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Vliv oSetieni osiva na pocate¢ni rust maku

Souhrn

V Ceské republice se na vyznamné plose péstuje mak sety a jeho produkce je vyznamna i
Vv celosvétovém meéftitku. Tato plodina je od prvnich ristovych fazi napadana chorobami a
sktidci. V soucasné dobé neni v Ceské republice pro osivo méku setého registrované motidlo.
Diive pouzivanym moiidlim skoncila registrace. Jejich uc¢inné latky jsou v Evropské unii
zakazany pro aplikaci formou moteni osiva a hledaji se proto nahrady. Jednou z moznosti je
pouziti mikroorganismli, nejCastéji pidnich hub nebo latek na pfirodni bazi. Neékolik
pripravkll na tomto principu bylo pouzito v této bakalarské praci za ucelem ovéreni jejich
vlivu na osivo maku setého. Tyto piipravky nezanechavaji rezidua v piid€ ani v plodinéch a
proto dobfe zapadaji do systému Setrného zachazeni s krajinou.

K pokusiim bylo pouZito osivo maku setého odriidy Major. Cast osiva byla namotena a &ast
byla bez oSetfeni, uréena ke kontrole. Osivo bylo moteno ptipravky Polyversum, NeemAzal,
Cleanstorm a vyvijenym piipravkem skladajicim se ze ¢tyf kment pidni houby Clonostachys
rosea. Pro srovnani byl dale pouzit ptipravek Vibrance Gold jako zastupce chemického
osetfeni osiv.

Pokusy byly provedeny dva, jeden letni a jeden podzimni. Obéma vzdy predchazela
standardni zkouska kli¢ivosti na principu vlhké komirky. Porovnavala se energie kliceni
oSetfenych variant s neoSetfenou kontrolni variantou. Po této zkouSce bylo osivo vyseto do
pokusnych nadob a umisténo ve skleniku CZU v Praze. Pro letni pokus se pouZilo osivo ze
sklizn¢ roku 2013, pro podzimni pokus také ze sklizn€¢ roku 2013 a navic pro srovnani i
z aktualni sklizné roku 2014. Pokusy byly vzdy ukonceny zméfenim rostlin a zvaZenim
cerstveé a suché fytomasy.

Vysledky ukézaly, Ze oSetfené varianty byly vZdy lepsi neZ neoSetiena varianta. V letni ¢asti
byla neoSetfend varianta nejhorsi. Pfi podzimnim pokusu méla sice vice vykli¢enych rostin,
ale pozdé¢jSim méfenim a vazenim se ukazalo, Ze oSetfené varianty jsou na tom lépe. Jako
perspektivni se projevily ptipravky NeemAzal a vyvijeny piipravek na bazi Clonostachys

rosea.

Klicova slova: mak sety, oSetfeni 0siv, biologické pfipravky, fungicidni ochrana,

fytohormony



Effect of seed treatment on the growth of poppy

Summary

Poppy is grown on the important area of the Czech Republic, as well as its production is
important globally. This herb is attacked by diseases and pests from the first growing period.
Currently, there is not registered any pesticide for seed treatment of poppy in the Czech
Republic. Previously used pesticide expired registration. Their active substances are forbidden
in the European Community for seed treatment and therefore substitutes are sought. One of
the possibilities is usage of microorganisms, most soil fungi or substances on a natural basis.
Several products based on this principle were used in this bachelor work in order to verify
their impact on poppy seeds. These products do not leave residues in the soil or in the crops
and thus they fit well into the system refinement of the landscape.

Poppy seed varieties “Major” was used in the described experiments. Part of the seeds was
stained and part was untreated, to be inspected. Seeds were stained by preparations
Polyversum, NeemAzal, Cleanstorm and exerted product consisting of four strains of soil
fungi Clonostachys rosea. For comparison, it was used a product Vibrance Gold representing
chemical seed treatment.

Two experiments were performed, summer and autumn. Both always preceded by a
standard germination test on the principle of a humidity chamber. Germination energy treated
variant was compared with untreated variant. After this test, the seed was sown into
experimental containers and placed in a greenhouse of CZU Praha. For summer experiment, it
was used seeds from the harvest of 2013, for the autumn experiment also from the harvest of
2013 and in addition, for comparison from the current harvest of 2014. Experiments were
always terminated by measuring and weighing of fresh plant and dry phytomass.

The results present that the treated variants were always better than the untreated variants.
Summer untreated variant was the worst. It had more germinated seeds but later measurement
and weighing showed that the treated variants are better. NeemAzal products and developed a

product based Clonostachys rosea give promising results.

Keywords: poppy, seed treatment, biological preparations, fungicidal protection,
phytohormones
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1. Uvod

Ceska republika je zatim stale prakticky jedinym vyznamnym producentem potravinaiského
maku, jeho plochy se pohybuji kolem 20 000 ha. Kli¢ici rostliny mohou odumirat po napadeni
houbami pfenosnymi osivem i po napadeni ptidnimi fytopatogeny. V soucasné dob¢ neni do
maku registrovano zadné moftidlo.

Tato bakalarska prace zpracovava a popisuje vliv riznych latek aplikovanych na osivo a
vzeslé rostliny maku setého (Papaver somniferum) odridy Major a to ve formé bézné
prodejnych pomocnych ptipravka pro péstovani polnich plodin. Prace je rozdélena na nékolik
Casti. Na ¢ast literarniho piehledu, kde je popsano oSetieni osiva obecné a to jak chemickymi
latkami, tak latkami na biologické bézi. Podstatnd cast je vénovédna vyuziti mikroorganismu
pro ochranu osiva a kli¢nich rostlin. Tomuto tématu se V ochrané rostlin vénuje stale vice
prostoru a hledaji se alternativy k chemickym fungicidim a insekticidim s ptisobenim bez
zbytkovych rezidui. Zavér literarniho ptehledu je jiz vénovan pfimo plodin¢ maku setému a to
do faze vzeslé rostliny s né€kolika pravymi listy. Dalsi ¢ast bakalafské prace popisuje samotny
pokus s oSetfenim osiva maku setého nékolika béznymi latkami na principu biologickych
ptipravkti a jednoho vyvijeného pfipravku na bézi ctyfech kmenti pldni houby rodu
Clonostachys. Pro srovnani je pouzito i bézné motidlo do obilnin. Samostatnou kapitolu tvori
ptehled ziskanych vysledk, jejich komentovani a zavér.

Cilem prace je odzkouSeni a nalezeni alternativniho pfipravku k diive pouZzivanému
insekticidné-fungicidnimu moftidlu Cruiser OSR. Prvnim krokem je ovéfeni vlivu piipravki

na rostliny (vylouceni fytotoxicity pro klicni rostliny).



2. Cil prace

Cilem prace je ovéfit vliv oSetfeni osiva vybranymi pfipravky na kliceni, vzchazeni a
celkovy zdravotni stav mdku setého v prvnich vyvojovych fazich a ziskat tak informace

vyuzitelné pti péstovani této plodiny.



3. Literarni prehled — oSetieni osiva a kli¢nich rostlin

Jiz od prvniho okamziku, kdy se Clovék stal zeméd€lcem a zacal cilené péstovat polni
plodiny, musel se zabyvat i otazkou ochrany téchto plodin pfed Skodlivymi patogeny.
V priubéhu vyvoje, kdy se menila technologie péstovani, se ménila i ochrana kulturnich
plodin. Postupné se ménila velikost péstebnich ploch a samoziejmé i riznorodost produkce.
Dnes pii velkych rozlohach ptdnich bloki je trend intenzivniho obhospodafovani s neustalym
snizovanim podilu lidské prace.

Diky pokrokim ve Slechténi rostlin a modernim odridam si vice nez v minulosti
uvédomujeme vyznam kvalitniho osiva. Vysoky a kvalitni vynos za¢ina u kvalitniho osiva.
Aby tento vynos byl realizovan je nutné, mimo jinych vlivil, aby vzesla silna rostlina, odolna
Skidciim a chorobam, dokazala vytvofit dostatek generativnich orgdnti a do plodd a semen
ulozila dostatek kvalitnich latek a dala tak zaklad dal$i kvalitni generaci v podobé nového
kvalitniho osiva. Tlak sktudct a chorob je vsak diky velkym monokulturdm plodin velky a je
nutné osivo, kli¢ici rostlinky a potazmo 1 dospélé rostliny chrénit.

Ochrana plodin bude dale spocivat i v ur¢ité ochrané pied vlivy vykyvl pocasi v prib&éhu
konkrétniho ro¢niku a v budoucnu bude nabyvat ziejmné stale vetsiho vyznamu.

Je jiz statisticky podlozeno, ze se klima méni. Postupné stoupd prumérna teplota a klesaji
srazky. Mezi lety 1995 — 2006 nastalo 12 nejteplejSich let zaznamenanych po dobu
pozorovani klimatu. Rostliny budou muset byt §lechtény na ptekondni téchto strest a také na
lepsi hospodateni s vodou, rychlejsi zakofeniovani s mohutnéj$im kotfenovym systémem a
s ptipadnym ukoncéenim vegetace z diivodu vyhnuti se obdobi nastupu sucha (Blaha, 2011).

Piipravky na ochranu a oSetfeni osiva miZeme rozdélit na chemické a biologické. K
oSetfeni osiva v dnes$ni dobé se vyuzivaji hlavné chemické latky- fungicidy a insekticidy a
¢ast podpurnych latek je také vyrobena primyslove.

Aplikace motidla na osivo mize mit rizné formy - obalovani, inkrustace, peletizace.
Zaroven se u nékterych plodin sjednocuje velikost a tvar osiva a tim je umoznéné zlepseni seti
(pfesny vysev). Osetfeni muze byt nejen chemické nebo biologické, ale také fyzikalni.

V souvislosti s biologickou ochranou se ¢asto zmifiuje termin biopesticidy. Jsou to
pfipravky, jejiz ucinnou slozkou je mikroorganismus. Nespravné jsou k biologickym
pfipravkim v komer¢ni sféfe fazeny 1 pfipravky, které obsahuji latky produkované

mikroorganismy nebo jinymi pfirodnimi zdroji, nejcastéji rostlinami. V posledni dob¢ se



vyzkum v tomto smeru zaméfuje na pudni houby a bakterie schopné inhibovat rist patogenti

(Sudakin, 2012).

3.1. OSetreni chemickymi pripravky

V soucasné¢ dob¢ nejrozsifenéjsSi  oSetieni osiva je mofeni chemickymi piipravky.
Fungicidni mofeni je dtlezité pro ochranu osiva proti patogenim nachazejicim se na povrchu
osiva nebo v semeni a ¢asteéné jako ochrana pied pidnimi patogeny. Insekticidni moieni po
nékolik tydni chrani vzchézejici rostliny pred sktidei. Mofeni je pomérné jednoduchy zptisob
upravy osiva a ekonomicky vyhodnéjsi oproti ndsledné aplikaci na pozemku. Zname tedy
mofteni fungicidni, insekticidni a kombinované.

Jako prvni moftidlo byl vyuzivan siran méd’naty a to na prelomu 19. - 20. stoleti. Ve
dvacétych letech 20. stoleti byl nahrazen rtutnatymi motidly. Mofteni bylo provadéno suchou
cestou a tudiz se velké mnozstvi rtutnatého prasku dostavalo do okoli, zasahovalo obsluhu
moficky a déale suchy prasek ztéZoval seti. Od osmdesatych let 20. stoleti se proto rtutnané
prasky nahradily organickymi slouceninami. Soubézné s timto se modernizovaly i linky na
moieni osiv. Od kontinudlnich se pieslo k rotatnim a také se zménila metoda moteni. Suché
prasky byly nahrazeny kapalnymi moftidly a ty postupné pénovymi. Do moftidel se také zacaly
pfimichavat piipravky na zlepSeni pfilnavosti mofidla k povrchu semene nebo sniZzeni otéru
ucinné latky z jeho povrchu. Moteni by mélo dodrzovat urcita pravidla, jako napiiklad to, ze
mofidlo by mélo byt vysoce U¢inné proti patogeniim, ale zarovenn neSkodné pro necilové
organismy a samotnou rostlinu. Mofeni by se mélo uZivat racionalné, nemélo by se moftit
dlouho pted vysevem, aby u¢inna latka neovlivnila negativné zivotni pochody v semeni,
nebot’ se stale jedna o nepftirozeny zasah do osiva (Houba et al., 2002).

V soucasné dobé& se v Ceské republice pouziva zhruba na tfi desitky G¢innych latek pro
moteni osiv zemédélskych plodin. Nékteré piipravky obsahuji jednu uc¢innou latku, jiné dvé
nebo tii. Pfipravky maji rGzné obchodni nazvy, ale u¢inné latky nékterych z nich jsou
identické. Pro nékteré plodiny nejsou registrovana zadna moftidla. Piikladem miiZze byt mak
sety.

Nejvice ptripravkli pro motfeni osiva se pouziva v obilnindch a to zejména proti snétim,
pruhovitosti je¢mene a fusarioze. Nejvice vyuZivanymi uUCinnymi latkami zde jsou
tebuconazole, difenoconazole, prothioconazole, ipconazole a fludioxonil, fluopyram, carboxin
a thiram. Fludioxonil, triticonazole, carboxin a thiram se vyuziva k mofeni kukufice proti

houbovym chorobdm. Uc¢innd latka carboxin a thiram se navic vyuZivd pro mofeni hliz
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brambor, osiva luskovin (hrachu a bobu) a olejnin (fepka a len). Opét proti houbovym
chorobam. V cukrové fepé se vyuziva mofidlo s i¢innou latkou hymexazol. P¥i mofeni osiva
jako ochrana proti hmyzim Skiidcim se vyuziva latka thiacloprid v kukufici. Ta je ucinna
proti bazlivei kukufiénému, dratoveim a bzunce jecné. V hrachu se vyuziva latky
thiamethoxam proti listopasim. Cukrova fepa ma nejvice piipravki pro mofeni
s insekticidnim uclinkem proti Sktidcim vzchazejicich rostlin. Jednd se o uciné latky
thiamethoxam, tufluthrin, imidacloprid, beta-cyfluthrin a clothianidin. Patii do skupin
neonikotinoid a pyrethroidii s G¢innosti proti maloclenci carkovitému, drepciku cernému,
dratovci a kvétilce fepné (Ackermann et al., 2013).

Omezeni pouzivani nékterych u€innych latek pouZzivanych pro moteni osiv je obsazeno
Vv Nafizeni komise Evropské unie ¢. 485/2013 ze dne 24. 5. 2013 platné od 1. 12. 2013. Toto
nafizeni je platné po dobu dvou let a omezuje pouzivani tii insekticidnich latek ze skupiny
neonikotinoidd a to imidakloprid, thiamethoxam a klothianidin. Tyka se zakazu pouzivani pro
moteni osiva, granuldtu do pidy a postfiku na list u jarnich obilnin a u plodin, které

navstévuji véely (zejména fepku).

3.2. OSetreni rostlin biologickymi pripravky

Biologické ptipravky zde chapeme jako ptipravky na bazi zivych organismil nebo jako latky
produkované témito organismy. Vyzkum Vv oblasti biologie postupuje v tésné soucéinnosti
s vyzkumem technologii zejména pocitacové techniky, laboratornich pfistroji nebo
softwarového vybaveni. Diky tomuto se prohlubuji znalosti a objevuji se nové zakonitosti
v oblasti fyziologie rostlin nebo ochrany rostlin. Dalsim faktorem ovliviiujici pouzivani
biologického oSetfeni je zatéZovani Zzivotniho prostfedi rezidui pesticidi, zatéZovani
rostlinnych produktl a negativni ovlivnéni zdravi ¢loveka a zvirat jako findlnich konzumentt.
Ur¢itou roli zde hraje 1 zdjem obyvatel o sloZeni potravin a jejich celkovou vyrobu.

Pti oSetfovani rostlin biologickymi ptipravky pfedpokladame, a pokusy je i potvrzovano, Ze
ucinné, piipadné pouzité organismy jsou rostlindm vlastni, jsou tudiz zpracovany pfi
metabolismu rostlin bez zbytkovych rezidui. Jejich metabolity jsou téz z hlediska zatiZeni
zivotniho prostfedi neSkodné, snadno odbouratelné a piipadné zpracovatelné¢ dalSimi
organismy pfitomnymi v piidé, resp. obecné v agrokultuie. V nékterych piipadech je dokonce
pozorovana zlepsujici se struktura piidy (Novotny, 2014).

Biologické ptipravky lze rozdé€lit z hlediska zamysleného pouziti na ptipravky ovlivitujici

fyziologii rostliny a ptipravky urcené pro ochranu pted Skodlivymi patogeny, pfi¢emz hranice
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mezi obéma nelze jednoznacné urcit. Pouzitim piipravku na zlepsSeni naptiklad rastu rostliny
ji 1 CasteCn¢€ ochrafujeme proti patogentim (zpevni se napi. pokozka, zvétsi se kutikula,
rostlina vyroste dfive nez nastane hlavni tlak patogenu nebo nepfiznivé klimatické
podminky). Naopak pouzitim n¢kterych organismu pro eliminaci patogenti docilime i zmény
rustu vlivem produkce fytohormonil jako produktii jejich metabolismu (Le Floch et al., 2003).

