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Vyuziti biologickych pripravki pro zlepSeni zdravotniho
stavu a zvySeni vynosii porosti jetelovin

Souhrn

Tato bakalarska prace obsahuje zakladni informace o péstovani jetelovin. Jeteloviny
jsou viceleté picniny, které slouzi k produkci bilkovinné pice a také maji mimoprodukéni
vyuziti. Jeteloviny maji velmi pozitivni roli v celkové bilanci dusiku, protoze hektar jetele
lu¢niho anebo vojtésky seté vyrobi az 300 kg dusiku ro¢né€, coz predstavuje usporu 1200 kg
emisi CO,. Po zaorani v ptidé zanechavaji velké mnozstvi organické hmoty, které zaroven
prispiva k produkci trvalého humusu. Jeteloviny hraji vyznamnou roli v osevnim postupu,
protoze vyrazné zvysuji vynos nasledujici plodiny.

Produk¢ni potencial porostt jetelovin neni zcela vyuzivan a to i kvili napadani kofene
a korenového krcku houbovymi chorobami. Kofenové a krékové choroby maji dilezitou roli
pii péstovani jetelovin. Ovliviiuji zejména vynos a vytrvalost. V praxi zatim neexistuje piima
ochrana proti chorobam kotent jetelovin. Vzhledem k malému tc¢inku se neaplikuji syntetické

fungicidy.

Klicova slova: jeteloviny; kotfenové hniloby; Pythium oligandrum; biologicka ochrana



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

Summary

This bachelor thesis contains basic information about clover cultivation. Clover is a
perennial forage crop that is used to produce protein forage and also has non-productive uses.
Clover has a very positive role in the overall nitrogen balance, as a hectare of grass clover or
alfalfa produces up to 300 kg of nitrogen per year, which represents a saving of 1200 kg of
CO2 emissions. After ploughing, they leave a large amount of organic matter in the soil,
which also contributes to the production of permanent humus. Clover plants play an important
role in crop rotation as they significantly increase the yield of the following crop.

The production potential of clover stands is not yet fully developed, partly because of
fungal diseases affecting the root and root collar. Root and neck diseases play an important
role in clover cultivation. In particular, they affect yield and persistence. In practice, there is
as yet no direct protection against clover root diseases. Synthetic fungicides are not applied

because of thein small effect.

Keywords: clover; root rots; Pythium oligandrum; biological control
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1 Uvod

Picniny jsou v zemédélstvi dilezité pro tvorbu krmiv pro hospodaiska zvifata. Jsou
pestovany zhruba na 450 tis. ha. Nejpéstovanéjsimi jetelovinami jsou jetel lucni a vojtéska
setd. Tyto dvé plodiny se u nas péstuji ptiblizn€ na 130 tis. ha. Vyhodou je vysoka produkce
a ze dokazi vazat vzdusny dusik do pudy. Jeteloviny a jetelotravni smésky plni produkéni i
mimoproduk¢ni funkce na orné pudé€. Jsou jednim z nejstabiln€jSich systému a poskytuji také
vynikajici ochranu proti erozi pudy. Obecné zvysuji biologickou aktivitu pudy.

Porosty jetelovin vlivem biotickych a abiotickych faktorti fidnou nebo zcela exituji.
Nejdulezitéjsimi faktory jsou puda, vlaha a teplota, ale i pocet seCi, vySka strni§té a stari
porostu. Tyto faktory jsou zasadni pro rast a vyvin, ktery ovliviiuje termin seCe ve vztahu na
kvalitu pice. Velice dulezitym faktorem je vliv patogent, nejvice jsou napadany kofeny a
kotenové krcky.

Jednim =z nejCastéji zminiovanych ptipravki v biologické ochrané je Polyversum
(Pythium oligandrum), ktery se osveédcCil na dalSich plodinach napf. na raj¢atech, vinné réve,
cukrové fepé. Mnohé studie svymi pokusy dokazuji, Ze 1 u jetelovin by tento pfipravek mohl
byt ucinny.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vypracovani literarni reSerSe zamétrené na aktualni poznatky o
moznostech uplatnéni biologickych pripravki v jetelovinach. Podrobnéji jsou zpracovany
kapitoly zaméfené na nejvyznamngéjsi choroby nasich hlavnich jetelovin a potencialni vyuziti
biologické ochrany. Shrnuti poznatki o pfimé i nepiimé ochrané proti nejvyznamnéj$im
chorobam jetelovin. Zmapovani moznosti vyuziti biologické ochrany a to jak z pohledu
napadeni chorobami, tak i z hlediska vynosnosti pice a rozvoje kofenovych znakl v porostech
jetelovin.



3 Literarni reSerSe
3.1 Charakteristika a vyznam jetelovin

Je to umeéle vytvorend skupina jetelu podobnych jednoletych a viceletych rostlin.
Jeteloviny fadime podle botanického systému do Celedi bobovitych (Fabaceae) a fadime sem
rody: jetel (7rifolium), tolice (Medicago), Stirovnik (Lotus), vikev (Vicia), c¢icorka
(Coronilla), komonice (Melilotus), Gro¢nik (anthyllis) a vicenec (Onobrychis) (Velich 1994).
Jedna se o rostliny, které maji vyznam zejména ve vyzivé hospodaiskych zvirat, zvlaste
k vyrobé silazi a sena (Santracek et al. 2008).

Picniny jsou dulezitou soucasti krmné zakladny prezvykaveu (Hrabé 2004).
V nasledujici tabulce je uveden vyvoj péstovanych picnin na orné pude€ za posledni roky (viz
Tabulka 1.). SantriGek et al. (2008) viak uvadi, ze krmivo neni finalnim vyrobkem, nebot se
zpenézuje az prodejem zivoCisnych produktl. Proto je tieba celkovou strukturu picninaiskych
ploch, jejich péstovani, sklizen a ochranu podfidit potfebam zvirat, zejména skotu.

Tabulka 1. Vyvoj picnin na orné ptidé (Cesky statisticky ufad)

Plochy 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021 2022
pestovanych
picnin (ha)
Picniny na
orné padé 423 436 458 465 468 498 515 506 467
050 354 266 391 328 628 335 796 363
(ha celkem)
Jednoleté 243 265 280 275 275 290 296 283 257
picniny 201 030 893 884 129 670 273 245 219
Jetel lucni 43 43 49 59 60
285 376 091 773 020 59198 | 56708 | 57317 | 55731
Vojtéska 61 55 57 62 65
seth 177 884 074 508 412 74 896 | 79404 | 80077 | 75328
Ostatni 34 31 33 32 34
Vllcel'ete 132 855 3116 960 528 36359 | 383061 | 42499 | 39544
picniny
Docasné
travni 41 40 37 34 33
porosty a 255 210 891 261 180 375041 44589 | 43658 39 541
pastviny

Velka vyhoda jetelovin pro zemeédélstvi je kromé produkce krmiv jesté symbioza
s hlizkovymi bakteriemi, které obohacuji pudu o dusik ve formé pfijatelné pro dalsi plodiny.
Symbiotické souziti shlizkovymi bakteriemi asimilujici vzdu$ny dusik, je jednou
z nejdulezit€jSich vlastnosti jetelovin a luskovin (Velich 1994). Bakterie na rostliné nejprve
parazituji a az po ub&hnuti par tydnd zacinaji byt uzitecné pro rostlinu. Hlizkové bakterie jsou
schopny biologicky vazat vzdusny dusik N,, ktery se v prub&hu procesu preméni na NHj.
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Energii a ziviny, jenz bakterie k fixaci potfebuji, ziskavaji z hostitelskych rostlin. Dusik ve
formé NH3; mohou fixovat kotfeny rostlin za pomoci kyseliny oxaglutarové za vzniku kyseliny
glutamové nebo dokonce glutaminu (Vanék et al. 2016).

Jeteloviny maji velmi pozitivni roli v celkové bilanci dusiku, protoze hektar vojtésky
seté nebo jetele lucniho vaze az 300 kg dusiku ro¢né, ¢imz se uSetii az 1200 kg emisi CO,
(Pisarcik et al. 2019). U pice z jetelovin a jetelotravnich porostd pé€stovanych na orné pudé je
kladen zna¢ny duraz na vysoky obsah zivin (dusikaté latky, glycidy, koncentrace energie,
stravitelnost OH aj.), dietetickou hodnotu danou redukovanym obsahem antinutri¢nich latek,
ovliviiujicich chutnost a pfijimatelnost pice (Hrabé 2004). Z krmivarského hlediska mezi
nejvyznamnéj$i jeteloviny patfi jetel lucni a vojtéska setd. Vyuzivaji se v docasnych i trvalych
porostech, v monokulturach i jako jetelotravni smésky (Loucka & Pozdisek 1998). Pici
jetelovin zarazujeme do bilkovinnych plodin obsahujici pfiblizné 25 % dusikatych latek
v suding (Santridek et al. 2008).

Morfologicky se jedna o rostliny s vyraznym kofenovym krckem, jenz piedstavuje
misto k vytvareni novych lodyh (Velich 1994). Podle struktury kofenového krcku lze
jeteloviny rozdélit na trsnaté a vybézkaté. Trsnaté jsou vhodnéjsi k seci a vybézkaté jeteloviny
vyuzivame spiSe na pastvinach. Kofenovy systém je rozmistén v orni¢ni a podornicni vrstve
s typicky mohutnym kialovym kofenem, zasahujicim do hloubky az 2 metry (Skladanka
2005). Listy rozliSujeme trojc¢etné (1rifolium pratense L.), péticetné (Lotus corniculatus L.) a
lichozpetené (Coronilla varia L.). Pocet lodyh zavisi na prostiedi. Tento znak ma vyvazenou
schopnost, kdy pii snizujicim se poctu rostlin na plochu se zvysSuje pocet lodyh na rostlinu.
Rozeznavame 4 typy lodyh: vzpiimenou, poléhavou, vyplnénou dieni a dutou. Plodem je
vétsinou bud’ jednosemenny nebo vicesemenny lusk, pfipadné jednosemenny ¢i vicesemenny
struk.

