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Stanoveni optimalniho terminu aplikace piipravku
Polyversum pro podporu vynosu a vytrvalosti jetele
lu¢niho

Souhrn

Kofenové a krc¢kové choroby hraji vyznamnou roli v produkci pice z jetele lucniho.
Predev§im maji vliv na vytrvalost a vynos. Kvuli nizké rentabilit¢ a nizké GCinnosti se
nepouzivaji syntetické fungicidy. Nejen proto se za¢ina uplatnovat biologicka ochrana. Jednim
z pouzivanych organismu, které jsou jiz registrované do jinych plodin, jsou oospory Pythium
oligandrum (ptipravek Polyversum). Cilem této prace bylo zjistit, jaky ma vliv aplikace tohoto
pfipravku na jetel luéni a jakd je vhodnd doba pro oSetfovani. Byly zjiStovany nékteré
ukazatele, predev§im pak vynos, vyska porostu, ukazatele kofenové morfologie a ukazatele
napadenosti chorobami. Byly zaloZzeny dva pokusy na Slechtitelské stanici Vétrov. Prvni
experiment (Vétrov 1) byl zalozen v roce 2016 a byl zde zkouSen piipravek Polyversum na
dvou odrudach jetele — Start a Callisto v zakladni (oSetfeni na podzim) a intenzivné oSetfované
varianté (oSetfeni po kazdé seci) v kontrastu s neosetfovanou kontrolou. Druhy experiment
(Vétrov 2) byl zalozen v roce 2018. Na tomto pokuse byl porovnavan ptipravek Polyversum ve
ttech intenzitach oSetfovani (jarni oSetfeni, podzimni oSetfeni a oSetfeni po kazdé seci)
s neoSetifovanou kontrolou a s variantou oSetfovanou fungicidem Prosaro. Bylo zjisténo, ze
piipravek mél positivni vliv na vétveni kofenli a na zdravotni stav porostd ve druhém
produkénim roce experimentu Vétrov 1 a v prvnim roce experimentu Vétrov 2. Statisticky
prukazny vliv na vynos byl zjistén pouze ve druhém uzitkovém roce experimentu Vétrov 1 ve
prospéch varianty oSetfované po kazdé se€i. Ackoliv mél piipravek Prosaro vliv na vysku
porostd a na ukazatele napadeni rostlin, v nékterych parametrech nedosahoval takové ucinosti
jako podzimni aplikace Polyversa. Z vysledka vyplyva, Ze oSetfovani piipravkem Polyversum
ma své vyhody, a to dokonce i v suchych ro¢nicich. Ekonomicky nejvyhodné&jsi se jevi
pravidelna podzimni aplikace. Ptinos aplikace spo¢iva nejenom v antifungalnim, ale také ve
stimulacnim efektu, ktery neni dosud tolik prozkouman.
Kli¢ova slova: jeteloviny; Pythium oligandrum; biologicka ochrana; jetel lu¢ni



Determination of optimal term of Polyversum aplication
for supportment of yield and persistence of red clover

Summary

Root and root crown diseases play a significant role in red clover forage production.
Especially, they have important influence for plant persistence and forage yield. There are not
used any synthetic fungicides because of low rentability and efectivity. These reasons are
encouraging for establishment of biological protection. One of this biological agens, which is
already registered in another crops are oospores of Pythium oligandrum (Polyversum). The goal
of this thesis was to discover influence of the preparation and the optimal timing for effective
utilization. Some indicators were investigated, especially yield, compressed sward height, traits
of root morphology and diseases damage. Two experiments have been conducted at the
breeding station in Vétrov. The first experiment (Vétrov 1) was set up in 2016. This experiment
tested Polyversum in basic (application in autumn) and enhanced intensity (application after
each cut) in the contrast with untreated control of two varietes of red clover — Start and Callisto.
It was discovered that the Polyversum had positive effect for root branching and for plant’s
health in the second harvest year. Yield was statistically improved only at intensive treatment
in the second harvest year. The second experiment (Vétrov 2) was set up in 2018. This
experiment compared Polyversum in three intensities of treatments (spring, autumn and after
each cut) in comparison with untreated control and fungicide application (preparation Prosaro).
It was proved that Prosaro had influence on compres sward height and on disease infestance
but some of the parameters do not reach efficiency in comparision to autumn treatment
variation. The autumn application can be considered as the most effective timming. Polyversum
treatment variation may offer stand and yield advantages also during the dry years. These
advantages ar related not only to antifungal effect, but also to stimulation effect, which hasn’t
been completely discovered yet.

Keywords: legumes; Pythium oligandrum; biological protection; red clover
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou udrzeni vytrvalosti a produktivity porostt
jetele lu¢niho v pribehu péstovani. Jednim z hlavnich problému pii péstovani jetele lu¢niho je
obecné to, Ze vlivem raznych biotickych (choroby, hrabosi...) a abiotickych (sucho, mraz...)
faktorti porosty jetele luéniho fidnou, ¢i Gplné exituji. Velmi vyznamnym faktorem je vliv
patogenli, nejCastéji tzv. komplex kotenovych a krc¢kovych chorob. Jelikoz Slechténi na
rezistenci (toleranci) proti témto chorobam je diskutabilni, je potieba se zaméfit na ochranu
pfimou. Tato myslenka samoziejmé neni nova, avSak pouzivani syntetickych fungicidi ¢asto
snizuje vynosy vlivem negativniho plisobeni na symbiotické bakterie anebo je ekonomicky c¢i
ekologicky neprichodné. Z téchto diivodi se jako perspektivni jevi zaméfeni na biologickou
ochranu. Jednim z nad&jnych ptipravka, ktery se nejcastéji sklonuje v souvislosti s biologickou
ochranou, je Polyversum (Pythium oligandrum), jehoz uc¢inek byl prokazan na fadé jinych
plodin, jako jsou rajcata, Cesnek, hrach, cukrova fepa, je¢men, brambory nebo réva vinna.
V oblasti picnin, respektive jetelovin byly zaznamenany prvni zajimavé vysledky, a proto se
tato diplomova prace zaobira vhodnym nacasovanim aplikace piipravku nejenom z pohledu
vynost, ale i celkového stavu porostu jetele luéniho.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace byla optimalizace aplikace ptipravku Polyversum proti kofenovym
chorobam jetele lu¢niho se zaméfenim na zvySeni vynosu a vytrvalosti porosti. Soucasti této
prace bylo i vyhodnoceni rentability vyuziti ptipravku Polyversum.

Hypotézy:

1.
2.

Ptipravek Polyversum negativné ovliviiuje vyskyt kofenovych patogenti.

Termin aplikace pfipravku Polyversum dlouhodobé podporuje vyssi hustotu
porostu a rust kofenového systému.

Termin aplikace ptipravku Polyversum ovliviiuje vynosové ukazatele jetele
lu¢niho.

Termin aplikace ptipravku Polyversum ovliviiuje ekonomicky efekt pouziti
piipravku.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam, botanika a agrotechnika jetele lu¢niho (Trifolium pratense)

Jetel lu¢ni (Trifolium pratense) je jen na produkci semene péstovan celosvétoveé téméf na
4 milionech hektarech pudy (Riday 2010). Ve sméskach s travami je taktéz péstovan na 4
miliénech hektarech (Klimenko et al. 2010) a v monokultuie na vyrobu pice 1ze odhadnout, Ze
se péstuje na bezmala 20 milionech hektarti. To z néj dél4 jeden z nejvyznamnéjSich picnich
druht stiedni Evropy, potazmo i svéta. Na tzemi Ceské republiky (viz Graf 1) je pak
intenzivnéji péstovan od roku 1730 (Hejduk & Knot 2010). Péstovani jetele pfineslo znatelné
zmény v hospodafeni, jelikoz nahradilo do té doby cCasto praktikovany thorovy systém
obdélavani pudy. Diky tomu se zvysila produkce krmiva pro hospodaiska zvifata a tim také
hnoje pro hnojeni ostatnich poli. Dalsi vyhodou péstovani se stalo obohaceni pidy o dusik
fixovany rostlinami pfimo ze vzduchu. Tyto zmény v zemédélstvi lze srovnavat vyznamem
s pozdéjsi pramyslovou revoluci (Fergus & Hollowell 1960). V dnes$ni dobé pozorujeme
v Ceské republice a v EU pozvolny narist v p&stovani jetele luéniho, a to hned z nékolika
divodui. Prvnim z nich jsou dnesni vysoké ceny energii, které jsou potieba pro vyrobu dusiku
z Haber-Boschovy syntézy. Druhym je obecny piiklon smérem k vétsi ekologizaci zemédélstvi
a tfetim je zakaz krmeni masokostnich moucek v EU (Hejduk & Knot 2010). Dal$im divodem
muze byt i zavedeni povinného greeningu vV ramci podpor SAPS.

Podle Kubata (2002) jsou rozlisovany 3 poddruhy jetele lu¢niho: subsp. pratense, subsp.
sativum a subsp. americanum. V Ceské republice se jedna o domaci druh, ktery se piirozené
vyskytuje v diploidni formé¢.

Jetel luéni ma vyssi toleranci k mél¢im, kyselej$§im a vlhéim ptidam nez vojtéska seta, a
také 1épe reaguje s travami ve smésich. To je ditvod, pro¢ ve stfedni Evropé nasel tento druh
takové Siroké vyuziti a uplatnéni (Hejduk 2015). Dalsi vyhodou jetele oproti vojtésce je obsah
enzymu polyfenol oxidazy, ktery positivné ovliviiuje vyuziti proteinti v bachoru piezvykavca
a zaroven potlacuje proteolyzu pii procesu silazovani (Hejduk & Knot 2010). Dalsim rozdilem
oproti vojtésce je vyssi chutnost pice, vyssi procento vodorozpustnych sacharidii. Déle je nutné
zminit, Ze pice nelignifikuje tak rychle, a proto z hlediska vyzivaiského lze sklizet az do
kveteni. Z hlediska agronomického vSak uz nikoliv, jelikoZ nakvétani snizuje vytrvalost porostu
— proto je tfeba sklizet ve fazi butonizace, kdy maji rostliny suSinu vice nez 18 % (kvili
snadnéjSimu zavadani nebo suSeni).

Jetel luéni slouZi v sou¢asné dobé v CR jako pierusovad obilnich sledtl. Zarove se uvadi,
ze jetel by mél na stejny pozemek pfijit nejdiive za 4 roky po sobé kvili jetelové inavé. Jetelova
unava je jednostranné vycerpani zivin v kombinaci s nasttadanymi ptidnimi patogeny.

Lze volit jarni, letni i podzimni terminy vysevil. Zaroven je moznost volby mezi €istym
vysevem a vysevem do kryci plodiny. Jako kryci plodinu Ize zvolit prakticky cokoliv, co se
tyce obilnin a luskovinoobilnych smések. Hnojeni dusikem se neprovadi, vyjimkou miize byt
regeneracni hnojeni na jafe, jesté predtim, neZ se ze zimy ,,probudi* také symbiotické bakterie.
Hnojeni fosforem a draslikem provadime pted zakladanim porostt (selgen.cz).
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3.2 Popis vybranych biotickych a abiotickych faktori, které ovliviiuji
vytrvalost a vynos jetele v polnich podminkach

Jetel luéni (Trifolium pratense) pii 3 se€ich za rok dava stabilni vynosy pouze 2 produkéni
roky (nepocitaje prvni rok zalozeni). Poté vynosy suché hmoty rapidné ubyvaji (Marshall et al.
2012). Taylor (2008) uvadi, ze ke zvySeni vytrvalosti je nezbytné rozsitit odolnost jetele proti
chorobdm a Skidctim.

