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Využití biologických přípravků pro zlepšení zdravotního 
stavu a zvýšení výnosů porostů jetelovin 

Souhrn 

T a t o bakalářská práce o b s a h u j e základní i n f o r m a c e o pěstování j e t e l o v i n . J e t e l o v i n y 

j s o u víceleté pícniny, které slouží k p r o d u k c i bílkovinné píce a také mají mimoprodukční 

využití. J e t e l o v i n y mají v e l m i pozitivní r o l i v celkové b i l a n c i dusíku, protože h e k t a r j e t e l e 

lučního a n e b o vojtěšky seté vyrobí až 3 0 0 k g dusíku ročně, což představuje úsporu 1 2 0 0 k g 

emisí CO2. P o zaorání v půdě zanechávají velké množství organické h m o t y , které zároveň 

přispívá k p r o d u k c i trvalého h u m u s u . J e t e l o v i n y hrají významnou r o l i v osevním p o s t u p u , 

protože výrazně zvyšují výnos následující p l o d i n y . 

Produkční potenciál porostů j e t e l o v i n není z c e l a využíván a t o i kvůli napadání kořene 

a kořenového krčku houbovými c h o r o b a m i . Kořenové a krčkové c h o r o b y mají důležitou r o l i 

při pěstování j e t e l o v i n . Ovlivňují zejména výnos a v y t r v a l o s t . V p r a x i zatím n e e x i s t u j e přímá 

o c h r a n a p r o t i chorobám kořenů j e t e l o v i n . V z h l e d e m k malému účinku s e neaplikují syntetické 

f u n g i c i d y . 

Klíčová slova: j e t e l o v i n y ; kořenové h n i l o b y ; P y t h i u m o l i g a n d r u m ; biologická o c h r a n a 



Utilization of biological preparations for improving health 
and increasing of yield of forage legume crops 

Summary 

T h i s b a c h e l o r t h e s i s c o n t a i n s b a s i c i n f o r m a t i o n a b o u t c l o v e r c u l t i v a t i o n . C l o v e r i s a 

p e r e n n i a l f o r a g e c r o p t h a t i s u s e d t o p r o d u c e p r o t e i n f o r a g e a n d a l s o h a s n o n - p r o d u c t i v e u s e s . 

C l o v e r h a s a v e r y p o s i t i v e r o l e i n t h e o v e r a l l n i t r o g e n b a l a n c e , a s a h e c t a r e o f g r a s s c l o v e r o r 

a l f a l f a p r o d u c e s u p t o 3 0 0 k g o f n i t r o g e n p e r y e a r , w h i c h r e p r e s e n t s a s a v i n g o f 1 2 0 0 k g o f 

C 0 2 e m i s s i o n s . A f t e r p l o u g h i n g , t h e y l e a v e a l a r g e a m o u n t o f o r g a n i c m a t t e r i n t h e s o i l , 

w h i c h a l s o c o n t r i b u t e s t o t h e p r o d u c t i o n o f p e r m a n e n t h u m u s . C l o v e r p l a n t s p l a y a n i m p o r t a n t 

r o l e i n c r o p r o t a t i o n a s t h e y s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e t h e y i e l d o f t h e f o l l o w i n g c r o p . 

T h e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f c l o v e r s t a n d s i s n o t y e t f u l l y d e v e l o p e d , p a r t l y b e c a u s e o f 

f u n g a l d i s e a s e s a f f e c t i n g t h e r o o t a n d r o o t c o l l a r . R o o t a n d n e c k d i s e a s e s p l a y a n i m p o r t a n t 

r o l e i n c l o v e r c u l t i v a t i o n . I n p a r t i c u l a r , t h e y a f f e c t y i e l d a n d p e r s i s t e n c e . I n p r a c t i c e , t h e r e i s 

a s y e t n o d i r e c t p r o t e c t i o n a g a i n s t c l o v e r r o o t d i s e a s e s . S y n t h e t i c f u n g i c i d e s a r e n o t a p p l i e d 

b e c a u s e o f t h e i n s m a l l e f f e c t . 

Keywords: c l o v e r ; r o o t r o t s ; P y t h i u m o l i g a n d r u m ; b i o l o g i c a l c o n t r o l 
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1 Úvod 
Pícniny j s o u v zemědělství důležité p r o t v o r b u k r m i v p r o hospodářská zvířata. J s o u 

pěstovány z h r u b a n a 4 5 0 t i s . h a . N e j pěstovanějšími j e t e l o v i n a m i j s o u j e t e l luční a vojtěška 
setá. T y t o dvě p l o d i n y s e u nás pěstují přibližně n a 1 3 0 t i s . h a . Výhodou j e vysoká p r o d u k c e 
a že dokáží vázat vzdušný dusík d o půdy. J e t e l o v i n y a j e t e l otravní směsky plní produkční i 
mimoprodukční f u n k c e n a orné půdě. J s o u jedním z n e j stabilnějších systémů a poskytují také 
vynikající o c h r a n u p r o t i e r o z i půdy. Obecně zvyšují b i o l o g i c k o u a k t i v i t u půdy. 

P o r o s t y j e t e l o v i n v l i v e m biotických a abiotických faktorů řídnou n e b o z c e l a exitují. 
N e j důležitějšími f a k t o r y j s o u půda, vláha a t e p l o t a , a l e i počet sečí, výška strniště a stáří 
p o r o s t u . T y t o f a k t o r y j s o u zásadní p r o růst a vývin, který ovlivňuje termín seče v e v z t a h u n a 
k v a l i t u píce. V e l i c e důležitým f a k t o r e m j e v l i v patogenů, nejvíce j s o u napadány kořeny a 
kořenové krčky. 

Jedním z nejčastěji zmiňovaných přípravků v biologické ochraně j e P o l y v e r s u m 
{Pythium oligandrum), který s e osvědčil n a dalších plodinách např. n a rajčatech, vinné révě, 
cukrové řepě. Mnohé s t u d i e svými p o k u s y dokazují, že i u j e t e l o v i n b y t e n t o přípravek m o h l 
být účinný. 

8 



2 Cíl práce 
Cílem bakalářské práce j e vypracování literární rešerše zaměřené n a aktuální p o z n a t k y o 

možnostech uplatnění biologických přípravků v jetelovinách. Podrobněji j s o u zpracovány 
k a p i t o l y zaměřené n a n e j významnější c h o r o b y našich hlavních j e t e l o v i n a potenciální využití 
biologické o c h r a n y . Shrnutí poznatků o přímé i nepřímé ochraně p r o t i n e j významnějším 
chorobám j e t e l o v i n . Zmapování možností využití biologické o c h r a n y a t o j a k z p o h l e d u 
napadení c h o r o b a m i , t a k i z h l e d i s k a výnosnosti píce a r o z v o j e kořenových znaků v p o r o s t e c h 
j e t e l o v i n . 
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3 Literární rešerše 

3.1 Charakteristika a význam jetelovin 

J e t o uměle vytvořená s k u p i n a jetelů podobných jednoletých a víceletých r o s t l i n . 
J e t e l o v i n y řadíme p o d l e botanického systému d o čeledi bobovitých (Fabaceae) a řadíme s e m 
r o d y : j e t e l (Trifolium), t o l i c e (Medicago), štírovník (Lotus), v i k e v (Vicia), čičorka 
(Coronilla), k o m o n i c e (Melilotus), úročník (anthyllis) a vičenec (Onobrychis) ( V e l i c h 1 9 9 4 ) . 
Jedná s e o r o s t l i n y , které mají význam zejména v e výživě hospodářských zvířat, zvláště 
k výrobě siláží a s e n a (Santrůček e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Pícniny j s o u důležitou součástí krmné základny přežvýkavců (Hrabě 2 0 0 4 ) . 
V následující t a b u l c e j e u v e d e n vývoj pěstovaných pícnin n a orné půdě z a poslední r o k y ( v i z 
T a b u l k a 1 . ) . Santrůček e t a l . ( 2 0 0 8 ) však uvádí, že k r m i v o není finálním výrobkem, neboť s e 
zpeněžuje až p r o d e j e m živočišných produktů. P r o t o j e třeba c e l k o v o u s t r u k t u r u pícninářských 
p l o c h , j e j i c h pěstování, sklizeň a o c h r a n u podřídit potřebám zvířat, zejména s k o t u . 

T a b u l k a 1 . Vývoj pícnin n a orné půdě (Český statistický úřad) 
P l o c h y 

pěstovaných 
pícnin ( h a ) 

2 0 1 1 2 0 1 3 2 0 1 5 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 

Pícniny n a 
orné půdě 

( h a c e l k e m ) 

4 2 3 
0 5 0 

4 3 6 
3 5 4 

4 5 8 
2 6 6 

4 6 5 
3 9 1 

4 6 8 
3 2 8 

4 9 8 
6 2 8 

5 1 5 
3 3 5 

5 0 6 
7 9 6 

4 6 7 
3 6 3 

Jednoleté 
pícniny 

2 4 3 
2 0 1 

2 6 5 
0 3 0 

2 8 0 
8 9 3 

2 7 5 
8 8 4 

2 7 5 
1 2 9 

2 9 0 
6 7 0 

2 9 6 
2 7 3 

2 8 3 
2 4 5 

2 5 7 
2 1 9 

J e t e l luční 4 3 
2 8 5 

4 3 
3 7 6 

4 9 
0 9 1 

5 9 
7 7 8 

6 0 
0 2 0 

5 9 1 9 8 5 6 7 0 8 5 7 3 1 7 5 5 7 3 1 

Vojtěška 
setá 

6 1 
1 7 7 

5 5 
8 8 4 

5 7 
0 7 4 

6 2 
5 0 8 

6 5 
4 1 2 

7 4 8 9 6 7 9 4 0 4 8 0 0 7 7 7 5 3 2 8 

Ostatní 
víceleté 
pícniny 

3 4 
1 3 2 

3 1 
8 5 5 

3 3 
3 1 6 

3 2 
9 6 0 

3 4 
5 8 8 

3 6 3 5 9 3 8 3 6 1 4 2 4 9 9 3 9 5 4 4 

Dočasné 
travní 

p o r o s t y a 
p a s t v i n y 

4 1 
2 5 5 

4 0 
2 1 0 

3 7 
8 9 1 

3 4 
2 6 1 

3 3 
1 8 0 

3 7 5 0 4 4 4 5 8 9 4 3 6 5 8 3 9 5 4 1 

Velká výhoda j e t e l o v i n p r o zemědělství j e kromě p r o d u k c e k r m i v ještě symbióza 
s hlízkovými b a k t e r i e m i , které obohacují půdu o dusík v e formě přijatelné p r o další p l o d i n y . 
Symbiotické soužití s hlízkovými b a k t e r i e m i asimilující vzdušný dusík, j e j e d n o u 
z n e j důležitějších vlastností j e t e l o v i n a l u s k o v i n ( V e l i c h 1 9 9 4 ) . B a k t e r i e n a rostlině n e j p r v e 
parazitují a až p o uběhnutí pár týdnů začínají být užitečné p r o r o s t l i n u . Hlízkové b a k t e r i e j s o u 
s c h o p n y b i o l o g i c k y vázat vzdušný dusík N2, který s e v průběhu p r o c e s u přemění n a N H 3 . 
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E n e r g i i a živiny, jenž b a k t e r i e k f i x a c i potřebují, získávají z hostitelských r o s t l i n . Dusík v e 
formě N H 3 m o h o u f i x o v a t kořeny r o s t l i n z a pomocí k y s e l i n y oxaglutarové z a v z n i k u k y s e l i n y 
glutamové n e b o d o k o n c e g l u t a m i n u (Vaněk e t a l . 2 0 1 6 ) . 

J e t e l o v i n y mají v e l m i pozitivní r o l i v celkové b i l a n c i dusíku, protože h e k t a r vojtěšky 
seté n e b o j e t e l e lučního váže až 3 0 0 k g dusíku ročně, čímž s e ušetří až 1 2 0 0 k g emisí CO2 
(Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . U píce z j e t e l o v i n a j e t e l otravní c h porostů pěstovaných n a orné půdě j e 
k l a d e n značný důraz n a vysoký o b s a h živin (dusíkaté látky, g l y c i d y , k o n c e n t r a c e e n e r g i e , 
s t r a v i t e l n o s t O H a j . ) , d i e t e t i c k o u h o d n o t u d a n o u redukovaným o b s a h e m antinutričních látek, 
ovlivňujících c h u t n o s t a přijímatelnost píce (Hrabě 2 0 0 4 ) . Z krmivářského h l e d i s k a m e z i 
n e j významnější j e t e l o v i n y patří j e t e l luční a vojtěška setá. Využívají s e v dočasných i trvalých 
p o r o s t e c h , v monokulturách i j a k o j e t e l otravní směsky (Loučka & Pozdí šek 1 9 9 8 ) . Píci 
j e t e l o v i n zařazujeme d o bílkovinných p l o d i n obsahující přibližně 2 5 % dusíkatých látek 
v sušině (Santrůček e t a l . 2 0 0 8 ) . 