3.1.1 Jetel luéni (7rifolium pratense)
3.1.1.1 Historie

Jetel je pomérné obsahly, celosvétove rozsifeny rod, zahrnujici asi 250 — 300 druht
(Deyl & Skocdopolova-Deylova 2001). Pavodnim stanovistém jetele lu¢niho je
pravdépodobné pobiezi Stfedozemniho mote v jihovychodni ¢asti Euroasie. Odsud se pak
rozsifil do zapadni Evropy a diky své prizpusobivosti se dokazal adaptovat na rozdilné typy
prostfedi, od vlhkého pobfezniho az po suché kontinentalni. Prvni cilené péstovani jetele
luéniho se uskute¢nilo pravdepodobné ve 13. stoleti ve Spanélsku. Roku 1663 byl dovezen do
Ameriky a poté se rozsifil do zbytku svéta (Taylor & Quesenberry 1996).

3.1.1.2 Pfirodni podminky pro pé&stovani

Jetel lucni (7rifolium pratense) se celosvétoveé péstuje piiblizné na 4 milionech hektart
(Riday 2010). Péstuje se spiSe v podhorskych oblastech a na stanovistich s dostatkem srazek
(Vangk et al. 2016). Jetel lucni potiebuje, aby rocni Uthrn srazek byl minimalné 600 az 700
mm (Loucka & Pozdisek 1998). Nejidealnéjsi jsou pro jetel hlinité pudy, které jsou dobie
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zasobeny zivinami nebo jilovitohlinité a pisCitohlinité pady, jsou-li humoézni. Rozmezi reakce
pudy je pfijatelna kolem 6,2 — 6,8 pH, pfiemz jetel snasi niz§i hodnoty pH mnohem Iépe nez
vojtéska (Satracek et al. 1995). Lépe snasi mél&i, kyselejsi a vihéi pady nez vojtéska seta, a
také 1épe interaguje s travami ve sméskach (Hejduk 2015). K vytvoreni generativnich organt
je idealni 14hodinovy svételny den. Nepfiznivé na porost jetele puasobi kolisani teplot,
predev§im v predjafi.

3.1.1.3 Vyuziti a vyznam péstovani

V soudasné dobé& dochazi k postupnému narGistu péstovani jetele luéniho v Ceské
republice a v EU a to z nékolika pficin. Prvni z nich je soucasna a vysoka cena energie, ktera
je nezbytna pro vyrobu dusiku z Haber-Boschovy syntézy. Druhou je moderni trend k vétsi
ekologizaci zemédélstvi a treti je zdkaz krmeni masokostnich moucek v EU (Hejduk & Knot
2010).

V Ceské republice se v soudasné dob& vyuziva i jako prerusoval obilnych sledd. Dale se
uvadi, Ze jetel by se mél péstovat na stejném pozemku nejdiive za 4 roky po sobé, z divodu
jetelové unavy. Jetelova tinava je jednostranné vycCerpani zivin spojené s akumulaci padnich
patogent. Soucasné odrudy poskytuji vynos presahujici hranici 10 t sena na ha. Jetel lu¢ni ma
dvé formy: jetel lu¢ni pozdni (jednosecny) a jetel lu¢ni rany (dvousecny)(Vanek et al. 2016).

Muzeme zvolit jarni, letni i podzimni termin vysevu. Soucasné je moznost vybrat si
mezi Cistym vysevem a vysevem do kryci plodiny. Jako kryci plodinu lze pouzit prakticky
cokoliv, pokud jde o obiloviny a luskoobilné smésky. Hnojeni dusikem se neprovadi.
Fosforem a draslikem hnojime pfed zaloZenim porostu. Aplikace mikrozivin muze byt jednou
z moznosti, jak snizit zavaznost patogenti zpusobujicich hnilobu korfend. Rust kofent Cini
padu porovitéjsi, kde prvky jako mangan, méd’, zinek, Zelezo a hlinik mohou byt oxidovany
za vzniku nerozpustnych komplexd, které jsou pro rostliny méné dostupné (Stoltz &
Wallenhammar 2012). Lewis (1973) tvrdi, ze dostatek manganu a zinku snizuje vyskyt
kotfenovych chorob.

3.1.2 Vojtéska seta
3.1.2.1 Historie

Vojtéska se zacala péstovat uz v ranném obdobi zemé&délstvi, témef pred 4 000 lety pred
nasim letopoctem. Centrem puvodu, kde se péstovaly prvni formy, jsou stepi Blizkého
vychodu (Gzemi dne$niho Turecka a Iranu). Piedstavovala ddleitou plodinu pro mnoho
starovékych kultur Blizkého Vychodu, kde se vyuzivala jako krmivo pro dobytek a pro koné
(Summers & Putnam 2008). V Ceské republice se vojtéska setd péstuje od 17. stoleti, ale
vyrazn&ji se prosadila az na zadatku 20. stoleti (Santriidek et al. 1995).
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3.1.2.2 Naroky na prostredi

Idedlni je péstovani vojtésky v kukuricné a tfeparské oblasti. Za idealnich podminek
poskytne 3 az 4 seCe za rok (Kfen et al. 2015). Je velmi narocnd na svétlo a fadime ji
k dlouhodennim rostlinam (Van¢k et al. 2016). Jestlize je délka svételného dne markantné
kratsi nez 15 hodin, tak se vyrazné u vojtésky zpomaluje vyvoj. Dulezita je intenzita osvétleni
zejména pii péstovani na produkci semen. Se zkracujicim se dnem se vyvoj zeslabuje a
postupné zastavuje (Klesnil et al. 1978). Vojtéska klici uz pti 5°C, pfi teploté pudy 10 - 12°C
vzchazi za 7 — 10 dni. Snese mrazy az -25°C a pod snéhovou pfikryvkou dokonce az - 40°C.
Pldni reakce by se méla pohybovat v rozmezi 6,5 — 7,2 pH i v nizsich vrstvach pidy. Idealni
jsou jilovitohlinité, hlinité az pis¢itohlinité pady (Santriicek et al. 1995).

Dulezitou vlastnosti vojtésky je jeji odolnost vici suchu, prestoze ma mnohonasobné
vys$Si spotfebu vody nez obiloviny nebo jetel lucni. Klesnil et al. (1978) uvadi, ze spotieba
vody je z 65 % pfijimana z Uhrnu srazek a zbytek je dodavan z podzemnich vod. Zvysena a
predevs§im trvala vlhkost je faktorem, ktery uspéSnému péstovani vojtésky Skodi vice nez
sucho. Idealni ro¢ni tuhrn srazek je okolo 600 mm (Petiik 1987).

V prvnim roce koten dosahuje hloubky 1,5 metru. Kdyz rostliny po vysevu vzejdou,
kofenovy systém se zpocatku vyviji Ctyfikrat rychleji nez nadzemni ¢ast. V dalSich letech
koreny dosahuji hloubky 5 metrd i vice a to ji umoziuje lépe ziskavat ziviny z pudy. Diky
svym hlubokym kofeniim je nenaro¢na na pudni vlahu a dokaze z nizsich vrstev pudy vynést
ziviny a po mineralizaci kofent se zpfistupiiuji pro dalsi rostliny. Celkova hmotnost korenové
soustavy vahoveé dosahuje zhruba stejného vynosu jako sucha pice. Po zaorani se kofenova
hmota pomalu rozklada v celém pudnim profilu a vojtésku lze na stejném pozemku péstovat
za 5 let. Na urodnych pudach to mize byt méné, uvadi se za 2 — 3 roky. Oproti jetelu lu¢nimu
je vytrvalejsi a to znaéné (Santriiek et al. 1995).

3.1.3 Dalsi vyznamné jeteloviny
3.1.3.1 Jetel plazivy

Mnoho publikaci uvadi, ze tfeti nejvyznamnéjsi péstovanou jetelovinou u nas je jetel
plazivy. Prevazné je pouzivan do smeések pro trvalé lucni a hlavné pastevni porosty. Je
vhodny pro doCasnou intenzivni pastvu. Dobfe snasi se§lapavani a po spaseni rychle obrusta
(Santri¢ek et al. 1995). Vytrvalost porostu jetele plazivého je 3 — 5 let. Pro péstovani jsou
vhodné mirn€ vlhké a na Ziviny bohaté hlinité az jilovité pudy se zasaditou az mirné kyselou
reakci. Snasi dlouhou snéhovou pokryku a mraz (Hejny 2003).

Jetel plazivy roste rychle po zaseti a kvete jiz v roce vysevu. Ma vysoké naroky na
svétlo a proto nemuze piezivat ve vysokych porostech. Planym formam se dafi i na sussich a
chudsich stanovistich. Jetel plazivy mé nizs§i vynosy pice nez ostatni vyssi jeteloviny.
Zahus$tuje porosty a zvySuje vynosy, zejména v letnim a podzimnim pastevnim cyklu. Ma
vysokou stravitelnost (75 %) a vyssi obsah dusiku nez jetel lu¢ni a vojtéska, protoze se sklada
hlavné z listd a Castecné z kvétl, kdezto stonky se plazi u zemé a nejsou zasazeny sklizni
(Santriigek et al. 2008). Proto je také mensi riziko piestaruti pice, pokud je termin slizn&
prodlouzen. U docCasnych a trvalych travnich smési se v zavisloti na jejich slozeni

13



predpoklada vysevek 1 az 3 kg na hektar. Stejné jako vSechny druhy s malym vysevem
vyzaduje pelivou pfipravu piidy pied vysevem a kvalitni urovnani povrchu pady (Santricek
et al. 1995).