3.2.1 Frekvence seci

Nekteti autofi (napt. Sheldrick et al. 1986) tvrdi, ze vyssi frekvence seci vede k zeslabeni
rostlin, snizeni jejich vynosl a sniZeni jejich vytrvalosti. Jini (napt. Hejduk 2015) zjistili, ze
zvySovani intenzity secCi porosti jetele lu¢niho nevede vzdy pfimo k niz§im vynosim a
vytrvalosti porostii. Dokonce pti zachovani stejného vynosu, pii vyssi frekvenci seée, dochazi
ke zlepSeni kvality pice.

3.2.2 Vyziva mikroelementy

Stoltz & Wallenhammar (2012) zjistili, Ze na fitness jetele lu¢niho v polnich podminkach
ma vliv vyziva nékterymi mikroelementy, predevsim borem (B), médi (Cu), manganem (Mn)
a zinkem (Zn). Tyto mikroelementy slouzi jako enzymatické kofaktory nebo regulatory,
zodpovédné za biosyntézu fenolli a ligninu, které piedstavuji dva duilezit¢é mechanismy
Vv rostlindich (Marschner 1995). Bylo zjiSténo, Ze existuje vztah mezi rostouci koncentraci
nékterych mikroprvkl v kofenech a klesajici DSI (z anglického disease severity index — stupenl
lehké zvyseni DSI. Z toho vyplyva, Ze hnojeni Mn a Zn muze redukovat kotfenové hniloby a
diky tomu zvySovat vytrvalost rostlin (Stoltz & Wallenhammar 2012). V jiném experimentu se
vSak efekt vyzivy mikroprvky proti pidnim chorobam nepotvrdil (Stoltz & Wallenhammar
2018). Steiner & Alderman (2003) publikovali, ze aplikace Mg ma téz positivni efekt na
produkci semene.

3.2.3 Pritomnost symbionti

Jetel luéni patii do Celedi bobovité (Fabaceae), coz mimo jiné znamena, Ze kofeny téchto
rostlin, respektive specializované utvary zvané hlizky, obyvaji symbiotické bakterie rodu
Rhizobium. Kofeny jetele lu¢niho obsahuji ve svych exudatech seskviterpeny a strigolaktony
(pfedevsim orobranchol), které lakaji symbiotické houby, ale také kofeny parazitickych rostlin.
Té&chto latek vylucuje rostlina vice pti vétsi deficienci fosforu (Yoneyama et al. 2007). Sturz et
al. (1997) zjistili, Ze koteny jetele luéniho kolonizuje vice druhli a rodl bakterii. Konkrétné
zjistili 31 druhi, ze 14 rodl. Dale se podaftilo dokazat, ze inokulaci Rhizobium leguminosarum
BV trifolii samostatné, nevede k vétSimu vzristu. Naopak koinokulace bakterie R.
leguminosarum BV trifolii ve smési s Bacillus insolitus, B. brevis nebo Agrobacterium
rhizogenes A. rust podpofila.

3.2.4 Pidni podminky

Rice et al. (1977) zjistili, ze pidni reakce nema takovy vliv na vynos jetele lu¢niho
(Trifolium pratense), tak jako tomu je u vojtésky seté (Medicago sativa). Na druhou stranu se
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podaftilo prokazat, ze pti pH pudy nizsi nez 4,5 se snizuje pocet Rhizobium trifolii. Autofi se
vSak domnivaji, ze tento ubytek mé na svédomi spise vysoka koncentrace hliniku. Tyto zavéry
jsou v souladu s jinymi zdroji, které uvadéji, ze R. trifolii, je tolerantnéjsi ke kyselému pH, nez
R. meliloti (Jensen 1942). Timto problémem se zabyvali Watkin et al. (2000), ktefi testovali
rast novych kmenu R. trifolii v rizné kyselém prostiedi. Kmeny WSM409, NA3039 a WU95
byly vyhodnoceny jako nejlepsi pro osidlovani kyselych ptd.

3.3 Nejvyznamnéjsi choroby jetelovin

Skutecnost, ze jetel lucni je nachylny ke kofenovym chorobam, je dlouhodobé znama
(Mann 1938; Skipp et al. 1986). Prvni pisemnou zminku o chorobach jetele publikovali jiz
Lawes et al. (1860), ktefi popisovali situaci z roku 1849 ve Velké Britanii. Jiz tehdy farmari
vedéli, Ze opakované péstovani jetele na stejném pozemku neni mozné praveé kvili chorobdm a
tyto choroby souhrnné nazyvaly jako ,,clover sickness,* neboli choroby jetele (Young et Morton
1862; Lawes et Gilbert 1880). V roce 1943 bylo znamo az 139 ptivodct chorob u jetele lu¢niho
(Chilton et al. 1943). Ve Velké Britanii bylo pozorovano, ze napadeni chorobami zavisi na
pribéhu pocasi béhem roku (Weston et al. 1946), ptredev§im na thrnech srazek béhem prosince
a ledna (Loveless 1951).

Hlavni faktory, které vedou ke zna¢né redukei vynosti u jetele lu¢niho (od 30 do 80 %)
jsou kotfenové a krckové hniloby, které jsou zpuisobovany nékolika plidnimi patogeny
(Novosiolova 2002). Vyzkum, ktery byl organizovan v Norsku béhem 70. let ukézal, Ze vyskyt
kotfenovych hnilob u jetele je velice ¢asty (Rufelt 1979). Eriksson (1880) identifikoval, Ze jetel
napada prevazné puvodce Sclerotinia trifolium Erikss. Yli-Mattila et al. (2010) zjistili, ze
druhové sloZeni patogentl, zplsobujicich krékové a kofenové hniloby, zavisi mimo jiné na
formé péstovani (ekologické vs. konvenéni). Fusarium avenaceum bylo zjisténo jako nejéasteji
se vyskytujici, avSak na pidach v eko rezimu se vyskytovalo méné. Naopak Gliocladium spp.,
Trichoderma spp. a Rhizoctonia spp. byly nalezeny ¢astéji na pidach, které jsou v ekologickém
rezimu jiz vice nez 10 let.

3.3.1 Bila hniloba jetele (patogen Sclerotinia trifoliorum Eriksson)

Tato choroba je celosvétoveé rozsifena v oblastech, kde jsou mirné zimy nebo zimy se
sn¢hovou pokryvkou (bez holomrazil). V Severni Evropé, byvalém Sovétském svazu, Kanadé
a v ur€itych oblastech USA tato choroba zpuisobuje nejhorsi ekonomické ztraty. S. trifoliorum
ma Siroké spektrum hostiteldi, zahrnujicich druhy: vojtéska seta (Medicago sativa), tolice
dételova (Medicago lupulina), Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus), vicenec ligrus
(Onobrychis viciifolia), jetel inkarnat (Trifolium incarnatum), jetel lu¢ni (Trifolium pratense) a
jetel zvrhly (Trifolium hybridum). Jetel plazivy (Trifolium repens) je v§eobecné povazovan za
méné vhodného hostitele, ale neni zcela rezistentni.

Mnoho dal$ich druhti rodu Sclerotinia sp. mize ojedinéle napadat bobovité. Choroba je
obecné chapana jako kotfenova ¢i kr¢kova, avSak napadany mohou byt vSechny ¢asti rostlin. Ze
symptom1 této choroby se nejprve objevuji malé hnédé skvrny na listech a fapicich. Silnéji
napadené listy se stavaji Sedivé hnédymi, vadnou a pozdéji jsou potazené bilym myceliem, které
se $ifi ke krcku a ke kofenum (Hanson & Kreitlow 1953). Symptomy této hniloby se rychle
objevuji, kdyz se teploty zvysuji a snih roztaje (Klimenko et al. 2010). V pozdni zimé nebo
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¢asném jaru se choroba §ifi dovniti do kofend. Nekteré ¢asti mycelia se poté méni na tvrdé
utvary tzv. sklerocia, pficemz tyto utvary jsou kli¢ové pro pteziti patogenu do dalSich let.
Velikost sklerocii se pohybuje rozmérové mezi jetelovym a hrachovym semenem. AZ to
podminky dovoli, sklerocia za¢nou produkovat apothecia (plodnice), ktera produkuji miliony
spor. Ty kolonizuji nové rostliny a Zivotni cyklus se tim uzavira (Hanson & Kreitlow 1953).
Nizké sezonni teploty jsou prevenci rozvoje této choroby (Tribe 1957). Vleugels et al. (2013)
zminuje, ze nekteré populace jetele lucniho vykazuji jistou miru odolnosti, avSak zaroven tvrdi,
ze uplné rezistence proti S. trifoliorum nebude ziejmeé nikdy dosazeno.

3.3.2 Krckové a koienové hniloby jetele (patogen Fusarium spp.)

Dalsi dulezitou chorobou je fusariova hniloba, ktera je zptisobovana druhy Fusarium
oxysporum, F. solani a F. roseum (Klimenko et al. 2010). N¢ktefti autofi oznacuji tuto chorobu
za nejéastéjsi divod fidnuti porosti (napt. Hanson & Kreitlow 1953; Riday 2010). Naproti tomu
napt. Wallenhammar et al. (2006) tvrdi, Ze az do pocatku 70. let byla fusariova hniloba ve
Svédsku prakticky neznama. Vétsina druhii tohoto rodu jsou slabymi patogeny, zptisobujici
poskozeni az poté, co jsou rostliny oslabeny nebo zranény. VéEtSina z nich je ale také témét
vSudypfitomna v pad€. Symptomy jsou bud’ lokalni, anebo jsou zaznamenany jako obecna
hniloba jakékoliv ¢asti kofenového systému. Mohou byt napadany jak primarni, tak sekundarni
koteny, tak i kofenovy kréek. Choroba miize byt lokalizovéana jak na povrchu, tak v pfi¢ném
fezu kofene. Mista napadeni maji barvu od tmavé hnédé po ¢ernou. Kofeny, které jsou znicené,
se snazi rostliny nahrazovat novymi sekundarnimi kofeny, avSak tento proces byva pomalejsi,
a tudiz rostliny do druhého roku hynou (Hanson & Kreitlow 1953). Nejvice nachylna k
napadeni fusariovymi hnilobami byvé kotenova Spicka, respektive dolni dva centimetry kotene.
Napadeny kofen casto ztraci schopnost elongace jesté pfed penetraci mycelia. Uvadi se, Ze
nejvice nachylnymi rostlinami z ¢eledi bobovitych jsou Stirovnik rizkaty a jetel plazivy, sttedné
nachylnymi jsou jetel lu¢ni a vojtéska setd. V experimentech bylo prokazano, ze F. roseum, F.
oxysporum, F. solani a F. moniliforme obvykle zptuisobovaly vyssi frekvenci infekce, vyskyt
1ézi a inhibici kotenového vzristu na rostlinach, ze kterych se inokulum odebiralo nez na
rostlinach, kam bylo pozdé&ji pieneseno (Leath & Kendal 1978). To vede k zavéru, ze pienos
patogenu neni vZdy dokonaly a samotné rostliny maji rliznou odolnost.

