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Vliv Reynoutria spp. na mortalitu Meloidogyne hapla

Influence Reynoutria spp. on mortality

of Meloidogyne hapla

Souhrn

Had’atka rodu Meloidogyne jsou fazena mezi vyznamné vnitrobunécné parazity
rostlin. Celosvétové zplisobuji vysoké hospodaiské Skody, vycislené na hodnotu piiblizné
100 miliard USD ro¢né. Vétsina druhii patticich do tohoto rodu $kodi pfevazné v tropickych
a subtropickych oblastech. Had’atko Meloidogyne hapla, o kterém pojednava piedkladana
bakalarska prace, prokazalo schopnost aklimatizovat se 1 v mirném pasmu.

Malo efektivni chemicka ochrana rostlin proti had’atkiim vedla mnoho vyzkumnikt
k vyvoji alternativnich prosttedkl ti¢innych k eliminaci tohoto Skidce. Tato bakalafskéa prace
se zabyva vyuZitim kfidlatky jako vhodného prostfedku k eliminaci had’atka Meloidogyne
hapla. Pro experimenty byly vybrany viechny t¥i druhy kiidlatek vyskytujici se v Ceské
republice: kiidlatka japonska, kiidlatka sachalinska a kiidlatka ceska. Experimentalné byl
stanoven vliv zelené hmoty a kotenovych difuzatl na mortalitu had’atka Meloidogyne hapla.

Jako modelova hostitelska rostlina bylo pouzito rajce jedlé Solanum lycopersicum.

Kli¢ova slova: Meloidogyne hapla, fytoparaziticka had’atka, hlisti, kiidlatka, Reynoutria,

ochrana rostlin



Summary

Nematodes of the genus Meloidogyne belongs to important intracellular parasites
of plants. Worldwide they causes high economic losses, approximately - 100 bilion USD per
year. Most of the species, with belongs to this genus, are located mainly in tropical and
subtropical regions. Nematode Meloidogyne hapla is able to overwinter in the temperate
climate.

Just few effective chemical compounds for protection of plants against nematodes has
led many researchers to develop alternative means effective to eliminate this pest. This thesis
deals with the use of Reynoutria as a proper means for eliminating nematodes Meloidogyne
hapla. For the experiments all three Reynoutria occurring in the Czech Republic were
selected: Reymoutria japonica, Reynoutria sachalinensis and the Reynoutria x bohemica.
Experimentally was determined the influence of green mass and root difusate on mortality
of nematode Meloidogyne hapla. As a host plant was used edible tomato Solanum

lycopersicum.

Keywords: Meloidogyne hapla, root-knot nematode, nematode, knotweed, Reynoutria, plant

protection
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1. Uvod

Kofenova had’atka patii mezi celosvétové hospodaisky vyznamné vnitrobunécné
parazity rostliny. Skody jimi zptisobené jsou odhadovany na hodnotu 100 miliard USD roéné.
Hostitelské  spektrum had’atek rodu Meloidogyne je velmi Siroké, parazituji jak
na jednodé€loznych, tak i na dvoudéloznych rostlinach. Vyznamné jsou piedevSim ztraty
na vynosech hospodaisky vyuzitelnych plodin.

Had’atko Meloidogyne hapla, vyskytujici se na vSech kontinentech svéta, je rozsifené
i na izemi Ceské republiky. Na pielomu tisicileti byl prokdzan vyrazny vyskyt tohoto $ktidce
na kotenové zelenin¢ v polabské oblasti.

Problémy s ochranou rostlin proti had’atkim vedly mnoho vyzkumnikli k vyvoji
alternativnich prostfedkd uc¢innych k eliminaci tohoto Sktdce. K hubeni had’atka bylo
vyzkouSeno jiz n€kolik extraktli a rostlinnych ¢asti rozmanitych rostlin, z nichz nékteré
vykazovaly pozitivni u€inky (Douda a Zouhar, 2008).

Ptredkladana bakalarska prace se zabyva vyuzitim kiidlatky jako vhodného prostiedku
pro eliminaci had’atka Meloidogyne hapla. Pro experimenty byly vybrany vSechny tfi druhy
kiidlatek vyskytujici se v Ceské republice: kiidlatka japonska, kfidlatka sachalinska
a kiidlatka ¢eskd. Viechny zminéné druhy patii na izemi CR mezi nejvyznamnéji invazivni
rostliny. Ktidlatky patii z hlediska produkce fytomasy mezi jedny z nejvykonnéjSich rostlin,
maji 1 pozitivni potencial jako energetické plodiny. Déle byly prokézény jejich vyznamné

fungicidni €inky (Drobnik, 2012).



2. Cil prace

Hlavnim cilem ptedkladané bakalaiské prace bylo otestovani vlivu raznych c¢asti
rostlin kiidlatky na mortalitu fytoparazitického had’atka Meloidogyne hapla. Cil prace byl
zvolen na zaklad¢ hypotézy existence funkéniho mechanismu redukce vzniku kompatibilniho
vztahu mezi Meloidogyne hapla a hostitelskou rostlinou v systému s ptitomnosti Reynoutria
spp. Dil¢i cile ptedklddané prace lze formulovat nasledovné: reSerSni analyza had’atka
Meloidogyne hapla; reSers$ni analyza rostlin Reynoutria spp.; reSerSni analyza Rajcete jedl¢ho
Solanum lycopersicum; syntéza ve form¢ experimentu s rozdrcenymi listy Reynoutria spp.;
syntéza ve form¢é experimentu skofenovymi difuzaty a methanolovym extraktem

z Reynoutria spp.; vyhodnoceni zjisténych vysledkl vySe zminénych pokusi.



3. Meloidogyne spp.

3.1 Taxonomické zarazeni

RiSe Animalia - Zivo&ichové
Kmen Nematoda - hlistice
Ttida Secernentea
Rad Tylenchida - had’atka
Celed Meloidogynidae
Rod Meloidogyne
(Cermék a Gaar, 2010)

3.2 Charakteristika

Kotfenova hadatka rodu Meloidogyne patii mezi obligatni vnitrobunécné parazity
rostlin. Hostitelské spektrum téchto hadatek je velmi Siroké. Zpusobuji Skody jak
na jednod€loznych, tak 1 na dvoud€loznych bylinach a dfevinach. V zemédé€lstvi jsou
povazovany za jedny z nejvice nebezpecnych hlistti (Janssen, 1997). Hospodaiské Skody
zpusobené had’atky jsou celosvétové odhadovany na 13 % (Hallmann, 1994). Coz obnasi
piibliznou hodnotu 100 miliard USD ro¢né (Douda a Zouhar, 2008). V tropickych
a subtropickych oblastech vSak mohou ztrity na vynosech dosahovat i1 pfes 50 %
a v extrémnich piipadech 1 zcela zlikvidovat n&které kultury (Hallmann, 1994). Hlavni
pricinou tak velkych ztrat je rychla reprodukce, protoZe jedna samicka je schopna béhem
jednoho vegetacniho obdobi naklast kolem 1.000 wvajicek. Kromé této schopnosti
je problémem 1 obtiznd likvidace. I kdyZz vétSina druhG Skodi ptevazné v tropickych
a subtropickych oblastech, maji n¢které druhy i1 schopnost aklimatizovat se do mirného
pasma. Na prelomu tisicileti se tak Meloidogyne hapla prokazalo jako vyznamny Sktdce
v porostech kotenové zeleniny v polabské oblasti (Douda a Zouhar, 2008).

Z celkového poctu sedmdesati aktudlné popsanych druhi, patficich do tohoto rodu,
jsou pouze cCtyi1 celosvétové ekonomicky vyznamni (Hallmann, 1994). A to konkrétné:
Meloidogyne incognita, Meloidogyne hapla, Meloidogyne arenaria a Meloidogyne javanica.
Existuji dals§i zéastupci (naptiklad had’atko Meloidogyne chitwoodi pattici mezi karanténni
organismy), ktefi jsou téZ ekonomicky vyznamni, ale jejich aredl rozSifeni neni zdaleka tak

velky (Janssen, 1997). Z celkové populace hadatek v 75 zemich svéta bylo zjiSténo
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nasledujici slozeni: 53 % M. Incognita, 30 % M. javanica, 8 % M. arenaria, 8 % M. hapla.
Zbylé jedno procento je zastoupeno mén¢ vyznamnymi druhy. Prvni dva druhy, M. incognita
a M. javanica se vyskytuji ptfevazné vtropech. M. arenaria v suptropické oblasti
a Meloidogyne hapla v mirném pasmu. Uvedené Ctyfi druhy postihuji vice nez dva tisice
kulturnich rostlin (Hallmann, 1994).