3.1.3.2 Jetel zvrhly

Dvouletd az vytrvala bylina, ktera kvete od Cervna do zafi. Idedlni pro péstovani
v chladnych podhorskych az horskych oblatech, na t€zkych a vihkych padach s vyssi hladinou
podzemni vody (Hejny 2003). Uplatriuje se predev§im ve smeésich trvalych travnich porosta,
jako meziplodina s jetelem plazivym nebo travami a ve smésich s jetelem Cervenym. Jetel
zvrhly je velmi naro¢ny na vodu. Kli¢i 12 az 14 dni po vysevu. V porostu dokaze vytrvat 3 az
6 let, v Cistém porostu se vSak vyuziva pouze na 2 roky. Dava vysokou a zarucenou prvni sec,
ktera probiha o 10 az 14 dni pozdéji nez u jetele lu¢niho. Druha sec€ je priblizné o 30 % nizsi
nez prvni. Lze jej péstovat 2 az 3 roky po sobé na stejném pozemku. Pice je jemna s nizkym
obsahem ligninu (nestravitelnych pletiv). V monokultufe ma nadymavy u¢inek (Santriicek et
al. 1995).

3.1.3.3 Jetel inkarnat

Nejidealn€jsi pro péstovani jsou lehké a teplé pudy s dostatkem vlahy. Jetel inkarnat je
jednoleta jetelovina pestovana v teplejSich oblastech. Dfive nejcastéji ve sméskach s jilkem
mnohokvétym a vikvi ozimou jako tzv. Landsberska sméska. Kotfeny mohou zasahovat az do
hloubky ptil metru (Santriiéek et al. 1995).

3.1.3.4 Stirovnik razkaty

Jedna se o vytrvalou jetelovinu (6-12 let), ktera se po zaseti rychle vyviji a kvete
v prvnim roce ristu uz od poloviny &ervna (Santriidek et al. 1995). Stirovnik rozkaty je
vytrvala bylina, ktera ma vysoky obsah bilkovin. Bohaté vétveny kofen muze byt dlouhy az 1
metr. Kvete od Cervna do zafi (Hejny 2003). Diky hlubokému kotfenovému systému odolava
dlouhym obdobim sucha. Dobfe snasi pastvu a po pastvé a se€eni rychle obrista (Santradek et
al. 1995).

Snasi sucha i vlhka stanovisté, neni narocny na pidni a klimatické podminky. Je odolny
vuc¢i mrazu, ale nema rad zasolenou pudu (Hejny 2003). Pouziva se piedev§im ve smésich
s travami, vétSinou 3 — Sleté porosty pouzivané k seCeni nebo pastvé jako trvalé travni
porosty. Nepéstuje se v Cistych porostech, protoze jeho vynos je piiblizné o 40 % nizsi nez
vynos jetele lucniho nebo vojtésky seté, ale pred¢i je v méné piiznivych podminkach, na
mén¢ urodnych, susSich, mél¢ich a svazitych pudach. Na takovych stanovistich poskytuje 6
tun pice pii davce 50 kg/ha ve smési napiiklad s kostfavou lu¢ni, bojinkem lu¢nim nebo
ovsikem vyvySenym. Spatn& snasi vyssi davky dusiku. Dfive se na t&Zkych, podméagenych
padach péstoval stirovnik bazinny, protoze zvladne zuZitkovat i surovy humus (Santridek et
al. 1995).
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3.2 Nejvyznamnéjsi choroby u jetelovin

Realita, Ze jetel luéni je nachylny k chorobam kofend, je znama jiz dlouho. Kofeny i
korenovy krcek byvaji ¢asto napadeny chorobami houbového i bakterialniho pivodu, které
snizuji vynosnost, zivotnost rostliny a tim i vytrvalost porosti. Lawes & Gilbert (1880) vydali
prvni pisemnou publikaci o chorobach jetele, ve které vystihovali stav ve Velké Britanii
v obdobi kolem roku 1849. V té dobé¢ si jiz zeméd¢€lci uvédomovali, Ze op&tovné péstovani
jetele na stejném pozemku neni kvili chorobam mozné a tyto choroby nazyvali jako ,.clover
sickness” (Lawes & Gilbert 1880). Hniloby kofent a krcka u jetele lucniho vyrazné snizuji
vynos a to az o0 30 az 80 % (Novosiolova 2002). Zalezi 1 na formé pestovani, jestli ekologické
nebo konvencni, podle toho se odviji druhové slozeni patogent (Yli-Mattila et al. 2010).
PisarCik et al. (2019) uvadi Ze, nejCastéji vyskytujici se je Fusarium avenaceum, ale na
ekologicky obhospodafovanych ptdach se objevuje méné. Naproti tomu Gliocladium spp.,
Trichoderma spp. a Rhizoctonia spp. se Castéji objevuji na pudach, které jsou ekologicky
obhospodarovany déle nez 10 let.

Svobodova & Santricek (1992) uvadgji, ze choroby kofent a kofenového kréku
vojt&sky snizuji ve tfetim roce ristu vynos o 15 — 24 %. V polnim pokusu Santricka (1989)
bylo zjisténo teoretické snizeni vynosu vlivem chorob kotent az o 27%. Podle Kudely (1978)
zpusobuje piirozena infekce patogent vadnuti vojtésky ztratu o 9,35 % rostlin v prvnim roce
sklizné, 0 47,05 % ve druhém roce sklizné a 0 90,18 % ve tietim roce sklizn€.

3.2.1 Bila hniloba jetele

Vleugels et al. (2013) uvadi, ze tuto chorobu zpusobuji patogeny Sclerotinia trifoliorum
LErikks. a Sclerotinia sclerotiorum. Bila hniloba jetele je rozsifena po celém svéteé v oblastech,
kde byvaji mimé zimy nebo zimy se snéhovou pokryvkou. Nejvétsi hospodaiské a
ekonomické ztraty zpusobuje v severni Evropé, byvalém Sovétském svazu, Kanadé a
nekterych castech USA (PisarCik et al. 2019).

S.trifoliorum ma velky okruh hostiteld, véetné nasledujicich druhli: vojtéska seta
(Mediicago sativa), jetel lucni (Trifolium pratense), jetel zvrhly (Trifolium hybridum), tolice
dételova (Medicago lupulina), stirovnik rzkaty (Lotus corniculatus), jetel inkarnat (7rifolium
incarnatum) a viCenes ligrus (Onobrychis viciifolia). Jetel plazivy je obecné povazovan za
mén€ vhodného hostitele, ale neni zcela odolny (Pisarc¢ik et al. 2019). Tento patogen muze
znicit jetel luéni uz po prvni zim¢, zejména pokud je destivy podzim a pomérné tepla zima
(Vleugels et al. 2013).

Obecné je tato choroba brana jako korenova nebo kr¢kova, ale mize napadat i ostatni
casti rostlin. Jako prvni pfiznaky této choroby jsou malé hnédé skvrny na listech a fapicich.
Nejvice napadené listy jsou Sedohnédé a nasledné se pokryji bilym myceliem, které se §iii ke
kr¢ku a kofenim (Hanson & Kreitlow 1953). Kofenovy kréek je poskozen, nadzemni Cast
rostliny se muze snadno oddélit a rostlina odumfe (Tribe 1957). Rozvoj kofenové hniloby
hodné zavisi na klimatickych podminkéch. Pti nepfiznivych podminkach pro vyvoj choroby
se témef neobjevi, zatimco za priznivych podminek muize tato nemoc zniCit cely porost.
Ptiznaky této hniloby se rychle objevuji s rostoucimi teplotami a tajicim snéhem (Klimenko et
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al. 2010). Nizké sezonni teploty brani rozvoji této choroby (Tribe 1957). Mezi piiznivé
podminky, které pomahaji v rozvoji této choroby, patii vlhky podzim a tepla, vlhka zima
s kratkym obdobim mrazu (Vleugels et al. 2013).

Koncem zimy a zaCatkem jara se choroba §ifi do kofenti. Nékteré Casti mycelia se méni
v tvrdé atvary zvané sklerocia, které jsou rozhodujici pro preziti patogenu v nasledujicich
letech. Velikost sklerocii muzeme pfirovnat k velikosti semen jetele a hrachu. Kdyz to
podminky dovoli, zacnou sklerocia vytvaret apothecia, ktera produkuji velkd mnozstvi spor,
ktera jsou rozprasena vétrem a mohou infikovat jetel pfimym prunikem (PisarCik et al. 2019).
Ty kolonizuji nové rostliny a zivotni cyklus je dokoncen (Hanson & Kreitlow 1953). V zimé,
kdy jsou rostliny oslabeny zimnim stresem, zacina S. #rifoliorum kolonizovat celou rostlinu.
Brzy na jafe se v napadenych rostlinach tvoii nova sklerocia (PisarCik et al. 2019). Nekteré
populace jetele luéniho vykazuji urcity stupenn odolnosti, avSak uplné odolnosti proti S.
trifoliorum pravdépodobné nebude nikdy dosazeno (Vleugels et al. 2013). Sclerocia mohou
byt schopna v pidé prezivat az sedm let. Toto onemocnéni se vyrazn€ji projevuje pii
soubézné infekci s had’atkem zhoubnym, proto je tfeba jeho pfipadny vyskyt sledovat
(UKZUZ 2019).