3.3.3 Antraknoéza jetele (Coleotrichum trifolii)
C. trifolii zpisobuje antraknézu u jetele. Né&kteti autofi ji nazyvaji jako tzv. ,.jizni

24

vvvvvv

rostlin. Napadany jsou rostliny ve vSech fazich vyvoje od kli¢eni az po dospélost. Antrakndza
se nejprve projevuje na hornich listech jako povlak plisn€, pozdéji jako nekrotické skvrny. Tyto
skvrny se zvetSuji a mizou vést az k ohybani stonku. Po dozrani zacne mycelium produkovat
rizovou masu spor, ktera se dale §iii pti vysoké vlhkosti rosou, destém, ale také hmyzem. Na
delsi vzdalenosti se choroba $ifi bud’'to osivem, anebo mechanizaci (Jacob et al. 2015).
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3.4 Strategie, které se vyuzivaji ke zvySeni vytrvalosti jetelovin

Snizena vytrvalost vyrazné omezuje efektivitu vyuzivani viceletych picnin, zejména pak
jetele lu¢niho. PtiCiny snizené vytrvalosti, kterd se promita do snizeni poctu rostlin a nasledné
1 vynosu pice byly shrnuty a dobfe zdokumentovany v fad¢ studii, kde bylo potvrzeno, ze
kotfenové choroby jsou dilezitym faktorem pfi vyCerpavani porosta (napi. Marten 1989; Riday
2010). Také Vasiljevic et al. (2005) uvadéji, ze ve vEtsSing oblasti svéta je problém s vytrvalosti
jetele lu¢niho, a ze choroby kofenového systému jsou hlavnim limitujicim faktorem. Nutno
podotknout, ze dodnes neni uspokojivé vyfeSen jakykoliv druh ochrany proti patogeniim
zpusobujici kofenové a kr¢kové choroby a zddné odrudy jetele luéniho s vysokym stupném
rezistence nebyly vyslechtény (Stoltz & Wallenhammar 2012).

3.4.1 Slechténi
3.4.1.1 Historie

Po objevu tcinku kolchicinu v roce 1937 se zacalo se Slechténim tetraploidnich odrad
jetele (Taylor & Quesenberry 1996). Uz v roce 1939 byla vyslechténa prvni tetraploidni odrida
jetele lu¢niho (Sjodin & Ellerstrom 1986). Bylo prokazano, ze tetraploidni odridy jetele jsou
odolngjsi vici Sclerotinia trifollium Erikss. nez jejich diploidni formy (Vestad 1960). Na
druhou stranu nap¥. Ohberg et al. (2008) pak tvrdi, Ze tetraploidni odriidy maji vy$si odolnost
jen v nékterych podminkéch, naptiklad v severnéjSich oblastech. Dale uvadi niz8i mortalitu v
disledku napadeni chorobami u pozdné kvetoucich odrid. Nevyhodou tetraploidnich odrud je
niz8i vynos semene az o 28 % (Riday 2010).

3.4.1.2 Slechténi v CR a SR

Studium genetickych zdroji jetele luéniho a dalsich picnich druhi, méa v Ceské republice
dlouhou tradici (Vacek 1963). Prvni Slechtitelska stanice byla oteviena v Mé&Sicich u Tabora
roku 1893. Vyznam této stanice vzrostl ve 20. a 30. letech, ndstupem znamého jihoceského
Slechtitele — picninate — Ing. J. Kolafe. Nasledoval vznik dal$ich §lechtitelskych stanic po celém
Ceskoslovensku. Nejznaméjsi je patrné ta v Chlumci nad Cidlinou, kde se podafilo vyslechtit
az dodnes pouzivanou odridu Chlumecky. Velkym ptinosem ve §lechténi jetele lu¢niho bylo
zavedeni polyploidizace diploidnich odrid. Touto problematikou se zabyvala od roku 1962, po
nastupu Ing. A. Fojtika, CSc, predeviim $lechtitelska stanice v Hladkych Zivoticich, ktera byla
tehdy soucasti Slechtitelského a semenaiského podniku v Olomouci. Pozdé&ji byla zahajena
polyploidizace i ve Slechtitelské stanici v Domoradicich. Obé& stanice byly sou¢asti Osevy,
vyzkumného a Slechtitelského ustavu picninatského v Troubsku u Brna. V tomto obdobi vznikl
mezinarodni §lechtitelsky tym v rdmci zemi RVHP, ve kterém spolupracovali Slechtitelé jetelt
z Ceskoslovenska, Polska a NDR. Ze spoluprace vzesla vétsina dnes povolenych tetraploidnich
odriid, jak v Domoradicich, tak v Hladkych Zivoticich i na Slovensku. Spoluprace byla
pfinosem hlavné proto, Ze dochazelo k vyméné vychozich materidli jak na diploidni, tak na
tetraploidni trovni a bylo zapocato s rezistentnim Slechténim vici Sclerotinia trifoliorum a
houbam rodu Fusarium (Kulovana, 2002).

Ceska narodni kolekce genetickych zdroji jetele lu¢niho byla zaloZena v roce 2006. Tato
kolekce méla k roku 2012 57 tetraploidnich odrid a nové vyslechténych tetraploidnich odrtid a
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130 diploidnich odriid, nové vyslechténych odrid a divokych forem z ptirody (Vymyslicky et
al. 2012).

3.4.1.3 Soucasnost

Slechténi jetele luéniho se v sou¢asné dobd ubira nékolika sméry: §lechténi na rezistenci
proti patogeniim, Slechténi na vyssi vynos susiny a Slechténi do smési na pastviny (Riday 2010).
Slechténi jetele ma i své uskali. Prvnim z nich je potieba opylovaéi, v tomto piipadé nejéastéji
¢meldki (Steiner & Alderman 2003). Zeméde¢lci, ktefi péstuji jetel na semeno, fikaji, Ze na
nékterych lokalitach ,,je jetel hluchd,” coZz znamena, ze opyleni zfejmé¢ neprobéhlo, at’ uz z
riznych duvodd (Gstni sdéleni, Vaclav Schleiss — zemédélec). ZkuSenosti zemédélct
samoziejm¢ koresponduji stadou vyzkumi. Napiiklad na vyzkumnych plochach ve staté
Oregon byla zaznamenana prokazateln¢ nékolikanasobné vyssi sklizeni semene jetele lu¢niho
po opyleni ¢melaky (Rao & Stephen 2009). Dalsim problémem v opylovani je gametofyticka
inkompatibilita, coz znamena, Ze pyl se stejnou S alelou, jako ma blizna, zpomalené prorusta
¢nélkou (Taylor & Smith 1980). V minulosti existovaly 1 vyzkumy, které se zabyvaly
samoopylenim u jetele (Rinke & Johnson 1941).

Po celém svéte se Slechténi jetele lucniho zaméfuje na zvySeni vytrvalosti a rezistence
(tolerance) k biotickym a abiotickym faktorim, vynost a kvality, ktera je charakterizovana
kvalitou a stabilitou proteinli, obsahem sildzovatelnych cukrt a stravitelnosti bunécnych stén
(Repkova & Nedélnik 2014). Osvédéenou metodou k regulaci kofenovych hnilob se stalo ve
40 a 50. letech péstovani rezistentnich odrad (Loveless 1951).

Téma rezistence je 1 v sou€asnosti aktualni. O tom svéd¢i napiiklad vyzkum, ktery mél
zjistit, které odrady jetele lu¢niho jsou rezistentni viéi Sclerotinia trifoliorum Eriks. v polnich
1 laboratornich podminkéch. V roce, kdy byl infek¢ni tlak nizky, byl zjiStén znacny rozdil v
poskozeni rostlin mezi diploidnimi a tetraploidnimi odrudami, kdy tetraploidni odrudy
vykazovaly mensi napadeni. V roce, kdy byl infekéni tlak az Skrat vétsi, nebyly zjistény zadné
rozdily, co se tyCe ploidie. Nejvyssi rezistenci vykazovaly odriidy Tempus, Dolina, Vesna,
Nemaro a Arimaiciai a linie Nos. 2096, 2106, 1582 a 2282 (Mikaliuniene 2015). Je znamo, ze
odrtdy jetele jsou uzptisobeny lokalnim podminkém a z tohoto diivodu je tézké, ne-li nemozné
vySlechtit néjakou universalni odridu, ktera by se hodila do vSech podminek a byla zcela
rezistentni k houbovym patogeniim (Riday 2010). Toto potvrzuje i vyzkum Steinera et al.
(1997), ktefi zjistili, Ze produkce semene je vys$si u lokéalnich ekotyptli nez u rezistentnich odrid.

3.4.2 Pesticidni oSetieni

Fungicidni oSetfeni je prvni logickou cestou, jak zabréanit napadeni rostlin houbovymi
organismy. V praxi se toto oSetfeni u jetele lu¢niho nepouziva hned z nékolika divoda. Prvnim
z nich je samoziejmé ekonomicka narocnost. Druhym diivodem jsou také ekologické aspekty,
sniZeni produktivity rlstu pii pouZiti nékterych fungicida.

Jiz na prelomu 50. a 60. let byly ve Svédsku provedeny prvni vyzkumy o vlivu pouziti
fungicidnich ptipravkil proti chorobam kofenového systému jetele lu¢niho (Ohberg 2008). V
polnich pokusech Leatha et al. (1973) fungicid Benomyl positivné ovlivnil vynos jetele lu¢niho,
ale pozdgjsi studie uvadi negativni ucinek ptipravku na vynos ve druhém uZitkovém roce
porostu (Jenkyn 1975). Larkin et al. (1995) prokazali, ze fungicidni latka metalaxyl aplikovana
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na pudu v nadobovych experimentech snizuje vliv pidnich patogenti na kofenovy systém
vojtésky seté. Osetfené rostliny mély vyssi pocet lateralnich kotent, vétsi délku kofenového
vSak ucinek metalaxylu nepotvrdil (Larkin et al. 1996) a ani pii oSetfeni osiva vojtésky nebyl
pfili§ ucinny (Larkin et al. 1995).