Hélkotvorna héad’atka maji vySSi infekCnost a jsou odoln€j$i v pidach pisCitych
az piscitohlinitych. Coz je dano snizenim pohyblivosti v pidach s vysokym obsahem jilu
(Janssen, 1997). Jejich diagnostika je pomérné obtizna, vzhledem ke kratké dobé& vyskytu
teprve probiha fada experimentti zaméfenych na potvrzeni vyskytu a v navaznosti na ni se pak
vyvijeji metody ochrany postizenych rostlin. Omezujicim faktorem téchto pokusa
je dostupnost biologického materialu. Je skoro nemoZzné najit plochu s rovnomérnym
napadenim, plochy s ohniskovym vyskytem neni mozné pouzit. V rozporu jsou také zajmy

vyzkumnikl a majitelli pozemki (Zouhar a Douda, 2007).

3.3 Morfologie

Télo had’atek je neclankované a celé kryté dvou az tii vrstvenou kutikulou, ktera jej
chrani proti nepfiznivym vliviim. Pf1 vyvoji dochéazi ke svlékani, pti kterém se stard kutikula
nahrazuje novou.

Travici soustava je tvofena ustni dutinou, jicnem, stfednim stfevem a koneCnikem.
Ustni dutina je u fytofagnich had’atek tvofena bodcem neboli styletem. Coz je duty jehlovity
organ, ktery lze v ptipad¢ potteby vysunout (Vlk, 1985). U samct je stylet dlouhy piiblizné
10 - 24 um, uGstni bodec samic je krat$i, nejcastéji vrozmezi 9 - 18 um. Baze styletu
je zaoblena do tvaru tzv. knofliku. Stylet je vytvofen uz 1 u druhého juvenilniho stadia, je ale
slaby a dlouhy jen 10 - 15 um (Shurtleff and Averre, 2000). Na ustni dutinu navazuje jicen
ve tvaru duté trubice skladajici se ze tii Casti: corpus, isthmus a terminalni bulbus. Ptredni ¢ést
jicnu (corpus) je rozdélena do dvou Casti, prvni ¢ast je valcovitd, druha se rozSifuje. Tento typ
jicnu se nazyva rhabditoidni. Travici soustava dale piechdzi ve stfedni stfevo a zadni stfevo,
ukoncené kone¢nikem. Samciim konecnik vyustuje spolecné s chdmovodem do kloaky.

Nervova soustava je u had’atek slabé vyvinuta. Je tvofena nervovym prstencem,
nervovymi provazci a uzlinami. Nervovy prstenec obepind jicen. Nervové provazce vybihaji
z nervového prstence do predni i1 zadni ¢asti téla, jsou navzajem spojené pri€nymi spojkami -

tzv. komisurami.
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Cévni a dychaci soustava neni vytvofena (Vlk, 1985).

3.4 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus kofenovych had’atek rodu Meloidogyne probiha pievazné na kofenech
rostlin, ¢astecné mimo né v pude. Vajicka jsou uloZzena ve vaje¢ném vaku samice. Prvni
a druhy stupen juvenilniho stadia se rozviji stale jesté ve vajeéném vaku. Jedinci druhého
juvenilniho stadia se jako vylihnuté larvy pohybuji v pude a hledaji si hostitelské rostliny,
béZné jsou oznacovani zkratkou J2 (Beek, 1997). Vylihli J2 maji stihlé télo s délkou od 350
pm do 450 pm (VIk, 1985). V této fazi se jiz jedna o infek¢ni jedince. Napadeni rostlin
zapo¢ne proniknutim do kofene tésné za kofenovou Spickou. Hadatka se poté piesunuji
do meristematickych bun€k v kofenoveé Spicce a to témet bez poskozeni rostlinnych bungk.
Ve fazi pohybu nepfijimaji zadnou potravu (Beek, 1997). Po usednuti vytvaii pisobenim
enzymatickych sekreti n€kolik obfich bunék, které¢ had’atkiim slouzi k vyzivé a ziskavani
energie pro dalsi vyvoj. Déle dochézi ke svlékani a pfeméné v juvenilni stadium J3 a o néco
pozdé&ji v J4 (Siddiqi, 2000). Pohlavi se diferencuje, samicky nabobtnaji a jejich ocasni ¢ast
vyhfezne ven z napadeného kotene. Tak dochazi ke vzniku kotenové halky, v jejimZ nitru
se nachazi jedna ¢i vice sami¢ek (Douda a Zouhar, 2008). Tvar jejich téla je hruskovity,
dlouhy 0,5 az 1,0 mm a Siroky ptiblizné 0,3 - 0,6 mm. Samecci protdhlého hadovitého tvaru
s délkou 0,5 az 2,0 mm opoustéji kofen a pohybuji se voln¢ v pade (Vlk, 1985). Dojde-li
ke spafeni, samicka klade vajicka do rosolovitého vaje¢ného vaku. Vajecné vaky samic
vyCnivaji ven z kofene, avSak mohou téz zistat uvniti pokozky kotene (Beek, 1997).
Vyprodukovana vajicka jsou v riznych vyvojovych stadiich, a proto se do pidy uvoliuji

postupné (Douda a Zouhar, 2008).

3.5 Ochranné prostredky

Pti boji s fytoparazitickymi had’atky doslo v poslednich padesati letech k zakladnimu
zvratu. Mezi roky 1960 - 1980 se témét vSechny problémy feSily pouZivanim padnich

prosttedki ve formé plynu, napiiklad ve sklenicich pouzivanym Allylalkoholem'. Mozné bylo

' Allylalkohol - jedovaté, bezbarva kapalina §tiplavého zapachu; sumérni vzorec: C3HqO, systematicky nazev: 2-
Propen-1-ol.
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1 vyuziti nematocidnich ptipravki, které rostliny nehubily (Miiller und Rumpenhost, 2000).
V minulosti se na likvidaci had’atka také pouzival Methylbromid®, jeho pouzivani jiz je ale
striktné zakazano® (Douda a Zouhar, 2008).

Obtize pi1 boji s had’atkem jsou zpisobovany Sirokym hospodéaiskym spektrem,
vysokou populacni dynamikou a endoparazitickym zplisobem Zivota hlistic. Zaroven takeé
Siroké hospodaiské spektrum vyrazné zhorSuje moznosti boje se Skiidcem (Hallmann, 1994).
Za takové situace vznikl tlak na vyzkum novych alternativ, v popfedi se pochopitelné
objevuje snaha ziskat rezistentni odridy. Vyvinuta byla celd fada odrtid. Pozornost byla
upfena zejména na rostliny dilezité pro vyzivu, jako jsou brambory, cukrovka a obili (Miiller
und Rumpenhost, 2000). Vysazeni rezistentnich druhii je u nékterych kultur mozné,
dlouhodobé¢ ale neni vyhodné jejich vyuziti. Had’atko je totiz schopné tuto rezistenci v kratké
dob¢ piekonat (Hallmann, 1994). Problémem je navic i nedostatek a mnohdy nedostupnost
rezistentnich odriid, coz vede k absenci praktickych prostfedkl pro ochranu pied hadatkem.
Tato skutecnost se netyka pouze had’atka druhu Meloidogyne hapla, nybrz 1 karanténniho
fytoparazitického had’atka zhoubného Ditylenchus dipsaci, ktery posSkozuje cibuloviny
a viceleté picniny (Douda a Zouhar, 2008).

Chemicka likvidace je taktéz kratkodoby ochranny prostredek, navic ma témeét nulovy
efekt na populaci had’atek. Kromé toho zatézuje ovzdusi, vodu a ptidu €asto velmi toxickymi
nematocidy. Tyto syntetické nematocidy navic nejsou pouzitelné v ekologickém zeméd¢€lstvi
(Hallmann, 1994).

Z uvedenych divodii ma proto velky vyznam likvidace pomoci biologickych
prostredkii. Biologické ptipravky jsou specificky zaméfené na cilové rostliny a pravidelné
pusobi dlouhodob€. Pii vyuziti antagonistl je mozno ocekdvat velmi dobré vysledky.
Jako ptiklad je moZno uvést nasazeni endofytickych hub. (Hallmann, 1994). Vlastnosti téchto
hub byly vyuzity spole¢nosti Prophyta, ktera v roce 2005 uvedla na americky trh piipravek
BioAct WG. Uginnou slozkou tohoto preparatu jsou konidie houby Paecilomyces lilacinus.
Nevyhodou se jevi narok houby na vySs$i pldni teplotu. V chladnéjSich oblastech je tak
vyuZiti prosttedku prozatim ve fazi pokust (Koubova, 2007).