Prosttedky ovliviiyjici fyziologii obsahuji u¢inné latky, které nazyvame fytohormony nebo
fytohormonim podobné latky. Tyto latky jsou pfirozené produkovany samotnymi rostlinami a
maji nezastupitelnou roli v regulaci procesti v rostlin¢ (Prochazka et al., 1997).

Biologické podptrné nebo pomocné piipravky pouzivané v ochrané a vyzivé rostlin jsou
nejcastéji kombinaci piirodnich vytazkli a obsahuji mineraly, fytohormony, rostlinné oleje.
Slouzi ke zlepSeni zdravotniho stavu rostliny a jejich organi nebo jako ochrana pted skidci.

Pfi vyuziti jinych organismii se nejcastéji pouziva pudnich hub a bakterii. Tyto jsou
pfirozené pfitomné v pudé¢ a Casto ziji v symbioze s rostlinou na jejim kofenovém systému.
Nejcastéji pluisobi jako antagonisté patogennich hub a zaroveil maji kladny vliv na rst a
vyvoj rostlin (Brozova, 2004).

Selekei a Slechténim vybranych kment poté zlepsujeme jejich vlastnosti, ptipadné slechtime
jednotlivé kmeny na uréité vlastnosti a poté lze pro ur¢ité podminky pouzit smés ptislusnych

kmentl, ¢imz se zvysi Géinnost (Krauss et al., 2013).

3.2.1 Fytohormonalni latky

V rostlinném téle se kazdym okamZzikem odehrdvd mmnozstvi déji, které jsou fizeny
Vv zavislosti na vné&jSich podminkéch latkami, oznacovanymi jako fytohormondlni. Jsou to
organické slouc¢eniny produkované rostlinami v jedné jejich Casti a distribuované do jiné ¢asti
rostlinné¢ho téla. Aby se daly nazvat fytohormony, musi byt produkovany urcitou skupinou
bungk, transportovany do jiné ¢asti rostliny a zde vyvolat zménu a to i v malé koncentraci. Ve
velké vétSiné je jejich chemickym zdkladem organickd kyselina.  V rostlin€ maji
nezastupitelnou roli pfi regulaci rstu a distribuci asimilati. Divodem jejich pfitomnosti
v rostliné je optimalizace riistu a pii neustdle se ménicich vnéjSich faktorech zajisténi
Zivotaschopnosti rostliny s vytvofenim dostate¢ného mnozstvi generativnich orgénd.

V soucasnosti rozdélujeme fytohormonalni latky podle jejich G€inku plisobeni na latky
stimulacni a na latky inhibi¢ni. Neni to rozdé€leni uplné€ piesné, protoZe zaleZi na koncentraci

ve které se vyskytuje. Latka stimulacni se miize ve vétsi koncetraci chovat jako inhibitor a
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naopak. V rostliné neni pfitomna vzdy jen jedna latka, ale velké mnozstvi a téZ kazdy déj
v rostliné neni fizen jednim, ale vice fytohormony. Pribéh déje poté zavisi na jednotlivém
poméru piislusnych fytohormont, na jejich vziajemné interakci. Vzhledem k velkému
mnozstvi a nizké koncentraci téchto latek v rostlin€ je slozity vyzkum. Stale se objevuji nové
fytohormony a nebo vliv stavajicich na déje uvnitt rostlinného téla. Znamé fytohormony
muzeme rozdélit do nekolika skupin: auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova,
etylen a ostatni.

Stimulacni latky jsou pfedmétem studia na celém svété. Zkoumaji se nejen nové latky, ale
porovnavaji se mezi sebou i pfipravky komercni, volné prodejné. Vysledky potvrzuji, ze
pouziti téchto pfipravki ma vliv na rychlost kli¢eni, procento vykliceného osiva, délku
nadzemni a podzemni fytomasy nebo hmotnost jak cerstvé tak suché fytomasy rostlin. Déle
je zde nartst prvka (napt. N, P, K) v rostlinném téle coz muze byt u urcité skupiny rostlin

vzhledem K jejich zaméteni vyhodné, napt. u mésicku lékarského (Naghdi Badi et al., 2012).

Mezi hlavni fytohormony patfi:

Auxiny — je to nejdéle znama fytohormonalni latka stimulujici rust (v feétiné auxein znamena
rast). Nejznaméjsi jsou kyselina indolyl-3-octova (IAA), 4-chlor-1AA, kyselina indolyl-3-
maselna (IBA) a kyselina fenyloctova (PAA). Jedna se o slabé organické kyseliny nejcastéji
syntetizované na vrcholu rostliny. Hladina auxinu od vrcholu k bézi rostliny kles4. Déle se
vyskytuje v mladych listech, kvétech a semenech. Také zavisi na stafi organu, ve starSim je
koncentrace mensi. Z vnéjSich faktori ma na troven hladiny nejvétsi vliv svétlo a to jak
kvalita a intenzita, tak i doba pusobeni. Pfi transportu v rostling je tifeba energie z divodu
aktivniho transportu (Prochazka et al., 1997).

Auxiny jsou nejvice zndmy stimulaci ristu. Pfi vyssi koncentraci se chovaji jako inhibitor.
Stimuluji nejen dlouzivy rust rostliny, ale i bun¢k, déleni buné€k a jejich polaritu. S dlouzivym
ristem souvisi tzv. apikalni dominance, kdy auxin stimuluje rist vrcholu a inhibuje rust
uzlabnich pupent. Dale ma vliv na opad listli a plodi (pokud do listu ptfestane proudit auxin

listy nebo plody opadaji).
Gibereliny — gibereliny jsou znamy jiz delsi dobu. Ve tficatych letech 20. stoleti byla z houby

Gibberella fujikuroi izolovana latka oznacena jako kyselina giberelova. Choroba zpisobena

touto houbou zptlisobuje, ze ryze setd velmi rychle roste a to je poté divod uthynu celé
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rostliny. Od 50. let 20. stoleti byly poté obdobné latky nalezeny v rostlinnych pletivech i
jinych rostlin a souhrné nazvany gibereliny.

Gibereliny jsou ve vétsing€ ptipadd slabé organické kyseliny, které jsou pomérné stabilni.
Vznikaji ve vSech organech rostliny i v kofenech. Zejména vznikaji v mistech aktivniho ristu
a vnove¢ se vytvaiejicich organech. Jejich vliv je hlavné na dlouzivy rist nadzemni casti
rostliny.

Zajimavy a vyznamny je jejich vliv na jarovizaci rostlin a dormanci semen. Pokusy bylo
Zjisténo, ze aplikci giberelint rostliny ztratily potfebu jarovizace. Zde je ziejma souvislost
mezi teplotou a tvorbou giberelinti. Za nizké teploty se tvofi a po dosazeni urcité hladiny se
rostlina dostane z potieby jarovizace. Obdobné toto bylo pozorovano i u semen. V nich je
obsazena kyselina abscisova jako inhibitor kli¢eni a vlivem nizkych teplot se tvofi gibereliny.
Vzajemny pomér téchto dvou latek uréuje okamzik, kdy semeno zacne klicit. Gibereliny zde
maji jeSt¢ dalsi funkci a to pusobeni na vznik enzymu rozkladajicich zasobni cukry a
bilkoviny. Z nich vznikaji zdkladni prvky pro stavbu nového rostlinného téla do doby, nez

zacne rostlina fotosyntetizovat (Prochazka et al., 1997).

Cytokininy — dnes jsme schopni identifikovat vice nez 30 pfirozenych cytokinini a jejich
zaklad vychdzi z adeninu a jeho 4 substituci. Jako misto vzniku jsou uvaZzovany kotfenové
vrcholy a poté jsou pfenaSeny volné€ bez spotieby energie dale do rostliny. Zde maji schopnost
Vv burice, za urcitych podminek, iniciovat svoji syntézu. Timto se tedy mohou tvofit i na jinych
mistech a to zejména v semenech. Vliv cytokininu souvisi s jeho pomérem k auxinu. Obecné
zpiisobuje déleni rostlinnych bunék. Jeho niz8i koncentrace k auxinu zpiisobuje rist kotent,
vyS$$i pomér k auxinu rist a diferenciaci pupend.

V pokusech bylo prokazano, ze pouziti cytokinini spoleéné s derivaty mocoviny muze
zlepsit kliceni a to az dvojnasobné. Toto mize byt jeden z chybéjicich faktorti ke zdarnému
kli¢eni osiv (Nikoli¢ et al., 2007).

Dale ovliviluje vétveni a odnozovani rostlin, ovliviiuje rist kofend a brani starnuti

rostlinnych pletiv.

Kyselina abscisova — latka potvrzena v 60. letech 20. stoleti. Je znacena zkratkou ABA. Slabé
kyselina s pH 4,8 a mnoZstvim v Gerstvé hmot& rostlin v rozmezi 10 — 50 ng.g™, v listech aZ
150 ng.g™ (zavisi na rostlinném druhu). V rostling kolisa a to nejen vlivem vn&jich faktord,

ale takeé fazi riistu ve které se rostlina nachdzi. Mistem vzniku jsou pfevazné listy rostliny. Byl
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vSak potvrzen i vznik v semenech. Jedno z dulezitych mist jsou i kofeny rostlin. Pohyb
Vv rostlin€ je velmi rychly, az 22 mm.h?, a dynamicky. Probiha v mezibunééném prostoru,
xylému a floému (Prochéazka et al., 1997).

Kyselina abscisovd je znama hlavné jako tzv. stresovy hormon. V okamziku vodniho
deficitu v kofenech se zde syntetizuje a je transportovana do listt, kde zplsobuje uzavirani
praduchii. Obdobna je i reakce na vysokeé ¢i nizké teploty a na zasoleni ptdy.

Dalsi dilezitou funkei je vliv na dormanci semen. Kyselina abscisova je transportovana z
listti, které mohou detekovat délku dne, do semen. Zde poté zalezi na poméru s dalSimi

fytohormony a vlivu vnéjsich faktorii na okamziku kli¢eni semene.

Etylen — pusobeni etylenu bylo znamo od 19. stoleti, ale az ve 30. letech 20. stoleti byla
potvrzena jeho tvorba samotnymi rostlinami. Jako jediny hormon se vyskytuje v plynném
stavu a proto je 1 nemoznd jeho aplikace na zemédélské pidé. Urcitym pielomem bylo
zavedeni ethephonu, coz je synteticky regulator umoziujici uvoliovani etylenu.

Etylen je plyn bez barvy a zapachu a je velmi staly. Vzniké v zelenych ¢astech rostlin. Jeho
vznik je ovlivnén mnoha faktory vnéjSimi i vnitinimi. Nachdzi se v cytoplazmé bunék. Odtud
odchazi do mezibunéénych prostor a dale do atmosféry a zde miiZze ovlivnit 1 okolni rostliny.
Nejznaméjsi pisobeni etylenu je zrani plodld. V dobé€ zrani se zvysi hladina etylenu a rostlina
zacne produkovat enzymy, které degraduji pektiny, Skroby a celuléozu. Obdobnym zplisobem
pusobi i na opad plodid a listd. Dal§im jeho tkolem v rostliné je stresovd funkce. Pri
jakémkoliv stresu se béhem nékolika desitek minut zvysi hladina etylenu a takto zvySena
zlstava nékolik hodin az desitek hodin. Béhem této doby se zvySuje obranna reakce rostliny.
Zacne tvorba fytoalexinli (obrannych rostlinnych latek), zvySuje se produkce nékterych

enzymu a také se zvySuje odolnost pletiv (Prochazka et al., 1997).

Ostatni fytohormonalni latky — nepatii vyslovené pfimo mezi fytohormony. Maji urc€ity vliv
na biochemické procesy v rostliné a z né¢jakého duvodu (napt. vyssi koncentrace v rostling
nez maji fytohormony apod.) nejsou pfimo zafazovany mezi fytohormony. Téchto latek je

vetsi mnozstvi. Mezi nejvyrazngjsi patii tyto dveé skupiny:
Brassinosteroidy — latky, jak jiz nazev napovida, prvné izolované z pylu fepky. Poté byly
izolovany z dalSich rostlin. Dokéazi indukovat déleni buné€k, prodluZovaci rlst, vétveni a

odnozovani. Vyborné je jejich pouziti v chudych ptidach a pozorovan byl jejich ptiznivy vliv
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pii  stresu rostlin ze sucha, chladem nebo ozonem. Brassinosteroidy podporuji tvorbu
energetickych zasob do ATP molekul (adeninosintrifosfat). Tato zdsoba energie se pouzije pfi
stresu rostliny na rychlou reakci. Tim se snizuje doba stresu, coz je limitni faktor ristu pfi
vegetaci. Betain — nejedna se pifimo o fytohormon, ale o latku, ktera regulaci vodniho
provozu rostliny ma potencial omezovat stres ze sucha. Izoluje se z fepy cukrovky (odtud
nazev betain) a jako sekundarni metabolit se v ni nachazi ve vétSim mnozstvi. Kyselina
jasmonova — izolovana z oleje jasminu dokaze brzdit rist a urychlovat starnuti. Dale napf.
organické polyaminy vznikajici v rostlinach, maji vliv na déleni bunék, kveteni a tvorbu
generativnich organti. Mezi tyto latky lze tadit i oligosacharidy regulujici vodni provoz, tok
metabolitd pletivy apod. (Kohoutova-Hradecka, 2010).

Kyselina salicyova — (SA) kyselina 2-hydroxybenzoova reguluje v rostliné fyziologické
procesy (kliceni semen, rust bunék, uzavirani priduchl) a také se ucastni na obrannych
reakcich pii napadeni patogeny. Pokusy bylo zjisténo, ze napadeni rostliny patogenem vyvola
reakci a rostlina za¢ne produkovat obranné proteiny a to i v misté, kde neni napadena.
Nositelem signalu, ktery tuto informaci dovede na ostatni mista, je pravé kyselina salicyova

(Janda a Valentova, 2014).

3.2.1.1. Fytohormonalni pFipravky na trhu v CR

Piipravki, kde G¢innou latkou je fytohormon a jsou piimo uréené k moteni semen na trhu
moc neni. Jedna se spiSe o ptipravky, které¢ v sobé kombinuji nejen fytohormony, ale dale
rizné vytazky z rostlin, extrakty z motskych fas nebo huminové a fulvo kyseliny. Proto je
podrobnéjsi popis t&chto piravkil v kapitole 3.2.3.1. Podptirné ptipravky na trhu v CR.

Fytohormonalni latky se vyuzivaji az v dalSich fazich rostlinného riistu pro eliminaci napf.
vlivu ro¢niku nebo jsou jiz pfimo soucasti technologie péstovani jako regulatory ristu
Vv obilninach a fepce olejce.

Piimo k oSetfeni osiva je v obilninach a dalsich plodinach (kukuftice, fepka atd.) dostupny
ptipravek s G¢innou latkou kyselinou polybetahydroxymaselnou (Albit). Uréeny je pro
stimulaci vzchazeni, ristu a imunizaci rostlin. Dal$i pfipravek (M-Sunagreen) je na bazi
kyseliny 2-aminobenzoové a kyseliny 2-hydroxybenzoové, které maji vliv na zvySeni

intenzity riistu kofenti a vytvofeni dostate¢ného kotenového balu (anonym 1).

16



3.2.2. Vyutziti zivych organismu

JiZz v minulosti si ¢lovék vSiml, Ze mezi rostlinami a Zzivo¢ichy dochéazi k neustalym
interakcim a neustalému boji o Zivotni prostor. Zaroven je v ptirod¢ vse v urcité rovnovaze a
to jak antagonisticky, kdy se rizné organismy navzajem ovliviiuji tak, ze v ptipad¢ naristu
populace jednoho se s uréitou prodlevou zvysi i populace druhého, aby se poté ob¢é populace
vratily do urcitého vychoziho stavu, tak i symbioticky, kde z pfitomnosti jednoho organismu
ziskava i1 druhy.

V pribéhu Casu se také ukazalo, ze ne vzdy je chemické osetfeni vhodné a to z hlediska
zdravotniho v podob¢ nebezpeénych rezidui chemickych ptipravki a jejich kumulace v padé
a zemédélskych produktech. Problém nékterych plvodct chorob je i v tom, ze ziskavaji
rezistenci ¢i toleranci k uc¢inné latce. Nejméné¢ vhodnym feSenim je poté zvySovani
koncentrace postiikové jichy nebo zvysovani poctu aplikaci béhem vegetace.

Béhem poslednich let je zde 1 zvySujici se zajem obyvatelstva o piivod a slozeni potravin.
ZvySuje se poveédomi o zpusobu oSetfovani polnich plodin a také velky medidlni tlak na
spotiebitele ( jak odborné podlozeny tak i neodborny), coz vyvolava uréitou poptavku na trhu.