Yang et al. (2011) piSe o vlivu nekterych skupin fungicidii na necilové organismy. Tvrdi
napiiklad, Zze zatim nezndme vSechny negativni disledky na plidni mikroorganismy a tyto
negativni disledky se pak mohou nepiimo projevit také na vynosu. Naptiklad pifi pouziti
fungicidt Triton X45, Manoxol OT a PP 222 pii koncentracich 1000, 2500 a 5000 pg. gram™
pudy se aktivita nitrogenasy a hmotnosti rostlin prokazatelné snizuji (Fisher et al. 1978). Také
bylo prokazano postizeni symbiotické fixace dusiku hlizkovymi bakteriemi v podminkéch in
vitro pfi pouziti fungicidii thiram, oxycarboxin a ,,Ethylan CP* (Fisher 1976). Jiné pokusy
dokazuji, Ze pti pouziti riznych pesticidi (Funaben T a Pivot 100 SL herbicid) dojde ke sniZeni
aktivity nitrogenasy v symbiotickych bakteriich, a to jak v polnich, tak i v nadobovych
pokusech. Autorka také pozorovala negativni u¢inek pesticidii na tvorbu hlizek, kofenovy vyvoj
a vynos jetele. Aplikované herbicidy a fungicidy také inhibuji mnoZeni mikroorganismi v pudé
pod jetelem lu¢nim v prvnich dnech po aplikaci, ale pozdéji stimuluji jejich mnozeni
(Niewiadomska 2004). Je dokonce popsana negativni rezidualni u¢innost fungicidit Thiram a
Previcur, které byly v osevnim postupu aplikovany na piedplodinu cukrovou fepu. Naopak
positivni efekt piinesla aplikace Pseudomonas fluorescens, rovnéz na piedplodinu (Walsh et al.
2003). Nan et al. (1991) ve své praci ov&fovali ucinnost sedmi fungicidnich latek vici
patogennim houbdm — piivodcim onemocnéni kotenové soustavy jetele lu¢niho. Latka
prochloraz méla nejvyssi aktivitu proti izolovanym patogeniim z kotent jetele lu¢niho. Ve
sklenikovych experimentech doSlo po &tyfech tydnech od aplikace vlivem této latky k
celkovému poklesu populace houbovych organismili v pidé a ve vysSSich koncentracich pak
prochloraz tlumil rust jetele luéniho. Jiné vysledky, napiiklad Skipp et al. (1986), ukazuji
prokazatelnou G¢innost fungicidii benomyl a metalaxyl proti padani kli¢nich rostlin a hnilobam
kotentl, ackoliv pouziti téchto fungicidl zcela neeliminovala napadeni.

Podle Suprapta (2012) se zemédé€lci stale Cast&ji spoléhaji na pouziti syntetickych
fungicidu k potlaceni houbovych chorob rostlin. Nespravné pouzivani téchto chemikalii vSak
miZe zplsobit vazné poskozeni Zivotniho prostiedi a dalsi zdravotni rizika. Ohberg (2008)
uvadi, Ze pouziti fungicidit musi byt ekologicky 1 ekonomicky opravnéné. Chemicka fungicidni
ochrana se proti témto chorobdm v praxi téméf nepouZiva i proto, Ze choroby maji
komplikovanou etiologii (Ned&lnik 2008). V soucasné dobé neni v Ceské republice registrovan
zadny fungicidni ptipravek uréeny pro ochranu kotent jetelovin.

3.4.3 Biologicka ochrana

Houbové infekce mohou byt redukovany pomoci inokulace povrchl rostlin ¢i semen
riznymi bakteriemi, houbami, kvasinkami i1 viry. Biologickd ochrana nabizi atraktivni
alternativu konven¢ni ochrané rostlin pfedstavované piedev§im chemickymi ptipravky.
Mikrobiologické ptipravky jsou Casto vnimany jako méné zatézujici Zivotni prostiedi a jejich
komplexni ptisobeni pomaha pfedchazet vzniku rezistence (Elad & Freeman 2002).

Prevence rozvinuti infekce ¢i jeji potlaceni je zalozeno na rtznych mechanismech
bioagens: Vyvolani indukované rezistence v hostitelské rostlin¢, kompetici o zdroje a prostor,
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antibiosa, hyperparasitismus, redukce saprofytické schopnosti patogena anebo redukce Sifeni
spor (Elad & Freeman 2002). Mnohé rody hub maji mechanismy, které jim umozni efektivné
1é¢it nebo predchazet vzniku listovych a kofenovych chorob, jejichz piivodcem jsou patogenni
houby. Jednou ze strategii pouzivanych biologickymi agens je mykoparasitismus (Brimmer
& Boland 2003). Jedna se o konkuren¢ni az predac¢ni vztah dvou organismu, pficemz
parazitovany organismus pochazi z fiSe hub. Je znama cela fada mykoparazitt, jako naptiklad
Trichoderma asperellum nebo Coniothyrium minitans (Pertot et al. 2015).

Nékolik mikroorganismti bylo testovdno a bylo prokézano, Zze jsou antagonicti vuci
houbovym patogentiim (Suprapta 2012). Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/128/ES, kterou se stanovuje ramec pro Cinnost Spolecenstvi za ucelem dosazeni
udrzitelného pouzivani pesticidl, je tfeba v zemédélstvi peclivé zvazovat veskeré dostupné
metody ochrany rostlin a nasledné integrovat vhodna opatieni, kterd potlacuji rozvoj populaci
Skodlivych organismi a udrzuji pouzivani piipravkii na ochranu rostlin ¢i jinych forem zésahu
na urovnich, které 1ze z hospodarského a ekologického hlediska odiivodnit, a které snizuji ¢i
minimalizuji ohroZeni lidského zdravi nebo Zivotniho prostiedi. Tento systém ochrany rostlin
klade dliraz na rist rostlin, pfi co nejmensim naruseni zeméd¢€lskych ekosystému a podporuje
mechanismy pfirozené ochrany proti Skodlivym organismam.

Biologicka ochrana rostlin proti houbovym patogentim je studovana vice jak 80 let, ale
az v poslednich letech se dafi n€kolika spolecnostem vyvijet mikroorganismy pro ochranu
rostlin jako komer¢ni produkty (Suprapta 2012). Hysek et al. (2008) vysvétluji, Ze rozvoj studia
mikroorganismli pfiSel s vytvofenim svételné mikroskopické techniky a zavedenim
kultivaénich metodik mikroorganismii. Tyto zachycovaci metody jsou dnes stale
zdokonalovany. Velké mnozZstvi mikroorganismi vS§ak neni mozné kultivovat, napt. biotrofni
fytopatogeny, které se pomnozuji pouze v Zivé rostling, stejné tak i mnohé anaerobni
mikroorganismy, které maji velmi specifické poZadavky na své zivotni prostfedi v pribchu
svého ristu.

Vyvoj novych biologickych produkti proti rostlinnym chorobam vyzaduje zkoumani
vlastnosti velkého poctu kandidatt, ktefi maji antagonisticky vztah k patogenim. Antagonistni
organismus vyuzivany komer¢né musi spliiovat nékolik podminek. Kromé toho, ze musi byt
specidlné adaptovany pro napadani urcitého rostlinného patogenu, musi byt bezpecny a
ekonomicky piijatelny. V tvahu bereme velikost trhu, ekologické charakteristiky, naklady,
bezpecnost, environmentalni rizika a moznosti ochrany duSevniho vlastnictvi (K6hl et al.
2011).

Pro biologickou ochranu zemédé€lskych plodin je v Evropé registrovano 14 rodt hub a
bakterii (Gerbore et al. 2014). Hleda se prostiedek s vysokou bezpecnosti a s minimalnim
dopadem na zivotni prostiedi. Podle Gerbore et al. (2014) se v poslednim desetileti nejvice
studuje vliv Pythium oligandrum ze tfidy Oomycota.

3.4.3.1 Coniothyrium minitans

Jiz v padesatych letech byl zkouméan vliv tohoto organismu, ktery ma parazitalni vztah
k fytopatogennimu rodu Sclerotinia, k vyuziti k biologické regulaci Sclerotinia trifoliorum
Eriks. Bylo zjisténo, ze v ur€itych podminkach je C. minitans efektivni k biologické regulaci
sklerocii S. trifoliorum. Pro dobry efekt je vhodné zajistit maximalni kontakt inokula s pidou
tak aby byl, pokud mozno, kontakt sklerocii ptimo s inokulem C. minitans. Jako nejlepsi dobu
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pro osetieni organismem C. minitans se uvadi doba pfi pfipravé setového lizka. Doporucuje se
kypteni na kritickou hloubku, pod kterou uz nejsou sklerocia aktivni. Sklerocia musi byt
zni¢ena jest¢, nez se na nich za¢nou vytvaret apothecia. Pfi dokonalém promichéani kultury
S pudou byla pfi experimentu G€innost 85-99 % znicenych sklerocii do 11 tydnd. DalSich 14
tydni byla ptda vysoce infekéni (Tribe 1957). Ohberg (2008) zjistila, Ze tento organismus
velmi dobfe potlacuje rozvoj S. trifoliorum ve vlhkych a chladnych podminkach. C. minitans
je dnes pouzivana k regulaci sklerocii S. trifoliorum a S. sclerotiorum. Zemédélci v Ceské
republice znaji tento piipravek pod obchodnim ndzvem Contans WG a vyuzivaji jej predevsim
do porostt fepky, kde S. sclerotiorum skodi v poslednich letech ve velké mite. Aplikuje se asi
3-4 mésice pred nastupem choroby nebo po sklizni piedplodiny pomoci postiikovace a s
naslednou podmitkou. Organismus C. minitans vyzaduje pfitomnost hostitele, aby zistal ve
vegetativni fazi (Pertot et al. 2015). Ohberg & Béng (2010) pozorovali prokazatelng vyssi
ucinnost ptipravku Contans WG na tetraploidni odridu jetele SW Torum oproti diploidni
odrtde¢ Jesper.

3.4.3.2 Pythium oligandrum
Drechsler (1946) zjistil, ze se jedna o pidni organismus, ktery dokaze fungovat v

mykoriznim stavu s rostlinami a zaroven parazitovat ostatni houby ze stejného i jinych rodii

(BCA — biocontrol agent). Dnes je ve svété zkoumano nékolik kmenti tohoto organismu

(Vallance et al. 2009). Brozova (2002) zastava nazor, Ze vyuziti tohoto organismu je zaloZeno

pfedevsim v preventivnim plisobeni. Mnoho autord, napi. Yacoub et al. (2018) referuji také o

stimula¢nich ucincich tohoto organismu (Obr. 6).

Benhamou et al. (1997) zjistili, Ze kratce po kontaktu Pythium oligandrum s myceliem
parazitované houby dochézi ke ztraté a kolapsu turgoru. Snimky z elektronového mikroskopu
naznacuji, ze dochazi k totalni dezintegraci bunécné cytoplasmy, ztraté cytoplasmatické
membrany a nasledné i protoplastu. Béhem této doby zlistava bunécnd sténa z chitinu zcela
zachovald a hyfy pronikaji do patogenniho organismu. V této dob€ uz mycelium patogenu dale
neroste, avSak bilé mycelium Pythium oligandrum ano (Brozova 2002). Podle patogent se
rozliSuji 3 typy reakci na mykoparazitismus:

1.  Rychlalyza: je charakteristicka tim, ze hyfa patogena piestava ihned rist a P. oligandrum
penetruje bunécnou sténu. Nakonec dochazi k 1yze buiiky patogena. Tento piiklad se tyka
vétsiny druhti houbovych patogent az na Pythium sp. a Rhizoctonia solani.

2. Rychl4 granulace: je typické dezintegraci a granulaci obsahu buiiky patogenu, vyjimecné
lyzou bunky. To nésledn¢ vede k zastaveni rdstu a zpruhlednéni hyf. Jedinym dosud
znamym patogenem s touto interakci je R. solani.

3.  Pomala granulace, bez lyzy: Tato interakce je typicka pro vSechny druhy Pythium sp. Je
zalozena pouze na granulovani a zesvétleni obsahu bunék patogena 1-8 minut po
kontaktu s hyfou P. oligandrum (Lewis et al. 1989).