Kazda et al. (2010) uvadi, Ze nejlepsi ochranou proti napadeni S. #rifoliorum je prevence
a to pfedevs§im vyvazena vyziva porostu a snaha co nejvice zabranit mechanickému poskozeni
rostlin. 'V pfipade€ Sclerotinia trifoliorum tkvi ochrana v nejméné Sestiletém pieruSeni
péstovani jetele. Na podzim zabranit zartstani porostu seCenim nebo Setrnou pastvou témer
nasyceného dobytka. Dale mizeme padu utuzit valenim. V piipadé silného napadeni, porost
po prvni seCi hluboce zaorat a zasit jinou pici (hoicCici, smésky). Také zajistit, aby byla puda
dobfe zasobena fosforem a vapnikem (UKZUZ 2023).

3.2.2 Padli jetele

Charakteristické priznaky béhem vegetacniho obdobi jsou bélave praskovité povlaky na
listovych Cepelich, tvofené myceliem. Napadeni porostu mize byt uz na podzim v prvnim
roce zalozeni porostu (UKZUZ 2023). Objevuje se hlavné koncem léta a zacatkem podzimu a
napada predevsim mlady porost. Napadnuté &asti rostlin ¢asem hnédnou a odumiraji (UKZUZ
2019).

Patogen se Sifi konidiemi pfedev§im v teplejSich a susSich letnich mésicich. Dokaze
prezimovat na poskliziiovych zbytcich. Dlouhodobé napadeni mé za nasledek ztraty na
vynosech a zhorSuje odolnost a prezimovaci schopnost rostlin. Narusena celistvost listového
pletiva navic umoziuje infekci jinymi parazity. Zkrmovani silné napadené pice muze vést
k zazivacim a jinym zdravotnim problémim zvifat, protoze houba stimuluje produkci
antinutricnich latek ze skupiny kyanogennich glykosidu. Jako preventivni opatfeni proti této
chorobé je nejdilezitejsi dodrzovat spravné zasady pouzivani agrotechniky, vyvazena vyziva
a odstranovani poskliziovych zbytku, které tato choroba vyuziva ke svému pieziti do dalsiho
roku. Dalsim faktorem je vybér odridy (UKZUZ 2023).
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3.2.3 Krckové a kofenové hniloby jetele

Kr¢kova a kofenova hniloba jetele je dlouholety problém v mnoha Castech svéta.
V soucasnosti jsou za hlavni pavodce patologického poskozeni kofenovych tkani povazovani
zastupci rodu Fusarium (Ned€lnik & Pokorny 2005). Fuzariova hniloba je zapficinéna druhy
Fusarium oxysporum, F. solani, F.avenaceum, F. culmorum a F. roseum (Klimenko et al.
2010). Houby rodu Fusarium se na rostlinach makroskopicky projevuji porusenim pletiv
kotenového kréku a kotent viditelnych na piiénych a podélnych fezech (UKZUZ 2023).

Vétsina druha tohoto daného rodu, byvaji slabé patogeny, které zptsobuji Skody pouze
pii oslabeni nebo poranéni rostlin (Hanson & Kreitlow 1953). Fusarium solani je Siroce
rozSifena a patfi knejrychleji roustoucim fuzariim na uméle vytvorenych puadach.
Mikrokonidie jsou ovalné az valcovité. Fusarium oxysporum je svoji velikosti mnohem mensi
nez F. solani. I. oxysporum je z fuzarii nejvariabilnéj§i a ma hodné specialnich forem, které
parazituji na ruznych plodinach. Fusarium avenaceum tvoii §tihlé konidie. Jeji
chlamydospory nejsou dosud znamé (Hysek et al. 2008).

Pfi invaznim S§ifeni choroba decimuje rostliny jiz v prvnim roce zalozeni porostu
(Nedé€lnik & Pokorny 2005). Obvykle se projevuje jako smisena infekce, vét§inou hlavné
v chladnych a vlhkych letech. Infekce zpusobuje padani kli¢nich rostlin. V dospélych
porostech se projevuje vadnutim a hnilobou nebo trouchnivénim kofenového krc¢ku a kofent.
Obvykle se Sifi v fadcich nebo ohniscich. Hlavnimi zdroji infekce jsou rostlinné zbytky a
pretrvavajici struktury patogenu v ptidé (UKZUZ 2019).

Ptiznaky se projevuji lokalné nebo jako celkova hniloba na kterékoliv ¢asti kotenového
systému. Postizeny mohou byt primarni, sekundarni kofeny 1 kofenovy kréek. Nejnachylnéjsi
k fusariové kotfenové hnilobé je kofenova SpiCka, presnéji feCeno spodni dva centimetry
kotene (Leath & Kendal 1978). Barva napadenych mist je hnéda az Cerna. Rostliny se snazi
nahradit zni¢ené kotfeny dalSimi sekundarnimi koteny, ale tento zptsob je obvykle pomalejsi,
takze rostliny do dal§iho roku vétSinou odumiraji (Hanson & Kreitlow 1953).

Mnoho studii tvrdi, ze z eledi bobovitych jsou nejnachylnéjsimi rostlinami Stirovnik
razkaty a jetel plazivy. Jetel luCni a vojtéska seta jsou méné nachylné (Leath & Kendal 1978).
Pokusy ukézaly, ze F. roseum, F. oxysporum, I. solani a F. moniliforme zpravidla
zpusobovaly vyssi Cetnost infekce, frekvenci 1ézi a inhibici ristu kofent na rostlinach, ze
kterych bylo inokulum odebrano, nez na rostlinach, na které bylo nasledné preneseno (Leath
& Kendal 1978). To naznacuje, ze pienos patogenu neni pokazdé perfektni a ze rostliny maji
rozdilnou uroven odolnosti (PisarCik et al. 2019). Neéktefi autofi uvadéji, ze tato choroba je
nejCastéj§i pricinou fidnuti porosti (Hanson & Kreitlow 1953; Riday 2010). Naopak
Wallenhammar et al. (2006) tvrdi, e fusariova hniloba byla ve Svédsku az do po&atku 70. let
20. stoleti prakticky neznama. Kazda et al. (2010) uvadi, ze chemicka ochrana neni
k dispozici.

3.24 Cevni vadnuti vojtésky

Nejvyznaméjsi choroba u vojtésky seté. Jedna se o komplexni chorobu zptsobenou
houbovymi patogeny Fusarium oxysporum, Verticilium albo-atrum a bakterii Clavibacter
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michiganensis subsp. insidiosus. V dnesni dobé jsou zasadnimi pivodci onemocnéni oba
houbové organismy. Bakterie Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus je regulovanym
nekaranténnim $kodlivym organismem na osivu vojtésky seté (UKZUZ 2023). Bocsa et al.
(1994) wuvadi, ze tyto patogeny jsou nejCastéjSim zdrojem nizké vytrvalosti u
vojtésky. Piiznaky zpusobené Verticillium albo-atrum jsou skoro totozné s piiznaky
zpusobenymi patogenem Fusarium oxysporum. Kazda et al. (2010) tvrdi, ze pii napadeni F.
oxysporum se na podélném fezu stonkem objevuje Cervenohnédé zbarveni cévnich svazkd,
zatimco pii napadeni V. albo-atrum jsou vnitini pletiva stonku Seda.

Za hlavni priznaky povazujeme uvadani nadzemnich ¢asti, usychani listd a zménu barvy
cévnich svazki na kofenovém fezu (UKZUZ 2023). Toto onemocnéni zapiidifiuje piedasné
odumirani rostlin, profidnuti porostil, snizeni vynosu pice a nutnost predCasné orby (Kudela
1978). Napadené rostliny jsou mnohdy poskozeny a po seCi zistavaji zakrnélé a tvoii jen malé
listky. Patogenni organismy vyuzivaji poskliziiové zbytky a zbytky kofenové soustavy, na
kterych piezivaji (UKZUZ 2019).

Jednou z moznosti preventivniho opatieni je volba vhodné odridy, zejména domaciho
puvodu s deklarovanou vyssi odolnosti proti pivodcim cévniho vadnuti. Za ucelem omezeni
Sifeni puvodce bakterialniho vadnuti se na dodavky osiva vztahuji fytokaranténi opatfeni
vymezena obecné zavaznymi pravnimi predpisy (UKZUZ 2023). Podle Kazdy et al. (2010)
spoCiva ochrana predevsSim ve vhodné agrotechnice. Cilem by meélo byt co nejvice omezit
vnikani do porostu, které zplisobuje poSkozeni rostlinnych krékid, coz je dulezity faktor
napadeni rostlin.

3.2.4.1 Verticiliové vadnuti vojtésky

Tato Siroce rozsifena choroba napada kromé vojtésky i fadu jinych druhl rostlin.
Predevsim se vyskytuje v chladnéjSich a vlh¢ich oblastech. Prvni symptomy napadeni se
objevuji v prubéhu horkych, letnich dni. Zpocatku vadnou horni listy, pozdé&i usychaji a
zlotnou spodni listy a stonky. Z kofenového krcku rostou nové vétve, které rovnéz ihned
usychaji a odumiraji. Po uplné defoliaci zastavaji stonky jesté né€jakou dobu zelené, poté
zCernaji. Pii vlhkém pocasi vyrusta na kofenovém krcku Sedy povlak konidioforti. Kotfeny
nevykazuji zadné vnéjsi pfiznaky, ale cévni svazky jsou na fezu svétle az tmave hnédé. Houba
napada celou rostlinu, tudiz hnédé cévni svazky muzeme pozorovat v jakékoli Casti stonku
(UKZUZ 2019).