M o r f o l o g i c k y s e jedná o r o s t l i n y s výrazným kořenovým krčkem, jenž představuje 
místo k vytváření nových l o d y h ( V e l i c h 1 9 9 4 ) . P o d l e s t r u k t u r y kořenového krčku l z e 
j e t e l o v i n y rozdělit n a trsnaté a výběžkaté. Trsnaté j s o u vhodnější k seči a výběžkaté j e t e l o v i n y 
využíváme spíše n a pastvinách. Kořenový systém j e rozmístěn v orniční a podorniční vrstvě 
s t y p i c k y mohutným kůlovým kořenem, zasahujícím d o h l o u b k y až 2 m e t r y (Skládanka 
2 0 0 5 ) . L i s t y rozlišujeme trojčetné (Trifolium pratense L.), pětičetné (Lotus corniculatus L.) a 
lichozpeřené (Coronilla varia L.). Počet l o d y h závisí n a prostředí. T e n t o z n a k má vyváženou 
s c h o p n o s t , k d y při snižujícím s e počtu r o s t l i n n a p l o c h u s e zvyšuje počet l o d y h n a r o s t l i n u . 
Rozeznáváme 4 t y p y l o d y h : vzpřímenou, poléhavou, vyplněnou dření a d u t o u . P l o d e m j e 
většinou buď jednosemenný n e b o vícesemenný l u s k , případně j ednosemenný či vícesemenný 
s t r u k . 

3 . 1 . 1 J e t e l luční (Trifolium pratense) 

3 . 1 . 1 . 1 H i s t o r i e 

J e t e l j e poměrně obsáhlý, celosvětově rozšířený r o d , zahrnující a s i 2 5 0 - 3 0 0 druhů 
( D e y l & Skočdopolová-Deylová 2 0 0 1 ) . Původním stanovištěm j e t e l e lučního j e 
pravděpodobně pobřeží Středozemního moře v j ihovýchodní části E u r o a s i e . O d s u d s e p a k 
rozšířil d o západní E v r o p y a díky své přizpůsobivosti s e dokázal a d a p t o v a t n a rozdílné t y p y 
prostředí, o d vlhkého pobřežního až p o suché kontinentální. První cílené pěstování j e t e l e 
lučního s e uskutečnilo pravděpodobně v e 1 3 . století v e Španělsku. R o k u 1 6 6 3 b y l d o v e z e n d o 
A m e r i k y a poté s e rozšířil d o z b y t k u světa ( T a y l o r & Q u e s e n b e r r y 1 9 9 6 ) . 

3 . 1 . 1 . 2 Přírodní podmínky p r o pěstování 

J e t e l luční (Trifoliumpratense) s e celosvětově pěstuje přibližně n a 4 m i l i o n e c h hektarů 
( R i d a y 2 0 1 0 ) . Pěstuje s e spíše v podhorských o b l a s t e c h a n a stanovištích s d o s t a t k e m srážek 
(Vaněk e t a l . 2 0 1 6 ) . J e t e l luční potřebuje, a b y roční úhrn srážek b y l minimálně 6 0 0 až 7 0 0 
m m (Loučka & Pozdíšek 1 9 9 8 ) . Nejideálnější j s o u p r o j e t e l hlinité půdy, které j s o u dobře 
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zásobeny živinami n e b o jílovitohlinité a písčitohlinité půdy, j s o u - l i humózní. Rozmezí r e a k c e 
půdy j e přijatelná k o l e m 6 , 2 - 6 , 8 p H , přičemž j e t e l snáší nižší h o d n o t y p H m n o h e m lépe než 
vojtěška (Satrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . Lépe snáší mělčí, kyselejší a vlhčí půdy než vojtěška setá, a 
také lépe i n t e r a g u j e s trávami v e směskách ( H e j d u k 2 0 1 5 ) . K vytvoření generativních orgánů 
j e ideální 14hodinový světelný d e n . Nepříznivě n a p o r o s t j e t e l e působí kolísání t e p l o t , 
především v předjaří. 

3 . 1 . 1 . 3 Využití a význam pěstování 

V současné době dochází k postupnému nárůstu pěstování j e t e l e lučního v České 
r e p u b l i c e a v E U a t o z několika příčin. První z n i c h j e současná a vysoká c e n a e n e r g i e , která 
j e nezbytná p r o výrobu dusíku z H a b e r - B o s c h o v y syntézy. D r u h o u j e moderní t r e n d k větší 
e k o l o g i z a c i zemědělství a třetí j e zákaz krmení masokostních mouček v E U ( H e j d u k & K n o t 
2 0 1 0 ) . 

V České r e p u b l i c e s e v současné době využívá i j a k o přerušovač obilných sledů. Dále s e 
uvádí, že j e t e l b y s e měl pěstovat n a stejném p o z e m k u nejdříve z a 4 r o k y p o sobě, z důvodu 
jetelové únavy. Jetelová únava j e jednostranné vyčerpaní živin spojené s akumulací půdních 
patogenů. Současné odrůdy poskytují výnos přesahující h r a n i c i 1 0 t s e n a n a h a . J e t e l luční má 
dvě f o r m y : j e t e l luční pozdní (jednosečný) a j e t e l luční raný (dvousečný)(Vaněk e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Můžeme z v o l i t jarní, letní i podzimní termín výsevu. Současně j e možnost v y b r a t s i 
m e z i čistým výsevem a výsevem d o krycí p l o d i n y . J a k o krycí p l o d i n u l z e použít p r a k t i c k y 
c o k o l i v , p o k u d j d e o o b i l o v i n y a luskoobilné směsky. Hnojení dusíkem s e neprovádí. 
F o s f o r e m a draslíkem hnojíme před založením p o r o s t u . A p l i k a c e mikroživin může být j e d n o u 
z možností, j a k snížit závažnost patogenů způsobujících h n i l o b u kořenů. Růst kořenů činí 
půdu pórovitejší, k d e p r v k y j a k o m a n g a n , měď, z i n e k , železo a hliník m o h o u být oxidovány 
z a v z n i k u nerozpustných komplexů, které j s o u p r o r o s t l i n y méně dostupné ( S t o l t z & 
W a l l e n h a m m a r 2 0 1 2 ) . L e w i s ( 1 9 7 3 ) tvrdí, že d o s t a t e k m a n g a n u a z i n k u snižuje výskyt 
kořenových c h o r o b . 

3 . 1 . 2 Vojtěška setá 

3 . 1 . 2 . 1 H i s t o r i e 

Vojtěška s e začala pěstovat už v ranném období zemědělství, téměř před 4 0 0 0 l e t y před 
naším letopočtem. C e n t r e m původu, k d e s e pěstovaly první f o r m y , j s o u s t e p i Blízkého 
východu (území dnešního T u r e c k a a Íránu). Představovala důležitou p l o d i n u p r o m n o h o 
starověkých k u l t u r Blízkého Východu, k d e s e využívala j a k o k r m i v o p r o d o b y t e k a p r o koně 
( S u m m e r s & Putnám 2 0 0 8 ) . V České r e p u b l i c e s e vojtěška setá pěstuje o d 1 7 . století, a l e 
výrazněji s e p r o s a d i l a až n a začátku 2 0 . století (Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . 
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3 . 1 . 2 . 2 Nároky n a prostředí 

Ideální j e pěstování vojtěšky v kukuřičné a řepařské o b l a s t i . Z a ideálních podmínek 
p o s k y t n e 3 až 4 seče z a r o k (Křen e t a l . 2 0 1 5 ) . J e v e l m i náročná n a světlo a řadíme j i 
k dlouhodenním rostlinám (Vaněk e t a l . 2 0 1 6 ) . Jestliže j e délka světelného d n e markantně 
kratší než 1 5 h o d i n , t a k s e výrazně u vojtěšky z p o m a l u j e vývoj. Důležitá j e i n t e n z i t a osvětlení 
zejména při pěstování n a p r o d u k c i s e m e n . S e zkracujícím s e d n e m s e vývoj z e s l a b u j e a 
postupně z a s t a v u j e ( K l e s n i l e t a l . 1 9 7 8 ) . Vojtěška klíčí už při 5°C, při teplotě půdy 1 0 - 12°C 
vzchází z a 7 - 1 0 dní. S n e s e m r a z y až -25°C a p o d sněhovou přikrývkou d o k o n c e až - 40°C. 
Půdní r e a k c e b y s e měla p o h y b o v a t v rozmezí 6 , 5 - 7 , 2 p H i v nižších vrstvách půdy. Ideální 
j s o u jílovitohlinité, hlinité až písčitohlinité půdy (Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . 

Důležitou vlastností vojtěšky j e její o d o l n o s t vůči s u c h u , přestože má mnohonásobně 
vyšší spotřebu v o d y než o b i l o v i n y n e b o j e t e l luční. K l e s n i l e t a l . ( 1 9 7 8 ) uvádí, že spotřeba 
v o d y j e z 6 5 % přijímána z úhrnu srážek a z b y t e k j e dodáván z podzemních v o d . Zvýšená a 
především trvalá v l h k o s t j e f a k t o r e m , který úspěšnému pěstování vojtěšky škodí více než 
s u c h o . Ideální roční úhrn srážek j e o k o l o 6 0 0 m m (Petřík 1 9 8 7 ) . 

V prvním r o c e kořen d o s a h u j e h l o u b k y 1,5 m e t r u . Když r o s t l i n y p o výsevu v z e j d o u , 
kořenový systém s e zpočátku vyvíjí čtyřikrát r y c h l e j i než nadzemní část. V dalších l e t e c h 
kořeny dosahují h l o u b k y 5 metrů i více a t o jí umožňuje lépe získávat živiny z půdy. Díky 
svým hlubokým kořenům j e nenáročná n a půdní vláhu a dokáže z nižších v r s t e v půdy vynést 
živiny a p o m i n e r a l i z a c i kořenů s e zpřístupňují p r o další r o s t l i n y . Celková h m o t n o s t kořenové 
s o u s t a v y váhově d o s a h u j e z h r u b a stejného výnosu j a k o suchá píce. P o zaorání s e kořenová 
h m o t a p o m a l u rozkládá v celém půdním p r o f i l u a vojtěšku l z e n a stejném p o z e m k u pěstovat 
z a 5 l e t . N a úrodných půdách t o může být méně, uvádí s e z a 2 - 3 r o k y . O p r o t i jetelů lučnímu 
j e vytrvalejší a t o značně (Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . 

3 . 1 . 3 Další významné j e t e l o v i n y 

3 . 1 . 3 . 1 J e t e l plazivý 

M n o h o publikací uvádí, že třetí n e j významnej ší pěstovanou j e t e l o v i n o u u nás j e j e t e l 
plazivý. Převážně j e používán d o směsek p r o trvalé luční a hlavně pastevní p o r o s t y . J e 
vhodný p r o dočasnou intenzivní p a s t v u . Dobře snáší sešlapávání a p o spasení r y c h l e obrůstá 
(Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . V y t r v a l o s t p o r o s t u j e t e l e plazivého j e 3 - 5 l e t . P r o pěstování j s o u 
vhodné mírně vlhké a n a živiny bohaté hlinité až jílovité půdy s e zásaditou až mírně k y s e l o u 
reakcí. Snáší d l o u h o u sněhovou pokrýku a mráz ( H e j n y 2 0 0 3 ) . 

J e t e l plazivý r o s t e r y c h l e p o zasetí a k v e t e j iž v r o c e výsevu. M á vysoké nároky n a 
světlo a p r o t o nemůže přežívat v e vysokých p o r o s t e c h . Planým formám s e daří i n a sušších a 
chudších stanovištích. J e t e l plazivý má nižší výnosy píce než ostatní vyšší j e t e l o v i n y . 
Zahušťuje p o r o s t y a zvyšuje výnosy, zejména v letním a podzimním pastevním c y k l u . M á 
v y s o k o u s t r a v i t e l n o s t ( 7 5 % ) a vyšší o b s a h dusíku než j e t e l luční a vojtěška, protože s e skládá 
hlavně z listů a částečně z květů, kdežto s t o n k y s e plazí u země a n e j s o u zasaženy sklizní 
(Santrůček e t a l . 2 0 0 8 ) . P r o t o j e také menší riziko přestárnutí píce, p o k u d j e termín slizně 
prodloužen. U dočasných a trvalých travních směsí s e vzávis lo t i n a j e j i c h složení 
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předpokládá výsevek 1 až 3 k g n a h e k t a r . Stejně j a k o všechny d r u h y s malým výsevem 
vyžaduje pečlivou přípravu půdy před výsevem a kvalitní urovnání p o v r c h u půdy (Santrůček 
e t a l . 1 9 9 5 ) . 