Rovnéz bylo zjisténo, ze Pythium oligandrum pomaha rostliné vytvofit indukovanou
rezistenci proti patogenim (Benhamou et al. 1997). Indukovana rezistence spociva ve vytvareni
urCitych proteind (tzv. elicitory) v membrané bunéénych stén (cell-wall protein-CWP)
organismem Pythium oligandrum, které nemaji pfimy fungicidni G¢inek proti patogeniim, ale
pomahaji rostlinam déle vyrabét razné latky, jako naptiklad fenolické slouceniny, chitinazu
(rozkldda bunéc¢nou sténu hub z chytinu), anebo fenylalanin amonium lyazu, které jiz ptfimy
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fungicidni u¢inek maji (Takenaka et al. 2003). Benhamou et al. (2001) uvade¢ji dve latky, které
extrahovali z bunééné stény P. oligandrum, a které dokazi fungovat jako elicitory. Prvni
slouceninou je oligandrin, jehoz pfitomnost v rostlinach napadenych patogeny je v uzké
korelaci s pfitomnosti velké fady antifungalnich latek. Druhou slouceninou je chitosan, pro
jehoz ptitomnost je charakteristické¢ utvareni strukturdlnich bariér v misté, kde se patogeny
pokouseji penetrovat. Gerbore et al. (2014) uvadéji, ze P. oligandrum nedokaze po penetraci
do kotenového pletiva v rostlin€ piezivat a jeho efekt je zalozen pouze na elicitorech. Nicméné
Le Floch et al. (2007) namitaji, ze pokud ma byt vliv P. oligandrum na rostlinu ptiznivy, musi
v rostlinném pletivu ptezivat. Gerbore et al. (2014) také tvrdi, ze oproti jinym BCA dokaze
pronikat hloub¢ji do rostlinného pletiva, coz by mohlo vést k vyS$si G€innosti oproti napf.
Trichoderma sp. Dale se uvadi, Ze P. oligandrum nenarusuje kofenovou mikrofloru rostlin. Le
Floch et al. (2007) tvrdi, ze samotny organismus P. oligandrum produkuje latky oligandrin
(glykoproteinovy elicitor) a tryptamin (latka ze skupiny auxinti), coz jsou molekuly, zajist'ujici
vy$§i vzrist rostlin. Zarovei se podatilo prokdzat, ze kolonizace kofenti (v tomto ptipad¢ rajcat)
organismem Pythium oligandrum probiha bez zjevného poruseni bunék. Hyfy Pythium
oligandrum na svych koncich v rostlinném pletivu vytvaieji prazdné buiiky (Lewis et al. 1989).
V téchto bunkach vznikaji nové oospory, které pak v prostiedi pretrvavaji a pfi spravnych
podminkach opét kli¢i a opét kolonizuji stanovisté. Jednotlivé kmeny P. oligandrum maji
riznou schopnost vytvaret oospory. Bylo prokdzano, ze kmen, ktery mél tvorit nejméné oospor,
byl po skonceni péstebni sezony nejvice pocetny (Vallance et al. 2009).

Moznosti aplikace Pythium oligandrum jsou velice pestré. At uz jsou to jednoduché
postiiky, pudni drenaze, nebo inokulace oospor v prasku na povrch semen a sadby (Brozova
2002). Zéaroven neni jednoduché ur¢it, zda pii dané aplikaci bude ptipravek ucinkovat, jelikoz
kliceni oospor je ovlivnéno nékolika riznymi faktory, jako naptiklad kofenovymi exudaty,
vékem rostlin a kmenem P. oligandrum. Dale je limitovano pfeziti samotnych hyf v zavislosti
na pfitomnosti ptidnich patogenti napt. Pythium. dissotocum (Vallance et al. 2009).

3.5 Vztahy mezi napadenim koienového systému jetelovin, morfologii
kofenti a produktivitou porostu

Nékteré¢ studie na kofenovém systému jetelovin prokdzaly urcité souvislosti mezi
utvafenim kofenového systému a jeho napadenim chorobami (Larkin et al. 1995). Polni studie
u vojtésky prokazaly positivni korelace mezi primérem hlavniho kotene, jeho vétvenim i
stupném napadenim chorobami. Vétveni kofenti souviselo pfedevSim se zménami hustoty
porostu a mélo positivni vliv na vynosy pice (Hakl et al. 2017). V ptipadé vojtéSkotravnich
smési mélo snizeni vétveni kotfent vlivem ptitomnosti travniho komponentu za nésledek 1 nizsi
stupenn napadeni kotenti (Hakl et al. 2018). Tyto souvislosti ukazuji, ze pfi komplexnim
hodnoceni dopadl testovanych opatieni u jetelovin a hledani jejich pficin je tfeba vzit v tivahu
nejen samotny zdravotni stav kofend a vynos pice, ale také vyvoj morfologie kofenového
systému jetelovin.
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3.6 Oduvodnéni této studie

Pokust, dokazujici G¢innost P. oligandrum proti chorobam, je cela fada. VétSinou se
jedna o sklenikové, nebo laboratorni studie na jednoletych polnich plodinach a zelening: rajcata
(Hibar et al. 2006), hrach (Bradshaw-Smith et al. 1991), cukrova fepa (Holmes et al. 1998;
Takenaka et al. 2006), je¢men (Kowalska & Zbytek 2015), brambory (Ikeda et al. 2012) nebo
vinna réva (Daraignes et al. 2018). Publikované vysledky vyzkumu, které by dokladaly a¢innost
P. oligandrum na fitness jetele Iu¢niho nebyly k dispozici. Jelikoz tento pfipravek vykazuje
ucinnost u fady jinych plodin, bylo zapotiebi zjistit, zda ma podobny efekt i na jetel lucni a
nasledné zjistit vhodnou davku, nacasovani aplikace a vy¢islit ekonomiku tohoto opatieni.
Prvni vysledky autorského kolektivu byly publikovany v impaktovanych ¢asopisech v letoSnim
a loniském roce (Pisar¢ik et al. 2019a; Pisaréik et al. 2020). V ramci projektu TACR byla vydana
I certifikovana metodika, ktera se zabyva vyhodnocenim efektu aplikaci ptipravku u jetele
luéniho a vojtésky seté (Pisarcik et al. 2019b) ve 4 polnich pokusech na tiech lokalitach. Z této
metodiky vychazi prvni ¢ast predlozené diplomové prace. Druhd Cast se zabyva testovanim
optimalniho nacasovani aplikace.
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4 Metodika

4.1 ZaloZzeni pokust

Dva maloparcelkové pokusy s jetelem luénim byly zalozeny ve Slechtitelské stanici
Vétrov, pattici pod spolecnost Oseva UNI Chocen a. s. Nadmoi'ska vyska stanice je 620 m. n.
m., prumérnd ro¢ni teplota 6.9 °C, primérné ro¢ni srazky ¢ini 642 mm, ptdni druh je
hlinitopis¢ity, pidni typ hnédozem, plidni reakce mirné kysela.

4.1.1 Stanovisté Vétrov 1

Prvni polni pokus byl zalozen v roce 2016. Na jafe byl porost jetele lu¢niho zalozen
¢istym vysevem odriid Start a Callisto v designu zndhodnénych blokl ve ¢tyfech opakovanich
(viz Obr. 1 a Obr. 3), na okrajich byla pouzita odruda Viola. Vysevek u vSech odrid ¢inil 7
miliond kli¢ivych semen (MKS). ha?. Z hlediska aplikace piipravkd byly u obou odrtd
zafazeny nasledujici varianty: neoSetfend kontrola, oSetfeni pfipravkem Polyversum v
podzimnim terminu (PO2) nebo po kazdé se¢i (PO3). Doplitkkove byla sledovana i odriida Viola
ve dvou variantach, kontrolni a varianté intenzivné osetfované ptipravkem Polyversum (PO3).
Davkovani ptipravku a terminy aplikaci u jednotlivych variant jsou uvedené v Tab. 1. Rozméry
parcel byly 8 x 1,25 m se skliziiovou plochou 10 m?. Po vzejiti se stanovila hustota porostu.
Porost byl vyuzivan tfiseéné, s vyjimkou roku zalozeni, kde probé&hla jen odplevelovaci a
podzimni sec. Pokusné parcely byly sklizeny skliziiovym strojem Haldrup, pracovni zabér 1,25
m (viz Obr. 2). Béhem sece skliziiovy stroj zaznamenava vynos ¢erstvé hmoty z jednotlivych
parcel. Terminy se¢i v hodnocenych letech jsou uvedeny také v Tab.l. Dalsi sledované
parametry nadzemni hmoty i odebranych kotent jsou uvedeny v kapitole 4.2 a 4.3 spole¢n¢ pro
vSechny hodnocené experimenty.

4.1.2 Stanovisté Vétrov 2

Druhy pokus s jetelem luénim byl zalozen na jate 2018 s Cistym vysevem odrudy Start
(viz Obr. 4). Vysevek ¢inil 7 MKS.ha-1. Z hlediska aplikace piipravku byly v designu
nahodnych blokli ve ¢tyfech opakovénich zafazeny neoSetfena kontrola a 3 varianty oSetfeni
ptipravkem Polyversum, kde byla srovnavédna jarni (PO1), podzimni (PO2) a intenzivni
varianta aplikaci pfipravki po kazdé seci (PO3), pfi¢emz davkovani a terminy jsou uvedeny v
Tab. 1. Dale byla zaloZena varianta chemicky oSetfovana fungicidem Prosaro (CH). Rozméry
parcel byly 8 x 1,25 m se skliziovou plochou 10 m?2. Porost byl vyuzivan tiise¢né s vyjimkou
prvniho roku, kdy byla provedena pouze odplevelovaci se¢. Sklizné probihaly metodicky
shodné s pokusem Vétrov 1, pfi¢emz terminy seci jsou uvedeny v Tab. 1. Dalsi sledované
parametry nadzemni hmoty i odebranych kotentl jsou uvedeny v kapitole 4.2 a 4.3 spole¢n¢ pro
vSechny hodnocené experimenty.

4.2 Hodnoceni nadzemni fytomasy

Pted kazdou seci byly ze vSech parcel uvedenych pokusii odebrany vzorky nadzemni
hmoty z 0,5 m fadku. U odebranych vzorkii byly stanoveny nasledujici parametry:
« pocet lodyh na m? (stem density, SD)
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o délka nejdelsi lodyhy (maximal stem length, MSL)
U porostu byl dale stanoven:
o stlacena vyska porostu pomoci talitového méfidla RPM (compressed height, CH)
Vv Sesti méfenich na parcele (viz Obr. 5)
« vynos susiny v t.hal (dry matter yield, DMY)
Pro vypocet vynosu susiny z parcely byla pouzita hmotnost Cerstvé pice z parcely a primérna
hodnota suSiny z varianty. Vynosy z jednotlivych seci byly seCteny pro stanoveni celkového
ro¢niho vynosu susiny.