V neposledni fad¢ je zde vyzkum, ktery diky novym moznostem, poznatklim a technologiim
se snazi dale nachdzet nov¢jsi a efektivnéjsi metody ochrany rostlin a jednim z moznych
feSeni je vyuziti organismi k ochrané¢ zeméd¢lskych plodin. Vyzkum je veden na vSech
plodinach a jsou zkoumany moznosti i ve viceletych pokusech.

Sledovanim obilnin ve viceletém pokusu ve Vyzkumném tstavu rostliné vyroby v Praze —
Ruzyni se potvrdilo, ze pouziti biopreparati na bazi Trichoderma harzianum, Pythium
oligandrum a Bacillus substilis ma kladny t¢inek na plodiny. Porosty byly zalozeny jak
konvenéng, tak seti do mélce zpracované pudy se zapravenou rozdrcenou slamou a také bylo
pouzito pifime seti. Vynosy byly ze vSech oSetfenych variant vys$$i neZ u varianty neoSetfené
(Vach et al., 2008).

To, Ze v pfirodé funguje rovnovéha organismil, znamend i pfitomnost z naseho pohledu
uzite¢nych organismi, které jsou schopny uchréanit kulturni plodiny. Projev antagonismu
muze byt napt. parazitismus nebo kompetice vyzivy. Nejcastéj§imi organismy, které se pro
ochranu kulturnich plodin pfed chorobami pouzivaji, jsou houby a houbdm podobné
organismy. Také se mohou vyuzit n€které bakterie, zejména rhizobakterie.

Jako nejCastéji vyuzivané a dale zkoumané houby jsou zastupci rodd Clonostachys,

Trichoderma, Pythium.
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Clonostachys — je pudni saprofyticka houba bézné rozsifena po celém svété. Nejznaméjsi je
druh Clonostachys rosea diive znamy jako Gliocladium roseum. Tyto druhy jsou znamy pro
svou schopnost biologicky kontrolovat fytopatogenni houby. Pokusy v laboratofi a posléze
V polnich podminkéch prokazaly, ze vice nez jednotlivé druhy, jsou uUCinngjSi smési
Z n€kolika druhti nebo kmenti. Méné znamy je napiiklad druh Clonostachys byssicola. Pokusy
se zam¢étuji na vyzkum latek obsahujicich riizné druhy a kmeny mykoparazitnich hub a
jejich cilenym namichanim pro konkrétni patogeny v konkrétnich podminkach. Dilezité je
zminit, Ze 1 patogen ma rizné kmeny a lisi se i v jednotlivych geografickych polohach a proto
je treba urCit konkrétni mix pro dané stanovisté, plodinu apod. Pro ochranu kotfent
kakaovniku se naptiklad s uspéchem pouziva pravé kombinace Clonostachys rosea a
Clonostachys byssicola (Hoopen et al., 2010).

Dalsi zajimavosti bylo zjisténi, ze rod Clonostachys mykoparaziticky ovliviiuje houby
Trichoderma harzianum, coz je také vyuzivany biokontrolni mikroorganismus.
V laboratornich podminkach a v polnich pokusech se proto zkoumaly jednotlivé vzajemné
poméry obou druhi hub. Bylo zjisténo, ze pti poméru 5:1 a vys§im ve prospéch Trichoderma
harzianum  jiz Clonostachys rosea neni schopna Trichodermu harzianum ovliviiovat.
Vysledky tedy ukazaly, ze antagonismus dvou uc¢innych latek nemusi vyloucit jejich spole¢né
pouziti v pfipravcich (Krauss, 2013).

Mezi nejzkoumanéjsi druh z rodu Clonostachys ziejmé nalezi rod Clonostachys rosea. Je
znam jako UCinny biokontrolni prostfedek proti nékolika hospodafsky vyznamnym
patogenim jako je Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae, Fusarium culmorum a
Botrytis cinerea. Konkrétné kmen BAFC3874 prokazal G¢inné vlastnosti proti patogenu
Sclerotinia sclerotiorum. Také je vyznamna jeho produkce sekundarnich metaboliti pozitivné
pusobicich na vyvoj rostlin (Rodriguez et al., 2011).

Clonostachys rosea je také ucinny proti nadorovitosti kostalovin (Plasmodiophora
brassicae). Tato vlastnost byla zkoumana u fepky jako jedné z nejvyznamnéjsich olejnin.
Bylo zjisténo, ze aplikace dvou oSetfeni - na 0sivo pfi seti a dalsi zhruba 7 — 14 dni po vyseti,
dokaze vyznamné potlacit tento patogen. Clonostachys rosea kolonizuje rhizosféru, ¢astecné

pronika do kofent a zvySuje tim odolnost celé rostliny (Lahlali et Peng, 2013).
Trichoderma — jedna se o mnoho druhti a jejich kmenti obyvajicich vSechny ekosystémy
svéta. Nalézaji se vpudé lesa i vzemédélské padé. Jsou snadno péstovatelné v in vitro

kulturach. Jejich vyuZiti jako mykoparazita patogenli rostlin je znamé vice jak Sedesat let.
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Nékteré kmeny se k tomuto vyuzivaji a stale jsou pfedmétem vyzkumu (Trichoderma
harzianum), jiné maji vyuziti v primyslu (vyuziti Trichoderma reesei pro vyrobu enzymd,
umoznujici vyrobu cukrt a bioetanolu).

Plsobeni Trichoderma harzianum na patogeny je postaveno na chemotropismu tj.
vlastnosti, kdy Trichoderma harzianum vnima chemické signaly patogenu a roste smérem
k nému. Tyto signaly pusobi bez fyzického kontaktu. Po piibliZzeni roste kolem hyf patogenu
nebo soubézné s nimi a pravdépodobné mechanicky a enzymaticky degraduje hostitelské
mycelium. Dadle se podili na lepSim ristu rostliny tim, Ze obyva oblast kofenového systému
jako jeji symbiont. Penetruje jejich povrch a tim vytvari urcitou zonu proti patogeniim, coz
umoznuje rostlindm Setfit metabolity. DokaZze produkovat auxiny a podporovat rist rostlin.
Trichoderma harzianum je schopna do ur€it¢é miry ménit pH pudy aniz by se zménilo
rozpou$téni a piijem fosfati a dalSich zivin. Dobfe se také jevi vyuziti v ozdraveni
kontaminovanych piid. Omezeni je v soucasnosti hlavné ve vysoké cené kultivacnich medii a
nizkém vynosu spor (Brotman et al., 2010).

Jsou proto Slechtény takové kmeny, které se nejvice uplatni v zemédelské Cinnosti. Musi
ucinné potlacovat patogeny Vv rozdilnych podminkéch a zaroven mit vyborny vliv na rostlinu.
Ukazuje se, ze je mozné je pouzivat i v kombinaci s nékterymi chemickymi prostfedky a tim i
zvySovat jejich plsobeni a U¢innost. Jako fakultativni parazit je pro mnoho druht hub, napf.
Botrytis cinerea, Fusarium spp., Phytophora  spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum a dalsi. Zkoumanim se zjistilo, ze G¢inné latky jsou produkovany ve Spickach
hyf a vylucovany v misté styku s patogenem. Tim dokdzi zastavit rst patogenu nésledné
prorist i silnou sténou hyfy. I pfes to, ze je Trichoderma harzianum piidni houba, je mozné ji
pouzit 1 pii ochrané nadzemnich ¢asti rostlin. Zde dokaZe najit zdroj vyZzivy na rostlinném
povrchu a branit G¢iné pletiva proti nékterym patogenim. V pokusech doslo ke sniZeni
vyskytu patogenti 0 25 — 100 %, na stoncich rostlin a az 0 46 % na kmenech stromt. Infekce
ovoce (plodi) samotna T. harzianum potlacit nedovedla. U vSech aplikaci zavisi také na tom,
za jakych podminek jsou provedeny. Pokud je niZ§i teplota, okolo 10 °C, kli¢i spory patogenu
rychleji nez spory Trichoderma harzianum (Brozova, 2004).

Tim, ze zde pusobi slozity mechanismus na patogen je tfeba zkoumat cely vliv jako vztah
Trichoderma harzianum, rostliny a patogenu. K objasnéni vSech interakci je tfeba vyuzit
nejen mikrobiologie, ale také genetiky, proteomiky a metaboliky. Timto se zrychli
identifikace u¢innych kment a ziskaji se podklady pro zlepSeni pfirodnich kment (Vinale et
al., 2008).
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Pythium oligandrum — nalezi do ftiSe Chromista, oddéleni Perenosporomycota (syn.
Oomycota), fadu Pythiales. Do tadu Pythiales nalezi vodni a ptidni saprofyté a paraziti hub,
fas a vysSich rostlin. Rod Pythium piedstavuje saprofytické, piilezitostné parazitické,
organismy s vlaknitym, nepfehradkovanym myceliem (Novak a Skalicky, 2009).

Pro svoji vyzivu vyuziva kofenovych exudati a také vlakna mycelii jinych hub. Tyto houby
mohou byt z téhoz jako i z jinych fada jako je Pythium. Zaroven bylo pokusy zjisténo, ze druh
P. oligandrum je nepatogenni pro bézné zeméd€lské plodiny a proto se jeho vlastnosti
vyuzivaji v zeméd¢lstvi. Pythium oligandrum obyva prostor od kotenové $picky k hypokotylu
(konkrétn¢ povrch kofeni), zde nenapada rostlinna pletiva, ale pusobi antagonisticky
Kk patogentim, ktefi se zde vyskytuji. Pozoruhodna je i mozZnost stimulace rostlin jeho
metabolity (Brozova, 2002).

Toto bylo pozorovano v laboratornich podminkach, kdy v podminkach in vitro Pythium
oligandrum produkovalo metabolity indolovych derivatl. Indolové derivaty se fadi mezi latky
ze skupiny auxini. Jednalo se napf. o tryptophan a indol-3-acetaldehyd. V dalsich
experimentech byly tyto metabolity pfidany do zivného roztoku sledovanych rostlin. Pfi
nizsich koncentracich byl pozorovan lepsi rast rostlin, pfi vyssich abnormalni rist kotenti (Le
Floch et al., 2003).

Neméné zajimava je schopnost vyvolat obrannou reakci u rostliny. Pythium oligandrum
dokaze produkovat spoustéce obrannych proteini (Masunaka et al., 2010).

Pythium oligandrum se ukazuje i jako zajimavé V uzavienych péstebnich systémech. Pii
produkci zeleniny ve sklenicich se vyuZivaji hydroponické péstebni systémy. Zde se voda
zivného roztoku recykluje. Pokud se do téchto systémi dostanou patogeny mohou zpiisobit
epidemii onemocnéni. V obdobi stresu (vysokeé teploty, niZ8i obsah kysliku v Zivném roztoku)
se zvysSuje pravdépodobnost onemocnéni. Hledaji se proto stale cesty jak tomuto zabranit. Pti
pokusech s nao¢kovanim Pythium oligandrum na hydroponicky péstovana rajcata se zjistilo,
ze prostfedi zivného roztoku je natolik odlisné od pidniho, Ze né€které kmeny Pythium
oligandrum viibec neprojevovaly aktivitu a zistaly ve stavu klidovych spor. Pouze jeden
kmen prokazal urcitou schopnost riistu populace. Vliv na toto mizou mit i kofenové exudaty
a pokus by sjinou rostlinou mohl mit i jiné vysledky. Vystupem bylo zjisténi, ze
V hydroponickych systémech je tfeba pii pouziti Pythium oligandrum jako regulatora
patogentt pouzit mix kmenii a to vzhledem k odlisnému prostfedi rhizosféry oproti

klasickému péstovani v pudé¢ (Vallancel et al., 2009).
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V kotenovych systémech rostlin se vyskytuji dalsi druhy ptdnich hub, které maji schopnost
produkovat fytohormony a latky jim podobné. Jedna se zejména o auxiny a gibereliny.
Vyzkumy se dale zjistilo, Zze napt. houby Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium
corylophilum nebo Penicillium cyclopium produkuji gibereliny a Fusarium oxysporum
produkuje jak gibereliny tak auxin a to kyselinu indolyl-3-octovou (IAA). Zaroven tyto houby
jsou patogenni pro rostliny, znehodnocuji rostlinné produkty a nékteré jsou nebezpecné i pro

¢loveéka (Hasan, 2002).

Dalsi organismy vyuzitelné pro oSetfeni osiva a podporu kli¢nich rostlin jsou ptidni bakterie.
Je zde obdobna situace jako u pldnich hub, kdy urcité druhy jsou antagonisty patogenii a

nebo kladné ovliviuji rust rostlin. Jako ptiklad Ize uvést bakterie rodu Azotobacter.

Azotobacter — jsou pudni bakterie, volné Zijici, gramnegativni, 2 — 10 um dlouhé, kolonizujici
kotenové systémy rostlin. Tyto bakterie se ptfirozené vyskytuji v piidé pfevazné mirného pasu.
Jsou schopny vazat vzdusny dusik a zaroven je u nich prokazana schopnost produkovat
rostlinné riistové hormony, fungicidné ptsobici latky, podilet se na procesech v ptidé a tim
zlepSovat jeji strukturu. Dalsi schopnost je rozpoustét fosfaty v pid€. Pokusy bylo také
zjisténo, Ze plodina, kde bylo osivo oSetiené ptipravkem na bazi bakterie tohoto rodu, poté
dala vysSi vynos a rostlina obsahovala 1 vy$§i mnozstvi dusiku. Diky schopnosti vazat
vzdusny dusik je mozno snizit ddvku dusiku k plodin€. Za idedlnich podminek (vyssi teplota a
vlhkost a dostatek organické hmoty v pud¢€) je mozno takto vazat az 30 kg N/ha. Abychom
dosahli vysledku s timto organismem je tfeba dodrzet urcité agrotechnické zasady. Bakterie
ziskava energii z organické hmoty, tzn. tuto hmotu do pidy dodat, idealni je hntij nebo
kompost. Dal§im pfedpokladem je sniZeni davky dusiku v mineralnich hnojivech, nebot’ tento
potlacuje aktivitu bakterii (Simon a Mikanova, 2010).

V souvislosti s biomasou potiebnou pro dobré prospivani bakterii v pidé je velice vhodné,
az téméf nutné, pouzivat minimaliza¢ni zpracovani pudy piipadné pidu nezpracovavat (no-till
technologie). Do hloubky 0,05 — 0,1 m pod povrch je prokazatetné vice biomasy nez pfi
konven¢nim zpracovani pidy. V minimalizacné obdélavanych piidach a v pidach s pfimym
setim do nezpracované pudy se organickd hmota dostavd pozvolna do orni¢niho profilu a
vhodné tak zasobuje piidni mikroorganismy (Hula et al., 2008).

Mezi dal$i prospésné bakterie patii rod Streptomyces. Jsou to pudni bakterie s potencialem

biokontroloru houbovych patogent. Inhibi¢ni aktivitu projevuji proti Curvularia spp.,
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Aspergillus niger, Helminthosporium spp. nebo Fusarium spp. Studii byl zjistén kmen CACI-
1.16CA, ma potencial inhibovat dalsi patogeny jako Alternaria spp., Phytophthora capsici a
Rhizoctonia spp. a to v rozmezi 47 — 90 % (Zahaed, 2014).

Podobné vlastnosti maji i nékteré druhy a kmeny rodu Pseudomonas. Kmeny B194 a B224
jsou schopny inhibovat kli¢eni a prodluzovani kli¢niho vlakna Botrytis cinerea a Penicillium
expansum. U¢inek je zavisly na mnozstvi bakterii. Pfi pouZiti obou kmeni zaroven se hyfy
Botrytis cinerea vyvijely abnormalng, vrcholy byly zdutelé a kulovité (Bryk et al., 2004).

Z rodu Pseudomonas je také zajimavy druh Pseudomonas fluorescens, ktery je schopny
produkovat antimykotické latky a zaroven stimulovat ostatni mikroorganismy k toleranci
k témto latkam. V kombinaci s Clonostachys rosea zvysil rust kofenti u fepy cukrovky a
ptiznivé ovlivnil enzymatickou aktivitu ptidni mikrofléry, coz mélo pfimy vliv na vyrazny
narust suché hmoty v rostlin¢ (Johansen et al., 2005).

Dal§im zajimavym druhem zrodu Pseudomonas je Pseudomonas chlororaphis. Tato
bakterie obyvajici rhizosféru rostlin ma vyraznou nemotocidni aktivitu. Sklenikové pokusy
ukazaly mozZnost rustu raj¢at i v had’atky zamotenych pudach (Jang et al., 2011).

U Pseudomonas chlororaphis je inhibice patogenti zptisobena produkci fenazinu (jako
soucasti organickych kyselin). OSetfenim osiva pSenice lze snizit napadeni kli¢icich rostlin
houbovymi patogeny. Slechténé kmeny dokdzi mnohem vice inhibovat patogeny oproti

divokym formam a zaroven vytvofit leps$i ochranny biofilm na povrchu osiva (Maddula et al.,

2008).