Celosvétoveé se vyzkumnici snazi o vyvoj alternativnich prostfedki, které by byly

uc¢inné v boji s hadéatky. Kromé navrhovanych postuptli, jako je solarizace pudy bud’

2 Methylbromid - bezbarvy nehoflavy prudce jedovaty plyn; sumérni vzorec: CH;Br, systematicky nazev:
Brommethan.

* Ceskéa republika a dalsi staty EU piestali Methylbromid pouZivat k 1. lednu 2005, celosvétovy zakaz je
planovan na rok 2015.
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samostatnd nebo v kombinaci s biologickou ochranou ¢i biofumigace, byly vyzkouSené
1 n¢které rostlinné ¢asti i extrakty. Napiiklad ptidavek rozdrcenych fepkovych listii mél pii
pokusech ve skleniku pozitivni u€inek. Na kofenovém systému testovanych raznych druha
kulturnich plodin byl prokdzan nizsi pocet halek. Pozitivni efekt byl dan zifejmé ptitomnosti
glukosinolatti. Niz8i pocet had’atek byl zjistén 1 u dal§iho pokusu, pfi kterém se ptiida smichala
s poskliziovymi zbytky fepky, fedkvicky, kukufice a bobu. Obdobné pozitivni efekt
se projevil pii pouziti ricinu®.

U dalSich vysSich rostlin bylo pii chemickych rozborech prokdzano, ze obsahuji Siroké
spektrum aktivnich sloZek, které mohou byt aktivné vyuzity k ochrané rostlin. Ochrana byla
pokusy prokazana, presny mechanismus uc¢inku zatim ne. Konkrétné na had’atko Meloidogyne
hapla plsobil pozitivné etanolovy extrakt z pelyiiku ¢ernobylu (Artemisia vulgaris). Ovlivnil
lihnuti a mortalitu had’atek, tvorbu halek a napadani hostitelskych rostlin. Zivotaschopnost
larev had’atek snizoval extrakt z rostliny Eugenia winzerlingii a pocet samic a vajecnych vakl
na kofenech rajat omezoval hruby vodny extrakt z Azadirachty indica. Z rostlin u nas bézné
pestovanych byly testovany extrakty z aksamitnikll (7agetes spp.).

Kromé ptidavani riznych rostlinnych piimési byla sledovdna i teplota a jeji vliv
dvaceti stupnich. Pfidani slepiciho trusu ucinnost dale zvySovalo. Naopak niz§i efekt byl
pozorovan po piidavku rozdrcené pSenice.

Jako nejdulezitéjsi prvek ochrany rostlin proti had’atku se jednoznacné jevi prevence,
coZ znamend omezeni Sifeni had’atek z napadené oblasti dale do blizkého €1 vzdalené;jSiho
okoli. Pfedpokladem prevence je kvalitni a pfesny monitoring, pouzivani certifikovanych osiv

a dikladna ocista vSech pouzivanych mechanickych pomicek (Douda a Zouhar, 2008).

3.6 Meloidogyne hapla

3.6.1 Charakteristika

Vyskytuje se na vSech kontinentech, pfevdzné v chladnéjSich oblastech svéta
a ve vyssich nadmotskych vyskach tropickych a subtropickych oblasti. Vajicka a jedinci
juvenilnich stadii M. hapla mohou v pid¢ ptezit nizké teploty az do -15°C po dlouhou dobu,
na rozdil od jinych tropickych a subtropickych druhli rodu Meloidogyne. Minimalni teplota

* Ricin - olej piipravovany z plodi jednoleté byliny skoéce obecného.
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pro lihnuti a vyvoj tohoto had’atka se odhaduje na 9°C, optimalni teplota pro reprodukci
je 25°C.

Seznam hostitelskych rostlin je znané rozsahly. Zahrnuje vétSinu dvoudéloznych
rostlin vyznamnych pro potravinaiské ucely a né€kolik krytosemennych okrasnych a ovocnych

dfevin (Janssen, 1997).

3.6.2 Vyskyt v CR

V Ceské republice bylo mapovani vyskytu Meloidogyne hapla zahajeno kolem roku
2000. Ohniskova loziska byla zjiSténa ve StiedoCeském kraji. Pokud byl vyskyt prokazan, byl
vzdy na tuto skutecnost upozornén péstitel, ten vSak ne vzdy pochopil zédvaznost situace.
Proto se v obdobi do roku 2008 rozsitilo na podstatné vétsi rozlohu. Pti¢inou bylo pouzivani
mechanizace na zasazenych i1 nenapadenych pozemcich. Vyskyt Meloidogyne hapla se tak
v pudé vyrazné zvysil. Aktualné existuji v Ceské republice lokality, ve kterych se ptiznaky
napadeni objevuji 1 na méné béznych rostlinnych druzich. To je pomérné zavazny problém

s ohledem na jiz zminénou absenci u¢innych nematocidii (Douda a Zouhar, 2008).
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4. Kridlatky (Reynoutria spp.)

4.1 Taxonomické zarazeni

RiSe Plantae - rostliny
Oddé¢leni Magnoliophyta - rostliny krytosemenné
Ttida Rosopsida - vy$§i dvoudélozné rostliny
Rad Caryophyllales - hvozdikotvaré
Celed’ Polygonaceae - rdesnovité

(Kroutil, 2011)

4.2 Charakteristika

Kfidlatky jsou dvoudomé a vytrvalé rostliny. V Ceské republice se fadi mezi
nejvyznamnéj$i invazivni druhy kiidlatka japonska (Reymoutria japonica Houtt., syn.
Fallopia japonica [Houtt.] Ronse Decr.) vyskytujici se v Evropé ve dvou varietach, kiidlatka
japonska prava (Reynoutria japonica var. japonica Houtt.) a kiidlatka japonska tuha
(Reynoutria japonica var. compacta [Hook. f.] Moldenke). Déle pak kiidlatka sachalinska
(Reynoutria sachalinensis [F. Schmidt] Nakai, syn. Fallopia sachalinensis [F. Schmidt]
Ronse Decr.) a ktidlatka ¢eska (Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkova, syn. Fallopia x
bohemica [Chrtek et Chrtkova] J. P. Bailey), kterd vznikla zkiizenim ptedchozich druhi
(Kroutil, 2011).

4.3 Rozmnozovani

Kiidlatka se rozmnoZuje piedevSim vegetativné pomoci oddenkl a ulomkti stonkd.
AvSak je moZné i generativni rozmnozovani pomoci semen (Drobnik, 2012). V naSich
podminkach jen mélo kdy dochazelo k plnému dozréni semen. V poslednich letech se situace
postupné méni vlivem zmény klimatickych podminek (Kroutil, 2011).

Pupeny na oddencich zimu piezivaji pod povrchem pidy. Z odlomenych oddenkt
se nové rostliny zaénou vyvijet na novém stanovisti jiz béhem nékolika dnti (Cerny a kol.,

1998). Rostlina mad velkou rozmnozovaci schopnost, u kiidlatky ceské je popsédna
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v v

(Kroutil, 2011).

4.4 Naroky na stanovisté

Kftidlatka neméa 7adné specifické naroky na padné-klimatické podminky. V Ceské
republice byl potvrzen vyskyt v nadmotské vySce od 125 az do 1000 m. n. m., kiidlatky tedy
rostou od nizin az po horské oblasti (Hruskova, 2001). Ideédlni jsou plidy nevépnité
a kamenité, bohaté na vodu a Ziviny (Hutla, 2004). Nutn¢ vSak ani nevyzaduje vlh¢i oblasti,
jak se mnozi myln¢ domnivaji (Hruskova, 2001). Pfevazné se ale i piesto vyskytuje v okoli
vod, zejména z divodu rozmnoZovani pomoci oddenkii odplavenych vodou. Dale roste
na rumiStich, kde se muze uplatnit vlastnost kiidlatek akumulovat vsobé t&ézké kovy,

piredev§im kadmium a olovo (Hutla, 2004).

4.5 Introdukce do Evropy

Kiidlatka japonska byla do Evropy dovezena v prvni poloviné 19. stoleti z dalného
vychodu jako prvni z druhi daného rodu. Jednalo se pouze o samici rostlinu. O dovoz
se zaslouzil Philipp Franz von Siebold’, némecky lékat a cestovatel (Hosek, 2008). Byl
prvnim Evropanem, ktery v Japonsku vyucoval zapadni medicinu. Béhem pobytu se zde
nauc¢il mnohé o japonské vegetaci. Ziskané poznatky mél v imyslu §ifit ve své domoving.
Velké mnoZstvi rostlinného 1 Zivo€iSného materidlu proto dovezl do Evropy (Wikipedia,
2013). Kiidlatka byla pivodné povazovana za okrasnou rostlinu, avSak velmi rychle
se rozsifila a zacala vytlacovat ptivodni druhy. Na Evropském kontinentu se nevyskytuji jeji
prirozeni nepiatelé, predeviim herbivofi® s preferenci na rostliny tohoto druhu. Nyni se tedy
fadi mezi invazivni rostliny (Drobnik, 2012).