3 . 1 . 3 . 2 J e t e l zvrhlý 

Dvouletá až vytrvalá b y l i n a , která k v e t e o d června d o září. Ideální p r o pěstování 
v chladných podhorských až horských oblátech, n a těžkých a vlhkých půdách s vyšší h l a d i n o u 
podzemní v o d y ( H e j n y 2 0 0 3 ) . Uplatňuje s e především v e směsích trvalých travních porostů, 
j a k o m e z i p l o d i n a s j e t e l e m plazivým n e b o t r a v a m i a v e směsích s j e t e l e m červeným. J e t e l 
zvrhlý j e v e l m i náročný n a v o d u . Klíčí 1 2 až 1 4 dní p o výsevu. V p o r o s t u dokáže v y t r v a t 3 až 
6 l e t , v čistém p o r o s t u s e však využívá p o u z e n a 2 r o k y . Dává v y s o k o u a zaručenou první seč, 
která probíhá o 1 0 až 1 4 dní později než u j e t e l e lučního. Druhá seč j e přibližně o 3 0 % nižší 
než první. L z e j e j pěstovat 2 až 3 r o k y p o sobě n a stejném p o z e m k u . Píce j e j emná s nízkým 
o b s a h e m l i g n i n u (nestravitelných p l e t i v ) . V monokultuře má nadýmavý účinek (Santrůček e t 
a l . 1 9 9 5 ) . 

3 . 1 . 3 . 3 J e t e l inkarnát 

Nejideálnější p r o pěstování j s o u lehké a teplé půdy s d o s t a t k e m vláhy. J e t e l inkarnát j e 
jednoletá j e t e l o v i n a pěstovaná v teplejších o b l a s t e c h . Dříve nejčastěji v e směskách s j í lkem 
mnohokvětým a vikví o z i m o u j a k o t z v . Landsberská směska. Kořeny m o h o u z a s a h o v a t až d o 
h l o u b k y půl m e t r u (Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . 

3 . 1 . 3 . 4 Stírovník růžkatý 

Jedná s e o v y t r v a l o u j e t e l o v i n u ( 6 - 1 2 l e t ) , která s e p o zasetí r y c h l e vyvíjí a k v e t e 
v prvním r o c e růstu už o d p o l o v i n y června (Santrůček e t a l . 1 9 9 5 ) . Stírovník růžkatý j e 
vytrvalá b y l i n a , která má vysoký o b s a h bílkovin. Bohatě větvený kořen může být dlouhý až 1 
m e t r . K v e t e o d června d o září ( H e j n y 2 0 0 3 ) . Díky hlubokému kořenovému systému odolává 
dlouhým obdobím s u c h a . Dobře snáší p a s t v u a p o pastvě a sečení r y c h l e obrůstá (Santrůček e t 
a l . 1 9 9 5 ) . 

Snáší suchá i vlhká stanoviště, není náročný n a půdní a klimatické podmínky. J e odolný 
vůči m r a z u , a l e nemá rád z a s o l e n o u půdu ( H e j n y 2 0 0 3 ) . Používá s e především v e směsích 
s t r a v a m i , většinou 3 - 51eté p o r o s t y používané k sečení n e b o pastvě j a k o trvalé travní 
p o r o s t y . Nepěstuje s e v čistých p o r o s t e c h , protože j e h o výnos j e přibližně o 4 0 % nižší než 
výnos j e t e l e lučního n e b o vojtěšky seté, a l e předčí j e v méně příznivých podmínkách, n a 
méně úrodných, sušších, mělčích a svažitých půdách. N a takových stanovištích p o s k y t u j e 6 
t u n píce při dávce 5 0 k g / h a v e směsi například s kostřavou luční, bojínkem lučním n e b o 
ovsíkem vyvýšeným. Spatně snáší vyšší dávky dusíku. Dříve s e n a těžkých, podmáčených 
půdách pěstoval stírovník bažinný, protože zvládne zužitkovat i surový h u m u s (Santrůček e t 
a l . 1 9 9 5 ) . 
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3.2 Nejvýznamnější choroby u jetelovin 

R e a l i t a , že j e t e l luční j e náchylný k chorobám kořenů, j e známa j iž d l o u h o . Kořeny i 
kořenový krček bývají často n a p a d e n y c h o r o b a m i houbového i bakteriálního původu, které 
snižují výnosnost, životnost r o s t l i n y a tím i v y t r v a l o s t porostů. L a w e s & G i l b e r t ( 1 8 8 0 ) v y d a l i 
první písemnou p u b l i k a c i o chorobách j e t e l e , v e které v y s t i h o v a l i s t a v v e Velké Británii 
v období k o l e m r o k u 1 8 4 9 . V té době s i j iž zemědělci uvědomovali , že opětovné pěstování 
j e t e l e n a stejném p o z e m k u není kvůli chorobám možné a t y t o c h o r o b y nazývali j a k o „clover 
s i c k n e s s " ( L a w e s & G i l b e r t 1 8 8 0 ) . H n i l o b y kořenů a krčků u j e t e l e lučního výrazně snižují 
výnos a t o až o 3 0 až 8 0 % ( N o v o s i o l o v a 2 0 0 2 ) . Záleží i n a formě pěstování, j e s t l i ekologické 
n e b o konvenční, p o d l e t o h o s e odvíjí druhové složení patogenů ( Y l i - M a t t i l a e t a l . 2 0 1 0 ) . 
Pisarčik e t a l . ( 2 0 1 9 ) uvádí že, nejčastěji vyskytující s e j e Fusarium avenaceum, a l e n a 
e k o l o g i c k y obhospodařovaných půdách s e o b j e v u j e méně. N a p r o t i t o m u Gliocladium s p p . , 
Trichoderma s p p . a Rhizoctonia s p p . s e častěji objevují n a půdách, které j s o u e k o l o g i c k y 
obhospodařovány déle než 1 0 l e t . 

Svobodová & Santrůček ( 1 9 9 2 ) uvádějí, že c h o r o b y kořenů a kořenového krčku 
vojtěšky snižují v e třetím r o c e růstu výnos o 1 5 - 2 4 %. V polním p o k u s u Santrůčka ( 1 9 8 9 ) 
b y l o zjištěno teoretické snížení výnosu v l i v e m c h o r o b kořenů až o 2 7 % . P o d l e Kůdely ( 1 9 7 8 ) 
způsobuje přirozená i n f e k c e patogenů vadnutí vojtěšky ztrátu o 9 , 3 5 % r o s t l i n v prvním r o c e 
sklizně, o 4 7 , 0 5 % v e druhém r o c e sklizně a o 9 0 , 1 8 % v e třetím r o c e sklizně. 

3 . 2 . 1 Bílá h n i l o b a j e t e l e 

V l e u g e l s e t a l . ( 2 0 1 3 ) uvádí, že t u t o c h o r o b u způsobují p a t o g e n y Sclerotinia trifoliorum 
Erikks. a Sclerotinia sclerotiorum. Bílá h n i l o b a j e t e l e j e rozšířena p o celém světě v o b l a s t e c h , 
k d e bývají mírné z i m y n e b o z i m y s e sněhovou pokrývkou. Největší hospodářské a 
ekonomické ztráty způsobuje v severní Evropě, bývalém Sovětském s v a z u , Kanadě a 
některých částech U S A (Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . 

S.trifoliorum má velký o k r u h hostitelů, včetně následujících druhů: vojtěška setá 
(Medicago sativa), j e t e l luční (Trifolium pratense), j e t e l zvrhlý (Trifolium hybridům), t o l i c e 
dětelová (Medicago lupulina), štírovník růžkatý (Lotus corniculatus), j e t e l inkarnát (Trifolium 
incarnatum) a vičenes l i g r u s (Onobrychis viciifolia). J e t e l plazivý j e obecně považován z a 
méně vhodného h o s t i t e l e , a l e není z c e l a odolný (Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . T e n t o p a t o g e n může 
zničit j e t e l luční už p o první zimě, zejména p o k u d j e deštivý p o d z i m a poměrně teplá z i m a 
( V l e u g e l s e t a l . 2 0 1 3 ) . 

Obecně j e t a t o c h o r o b a brána j a k o kořenová n e b o krčková, a l e může n a p a d a t i ostatní 
části r o s t l i n . J a k o první příznaky této c h o r o b y j s o u malé hnědé s k v r n y n a l i s t e c h a řapících. 
Nejvíce napadené l i s t y j s o u šedohnědé a následně s e pokryjí bílým m y c e l i e m , které s e šíří k e 
krčku a kořenům ( H a n s o n & K r e i t l o w 1 9 5 3 ) . Kořenový krček j e poškozen, nadzemní část 
r o s t l i n y s e může s n a d n o oddělit a r o s t l i n a odumře ( T r i b e 1 9 5 7 ) . R o z v o j kořenové h n i l o b y 
hodně závisí n a klimatických podmínkách. Při nepříznivých podmínkách p r o vývoj c h o r o b y 
s e téměř neobjeví, zatímco z a příznivých podmínek může t a t o n e m o c zničit celý p o r o s t . 
Příznaky této h n i l o b y s e r y c h l e objevují s rostoucími t e p l o t a m i a tajícím sněhem ( K l i m e n k o e t 
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a l . 2 0 1 0 ) . Nízké sezónní t e p l o t y brání r o z v o j i této c h o r o b y ( T r i b e 1 9 5 7 ) . M e z i příznivé 
podmínky, které pomáhají v r o z v o j i této c h o r o b y , patří vlhký p o d z i m a teplá, vlhká z i m a 
s krátkým obdobím m r a z u ( V l e u g e l s e t a l . 2 0 1 3 ) . 

K o n c e m z i m y a začátkem j a r a s e c h o r o b a šíří d o kořenů. Některé části m y c e l i a s e mění 
v tvrdé útvary zvané s k l e r o c i a , které j s o u rozhodující p r o přežití p a t o g e n u v následujících 
l e t e c h . V e l i k o s t sklerocií můžeme přirovnat k v e l i k o s t i s e m e n j e t e l e a h r a c h u . Když t o 
podmínky dovolí, začnou s k l e r o c i a vytvářet a p o t h e c i a , která produkují velká množství s p o r , 
která j s o u rozprášena větrem a m o h o u i n f i k o v a t j e t e l přímým průnikem (Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . 
T y kolonizují nové r o s t l i n y a životní c y k l u s j e dokončen ( H a n s o n & K r e i t l o w 1 9 5 3 ) . V zimě, 
k d y j s o u r o s t l i n y o s l a b e n y zimním s t r e s e m , začíná S. trifoliorum k o l o n i z o v a t c e l o u r o s t l i n u . 
B r z y n a ja ře s e v napadených rostlinách tvoří nová s k l e r o c i a (Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . Některé 
p o p u l a c e j e t e l e lučního vykazují určitý stupeň o d o l n o s t i , avšak úplné o d o l n o s t i p r o t i S. 
trifoliorum pravděpodobně n e b u d e n i k d y dosaženo ( V l e u g e l s e t a l . 2 0 1 3 ) . S c l e r o c i a m o h o u 
být s c h o p n a v půdě přežívat až s e d m l e t . T o t o onemocnění s e výrazněji p r o j e v u j e při 
souběžné i n f e k c i s háďátkem zhoubným, p r o t o j e třeba j e h o případný výskyt s l e d o v a t 
(ÚKZÚZ 2 0 1 9 ) . 

K a z d a e t a l . ( 2 0 1 0 ) uvádí, že nejlepší o c h r a n o u p r o t i napadení S. trifoliorum j e p r e v e n c e 
a t o především vyvážená výživa p o r o s t u a s n a h a c o nejvíce zabránit mechanickému poškození 
r o s t l i n . V případě Sclerotinia trifoliorum tkví o c h r a n a v nejméně šestiletém přerušení 
pěstování j e t e l e . N a p o d z i m zabránit zarůstání p o r o s t u sečením n e b o šetrnou p a s t v o u téměř 
nasyceného d o b y t k a . Dále můžeme půdu utužit válením. V případě silného napadení, p o r o s t 
p o první seči h l u b o c e z a o r a t a zasít j i n o u píci (hořčici, směsky). Také z a j i s t i t , a b y b y l a půda 
dobře zásobena f o s f o r e m a vápníkem (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . 

3 . 2 . 2 Padlí j e t e l e 

Charakteristické příznaky během vegetačního období j s o u bělavě práškovité p o v l a k y n a 
listových čepelích, tvořené m y c e l i e m . Napadení p o r o s t u může být už n a p o d z i m v prvním 
r o c e založení p o r o s t u (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . O b j e v u j e s e hlavně k o n c e m léta a začátkem p o d z i m u a 
napadá především mladý p o r o s t . Napadnuté části r o s t l i n časem hnědnou a odumírají (ÚKZÚZ 
2 0 1 9 ) . 