3.2.2.1 Pripravky na bazi mikroskopickych organismii na trhu EU

Ptipravkid na bazi mikroskopickych organismil je mnohem méné nez chemickych piipravki
a proto je dale popsan zhruba prifez na trhu v EU. V podstaté¢ je nejcastéji pouzivano
k oSetieni osiva nebo rostlin v ranych fazich ristu zhruba deset druhti mikroorganismd, piip.
jejich kombinaci.

Nejznamgjsi ptipravek je na bazi houby Pythium oligandrum s obchodnim nazvem
Polyversum. Jedna se o pfipravek proti houbovym patogeniim vhodny i pro mofeni osiv.
Aplikace je také mozZna folidrn€ a to vétSinou ve dvou az tfech davkach béhem vegetace
Vv zéavislosti na tlaku patogenu a plodiné (anonym 2).

Dalsim ptipravkem je Trifender WP, kde ucinnou latkou je ptdni houba Trichoderma
asperellum. Mofii se osivo, kofeny mladych rostlin, ptidava se do zavlahy, ptipadné se

aplikuje pfi predsetové piipravé pudy S okamzitym zapravenim do pidy. ZvySuje tvorbu
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rustovych latek, ptisobi proti mikropatogennim houbdm a celkové zlepSuje stav rostliny
(anonym 3).

Piipravky  obsahujici uzitecné houby dale reprezentuji napf. Gliorex (Trichoderma
asperellum a Clonostachys), Contans VG (Coniothyrium minitans), Plantmate (Trichoderma
atroviride G¢innd proti padnim patogenim), RootShield a PlantShield (Trichoderma
harzianum). Mezi piipravky na bazi bakterii lze zafadit Azoter (obsahujici Azotobacter,
Azospirillium brasilense, Bacillus megatherium), Biomax (prasek vhodny do hydroponickych
systému obsahujici Streptomyces lydius a Streptomyces griseus a houbu Trichoderma
harzianum), Cerall a Cedomon (Pseudomonas chlororaphis k mofeni obilnin) oba
registrované v zahrani¢i, NoGall (Agrobacterium radiobacter u¢inny proti bakterialni
nadorovitosti) a Bionas (Pseudomonas fluorescens proti pidnim patogentim), Mycostop
(Streptomyces griseoviridis proti pidnim patogentim) (anonym 4).

Ve Francii jsou registrovany ptipravky Myco’sol s bakteriemi Pseudomonas fluorescens a
Pseudomonas putida a dale houbou Conyothirium minitans (Myco’sol ,,C*) nebo
Trichoderma harzianum (Myco’sol ,,T**‘). Vzhledem k tomu, Ze oba vyrobky obsahuji i
mnoho prvki pro vyzivu rostlin, aminokyselin apod., jsou registrovany jako hnojiva (anonym
5).

3.2.3. Pomocné latky pro rist plodin

S rozvojem pozndni jednotlivych skupin latek v rostlinném téle a jejich funkce se rozvijelo
1 pouzivani podplrnych latek v rostlinné vyrob&. Ptipravky s témito latkami maji za kol
zlepsit odolnost rostliny proti stresiim. V soucastnosti se v evropském zeméd¢lstvi ¢astecné
snizuje pozadavek na vynos plodin (ten je jiZ pomérné dostate¢ny diky Slechténi), ale zvySuje
se pozadavek na kvalitu produkce, odolnost plodin k abiotickym stresim a odolnost k
napadeni chorobami a Sktdci. To vSe v tésné souvisosti s ochranou Zzivotniho prostfedi
(Trckova, 2010).
kotenového systému, ktery je bohat§i a dosahuje do vétSich hloubek ¢imz rostlina dosahne
1épe na vlahu, nebo zpevnénim jejich povrchovych pletiv, kutikuly, k zamezeni nadmérného
odpafovani vody. Obdobné toto plati i pro zlepSeni odolnosti proti napadeni patogeny a
Skiidei. Opét se jednd napiiklad o zpevnéni rostlinnych pletiv, lepsi zahojeni pletiva po ziru
Sktidce a nebo nacasovani ristu tak, Ze rostlina dozraje diive neZ ji patogen nebo Skidce

napadnou (Blaha, 2011).
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Dilezity je také dobry pfijem zivin, usnadnéni jejich pfijmu a distribuce na cilova mista.
Pouziti pomocnych piipravkli ma také vliv na vétsi listovou plochu a vyssi asimilaci a téz
vys$$i uklddani asimilatti do plodd a semen. Toto vede ke kvalitnimu osivu, které je opét
zakladem dobré sklizn¢ v dal$im obdobi (Trckova, 2010).

Zakladem mnoha téchto ptfipravku jsou extrakty z moiskych fas. Pouzivaji se hnédé motské
fasy, které jsou pomérné¢ bézné. Motska voda je velmi bohatd na mineraly, stopové prvky a
mikroorganismy produkujici dalsi latky a hnédé moiské fasy maji schopnost tyto latky velice
efektivné akumulovat. Obsazené jsou v deseti az tisicindsobnych koncentracich oproti
suchozemskym rostlindm a navic forma, ve které jsou uloZeny je velice pfistupnd pro
suchozemské rostliny. Kromé téchto latek obsahuji zndmé fytohormony a dalsi specidlni latky
napt. polyfenoly, manitol (zvysSuje efektivnost chemickych hnojiv a zvySuje schopnost pudy
udzet vodu) nebo alginat zlepsujici imunitu a odolnost proti viraim. Motské fasy se ptivodné
pouzivaly suSené jako hnojivo, dnes vétSinou jako kapalné extrakty vhodné k foliarni aplikaci
na plodiny (anonym 6).

Jako dal$i podpurné ptipravky se vyuzivaji huminové a fulvokyseliny. V ptidé odumfiela
organickd hmota podléha rozkladu — mineralizaci na jednodussi slozky, z nichz se tvofi
latky, které jsou tmavé zbarvené, obsahuji dusik a maji vysokou molekulovou hmotnost s
ptevahou kyselych funkénich skupin. Souhrné jim fikdme humus. Humus obsahuje humusové
latky (fulvokyseliny, huminové kyseliny, hymatomelanové kyseliny a huminy) a nehumusové
latky (sacharidy, pektiny, bilkoviny, aminokyseliny, ligniny a dalsi). Z téchto vSech skupin
jsou nejpouzivangjsi fulvokyseliny (svétla barva, mikrobiologicky se rychle rozkladaji a
pomérné rychle obnovuji), huminové kyseliny (tmava barva, vysokomolekularni latky,
v pidach se vyskytuji jako soli zvané humaty) a huminy (nejvyss$i molekulova hmotnost,
tmava barva, nejodolnéjsi proti mikrobidlnimu rozkladu). Na molekuly téchto latek se vazou
ostatni prvky a rostliny je snadno ptijimaji (Hula et al., 2008).

K ochrané rostlin se dale pomérné rozsidhle zkoumaji rostlinné oleje. Maji schopnost
eliminovat houbové a plisnové patogeny, nékdy samostatné jindy v kombinaci s dalsi latkou
nebo prvkem. Nejde jen o klasicky fepkovy olej, ale napt. fenyklovy (na trhu je prostiedek
k ochran¢ pred houbovymi chorobami) nebo oleje z citrusovych ploda (také pripravek
k ochrané rostlin pfed houbovymi chorobami). U nékterych je znama jejich insekticidni
vlastnost zejména proti savému hmyzu. Piikladem je olej ze semen indické rostliny

Azadirachta indica.
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Utinna latka azadirachtin je znama jako insekticid, nicméné pokusem bylo zjisténo, Ze jeho
aplikace do piidy ma za nésledek prvnich 15 dnil snizenou biologickou aktivitu, ktera se zvysi
az po 60 dnu. Nejcitlivéji na néj reagovaly pidni houby a nitrifikatofi (Gopal et al., 2007).

Tato latka je zkoumana po celém svéteé na nejriznéjSich plodinach. U nékterych, jako napft.
u kakaa, mize jeho aplikace vyjit i levnéji nez chemicka ochrana. Zde dokazala ucinna latka
azadirachtin zastavit rist mycelii hub rodu Phytophthora a Crinipellis, zptsobujici ztraty
vynosu 50 — 80 %. Dosavadni metody ochrany byly pomémé naro¢né na manualni praci i

finan¢né. Je zde nesporny fungicidni efekt (Rezende Ramos et al., 2007).

3.2.3.1. Podpiirné piipravky na trhu v CR vhodné k mo¥eni osiv

Popsany jsou zde piipravky na trhu v CR. Je mnoho kombinaci mikro a makro prvka pro
vyzivu rostlin a nejriiznéjsich dalsich latek pod mnoha obchodnimi nazvy.

Podptlirné ptipravky lze rozdélit na nékolik skupin. Prvni je skupina, kde hlavni sloZzkou jsou
extrakty z mofskych fas. Ptipravky jej obsahuji zhruba od 15 % a jsou k nim ptidavany dalsi
prvky. VéEtsinou jsou prezentovany jako hnojiva s posilujicim nebo ochrannym t¢inkem. Hodi
se pro moieni osiv, postfik na list a kapkovou zavlahu. Za vSechna lze jmenovat napf.
Alginure, Alga 600, Alga 300++high P, Algreen (anonym 7).

Do dalsi skupiny patii piipravky shuminovymi latkami a fulvokyselinami. Jsou
Vv ptipravcich az do 50 % koncentrace a opét k nim mohou byt ptidavany dalsi prvky nebo
latky pro zlepSeni efektu na rostliny. Pouzivaji se od moteni osiva, namaceni kotenti sadby po
listovou aplikaci od nejmenSich kli¢nich rostlin. Také se t€émito roztoky daji plodiny zalévat,
ale jedna se spiSe o menSi vymeéry a zeleninu nez zemédélské plodiny. Nejznaméj$im
vyrobkem je Lignohumat. Je jich n€kolik druht a li$i se od sebe pouze pfidanymi prvky nebo
latkami k hlavni slozce (Zednik, 2013).

Dale ptipravek Lexin, Enviseed a nebo Energen Fulhum (soli ziskané pfi rozkladu
technického lignosulfatu dokdzi stimulovat riist a tvorbu kotfentl) (anonym 8).

K dalsi skupiné patii piipravky na bazi rostlinnych oleji. Perspektivni je pfipravek
NeemAzal s G¢innou latkou azadirachtin, ktery je znam jako insekticid, ale v posledni dob¢ se
vyuziva i jeho fungicidnich vlastnosti (anonym 9).

Jako posledni skupinu lze popsat piipravky, které se skladaji z mnoha sloZzek jako jsou
oligopeptidy, aminokyseliny, rostlinné extrakty, rostlinné stimulatory, prvky pro vyzivu
rostlin, mikroprvky, koloidni stfibro a mnoho dalSich. SlouZi pifedevS§im k povzbuzeni dobré

kondice rostliny, kterd se pak sndze vyrovnava s chorobami a Sktdci, ptipadné po aplikaci

25



Iépe reaguje na ochranu napt. chemickou nebo se Iépe vyrovnava s nepiiznivym vlivem
roc¢niku. Ptikladem muze byt ptipravek Galleko Special. Je to smés huminovych latek a dale
aminokyselin, oligopeptidl a prvkl pro vyzivu, pouzitelny ve vice plodinach (anonym 10).
Pripravek Terra Sorb opét se smési aminokyselin, organického a amidického dusiku a
mikroprvku. Oba jsou ur¢eny pro oSetieni osiva (anonym 11).
Ptipravek Energen Cleanstorm se smeési oligopeptidit a aminokyselin jako postfik od
nejranéjsich fazi rostlinného ristu podporuje kofenovy systém, tim zvysuje odolnost k suchu.

Ma také podpurny fungicidni a baktericidni G¢inek (anonym 12).

3.3. Jiné metody oSetieni osiva
Mezi ostatni metody oSetfeni osiva patii predevs§im fyzikalni metody. Velice Géinna je
metoda ozafovani osiva proudem elektronti nazyvana e-ventus.

Tato metoda spociva v ozéfeni osiva proudem elektronti, které znici ptivodce chorob na jeho
povrchu. Pivodné toto ozafeni bylo realizovano ve vakuu, ale s postupnym vyvojem této
metody byly zkonstruovany i zafizeni pracujici pfi normalnim tlaku vzduchu. Srovnavacimi
polnimi i laboratornimi pokusy bylo poté zjisténo, ze oba zpiisoby si jsou rovnoceny. Metoda
je velmi u¢inna na spory nachazejici se na povrchu osiva (Tigges et al., 2002).

Soubé&Zzné stouto metodou byly i vyvijeny metody k detekci G€innosti elektronového
oSetfeni. K detekci je mozno pouzit tfi fyzikdlni metody a to termoluminiscencni,
fotostimula¢né-luminiscencni a metoda rezonance elektronovych spint. Zpétnym ovérenim
1ze zjistit, Ze oSetfeni osiva elektronovym proudem je na povrchu semene detekovatelné az 13
mésict od oSetfeni. Na toto nema vliv teplota skladovani, kterd se miZze pohybovat mezi 5 —
23 °C, pti¢emz teplota 5 °C vyrazné prodluzuje ovéfitelnost osetieni (Eschrig et al., 2007).

Ozatovani mize byt provadéno elektrony s nizkou energii (do 300 kV) a nebo s vysokou
energii (1 — 10 MV). Jako nejvhodnéj§i metody pro zpétné ovefeni uCinku oSetieni jsou
nejleps$i termoluminiscencni a fotostimula¢n€ luminiscencni, coz bylo ovéfeno méfenim
(Cutrubinis et al., 2005).

Vyuziti elektrickych poli je znamé delsi dobu. S dalSim vyzkumem se tato oblast rozsifuje
0 dalsi moznosti. Ptikladem mohou byt pokusy s pouzitim laseru na oSetieni osiva ( v tomto
ptipadé¢ fepy cukrovky). Byl zde znatelny rozdil mezi rostlinami oSetfenymi a neoSetfenymi
jak v laboratornich pokusech tak polnich podminkach. Byl pozorovan narust koncentrace

chlorofylu, vyssi vynos a niz§i mnozstvi melasotvornych latek ( Prosba-Bialczyk et al., 2011).
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Pro lepsi start osiva po zaseti se vyuzivaji metody jako napf. hydratace osiva. Neni to
uprava ve smyslu zbaveni semene patogenti. Principem je, aby semeno pfijmulo mnozstvi
vody nutné k nabobtnani, ale ne k proraZeni kofinku. V takovémto stavu se nastartuji opravné
mechanismy, které ¢aste¢né opravi poskozené metabolické procesy uvnité semene. Poskozeni
vznika starnutim osiva. Metoda umoziuje zvysit klic¢ivost i starSiho semenného materialu a
zajisti rychlé kliceni po vyseti. Obdobna metoda je moieni horkou vodou. Osivo se ponoii do
horké vody a to po dobu, kdy se zni¢i zarodky houbovych patogenti, viry a bakterie, ale
neposkodi se osivo samotné. Po oSetfeni se vysusi a mize se vysévat (Houba et al., 2002).

Obe¢ tyto metody se pouzivaji jen okrajové, ale pro Uplnost byly zminény.

3.4. Oseti‘eni osiva a kli¢nich rostlin maku setého
Mak sety (Papaver somniferum) pochazi z vychodni a pfedni Asie. Ve stiedozemi se
vyskytuje mak $tétinkaty, ktery je nékdy povazovéan za planou formu méku setého. Mék sety
nalezi do celedi mékovitych (Papaveraceae). Lodyha maku dortsta do vySky 1 — 1,8 m a
muze vytvorit po strané¢ nékolik vétvi. Vétveni je dano odriidou a sponem. Idedlné se
pozaduje pouze hlavni lodyha sjednou makovici a rostliny péstované v hustém sponu
s poctem 60 - 80 rostlin na m?. Listy jsou jednoduché, podlouhlé, mirng zvInéné a zubovité,
pokryté voskovou vrstvou. DEli se na listy spodni (pod rozvétvenim), sttedni (v jejich uzlabi
vyrustaji vétve) a horni (pfisedlé k jednotlivym vétvim). Kofenova soustava je tvoiena
hlavnim kilovym kofenem dosahujicim az do hloubky 0,75 m, n¢kolika postranimi kofeny a
mnozstvim vlasCitych kotinkd. Pfi nevhodném riistu kofent je mak citlivy na sucho nebo
premokieni. Plodem je semeno, které se nachazi v tobolce — makovici. V ni muze byt az Sest
tisic semen o celkové hmotnosti 2-5 g. Barva semen je od bilé, Sedé , rizné odstiny modré az
po hnédou. Modré barva je nositelem typické chuté a viin€ maku, proto ¢im je osivo modrejsi
tim je 1 vice aromatické a naopak. Semeno maku je ledvinovitého tvaru o délce 1 — 1,5 mm a
HTS okolo 0,55 g. Makovice maji dva typy a to hled’ak (pod korunkou jsou otvory, kterymi
vypadavaji zrala semena) a slepak (nema otvory vtobolce a hodi se proto pro
mechanizovanou sklizen) (Vasék et al., 2010).