O patnact let pozdéji v roce 1855 byly doktorem H. Weyrichem do Petrohradu
importovany rostliny kfidlatky sachalinské. Tentokrat se uz jednalo o samci i1 samici

exemplaie (HoSek, 2008). Pozdé&ji byly sbirky botanické zahrady v Petrohradé dopliovany

3 Narozen 17. Ginora 1796 ve Wiirzburgu, zemiel ve véku 70 let 18. fijna 1866 v Mnichové.

% Herbivor - bylozravec.
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o dalsi jedince. V roce 1861 dodal rostliny F. Schmidt a v roce 1864 C. J. Maximovicz. Odtud
se kiidlatka sachalinské rozsitila do evropskych botanickych zahrad (Mandak a kol., 2004).

4.6 Rozsireni v CR

V roce 1883 je kiidlatka japonska poprvé prokazatelné objevena v CR, a to konkrétnd
v Netolickém parku (Hosek 2008). Prvni zminky o kiidlatce sachalinské v Ceské republice
pochézeji z roku 1921, kdy byla prokdzana piitomnost na tizemi stfednich Cech (Kroutil,
2011). Na tizemi Ceské republiky i celé Evropy doslo na nékolika mistech k prolnuti arealu
s vyskytem samicich rostlin kiidlatky japonské a lokalit se sam¢imi rostlinami kiidlatky
sachalinské. Spojenim téchto dvou druhli vzniké kiizenec kiidlatka Ceska, ktera byla poprvé
popsana na tzemi Ceské republiky (Hosek, 2008).

Vyznamné se kiidlatky zadaly §ifit pfedev§im az po povodnich v roce 1997. Casti
rostlin v okoli vodnich tokii byly splaveny z pozemkl a vodou byly pfeneseny do jinych
lokalit, kde se jiz jako nezaddouci rostliny nekontrolovatelné rozrustaly (Kratochvil, 2008).

Pivodni uzemi vyskytu se rozprostiralo predev§im na biezich, ale diky moznému
generativnimu rozmnozovani Reynoutria sachalinensis a ktizence Reynoutria x bohemica
se roz8ifuji 1 dale od vodnich ploch (Hosek, 2008).

Mezi lety 1997 az 2000 se areél rozsifeni v Ceské republice zvétsil o 38 novych mist.
Z tohoto poctu se jednalo 27x o lokality s vyskytem kfidlatky japonské, 11 mist obsadila
ktidlatka sachalinské a zbyvajicich pét kiidlatka ¢eska (Hruskova, 2001).

4.7 Vyuziti

O ktidlatce se uvazuje jako o energetické plodin€. Obzvlasté kvili své nendrocnost
na péstovani a vysoky podil nadzemni biomasy. Z hlediska produkce fytomasy patii mezi
jedny z nejvykonnéjSich rostlin (Drobnik, 2012).

Prvnim rokem se k¥idlatka nesklizi, druhy rok produkuje do 10 t.ha™ susiny, teti rok
po vysadbé jiz produkuje stabilni vynosy, ptiblizné 21,4 t.ha™ susiny. V piivodnim areélu jsou
zaznamenany vynosy 12 - 27 t.ha™ suginy, coz jsou hodnoty, kterych Ize dosahnout i v Ceské
republice. V intenzivnim zpisobu hospodafeni je mozné vyprodukovat az 30t.ha” susiny.

Vzhledem k tomu, Ze se povaZuje vynos susiny nad 12 t.ha” za rentabilni (tedy mozny i bez

18



dotaci) jevi se kiidlatka jako velmi vhodna rostlina pro péstovani na energetické ucely (Hutla,
2004). Vyhodna je v tento moment 1 absence ptirozenych sktidci a chorob (Drobnik, 2012).
Jako palivo je mozné kiidlatku vzhledem ke svym mechanickym a topenarskym
vlastnostem piirovnat k suché dievni §té€pce. Po tpravach k dievnim briketam nebo peletam
(Hutla, 2004).
Za zminku dale stoji jeji prokazané fungicidni G€inky. Ty byly vyuZity americkou
spole€nosti Marone Bio Innovations, ktera produkuje biofungicid s extrakty z rostlin kiidlatky

pod ndzvem Regalia. (Drobnik, 2012)

4.8 Kridlatka japonska (Reynoutria japonica)

4.8.1 Areal rozsireni

Kiidlatka japonskd ma piivod na uzemi Japonska, Tchaj-wanu, severni Ciny a Koreje.
Nyni je rozsifena do vétSiny evropskych zemi, do severni Ameriky a dokonce 1 na Novy

Zéland (Cerny a kol., 1998).

4.8.2 Charakteristika

Rostlina ma duté a dlouhé lodyhy, dosahujici pfiblizné jednoho az dvou metri.
Jsou Cervené skvrnité zbarvené, v horni ¢asti se vétvi. Svétle zelené listy jsou Siroce vejCité,
stiidavé. Cepel listu je na vrcholu z(Zena do $picky a pfi bazi utata. Kofeny jsou silné stejné
jako podzemni stonky’, které se shlukuji. Oddenky maji sklon k dievnaténi a rozristaj
se do okruhu 15 - 20 metri od matetské rostliny. Kvétenstvim je lata tvofend malymi bilymi
kvéty. Plodem je ¢ernohnédé az Cerna trojhranna nazka.

Tvorba novych vyhonll probiha béhem jara. Maximdlni délky za klimatickych
podminek Ceské republiky dosahuji vyhony nejéastéji na prelomu dubna a kvétna. Kvéty
nasazuji od poloviny srpna do konce zafi. V pripadech, kdy vyssi teploty vydrzi déle
do podzimu, vykvéta 1 v prabéhu fijna. S nastupem chladné¢ho obdobi listy a vétSina vyhont
pomalu odumiraji. Zbylé podzemni stonky ziistavaji vzpiimené, aby vytvofily rostling

ochranu do piisti sezony (Cerny a kol., 1998).

" Podzemni stonek - oddenek.

19



4.8.3 Vyznam kridlatky japonské

Vyjma jiz zminéné¢ho vyuZiti kiidlatek na produkci biomasy a pouZiti jejich
fungicidnich 0¢inkdi na ochranu rostlin pfed houbovymi chorobami je moZzné kiidlatku
japonskou péstovat na zpevnéni pisku. V oblasti mediciny mohou byt zuzitkovany oddenky
rostliny pro jejich lé€ebné ucinky. Toho se vyuzivd pfedevSim v oblastech jeji piivodni
domoviny.

Negativni G€inky kiidlatky japonské na Zivotni prostfedi vSak prevySuji jeji pozitiva.
Pivodni vegetace je vzhledem k jejim vysokym konkurenénim schopnostem bez milosti
vytlaCovdna. Jeji husté porosty na biezich zvySuji riziko povodni a v blizkosti silnic
a zeleznicnich trati zhorSuje viditelnost v okoli zorného pole. Navic jeji likvidace je znacné

obtizna a naro¢na (Cerny a kol., 1998).

4.9 Kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis)

4.9.1 Areal rozsireni

Domovinou kiidlatky sachalinské je ostrov Sachalin, predev§im pak jeho jizni Cast
a severni Japonsko. V Ceské republice se na vétsiné mist vyskytuje spise kiidlatka japonska,

coz je dano pozdé&jsim pocatkem invaze kiidlatky sachalinské (Cerny a kol., 1998).

4.9.2 Charakteristika

Ptevazna ¢ast charakteristickych znaki je obdobné s prfedchozim druhem - kiidlatkou
japonskou. Lodyha kiidlatky sachalinské vSak dosahuje vys$Sich rozmérti (az 4 metr). Listy
jsou tvarované do podlouhlého vej¢itého tvaru, Cepel je na vrcholu téz zaSpicatéla, avsak
pi1 bazi je srd¢itd. Malé kvéty laty jsou zelenobilé. Nazka je svétlejsi, leskle tmavohnédé

zbarvena (Cerny a kol., 1998).
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4.10 Kridlatka ceska (Reynoutria x bohemica)

4.10.1 Areal rozsireni

Jak jiz bylo vyse zminéno v kapitole 4.6 Rozsifeni v CR, k¥idlatka &eska byla poprvé
popsana na uzemi Ceské republiky, a to v roce 1983. Tedy piesné sto let po prvnim
prokazatelném ndlezu kiidlatky japonské v Netolickém parku (HoSek, 2008). Byla nalezena
v lokalitach okolo lazni Béloves u Nachoda v Kralovéhradeckém kraji (Hutla, 2004).