P a t o g e n s e šíří k o n i d i e m i především v teplejších a sušších letních měsících. Dokáže 
přezimovat n a posklizňových zbytcích. Dlouhodobé napadení má z a následek ztráty n a 
výnosech a zhoršuje o d o l n o s t a přezimovací s c h o p n o s t r o s t l i n . Narušená c e l i s t v o s t listového 
p l e t i v a navíc umožňuje i n f e k c i j inými p a r a z i t y . Zkrmování silně napadené píce může vést 
k zažívacím a j iným zdravotním problémům zvířat, protože h o u b a s t i m u l u j e p r o d u k c i 
antinutričních látek z e s k u p i n y kyanogenních glykosidů. J a k o preventivní opatření p r o t i této 
chorobě j e n e j důležitější dodržovat správné zásady používání a g r o t e c h n i k y , vyvážená výživa 
a odstraňování posklizňových zbytků, které t a t o c h o r o b a využívá k e svému přežití d o dalšího 
r o k u . Dalším f a k t o r e m j e výběr odrůdy (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . 
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3 . 2 . 3 Krčkové a kořenové h n i l o b y j e t e l e 

Krčková a kořenová h n i l o b a j e t e l e j e dlouholetý problém v m n o h a částech světa. 
V současnosti j s o u z a hlavní původce patologického poškození kořenových tkání považováni 
zástupci r o d u Fusarium (Nedělník & Pokorný 2 0 0 5 ) . Fuzáriová h n i l o b a j e zapříčiněna d r u h y 
Fusarium oxysporum, F. solani, F.avenaceum, F. culmorum a F. roseum ( K l i m e n k o e t a l . 
2 0 1 0 ) . H o u b y r o d u Fusarium s e n a rostlinách m a k r o s k o p i c k y projevují porušením p l e t i v 
kořenového krčku a kořenů viditelných n a příčných a podélných řezech ( U K Z U Z 2 0 2 3 ) . 

Většina druhů t o h o t o daného r o d u , bývají slabé p a t o g e n y , které způsobují škody p o u z e 
při oslabení n e b o poranění r o s t l i n ( H a n s o n & K r e i t l o w 1 9 5 3 ) . Fusarium solani j e široce 
rozšířená a patří k n e j r y c h l e j i roustoucím fuzáriím n a uměle vytvořených půdách. 
M i k r o k o n i d i e j s o u oválné až válcovité. Fusarium oxysporum je svojí velikostí m n o h e m menší 
než F. solani. F. oxysporum je z fuzárií n e j variabilnější a má hodně speciálních f o r e m , které 
parazitují n a různých plodinách. Fusarium avenaceum tvoří štíhlé k o n i d i e . Její 
c h l a m y d o s p o r y n e j s o u d o s u d známé (Hýsek e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Při invazním šíření c h o r o b a d e c i m u j e r o s t l i n y j iž v prvním r o c e založení p o r o s t u 
(Nedělník & Pokorný 2 0 0 5 ) . O b v y k l e s e p r o j e v u j e j a k o smíšená i n f e k c e , většinou hlavně 
v chladných a vlhkých l e t e c h . I n f e k c e způsobuje padání klí ční c h r o s t l i n . V dospělých 
p o r o s t e c h s e p r o j e v u j e vadnutím a h n i l o b o u n e b o trouchnivěním kořenového krčku a kořenů. 
O b v y k l e s e šíří v řádcích n e b o ohniscích. Hlavními z d r o j i i n f e k c e j s o u rostlinné z b y t k y a 
přetrvávající s t r u k t u r y p a t o g e n u v půdě ( U K Z U Z 2 0 1 9 ) . 

Příznaky s e projevují lokálně n e b o j a k o celková h n i l o b a n a kterékoliv části kořenového 
systému. Postiženy m o h o u být primární, sekundární kořeny i kořenový krček. N e j náchylnější 
kfusar iové kořenové hnilobě j e kořenová špička, přesněji řečeno spodní d v a c e n t i m e t r y 
kořene ( L e a t h & K e n d a l 1 9 7 8 ) . B a r v a napadených míst j e hnědá až černá. R o s t l i n y s e snaží 
n a h r a d i t zničené kořeny dalšími sekundárními kořeny, a l e t e n t o způsob j e o b v y k l e pomalejší, 
takže r o s t l i n y d o dalšího r o k u většinou odumírají ( H a n s o n & K r e i t l o w 1 9 5 3 ) . 

M n o h o studií tvrdí, že z čeledi bobovitých j s o u n e j náchylnější m i r o s t l i n a m i štírovník 
růžkatý a j e t e l plazivý. J e t e l luční a vojtěška setá j s o u méně náchylné ( L e a t h & K e n d a l 1 9 7 8 ) . 
P o k u s y ukázaly, že F. roseum, F. oxysporum, F. solani a F. moniliforme z p r a v i d l a 
způsobovaly vyšší četnost i n f e k c e , f r e k v e n c i lézí a i n h i b i c i růstu kořenů n a rostlinách, z e 
kterých b y l o i n o k u l u m odebráno, než n a rostlinách, n a které b y l o následně přeneseno ( L e a t h 
& K e n d a l 1 9 7 8 ) . T o naznačuje, že přenos p a t o g e n u není pokaždé perfektní a že r o s t l i n y mají 
rozdílnou úroveň o d o l n o s t i (Pisarčik e t a l . 2 0 1 9 ) . Někteří autoři uvádějí, že t a t o c h o r o b a j e 
n e j častější příčinou řídnutí porostů ( H a n s o n & K r e i t l o w 1 9 5 3 ; R i d a y 2 0 1 0 ) . N a o p a k 
W a l l e n h a m m a r e t a l . ( 2 0 0 6 ) tvrdí, že fusariová h n i l o b a b y l a v e Švédsku až d o počátku 7 0 . l e t 
2 0 . století p r a k t i c k y neznámá. K a z d a e t a l . ( 2 0 1 0 ) uvádí, že chemická o c h r a n a není 
k d i s p o z i c i . 

3 . 2 . 4 C evní vadnutí v o j tě šky 

Nejvýznamější c h o r o b a u vojtěšky seté. Jedná s e o komplexní c h o r o b u způsobenou 
houbovými p a t o g e n y Fusarium oxysporum, Verticilium albo-atrum a bakterií Clavibacter 
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michiganensis s u b s p . insidiosus. V dnešní době j s o u zásadními původci onemocnění o b a 
houbové o r g a n i s m y . B a k t e r i e Clavibacter michiganensis s u b s p . insidiosus j e regulovaným 
nekaranténním škodlivým o r g a n i s m e m n a o s i v u vojtěšky seté (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . B o c s a e t a l . 
( 1 9 9 4 ) uvádí, že t y t o p a t o g e n y j s o u n e j častějším z d r o j e m nízké v y t r v a l o s t i u 
vojtěšky. Příznaky způsobené Verticillium albo-atrum j s o u s k o r o totožné s příznaky 
způsobenými p a t o g e n e m Fusarium oxysporum. K a z d a e t a l . ( 2 0 1 0 ) tvrdí, že při napadení F. 
oxysporum s e n a podélném řezu s t o n k e m o b j e v u j e červenohnědé zbarvení cévních svazků, 
zatímco při napadení V. albo-atrum j s o u vnitřní p l e t i v a s t o n k u šedá. 

Z a hlavní příznaky považujeme uvadání nadzemních částí, usychání listů a změnu b a r v y 
cévních svazků n a kořenovém řezu ( U K Z U Z 2 0 2 3 ) . T o t o onemocnění zapříčiňuje předčasné 
odumírání r o s t l i n , prořídnutí porostů, snížení výnosu píce a n u t n o s t předčasné o r b y (Kůdela 
1 9 7 8 ) . Napadené r o s t l i n y j s o u m n o h d y poškozeny a p o seči zůstávají zakrnělé a tvoří j e n malé 
lístky. Patogenní o r g a n i s m y využívají posklizňové z b y t k y a z b y t k y kořenové s o u s t a v y , n a 
kterých přežívají (ÚKZÚZ 2 0 1 9 ) . 

J e d n o u z možností preventivního opatření j e v o l b a vhodné odrůdy, zejména domácího 
původu s d e k l a r o v a n o u vyšší odolností p r o t i původcům cévního vadnutí. Z a účelem omezení 
šíření původce bakteriálního vadnutí s e n a dodávky o s i v a vztahují fytokaranténí opatření 
vymezená obecně závaznými právními předpisy ( U K Z U Z 2 0 2 3 ) . P o d l e K a z d y e t a l . ( 2 0 1 0 ) 
spočívá o c h r a n a především v e vhodné a g r o t e c h n i c e . Cílem b y mělo být c o nejvíce o m e z i t 
vnikání d o p o r o s t u , které způsobuje poškození rostlinných krčků, což j e důležitý f a k t o r 
napadení r o s t l i n . 

3 . 2 . 4 . 1 Verticiliové vadnutí vojtěšky 

T a t o široce rozšířená c h o r o b a napadá kromě vojtěšky i řadu j iných druhů r o s t l i n . 
Především s e v y s k y t u j e v chladnějších a vlhčích o b l a s t e c h . První s y m p t o m y napadení s e 
objevují v průběhu horkých, letních dní. Zpočátku v a d n o u horní l i s t y , později usychají a 
žlotnou spodní l i s t y a s t o n k y . Z kořenového krčku r o s t o u nové větve, které rovněž i h n e d 
usychají a odumírají. P o úplné d e f o l i a c i zůstávají s t o n k y ještě nějakou d o b u zelené, poté 
zčernají. Při vlhkém počasí vyrůstá n a kořenovém krčku šedý p o v l a k konidioforů. Kořeny 
nevykazují žádné vnější příznaky, a l e cévní s v a z k y j s o u n a řezu světle až tmavě hnědé. H o u b a 
napadá c e l o u r o s t l i n u , tudíž hnědé cévní s v a z k y můžeme p o z o r o v a t v jakékoli části s t o n k u 
(ÚKZÚZ 2 0 1 9 ) . 

3 . 2 . 4 . 2 Fusariové vadnutí vojtěšky 

Výskyt této c h o r o b y j e především v teplejších o b l a s t e c h . Fusariové vadnutí s e v y s k y t u j e 
p o u z e při vyšších teplotách. Optimální t e p l o t a p r o Verticillium albo-atrum j e 2 0 až 2 5 °C. 
Prvním příznakem napadení j e vadnutí v r c h o l u s t o n k u . Během d n e dochází k vadnutí listů, 
zatímco v n o c i s e vrací t u r g o r . N a l i s t e c h s e časem o b j e v u j e načervenalé zbarvení. Z p r v u j e 
n a p a d e n a j e n část r o s t l i n y , z b y t e k může být infikován až o několik měsíců později. Příznaky 
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n a řezu kořene, kořenového krčku a s t o n k u j s o u výrazné. V místech cévních svazků s e 
objevují tmavé p r s t e n c e (ÚKZÚZ 2 0 1 9 ) . 

3 . 2 . 5 Obecná s k v r n i t o s t vojtěšky 

Jedná s e o významnou c h o r o b u nadzemních částí vojtěšky. T a t o c h o r o b a j e v e l m i 
rozšířená a u vojtěšky j e považována z a n e j nebezpečnější l i s t o v o u c h o r o b u n a světě. Ačkoli 
přímo nezpůsobuje úhyn r o s t l i n , m n o h d y zapříčiňuje d e f o l i a c i a snížení vzrůstu, v i t a l i t y , 
k v a l i t y a výnosu (ÚKZÚZ 2 0 1 9 ) . 

V České r e p u b l i c e s e v y s k y t u j e každoročně. P a t o g e n vytváří n a l i s t e c h malé, kulaté, 
černohnědé s k v r n y , které j s o u ohraničeny zubatým o k r a j e m ( U K Z U Z 2 0 2 3 ) . V e l i k o s t těchto 
s k v r n s e p o h y b u j e v rozmezí 1-3 m m . V druhé polovině v e g e t a c e l z e p o z o r o v a t uvnitř s k v r n 
světle hnědá a p o t h e c i a o průměru až 1 m m . S k v r n y s e většinou tvoří n a horní straně listů 
( U K Z U Z 2 0 1 9 ) . L i s t y , které j s o u n a p a d e n y , t a k žloutnou a opadávají. Pozitivní p r o r o z v o j 
této c h o r o b y j e především vysoká v l h k o s t v z d u c h u , n a o p a k suché a horké léto o b v y k l e 
z p o m a l u j e či z a s t a v u j e i n f e k c i . Důležitým f a k t o r e m j e dodržování zásad v a g r o t e c h n i c e , 
zejména při úklidu posklizňových zbytků, n a nichž p a t o g e n přežívá d o dalšího r o k u . 
V případě silného napadení s e provádí fytosanitární seč, při které dochází k odstranění zdrojů 
i n f e k c e (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . 