Makové semeno obsahuje 40 — 60 % olejt, hlavné kyselinu stearovou, kyselinu palmitovou
a glycerid kyseliny linolové. Tyto oleje se lisuji pro potravinafstvi za studena. Dalsi vyuziti je
primyslové na barvy, mydlo nebo do fermeze. Oleje pro primyslové pouziti se lisuji za tepla

(Vétvicka a Erich, 2009).
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Formy méku jsou dvé. Méak opiovy a mak olejny. Mak opiovy se péstuje zejmeéna pro vyssi
obsahy alkaloidd a produkci opia. Vynos opia se pohybuje v rozmezi od 5 — 40 kg/ha. Tato
forma maku se péstuje v Asii, zejména v Afganistinu. Mk olejny je péstovan prevazné
v Evropé. Hlavnim produktem je semeno a jako vedlejsi produkt makovina s obsahem
alkaloidii pro farmaceutické ucely. Mak olejny se déli na potravinaisky, kde hlavnim
produktem je olejné semeno (obsah alkaloidu morfinu v suché makoviné je do 1 %) a na
primyslovy (obsah morfinu v such¢ makoving je vice jak 1 %), ktery se péstuje pro
farmaceutické ucely. Z hlediska vysevi se maky déli na ozimé (zhruba do 10 % osevni plochy

maku) a na jarni (Vasak et al., 2010).

Mak sety ma nékolik vyznamnych chorob a Skiidcti. Proti nim je nutné semena a
vzchazejici rostliny chranit. Mezi nejvyznaméjsi choroby patii z hlediska ochrany semen a

kli¢nich rostlin tyto:

Plisen maku — Peronospora arborescens — napada rostlinky hned po vykli¢eni. Ty jsou
zlutavé s bélavym myceliem na spodni stran¢ listu. Starsi rostliny jsou Zlutobilé, deformuji se
a odumiraji. Chlad a vlhko v této dobé zvySuje intenzitu napadeni. Napadené rostliny jsou
zdrojem sekundarni infekce. Patogen se §ifi osivem a pteziva i na rostlinnych zbytcich.

Ochrana je mofeni osiva, odstup Vv osevnim postupu alesponl 4 roky a vysev pii vhodnych

podminkach (teplo, optimum vlahy).

Helmintosporiéza maku — Pleospora papaveracea — houbové onemocnéni napadajici jak
mladé rostliny, kde zaskrcuje kofenovy krcek a rostliny hynou, tak hlavné starsi rostliny a to
az do faze zrajicich makovic. V makovicich tvoii mycelium a shluky se semeny. Projevuje se
nepravidelnymi tmavymi az fialovymi skvrnami na listech. Hlavnim zdrojem je napadené
osivo. Déle se muze §ifit 1 z pudy, kde pfeZiva na rostlinnych zbytcich. Ochrana je moteni

osiva a odstup Vv osevnim postupu alespon 4 roky (Kazda et al., 2010).

Tyto dvé choroby jsou nejvyznamnéjsi nejen z hlediska osiva a kli¢nich rostlin, ale 1 v dalSich
fazich ristu. Po napadeni, i pies pouziti oSetfen¢ho osiva a dodrZeni spravné agrotechniky, je
nutné pouzit fungicidnich pfipravku ve formé postiiku (Kazda et al., 2010).

Zkoumanim obou patogenii jak v polnich pokusech tak ve sklenikovych pokusech vychazi

jako agresivnéjsi helmintosporioza. Po nao¢kovani na pokusnou rostlinu dokaze na rostlinu
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negativné pusobit jiZz po 4 hodinach. Toto podporuji i nizsi teploty 9 °C — 13 °C (Bailey et al.,
2000).

Dalsi pokusy toto potvrzuji. Helmintosporioza je zavazny patogen, kdy napadena rostlina
pomérné brzy hyne. Vlhkost a koncentrace konidii ovliviiuje rychlost napadeni a celkovy
rozvoj choroby (O'Neill et al., 2000).

Pti péstovani maku v ekologickém zemédélstvi se proti témto chorobam doporucuje pouziti
bioagens. Pokusy ukézaly, ze vhodné jsou piipravky na bazi pldnich hub napt. piipravek
Polyversum, doplnéné fyzikalni metodou e-ventus. Osivo mé poté vy$si vzchazivost a je

mozno snizit vysevek na ha (Kuchtova et al., 2013).

Skaidcem, proti kterému je provadéna ochrana osiva je:

Krytonosec kotenovy — Stenocarus ruficornis, brouk 3 — 3,5 mm velky, Sedy az Sedoéerny se
spodni stranou zlutavé barvy. Na mak nalétaji brouci po jeho vzejiti a poskozuji ho Zirem.
Mohou zlikvidovat i velké plochy. Poté kladou do hlavniho listového nervu vajicka. Larvy
zde kratce minuji a nasledné se spousti ke koteni, ktery poskozuji zirem. Ochrana je v moieni
osiva a v€asném vysevu a vzejiti rostlin, aby v dobé naletu byly jiz dosatecné vzrostlé.
Postiiky se provadi na dospélce, aby se jim zabranilo Vv kladeni vaji¢ek. Proti larvdm ochrana
neni (Kazda et al., 2010).

Proti krytonosci kofenovému se pii ekologické produkci méaku osvédcil v maloparcelnich
pokusech piipravek NeemAzal s G¢innou latkou azadirachtin. Pti aplikaci granuli do pidy
spolehlivé zahubil skiidce, nezabranil vSak poZerkim na nadzemnich ¢astech vzchézejicich
rostlin. Proto je nutné tuto aplikaci jesté doplnit postfikem piipravkem NeemAzal a to ve fazi
2 - 4 pravych listd (Kuchtova et al., 2013).
pozemku, ktery je neslévavy, pokud mozno ne na tézkych pidach. Zde je omezen rust
ktlového kotene a rostliny poléhaji. Také je problém s piijmem Zivin z hlubsich vrstev. Pidu
1ze ptipravit jak klasicky orebné tak i redukované. Dilezité faktory jsou teplota a vlhkost.
Mak kli¢i pii teploté 10 °C za 5 — 6 dni, pfi teploté 20 °C za 3 - 4 dny. Vyssi teploty jiz
nemaji vliv na rychlost klic¢eni. Pti kli¢eni pfijme semeno 90 % své hmotnosti vody. Z tohoto
vyplyva dulezitost vhodného pozemku, ptipravy pidy a nacasovani seti na budouci stav
porostu. V optimalnim ptipad¢ rostliny rychle rostou a lépe se vyrovnaji se stresy a patogeny

(Cihlat et al., 2012).
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Po vyseti a vykliceni se za¢ne tvofit v nadzemni hmoté rostlin auxin. Ten proudi i do
kofenli a podporuje jejich rist. ZvétSeni mnozstvi kofenovych Spi¢ek znamena produkci
cytokinintli, které po dosazeni urcité¢ hladiny pfibrzdi apikalni dominanci a nadzemni Cast
rostliny zacne vétvit. Po ur€ité dobé riistu nadzemni hmoty jiz vytvofeny auxin opét prevysi
hladinu cytokininii a podpoii rist kotfen. Toto se nckolikrat opakuje do doby nez je
nadzemni hmota tak velka, ze definitivné pfevazi tvorba auxinu a rostlina se dostane do
dlouzivého rustu. Po vytvoreni poupat proudi auxin do nich a vytvofenim semen se produkuje
auxin i v semenech. Auxin ze semen je distribuovan do kofent ze kterych protismérné proudi
do semen ziviny (Mach, 2013).

V ur¢itych obdobich riistu 1ze oSetfovat kli¢ici rostlinky ptipravky s rostlinnymi hormony a
podpofit je tak proti stresim. Cely proces tvorby hormont, jejich vzajemné ovliviiovani a
vztah k rastu rostliny je v tésné souvislosti s priibéhem teplot a mnozstvim vody v daném
okamziku. V pfipadé nezddoucich podminek lze cilenym oSetfenim tyto neptiznivé vlivy
eliminovat a stabilizovat tak vynos.

V souvislosti s vynosem je rozhodujicich nékolik faktord. Vyrovnani se se stresem a to
hlavné se suchem. Zde pomuze stimulovat rostlinu k vytvofeni bohatého a hlubokého
kotenového systému s moznosti Cerpani vlahy z hlubSich vrstev. Toto zacind byt posledni
roky vice aktudlni nez v minulosti. DalS§im faktorem je mnoZzstvi vysevku v rozmezi 1,2 —
1,75 kg/ha. Tomu odpovida cca 300 semen na m? 1 pres témet 100 % kli¢ivost makového
osiva se nedosahuje pozadovanych 80 — 100 makovic na m? . Déle je velky rozdil v hmotnosti
semen v makovici, ktera kolisa od 1 do 5 g. Timto se zde nachazi urcity prostor pro zlepseni
jak péstebnich technologii tak stimulace a ochrany (Vasak, 2013).

S vySe uvedenymi udaji souvisi nutnost oSetfovat osivo maku seté¢ho a jeho podporu pro

kliceni a vhodny rust jiz od zacatku. Od prosince roku 2013 jiz neni pro oSetieni maku
mofenim povoleno zadné chemické motidlo. Timto je ztiZena ochrana osiva a jsou kladeny
vEtsi naroky na nésledné zasahy v porostu.
Diive pouzivanym mofidlim Cruiser OSR a Chinook 200FS skon¢ila k 30. 11. 2013
registrace. V soucasnosti se proto k mofeni osiva maku pouziva pouze pomocny ptipravek M-
Sunagreen a fyzikalni metoda E-ventus, piipadné oSetfeni osiva biologickym piipravkem
Gliorex.

Jedind metoda dnes pouzitelna je fyzikalni metoda E-ventus. Jedna se o ocisténi osiva od
spor houbovych patogenti, bakterii a virii pomoci ozafeni nizkoenergetickymi elektrony.

Metoda je spolehliva. Velkou ptednosti jsou nulovd rezidua nebot’ se nepouziva zadnych
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chemickych piipravkia a dale nulovy vznik rezistence patogenu k této metodé. Metoda je
vhodna nejen pro mak, ale pro vSechny druhy osiv a déle je vhodna nejen pro konvencni, ale i

pro ekologické zeméedélstvi.

3.4.1. P¥ipravky pro ofeti‘eni osiva a kli¢nich rostlin maku setého v CR

Pro oSetfeni osiva maku setého v soucasné dobé neni registrovano zadné motidlo
s fungicidnim nebo insekticidnim u¢inkem. Osivo tedy musi byt oSetfeno metodou E-ventus,
coz dodavatelé osiva jsou schopni realizovat. Nasledné¢ muiize byt mofeno pomocnym

ptipravkem M-Sunagreen, Polyversum apod.

Chemicka ochrana proti houbovym patogeniim je aplikovana systémovymi fungicidy:

Acanto — ucinna latka picoxystrobin, rezidualni i¢innost az 6 tydnti, aplikace preventivné,
nejpozdéji na pocatku vyskytu, ale nejpozdéji do faze rozpoznatelného poupéte az
pocatku kveteni

Amistar Xtra — u¢inna latka azoxystrobin a cyproconazole, pouziti od 2 - 3 pravych lista,
vyuziti 1 pro regulaci ristu, ochranna lhiita 56 dni

Prosaro 250EC — u¢inna latka prothioconazole a teboconazole, ochranna lhtita 56 dni, zaroven

se pouziva pro regulaci riistu

nebo kontaktnim fungicidem:

Dithane DG Neotec — uc¢inna latka mancozeb, lze aplikovat jiz od dvou pravych listl, interval
mezi aplikacemi 10 dnidi, mozno pouzit v tank mixu s insekticidem Nurelle D a nebo
s hnojivy (mocovina, DAM390).

Vyse uvedené pripravky nejsou ur€eny pro moteni osiva. Pouziti je od 2 — 3 pravych listi az

do maximalné faze pocatku kveteni s pfihlédnutim k ochranné lhité a ochrané necilovych

organismul.

Biopreparat 1ze pouzit jediny a to Polyversum s u¢innou latkou na bazi organismu Pythium
oligandrum. Jeho pouziti je doporuceno ve fazi od 2 do 10 pravych listd a to ve dvou
aplikacich a tfeti aplikaci realizovat ve fazi, kdy je rozpoznatelny kvétni pupen a rostlina

ptechéazi do faze prodluzovaciho ristu. Aplikace by méla byt vzdy 5 — 10 dni pfed jinymi
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fungicidy. Lze jej michat s insekticidy, herbicidy a hnojivy, ne v§ak s fungicidy. U&inny je

proti helmintosporidze a plisni makové.

Chemickd ochrana proti nejcastéjSimu Sktudci kli¢nich rostlin Krytonosci kofenovému
vyuziva nékolik insekticidu:

Cyperkill 25EC — pyretroid cypermethrin

Nexide — pyretroid gamma-cyhalothrin

Nurelle D — pyretroid cypermethrin a chlorpyrifos

Rapid — pyretroid gamma-cyhalothrin

Insekticidni ochrana se doporucuje moienim osiva, coz dnes u maku setého neni mozné a
proto se pouziva pouze foliarni aplikace. Folidrni aplikace ptipravka se pouzije v dobé, kdy
pocet broukll dosahne prahu Skodlivosti, ktery je 3 brouci na 1 béZzny metr délky fadku a to
Vv obdobi od vzejiti do faze 4. az 5. listu (Ackermann et al., 2013).

Pro oSetfeni osiva méku lze pouzit ptipravek M-Sunagreen se stimula¢nim ucinkem nebo
lze vyuzit oSetfeni pomocnym piipravkem Lignohumdatem. Tyto pfipravky maji za tkol
zlepsit rist rostlin, eliminovat vliv strest zlep$it pfijem a distribuci Zivin do rostlinnych

organtli a pomoci vytvofit dobry vynos.

4. Material a metoda
4.1. Material

K pokusu byly pouzity ptipravky s obchodnim nazvem Vibrance Gold, NeemAzal,
Polyversum a Cleanstorm. Dale byl pouzit piipravek na bazi houby Clonostachys. Ptipravek

byl jako pomocny registrovan koncem roku 2014, od roku 2015 je na trhu pod obchodnim

nazvem Clonoplus (anonym 13).

Vibrance Gold — fungicidni moftidlo (formulace kapalny suspenzni koncentrat) na obiloviny,

se tfemi u¢innymi latkami (sedaxane, fludioxonil, difenoconazole) pisobici zejména proti
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houbam Cochliobolus, Fusarium, Septoria, Tilletia a Ustilago. Drzitelem registrace je

Syngenta Crop Protection AG.

NeemAzal — je postiikovy insekticid obsahujici olej z rostliny Azadiracha indica, uréeny
proti savym a zravym $kidcim. Azadiracha spp. jsou dieviny rostouci v Indii. U¢innou
latkou je azadirachtin. Tuto latku obsahuje cela rostlina, ale nejvice je ji v semenech.

Drzitelem registrace je Trifolio-M GmbH.

Polyversum — podle tdaji vyrobce jde o biologicky fungicid praSkové formulace na bazi
houby Pythium oligandrum (1000000 spor/g). Jedna se o organismus, ktery na svém
vyvojovém stupni tvoii ptechod mezi houbou a tfasou (fiSe Chromista), ktery pronikd svymi
vlakny do bun¢k plisni nebo kvasinek a Cerpa znich latky dualezité k svému zivotu. Po
vyéerpani odumira jak napadena plisent tak Pythium oligandrum. Uginné likviduje nezadouci
patogeny hlavné parazitovanim, dale prostorovym vytlaCenim ostatnich patogent a také
produkci enzymi, které maji i stimulacni ucinek na rostliny. Doporucené uziti v méku setém
je 1. a 2. aplikace v BBCH 12 - 19 a 3. aplikace v BBCH 51 (interval mezi oSetfenimi je 14

dni). Drzitelem registrace je spolecnost Biopreparaty, s.r.o., vyrobcem Fytovita s.r.o..

Clonoplus — nazev ptipravku Vv praskové formé, ktery obsahuje ¢étyfi kmeny  houby
Clonostachys rosea. Houba se bézné vyskytuje v pud¢ a na rostlinnych zbytcich. Parazituje na
fad¢ fytopatogennich hub, mimo to produkuje gliotoxin s fungistatickymi ucinky. Majitelem

patentu je Agritec, s.r.o.

Cleanstorm — pfipravek spole¢nosti Energen je podpurny piipravek do vSech plodin. Sklada
se zoligopeptidi, aminokyselin a rostlinnych extraktl s fungicidnim a baktericidnim
ucinkem. Dale obsahuje stimulujici latky pro rist rostlin a to zejména kotfenového systému.
Aplikace piipravku zvySuje odolnost rostliny k suchu. Déale zvySuje piijem latek rostlinou a

tim jeji lep$i rist.