4.3 Hodnoceni podzemni fytomasy

Na podzim kazdého roku byly odebrany vzorky kotfenti z hloubky do 25 cm, vzdy z 0,25
az 1,0 m délky v jednom fadku. Odbérova plocha v ¢ase nartstala z diivodu ptirozené¢ho
poklesu poctu rostlin na jednotku plochy (terminy viz Tab.l). U odebranych vzorkd byly
nasledné sledovany dale uvedené parametry tykajici se hustoty porostu, morfologie kotfent a
jejich zdravotniho stavu:

« hustota porostu (plant density, PD) — pocet rostlin na m?
e pramér hlavniho kotene (tap—root diameter, TD) - nizkami byla odstfihnuta nadzemni
¢ast rostliny pod kofenovym krékem a posuvnym métidlem zméfen primér hlavniho kofene
u kazdé rostliny (uvadéno v mm)
e pocet vétvi hlavniho kofene (lateral root numer, LRN) — byl urfen pocet vétvi (o
priméru 1 mm a vice) na hlavnim kotfeni. Hodnota je uvadéna v ks na hlavni koten u rostlin
S rozvétvenym hlavnim kofenem
e podil rostlin s rozvétvenym hlavnim kofenem (ratio of branch-rooted, RB) - % vétvicich
koteni ve vzorku
o délka kofene — prumérna délka kotene ve vzorku (v cm), bylo pouzito jako pomocny
parametr ve vztahu k hmotnosti kofend na vzorek
e kofenové vlaseni (fibrous root mass, FRM) — intenzita tvorby lateralnich kofent s
primérem pod 1 mm (odhadnuto subjektivné na stupnici 1-5, kde 1 je absence a 5 je silna
tvorba FRM)
o hmotnost kofene (root dry matter, RDM) — vzorky kofeni byly vyprany, ususeny pfi
teploté 60 °C do konstantni hmotnosti a hmotnost byla piepoétena na plochu (g.m™)
o Index potencialu kofent (root potential index, RPI) — celkova plocha fezu kofenového
kréku na jednotku plochy (cm?.m).

o Vypocet dle Hakla et al. (2017): RPI (cm?.m) = [(TD/2)? x = x PD]/100
e Index potencialu kofent korigovany (root potential index corrected, RPI cor) — Index
potencidlu kofent korigovany o oblasti napadeni kotfene podle primérného stupné napadeni
kotene
o stupenl napadeni chorobami kotfene a kofenového krcku z pti¢ného fezu kotfene (plant
root disease score, PRDS) hodnocené dle metodiky prace Hakla et al. (2017) u vSech rostlin
dle nésledujici stupnice: 0 = zdravé, zddné zmény zabarveni na fezu kotfene, 1-6 = napadené
rostliny s rostouci Grovni posSkozeni kotene, 7 = odumfela rostlina
e podil nemocnych rostlin (infestation percentage IP) — procentualni vyjadieni podilu
nemocnych rostlin.
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4.4 Laboratorni metody qPCR

Béhem vegetace byly odebirany vzorky fytomasy (listy a lodyhy) tésné pied seci a
nasledn¢ do deseti dni po aplikaci piipravku. Odbéry probihaly ze stfedu kazdé parcely. Kofeny
pro shodné analyzy byly odebirany na podzim, odd€len¢ od vzorkti na hodnoceni morfologie a
zdravotniho stavu. Osetiované varianty byly odebrany ve dvou opakovanich, kontrola v jednom
opakovani byla odebrana do odd€lené vzorkovnice a samostatnymi nizkami, tak aby
nedochézelo k mozné kontaminaci s oSetfovanymi variantami. Kontrola byla odebirdna pouze
Vv roce 2018, pro upiesnéni metodickych postupi. Vzorky byly ulozeny v ¢ajovych saccich a
Z pokusti byly ptfepravovany v lednici. Po pfijezdu do laboratofe byly vzorky ihned zmrazeny
na -89 °C. Vzorky byly nasledné lyofilizovany pfi nizkém tlaku a teploté v piistroji L4-55 a
nasledné vlozeny do vzorkovnic se silikagelem, aby nedochazelo ke zpétnému jimani vzdusné
vlhkosti. Analyzy vzorki byly uskute¢nény v laboratofi firmy Biopreparaty v Uhercich.

Metoda qPCR (real time polymerase chain reaction) je zaloZzena na podobném principu
jako PCR (polymerase chain reaction) s tim rozdilem, Zze je vyuzit specialni cycler, ktery
kontinudln¢ zaznamenava mnozstvi urité DNA. Tato detekce je zalozena na fluorescenci
substratu az po navazani na DNA. Lze fict, ze ¢im vice vzorek emituje zafeni, tim vice cilové
DNA se v ném nachazi. Nutno podotknout, ze se zde musi pocitat i s urcitou efektivitou
samotné PCR reakce, jelikoz primery, které zajistuji rozmnozovani konkrétniho useku DNA,
nefunguji vzdy stoprocentn¢. Nakonec se vysledek odecte z kalibra¢ni kiivky. Jako substrat se
nejcastéji pouziva CyberGreen, jelikoz se vaze nespecificky (Diguita et al. 2010).

Vzorky byly analyzovany v triplikatu, veSkeré vzorky, negativni i positivni kontroly a
standardy se tedy analyzovaly ve tfech nezavislych PCR reakcich. Standardy byly dodany
tvircem puvodniho kitu na detekci Pythium oligandrum firmou Generi Biotech Hradec
Kralové. Jako negativni kontrola byla pouzita voda z mixeru po zpracovani v§ech vzorkt. Jde
o dva po sobé jdouci vyplachy standardnim zplsobem pouzitym béhem stanoveni. Jako
positivni kontrola byl pouzit Ecosin, ktery byl velmi zfedény rozmixovany do litru vody, a jesté
stokrat fedény, pfesto poskytl bez problémi signal.

V laboratoti v Uhercich bylo na zakladé dostupnych standardi kvantifikovano Pythium
oligandrum a spektrum fytopatogend (Coletotrichum spp., Fusarium avenaceum, Fusarium
culmorum, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Sclerotinium spp, Verticilium dahliae a
Verticilium albo-atrum).

4.5 Statistické analyzy

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu (ANOVA) a nasledné
Tukeyho post-hoc testem, zpracovany do tabulek samostatné pro kazdé stanovisté. Varianty
osetfeni byly vZzdy porovnavany v kazdém roce samostatné, z diivodu velkych meziro¢nich
rozdili u fady hodnocenych parametrti. V parametrech tykajici se kofenové morfologie byla
vyuzita ANOVA s kovariatou, ktera brala v ivahu také vliv hustoty porostu.
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5 Vysledky

V Tabulkdch 2 az 3 jsou u podzemni fytomasy prezentovany vybrané parametry
kotenové morfologie a zdravotni stav kofentl, u nadzemni fytomasy je uvadéna stlacena vyska
porostu, vynos susiny a procenticky podil vynosu oproti kontrole.

5.1 Vétrov 1

U jetele Iu¢niho na stanovisti Vétrov 1 (viz Tab. 2.) byl prikazny efekt ptipravku
Polyversum na vyskyt kofenovych onemocnéni zaznamenan pouze v poslednim roce
experimentu, kdy byl zjiStén vyznamné niz$i stupen napadeni kofent u rostlin oSetfenych
ptipravkem Polyversum (4,58) oproti neosetfené kontrole (4,94). V druhém uzitkovém roce
rostliny na varianté s intenzivnim oSetfenim pfipravkem Polyversum vykazovaly vétsi pramér
kofenového krcku (+ 4 %), rozvétveni kofene (+27 %), vysky porostu (+ 13 %)
avynos (+ 18 %) ve srovnani s kontrolou. Ob¢ intenzity oSetieni piipravkem Polyversum
v roce 2018 vyznamné snizovaly PRDS v priméru o 8 %, ale priikazn& vyssi vynos poskytla
pouze intenzivni varianta. Nebyl zaznamenan zadny vliv ptipravkd na hustotu lodyh na m? a to
Vv z4dném roce.

5.2 Vétrov 2

V pokusu s jetelem luénim na stanovisti Vétrov 2 (viz Tab. 3.) doslo v roce zaloZeni
experimentu ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi podily napadenych kotenti i primérného
stupné napadeni. NejniZ$i podil nemocnych kotfentt a PRDS byl zaznamenan u varianty PO2
(15,5 % resp. 0,70), zatimco nejvyssi hodnoty vykazala varianta kontrola (41,2 % nemocnych
kotent a 2,00 PRDS). Nutno poukazat na variantu Prosaro, u které byl také zaznamenan nizky
podil nemocnych rostlin a PRDS (20,4 % resp. 0,72) a oba parametry se statisticky neliSily od
varianty PO2. U varianty PO3 byl 2,5nasobné vys$si podil napadenych kofenti oproti varianté
PO2. Podobné jako na ptedchozi lokalit¢ byl také positivni trend oSetfeni Polyversem
V parametru vétveni kofent. Piipravek Prosaro naopak jako by inhiboval rozvoj lateralnich
kotent a kofenového vlaseni.

V roce 2019 nebyl zjistén statisticky prikazny vysSi vynos u variant oSetfenych
ptipravkem Polyversum, avSak trend vys$Sich vynos u oSetfovanych variant zde je, a to
dokonce i na varianté oSetfované Prosarem. Byla zaznamenana pritkazné€ vyssi pramérna vyska
porostu (CH) pied sklizni u varianty PO3 (31 cm) oproti neoSetiené kontrole a PO1 (28 cm),
coz koresponduje s (neprikaznym) navysenim vynosu u varianty PO3 o 19 % oproti kontrole.
Nejvyssi vyska byla pak zaznamenana na varianté Prosaro. Z Tab. 3. 1ze dale zjistit, Ze doslo
K positivnimu ptisobeni osetfeni PO2 na PRDS v porovnani s ostatnimi variantami. Primér
hlavniho kofene byl statisticky nejmensi u varianty PO3 (6,41 cm). Varianta PO2 si zachovala
do roku 2019 statisticky nejniz§i PRDS a neprikazné nizsi podil nemocnych kotent (IP) oproti
varianté¢ kontrola. Byl rovnéz zaznamenan prukazny vliv pfipravku na hustotu porostu (PD),
kdy se od kontroly statisticky liSily vSechny varianty, nejvyssi hustotu porostu méla varianta
PO3 (420 rostlin na m?).
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5.2.1 Vyskyt mikroorganismi v kofenech

Detekce mikroorganismu Pythium oligandrum v nadzemnich ¢astech jetelovin vykazala
v roce 2018 nekonzistentni vysledky, a proto dale nejsou uvadeény. V podzemni biomase byl
v roce 2018 u jetele lu¢niho positivni zachyt téchto fytopatogennich hub: F. avenaceum, F.
oxysporum, F. culmorum and F. solani. Zastoupeni positivnich zachytti patogeni bylo u
neoSetiené kontroly 75 %, u POl 63 % a u PO2 38 %. Organismy rodu Sclerotinia a
Colletotrichum nebyly ve vzorcich detekovany.
Vysledky z roku 2019 jsou zaznamenany v Grafu 2. Verticilium dahliae nebylo zjisténo
v zadném vzorku. Pythium oligandrum bylo zjisténo ve v§ech vzorcich v obou odbérech.
Nejvétsi spektrum patogent pak vykazovaly oSetfované varianty, predevsim pak varianta
Prosaro (CH) a POS3.