Aredl jejiho vyskytu vSak neni omezen pouze na naSe uzemi. Kiidlatku ceskou
je mozné objevit po celé Evropé, v severni Americe 1 Asii. Pfevdzné pak v mistech,
kde se vyskytuji oba zminéni rodice kiidlatka japonska a kiidlatka sachalinska. Jsou vSak jiz
znamé piipady, kdy byla kiidlatka ¢eska dovezena do jinych lokalit jako okrasnd rostlina,

¢imz se areal roz§iteni opét lidskym zavinénim zvétSuje (Kocian, 2007).

4.10.2 Charakteristika

Vzhled tohoto kiizence kiidlatky sachalinské a ktidlatky japonské je dan kombinaci
obou druhil. Oddenky jsou vysoké dva aZ tii metry, zbarvenim &ervené skvrnité. Cepel listi
stejné jako u piedchozich druhi vybiha do Spicky, na bazi je list mélce srdcity. Kvety jsou téz

drobné bile zbarvené (Kroutil, 2011).
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5. Rajce jedlé (Solanum lycopersicum L.)

5.1 Pivod

Rajce jedlé bylo zndmo plvodnim obyvatelim amerického kontinentu jiz
v pfedkolumbovské dobé, tedy pred rokem 1492. Jeho plivodni domovina je oblast zdpadni
¢asti jizni Ameriky. Konkrétné oblasti od jizni Kolumbie k severu Chile, od biehti Tichého
oceanu po vychodni svahy And. Vyskyt byl potvrzen 1 v nadmotskych vyskach kolem 3 400
metril. Spanéliti dobyvatelé se s rostlinami seznamili v Mexiku koncem 15. stoleti. Po jejim
zkultivovani se stalo hlavni obZivou indianii. Do Evropy se dostalo spole¢né s bramborami
az v 16. stoleti. Rostliny a semena dovezli cestovatel¢ nejprve do Italie a Portugalska.
Rostliny jsou mirné¢ jedovaté a maji schopnost odpuzovat svym pachem komary a mravence.
Z tohoto diivodu byly v pocatcich péstovany jako okrasné kefiky a teprve nasledné se zacaly

vyuzivat ke konzumu (Skornakov a kol., 1988).

5.2 Charakteristika

Jedna se o oblibené jednoleté nenaro¢né rostliny s velice chutnymi plody. Pro ¢lovéka
jsou plody zdrojem vitaminu C, E, A, velkého mnoZstvi vlakniny, minerali, drasliku, zeleza
a karotenu. Rajcata podporuji krvetvorbu, prospivaji vlastiim, nehtim a kizi, chrani srdce,
maji antibakterialni G€inky a posiluji imunitu. Prokézano bylo 1 velké mnoZstvi antioxidantt,
které organismus chrani pted pisobenim volnych radikéli. Z uvedenych diivodi se péstovani
rajcat rozsifilo po celém svété. Kromé konzumace Cerstvych plodil se tiroda ze znacné Casti
zpracovava konzervaci a na keCupy (Po6tschke, 2008).

Bohuzel jsou ale rostliny napadany chorobami a Sktdci, kteti mohou vynosy bud’
vyrazné¢ omezit, nebo dokonce zcela zni¢it. NejCastéji jsou napadany padlim, bronzovitosti,
plisnémi €1 Cerni. Nadzemni €ast rostliny postihuje 1 bakterialni vadnuti ¢i hnéda skvrnitost.
Kofeny jsou posSkozovany larvami dratovce (Elatridae) nebo hadatkem kofenovym
(Meloidogyne). Pravé o tomto Skiidci pojednava nasledujici prace, jejimz cilem bylo prokazat

pusobeni kiidlatky na mortalitu had’atka (Bartos a kol., 1968).
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6. Material a metody

6.1 Pokus ¢. 1

Jako hostitelskou rostlinu pro had’atko Meloidogyne hapla védci doporucuji pouziti
kotenové kultury rajéete (Solanum Ilycopersicum), cibule (Allium cepa) nebo pampelisky
(Taraxacum officinale) (Zouhar a Douda, 2007). Pro prvni ¢ast pokusu vlivu Reynoutria spp.
na mortalitu Meloidogyne hapla byla zvolena odriida ketiCkového rajcete typu Orbit. Jedna
se 0 odridu stfedné pozdniho typu s pevnymi, ovalnymi plody a polovzptimenym kefem.
Vyznacuje se stalymi, vysokymi vynosy a to 1 v mén¢ piiznivych péstebnich podminkach.
Odrada Orbit je pomérné odolna proti listovym chorobam. Ze zpracovatelského hlediska

je vhodna pro konzervarenské ucely (Semo, 2007).

6. 1. 1 Priprava

Vajecné vaky Meloidogyne hapla, potiebné pro oba pokusy, byly ziskany z rostlin
rajéat péstovanych v samostatném skleniku katedry ochrany rostlin v arealu CZU oddéleng
od ostatnich pokusnych exemplafa.

Pro mensi potiebu biologického materidlu je preferovan odbér vajeCnych vakl
manudlné¢ pod mikroskopem. Metoda manuédlniho odbéru byla pouzita pii realizaci pokusu
ptedkladané prace (Zouhar a Douda, 2007).

Rostliny rajc¢ete byly vyjmuty z kontejnerti s celym kofenovym systémem a opatrné
omyty vlaznou vodou. Koteny extrahovanych rostlin byly nasledné ponoieny po dobu jedné
hodiny do roztoku Eosinu® v poméru 1:20. Po uplynuti nezbytné doby byly pod binokuldrnim
mikroskopem prepara¢nimi jehlami ziskany vajeéné vaky had’atek z obarvenych koteni.
Ziskané vaky byly premistény do fyziologického roztoku’ a tak byly ptipraveny pro dalii fazi
pokusu. Do jedné mikrozkumavky typu eppendorf bylo vlozeno vzdy 50 vak.

K pokusu byly pouzivany suSené listy kiidlatky japonské, sachalinské 1 ceskeé

v pomeru 1:1:1. SuSeni probéhlo za podminek, které znemoznily kontaminaci s jakoukoliv

8 Eosin - fluorescentni Servené barvivo.

? Fyziologicky roztok - 0,9% vodny roztok chloridu sodného.
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chorobou ¢i Skiidcem. Suché listy byly rozdrceny na jemny prach a ptfipraveny k dalSimu
pouziti.
Dalsi podminkou pro vytvofeni prvni casti pokusu bylo vypéstovani pottebnych

alespon 147 zivotaschopnych rostlin rajcete.

6. 1. 2 Postup pokusu

Vysev

Kontejner pro vysev rostlin rajcete jedlého byl desinfikovan. Vlastni vysev néasledné
probéhl zcela standardnim zpisobem. Oseta plocha byla umisténa na parapety do vytapéného
skleniku. Pokus probihal ve druhé poloviné prosince roku 2011. Pro zlepSeni rlstovych
podminek byly kli€ici rostlinky ptisvétlovany zafivkou s UVB zatfenim po dobu ¢trnécti hodin
denné. Zalivka byla provadéna vlaznou vodou, bez ptidavku jakychkoliv ptimési ¢i hnojiva.

Zdravé rostliny ziskané z vysevu byly ve stddiu minimalné 2 pravych listki opatrné
extrahovany ze zem¢. Poté byly presazeny do predem peclivé vydesinfikovanych kvétinacia
o obsahu 300 ml. Desinfekce probihala v roztoku desinfek¢niho prostiedku Savo a vody,
v poméru jeden dil Sava na devét dili vody. Kvétindce byly poté pecClivé oplachnuty

a osuSeny. Kazda sada pokusu obsahovala 21 osédzenych kvétinact.

ZaloZeni pokusu

Do prvni sady kvétinact se zeminou byly pomoci pipety piidany 3 - 4 vaje¢né vaky
had’atka ptipraveného ve fyziologickém roztoku. Ugelem tohoto testu bylo zjisténi aktivity
(vitality) inokulovanych had’at, proto bylo nutno striktné dodrzet mnoZstvi vloZenych jedinct,
aby nedochazelo k neptesnostem pii zavérecném vyhodnocovani.