K pokusu byla pouzita odrida méaku set¢ho Major. Odriida byla registrovana v roce 2002 a
jedna se o stfedné ranou odriidu s vegetacni dobou 126 dni. Vyznacuje se robustnéjSim
habitem s odolnosti proti vyvraceni a poléhani. Barva semene je modra. Celkové se jedna o

univerzalni odridu pfizplsobivou pidnim a klimatickym podminkam se stfedni odolnosti
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proti plisni makové (Peronospora arborescens) a helmintosporidze (Dendryphion
penicillatum). Osivo bylo ziskdno z pokusnych ploch vyzkumné stanice CZU v Cerveném
Ujezds.

4.2. Metoda

Cely pokus byl dvakrat opakovan - v 1ét€ a na podzim. V obou pokusech byly pouzity stejné
varianty se stejnymi pfipravky, stejna metodika pokusu a také bylo pouzivano stejné ¢iselné
znaceni variant a to nasledovné: 1 — kontrola, 2 — Vibrance Gold, 3 — Clonoplus, 4 —
NeemAzal, 5 — NeemAzal postiik, 6 — Cleanstorm postiik, 7 — NeemAzal + Cleanstorm
postiik, 8 — Polyversum. Pro letni pokus bylo pouzito osivo maku ze sklizné€ z roku 2013 a
bylo zaloZeno 8 vySe popsanych variant. V podzimni ¢asti bylo pouZito opét osivo ze sklizné
z roku 2013 a dale bylo pouZito osivo jiz ze sklizn€ z roku 2014 a to se stejnymi variantami
pokusu jako s osivem sklizenym v roce 2013. Podzimni ¢ast méla za ukol ovéfit vysledky
ziskané v letni ¢asti pokusu, zjistit vliv piipravki na osivo z roku 2013 po delsi dobé od
moteni a zdroven porovnat mezi sebou piipravky aplikované na osivo ze dvou sklizni. Kazdy
pokus se skladal z prace v laboratofi, kde byla provedena zkouska kli¢ivosti a zkoumany
houby, které se objevi v kontrolnich miskéach. Dalsi ¢ast prace se uskute¢nila ve skleniku
CZU jako nadobovy sklenikovy pokus. Zde byly vysety osetiené varianty i varianty

neosetfené pro pozd¢jsi aplikaci pfipravkil postfikem na list.

Zkouska klicivosti

Zkouska klic¢ivosti spocivala na principu vlhké komirky, kdy na vlhky filtracni papir
umistény v Petriho misce byla umisténa semena (standardni metoda zkousky klicivosti) .
Kazda varianta méla dvé opakovani, v jednom opakovani bylo 50 semen. VSechny misky
byly poté umistény do plastového boxu a zakryty vikem tak, aby se zabranilo pfistupu svétla a
omezilo vysychani. Zkouska kli¢ivosti byla zaloZena pro letni pokus 12. 5. 2014 a pro
podzimni 24. 9. 2014. Energie kli¢ivosti byla hodnocena tieti den, kli¢ivost po sedmi dnech

od zalozeni testu. Byl zjistovan pocet zdravych klicenct a vyskyt kolonii hub na kli¢encich.

Nadobovy sklenikovy pokus
Po provedené zkousce klic¢ivosti v laboratoii bylo pfistoupeno ke sklenikovému pokusu.
Mistem byl sklenik CZU v Praze. Kazda varianta méla dvé opakovani (plastové misky)

oznacené A a B. Jako substrat byl pouzit vlhky kiemicity pisek ve vrstvé cca 50 mm. Pro
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kazdé opakovani bylo odvazeno 0,1 g osiva, které bylo vyseto na povrch vrstvy pisku. Poté
byl vysevek zasypan tenkou vrstvou kiemicitého pisku. Tento materidl se ale po prvnim
vysevku neosvédcCil, proto byl pouzit humozni prosaty péstebni substrat. Ten byl pouzit
Vv letnim i1 podzimnim pokusu.

Vysevek byl proveden dne 19. 5. 2014. Prvni kontrola byla provedena dne 3. 6. 2014.
ProtoZe rostliny zaschly, vysev se opakoval (3. 6. 2014). Byl pouzit opét vlhky kiemicity
pisek a na jeho povrch byla vyseta semena maku setého. Jako zasyp byl pouzit prosaty
humozni vysevni substrat. Toto bylo provedeno z diivodu lepsi zadrznosti vody, nebot’ se
ocekavaly vysoké teploty. Vysevek byl opét proveden v mnozstvi 0,1 g na nadobu a pro
kazdou variantu se osely dvé nddoby (dvé opakovani). Na zdklad¢ zkuSenosti s prvnim
opakovanim pokusu byly nadoby s namofenym osivem, tj. varianty 1, 2, 3, 4 a 8 umistény na
stejné stran¢ stolu ve skleniku a varianty urcené pro postiik na druhé strané stolu (kolmo
K namofenym variantam). Jednalo se o vliv pribéhu zastinéni v prib&éhu dne. Tim bylo
zajisténo, ze namoiené varianty budou mezi sebou srovnatelné.

Na podzim byl vysevek proveden dne 30. 9. 2014 stejnou metodikou jako v letni casti.
Variant bylo osm, kazd4 ve dvou opakovanich oznacenych A a B. Rozdil byl navic pouze
V pouziti osiva z aktudlni sklizné€ roku 2014. Nadoby byly po zkuSenosti z 1éta rozdéleny a to
tak, ze u vSech variant bylo opakovani A umisténo na jednu c¢ast stolu a opakovani B na
druhou ¢ast. Tim se po jakémkoliv odectu rostlin a zprimérovani vysledkii dané varianty

dostane vice vypovidajici vysledek.

Nasledné byly provedeny dvé kontroly vzchazeni porostu a to pro letni ¢ast ve dnech 9. 6.
2014 a 16. 6. 2014. U podzimni ¢asti pokusu dne 3. 10. 2014 a 9. 10. 2014. Pti kontrole byly
vzdy odecteny vzeslé rostliny a to v kazdé nadobé.

Po tiech tydnech vegetace (23. 6. 2014) byly u letni varianty vzeslé rostliny protrhany tak,

aby v kazdém opakovani (nadobg€) bylo 25 rovnomérné rozmisténych rostlin.

U podzimni ¢asti byl porost protrhan dne 17. 10. 2014. Toto bylo uskute¢néno jiz po dvou
tydnech a pocet rostlin v kazdé nadob¢ byl 25.

Rostliny, které byly vytrhany, byly pfeneseny do laboratofe k dal§imu zpracovani. Cilem
bylo ovéfit, zda se li§i rodové zastoupeni mikromycet izolovanych ptfedevS§im z kotenti

V jednotlivych variantach.
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Pracovni postup: byl vydezinfikovan pracovni stiil, vydezinfikovany pracovni ndstroje
(pinzety) a ty pribézné dezinfikovany nad plynovym hotdkem. Z kazd¢é varianty bylo
nahodné vybrano 18 rostlin. Byly oplachnuty sterilni vodou. Tii rostliny byly umistény do
Petriho misky na univerzalni zivnou pudu (Czapek-Dox Agar, Hi Media — dale CzD,) a tfi na
zivnou pudu pro izolaci pudnich hub (Bengal Rose Agar, Hi Media — dale BR,). V kazdé
variant¢ byla tfi opakovani, tedy tii misky po tfech rostlinach na CzD a tfi misky po tiech
rostlinach na BR. VSechny misky byly uzavieny stahovaci plastovou paskou (parafilm) a
vlozeny do termostatu s konstantni teplotou 21 °C. Vyhodnoceni probéhlo po deseti dnech
inkubace, mikroskopicky, determinace izolatli do rodl byla provedena podle morfologickych
mikroskopickych znakt hub.

Pti podzimnim hodnoceni byl pouzit stejny postup, lisil se ale pocet zpracovanych rostlin a
na zaklad¢ vysledku a zkuSenosti z1éta byla pouzita pouze jedna zivna puda (Cz-D,Hi
Media). Od kazdé varianty s namofenym osivem a kontrolou bylo na zivnou pudu umisténo

pét rostlin a to ve tfech opakovanich. Celkem tedy u kazdé varianty 15 rostlin.

Posttik ptipravky byl aplikovan ve fazi dvou pravych listi. Jednalo se o varianty 5, 6, a 7.
Faze dvou pravych listl nastala v letni ¢asti po sedmi tydnech od vysevu (29. 7. 2014) a na
podzim jiz po tiech tydnech (31. 10. 2014). Ve varianté ¢. 5 byl proveden posttik ptipravkem
NeemAzal, koncentrace 0,5 %. Ve varianté ¢. 6 byl aplikovan piipravek Cleanstorm, pouZita
stejna koncentrace 0,5 %. U varianty ¢. 7 byla pouzita smés ptipravki NeemAzal a
Cleanstorm. Ve 100 ml vody bylo rozmichano 0,5 ml ptipravku NeemAzal a 0,5ml ptipravku
Cleanstorm. Pfipravky byly aplikovany ru¢nim rozpraSovacem. U podzimni casti byl
aplikovan po dalSich tfech tydnech u popsanych variant jesté¢ dalsi postfik a to o stejné

koncentraci. Divodem byl vyborny stav porostil a proto moznost ovéfit i€inek vice aplikaci.

Ukonceni sklenikovych pokust bylo v letni ¢asti po tydnu od aplikace postiiku (7. 8.
2014), u podzimni ¢asti po dvou tydnech (10. 12. 2014) od posledni aplikace postiiku.
Hodnocen byl pocet rostlin, z toho pocet zdravych rostlin, pocet rostlin napadenych plisni
maku (Peronospora arborescens) a pocet rostlin s pfiznaky poskozeni fyziologického
ptvodu. Po provedeni soucti rostlin a zhodnoceni zdravotniho stavu bylo od kazdé varianty
odebrano 5 ndhodné vybranych rostlin s kofenovym balem. Tyto rostliny byly opldchnuty od
substratu a byla zméfena délka kotenl a zelené Casti. Nasledné byla kazda rostlina (tj. pét

rostlin na jednu variantu) zvazena v Cerstvém stavu. Poté byla kazda rostlina zvlast umisténa
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do hlinikové vazici misky a umisténa do suSicky s konstantni teplotou 105 °C po dobu 30
minut. Po 30 minutach nasledovalo vyndani ze suSicky a chladnuti vzork po dobu 20 minut.
Nasledovalo opét vazeni a to vzorku susiny v hlinikové vazence. Po zvdZeni se samostatné

zvézila vazenka ptislusného vzorku a odectenim se ziskal idaj o hmotnosti suSiny.

5. Vysledky

5.1. Vysledky zkousKky Kklic¢ivosti

Pfi hodnoceni energie kli¢ivosti (tfeti den po zalozeni testu) byl zjistén rozdil mezi letni a
podzimni Casti. V letni ¢asti vSechny oSetfené varianty mély vyssi pocet vyklicenych semen
nez kontrolni neoSetfena varianta (tab. 1), ale také vyssi pocet semen porostlych koloniemi
hub. U podzimni ¢asti nejvétsi energii kli¢ivosti méla neosetfena varianta a navic zde byl
vyrazny rozdil mezi osivem z roku 2013, které mélo i 4x mensi pocet kli¢icich semen oproti

osivu z roku 2014 (tab. 2).

Tab.1 Vysledky energie kliceni letni ¢asti pokusu

Varianta Pocet vykli¢enych semen Procento

1 - Kontrola 58 100

2 - Vibrance Gold 69 119

3 - Clonoplus 80 138

4 - NeemAzal 82 141,4

8 - Polyversum 75 129,3

Tab.2 Vysledky energie kli¢eni podzimni ¢asti pokusu

Varianta Pocet vykli¢enych semen Procento

Kontrola 2013 28 100
2014 80 100

Vibrance Gold 2013 18 64,3
2014 62 77,5

Clonoplus 2013 21 75
2014 63 78,8

NeemAzal 2013 23 82,2
2014 31 38,8

Polyversum 2013 22 78,6
2014 75 93,8
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Kli¢ivost byla hodnocena po sedmi dnech od zalozeni (19. 5. 2014 a 30. 9. 2014). Pti této
kontrole byla opét spocitana vyklicend semena maku setého (tab. 3, 4). Byly spocitany
vSechny kli¢ni rostlinky u jednotlivych variant a z nich dale Zivotaschopné rostliny. V letni
variantam. Opacna situace nastala vV podzimni ¢asti, kde neoSetiena kontrola méla nejvice
vykli¢enych rostlin a zaroveit méla i nejvice Zivotaschopnych rostlin. Vyjimkou byla varianta
s ptipravkem Vibrance Gold. V podzimni ¢asti 0Sivo z roku 2013 mélo vyrazné nizsi pocet
vykli¢enych a zivotaschopnych rostlin oproti osivu z roku 2014. Varianta bez oSetfeni a
Polyversum (ob¢ z osiva 2014) mély nejvitalnéjsi porost (tab.4). Varianta ¢.3 Clonoplus ze
sklizné roku 2013 vykazovala napadeni houbou (tab. 4).

Letni ¢ast pokusu zde byla ukoncena. Bylo zjisténo, ze v oSetienych variantach byly pocty
jak kli¢ivych semen tak nasledné¢ odumfelych kli¢encti zhruba podobné kromé varianty, kde
bylo osivo oSetieno Clonostachys. V této varianté byl vyrazné vyssi pocet nenapadenych
rostlin oproti ostatnim oSetfenym variantdm a svym poctem se blizil neoSetfené varianté. Dale
byla zjisténa silna kolonizace klicenci koloniemi hub a jejich odumirani. Nejvyssi zastoupeni
m¢ély houby rodt Alternaria a Ulocladium, ojedinéle byla semena porostla koloniemi

Dendryphion penicillatum. V zastoupeni rodi hub nebyl rozdil mezi variantami.

Tab. 3 Kli¢ivost dne 19.5.2014 — letni ¢ast
Varianta Pocet kli¢encii Procento Pocet Procento
klicenct zdravych zdravych
kli¢enci’ kli¢enci®
1 - Kontrola 64 100 25 39
2 - Vibrance Gold 78 121,9 6 7,7
3 - Clonoplus 85 132,8 18 21
4 - NeemAzal 79 123,4 5 6,3
8 - Polyversum 76 118,7 2 2,6

! 7 celkového podtu kliGencii pislusné varianty
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Tab. 4 Odecet klicencii dne 30.9.2014 — podzimni ¢ast

Varianta Pocet Procento | Pocet Procento zdravych
kli¢encu | kli¢encii | zdravych rostlin?
rostlin

1 - Kontrola 2013 67 100 34 51
2014 100 100 93 93

2 - Vibrance Gold | 2013 70 104,5 37 53
2014 98 98 94 96

3 - Clonoplus 2013 52** 77,6 25 48
2014 98 98 92 94

4 - NeemAzal 2013 62 92,5 31 50
2014 88 88 47 53,4

8 - Polyversum 2013 59 88 24 41
2014 95* 95 92 97

? _ 7 celkového po¢tu kli¢enci p¥islugné varianty

“ - vitalni porost “ - na misce s klienci zaznamenéno houbové napadeni

Podzimni ¢ast pokusu po sedmi dnech od zalozeni zkousky kli¢ivosti nebyla ukoncena, ale

pokracovala dale. Divodem byl pomérné dobry stav klicencd, osivo z roku 2014 bylo velice

vitdlni, téméf bez napadeni houbami. Zaznamenana byla silnd kontaminace houbami u

varianty ¢. 3 oSetfené piipravkem na bazi houby rodu Clonostachys. Dalsi kontrola misek

byla provedena 3. 10. 2014 (tab. 5). Byly odecéteny vyklicené rostliny a  spocitany

zivotaschopné. Pii tom se ukazalo, Ze rostliny jsou jiz napadany houbami a pocet kli¢encu i

zivotaschopnych rostlin se snizuje, proto byl ukoncen a provedlo se vyhodnoceni a urceni

kolonii hub na kli¢enich (tab. 6).

Tab.5 Odecet klicenct dne 3.10.2014 — podzimni Cast
Varianta Pocet kli¢encii | Pocet zdravych | Procento zdravych
kli¢encii kli¢encu

1 - Kontrola 2013 59 21 35,6
2014 100 93 93

2 - Vibrance Gold 2013 69 23 33,3
2014 97 95 98

3 — Clonoplus 2013 52 14 27
2014 96 85 88,5

4 - NeemAzal 2013 55 15 27,3
2014 84 52 62

8 - Polyversum 2013 62 13 21
2014 95 85 89,5
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Tab. 6  Zjisténé rody mikromycet na semenech u jednotlivych variant — podzimni ¢ast

Varianta 2013 2014
1 - Kontrola Rhizopus nigricans Alternaria spp.
Aspergillus spp. Dendryphion penicillatum  (1:1)

Penicillium spp.