3 . 2 . 6 V i r u s m o z a i k y vojtěšky 

V i r u s m o z a i k y vojtěšky napadá až 6 0 0 druhů p l o d i n a plevelů (např. vojtěšku, j e t e l , 
hrách, p a p r i k u ) . N a ja ře s e t a t o c h o r o b a p r o j e v u j e světle žlutou m o z a i k o u n a mladých l i s t e c h . 
V letních měsících s e n a l i s t e c h objevují výrazné s k v r n i s t o s t i n e b o t y p i c k y dobře ohraničené 
žlutozelené až bílé p r s t e n c e . P r s t e n c e s e často objevují n a o k r a j i listových čepelí. Příznaky 
m o h o u být maskovány vyššími letními t e p l o t a m i . T e n t o v i r u s j e přenášen mšicemi a s e m e n y . 
Přenos není trvalý. Nepříznivě působí n a výnos a d e f o r m u j e p l o d y . Napadení s e zvyšuje s e 
stárnutím p o r o s t u a j s o u vyšší ztráty při s k l i z n i ( U K Z U Z 2 0 2 3 ) . 

3.3 Biologická ochrana 

O c h r a n a r o s t l i n před c h o r o b a m i j e e k o n o m i c k y důležitým problémem v zemědělství. 
Ztráty v rostlinné výrobě způsobené c h o r o b a m i tvoří až 2 0 %. Hlavní m e t o d o u o c h r a n y 
r o s t l i n j e využívání chemických pesticidů, a l e chemické přípravky mají m n o h o nevýhod. I 
p r o t o s e v poslední době biologická o c h r a n a intenzivněji vyvíjí ( A z i z b e k y a n 2 0 1 9 ) . 

T e n t o způsob o c h r a n y r o s t l i n s e zaměřuje n a růst a vývoj r o s t l i n s minimálním 
narušením zemědělských ekosystémů a n a p o d p o r u obranných mechanismů p r o t i škodlivým 
organismům. B i o l o g i c k o u o c h r a n o u myslíme přípravky n a o c h r a n u r o s t l i n , které zahrnují 
m a k r o o r g a n i s m y , m i k r o o r g a n i s m y , regulátory růstu r o s t l i n a h m y z u a různé rostlinné 
e x t r a k t y . Jedná s e t e d y o m e t o d y o c h r a n y p r o t i škodlivým organismům, které nepoužívají 
průmyslově vyráběné syntetické p e s t i c i d y (ÚKZÚZ 2 0 2 3 ) . T a t o o c h r a n a z a h r n u j e cílené 
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použití zavedených n e b o přítomných žijících organismů p r o t i j e d n o m u n e b o více patogenům 
r o s t l i n . Použití j e d n o h o o r g a n i s m u ovlivní a k t i v i t u a činnost rostlinného p a t o g e n u ( P a l & 
G a r d e n e r 2 0 0 6 ) . 

3 . 3 . 1 Biologická o c h r a n a v e světě 

V e vyspělých zemích s e biologické přípravky p r o t i chorobám a škůdcům stávají v e l i c e 
důležitým doplňkem v ochraně r o s t l i n . Největší využití má biologická o c h r a n a v Evropě, 
Severní a Latinské A m e r i c e . Hlavními limitujícími f a k t o r y n a t r h u s b i o p e s t i c i d y j e způsob 
použití a zvláštní požadavky n a podmínky skladování. N e j perspektivnější j s o u v dnešní době 
b i o f u n g i c i d y ( T h a k o r e 2 0 0 6 ) . 

V Evropě s e v posledních desetiletích výrazně zvýšil zájem o b i o l o g i c k o u o c h r a n u . 
Souvisí t o i s f a k t e m , že výrazně r o s t e zájem o ekologické zemědělství ( v Evropě přibližně 6 , 5 
milionů h a ) . V Evropě j e p r o účely biologické o c h r a n y zemědělských p l o d i n registrovaných 
1 4 rodů bakterií a h u b ( G e r b o r e e t a l . 2 0 1 4 ) . M n o h o rodů h u b má m e c h a n i s m y , díky nimž 
m o h o u účinně léčit n e b o s e bránit chorobám listů a kořenů způsobenými patogenními 
h o u b a m i . 

V současné době j e o c h r a n a r o s t l i n p r o t i bakteriím, fytopatogenním houbám, h m y z u a 
virům, n e j důležitějším ekonomickým problémem kvůli ztrátám v rostlinné p r o d u k c i . 
V některých zemích t y t o ztráty dosahují 2 0 % při s k l i z n i . Vlády několika zemí p r o t o zavádějí 
p r o g r a m y n a snížení používání chemických pesticidů, což vyžaduje zpřísňování k o n t r o l 
zemědělských produktů n a t r h u . Například Švýcarsko má vypracovaný desetiletý plán n a 
dvojnásobné snížení rizik spojených s používáním chemikálií v zemědělství. I v e Španělsku 
b y l vypracován p r o g r a m n a snížení používání pesticidů n a ploše 2 0 0 0 0 h a . J e d n i m i 
z největších výrobců a zároveň spotřebitelů biologických přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n j s o u 
Spojené státy americké a K a n a d a ( A z i z b e k y a n 2 0 1 9 ) . 

3 . 3 . 2 V z n i k a h i s t o r i e 

První p o k u s y biologické o c h r a n y r o s t l i n probíhaly j iž v 1 9 . století. T a t o a l t e r n a t i v a 
chemické o c h r a n y s e však rozšířila až k o n c e m 2 0 . století a t o zejména v rámci různých 
systémů, například v ekologickém zemědělství ( K a z d a e t a l . 2 0 1 0 ) . Ekologické zemědělství j e 
f o r m a hospodaření, která s p o j u j e nové p o z n a t k y s letitými zkušenostmi našich předků. 
Nepoužívají s e umělá h n o j i v a , postřiky, chemikálie, h o r m o n y a umělé látky, jenž zatěžují 
životní prostředí a kontaminují potravinové řetězce. T e n t o způsob hospodaření j e z d r o j e m 
kvalitních p o t r a v i n a udržuje k v a l i t u životního prostředí. N a p r o t i t o m u konvenční zemědělství 
j e intenzivní zemědělství využívající umělá h n o j i v a a chemické přípravky n a o c h r a n u r o s t l i n . 
V e l k o u výhodou j e ohromné zvýšení výnosů p l o d i n , n a o p a k nevýhodou j e znečištění 
životního prostředí, ohrožení půd erozí a vyčerpání půdy, d e v a s t a c e k r a j i n y a nekvalitní 
p o t r a v i n y (Věchet 2 0 1 3 ) . V 5 0 . l e t e c h 2 0 . století b y l vývoj biologické o c h r a n y mírně 
potlačen, kvůli velké p r o d u k c i a využití chemické o c h r a n y . 

Biologická o c h r a n a r o s t l i n vůči houbovým patogenům j e zkoumána j iž více než 8 0 l e t , 
ovšem t e p r v e v průběhu posledních l e t s e některým společnostem podařilo v y v i n o u t 

2 0 



m i k r o o r g a n i s m y n a o c h r a n u r o s t l i n p r o komerční účely ( S u p r a p t a 2 0 1 2 ) . V l e t e c h 1 9 2 0 až 
1 9 3 0 s e p r o j e v i l větší zájem o použití biologické o c h r a n y , k d y s e přišlo n a t o , že určité 
p a t o g e n y r o s t l i n j s o u potlačeny použitím některých a n t i b i o t i k tvořených m i k r o b y d o 
přirozeného prostředí. M e z i první úspěchy biologické r e g u l a c e j e uváděna i n t r o d u k c e 
slunéčka (Rodolia cardinalis) z Austrálie d o kalifornských citrusových sadů p r o t i červci 
(Iceryapurchasi) z r o k u 1 8 8 8 . Při použití biologických prostředků j e účinnost pomalejší než 
při využití chemických prostředků. Učinost biologické o c h r a n y také závisí n a abiotických a 
biotických podmínkách prostředí. T a t o o c h r a n a činí aktivní a cílenou o c h r a n u r o s t l i n b e z 
narušení ekosystému. Biologické látky n e j s o u toxické p r o živočichy a účinek těchto látek b y 
m o h l být dlouhodobý (Věchet 2 0 1 3 ) . 

3 . 3 . 3 Využití biologické o c h r a n y 

Biologická o c h r a n a využívá živé a h y g i e n i c k y bezpečné a n t a g o n i s t y škodlivých 
organismů a m e t o d y , které nepoškozují s t a b i l i t u ekosystému. T a t o o c h r a n a z a h r n u j e způsob 
použití organismů k e snížení populací určitých plevelů, patogenů n e b o škůdců. Způsob 
biologické o c h r a n y j e založen n a přirozeném a n t a g o n i s m u organismů. V této ochraně l z e 
u p l a t n i t mnohé d r u h y organismů a t o o d virů až p o o b r a t l o v c e ( K a z d a e t a l . 2 0 1 0 ) . Důležité 
však j e hledání aktivních antagonistů fytopatogenních mikroorganismů a n a j e j i c h základě 
vyvíjet nové přípravky n a o c h r a n u r o s t l i n . J e potřeba zmínit, že v e srovnání s dalšími výrobci 
b i o l o g i c k y aktivních sloučenin j s o u sporotvorné b a k t e r i e p r o průmyslové využití levné a 
poměrně s n a d n o získatelné ( A z i z b e k y a n 2 0 1 9 ) . 

Věchet ( 2 0 1 3 ) uvádí, že organické m e t o d y spočívají v pěstování r o s t l i n b e z použití 
hormonů a dalších látek vyrobených člověkem. V biologické ochraně p r o t i chorobám m o h o u 
být využity přírodní materiály, objevené v přírodě. Jedná s e o způsob potlačení a k t i v i t y 
škodlivých organismů n a rostlině, pomocí různých živých organismů přítomných n e b o 
přidaných d o prostředí. V z t a h y m e z i r o s t l i n a m i a p a t o g e n y s e v j e j i c h přirozeném prostředí 
m o h o u p o zásahu člověka použitím b i o a g e n s změnit. 

Hýsek e t a l . ( 2 0 0 8 ) uvádějí, že při p o k u s u s e Fusarium oxysporum při použití b i o a g e n s 
snižuje, a l e n e v t a k velkém r o z s a h u j a k o j iné patogenní d r u h y r o d u Fusarium (např. F. 
avenaceum, F. culmorum, F. graminearum). Výskyt s e snižuje přibližně o p o l o v i n u . P o k u s y 
ukázaly, že antagonistické m i k r o o r g a n i s m y (Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum) 
neinhibují růst h o u b y v e stejné míře j a k o růst patogenních druhů r o d u Fusarium. Málo 
patogenní a nepatogenní k m e n y fytopatogenních h u b mají nižší s c h o p n o s t způsobit n e m o c 
r o s t l i n i z a podmínek, které j s o u p r o p a t o g e n a ideální. Použití těchto kmenů může z a j i s t i t , že 
p o p u l a c e patogenních kmenů b u d e potlačena a s t a n e s e v daném prostředí dominantní 
(Fusarium oxysporum). Z t o h o vyplývá, že F. oxysporum j e jediným d r u h e m r o d u Fusarium, 
jenž není vážně ovlivněn b i o a g e n s . 

Biologická o c h r a n a z a h r n u j e avirulentní případně hypovirulentní j e d i n c e n e b o p o p u l a c e 
v rámci patogenních druhů, antagonistické m i k r o o r g a n i s m y a ošetření hostitelské r o s t l i n y z a 
účelem zvýšení o d o l n o s t i vůči p a t o g e n u . Používají s e různé přístupy, které zahrnují m n o h o 
zavedených antagonistů, šlechtění r o s t l i n a použití specifických postupů k e změně 
mikrobiální rovnováhy ( A l a b o u v e t t e e t a l . 2 0 0 6 ) . Začínají s e také využívat sloučeniny, které 
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poškozují v i r u l e n c i patogenů n e b o p r o d u k t y , jenž zvyšují o b r a n o u s c h o p n o s t r o s t l i n . R e g u l a c e 
c h o r o b j e důležitá p r o zachování k v a l i t y p o t r a v i n a k r m i v produkovaných p o celém světě ( P a l 
& G a r d e n e r 2 0 0 6 ) . Při použití biologické o c h r a n y r o s t l i n b e r e m e v úvahu různé t y p y interakcí 
m e z i h o s t i t e l s k o u r o s t l i n o u a škodlivým o r g a n i s m e m . V e většině případech j e p a t o g e n 
ovlivňován přítomností dalších organismů a j e j i c h činností (Věchet 2 0 1 3 ) . P a l & G a r d e n e r 
( 2 0 0 6 ) uvádějí různé m e c h a n i s m y mezidruhového k o n t a k t u a specifické i n t e r a k c e ( v i z 
T a b u l k a 2 . ) . 