Druhé série kvétinact méla za ukol zhodnotit fytotoxicitu kiidlatky. V tomto ptipadé
byla do 21 kvétinacta k substratu pfidana usuSena a na jemny praSek rozemleta kiidlatka
v mnozstvi 1 gramu, dal§i sada byla obohacena o 2,5 gramu a posledni pak obsahovala
pfimés 5 gramil suSené rostliny.

Posledni skupina méla prokazat vliv kiidlatky na vyvojovou schopnost hadatka
a nasledny dopad na postizenou rostlinu. Ve vSech kvétinac¢ich byly shodné umistény
3 - 4 vajecné vaky, odliSna byla gramaz ptridavané kiidlatky. Jednalo se jako v pfedchozi Casti

pokusu o mnozstvi 1, 2,5 a 5 gramil. Pocet osazenych nadob byl opét standardni — 21 kust.

24



Rostliny byly kultivovany po dobu dvou mésicli ve stale stejném skleniku, ve kterém
byla dodrZovéna konstantni teplota a vlhkost vzduchu. K zavlaze byla pouZivana voda'
z meéstského vodovodniho fadu bez jakéhokoliv ptidavku Zivin, coz mélo zaru¢it neménné

a obvyklé podminky a tim nezkresleny vyvoj rostlin.

Vyhodnoceni pokusu

Po uplynuti dvou mésict od inokulace vyzkum pokracoval. VSechny rostliny byly
opatrné¢ vyjmuty zkvetinacli, vlaznou vodou byl vymyt substrat z kotfenového balu,
nadzemni ¢ast rostliny byla ve vy$i 4 cm nad zemi odstfizena a nasledné byly zvazeny obé&
oddélené c¢asti.

Kofenovy bal byl vlozen do nalevu, ktery byl pfipraven z desinfek&niho piipravku
Savo a destilované vody v poméru 1:9. V tomto roztoku se louhoval po dobu 12 minut. Pokud
by mély byt pozorovany mladsi rostliny, postacilo by louhovani pétiminutové. Po extrakci
bylo nutné preparat ditkladné omyt tekouci vodou, aby byla zajiSténa dokonald ocista
od desinfekcniho roztoku. Koteny byly proplachovany po vlozZeni do cedniku, aby nedoSlo
k odtrzeni a naslednému odplaveni jakékoliv ¢asti kotfenového systému. Nekvalitné
provedend ocista by byla pfi¢inou nedokonalé¢ho nésledného obarveni vajecnych vakd.
Pro barveni byl pouzivan Fuchsin'' v koncentraci 20 kapek na 100 ml vody. Ten byl v batice
s koteny o obsahu 250 ml na plotynce obyc¢ejného dvouplotynkového vatice uveden do varu
a po 5 minutach odstaven.

Kofeny s roztokem se nechaly vychladnout, pak bylo mozno s nimi dale pracovat.
Pro dalsi praci byla pouzita stiedné velkd sklenéna Petriho miska. Rozprostiené kofeny byly
navlh&eny slabou vrstvou glycerolu'? a poté bylo mozno pomoci jemnych preparaénich jehel
pod mikroskopem s binokularni lupou hledat zabarvena had’atka. Kofenové  baly,  které
nebylo mozno ihned zpracovat, byly doCasné¢ piechovavany v piipraveném nalevu

se slozenim 10 ml Glycerolu a pét kapek kyseliny chlorovodikové.

' Ptirodni chemické slozeni vody je vedle plyntl a stopovych prvkil definovano predevsim obsahem hlavnich
mineralnich latek, mezi které patii zejména vapnik, hoi¢ik, sodik, draslik, chloridy, sirany a hydrogenuhli¢itany.
"' Fuchsin - organické barvivo, v pevné podobé se jedna o krystaly zelené barvy, vodné roztoky jsou purpurové
Cervené; sumarni vzorec: CyyH9N; - HCI, systematicky nazev: 4-[(4-Aminophenyl)-(4-imino-1-cyclohexa-2,5-
dienylidene)methyl]aniline hydrochloride.

12 Glycerol - organicka sloucenina, bezbarva viskdzni kapalina bez zapachu; sumarni vzorec: C;HgO;,

systematicky nazev: propan-1,2,3-triol.

25



6.2 Pokus ¢. 2

Pro vyhodnoceni pokusu, ktery sledoval vliv difuzdtu a methanolového extraktu
na mortalitu had’atek, bylo nutno ziskat zivotaschopné larvy had’atek Meloidogyne hapla.
Pro vylihnuti byla potfeba Petriho miska naplnénéd vodou, ta pfesahovala do poloviny velmi
jemného sitka, uchyceného nad dnem misky pomoci plastovych stojankt v takové vysi, aby
nedochazelo ke kontaktu. Do takto ptipraveného prostiedi bylo umisténo 50 vajecnych vakai.
Petriho miska s pfipravenym sitkem byla ponechana v mistnosti s béZznou pokojovou teplotou
po dobu 24 hodin. Vylihnuté larvy se bez problému piemistily na dno misky, vajecné vaky
zustaly jako odpad v sitku.

V dalsi fazi byla pouzita odstfedivka (centrifuga), s jejiz pomoci doslo k oddéleni
piebytecné tekutiny a usazeni larev na dn€ zkumavky. Takto ziskané larvy se staly materialem

pro dalsi ¢asti experimentu.

6. 2. 1 Postup pokusu s difuzaty

Difuzat byl jiz pfipraven v mrazené podob& a byl opét ziskdn z rostlin kiidlatek,
tentokrat se jednalo vzdy o jednodruhovy roztok ziskany z odbéru 7. kvétna 2012. Celkem
byly pouzity tfi zkumavky oznacené jako O a tf1 oznaCené jako L. Rozmrznuti probchlo
pti bézné pokojové teploté.

Pokus byl zaloZzen do specidlnich krabi¢ek s mélkymi jamkami, v kazdé jamce bylo
500 mikrolitrli jednodruhového difuzatu, (Reynoutria japonica O, Reynoutria Japonica L,
Reynoutria sachalinensis O, Reynoutria sachalinensis L, Reynoutria x bohemica O,
Reynoutria x bohemica L). Celkem se jednalo vzdy o tii opakovani a jednu kontrolu, kdy byla
pouzita pouze Ccistd vodovodni voda. Do roztoklt bylo spouzitim binokularni lupy
napipetovano sklenénou $pickou'’ piiblizng 20 larev hadatka Meloidogyne hapla.
Pti pokojové teploté byla nddobka ponechana bez dal§i manipulace po dobu 24 hodin. Po této
dobé byly spocitany nehybné larvy. Proces bylo opét nutno provadéet pii zveétSeni binokularni
lupou, dalsi pocetni kontrola prob&hla znovu za 24 hodin. Nepohyblivé larvy se piepipetovaly
sklenénou Spickou do vlazné vody a po Sedesati minutach probéhla kontrola hybnosti.

Imobilizované larvy se po hodiné zacaly pohybovat, nepohyblivé byly mrtvé.

13 Pouziti jiného materialu (plastovych $pi¢ek) neni vhodné z diivodu zvysené piilnavosti larev na tuto latku.
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6. 2. 2 Postup pokusu s methanolovym extraktem

Methanolovy extrakt vznikl ze smési 3,5 g rozemletych listdi kiidlatky japonske,
sachalinské a Ceské v poméru 1:1:1 a 30 ml methanolu'®. Po opatrném promichani byla
uzaviend zkumavka umisténa do tfepacky a tam ponechéna ptiblizn€ 24 hodin. Nasledn¢ byla
smés vlozena do centrifugy a odstfedéna pii pretizeni 2700 g po dobu deseti minut,
odstfedéné rostlinné drté¢ se usadily na dné¢ nadobky, roztok byl prelit do nové uzaviratelné
banky a proces se opakoval pfi pretizeni 10 000 g tentokrat pouze 5 minut. Vysledkem byl
zisk tmavozeleného roztoku zbaveného vSech necistot a nezddoucich ptimési.

Pokus za pouziti methanolového extraktu kiidlatky natfedéného vodou probihal
obdobnym zptlisobem jako ptedchozi pokus s difuzaty. Vzorki bylo v tomto piipadé Sestnact,
Ctyfi razné koncentrace o tfech opakovanich a jedné kontrole. Prvni skupina byla
v koncentraci 500 ppm, druha 2000 ppm, tfeti 4000 ppm a ¢tvrta 7000 ppm. Kontrolni vzorek
vznikl spojenim vody a methanolu v pfisluSnych koncentracich. MnoZzstvi had’atek bylo
totozné s poctem pouzitym v pokusech s difuzaty, tedy piiblizn¢ dvacet jedinct. Nasledné
pocetni kontroly byly zcela totozné s predchozim pokusem nejen z hlediska ¢asového, nybrz

1 postupoveého.