2 - Vibrance Gold | Rhizopus nigricans
Alterpariaspp. |-
Aspergillus spp.

3 - Clonoplus Rhizopus nigricans | ------

4 - NeemAzal Rhizopus nigricans
Alterpariaspp. |-
Aspergillus spp.

5 - Polyversum Rhizopus nigricans Dendryphion penicillatum
Alternaria spp.
Penicillium

Aspergillus spp.

Hlenka (blize neurceno)

Celkové¢ zajimavym zjiSténim bylo, Ze misky umisténé Vv letni ¢asti na dn€ zakrytého boxu
vykazovaly niz§i napadeni plisni nez misky nad nimi. Box byl vyroben z bilého plastu a
misky byly umistény na sob€. Spodni misky byly tudiz vice zastinény nez horni a toto ziejmé
melo vliv na rozvoj hub. V podzimni ¢asti byly po této zkuSenosti misky umistény do
termoboxu, ktery vylucoval jakékoliv osvétleni pokusnych misek. Kolonie hub se objevily

(nebo vyrostly) pozdgji oproti letnimu obdobi.

5.2. Vysledky sklenikového nadobového pokusu

Letni ¢ast pokusu: pii prvém pokusu V letni ¢asti (zaloZzeno 19. 5. 2014) vzhledem
K pribéhu pocasi s velmi vysokymi teplotami a zaroven orientaci stény skleniku na jizni
stranu vyklic¢ila jen nepatrna ¢ast rostlin a zaroven 1 velka ¢ast uhynula. Zna¢ny vliv na Spatny
stav porostu v nadobach mélo i zasypani vysevku kiemicitym piskem. Pisek velice rychle
vysychal a rostliny z tohoto dtivodu nevzesly nebo jen minimalné.

Druhy vysevek (3. 6. 2014) diky zasypu huméznim materialem vykazoval jiz jiné vysledky.
Prvni kontrola pokusnych misek byla provedena po sedmi dnech od seti, 9. 6. 2014. Byly
spocitany vzeslé rostliny. Ve variantach s oSetfenym osivem vzeSlo vice rostlin nez ve

varianté s neosetfenym osivem (tab. 7).
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Tab. 7

Pocet vzeslych rostlin (hodnoceno sedm dni po vysevu, 9. 6. 2014)

Varianta Opakovani | Opakovani | Primér | %
A B

1 Kontrola 58 25 41,5 100

2 Vibrance Gold 121 154 137,5 331,3
3 Clonoplus 76 84 80 192,8
4 NeemAzal 16 75 45,5 109,6
5 Neem postiik 131 131 131 315,7
6 Cleanstorm  postiik 6 34 20 48,2

7 Cleanstorm + Neem postiik 77 85 81 195,2
8 Polyversum 8 84 46 110,8

Druhé hodnoceni vzchazivosti bylo provedeno po dvou tydnech od zaseti. V kontrolni
variant¢ se neobjevily Z4dné nové vyklicené rostliny. U varianty oSetfené piipravkem
NeemAzal odumfela jedna rostlina. V ostatnich oSetfenych variantach byl zjistén narast

poctu vzeslych rostlin, ve varianté, kde bylo osivo oSetfeno ptipravkem Polyversum o 32 %

(tab. 8).

Tab. 8 Pocet vzeslych rostlin (hodnoceno po dvou tydnech od vyseti)

Varianta Nadoba | Nadoba | Prumér | %
A B

1 Kontrola 58 25 41,5 100
2 Vibrance Gold 128 158 144 347
3 Clonostachys 78 90 84 202,4
4 NeemAzal 13 77 45 108,4
5 Neem postiik 156 134 145 349,4
6 Cleanstorm postfik 84 33 58,5 141
7 Cleanstorm + Neem postiik 82 91 86,5 208,4
8 Polyversum 30 89 59,5 143,4

Pomérné vysoké polty rostlin u variant ¢. 5, 6, 7 byly zplsobeny tim, zZe nadoby byly
umistény na jiném stole, kde byl ¢aste¢né stin. Tim jsou varianty €. 1, 2, 3, 4 a 8 srovnatelné
mezi sebou. Rustové faze rostlin byly ve vSech nadobach stejné, rozdilny byl pouze pocet

vzeslych rostlin.
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Tti tydny od vysevu (23. 6. 2014) byly porosty protrhany a to na 25 rostlin v kazdé nadobé,
tj. 50 rostlin na jednu variantu. U n¢kterych variant, resp. opakovani vSak doslo od posledni
kontroly k dalsimu thynu rostlin a pocet rostlin byl mensi nez 50 (tab. 9). Jedna se o variantu
osiva oSetfeného ptipravkem NeemAzal, varianty neoSetiené kontroly a varianty €. 6
Cleanstorm — postiik, ale pied aplikaci postiiku, tj. Slo stejné jako v kontrole o neoSetfené
0SIVO.

Ve fazi dvou pravych listd byly u variant ¢. 5, 6, 7 aplikovany postfikem piislusné

ptipravky.

Tab. 9 Pocty rostlin po protrhani
Varianta Pocet rostlin
Kontrola 42
Vibrance Gold 50
Clonoplus 50
Neem Azal 35
Neem postiik 50
Cleanstorm postiik 47
Cleanstorm + Neem postiik | 50
Polyversum 50

Po péti tydnech od vysevu byl pokus ukoncen. Vl1iv na ukonceni mél i pribéh velmi teplého
pocasi a orientace stény skleniku na jih. V kazdé nadobé byl spocitan pocet rostlin. Z tohoto
poctu byl zjistén pocet Zivotaschopnych rostlin. Dale bylo sledovano napadeni rostlin
chorobami z nichz se zde projevila plisen maku. Také byl sledovan pocet rostlin, které

zahynuly vlivem fyziologického poskozeni. Zde vlivem pfemokfeni (tab. 10).

Tab. 10 Stav porostu a rostlin pfi ukonceni pokusu — letni ¢ast
Varianta Celkovy pocet | Pocet zdravych | Plisen Fyziologické
rostlin rostlin makova | poskozeni
1 Kontrola 23 14 8 1
2 Vibrance Gold 25 1 24
3 Clonoplus 25 21 4
4 Neem 10 9 1
5 Neem postiik 25 18 7
6 Cleanstorm postiik 22 5 5 12
7 Clean + Neem postiik | 25 9 7 9
8 Polyversum 25 20 5
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V porovnéni s neosetfenou kontrolou mély osSetfené varianty ¢. 3, 4, 5 a 8 vice zdravych
rostlin a krom¢ varianty ¢. 2 (Vibrance Gold) i niz$i napadeni plisni. Nejmensi poskozeni
naopak mély rostliny oSetfené motfenim ptipravkem NeemAzal a Clonoplus.

Po vyhodnoceni poc¢tu rostlin a zhodnoceni zdravotniho stavu, bylo od kazdé varianty
odebrano 5 ndhodn¢ vybranych rostlin s kofenovym balem. Tyto rostliny se oplachly od
vysevniho substratu a zméfila se zvlast kofenova a zvlast nadzemni ¢ast (tab. 11). dle
metodiky popsané v ¢asti 4.2. Metoda.

Pii odebrani rostlin z nadoby a zhodnoceni kofenového systému se opét projevil rozdil ve
variantach oSetfenych motenim oproti varianté bez oSetieni. Varianty oSetfené mofenim mély
vyrazn€¢ mohutnéj$i kofenovy systém, coz vyplyva i z namétenych hodnot délky kotenil
v tabulce ¢. 11. Z tabulky nelze odecist objem kotfenového balu, pouze délka. Jednozna¢né
nejobjemnéjsi kofenovy systém byl u varianty oSetienych ptipravky NeemAzal a Polyversum.
Také mohutnost nadzemni Casti byla vyrazné nejvétsi u varianty ¢. 4 oSetfené moienim
pfipravkem NeemAzal. Vysledky dokumentuji, Ze vSechny oSetfené varianty vykazuji delsi
kotenovy systém a del§i nadzemni ¢ast rostliny. Také hmotnost Cerstvé rostliny i suSiny je

minimalné 2x vétsi nez u rostlin z kontrolni neoSetené varianty.

Tab. 11 Vysledné primérné hodnoty délky a hmotnosti rostlin — letni ¢ast
Varianta Délka korene | Délka Hmotnost Hmotnost
(mm) nadzemni ¢asti | Cerstvé rostliny | suSiny
(mm) (g/rostlina) (g/rostlina)
1-Kontrola 33,6 40 0,18834 0,04352
2-Vibrance Gold 46,6 62,8 0,33746 0,07732
3-Clonoplus 64,2 58,2 0,63368 0,06818
4-NeemAzal 63,8 85 1,62064 0,20218
5-NeemAzal postiik 73,4 59 0,64454 0,07424
6-Cleanstorm postiik 58,8 63,2 0,35384 0,06518
7-Clean+Neem postiik | 43,2 67,6 0,40026 0,07956
8-Polyversum 64,8 71,4 0,76176 0,09482
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Pfi podzimni ¢asti pokusu bylo vyseté osivo jiz zasypano prosetym huméznim substratem a
vzhledem k tomu, Ze i pribéh teplot byl pfiznivéjsi, rostliny po celou dobu vykazovaly lepsi
rust. Prvni kontrola vysevku po ¢tyfech dnech potvrdila vysledky ze zkousky kli¢ivosti a to ve
prospéch osiva z roku 2014. Téméf ve vSech variantach byly vysledky osiva z roku 2014 lepsi
nez osiva z roku 2013. Vyjimkou byla varianta s piipravkem Clonoplus, kde nastala opa¢na
situace a 0sivo z roku 2013 mélo vice vyklicenych rostlin (tab. 12). Zajimavosti také je, ze
kontrolni varianta vykazovala mnohom lepsi vysledky nez oSetiené varianty. Také zjisténé
hodnoty mezi opakovanimi stejné varianty byly obdobné, i kdyZz nadoby byly zamérné
rozdéleny na dvé c¢asti stolu ve skleniku. Jako ptiklad Ize uvést Vibrace Gold 2013 — obé

opakovani velmi nizké pocty rostlin, obdobny vysledek i NeemAzal 2013. Stejné jsou 1

vysledky neoSetfenych variant (ur¢ené k pozdéjsimu posttiku) s kontrolni variantou.

Tab. 12 Pocet vzeslych rostlin 3. 10. 2014 — podzimni ¢ést
Varianta Opakovani | Primérny pocet %
Kontrola 2013 77,5 100

2014 134,5 100
Vibrance Gold 2013 13,5 17,4
2014 94,5 70,3
Clonoplus 2013 51,5 66,5
2014 42,5 31,6
NeemAzal 2013 27,5 35,5
2014 59,5 44,2
NeemAzal postiik 2013 73,5 94,8
2014 104 77,3
Cleanstorm postiik 2013 49 63,2
2014 93 69,1
Clean+Neem postiik 2013 72 92,9
2014 151,5 112,6
Polyversum 2013 55,5 71,6
2014 77 57,2

Kontrola po deseti dnech od vysevu ukazala ptiznivy vliv nizSich teplot, kdy substrat
nevysychal jako v letni ¢asti a také se nepiehiival. Porosty ve vSech nadobach byly velice
hust¢ a vzrostlé. Celkové pocty rostlin u jednotlivych variant uvedené v tab. 13 toto

potvrzuji. V tabulce ¢. 14 jsou pro nazornost uvedeny pramérné pocty rostlin jednotlivych

44



variant jak pro letni, tak pro podzimni ¢ast pokusu s uvedenim procentualniho rozdilu od

vychozi hodnoty pfislusné kontrolni varianty. Data se vztahuji k desatému dni od vysevu.

Tab. 13 Pocty rostlin dne 9. 10. 2014 — podzimni Cast
Varianta Primérny pocet rostlin %
1 | Kontrola 2013 209 100
2014 265 100
2 | Vibrance Gold 2013 199,5 95,5
2014 252,5 95,3
3 | Clonoplus 2013 182,5 87,3
2014 165,5 62,5
4 | NeemAzal 2013 1115 53,3
2014 187 70,6
5 | NeemAzal postiik 2013 223 106,7
2014 245,5 92,6
6 | Cleanstorm postiik 2013 1795 85,8
2014 251 94,7
7 | Clean+Neem postiik 2013 235 112,4
2014 289 109
8 | Polyversum 2013 164,5 78,7
2014 216 81,5

Tab. 14 Primérné hodnoty vzeslych rostlin po deseti dnech od vysevu — ob¢ ¢asti
Varianta Pocet % | Pocet rostlin | % | Pocet rostlin | %
rostlin letni podzimni  ¢ast podzimni cast
cast osivo 2013 osivo 2014
1-Kontrola 41,5 100 209 100 265 100
2-Vibrance Gold 144 347 199,5 99,5 252,5 95,3
3-Clonoplus 84 202 182,5 87,3 165,5 62,5
4-NeemAzal 45 108 111,5 53,3 187 70,6
8-Polyversum 59,5 143 164,5 78,7 216 81,5
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Po necelych tfech tydnech byly porosty pomérné vzrostlé a velice husté. V tuto dobu byla
jednotliva opakovani protrhana na pocet 25 rostlin v kazdé nadobé a zaroven byl zji§tén pocet

rostlin v jednotlivych variantach, ale pouze v jednom opakovani (tab. 15).

Tab. 15
Varianta Pocet rostlin % Pozn.
1-Kontrola A2013 | 222 100
A2014 | 332 100
2-Vibrance Gold A2013 | 292 1315 stale vzchazeji
A2014 | 327 98,5
3-Clonoplus A2013 | 291 131
A2014 | 328 98,8
4-NeemAzal A2013 | 190 85,6
A2014 | 275 82,8
8-Polyversum A2013 | 190 85,6
A2014 | 388 117

Porosty byly bez napadeni houbami, vykazovaly dobry stav a zajimavosti bylo u varianty

Vibrance Gold 2013, Ze rostliny stale vzchazely a to v obou nadobach.

Dle metodiky popsané v casti 4.2. Metoda, byly provedeny posttiky na tfech variantach a
Vv deseti tydnech po vysevu byl pokus ukonéen. Pti druhém postiiku mély rostliny 4-5 pravych
listd a nevykazovaly pfiznaky napadeni. Zde nastal stav, kdy rostliny variant osetfenych
posttikem, ve kterych byl piitomen ptipravek NeemAzal, byly suché. Koncentrace postiiku
byla stejna. Diivodem byla zfejmé intenzivnéjsi aplikace a ulpéni vétstho mnozstvi postiiku
na listech a ziejmé se dostalo i vice pfipravku do substratu ke kofenim. Proto se u variant
NeemAzal + Cleanstorm 2013 postiik a NeemAzal 2014 postiik nedodrzel pocet péti rostlin
urenych pro méfeni a vazeni. Vysledné hodnoty z méfeni a vazeni rostlin jsou uvedeny
Vv tabulce €. 16 a €. 17.

Zavére€na kontrola porostl pied jejich zruSenim ukdzala, Ze v zZddné nadobé neni pfitomna
pliseit maku jako tomu bylo pii ukonceni V letni ¢asti, pouze rostliny varianty ¢. 8 Polyversum
byly napadeny na povrchu listi padlim. Choroba se vyskytla v obou opakovanich varianty ze
sklizn¢ 2014 a v jednom opakovani s osivem sklizn¢ 2013. Opakovani A varianty ¢. 8
Polyversum nemohlo byt hodnoceno, rostliny odumiely fyziologicky diky ptfemokieni

substratu.
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Tab. 16

Priimérné hodnoty variant pro osivo 2013 — podzimni ¢ést

Varianta Prumérna | Primérna Prumér Prumér
délka délka hmotn. ¢erstvé | hmotnosti
koFene nadzemni ¢asti | fytomasy susiny

1 — Kontrola 75,4 121,5 0,6988 0,07844

2 — Vibrance Gold 74,2 121,2 0,72316 0,0773

3 — Clonoplus 75 101,2 0,57132 0,0558

4 — NeemAzal 86,2 130,8 0,9608 0,09978

5 — Neem Azal postiik 78,6 88,6 0,3163 0,06102

6 — Cleanstorm postiik 83 121,2 0,6299 0,05828

7 —Neem + Clean postiik | 90,25 110,75 0,3734 0,0920

8 - Polyversum 82,4 111 0,5599 0,06802

Tab. 17 Primérné hodnoty vysledk variant pro osivo 2014 — podzimni ¢ést
Varianta Pruimérna | Priimérna Priumér Prumér
délka délka hmotn. ¢erstvé | hmotnosti
koiene nadzemni ¢asti | fytomasy susiny
1 — Kontrola 71,4 100,6 0,4965 0,04484
2 — Vibrance Gold 73 120,8 0,8184 0,09426
3 — Clonoplus 70,8 120,4 0,6353 0,0916
4 — NeemAzal 73,2 113,6 0,7058 0,08146
5 — NeemAzal postiik 80,66 93,66 0,3585 0,1080
6 — Cleanstorm postiik 88,2 126,8 0,6277 0,0473
7 —Neem + Clean postiik | 79,6 100,4 0,5728 0,0570
8 - Polyversum 75,4 102 0,6585 0,0604

Shrnuti vysledki zkousky klicivosti.