T a b u l k a 2 . T y p y mezidruhových antagonismů vedoucích k biologické k o n t r o l e 
rostlinných patogenů ( P a l & G a r d e n e r 2 0 0 6 ) 

T y p M e c h a n i s m u s Příklady 
Přímý a n t a g o n i s m u s H y p e r p a r a z i t i s m u s / p r e d a c e Lytické n e b o některé 

nelytické m y k o v i r y : 
Ampelomyces quisqualis, 
Lysobacter enzymogenes, 

Pasteuria penetrans, 
Trichoderma virens 

Smíšený a n t a g o n i s m u s A n t i b i o t i k a 2 , 4 - d i a c e t y l c h l o r o g l u c i n o l , 
F e n a z i n y , Cyklické 

l i p o p e p t y d y 
Lytické e n z y m y Chitinázy, Glukanázy, 

Proteázy 
Neregulované nevyužité A m o n i a k , o x i d uhličitý, 

p r o d u k t y Kyanovodík 
Fyzikální n e b o chemické Zacpání půdních pórů, 

zásahy Klíčení signální spotřeby 
Nepřímý a n t a g o n i s m u s Soupeření Spotřeba exudátů, Čištění 

s i d e r o f o r y , O k u p a c e 
specializovaných oblastí 

I n d u k c e r e z i s t e n c e h o s t i t e l e K o n t a k t s buněčnými 
stěnami h u b , D e t e k c e 

patogenů, Zprostředkovaná 
i n d u k c e f y t o h o r m o n e m 

Indukovaná r e z i s t e n c e j e rovněž j e d n o u z f o r e m biologické r e g u l a c e (Věchet 2 0 1 3 ) . 
Využívání užitečných mikroorganismů s e soustředí n a specializované h o u b y , k v a s i n k y a 
b a k t e r i e , jenž zapříčiňují napadení a m o h o u být také použity k r e g u l a c i rostlinných patogenů a 
j i m i způsobených c h o r o b ( C o o k & B a k e r 1 9 8 3 ) . 

R o s t l i n y a živočichové sdílejí speciální induktivní m e c h a n i s m y o c h r a n y p r o t i infekcím 
patogenů. V a n L o o n e t a l . ( 1 9 9 8 ) uvádí, že indukovaná r e z i s t e n c e j e fyziologický s t a v 
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vyvolaný specifickými vnějšími podněty, které znamenají zvýšení o b r a n y s c h o p n o s t i r o s t l i n . 
Biotické změny posilují vrozené ochranné m e c h a n i s m y r o s t l i n y . Takovýto s t a v zvýšené 
o d o l n o s t i j e účinný vůči celé škále patogenů, včetně h u b , virů, bakterií a parazitických r o s t l i n 
( K e s s l e r & B a l d w i n 2 0 0 2 ) . 

R o s t l i n y vnímají a přizpůsobují s e i vnějším podnětům, včetně světla, t e p l o t y , g r a v i t a c e , 
fyzikálních stresů a d o s t u p n o s t i v o d y a živin. Reagují taktéž n a řadu chemických podnětů 
vznikajících při k o n t a k t u s půdou a s ní spojenými m i k r o b y . T y t o podněty m o h o u v y v o l a t 
n e b o podmínit o b r a n y s c h o p n o s t hostitelské r o s t l i n y prostřednictvím biochemických změn, 
které zvyšují o d o l n o s t vůči další i n f e k c i způsobené různými d r u h y patogenů (Věchet 2 0 1 3 ) . 

U r o s t l i n rozlišujeme r e z i s t e n c i v závisíoti n a vyvolaných podnětech, n a lokální (místní) 
a systémovou. P r o j e v e m lokální r e z i s t e n c e j s o u strukturální změny, j a k o j e t v o r b a papilů, 
tylosů a abscesních zón. Nekrotické změny začínají uvolňováním protonů a draselných iontů 
z buňky a vrcholí oxidační destrukcí buněčného o b s a h u lipidovými hydroperoxidázami a 
reaktivními f o r m a m i kyslíku. D o této f o r m y r e z i s t e n c e z a h r n u j e m e také toxické změny, m e z i 
které patří a k u m u l a c e fytoalexinů, syntéza fenolických sloučenin a j e j i c h následná o x i d a c e n a 
chinonové sloučeniny polyfenoloxidázami a peroxidázami. Při k o n t a k t u r o s t l i n y s patogenním 
o r g a n i s m e m dochází v rostlinném o r g a n i s m u k e s l e d u událostí. Vzájemná i n t e r a k c e m e z i 
r o s t l i n o u a příslušným p a t o g e n e m může probíhat dvěma způsoby ( B i i l o w e t a l 2 0 0 4 ) . 

U o b o u způsobů dochází při zahájení t r a n s k r i p c e g e n u k zesílení buněčných stěn. 
V místě průniku patogenů p a k vznikají aktivní f o r m y kyslíku, které způsobují s m r t 
infikovaných buněk. O b r a n n o u r e a k c i většinou spouštějí látky zvané e l i c i t o r y . J s o u t o signální 
m o l e k u l y aktivující celý obranný m e c h a n i s m u s r o s t l i n y . T y t o látky j s o u monomerní, 
oligomerní a polymerní. E l i c i t o r y s e poutají n a specifické r e c e p t o r y , které s e z p r a v i d l a 
nacházejí n a p o v r c h u buněčných membrán. Specifické e l i c i t o r y řadíme d o exogenních 
elicitorů vylučovaných p a t o g e n e m . Narušením buněčné stěny s e uvolňují endogenní e l i c i t o r y . 
Jedná s e o nespecifické e l i c i t o r y m e z i něž patří f r a g m e n t y buněčných stěn bakterií a h u b , 
g l y k o p r o t e i n y , hydrolytické e n z y m y , mastné k y s e l i n y a další. Malé m o l e k u l y bílkovin, 
nazývané e l i c i t i n y , j s o u vylučované h o u b a m i Phytophthora a Pythium a také j e řadíme m e z i 
e l i c i t o r y (Věchet 2 0 1 3 ) . 

Určité mikrobiální o r g a n i s m y j s o u možné využít k biologické ochraně. M i k r o b y , které 
s n e j větší pravděpodobností pomáhají k ovlivnění c h o r o b y , j s o u t y , které řadíme m e z i 
konkurenční s a p r o f y t y , fakultativní h y p e r p a r a z i t y a fakultativní rostlinné s y m b i o n t y . M o h o u 
přežívat n a odumřelém rostlinném materiálu, avšak j s o u schopné k o l o n i z o v a t a posílit 
bioregulační a k t i v i t u , ačkoli r o s t o u n a rostlinných p l e t i v e c h . V z h l e d e m k t o m u , že j e l z e 
s n a d n o k u l t i v o v a t , s e většina výzkumu v o b l a s t i b i o r e g u l a c e zaměřuje p o u z e n a omezený 
počet bakterií rodů Pseudomonas, Lysobacter, Bacillus, Pantoea, Streptomyces a 
Burkholderia a h u b Coniothyrium, Gliocladium, Trichoderma, Ampelomyces, Dactytella a 
Paecilomyces. Rozsáhlé k v a n t u m mikroorganismů přesto n e l z e k u l t i v o v a t , např. biotrofní 
f y t o p a t o g e n y , protože t y s e množí j e n v živé rostlině. Dále i m n o h o anaerobních 
mikroorganismů má značné speciální nároky n a své prostředí v e svém vývoji růstu (Hýsek e t 
a l . 2 0 0 8 ) . B y l y studovány i další m i k r o o r g a n i s m y , které j s o u p r o k u l t i v a c i in vitro více či 
méně nevhodné. Patří m e z i ně mykorhizní h o u b y , j a k o u j s o u Pisolithus a Glomus spp., jenž 
m o h o u snižovat výskyt i n f e k c e a některé hyperparazitické p a t o g e n y r o s t l i n . 
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V biologické ochraně b y l o z a posledních třicet l e t vyzkoušeno m n o h o p r a k t i k . G e r b o r e 
e t a l . ( 2 0 1 4 ) tvrdí, že nejvíce j e studován v poslední dekádě v l i v Pythium oligetrum z třídy 
O o m y c o t a . B u r g e s ( 1 9 9 8 ) uvádí, že mikrobiální r e g u l a c e j e před začátkem vývoje p o s t a v e n a 
n a z n a l o s t i antagonistických mikroorganismů, která j e nepostradatelná p r o pochopení j e j i c h 
působení. Antagonistické účinky utlumující vývoj c h o r o b y mají p o d o b u přímých 
mikrobiálních interakcí p r o t i p a t o g e n u , zejména v průběhu j e h o saprofytické fáze n e b o 
přímého působení pomocí vyvolané r e z i s t e n c e hostitelské r o s t l i n y . Mikrobiální a n t a g o n i s m u s 
představuje přímou i n t e r a k c i d v o u mikroorganismů vyskytujících s e n a j e d n o m stanovišti. 
L z e rozlišit tři d r u h y interakcí, d o nichž řadíme antibiózu, p a r a z i t i s m u s a k o n k u r e n c i o živiny. 
Hlavním n e d o s t a t k e m mikrobiální r e g u l a c e j e její nízká udržitelnost ( B r o d e u r 2 0 1 2 ) . 
B i o a g e n s využívají m y k o p a r a z i t i s m u s j a k o j e d n u z e svých strategií ( B r i m m e r & B o l a n d 
2 0 0 3 ) . 

Mnohé s t u d i e naznačují, že prospěšné m i k r o o r g a n i s m y r o s t l i n a zpočátku vnímá j a k o 
škodlivé o r g a n i s m y a spouští obranné r e a k c e . M i k r o o r g a n i s m y s e však vyrovnávají s imunitní 
reakcí h o s t i t e l e , což j i m umožňuje zůstat naživu v rostlinných p l e t i v e c h . Posílení růstu 
prospěšnými m i k r o o r g a n i s m y j e j e v , který j e často spojován s e syntézou mikrobiálních 
fytohormonů a sekundárních metabolitů. V posledních l e t e c h s e ukázalo, že společné 
očkování prospěšnými m i k r o o r g a n i s m y b y m o h l o s t i m u l o v a t růst r o s t l i n a zvýšit o d o l n o s t 
vůči chorobám v e srovnání s očkováním jedním m i k r o o r g a n i s m e m ( B e n h a m o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 
Ačkoli takové k o m b i n a c e m o h o u zvýšit úroveň o c h r a n y r o s t l i n p r o t i napadení p a t o g e n y , j e 
třeba brát v úvahu možnou k o n k u r e n c e s c h o p n o s t m e z i těmito m i k r o o r g a n i s m y ( A l a b o u v e t t e a 
e t a l . 2 0 0 6 ) . 

I přes významné p o k r o k y v ochraně p l o d i n ( t j . střídání p l o d i n , používání chemických 
pesticidů a šlechtění odolných odrůd p l o d i n ) půdní p a t o g e n y r o s t l i n stále významně snižují 
výnos a k v a l i t u hospodářsky významných p l o d i n . T y t o p a t o g e n y j s o u obzvláště náročné, 
jelikož m n o h d y přežívají v půdě prostřednictvím odolných s t r u k t u r ( B e n h a m o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3 . 3 . 3 . 1 Pythium oligandrum 

B e n h a m o u e t a l . ( 2 0 1 2 ) uvádí, že v současné době j e Pythium oligandrum z třídy 
Oomycetes pravděpodobně nejideálnější b i o l o g i c k o u o c h r a n o u v zemědělství. O o m y c e t y j s o u 
brány j a k o agresivní rostlinné p a t o g e n y , které dokáži způsobit velké ztráty n a výnosech 
p l o d i n , a l e P. oligandrum napadá p a t o g e n y svého d r u h u (Brožová 2 0 0 2 ) . 

Pythium oligandrum chrání r o s t l i n y před následnou infekcí p a t o g e n e m , stejně j a k o 
ostatní činitelé biologické k o n t r o l y ( V e l o s o & D i a z 2 0 1 2 ) . Snižuje p a t o g e n i t u u m n o h o 
c h o r o b v rozpětí 1 5 - 1 0 0 %. N a o c h r a n u r o s t l i n může účinkovat přímo i nepřímo. Výhodou P. 
oligandrum j e , že působí n a většinu houbových patogenů a p r o t o h o l z e využít n a velké 
množství p l o d i n ( G e r b o r e e t a l . 2 0 1 4 ) . M á blahodárné účinky n a r o s t l i n y a t o díky 
synergickému působení několika mechanismů, včetně a n t a g o n i s m u p r o t i řadě půdních 
patogenů. Mikrobiální d i v e r z i t a v rhizosféře j e s p o j e n a s rostlinnými d r u h y především p r o t o , 
že i n t e r a k c e m e z i kořenovými exsudáty a půdními m i k r o o r g a n i s m y j s o u v přírodě v y s o c e 
dynamické a založené n a koevolučních tlacích ( B e n h a m o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 
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P. oligandrum produkují látky, které podporují imunitní systém a růst r o s t l i n y . 
Kolonizují rhizosféru a bojují o p r o s t o r a živiny. Přimo napadají řadu půdních houbových 
patogenů a podporují růst r o s t l i n prostřednictvím p r o d u k c e t r y p t a m i n u ( B e n h a m o u e t a l . 
2 0 1 2 ) . B y l o zjištěno, že velké množství t r y p t a m i n u b y l o v y r o b e n o , když P. oligandrum b y l o 
pěstováno v kultivačním médiu doplněné p r e k u r z o r y a u x i n u , t r y p t o f a n u a i n d o l - 3 -
a c e t a l d e h y d u . T e n t o způsob f u n g u j e u řady nepatogenních h u b ( F r a n k e n b e r g e r & A r s h a d 
1 9 9 5 ) . Zajímavostí j e , že v rostlinách rajčat e x i s t u j e tryptaminová dráha, která s e podobá té, 
která s e v y s k y t u j e u některých h u b ( C o o n e y & N o n h e b e l 1 9 9 1 ) . 