'* Methanol - bezbarva, alkoholicky pachnouci kapalina, neomezené misitelna s vodou. Je t&kava, hoflava a

siln¢ jedovata, sumarni vzorec: CH;OH.
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7. Vysledky

Ziskané vysledky provedenych experimentii byly uloZzeny do softwaru Microsoft
Office Excel 2007"°. V MS Excel byly hodnoty rozd&leny do tabulek dle ptisluinych &asti

experimentl.

7.1 Vysledky pokusu €. 1

V prvni sérii pokusu bylo pouzito celkem 21 vzorkl - vzdy se jednalo o 1 rostlinu
v kvétina€ku s pfimési 1 gramu rozemleté kiidlatky a 3 - 4 napipetovanych vaje¢nych vak
had’atek. Z tabulky je evidentni, ze pocet nalezenych jedinci nema souvislost s hmotnosti
nadzemni ¢asti a kofend. Celkové je zfejmé, Ze u 14,29 % byl pocet Skidci mirné zvySeny

au 23,81 % bylo mnozstvi had’atek vyrazné vyssi.

y VAHA , VA,HAO POCET
CISLO | NADZEMNI | KORENU )
CASTI (g) (€]
1g1 19,030 7,995 2
1g2 17,965 9,165 0
1g3 22,780 11,390 44
1g4 23,440 9,440 3
1g5 25,410 9,280 0
1g6 18,350 9,440 2
1g7 23,305 8,760 2
1g8 21,320 5,285 0
1g9 14,260 5,630 16
1g10 22,230 6,150 0
1g11 19,320 8,850
1g12 19,950 11,315 16
1g13 25,230 5,890 6
1g14 22,475 7,850 3
1g15 21,505 8,375 2
1g16 22,730 12,185 3
1g17 13,245 18,300 58
1g18 29,800 13,290 13
1g19 18,445 13,540 65

% Tabulkovy procesor MS Excel 2007 je soudasti kancelaiského baliku od firmy Microsoft.
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1g20 14,220 9,710 47
1g21 17,265 13,415 38

Tab. ¢. 1 - Pocet had’atek u rostlin s pfidavkem 1 g rozemletych kiidlatek (autor)

Vychozi pocet testovanych rostlin u druhé série je stejny jako u predchoziho pokusu,
stejné tak mnozstvi vajeCnych vakl. NavySeni mnozstvi pfidané suSené kiidlatky nesnizilo
vyskyt skiidce, naopak proti pfedchozimu pokusu se jejich pocet vyrazné zvysil. Pouze u tii

rostlin (4,76 %) bylo nalezeno jediné had’atko, nulovy vysledek tentokrat nebyl ani v jednom

piipadé.

VAHA VAHA Ny

CiSLO Nﬁ&l,)ZEMNi KORENU P(zlfs ])ET
CASTI (g) (€]

25¢1 16,395 9,840 18
2,5g2 15,045 11,555 14
2,5¢3 23,685 20,005 36
2,5¢4 14,080 5,475 43
25¢5 20,820 5,850 170
2,526 14,905 3,560 1
25¢7 19,430 9,925 86
25¢8 21,795 7,990 59
2,5¢9 13,400 5,265 25
2,5g10 20,630 15,565 28
2,5¢11 7,220 1,580 19
2,5¢12 15,090 4,300 1
2,5¢13 16,150 8,180 54
2,5¢g 14 13,020 6,180 51
2,5g15 26,215 7,220 1
2,5g16 23,765 13,990 112
2,5¢17 22,540 13,890 63
2,5¢18 8,200 3,980 22
2,5¢19 7,975 2,650 31
2,5g20 19,500 9,135 83
2,5¢21 16,925 6,410 121

Tab. ¢. 2 - Pocet had’atek u rostlin s piidavkem 2,5 g rozemletych kiidlatek (autor)

Dalsi vahové navySeni ktidlatky na 5 grama (tfeti série pokusu) vedlo k lepSim
rustovym podminkdm testovanych raj¢at. Hmotnost kofenového systému i nadzemni ¢asti
rostlin se navysila, avSak opét vyrazné stouplo mnozstvi nalezenych had’atek. Jejich celkovy

pocet dosahl 1.581 jedinct, coz je o 543 vice nez pii1 pouziti polovicniho mnozstvi kiidlatky.
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oy VAHA , VA,HA . POCET
CISLO | NADZEMNI | KORENU )
CASTI (g) (€]
5g1 23,980 13,400 45
5g2 29,780 13,170 98
5g3 25,600 5,615 52
5g4 24,810 11,590 31
5g5 38,040 20,285 42
5g6 31,465 15,165 96
5g¢7 33,855 10,440 96
5g8 31,645 19,135 60
5g9 25,850 13,020 114
5g10 31,450 13,050 91
5g11 19,245 7,700 43
5g12 14,850 2,600 75
5g¢13 22,475 10,545 80
5914 22,990 10,660 228
5g15 28,570 17,170 52
5216 36,000 12,760 24
5g¢17 20,160 10,680 66
5918 22,225 10,070 55
5g19 20,865 10,705 131
5520 18,695 5,640 75
5g21 29,380 17,505 27

Tab. ¢. 3 - Pocet had’atek u rostlin s pfidavkem 5 g rozemletych kiidlatek (autor)

Vysledky pokusu pro zjisténi fytotoxicity kridlatky
Z hodnot uvedenych v tabulce je patrné, Ze piidavek kiidlatky do substratu nema

negativni vliv na rist rostliny.

y VAHA , VAHA
CISLO | NADZEMNI KORENU (2
CASTI (g)

1gK-1 16,655 7,570
1gK-2 23,800 7,025
1gK-3 20,550 7,525
1gK-4 16,460 6,235
1gK-5 20,105 8,350
1gK-6 19,855 4,840
1gK-7 18,660 7,770
1gK-8 21,775 7,950
1gK-9 16,300 5,150
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1gK-10 23,460 8,505
1gK-11 18,450 8,110
1gK-12 17,275 7,715
1gK-13 20,945 6,030
1gK-14 18,845 2,865
1gK-15 19,200 5,500
1gK-16 20,660 9,150
1gK-17 19,565 2,920
1gK-18 18,760 7,800
1gK-19 21,400 9,500
1gK-20 20,440 11,580
1gK-21 13,760 3,405

Tab. ¢. 4 - Vaha rostlin s pridavkem 1 g rozemletych kiidlatek (autor)

Dalsi navySeni hmotnosti ptidavané kiidlatky zlepSilo kvalitu substratu, coz vedlo

k lepSim riistovym schopnostem podzemni 1 nadzemni ¢asti testovanych rajcat.

VAHA .
CiSLO Nf&!)ZEMNi Ko‘l;‘zig -
CASTI (g)
2,5gK-1 22,080 9,000
2,5gK-2 23,785 10,440
2,5¢K-3 24,435 9,360
2,5 g K-4 21,410 9,640
2,5gK-5 15,560 5,660
2,5gK-6 23,335 8,920
2,5 gK-7 18,715 5,280
2,5gK-8 20,010 5,540
2,5gK-9 22,365 9,435
2,5 g K-10 26,575 8,020
2,5 gK-11 24,510 5,295
2,5 g K-12 14,510 5,960
2,5 g K-13 32,530 12,330
2,5 gK-14 18,570 5,730
2,5 gK-15 19,760 7,700
2,5 gK-16 15,170 5,405
2,5 gK-17 27,415 8,790
2,5 gK-18 14,835 3,655
2,5 gK-19 24,045 10,335
2,5 g K-20 27,270 8,235
2,5 gK-21 27,870 11,290

Tab. €. 5 - Vaha rostlin s pridavkem 2,5 g rozemletych kiidlatek (autor)

31



Ptidavek péti grami suSené kiidlatky viditelné zlepsil celkovy zdravotni stav rostlin.

Vzorek €. 3 nebylo mozno vyhodnotit, protoze béhem pokusu doslo k odcizeni rostliny.