5.3 Ekonomika oSetirovani

V ekonomice péstovani viceletych picnin na orné pide je rozhodujici cena vypéstované
pice a naklady na jeji produkci. V Grafu 3 a 4 je uvedeno porovnani rentability oSetfeni podle
jednotlivych stanovist’ a roku, pii pouziti velkoobchodni ceny pifipravku Polyversum 720 K¢/ha
(rok 2018), primérné cena sluzeb za postiikovani 300 K¢/ha a pii cené 3000 K¢&/ 1t susiny pice.
Pti zhodnoceni ekonomické navratnosti jetele luéniho vychazi nejrentabilnéji ve 2. uzitkovém
roce na stanovisti Vétrov 1 intenzivné oSetfovana varianta (PO3) s ekonomickym piinosem
2882 K¢ na ha, zakladni podzimni aplikace méla piinos 781 K¢ na ha. V prvnich dvou letech
experimentu nedoslo k vyznamnym rozdiliim ve vynosech, takze ekonomicky ptinos zde nebyl
zaznamenan. Na stanovisti Vétrov 2 se ekonomicky positivné projevila podzimni aplikace
piipravku jiZ v prvnim uzitkovém roce s ptinosem 1681 K¢ na ha.
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6 Diskuse

6.1 VIiv oSetfeni na zdravotni stav

Vysledky pokusu (Vétrov 1) dokladaji, Ze positivni piisobeni piipravku Polyversum u
jetele ve druhém uzitkovém roce bylo vice zavislé na stimula¢nich efektech na podzemni
(pramér hlavniho kotene, vétveni kofenl) 1 nadzemni ¢asti rostlin (vyska porostu, vynos), nez
na snizeni stupné¢ napadeni kofent, ackoliv u parameru PRDS byl v poslednim roce zazamenéan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a variantami oSetfenymi ptipravkem Polyversum.
Nizsi podil napadenych kotenti (IP) v roce 2018, niz§i PRDS v obou letech u varianty PO2
oproti kontrole (Vétrov 2) a niz§i PRDS v roce 2018 u variant oSetfovanych piipravkem
Polyversum plIné koresponduje s vysledky fady dalSich autord o snizeni napadeni i u jinych
plodin, naptiklad vysledky Kurzawinské & Stanistawa (2008) ukazuji niz§i procento
infikovanych hliz a niz8i stupent napadeni hliz brambor (Solanum tuberosum). OSetfovani
piipravkem Prosaro se rovnéz ukazalo jako G¢inné, jelikoz PRDS v roce 2018 byl statisticky
podobny jako u varianty PO2. V roce zalozeni pokusu Vétrov 2 méla aplikace Polyversa na
podzim srovnatelny vliv na zdravotni stav jako aplikace Prosara, coz souhlasi s vysledky
Larkina et al. (1995), ktery v nadobovych pokusech potvrzuje, Ze pii injektazi fungicida do
pudy se prokazatelné zvysuje odolnost vii¢i pudnim patogentim nebo s vysledky Rekanovice et
al. (2007), ktefi referuji o vyssi u€innosti chemického oSetfovani oproti tomu biologickému.

6.2 VIiv oSetieni na podzemni a nadzemni biomasu

V letech 2017 a 2018 doslo v porostu jetele luéniho (Vétrov 1) ke stagnaci vyvoje TD
(8,9 mm vs. 9,1 mm) pii vysokém poklesu PD (377 vs. 203 rostlin), coz je vyrazny rozdil oproti
publikovanému kontinualnimu nartstu TD u vojtésky v priméru o 3 mm ro¢né (Hakl et
al. 2017; Hakl et al. 2018). Zda se, ze jetel lu¢ni oproti vojtésce nemohl kompenzovat pokles
PD v priibéhu ¢asu zvySenim TD a vétvenim kotene. I ptfes nepritkazny vynosovy rozdil na
pokuse Vétrov 2 v roce 2019 byla zaznamenana priikazné vyssi primérna vyska porostu pred
sklizni u varianty Prosaro oproti neoSetfené¢ kontrole a PO1, coz koresponduje s (nepritkaznym)
navySenim vynosu u varianty Prosaro oproti kontrole. V Tabulce 2 je vidét vztah mezi stlacenou
vySkou a DMY na pokuse Vétrov 1 v roce 2018, kde jsou rozdily mezi intenzivné oSetfovanou
variantou (PO3) a kontrolou prukazné. Uvedené je v souladu s vysledky o positivni korelaci
mezi stlatenou vySkou porostu a vynosy u vojtésky (Hakl et al. 2012).
v souladu s nejvyssi zaznamenanou hustotou porostu, nebot’ hustota porostu je v negativni
korelaci s TD jak u vojtésky (Hakl et al. 2017), tak i u jetele luéniho (Pisarcik et al. 2020). Lze
se do zna¢né miry domnivat, ze aplikace na variant¢ PO3 snizovala mortalitu rostlin jetele,
pfi¢emz vyssi hustota porostil u oSetfovanych variant bude mit positivni vliv na vynosy suché
pice v nésledujicim roce a na vytrvalost porostti.

Pii pohledu na Tabulku 3 (Vétrov 2) lze poukazat na fakt, ze IP do jisté miry souvisi
s pramérnou vyskou porosti a vynosy u jednotlivych variant, coz je zde v kontrastu s pokusem
na lokalité Vétrov 1, kdy byly primérny vynos suché hmoty a stlacend vyska ovlivnény spiSe
stimulaénim efektem ptipravku nez fungicidnim efektem. Vys$Si variabilita dat mezi 4
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opakovanimi u vynosu sice neposkytla prukazné vynosové rozdily mezi variantami, ale
prikazné hodnoty vysky porostu spolu s vy$§imi priméry vynost na variantach PO2 a PO3
ukazuji na potencial zvySeni vynosi u téchto termind oSetfeni. Zajimavosti je také fakt, ze
zatimco u neoSetfovanych variantach na obou pokusech ma LRN pomérné progresivni riist
v Case z prvniho do druhého roku, na oSetfovanych variantach k takovému progresivnimu
veétveni nedochazi (Vétrov 2), ¢i dokonce klesa pocet vedlejSich kotent (VEtrov 1). Z vysledka
je patrné, ze ptipravek neptisobi ve vSech letech a na vSech lokalitach stejné€. Proto je potieba
aplikaci pfizptsobit pudné-klimatickym podminkdm stanovisté¢ a také momentalnimu stavu
pocasi (pifedevsim vlhkosti v porostu). Na vysledcich z tohoto experimentu Ize demonstrovat,
ze oSetfeni timto piipravkem mélo smysl i ve srazkové podprimérnych letech. Tento fakt je
zardzejici pfedevsim v piipad¢€, uvédomime-li si, ze houbdm podobné organismy, jakym je i P.
oligandrum prosperuji jen ve vlhkych podminkach. Uvedené je v rozporu s Bocek et al. (2013),
ktefi si vysvétluji vyssi ucinnost ptipravku Polyversum v roce 2011, kdy bylo vlhké jaro oproti
roku 2012, kdy bylo suché pocasi. Lze tedy shrnout, ze pro aplikaci ptipravku musi byt ptiznivé
vlhkostni podminky (aplikace na suchou pldu neni efektivni), ale 1 dal$i pribéh povétrnosti
musi byt pfiznivy pro rozvoj patogend, aby se mohl projevit positivni efekt oSetfeni. Pro
vyvolani stimula¢niho efektu na rist rostlin neni pfitomnost patogenti rozhodujici, ale ptiznivé
pocasi musi umoznit rostlinam vyuziti stimula¢niho efektu.

6.3 Vyskyt mikroorganismi v pletivech korent

Pii pohledu na Graf 2 si Ize v§imnout, ze organismus Pythium oligandrum se nenachazi
pouze ve variantach oSetfovanych pfipravkem Polyversum, coz je dané tim, ze Pythium
oligandrum je volné se vyskytujici organismus, se kterym se setkame ve vSech pudach
(Drechsler 1946).

Z patogent, které byly zjistovany se jako nejcastéji se vyskytujici projevilo Verticilium
albo-atrum, u kterého byla zaznamenana nejnizsi Cetnost vyskytu na varianté kontrola, coz neni
v souladu s fadou jinych publikaci, které dokazuji i¢innost pfipravku Polyversum na vyskyt

Verticilia (Rekanovic et al. 2007).

6.4 Doporuceni pro praxi a ekonomika oSetiovani

Na zédklad¢ soucasnych vysledki 1ze prvni oSetfeni prozatim doporucit az na podzim v
prvnim uzitkovém roce a nésledné opakovat aplikaci vZzdy miniméln€ na podzim jako tzv.
zakladni oSetfeni. V druhém uZitkovém roce lze zvazit 1 variantu intenzivniho oSetfeni
pfipravkem, ktera miiZze pfinést vyrazny ekonomicky efekt. Zistava rovnéz otazkou, zda se
bude opakovat situace jako v roce 2018, kdy se objemné krmiva stala velmi nedostatkovou
komoditou a trzni cena sena a sendZe vzrostla az na trojnasobek. Tato situace vyrazné€ ovlivnila
rentabilitu péstovani picnin, a tudiz by 1 vyrazné ovlivnila vysledny ekonomicky efekt
potencidlnich aplikaci. Dlouhodobé predikce klimatickych zmén spiSe potvrzuji fakt globalniho
oteplovani a jiného rozloZeni srdzek bez ohledu na to, zda za timto oteplovanim stoji ¢lovek ¢i
nikoli. Za téchto podminek by pak volba aplikace podobnych ptipravki mohla byt do budoucna
tou ,.trvale udrzitelnou cestou,” jak dosahnout kvalitnich vynosi pice a také ekonomické
rentability pfi péstovani viceletych picnin.
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6.5 Ekologické aspekty oSetirovani piipravkem Polyversum

I v souvislosti s vyuzivanim biologické ochrany rostlin také existuji urcita rizika, ktera
nejsou jesté zcela probadana, a je tfeba na né€ upozornit. Brimmer & Boland (2003) poukazuji
na to, ze organismus, ktery se zda byt schopen ovladat chorobu rostliny bez poskozeni
hostitelské rostliny, mize piedstavovat riziko pro jiné organismy ve stejném cilovém prostredi.
Interakce mezi mykoparazitickymi houbami a ostatnimi organismy v prostiedi se velmi obtizné
testuje. Stale jsou neznamé patogenni vztahy s necilovymi houbami, bakteriemi, rostlinami
nebo zivocCichy. Biologicka ochrana je uvadéna jako ,,pfirodni® a ,,s nizkym rizikem,* byva
Casto osvobozena od dikladného testovani pozadované pro chemické ptipravky na ochranu
rostlin. To vyplyva i ze studie Gerbore et al. (2014), kde se upozornuje na to, ze velkou
neznamou je dopad dlouhodobé biologické ochrany na Zivotni prostredi.