Pythium oligandrum p o s k y t u j e zvýšenou o c h r a n u p l o d i n p r o t i houbovým a bakteriálním 
chorobám díky a k t i v a c i imunitního systému r o s t l i n . J e také schopný zabránit růstu 
patogenních h u b . D o r o s t l i n y nevniká prostřednictvím l i s t u , a l e p a r a z i t u j e n a p o v r c h u r o s t l i n y 
pomocí fytopatogenů a n e b o k o l o n i z u j e kořenový systém, k d e p o d p o r u j e výměnu látek 
s r o s t l i n o u ( B e n h a m o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 

M y k o p a r a z i t i s m u s j e pravděpodobně hlavní interakcí, k d y j e p a t o g e n zničen. P r o d u k c e 
antimikrobiálních sloučenin může být v některých interakcích jediným m e c h a n i s m e m 
odpovědným z a s m r t p a t o g e n u . Dalším zajímavým z n a k e m i n t e r a k c e j e vybudování 
strukturních obranných reakcí patogenními h y f a m i před k o n t a k t e m s a n t a g o n i s t o u ( B e n h a m o u 
e t a l . 1 9 9 9 ) . 

V e většině případů j e P. oligandrum t a k agresivní, že s e p a t o g e n n e s t i h n e ubránit před 
útokem. Vj iných případech p a t o g e n r e a g u j e produkcí abnormálních stěnových a p o z i c 
stanovených j a k o p o k u s o zastavení v s t u p u a n t a g o n i s t y ( v i z Obrázek 1 . ) . T y t o obranné r e a k c e 
j s o u zahájeny před k o n t a k t e m m e z i oběma p r o t a g o n i s t y a dále s e rozvíjejí p o připojení 
a n t a g o n i s t y a j e pravděpodobné, že stresové signály j s o u p a t o g e n y vnímány a spouštějí 
kaskádu událostí podobných těm, jenž s e vyskytují v obranné s t r a t e g i i r o s t l i n ( B e n h a m o u 
2 0 0 9 ) . Posílení stěny hostitelské buňky P. oligandrum neodradí, n a o p a k úspěšně proniká d o 
reagujících hostitelských buněk a napadá j e , čímž p o t v r z u j e s v o u mimořádnou s c h o p n o s t 
masivně p r o d u k o v a t e n z y m y degradující buněčnou stěnu ( v i z Obrázek 1 . ) ( B e n h a m o u e t a l . 
1 9 9 9 ) . 
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Obrázek 1 . V l a s t n o s t i obranných reakcí vyvolaných Ph. parasitica ( P h ) v r e a k c i n a útok 
P.oligandrum ( P o ) . A ) Buněčná stěna Ph. parasitica j e výratně ztloustlá v době, k d y d o j d e k e 
k o n t a k t u s a n t a g o n i s t o u . Při a d h e z i P. oligandrum, j s o u produkovány celulotytické e n z y m y a 
dochází k porušení buněčné stěny vnějších v r s t e v (šipka). B ) H y f y P. oligandrum začínají 
prorůstat a rozkládat v y s o c e z t l o u s t l o u buněčnou stěnu h o s t i t e l e produkcí celulolytických 
enzymů (šipka). C ) V pozdější fázi, P. oligandrum úspěšně proniká d o ztloustlé buněčné 
stěny (šipka) a r y c h l e s e šíří d o buněk Ph. parasitica ( B e n h a m o u 2 0 0 9 ) . 

Pythium oligandrum v y k a z u j e s c h o p n o s t šířit s e d o kořene b e z vyvolání symptomů ( L e 
F l o c h e t a l . 2 0 0 5 ) . S n a d n o proniká d o e p i d e r m i s a d o 4 8 h o d i n s e rozšíří d o všech kořenových 
tkání, včetně vaskulární stély. J e d e n z nejzajímavějších a nejneobvyklejších rysů této 
i n t e r a k c e s e týká náhlé d e g r a d a c e napadajících h y f o o m y c e t během j e j i c h pronikání d o 
kořenových tkání. K t o m u t o chování dochází b r z y p o p e n e t r a c i kořenové tkáně, j a k ukazují 
změny v e strukturální integritě h y f , které b y l y zahájeny j iž 1 4 h o d i n p o i n o k u l a c i . 
V následujících hodinách s e buňky o o m y c e t postupně degenerují a vznikají typické o o g o n i e . 
T o t o těsné spojení j e p r o r o s t l i n u v y s o c e prospěšné, protože p o s k y t u j e zvýšenou o c h r a n u 
různým biotickým stresům pomocí indukované lokální a systémové r e z i s t e n c e ( B e n h a m o u e t 
a l . 2 0 1 2 ) . 

D o j isté míry s e působení P. oligandrum podobá Trichoderma spp., které b y l y popsány 
j a k o oportunistické symbiotické h o u b y , schopné n e j e n k o l o n i z o v a t n e j vzdálenější kořenové 
tkáně, aniž b y způsobily rozsáhlé poškození, a l e také s t i m u l o v a t růst r o s t l i n a spouštět 
obranné r e a k c e r o s t l i n ( T r i l l a s & S e g a r r a 2 0 0 9 ) . Ačkoli P. oligandrum j e v y s o c e účinný při 
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navození lokální a systémové r e z i s t e n c e r o s t l i n vůči chorobám, otázkou j e , d o jaké míry může 
j e h o zavedení d o půdy o v l i v n i t růst necílových druhů, včetně saprofytických h u b a 
rhizobakterií. T a t o otázka má prvořadý význam před potenciální komercializací. Z e 
zemědělsky pěstovaných p l o d i n s e nejčastěji P. oligandrum používá n a o b i l n i n y , o l e j n i n y i 
v i n n o u révu ( B e n h a m o u e t a l . 2 0 1 2 ) . 

3 . 3 . 3 . 2 Coniothyrium minitans 

Coniothyrium minitans j e přirozeně s e vyskytující mykoparazitický o r g a n i s m u s 
objevující s e p o celém světě. C. minitans b y l poprvé popsán C a m p b e l l e m ( 1 9 4 7 ) n a p a t o g e n u 
Sclerotinia sclerotiorum v e Spojených státech amerických a o d té d o b y s e prokázalo, že s e 
v y s k y t u j e celosvětově ( V r i j e e t a l . 2 0 0 1 ) . Vývoj p r o d u k t u založeného n a t o m t o houbovém 
o r g a n i s m u přicházel p o m a l u ( W h i p p s & G e r l a g h 1 9 9 2 ) . 

C. minitans zůstává životaschopný i v dezintegrovaných sklerociích, a l e může být 
vytlačen z e sklerocií sekundárními kolonizátory ( T r i b e 1 9 5 7 ) . Není však známo, z d a přežívá 
volně v půdě n e b o j e s t l i j e chráněn vpyknidi ích , což j s o u s t r u k t u r y obklopující k o n i d i o f o r y 
a n e b o v organickém materiálu. B y l o zjištěno, že C. minitans p a r a z i t u j e j a k m y c e l i u m , t a k 
s k l e r o c i a , utvořená uvnitř i n a p o v r c h u s t o n k u p o i n f e k c i listů a s k o s p o r a m i S. sclerotiorum. 
P o a p l i k a c i C. minitans b y l o znatelné snížení počtu sklerocií vytvořených n a nemocném 
salátu. Mnohé s t u d i e tvrdí, že C. minitans buď p a r a z i t u j e S. sclerotiorum př ímo n e b o využívá 
živiny uvolněné z r o s t l i n y p o i n f e k c i t o h o t o p a t o g e n u ( V r i j e e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Současný výzkum s e zaměřuje n a c e l k o v o u p r o d u k c i s p o r h u b . V poslední době C. 
minitans d o c e l a mizerně s p o r u l u j e v kapalných médiích ( M c Q u i l k e n e t a l . 1 9 9 7 ) , a l e n a o p a k 
dobře s p o r u l u j e n a pevných substrátech ( M c Q u i l k e n & W h i p p s 1 9 9 5 ) . 

Uvádí s e d v a způsoby, j a k l z e C. minitans a p l i k o v a t . Prvním způsobem j e a p l i k a c e 
př ímo d o půdy s e záměrem snížit potenciál sklerotiálního i n o k u l a . Druhým způsobem j e 
postřik n a napadené r o s t l i n y p a t o g e n e m n e b o n a z b y t k y p l o d i n s cílem d e z i n f i k o v a t p l o d i n y . 
T e n t o způsob provádíme před zaoráním r o s t l i n d o půdy. P o s k l i z n i s e většina sklerocií 
nachází n a p o v r c h u půdy a j s o u t e d y snáze likvidovány. V provedených p o k u s e c h b y l o 
opakovaně pozorováno, že účinost C. minitans p r o t i p a t o g e n u n e k l e s l a p o d 9 0 % ( V r i j e e t a l . 
2 0 0 1 ) . 

Preventivní m e t o d a o c h r a n y r o s t l i n spočívá v a p l i k a c i C. minitans ještě před setím 
p l o d i n . A p l i k a c e d o půdy b y měla být vykonána z h r u b a 8 týdnů před setím n e b o zásením 
danné p l o d i n y . D o b a a p l i k a c e j e ovlivněna klimatickými podmínkami. M e z i příznivé 
podmínky p r o růst C. minitans patří mírně teplé a vlhké půdy. Z t o h o vyplývá, že v o b l a s t e c h 
s horkým, suchým létem a mírnou z i m o u (např. Itálie, Španělsko, Brazílie) b y měla být 
a p l i k a c e p r o v e d e n a n a p o d z i m . W h i p p s & G e r l a g h ( 1 9 9 2 ) uvádí, že p r o r o z v o j C. minitans 
j s o u ideální provzdušněné půdy a t e p l o t y n a d 1 °C. Relativní v l h k o s t v z d u c h u n a d 9 5 % 
p o d p o r u j e klíčení s p o r a růst. Při m r a z e c h C. minitans s i c e p o z a s t a v u j e svůj růst, a l e v půdě 
přežívá. V půdě dokáže přežít minimálně d v a r o k y . 

M e z i n e j náchylnější r o s t l i n y napadené p a t o g e n e m S. sclerotiorum patří řepka o l e j k a a 
hlávkový salát. Polní p o k u s y provedené v e Skandivánii ukazují, že C. minitans l z e použít i 
k ochraně j e t e l e lučního. Aplikací přípravku při předseťové přípravě, došlo k e zvýšení výnosu 
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o 2 1 - 3 2 % u j e t e l e lučního. C. minitans působí p r o t i p a t o g e n u n a lehkých, a l e i n a těžkých 
půdách (Ôhberg & B a n g 2 0 1 0 ) . 

3 . 3 . 4 F a k t o r y ovlivňující b i o l o g i c k o u o c h r a n u 

Účinnost biologické o c h r a n y j e o m e z e n a několika f a k t o r y . Brožová ( 2 0 0 2 ) p o u k a z u j e 
n a t o , že působení biologických produktů j e výrazně ovlivněno přirozeným prostředím (např. 
vlhkostí v z d u c h u , p H půdy a t e p l o t o u ) . P o d l e E l n a g h y e t a l . ( 2 0 1 0 ) dochází k e klíčení o o s p o r 
Pythium oligandrum v rozpětí t e p l o t 1 0 až 3 0 °C a optimální h o d n o t a p H půdy j e 6 , 5 - 8 . 

3.4 Způsoby regulace škodlivých organismů v porostech jetelovin 

3 . 4 . 1 Osevní p o s t u p 

Většinu c h o r o b r o s t l i n způsobenou p a t o g e n y , které s e přenáší půdou l z e k o n t r o l o v a t 
důsledným střídáním p l o d i n (Věchet 2 0 1 3 ) . Osevní p o s t u p j e jedním z nejúčinnějších 
agrotechnických opatření. Střídání p l o d i n j e důležité p r o udržení a zvýšení půdní úrodnosti 
(Křen e t a l . 2 0 1 5 ) . Nejvyšších výnosů j e t e l o v i n y dosahují p o okopaninách, které j s o u h n o j e n y 
chlévským h n o j e m , jel ikož j e t e l o v i n y j s o u pěstovány n a p o z e m k u 2 - 3 r o k y i déle a dokáží 
postupně využívat uvolňované živiny. Nejčastěji s e j e t e l o v i n y vysévají s krycí p l o d i n o u , 
nejčastěji s jarními o b i l n i n a m i n e b o luskoobilnými směskami (Santrůček e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Pěstování jednotlivých j e t e l o v i n p o sobě j e nežádoucí. U j e t e l e a vojtěšky s e doporučuje 
dodržovat r o z e s t u p m e z i pěstováním p o sobě 5 - 6 l e t . J e t e l o v i n y j s o u výbornými 
předplodinami. Posklizňové z b y t k y j s o u v y s o c e kvalitní a pozitivně ovlivňují výnos 
následných p l o d i n . V osevním p o s t u p u j s o u nejčastěji zařazované m e z i dvě o b i l n i n y (Křen e t 
a l . 2 0 1 5 ) . 