3.2.4.2 Fusariové vadnuti vojtésky

Vyskyt této choroby je predevsim v teplejSich oblastech. Fusariové vadnuti se vyskytuje
pouze pii vysSich teplotach. Optimalni teplota pro Verticillium albo-atrum je 20 az 25 °C.
Prvnim pfiznakem napadeni je vadnuti vrcholu stonku. Béhem dne dochazi k vadnuti listd,
zatimco v noci se vraci turgor. Na listech se ¢asem objevuje nacCervenalé zbarveni. Zprvu je
napadena jen Cast rostliny, zbytek muze byt infikovan az o nékolik mésicti pozdéji. Priznaky
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na fezu kofene, kofenového kréku a stonku jsou vyrazné. V mistech cévnich svazku se
objevuji tmavé prstence (UKZUZ 2019).

3.2.5 Obecna skvrnitost vojteésky

Jedna se o vyznamnou chorobu nadzemnich ¢asti vojtésky. Tato choroba je velmi
roz§ifena a u vojtésky je povazovana za nejnebezpecnéjsi listovou chorobu na svété. Ackoli
pfimo nezpusobuje uhyn rostlin, mnohdy zapficiniuje defoliaci a snizeni vzrustu, vitality,
kvality a vynosu (UKZUZ 2019).

V Ceské republice se vyskytuje kazdoroén&. Patogen vytvaii na listech malé, kulaté,
Gernohn&dé skvrny, které jsou ohrani¢eny zubatym okrajem (UKZUZ 2023). Velikost téchto
skvrn se pohybuje v rozmezi 1-3 mm. V druhé poloviné vegetace 1ze pozorovat uvnitt skvrn
svétle hnéda apothecia o priméru az 1 mm. Skvrny se vétSinou tvoii na horni strané listt
(UKZUZ 2019). Listy, které jsou napadeny, tak Zloutnou a opadavaji. Pozitivni pro rozvoj
této choroby je predevS§im vysoka vlhkost vzduchu, naopak suché a horké 1éto obvykle
zpomaluje Ci zastavuje infekci. Dulezitym faktorem je dodrzovani zasad v agrotechnice,
zejména pii uOklidu poskliziovych zbytkli, na nichz patogen pieziva do dalsiho roku.
V pripad¢ silného napadeni se provadi fytosanitarni sec, pii které dochazi k odstranéni zdrojti
infekce (UKZUZ 2023).

3.2.6 Virus mozaiky vojtésky

Virus mozaiky vojtésky napada az 600 druhti plodin a pleveld (napf. vojtésku, jetel,
hrach, papriku). Na jafe se tato choroba projevuje svétle zlutou mozaikou na mladych listech.
V letnich mésicich se na listech objevuji vyrazné skvrnistosti nebo typicky dobie ohrani¢ené
zlutozelené az bilé prstence. Prstence se Casto objevuji na okraji listovych Cepeli. Priznaky
mohou byt maskovany vy§simi letnimi teplotami. Tento virus je pfenaSen msSicemi a semeny.
Prenos neni trvaly. Nepfiznivé pasobi na vynos a deformuje plody. Napadeni se zvySuje se
starnutim porostu a jsou vyssi ztraty pii sklizni (UKZUZ 2023).

3.3 Biologicka ochrana

Ochrana rostlin pfed chorobami je ekonomicky dilezitym problémem v zemédélstvi.
Ztraty v rostlinné vyrob€ zpusobené chorobami tvoii az 20 %. Hlavni metodou ochrany
rostlin je vyuzivani chemickych pesticidd, ale chemické pfipravky maji mnoho nevyhod. 1
proto se v posledni dob¢ biologicka ochrana intenzivnéji vyviji (Azizbekyan 2019).

Tento zplisob ochrany rostlin se zaméfuje na rust a vyvoj rostlin s minimalnim
naruSenim zemeéd¢€lskych ekosystému a na podporu obrannych mechanisma proti $kodlivym
organismum. Biologickou ochranou myslime pfipravky na ochranu rostlin, které zahrnuji
makroorganismy, mikroorganismy, regulatory ristu rostlin a hmyzu a rtzné rostlinné
extrakty. Jedna se tedy o metody ochrany proti Skodlivym organismum, které nepouzivaji
pramyslové vyrabéné syntetické pesticidy (UKZUZ 2023). Tato ochrana zahrnuje cilené
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pouziti zavedenych nebo pfitomnych Zijicich organismt proti jednomu nebo vice patogenim
rostlin. Pouziti jednoho organismu ovlivni aktivitu a ¢innost rostlinného patogenu (Pal &
Gardener 2006).

3.3.1 Biologickéa ochrana ve svété

Ve vyspélych zemich se biologické piipravky proti chorobam a skidcim stavaji velice
dilezitym dopliikem v ochrané rostlin. Nejvétsi vyuziti ma biologicka ochrana v Evropé,
Severni a Latinské Americe. Hlavnimi limitujicimi faktory na trhu s biopesticidy je zplsob
pouziti a zvlastni pozadavky na podminky skladovani. Nejperspektivngjsi jsou v dnesni dobé
biofungicidy (Thakore 2006).

V Evropé se v poslednich desetiletich vyrazné zvysil zajem o biologickou ochranu.
Souvisi to 1 s faktem, ze vyrazné roste zajem o ekologické zeméd€lstvi (v Evropé piiblizné 6,5
miliond ha). V Evropé je pro ucely biologické ochrany zemédélskych plodin registrovanych
14 rodu bakterii a hub (Gerbore et al. 2014). Mnoho rod( hub ma mechanismy, diky nimz
mohou Ucinn€ 1éCit nebo se branit chorobam listh a kofend zplsobenymi patogennimi
houbami.

V soucasné dobé¢ je ochrana rostlin proti bakteriim, fytopatogennim houbam, hmyzu a
viram, nejdulezitéjsim ekonomickym problémem kvuli ztratam v rostlinné produkei.
V nékterych zemich tyto ztraty dosahuji 20 % pfi sklizni. V1ady nékolika zemi proto zavadeji
programy na snizeni pouzivani chemickych pesticidi, coz vyzaduje zpfisfiovani kontrol
zem&délskych produktd na trhu. Napiiklad Svycarsko ma vypracovany desetilety plan na
dvojnasobné sniZeni rizik spojenych s pouzivanim chemikalii v zemé&délstvi. I ve Spanélsku
byl vypracovan program na snizeni pouzivani pesticidi na plose 20000 ha. Jednimi
z nejveétSich vyrobcl a zaroven spotiebitelt biologickych ptipravki na ochranu rostlin jsou
Spojené staty americké a Kanada (Azizbekyan 2019).

3.3.2 Vznik a historie

Prvni pokusy biologické ochrany rostlin probihaly jiz v 19. stoleti. Tato alternativa
chemické ochrany se vSak rozsifila az koncem 20. stoleti a to zejména v ramci rdznych
systému, napiiklad v ekologickém zeméd¢lstvi (Kazda et al. 2010). Ekologické zemédélstvi je
forma hospodareni, ktera spojuje nové poznatky s letitymi zkuSenostmi naSich predka.
zivotni prostiedi a kontaminuji potravinové fetézce. Tento zpusob hospodafeni je zdrojem
kvalitnich potravin a udrzuje kvalitu zivotniho prostedi. Naproti tomu konvencni zemeédelstvi
je intenzivni zeméd€lstvi vyuzivajici uméla hnojiva a chemické ptipravky na ochranu rostlin.
Velkou vyhodou je ohromné zvySeni vynost plodin, naopak nevyhodou je znecisténi
zivotniho prostiedi, ohrozeni pid erozi a vyCerpani pudy, devastace krajiny a nekvalitni
potraviny (Véchet 2013). V 50. letech 20. stoleti byl vyvoj biologické ochrany mirné
potlacen, kvili velké produkci a vyuziti chemické ochrany.

Biologicka ochrana rostlin vii¢i houbovym patogentim je zkoumana jiz vice nez 80 let,
ovSem teprve v pribéhu poslednich let se nékterym spolecnostem podafilo vyvinout
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mikroorganismy na ochranu rostlin pro komerc¢ni ucely (Suprapta 2012). V letech 1920 az
1930 se projevil vétsi zdjem o pouziti biologické ochrany, kdy se pfiSlo na to, ze urcité
patogeny rostlin jsou potlaceny pouzitim nékterych antibiotik tvofenych mikroby do
ptirozeného prostiedi. Mezi prvni uspéchy biologické regulace je uvadéna introdukce
slunécka (Rodolia cardinalis) z Australie do kalifornskych citrusovych sadii proti Cervci
(Icerya purchasi) z roku 1888. Pfii pouziti biologickych prostfedki je ti€innost pomalejsi nez
pii vyuziti chemickych prostfedkd. Uginost biologické ochrany také zavisi na abiotickych a
biotickych podminkach prostfedi. Tato ochrana ¢ini aktivni a cilenou ochranu rostlin bez
naruSeni ekosystému. Biologické latky nejsou toxické pro zivoCichy a ucinek téchto latek by
mohl byt dlouhodoby (Véchet 2013).

3.3.3  Vyuziti biologické ochrany

Biologickd ochrana vyuziva zivé a hygienicky bezpecné antagonisty Skodlivych
organismi a metody, které neposkozuji stabilitu ekosystému. Tato ochrana zahrnuje zptsob
pouziti organismu ke snizeni populaci urCitych plevell, patogeni nebo skadci. Zpusob
biologické ochrany je zalozen na pfirozeném antagonismu organismu. V této ochrané lze
uplatnit mnohé druhy organismi a to od virt az po obratlovce (Kazda et al. 2010). Dilezité
vSak je hledani aktivnich antagonistii fytopatogennich mikroorganismt a na jejich zakladé
vyvijet nové ptipravky na ochranu rostlin. Je potfeba zminit, ze ve srovnani s dal§imi vyrobci
biologicky aktivnich slouCenin jsou sporotvorné bakterie pro primyslové vyuziti levné a
pomérné snadno ziskatelné (Azizbekyan 2019).