Zkouska klicivosti v letni ¢asti poskytla data, ktera méla podzimni ¢ast upfesnit. Energii

kli¢eni méla v letni Casti nejvyssi varianta ¢. 4 NeemAzal a hned za ni varianta ¢. 3

Clonoplus. Nejnizsi kli¢ivost vykazovala kontrola. V podzimni ¢asti mélo stejné osivo (tj.

osivo ze sklizné¢ 2013 pouzité 1 v letni ¢asti) trochu jiné vysledky. Nejlepsi se ukazala

kontrola, ale nejvyssi energii kli¢eni z oSetfenych variant méla opét varianta ¢. 4 NeemAzal

nasledovana variantami ¢. 8 Polyversum a ¢. 3 Clonoplus. Celkové oproti letni ¢asti, kde

energie kliceni byla v rozmezi 58 — 82 %, se snizila energie kliceni na 18 — 28 % z mnozZstvi

100 semen. Osivo ze sklizné roku 2014 oproti tomu vykazovalo energii kliceni 31 — 80 %.

Z variant dopadla opét nejlépe kontrolni varianta a tésn€¢ za ni skoncila varianta ¢. 8
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Polyversum. Zajimavé bylo, ze v tomto piipadé¢ varianta ¢. 4 NeemAzal dopadla nejhiiie
s 38,8 % oproti kontrole.

Po sedmi dnech od zaloZeni v letni casti dosahovaly nejlepSich vysledkl stale varianty
s ptipravky Clonoplus a NeemAzal, ale u ptipravku NeemAzal byl pocet o 3 klicence nizsi
z davodu uhynu a to jako u jediné varianty. Z téchto pocta klicencti byly spocitany zivé
rostliny, kterych bylo nejvice u varianty ¢. 3 Clonoplus. Na podzim u osiva roku 2013
dosahovaly nejvyssiho poctu kli¢enct varianty ¢. 2 Vibrance Gold a kontrola. Nejmensi pocet
m¢la varianta ¢. 3 Clonoplus. Ta byla napadena houbami. Procento zivych zdravych rostlin se
pohybovalo v rozmezi 41 — 53 %. Toto svéd¢i o pomérné vyrovnanych porostech. I celkové
pocty klicenct byly pomérné vyrovnané a pokud pomineme variantu ¢. 3 rozdil mezi nejlepsi
a nejhorsi variantou byl 11 rostlin. Zde se jiz moc rozdil oSetfeni osiva neprojevoval. U osiva
roku 2014 byly celkové pocty vzeslych rostlin u jednotlivych variant po sedmi dnech vice nez
vyrovnané. Nejhor$i vysledky byly ve varianté ¢. 4 NeemAzal ostatni varianty mély mezi
sebou rozdil 5 rostlin a vyklicilo tedy 95 — 100 % semen. Procento zdravych, Zivotaschopnych
rostlin se pohybovalo od 93 — 97 %, krom¢ varianty ¢. 4 NeemAzal s 53,4 %. Tedy opét

pomérné vyrovnané porosty s vys$§imi absolutnimi i pomérnymi hodnotami.

Ze zkousky klic¢ivosti tedy vyplyva, ze osivo roku 2013 pouzité ke zkousce jak v letni ¢asti,
tak pfi podzimnim opakovani pokusu, vykazovalo podobné hodnoty v obou opakovanich
pokusu a pocty kli¢enct a rostlin oSetfenych jednotlivymi ptipravky zhruba vykazovaly také
podobné hodnoty v letnim i podzimnim pokusu. Pfi jednotlivych hodnocenich figurovaly na

prednich mistech pfipravky NeemAzal a Clonoplus.

Shrnuti vysledkd nadobového sklenikového pokusu

U nadobového pokusu v letni ¢asti nastala situace, kdy misky s variantami byly vystaveny
velmi vysokym teplotdm a umérné tomu i1 vysychani substratu. Rostliny byly vystaveny stresu
amohl se sledovat piimo vliv jednotlivych pfipravk.

Pti hodnoceni porostli prvni tyden od vysevu dopadly vSechny oSetfené varianty 1épe nez
kontrolni. Z oSetfenych variant nejlepsiho vysledku dosahla varianta ¢. 2 Vibrance Gold a za
ni varianta ¢. 3 Clonoplus. Nejhife skoncila varianta ¢. 4 NeemAzal, pouze o néco 1épe nez
kontrola. Po dvou tydnech se pocet rostlin o néco zvysil. Toto se netykalo varianty

NeemAzal, kde odumiela jedna rostlina. Stale nejvyssi poéty rostlin dosahovala varianta ¢. 2
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Vibrance Gold a za ni varianta ¢. 3 Clonoplus. Pocet rostlin se pohybuje v rozmezi 41,5 — 84
s vyjimkou varianty ¢. 2 Vibrance Gold se 144 rostlinami. Stejny pomér byl i pii odectu po
tydnu od vysevu.

Pfi podzimnim vysevu dosahovaly rostliny pocti fadové az stovek v nadobé. U vSech
odectd nejlepsich vysledkd dosahovala kontrola. Vibrance Gold a varianta ¢. 3 Clonoplus
mély nejlepsi vysledky pii odectu Ctyfi dny po vysevu. Tento pomér ztstal zachovan i nadale
pti dalsim sledovani porostti. U osiva ze sklizné roku 2014 byly nejvyssi pocty rostlin opét u
kontroly a ptipravku Vibrance Gold, ale za nimi se umistil pfipravek Polyversum, poté
NeemAzal a az nakonec Clonoplus. Pii protrhani, tj. pfi poslednim odectu se nejlépe umistil
ptipravek Polyversum, poté témét shodné kontrola s Vibrance Gold a Clonoplus a nakonec
NeemAzal.

Po zméfeni a zvazeni rostlin v letni ¢asti pokusu se ukazalo, ze nejdelsi kofeny maji
varianty ¢. 5 NeemAzal postiik a ¢. 8 Polyversum, u délky nadzemni ¢asti se nejvice projevil
ptipravek NeemAzal jako motidlo osiva a za nim piipravek Polyversum také jako motidlo.
Hmotnost Cerstvé fytomasy a nasledné i1 suSiny mély opét varianty ¢. 4 a ¢. 8. Na podzim
varianta ¢. 4 NeemAzal ve vSech sledovanych datech bud’ méla nejlepsi vysledek nebo druhy
nejlep§i. Varianta €. 7 postiik pifipravky NemAzal + Cleanstorm skoncila jako druha
s nejdel$im kofenem a hmotnosti susiny. U osiva 2014 dopadla nejlépe varianta ¢. 2 Vibrance
Gold s vysokymi hodnotami u tfech sledovanych parametri. Dale se umistil NeemAzal
postiik a Cleanstorm postfik.

Vysledkem téchto vSech dat je konstatovani, ze kvalita osiva a piipravek, kterym bylo
osetfeno, od jeho pocatku predznamendaval i dalsi pribeh ve sleniku. Obecné lze fici, Ze
vV podminkéch stabilngjsi teploty a vlhkosti 1épe vzchazelo neoSetiené osivo. To je piipad
podzimni casti. Neznamenalo to ovSem lepsi rostliny nebot’ pii zdverecném méteni a vazeni
neoSetiené varianty mély nejhorsi vysledky. V ptipadé néjakého stresu napt. vysoké teploty
Vv letni Casti, vzchazivost neoSetfeného osiva klesala. OSetfené varianty mély vzdy objemny

kofenovy systém a vyS$$i hmotnost fytomasy. Toto ma v dalSich rdstovych fazich vliv na

Vynos.
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6. Diskuse

Shrnutim vysledkid ziskanych béhem pokusti a porovnanim s literarnimi udaji mizeme
konstatovat, ze naSe vysledky v podstaté kopiruji zjisténi citovand v dostupné literatute. Pti
nejruznéjSich pokusech, at’ ptimo s mikroorganismy nazyvanymi uzite¢né nebo s podpturnymi
prostiedky k vyzivé a stimulaci rostlin, byly dosahovany vzdy lepsi vysledky nez neoSetiena
kontrola. Vach et al. (2008) zjistil, ze pii pouZiti v obilninach, oSetfené varianty dosahovaly
lepsich vysledki nez neosetfené kontroly. Nezalezi tedy o jakou plodinu se jedna, vysledky
jsou obdobné.

U pokusu popsaném v této praci tomu bylo stejné. Vyssi pocet vzeSlych rostlin v
neoSetiené varianté (u podzimni ¢asti) jesté neznamenal lep$i rostliny. Zavéreéné méfeni a
vazeni toto potvrdilo. VétSina parametrii byla horsi nez u osetfenych variant. Déle je tieba
poznamenat, ze autofi pouZzivali vZzdy jen jedno osivo. Zde bylo v podzimni ¢asti pouzito
0sivo jedné odrudy ze dvou skliziiovych let a jsou zde také nejzajimavéjsi data. Zatimco osivo
ze sklizn€ 2013 se vzhledem k piipravkiim chovalo obdobné v obou ¢astech pokusu, osivo ze
sklizn¢ 2014 mélo jiné vysledky. Aplikované ptipravky se projevily vzhledem k danému
osivu trochu jinak. Nejriznéj$i autoii v této oblasti potvrzuji velky rozptyl ucinkt
jednotlivych ptipravkl zaloZzenych na mikroorganismech. Pfipravek fungujici v jedné oblasti
je nefunkéni v jiné oblasti, pti pouziti nékolika organismli najednou je nékdy minimalni efekt
na patogen i kdyz teoreticky by mél byt maximalni, toto potvrzuji napt. Hoopen et al. (2010)
nebo Krauss et al. (2013). Divodu je mnoho: rozmnanitost kment jednoho druhu organismu a
vzajemné pusobeni, laboratorni podminky oproti polnim podminkdm apod. V naSem pokusu
se mimo jiné ukazalo, Ze stejné pfipravky mohou mit jinou ucinnost, pokud se pouzije rizné
0siVo.

Zajimavé se projevil rostlinny olej NeemAzal, ktery jako insekticid vykazuje 1 fungicidni
vliv. Rostliny oSetfené timto piipravkem vykazovaly niZ8i napadeni houbovymi patogeny
k cemuz dosli i Rezende Ramos et al. (2007). Soubézné vSak tato varianta méla nizs§i pocty
rostlin. U¢inna latka azadirachtin ¢asteéné blokuje biologickou &innost pudy, jak popisuje
Gopal et al. (2007). Vliv to ma na c¢ast rostlin. Po odeznéni tohoto ucinku zbytek rostlin
vykazoval nejlepsich vysledkt z hlediska velikosti kofenového systému a hmotnosti Cerstvé a
suché fytomasy.

Nase vysledky tak obdobn¢ jako informace praci citovanych v literdrnim piehledu ukazuji,
Ze je nutno provést vétsi mnozstvi pokust, aby vysledky pouZivani testovanych piipravki

bylo mozno zobecnit.
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7. Zavér
Zaver celé bakalatské prace ma tii hlavni body:

Za prvé - provedenim laboratorni zkousky kli¢ivosti a nasledné sklenikového pokusu se
potvrdilo, ze aplikaci pfimo moftidla, byt ur¢ené¢ho pro jinou plodinu, a nebo podplrnych
latek pro rist rostlin se dosahne lepSich rostlin oproti neosetfenému osivu. PO zméieni a
zvézeni rostlin jasné vyplynulo, Ze pfipadna vyssi vzchazivost neosetfeného osiva neznamena
vzdy kvalitni rostlinu. Zjisténé rozméry a hmotnosti rostlin byly mensi oproti oSetfenym
osivim a proto oSetfovani osiva a klicnich rostlin mé své opodstatnéni. V piipadé strest ze
sucha a tepla pokus prokazal mnohem lepsi odolnost rostlin vzeslych z oSetieného osiva.
S timto je tieba pocitat do budoucna, pfedev§im s ohledem na probihajici zmény klimatu.
Prvni zavér tedy zni, podptirné latky maji smysl.

Za druhé — aplikace podpiirnych ptipravkit a motidel u maku setého jeSt€é neznamena
stoprocentni vzejiti porostu, zdravy porost a dobrou ekonomiku péstovani. Po zpracovani
vSech dat ziskanych v pribéhu celé prace a jejich vyhodnoceni jasné€ vyplynulo, Ze veliky
vyznam ma I pouzité 0Sivo. Zaklad oSetfeni osiva piipravky zacina jiz u osivarského porostu
predchozi rok a vlivu ro¢niku. Pokus s osivem roku 2013 prokazal, Ze se chova obdobné jak
pfi seti na jafe, tak na podzim a jeho kli¢ivost a rast bud’ zvyrazni nebo nezvyrazni pouzity
piipravek. Osivo ze sklizn¢ roku 2014 mélo jiné vysledky nez srovnatelné z roku 2013.
Z tohoto plyne druhy zdvér a mozné doporuceni do budouci praxe. Pted zalozenim
produkéniho porostu by bylo vhodné zalozit zkousku kli¢ivosti osiv namofenych nejen
ptipravky, které bychom chtéli pouzit, ale také osiva od rlznych péstitelti. Jiz po tydnu od
vysevu je ziejmé, jak bude osivo na piipravek reagovat.

Za tieti — K pouzitym piipravkim lze napsat, ze jako zajimavy se jevi pfipravek na bazi
pudni houby Clonostachys a také pripravek NeemAzal. Tento pfipravek na jedné strané¢ mél
nejlepsi parametry. Jako treti zavér ze ziskanych dat vyplyva zaméteni se na dalsi vyzkum
téchto dvou ptipravki (odzkouseni riznych koncentraci ptipravku NeemAzal, zména davky a

formy aplikace u ptipravku Clonoplus apod.).
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9. Prilohy - fotodokumentace
9.1. Fotodokumentace zkousky kli¢ivosti
9.1.1. Letni ¢ast — zalozeni zkousky kli¢ivosti 12. 5. 2014
9.1.2. Letni ¢ast — vyhodnoceni jednotlivych variant 19 .5. 2014
9.1.3. Podzimni ¢ast — odecet energie kliceni 30. 9. 2014
9.1.4. Podzimni ¢ast — vyhodnoceni dne 3. 10. 2014
9.2. Fotodokumentace sklenikového pokusu
9.2.1. Letni cast — zaloZeni nddobového sklenikového pokusu 3. 6. 2014
9.2.2. Letni ¢ast — stav porostu dne 29. 7. 2014
9.2.3. Letni ¢ast — ukonceni pokusu a stav jednotlivych nadob 7. 8. 2014
9.2.4. Podzimni ¢ast — zalozeni nadobového sklenikového pokusu 30. 9. 2014
9.2.5. Podzimni ¢ast — stav porostu 17. 10. 2014
9.2.6. Podzimni ¢ast — stav porostu 21. 11. 2014

9.2.7. Podzimni ¢ast — ukonceni sklenikového pokusu a stav jednotlivych variant
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9.1. Fotodokumentace zkousSky klicivosti

9.1.1. Letni ¢ast pokusu - zaloZeni zkousky Kkli¢ivosti 12. 5. 2014

9.1.2. Letni ¢ast pokusu - vyhodnoceni jednotivych variant dne 19. 5. 2014

Kontrola A Kontrola B

Vibrance Gold B
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9.1.3. Podzimni ¢ast - odecet energie kliceni 30. 9. 2014

Osivo sklizen rok 2013

Osivo sklizen rok 2014
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9.1.4. Podzimni ¢ast — vyhodnoceni dne 3. 10. 2014

Kontrola 2013 Kontrola 2014

Vibrance Gold 2013 Vibrance Gold 2014
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NeemAzal 2013 NeemAzal 2014

9.2. Fotodokumentace sklenikového nadobového pokusu

9.2.1. Letni ¢ast — zaloZeni nadobového sklenikového pokusu 3. 6. 2014
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9.2.2. Letni ¢ast - stav porostu dne 29. 7. 2014
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9.2.3. Letni ¢ast — ukonceni pokusu a stav jednotlivych nadob dne 7. 8. 2014

Kontrola Vibrance Gold

Clonostachys NeemAzal
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9.2.4. Podzimni ¢ast — zaloZeni nadobového sklenikového pokusu 30. 9. 2014

9.2.6. Podzimni ¢ast — stav porostu dne 21. 11. 2014
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9.2.7. Podzimni ¢ast — ukonceni nadobového sklenikového pokusu 10. 12. 2014 a stav

porostu jednotlivych variant a srovnani porosti osiv sklizné

2013 a 2014

Kontrola — spodni nadoby osivo 2013, horni nadoby osivo 2014
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Clonostachys — spodni nadoby osivo 2013, horni nadoby osivo 2014
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Posttik Cleanstorm — spodni nddoby osivo 2013, horni nadoby osivo 2014
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