumi bylo P. oligandrum s Uspéchem vyuZzito pii kontrole
houbovych patogentl, jako jsou Botrytis, Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia,
pficemz spolecné s timto aktem byl mnohdy také pozorovan zvySeny rast vybrané plodiny. V
nasi praci bohuzel nemiizeme potvrdit ¢innost P. oligandrum, co se ty¢e kontroly houbovych
chorob, z divodu nizkého napadeni, avSak pozitivni vliv na vynos silazni kukufice byl
potvrzen, zejména u varianty s dvoji aplikaci P. oligandrum.

Z vysledki vyplynulo pfedevsim toto:

Polyversum ve dvou terminech aplikace ma vliv na:

1) zvySeni vynosu silazni hmoty 0 6%, coz odpovida + 1,90 t/ha zelené hmot¢ rostlin

2) zvySeni vynosu suché hmoty celych rostlin 0 16 %, coz odpovida vynosu + 2,18 t/ha

Vysledky této prace ukazaly, a jiné zdroje to potvrzuji, ze se P. oligandrum muze stat
kvalitni alternativou chemickych fungicidii v konvenénim zemédélstvi a vhodnym nastrojem
pro zvyseni vynosu silazni hmoty kukutice v konvencnim i ekologickém zemédélstvi.

Hlavni vyhodou pouziti ptipravku Polyversum je niz$i cena na 1 hektar a jeho
dlouhodobd skladovatelnost. Pripravek nelze Skodlivé piredavkovat. Je doporuceno vyuZzivat
variantu s dvoji aplikaci P. oligandrum, ktera v naSem pokusu zaznamenala nejlepsi vysledky.

Jako nevyhodu bychom mohli povazovat jistou nedtvéru lidi ptfi zpozorovani aplikace na
poli a nedostatecnou informovanost o ptipravku. Pii aplikaci pfipravku mize dochazet

k ucpéani trysek rozstiikovace. Suspenze by se méla opakované prolit pres filtr.
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