Véchet (2013) uvadi, ze organické metody spocivaji v péstovani rostlin bez pouziti
hormonti a dalsich latek vyrobenych ¢lovékem. V biologické ochrané proti chorobam mohou
byt vyuzity pfirodni materialy, objevené v ptirodé. Jedna se o zpusob potlaceni aktivity
Skodlivych organismi na rostlin€, pomoci raznych Zzivych organisma pfitomnych nebo
pridanych do prostfedi. Vztahy mezi rostlinami a patogeny se v jejich prirozeném prostredi
mohou po zasahu ¢loveka pouzitim bioagens zménit.

Hysek et al. (2008) uvadeji, ze pti pokusu se Fusarium oxysporum pii pouziti bioagens
snizuje, ale ne vtak velkém rozsahu jako jiné patogenni druhy rodu Fusarium (napt. F.
avenaceum, I. culmorum, F. graminearum). Vyskyt se snizuje piiblizn€ o polovinu. Pokusy
ukézaly, ze antagonistické mikroorganismy (Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum)
neinhibuji rast houby ve stejné mife jako rast patogennich druha rodu Fusarium. Malo
patogenni a nepatogenni kmeny fytopatogennich hub maji nizsi schopnost zptisobit nemoc
rostlin i za podminek, které jsou pro patogena idealni. Pouziti téchto kmend muze zajistit, ze
populace patogennich kment bude potlacena a stane se v daném prostiedi dominantni
(Fusarium oxysporum). Z toho vyplyva, ze F. oxysporum je jedinym druhem rodu Fusarium,
jenz neni vazné ovlivnén bioagens.

Biologicka ochrana zahrnuje avirulentni ptfipadné hypovirulentni jedince nebo populace
v ramci patogennich druhti, antagonistické mikroorganismy a oSetfeni hostitelské rostliny za
ucelem zvyseni odolnosti vici patogenu. Pouzivaji se rizné pristupy, které zahrnuji mnoho
zavedenych antagonistl, Slechténi rostlin a pouziti specifickych postupi ke zméné
mikrobidlni rovnovahy (Alabouvette et al. 2000). Zacinaji se také vyuzivat slouceniny, které
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poskozuji virulenci patogenti nebo produkty, jenz zvySuji obranou schopnost rostlin. Regulace
chorob je dilezita pro zachovani kvality potravin a krmiv produkovanych po celém svéte (Pal
& Gardener 2006). Pti pouziti biologické ochrany rostlin bereme v uvahu riizné typy interakci
mezi hostitelskou rostlinou a Skodlivym organismem. Ve vétsin€ piipadech je patogen
ovlivilovan pfitomnosti dalSich organismu a jejich Cinnosti (Véchet 2013). Pal & Gardener

(2006) uvade€ji ruzné mechanismy mezidruhového kontaktu a specifické interakce (viz
Tabulka 2.).

Tabulka 2. Typy mezidruhovych antagonismu vedoucich k biologické kontrole
rostlinnych patogent (Pal & Gardener 2006)

Typ Mechanismus Ptiklady
Pfimy antagonismus Hyperparazitismus/predace Lytické nebo nekteré
nelytické mykoviry:

Ampelomyces quisqualis,
Lysobacter enzymogenes,
Pasteuria penetrans,
Trichoderma virens

SmiSeny antagonismus Antibiotika 2,4-diacetylchloroglucinol,
Fenaziny, Cyklické
lipopeptydy
Lytické enzymy Chitinazy, Glukanazy,
Proteazy
Neregulované nevyuzité Amoniak, oxid uhliity,
produkty Kyanovodik

Fyzikalni nebo chemické
zéasahy

Zacpani pudnich pora,
Kli¢eni signalni spotieby

Nepiimy antagonismus

Soupefeni

Spotieba exudati, Cisténi

siderofory, Okupace
specializovanych oblasti

Indukce rezistence hostitele Kontakt s bunéénymi
sténami hub, Detekce
patogent, Zprostiedkovana

indukce fytohormonem

Indukovana rezistence je rovnéz jednou z forem biologické regulace (Véchet 2013).
Vyuzivani uzitetnych mikroorganismii se soustfedi na specializované houby, kvasinky a
bakterie, jenz zapfiCinuji napadeni a mohou byt také pouzity k regulaci rostlinnych patogent a
jimi zptsobenych chorob (Cook & Baker 1983).

Rostliny a zivo€ichové sdileji specialni induktivni mechanismy ochrany proti infekcim
patogend. Van Loon et al. (1998) uvadi, ze indukovana rezistence je fyziologicky stav
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vyvolany specifickymi vnéj§imi podnéty, které znamenaji zvySeni obranyschopnosti rostlin.
Biotické zmény posiluji vrozené ochranné mechanismy rostliny. Takovyto stav zvySené
odolnosti je ucinny vuci celé Skale patogend, vCetné hub, vira, bakterii a parazitickych rostlin
(Kessler & Baldwin 2002).

Rostliny vnimaji a pfizpusobuji se i vnéjsim podnétim, vCetné svétla, teploty, gravitace,
fyzikalnich strest a dostupnosti vody a zivin. Reaguji taktéz na fadu chemickych podnéta
vznikajicich pii kontaktu s pidou a s ni spojenymi mikroby. Tyto podnéty mohou vyvolat
nebo podminit obranyschopnost hostitelské rostliny prostfednictvim biochemickych zmén,
které zvysuji odolnost vici dalsi infekci zpisobené riznymi druhy patogent (Véchet 2013).

U rostlin rozliSujeme rezistenci v zavisloti na vyvolanych podnétech, na lokalni (mistni)
a systémovou. Projevem lokalni rezistence jsou strukturalni zmény, jako je tvorba papilg,
tylost a abscesnich zon. Nekrotické zmény zacinaji uvoliiovanim protont a draselnych iontd
z buriky a vrcholi oxidacni destrukci bunécného obsahu lipidovymi hydroperoxidazami a
reaktivnimi formami kysliku. Do této formy rezistence zahrnujeme také toxické zmény, mezi
které patii akumulace fytoalexint, syntéza fenolickych slouCenin a jejich nasledna oxidace na
chinonové slouceniny polyfenoloxidazami a peroxidazami. Pti kontaktu rostliny s patogennim
organismem dochazi v rostlinném organismu ke sledu udélosti. Vz4jemna interakce mezi
rostlinou a pfislusnym patogenem muze probihat dvéma zptusoby (Biilow et al 2004).

U obou zpusobu dochazi pii zahajeni transkripce genu k zesileni bunéCnych stén.
V misté priniku patogenu pak vznikaji aktivni formy kysliku, které zpisobuji smrt
infikovanych bunék. Obrannou reakci vétSinou spoustéji latky zvané elicitory. Jsou to signalni
molekuly aktivujici cely obranny mechanismus rostliny. Tyto latky jsou monomerni,
oligomerni a polymerni. Elicitory se poutaji na specifické receptory, které se zpravidla
nachazeji na povrchu bunéénych membran. Specifické elicitory fadime do exogennich
elicitort vylu¢ovanych patogenem. NaruSenim bunécné stény se uvoliuji endogenni elicitory.
Jedna se o nespecifické elicitory mezi néz patii fragmenty bunéénych stén bakterii a hub,
glykoproteiny, hydrolytické enzymy, mastné kyseliny a dal§i. Malé molekuly bilkovin,
nazyvané elicitiny, jsou vylucované houbami Phytophthora a Pythium a také je fadime mezi
elicitory (Véchet 2013).

Urc¢ité mikrobialni organismy jsou mozné vyuzit k biologické ochrané. Mikroby, které
s nejvetsi pravdépodobnosti pomahaji k ovlivnéni choroby, jsou ty, které fadime mezi
konkurencni saprofyty, fakultativni hyperparazity a fakultativni rostlinné symbionty. Mohou
prezivat na odumfelém rostlinném materialu, avSak jsou schopné kolonizovat a posilit
bioregulacni aktivitu, ackoli rostou na rostlinnych pletivech. Vzhledem k tomu, zZe je lze
snadno kultivovat, se vétSina vyzkumu v oblasti bioregulace zaméfuje pouze na omezeny
pocet bakterii rodi Pseudomonas, Lysobacter, Bacillus, Pantoea, Streptomyces a
Burkholderia a hub Coniothyrium, Gliocladium, Trichoderma, Ampelomyces, Dactytella a
Paecilomyces. Rozsahlé kvantum mikroorganismt presto nelze kultivovat, napf. biotrofni
fytopatogeny, protoze ty se mnozi jen v zivé rostliné. Dale 1 mnoho anaerobnich
mikroorganismi ma zna¢né specialni naroky na své prostiedi ve svém vyvoji rustu (Hysek et
al. 2008). Byly studovany 1 dal§i mikroorganismy, které jsou pro kultivaci in vitro vice ¢i
méne nevhodné. Patfi mezi né mykorhizni houby, jakou jsou Pisolithus a Glomus spp., jenz
mohou snizovat vyskyt infekce a nékteré hyperparazitické patogeny rostlin.
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V biologické ochrané bylo za poslednich tficet let vyzkouSeno mnoho praktik. Gerbore
et al. (2014) tvrdi, ze nejvice je studovan v posledni dekadé vliv Pythium oligetrum z tiidy
Oomycota. Burges (1998) uvadi, ze mikrobialni regulace je pred zacatkem vyvoje postavena
na znalosti antagonistickych mikroorganismi, ktera je nepostradatelna pro pochopeni jejich
pusobeni. Antagonistické ucinky utlumujici vyvoj choroby maji podobu pfimych
mikrobialnich interakci proti patogenu, zejména v prubéhu jeho saprofytické faze nebo
pfimého plisobeni pomoci vyvolané rezistence hostitelské rostliny. Mikrobialni antagonismus
predstavuje pfimou interakci dvou mikroorganismi vyskytujicich se na jednom stanovisti.
Lze rozlisit tf1 druhy interakci, do nichz fadime antibidzu, parazitismus a konkurenci o ziviny.
Hlavnim nedostatkem mikrobialni regulace je jeji nizkd udrzitelnost (Brodeur 2012).
Bioagens vyuzivaji mykoparazitismus jako jednu ze svych strategii (Brimmer & Boland
2003).