3 . 4 . 2 A g r o t e c h n i k a 

Při správném použití a g r o t e c h n i k y j e možné vojtěšku pěstovat tři užitkové r o k y a může 
p o s k y t o v a t vysoké výnosy i další r o k y . J a k o rozhodující f a k t o r s e u k a z u j e počet a d o b a sečí. 
Svobodová & Santrůček ( 1 9 9 2 ) z e svého výzkumu uvádějí, že utužování půdy má značný v l i v 
n a vývoj c h o r o b kořenů a kořenových krčků u vojtěšky a významně působí n a výnos a 
v y t r v a l o s t porostů. Santrůček ( 1 9 8 9 ) tvrdí, že zhutnění půdy v důsledku přejezdů strojů s e 
podílí n a snížení píce v e 3 . r o c e v e g e t a c e v rozmezí 1 5 - 3 0 %, kdežto poškození zemědělskou 
t e c h n i k o u j e 7 0 - 8 5 %. Časté přejezdy zemědělskou t e c h n i k o u způsobují rozdrcení a zlomení 
stonků, poškození kořenového krčku a horní části kořenového systému. 

Při každé seči j e riziko rozšíření původce kořenových c h o r o b z napadené r o s t l i n y n a 
z d r a v o u . Při s k l i z n i j e třeba brát v úvahu riziko šíření patogenů. J e třeba z a m e z i t přesunu 
sklizňových strojů z infikovaného p o r o s t u d o nenapadeného p o r o s t u . N e j p r v e provést seč u 
zdravých porostů a n a k o n e c n e c h a t napadený p o r o s t . Při průjezdu silně zamořeným 
p o z e m k e m j e doporučeno žací m e c h a n i s m u d e z i n f i k o v a t např. formalínem (Svobodová e t a l . 
2 0 0 3 ) . Z v ý š e uvedených důvodů j s o u nepřímá ochranná opatření v e l m i důležitá v p o r o s t e c h 
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j e t e l o v i n . Jedná s e především o v h o d n o u a g r o t e c h n i k u , maximální omezení v počtu vjezdů d o 
p o r o s t u , která v e d o u k narušení kořenového systému ( K a z d a e t a l . 2 0 1 0 ) . 

3 . 4 . 3 V o l b a odrůdy 

P o objevení e f e k t u k o l c h i c i n u v r o c e 1 9 3 7 s e začali šlechtit tetraploidní odrůdy j e t e l e 
( T a y l o r & Q u e s e n b e r r y 1 9 9 6 ) . Již v r o c e 1 9 3 9 b y l a vyšlechtěna první tetraploidní odrůda 
j e t e l e lučního. Ôhberg & B a n g ( 2 0 1 0 ) uvádí, že tetraploidní odrůdy mají větší o d o l n o s t p o u z e 
v určitých podmínkách. Kromě t o h o mají menší m o r t a l i t u v důsledku útoku patogenů 
v pozdních kvetoucích odrůdách. 

Šlechtění odrůd u vojtěšky p r o t i cévnímu vadnutí j e důležitým p r v k e m šlechtitelské 
práce. T a t o c h o r o b a k o m p l i k u j e či znemožňuje využití v e šlechtění. J s o u rozdíly m e z i 
odrůdami vojtěšky v o d o l n o s t i , a l e žádná odrůda v České r e p u b l i c e není z c e l a odolná. 
N e j vhodnější odrůdou p r o t i cévnímu vadnutí vojtěšky j e Z u z a n a a M o r a v a (Nedělník & 
Pokorný 2 0 0 5 ) . V e srovnání s vojteškou j e j e t e l luční více prošlechtěnější. Zvýšená i m u n i t a 
současných odrůd není j e n p r o t i virům, a l e i p r o t i spále j e t e l e , krčkovým a kořenovým 
hnilobám (Santrůček e t a l . 2 0 0 8 ) . 
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4 Závěr 
Pěstování j e t e l o v i n má v zemědělství velký význam. Hlavním důvodem 

pěstování j e p r o d u k c e k r m i v p r o hospodářská zvířata. Výhodou kromě výroby 
k r m í v a j e také symbióza s hlízkovými b a k t e r i e m i , které obohacují půdu o dusík v e 
formě přijatelné p r o další p l o d i n y . 

B y l o zjištěno, že vojtěška setá j e vytrvalejší než j e t e l luční. Podmínky p r o 
pěstovní těchto j e t e l o v i n j s o u d o značné míry stejné. 

A p l i k a c e biologických přípravků má pozitivní účinek n a větvení kořenů j e t e l e 
a vojtěšky. Nejlepší prevencí j e kvalitní výživa p o r o s t u , správná a g r o t e c h n i k a a 
dodržování osevního p o s t u p u . Při špatné a g r o t e c h n i c e může dojít k poškození 
kořenového krčku a v t u t o d o b u j e r o s t l i n a nejvíce náchylná k napadení p a t o g e n e m . 

B y l o zjištěno, že c h o r o b y kořenů m o h o u snižovat výnos až o 5 0 %. Většina 
c h o r o b j e t e l o v i n s e šíří pomocí posklizňových zbytků a díky t o m u přežívá d o dalšího 
r o k u . Starší p o r o s t y j e t e l o v i n j s o u náchylnější k onemocnění. Chemická o c h r a n a 
nemá významný účinek. 

Veškerá d a t a , s t u d i e a termíny b y l a dohledána z vědeckých článků, odborné 
l i t e r a t u r y a webových stránek. 
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a l f a l f a (Medicago sativa L ) , I n 1 1 t h I n t e r n a t i o n a l S c i e n t i f i c S y m p o s i u m o f f o r a g e 
c o n s e r v a t i o n . R e s e a r c h I n s t i t u t e o f A n i m a l P r o d u c t i o n , N i t r a . 

Santrůček J . 1 9 8 9 . K u l t i v a c e porostů vojtěšek a cévní vadnutí. Sborník V S Z , P r a h a . 

Santrůček J , F u k s a P , H a k l J , Kocourková D , Mrkvička J , Svobodová M , Veselá M . 2 0 0 8 . 
E n c y k l o p e d i e pícninářství. Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , F a k u l t a a g r o b i o l o g i e , 
potravinových a přírodních zdrojů, P r a h a . 

Santrůček J , Mrkvička J , Svobodová M , Veselá M , V r z a l J . 2 0 0 1 . Základy pícninářství. Česká 
zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , F a k u l t a a g r o b i o l o g i e , potravinových a přírodních zdrojů, 
P r a h a . 

Santrůček J , Svobodová M , Stráfelda J , Veselá M . 1 9 9 5 . Základy pěstování víceletých pícnin 
n a orné půdě. I n s t i t u t výchovy a vzdělávání M i n i s t e r s t v a zemědělství ČR, P r a h a . 

T a y l o r N L , Q u e s e n b e r r y K H . 1 9 9 6 . R e d c l o v e r s c i e n c e . K l u w e r a c a d e m i e p u b l i s h e r s , 
D o r d r e c h t . 

T h a k o r e Y . 2 0 0 6 . T h e b i o p e s t i c i d e m a r k e t f o r g l o b a l a g r i c u l t u r a l u s e . I n d u s t r i a l 
B i o t e c h n o l o g y 2 ( 3 ) : 1 9 4 - 2 0 8 . 

T r i b e H T . 1 9 5 7 . O n t h e p a r a s i t i s m o f S c l e r o t i n i a t r i f o l i o r u m b y C o n i o t h y r i u m m i n i t a n s . 
T r a n s a c t i o n s o f t h e B r i t i s h m y c o l o g i c a l s o c i e t y 4 0 ( 4 ) : 4 8 9 - 4 9 9 . 

T r i l l a s M I , S e g a r r a G . 2 0 0 9 . I n t e r a c t i o n s b e t w e e n n o n p a t h o g e n i c f u n g i a n d p l a n t s . A d v a n c e s 
i n b o t a n i c a l r e s e a r c h 5 1 : 3 2 1 - 3 5 9 . 

U K Z U Z . 2 0 1 9 . M e t o d i k a zkoušek užitné h o d n o t y . J e t e l o v i n y . Národní odrůdový úřad, B r n o . 

ÚKZÚZ. 2 0 2 3 . Škodlivé o r g a n i s m y . ÚKZÚZ. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / s r s j 3 u b / f y t o p o r t a l / p u b l i c / # r l p | s o | c h o r o b y ( a c c e s s e d A p r i l 
2 0 2 3 ) . 

Vaněk V , Balík J , Pavlík M , Pavlíková D , Tlustoš P . 2 0 1 6 . Výživa a hnojení polních p l o d i n . 
P r o f i P r e s s , P r a h a . 

V a n L o o n L C , B a k k e r P A M , P i e t e r s e C M I . 1 9 9 8 . S y s t e m i c r e s i s t e n c e i n d u c e d b y r h i z o s p h e r e 
b a k t e r i a . A n n u a l R e v i e w o f P h y t o p a t h o l o g y 3 6 ( l ) : 4 5 3 - 4 8 3 . 
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V e l o s o J, D i a z J. 2 0 1 2 . Fusarium oxysporum F o 4 7 c o n f e r s p r o t e c t i o n t o p e p p e r p l a n t s a g a i n s t 
V e r t i c i l l i u m d a h l i a e a n d P h y t o p h t h o r a c a p s i c i a n d i n d u c e s t h e e x p r e s s i o n o f d e f e n c e 
g e n e s . P l a n t P a t h o l o g y 6 1 ( 2 ) : 2 8 1 - 2 8 8 . 

V e l i c h J. 1 9 9 4 . Pícninářství. Vysoká škola zemědělská, P r a h a . 

Věchet L . 2 0 1 3 . Biologická r e g u l a c e c h o r o b r o s t l i n . Česká zemědělská u n i v e r z i t a , P r a h a . 

V l e u g e l s T, B a e r t J, V a n B o c k s t a e l e E . 2 0 1 3 . E v a l u a t i o n o f a d i v e r s e r e d c l o v e r c o l l e c t i o n f o r 
c l o v e r r o t r e s i s t e n c e (Sclerotinia trifoliorum). C o m m u n i c a t i o n s i n A g r i c u l t u r a l a n d 
A p p l i e d B i o l o g i c a l S c i e n c e s 7 8 ( 3 ) : 5 1 9 - 5 2 2 . 

V r i j e T d , e t a l . 2 0 0 1 . T h e f u n g a l b i o c o n t r o l a g e n t Coniothyrium minitans: p r o d u c t i o n b y 
s o l i d - s t a t e f e r m e n t a t i o n , a p p l i c a t i o n a n d m a r k e t i n g . A p p l M i c r o b i o l B i o t e c h n o l 56 : 58 -
6 8 . 

W a l l e n h a m m a r A C , A d o l f s s o n E , Engstróm M , H e n r i k s s o n M , L u n d m a r k S , R o e m p k e G , 
S t a h l P . 2 0 0 6 . F i e l d s u r v e y s o f F u s a r i u m r o o t r o t i n o r g a n i c r e d c l o v e r l e y s . G r a s s l a n d 
S c i e n c e i n E u r o p e 1 1 : 3 6 9 - 3 7 1 . 

W h i p p s JM, G e r l a g h M . 1 9 9 2 . B i o l o g y o f Coniothyrium minitans a n d i t s p o t e n t i a l f o r u s e i n 
d i s e a s e b i o c o n t r o l . M y c o l o g i c a l R e s e a r c h 9 6 ( 1 1 ) : 8 9 7 - 9 0 7 . 

Y l i - M a t t i l a T , K a l k o G , H a n n u k k a l a A , P a a v a n e n - H u h t a l a S , H a k a l a K . 2 0 1 0 . P r e v a l e n c e , 
s p e c i e s c o m p o s i t i o n , g e n e t i c v a r i a t i o n a n d p a t h o g e n i c i t y o f c l o v e r r o t (Sclerotinia 
trifoliorum) a n d Fusarium s p p . i n r e d c l o v e r i n F i n l a n d . E u r o p e a n j o u r n a l o f p l a n t 
p a t h o l o g y 126 (1) : 1 3 . 
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