Tyto rizika se samoziejm¢ mizou tykat také organismu Pythium oligandrum, ktery se
potencialné stava konkurentem bakterii a hub. Byl naptiklad pozorovan vliv Pythium
oligandrum na péstovani pec¢arky dvouvytrusné (Agaricus bisporus), avsak retardace a nasledné
plné obnoveni rustu této plodiny vedlo k domnénce, ze vliv organismu P. oligandrum je
piechodny (Fletcher etal. 1990). Lze se domnivat, ze pokud néjaka rizika ohledné P.
oligandrum v souvislosti s konkurenci s necilovymi organismy existuji, pak by to mohl byt
potencialni vliv na organismy podporujici tvorbu silazi, anebo s organismy Zijicimi v bachoru.
Nicméné je nutné pfipomenout, ze se jednd o volné Zijici organismus a pokud né&jaké rizika
existuji, tak jsou minimalni. Je zapotiebi také shrnout negativni ptisobeni ptipravku, a sice, ze
varianty nejintenzivnéji oSetfované mély v nékterych letech hor$i nckteré vynosotvorné
parametry oproti jednou oSetfovanym variantam, viz niz8i vynos na lokalité¢ Vétrov 1 v roce
zalozeni u PO2 = 7,21 t. ha! oproti PO3 = 6,76 t. hal s p = 0,058. Zminény trend je celkem
pochopitelny a v ramci starého ¢eského potekadla ,,vSeho moc skodi,* se miizeme doc¢ist mnoha
prikladt negativniho vlivu nadmérného pouzivani podobnych ptipravki, jako naptiklad Hayat
et al (2016) referuji o allicinu (silice v ¢esneku) jako o latce s antifungicidnim tGc¢inkem a také
pouzivani Polyversa mohlo v tomto piipadé vést ke kompetici o zdroje s ostatnimi symbionty,
kteti se fadi mezi mykorhizni organismy. Brimmer & Boland (2003) totiz uvadi, Ze vlivem
produkce oligandrinu organismem P. oligandrum se muze hostitelské pletivo stat nedostupné
pro jiné mykorhizni houby. Tato potencialni vysvétleni jsou v souladu s publikovanymi
negativnimi dopady Castych aplikaci Polyversa na vynos pice a kofenovy systém pii péstovani
vojtésky seté (Pisarcik et al. 2019a; Pisarcik et al. 2019b).
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[ Zavér

1. Aplikace pfipravku Polyversum meéla prokazatelné positivni vliv na snizeni stupné
napadeni kofenll u oSetfovanych variant, i kdyz tento efekt nebyl konzistentni ve vSech
letech.

2. Aplikace ptipravku Polyversum méla vliv na vyssi vétveni kofenit a vétSiho podilu
vétvicich kofenti u oSetfovanych variant.

3. Ptipravek ukazal potencial pro zvySeni vysky porostu a vynosu spise formou stimulace
rostlin nez pfimé ochrany proti patogenim. Tyto efekty se projevily piedev§im pii
podzimni aplikaci ¢i intenzivnim sledu aplikaci po kazdé seci.

4. Aplikace pripravkem Polyversum vykazala v né€kterych produkénich letech vyznamny
positivni ekonomicky efekt, ale vzhledem ke komplikovanému doporuceni optimalniho
nacasovani aplikace béhem vegetace a nepravidelnym vynosovym efektiim, 1ze zatim
z ekonomického pohledu pro rok vysevu a prvni uzZitkovy rok doporucit pouze
pravidelnou podzimni aplikaci a intenzivni oSetfovani volit pfipadn€ az pro druhy
uzitkovy rok.
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9 Samostatné prilohy

9.1 Grafy
Graf 1: Péstebni plochy jetele lu¢niho v CR (CSU, 2019)
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Graf 2: Detekce mikroorganismu ve fytomase kotfent
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Graf 3: Ekonomické zhodnoceni oSetfovani ptipravkem Polyversum (Polyversum 2 —
oSetfeovani na podzim, Polyversum 3 — oSetfovani po kazdé seci)
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Graf 4: Ekonomické zhodnoceni oSetfovani piipravkem Polyversum (Polyversum 1 —
oSetfeovani na jafe, Polyversum 2 — osetfovani na podzim, Polyversum 3 — osetiovani po kazdé
seci)
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9.2 Tabulky

Tabulka 1: Terminy aplikaci ptipravku, provedenych se¢i a odbéru kotfend dle jednotlivych

lokalit.
Vétrov 1 Vétrov 2
Plodina Jetel lucni Jetel lucni
Zalozeni pokusu 4/2016 4/2018
Polyversum 2 (PO2) 25.10. -
2016 Polyversum 3 (PO3) 10.6., 16.8., 25.10 -
Odbér kotent 8.11.;25x12,5¢cm -
Terminy seci 11.8.,18.10. -
Polyversum 2 (PO2) 12.9. -
2017 Polyversum 3 (PO3) 16.6., 28.7., 12.9. -
Odbér kotent 2.11.;50 x12,5¢cm -
Terminy seci 6.6., 18.7., 6.9. -
Polyversum 1 (PO1) - 3.6.
Polyversum 2 (PO2) 19.9. 19.9.
Polyversum 3 (PO3) 3.6.,16.7.,19.9. 3.6.a19.9.
2018
Prosaro - 19.9.
Odbér kotent 2.10.;100x 12,5cm | 12.10.; 33 x12,5¢cm
Terminy seci 29.5.,16.7., 19.9. 10.6. a 28.8.
Polyversum 1 (PO1) - 6.4.
Polyversum 2 (PO2) - 13.9.
Polyversum 3 (PO3) | 6.4.,28.6., 30.7. 6.4., 28.6., 30.7., 13.9.
2019
Prosaro - 13.9.
Odbér korenu - 8.10.; 50 x 12,5 cm
Terminy seci 19.6., 30.7. 19.6., 30.7., 19.9.




Tabulka 2: Efekt aplikace ptipravku Polyversum na stanovisti Vétrov 1 v porostu jetele luéniho na hustotu porostu (PD), primér hlavniho kotene
(TD), podil vétvicich kotenti (RB), pocet vétvi kofene (LRN), podil nemocnych kotenil (IP), stupen napadeni kofene (PRDS), vynos susiny (DMY),
stlaena vySka porostu (CH), procentické porovnani vynosl oproti kontrole (%DMY). P: pravdépodobnost F-testu, tfifaktorovd ANOVA (varianta,

odrtida, blok) s interakci odrida x varianta. Pismenné indexy vyjadtuji rozdily Tukey testu na hladin€ a = 0,05.

Rok Osetfeni PD TD RB LRN IP PRDS CH DMY |[%DMY
Neosetiena kontrola 536 5,93 31,12 2,35 30,9 1,75 - 6,88 100
Polyversum 2 532 5,75 44,9 3,04 23,6 1,88 - 721|105

2016 Polyversum 3 599 5,68 51,6° 2,70 24,5 1,59 - 6,76 |98
P 0,672 |0,069 [0,021 0,272 |0371 0,733 - 0,058 |-
Neogetfena kontrola 350 8,67 56,4 2,44 79,0 3,07 46,3 [17,45 [100

2017 Polyversum 2 382 8,77 59,0 2,26 76,6 3,01 46,6 [16,64 |95
Polyversum 3 397 8,77 53,4 2,24 74,9 2,98 46,7 |17,77 |102
P 0,722 0,891 |0,622 0,486 [0,161 0,935 0,133 (0,344 |-
Neogetiena kontrola 198 8,57° 48,02 2,01 93,7 4,94° 33,78 |11,17* [100

2018 Polyversum 2 202 9,442 55,02 2,19 95,6 4,532 36,12 [11,77% 105
Polyversum 3 222 8,932 61,0° 2,34 94,9 4,632 38,1° [13,15" |118
P 0,711 |0,012 [0,041 0,096 [0,712 0,011 <0,001 {0,029 |-




Tabulka 3: Efekt aplikace ptipravku Polyversum na stanovisti VEétrov 2 v porostu jetele luéniho na hustotu porostu (PD), primér hlavniho kotene
(TD), podil vétvicich kotenti (RB), pocet vétvi kofene (LRN), podil nemocnych kotent (IP), stupeni napadeni kofene (PRDS), vynos suSiny (DMY),
stlatena vyska porostu (CH), procentické¢ porovnani vynost oproti kontrole (%DMY). P: pravdépodobnost F-testu, dvoufaktorovdi ANOVA
(varianta, blok). Pismenné indexy vyjadiuji rozdily Tukey testu na hladiné a = 0,05.

Rok Osetfeni PD TD RB LRN IP PRDS |CH DMY |%DMY
Kontrola 268 3,34 7,16a 0,80 41,72 2,002 - - -
Polyversum 1 404 3,75 20,17a  |1,54 26,8 | 1,59% - - -
Polyversum 2 509 3,95 20,08a  |1,53 15,5  |0,70P - - -

2018 Polyversum 3 299|394  |1674a |145  |386° |174® |- : :
Prosaro 362 3,85 2,83a 1,39 20,4%® 10,72° ] ] ]
P 0,322 0,064 0,026 0,266 |<0,001 |0,002 - - ;
Kontrola 208? 7,66° 56,86 327° 94,1 4,45% 28,3? 7,38 {100
Polyversum 1 338P 7,562 48,78 2,15% 96,3 4,51° 28,32 7,61 [103

2019 Polyversum 2 281° 7,322 40,50 1,97° 91,1 2,89¢ 29,6 8,28 |112
Polyversum 3 420¢ 6,41° 34,48 1,73 |87,1 3,55% 31,0 (879 [119
Prosaro 347° 6,88% 47,12 2,76 88,5 3,43% 32,3 9,01 [122
P <0,001 |<0,001 0,073 0,046 |0,185 [<0,001 |<0,001 0,853




9.3 Obrazky

1 2 3 4 5 6 7 8
A |01 K1 K2 PO2 PO2 PO1 PO1 02
(Odrada (Odrtda Start) | (Odruda (Odruda Start) | (Odrtda (Odruda Start) | (Odrtda PO2
Viola) Callisto) Callisto) Callisto) (Odrida
Viola)
B |O1 PO1 PO1 PO2 PO2 K1 K2 02
PO2 (Odrada Start) | (Odrada (Odrada Start) | (Odrada (Odruda Start) | (Odrada (Odruda
(Odrida Callisto) Callisto) Callisto) Viola)
Viola)
c|01 K1 K2 PO1 PO1 PO2 PO2 02
(Odruda (Odruda Start) | (Odrida (Odrada Start) | (Odrada (Odrada Start) | (Odrada PO2
Viola) Callisto) Callisto) Callisto) (Odrida
Viola)
D |01 PO2 PO2 PO1 PO1 K1 K2 02
PO2 (Odrada Start) | (Odrada (Odrada Start) | (Odrada (Odruda Start) | (Odrida (Odruda
(Odrida Callisto) Callisto) Callisto) Viola)
Viola)

Obrazek 1: Design experimentu Vétrov 1. Varianty jsou blize popsany v Tab. 1.
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Obrazek 2: Sklizen porostu jetele luéniho sklizecim strojem Haldrup Obrazek 3: Stav porostu jetele lu¢niho na stanovisti Vétrov
dne 6. 6. 2017. (Autor: Martin Pisarcik) 2,9.7. 2019. (Autor: Martin Pisar¢ik)
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1 2 3 4 5 6 7
A |01 K PO1 PO2 PO3 CH 02
B|O1 CH PO3 PO2 PO1 K 02
Cc |01 PO1 K PO2 PO3 CH 02
D|O1 CH PO3 PO1 K PO2 02

Obrazek 4: Design experimentu Vétrov 2. Varianty jsou blize popsany v Tab. 1.
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In R oligrandrum treated plants, severalfunctional categories involved in plant responses to
biotic stress were significantly differentially expressed as compared to control plants

Obrazek 6: Popis stimula¢niho efektu piipravku Pythium oligandrum. (Zdroj: Yacoub
et al. (2018))
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Obrazek 5: M¢teni vysky porostu pomoci talitového
méiidla (RPM). (Autor: Josef Hakl)