Mnohé studie naznacuji, ze prospesné mikroorganismy rostlina zpocatku vnima jako
Skodlivé organismy a spousti obranné reakce. Mikroorganismy se vSak vyrovnavaji s imunitni
reakci hostitele, coz jim umozinuje zUstat nazivu v rostlinnych pletivech. Posileni rustu
prospésnymi mikroorganismy je jev, ktery je Casto spojovan se syntézou mikrobialnich
fytohormoni a sekundarnich metaboliti. V poslednich letech se ukazalo, Ze spolecné
ockovani prospésnymi mikroorganismy by mohlo stimulovat rust rostlin a zvysit odolnost
vuci chorobam ve srovnani s ockovanim jednim mikroorganismem (Benhamou et al. 2012).
Ackoli takové kombinace mohou zvysSit trovenl ochrany rostlin proti napadeni patogeny, je
tfeba brat v ivahu moznou konkurenceschopnost mezi témito mikroorganismy (Alabouvettea
et al. 2006).

I ptes vyznamné pokroky v ochrané plodin (tj. stfidani plodin, pouzivani chemickych
pesticidi a Slechténi odolnych odrid plodin) pidni patogeny rostlin stale vyznamné snizuji
vynos a kvalitu hospodafsky vyznamnych plodin. Tyto patogeny jsou obzvlasté narocné,
jelikoz mnohdy prezivaji v padé prostfednictvim odolnych struktur (Benhamou et al. 2012).

3.3.3.1 Pythium oligandrum

Benhamou et al. (2012) uvadi, ze v soucasné¢ dob& je Pythium oligandrum z ttidy
Oomycetes pravdépodobné nejidealné)si biologickou ochranou v zemédélstvi. Oomycety jsou
brany jako agresivni rostlinné patogeny, které dokazi zpusobit velké ztraty na vynosech
plodin, ale P. oligandrum napada patogeny svého druhu (Brozova 2002).

Pythium oligandrum chrani rostliny pfed naslednou infekci patogenem, stejné jako
ostatni Cinitelé biologické kontroly (Veloso & Diaz 2012). Snizuje patogenitu u mnoho
chorob v rozpéti 15-100 %. Na ochranu rostlin miiZze uc¢inkovat piimo i neptimo. Vyhodou P.
oligandrum je, ze pusobi na vétSinu houbovych patogenti a proto ho Ize vyuzit na velké
mnozstvi plodin (Gerbore et al. 2014). Ma blahodarné ucinky na rostliny a to diky
synergickému pusobeni nekolika mechanismtl, vCetné antagonismu proti fadé plidnich
patogent. Mikrobialni diverzita v rhizosféfe je spojena s rostlinnymi druhy predevsim proto,
ze interakce mezi kofenovymi exsudaty a pudnimi mikroorganismy jsou v piirodé vysoce
dynamické a zalozené na koevolucnich tlacich (Benhamou et al. 2012).
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P. oligandrum produkuji latky, které podporuji imunitni systém a rast rostliny.
Kolonizuji rhizosféru a bojuji o prostor a ziviny. Pfimo napadaji fadu pudnich houbovych
patogent a podporuji rust rostlin prostfednictvim produkce tryptaminu (Benhamou et al.
2012). Bylo zjisténo, ze velké mnozstvi tryptaminu bylo vyrobeno, kdyz P. oligandrum bylo
péstovano v kultivaénim médiu doplnéné prekurzory auxinu, tryptofanu a indol-3-
acetaldehydu. Tento zpusob funguje u fady nepatogennich hub (Frankenberger & Arshad
1995). Zajimavosti je, ze v rostlinach rajcat existuje tryptaminova draha, ktera se podoba té,
ktera se vyskytuje u nékterych hub (Cooney & Nonhebel 1991).

Pythium oligandrum poskytuje zvySenou ochranu plodin proti houbovym a bakterialnim
chorobam diky aktivaci imunitniho systému rostlin. Je také schopny zabranit rastu
patogennich hub. Do rostliny nevnika prostfednictvim listu, ale parazituje na povrchu rostliny
pomoci fytopatogeni anebo kolonizuje kofenovy systém, kde podporuje vymeénu latek
s rostlinou (Benhamou et al. 2012).

Mykoparazitismus je pravdépodobné hlavni interakci, kdy je patogen znicen. Produkce
antimikrobialnich slouCenin muze byt v né€kterych interakcich jedinym mechanismem
odpovédnym za smrt patogenu. DalSim zajimavym znakem interakce je vybudovani
strukturnich obrannych reakci patogennimi hyfami pred kontaktem s antagonistou (Benhamou
et al. 1999).

Ve vétsiné pripadu je P. oligandrum tak agresivni, ze se patogen nestihne ubranit pred
utokem. Vjinych pfipadech patogen reaguje produkci abnormalnich sténovych apozic
stanovenych jako pokus o zastaveni vstupu antagonisty (viz Obrazek 1.). Tyto obranné reakce
jsou zahdjeny pred kontaktem mezi obéma protagonisty a dale se rozvijeji po pfipojeni
antagonisty a je pravdépodobné, ze stresové signaly jsou patogeny vnimany a spoustéji
kaskadu udalosti podobnych tém, jenz se vyskytuji v obranné strategii rostlin (Benhamou
2009). Posileni stény hostitelské buniky P. oligandrum neodradi, naopak uspé$né pronika do
reagujicich hostitelskych bunék a napadéd je, ¢imz potvrzuje svou mimotadnou schopnost
masivné produkovat enzymy degradujici bunécnou sténu (viz Obrazek 1.) (Benhamou et al.
1999).
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Obrazek 1. Vlastnosti obrannych reakci vyvolanych Ph. parasitica (Ph) v reakci na utok
P.oligandrum (Po). A) Buné&cna sténa Ph. parasitica je vyratné ztloustla v dobé€, kdy dojde ke
kontaktu s antagonistou. Pti adhezi P. oligandrum, jsou produkovany celulotytické enzymy a
dochézi k poruSeni bunécné stény vné&jsich vrstev (Sipka). B) Hyfy P. oligandrum zacinaji
prorustat a rozkladat vysoce ztloustlou bunéénou sténu hostitele produkci celulolytickych
enzymu (Sipka). C) V pozdé&jsi fazi, P. oligandrum Gspésné pronika do ztloustlé bunécné
stény (Sipka) a rychle se $ifi do bunek Ph. parasitica (Benhamou 2009).

Pythium oligandrum vykazuje schopnost §ifit se do kofene bez vyvolani symptomu (Le
Floch et al. 2005). Snadno pronika do epidermis a do 48 hodin se rozsiii do vSech kofenovych
tkani, vCetné¢ vaskularni stély. Jeden znejzajimavéjSich a nejneobvyklejSich rysi této
interakce se tyka nahlé degradace napadajicich hyf oomycet béhem jejich pronikéni do
kotenovych tkani. K tomuto chovani dochazi brzy po penetraci kotfenové tkane, jak ukazuji
zmeény ve strukturalni integrit€¢ hyf, které byly zahgjeny jiz 14 hodin po inokulaci.
V nasledujicich hodinach se buiiky oomycet postupné degeneruji a vznikaji typické oogonie.
Toto tésné spojeni je pro rostlinu vysoce prospésné, protoze poskytuje zvysenou ochranu
riznym biotickym stresim pomoci indukované lokalni a systémové rezistence (Benhamou et
al. 2012).

Do jisté miry se puasobeni P. oligandrum podoba Trichoderma spp., které byly popsany
jako oportunistické symbiotické houby, schopné nejen kolonizovat nejvzdalenéjsi kotenové
tkan€, aniz by zpusobily rozsahlé poskozeni, ale také stimulovat rist rostlin a spoustét
obranné reakce rostlin (Trillas & Segarra 2009). Ackoli P. oligandrum je vysoce ucinny pfi
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navozeni lokalni a systémové rezistence rostlin vii¢i chorobam, otazkou je, do jaké miry maze
jeho zavedeni do pudy ovlivnit rast necilovych druht, vcetné saprofytickych hub a
rhizobakterii. Tato otazka ma prvofady vyznam pied potencidlni komercializaci. Ze
zemedéelsky péstovanych plodin se nejCastéji P. oligandrum pouziva na obilniny, olejniny i
vinnou révu (Benhamou et al. 2012).

3.3.3.2 Coniothyrium minitans

Coniothyrium minitans je prtirozené se vyskytujici mykoparaziticky organismus
objevujici se po celém svéte. C. minitans byl poprvé popsan Campbellem (1947) na patogenu
Sclerotinia sclerotiorum ve Spojenych statech americkych a od té doby se prokazalo, ze se
vyskytuje celosvétoveé (Vrije et al. 2001). Vyvoj produktu zalozené¢ho na tomto houbovém
organismu piichazel pomalu (Whipps & Gerlagh 1992).

C. minitans zustava Zzivotaschopny i v dezintegrovanych sklerociich, ale muze byt
vytlacen ze sklerocii sekundarnimi kolonizatory (Tribe 1957). Neni vSak znamo, zda pieziva
volné€ v pudé nebo jestli je chranén v pyknidiich, coz jsou struktury obklopujici konidiofory
anebo v organickém materialu. Bylo zji§téno, ze C. minitans parazituje jak mycelium, tak
sklerocia, utvorena uvniti i na povrchu stonku po infekci listd askosporami S. sclerotiorum.
Po aplikaci C. minitans bylo znatelné snizeni poctu sklerocii vytvofenych na nemocném
salatu. Mnohé studie tvrdi, ze C. minitans bud’ parazituje S. sclerotiorum ptimo nebo vyuziva
ziviny uvolnéné z rostliny po infekci tohoto patogenu (Vrije et al. 2001).

Soucasny vyzkum se zaméfuje na celkovou produkci spor hub. V posledni dobé C.
minitans docela mizerné sporuluje v kapalnych médiich (McQuilken et al. 1997), ale naopak
dobte sporuluje na pevnych substratech (McQuilken & Whipps 1995).

Uvadi se dva zpusoby, jak lze C. minitans aplikovat. Prvnim zpisobem je aplikace
pfimo do pudy se zamérem snizit potencial sklerotialniho inokula. Druhym zpisobem je
postiik na napadené rostliny patogenem nebo na zbytky plodin s cilem dezinfikovat plodiny.
Tento zpusob provadime pied zaoranim rostlin do puady. Po sklizni se vétSina sklerocii
nachazi na povrchu pady a jsou tedy snaze likvidovany. V provedenych pokusech bylo
opakované pozorovano, ze u¢inost C. minitans proti patogenu neklesla pod 90 % (Vrije et al.
2001).

Preventivni metoda ochrany rostlin spociva v aplikaci C. minitans jesté pied setim
plodin. Aplikace do pidy by méla byt vykonana zhruba 8 tydnl prfed setim nebo zasenim
danné plodiny. Doba aplikace je ovlivnéna klimatickymi podminkami. Mezi pfiznivé
podminky pro rist C. minitans patii miré¢ teplé a vlhké pidy. Z toho vyplyva, ze v oblastech
s horkym, suchym létem a mirnou zimou (napi. Italie, Spanélsko, Brazilie) by méla byt
aplikace provedena na podzim. Whipps & Gerlagh (1992) uvadi, ze pro rozvoj C. minitans
jsou idealni provzdusnéné pudy a teploty nad 1 °C. Relativni vlhkost vzduchu nad 95 %
podporuje kli¢eni spor a rast. Pii mrazech C. minitans sice pozastavuje svij rust, ale v pudé
preziva. V pudé dokaze prezit minimalné dva roky.

Mezi nejnachylnéjsi rostliny napadené patogenem S. sclerotiorum patii fepka olejka a
hlavkovy salat. Polni pokusy provedené ve Skandivanii ukazuji, ze C. minitans lze pouzit i
k ochrané jetele lu¢niho. Aplikaci pfipravku pti predsetové priprave, doslo ke zvySeni vynosu
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0 21 — 32 % u jetele lu¢niho. C. minitans pusobi proti patogenu na lehkych, ale i na tézkych
ptidach (Ohberg & Bang 2010).

3.3.4 Faktory ovliviyjici biologickou ochranu

Utinnost biologické ochrany je omezena n&kolika faktory. Brozova (2002) poukazuje
na to, ze pusobeni biologickych produktu je vyrazné ovlivnéno piirozenym prostiedim (napf.
vlhkosti vzduchu, pH pidy a teplotou). Podle Elnaghy et al. (2010) dochazi ke kli¢eni oospor
Pythium oligandrum v rozpéti teplot 10 az 30 °C a optimalni hodnota pH puidy je 6,5 — 8.

3.4 Zpusoby regulace Skodlivych organismu v porostech jetelovin

3.4.1 Osevni postup

VeétsSinu chorob rostlin zpisobenou patogeny, které se pienasi pudou lze kontrolovat
dislednym stfidanim plodin (Véchet 2013). Osevni postup je jednim z nejucinngjSich
agrotechnickych opatieni. Stiidani plodin je dilezité pro udrzeni a zvySeni ptdni urodnosti
(Kfen et al. 2015). Nejvyssich vynosu jeteloviny dosahuji po okopaninach, které jsou hnojeny
chlévskym hnojem, jelikoz jeteloviny jsou pestovany na pozemku 2-3 roky i déle a dokazi
postupné vyuzivat uvoliované ziviny. NejCastéji se jeteloviny vysévaji s kryci plodinou,
nejéastéji s jarnimi obilninami nebo luskoobilnymi sméskami (Santradek et al. 2001).

Péstovani jednotlivych jetelovin po sobé je nezadouci. U jetele a vojtésky se doporucuje
dodrzovat rozestup mezi péstovanim po sobé 5-6 let. Jeteloviny jsou vybornymi
predplodinami. Poskliziiové zbytky jsou vysoce kvalitni a pozitivné ovliviiuji vynos
naslednych plodin. V osevnim postupu jsou nej¢astéji zafazované mezi dvé obilniny (Kfen et
al. 2015).

3.42 Agrotechnika

Pti spravném pouziti agrotechniky je mozné vojtésku péstovat tii uzitkové roky a mize
poskytovat vysoké vynosy i1 dalsi roky. Jako rozhodujici faktor se ukazuje pocet a doba seci.
Svobodova & Santriigek (1992) ze svého vyzkumu uvadéji, Ze utuzovani pady ma znaény vliv
na vyvoj chorob kofeni a kofenovych kréka u vojtésky a vyznamné pusobi na vynos a
vytrvalost porostd. Santridek (1989) tvrdi, ze zhutnéni pady v disledku piejezdd stroji se
podili na snizeni pice ve 3. roce vegetace v rozmezi 15-30 %, kdezto poSkozeni zemédelskou
technikou je 70-85 %. Casté piejezdy zemé&délskou technikou zpiisobuji rozdrceni a zlomeni
stonkd, poskozeni kotfenového krcku a horni ¢asti korenového systému.

Pii kazdé seci je riziko rozsifeni puvodce kofenovych chorob z napadené rostliny na
zdravou. Pfi sklizni je tfeba brat v tvahu riziko Sifeni patogent. Je tfeba zamezit presunu
skliziiovych stroja z infikovaného porostu do nenapadeného porostu. Nejprve provést se¢ u
zdravych porosti a nakonec nechat napadeny porost. Pfi prijezdu silné zamotfenym
pozemkem je doporuceno zaci mechanismu dezinfikovat napt. formalinem (Svobodova et al.
2003). Z vyse uvedenych davodl jsou nepiima ochranna opatfeni velmi dulezita v porostech
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jetelovin. Jedna se predev§im o vhodnou agrotechniku, maximalni omezeni v po¢tu vjezdi do
porostu, kterd vedou k naruSeni kofenového systému (Kazda et al. 2010).

3.43 Volba odriady

Po objeveni efektu kolchicinu v roce 1937 se zacali Slechtit tetraploidni odriidy jetele
(Taylor & Quesenberry 1996). Jiz v roce 1939 byla vyslechténa prvni tetraploidni odriida
jetele luéniho. Ohberg & Bang (2010) uvadi, Ze tetraploidni odriidy maji vétsi odolnost pouze
v urCitych podminkach. Kromé toho maji mensi mortalitu v dasledku atoku patogent
v pozdnich kvetoucich odradach.

Slecht&ni odrad u vojt&ky proti cévnimu vadnuti je dilezitym prvkem $lechtitelské
prace. Tato choroba komplikuje ¢i znemoziuje vyuziti ve §lechténi. Jsou rozdily mezi
odridami vojtdsky v odolnosti, ale 7adna odrida v Ceské republice neni zcela odolna.
Nejvhodnéjsi odridou proti cévnimu vadnuti vojtésky je Zuzana a Morava (Nedé€lnik &
Pokorny 2005). Ve srovnani s vojtéskou je jetel lucni vice proslechténéjsi. ZvySend imunita
soucasnych odrid neni jen proti virim, ale i proti spale jetele, krckovym a kofenovym
hnilobam (Santricek et al. 2008).
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4 Zavér

Péstovani jetelovin ma v zemédélstvi velky vyznam. Hlavnim divodem
pestovani je produkce krmiv pro hospodafska zvirata. Vyhodou kromé vyroby
krmiva je také symbioza s hlizkovymi bakteriemi, které obohacuji pudu o dusik ve
formé pfijatelné pro dalsi plodiny.

Bylo zjisténo, ze vojtéska seta je vytrvalej§i nez jetel lu¢ni. Podminky pro
pestovni téchto jetelovin jsou do znacné miry stejné.

Aplikace biologickych ptipravki ma pozitivni Gcinek na vétvéni korfent jetele
a vojtesky. Nejlepsi prevenci je kvalitni vyziva porostu, spravna agrotechnika a
dodrzovani osevniho postupu. Pfi Spatné agrotechnice muze dojit k poskozeni
kotenového krcku a v tuto dobu je rostlina nejvice nachylna k napadeni patogenem.

Bylo zjisténo, ze choroby kotfenli mohou snizovat vynos az o 50 %. Vétsina
chorob jetelovin se $ifi pomoci poskliziiovych zbytkt a diky tomu pieziva do dalsiho
roku. Star§i porosty jetelovin jsou nachylnéj§i k onemocnéni. Chemicka ochrana
nema vyznamny ucinek.

Veskera data, studie a terminy byla dohledana z védeckych c¢lankt, odborné
literatury a webovych stranek.
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