VAHA .
CiSLO Nf&!)ZEMNi Ko‘l;‘zig -
CASTI (g)

59 K-1 33,780 9,150
59 K-2 25,060 8,475
59K-3 - -
59 K-4 29,085 9,040
59 K-5 27,450 9,910
59K-6 37,400 14,540
59 K-7 18,135 7,065
59 K-8 27,330 11,635
59 K-9 22,610 9,620
59 K-10 22,690 9,445
59 K-11 30,685 11,420
59 K-12 34,340 9,710
59 K-13 18,350 6,780
59 K-14 24,170 8,115
5gK-15 29,765 11,995
59 K-16 26,245 6,895
59 K-17 21,460 7,375
59 K-18 39,225 9,655
59 K-19 17,400 7,060
5 g K-20 31,945 10,710
59 K-21 19,465 7,915

Tab. €. 6 - Vaha rostlin s pridavkem 5 g rozemletych kiidlatek (autor)

Vysledky pokusu pro zjiSténi Zivotaschopnosti had’atek

Do substratu k rostling byly opét piidany vaje¢né vaky v mnoZstvi 3 - 4 kusy. Zadna
dalSi substance nebyla ptidavana, uCelem bylo zjisténi vitality hadatek. Vysledek zcela
zietelné potvrdil jejich aktivitu, nalezené mnozstvi bylo podobné jako hodnoty v tabulce €. 3.
U vzorku ¢islo 13 byla provedena kontrola tvorby hélek v kotfenové cCasti rostliny, kterad

probéhla pted ukoncenim pokusu, z tohoto diivodu nebyl vzorek vyhodnocen.

VAHA VAHA Ny
CISLO Nﬁ&l,)ZEMNi KORENU P(zlfs ])ET
CASTI (g) (g)
K+1 28,830 6,600 17
K+2 19,680 10,510 57
K+3 19,520 8,085 51
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K+4 17,295 9,760 86
K+5 32,940 7,800 28
K+6 26,960 12,325 70
K+7 17,400 5,410 55

K+8 14,980 0,000 46
K+9 19,400 8,615 32
K+10 17,390 4,340 68
K+11 16,410 5,585 76
K+12 23,710 8,305 116
K+13 - - -

K+14 28,460 11,790 145
K+15 16,650 6,745 63
K+16 20,810 4,385 103
K+17 23,430 7,845 172
K+18 19,065 8,510 51

K+19 18,020 8,000 92
K+20 19,900 8,795 147
K+21 12,625 5,055 111

Tab. ¢. 7 - Kontrola Zivotaschopnosti inokulovanych had’atek (autor)

Tabulka primérnych hodnot prokazuje, ze nejlepSich vysledkii bylo dosazeno
po pfidani 1 gramu mleté kiidlatky. MnozZstvi 2,5 gramu na rostlinu navysilo po¢et had’atek

na vice nez trojnasobek a 5 gramti dokonce na pétindsobek.

VAHA , VAVHA POCET
NADZEMNI KORENU | HADATEK
CASTI (g) @) (ks)
1 g k¥idlatky + had’atka 20,585 9,774 15,238
2,5 g kiidlatky + had’atka 16,990 8,240 49,429
5 g kiidlatky + had’atka 26,282 11,948 75,286
1 g k¥idlatky 19,377 6,928 -
2,5 g kiidlatky 22,131 7,906 -
5 g kiidlatky 26,8295 9,3255 -
Had’atka 20,67375 7,423 79,3

Tab. €. 8 - Prumérné hodnoty vysledki pokusu ¢. 1 (autor)
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7. 1. 1 Statistické zhodnoceni po¢tu nalezenych had’atek
Hodnoty vSech provedenych experimentit byly dale zpracovany softwarem
STATISTICA Cz 10 od firmy StatSoft, Inc. Hodnoty pro ucely analyzy rozptylu byly

rozdéleny dle ptislusnych ¢asti pokust.

Test homoskedasticity (homogenitu rozptyli):

Leveneuv test homogenity rozpyld (hodnoty)
Proménna | Oznacd. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom6 4143,539 3| 1381,180| 49368,85 79| 624,9221| 2,210163| 0,093415

Tab. ¢. 9 - Leveneiiv test homogenity rozptyli u poctu had’atek (autor)

V tabulce s vysledky Leveneova testu byla porovndna vyslednd p-hodnota
s p-hodnotou na hlading signifikance 5%. Nulova hypotéza (Hp) byla stanovena:
heteroskedasticita roptylli neni prikazna, tj. vybéry jsou nezavislé a pochdzeji z normalnich
rozdéleni, kterd vykazuji homoskedasticitu (Statistica, n. d.).

Vysledna p-hodnota Leveneova testu = 0,93415 > 0,05, Hyp nezamitdme.

Analyza rozptylu:

Analyza rozptylu (hodnoty)
Proménna | Oznacd. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom6 54285,28 3| 18095,09| 1230014 79| 1556,980 | 11,62192| 0,000002

Tab. ¢. 10 - Analyza rozptylu u poctu had’atek (autor)

Hpy: shoda stfednich hodnot (Statistica, n. d.)
Vysledna p-hodnota analyzy rozptylu je niz$i nez p-hodnota na hladiné signifikance

5%, Ho zamitame. Stfedni hodnoty jsou statisticky rozdilné.

Testy mnohonasobného porovnani:

Pro testovani mnohondsobného porovnani byl pouzit Tukeylv HSD test a LSD test.
Vzhledem k liberalnéjSimu ptistupu LSD testu k zamitnuti nulové hypotézy, byl pro
interpretaci vSech dalSich vysledkt i tohoto vysledku zvolen ptisnéj$i Tukeytv HSD test.
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LSD test; proménna: Prom6 (hodnoty)
Prom5 Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4
M=15,238 | M=49,429 | M=75,286 | M=79,300
1g pocet 1 0,006283 | 0,000004 [ 0,000002
2,5g pocet 2 0,006283 0,036849  0,017682
Sg pocet 3 0,000004 [ 0,036849 0,745579
Og_pocet 4 0,000002 | 0,017682| 0,745579
Tab. ¢. 11 - LSD test u po¢tu had’atek (autor)
Tukeydv HSD test; promén.:Prom6 (hodnoty)
Prom5 Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4
M=15,238 | M=49,429 | M=75,286 | M=79,300
1g pocet 1 0,031385| 0,000168( 0,000154
2,5g pocet 2 0,031385 0,154731| 0,081077
S5g pocet 3 0,000168 | 0,154731 0,988057
Og_pocet 4 0,000154 | 0,081077| 0,988057

Tab. ¢. 12 - Tukeyiiv HSD test u po¢tu had’atek (autor)

Priimérny pocet nalezenych had’atek v neoSetfenych rostlinach je statisticky shodny
s primérnym poctem nalezenych hadatek vrostlindch oSetfenych 5 gramy kiidlatky
798,81 % a z8,11 % sprimérnym poctem nalezenych had’atek v rostlindich oSetfenych
2,5 gramy ktidlatky.

Statisticky vyznamny rozdil vykazuje porovnani primérného poctu had’atek
na kotenech rostlin rajcete, ke kterému byl pfidan 1 gram suSené kiidlatky. Zde je shoda
pouze z 0,02%. Z vysledk jasn€ vyplyva, ze nejveétsi efekt na mortalitu had’atka Meloidogyne
hapla vykazuje ptidavek 1 g kiidlatky. Naopak na 5 gramovém ptidavku nebyla pozorovéana

témér zadna zmeéna.

r wr

7. 1. 2 Statistické zhodnoceni hmotnosti nadzemni ¢asti rostliny rajcete
Test homoskedasticity a analyzy rozptylu, které piedchdzeji testu mnohonasobného

porovnani, jsou k dispozici v samostatnych ptilohach na konci predkladané bakalarské prace.
Vysledna p-hodnota Leveneova testu = 0,226210 > 0,05, Hy nezamitame, vysledna

p-hodnota analyzy rozptylu = 0,000003 < 0,05, Hy zamitadme. Sttedni hodnoty jsou statisticky

rozdilné.
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Tukeydv HSD test; promén.:Prom2 (hodnoty)

Proml1 Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4

M=20,585 | M=16,990 | M=26,282 | M=20,674
1g nadzemni 1 0,126001 | 0,003992 | 0,999949
2,5¢ nadzemni 2 0,126001 0,000148 | 0,118929
5g nadzemni 3 0,003992 | 0,000148 0,005379
Og-nadzemni 4 0,999949 | 0,118929| 0,005379

Tab. ¢. 13 - Tukeyiv HSD test u hmotnosti nadzemni ¢asti (autor)

Primérnd hmotnost nadzemni casti kontrolnich rostlin je statisticky shodna
s primérnou hmotnosti rostlin oSetfenych 1 gramem kiidlatky (z 99,99 %) a s ptidavkem
2,5 gramu kitidlatky (z 11,89 %). Nejvétsi gramaZze dosahuje nadzemni biomasa rostliny
rajéete s 5 gramy rozemleté smési susenych kiidlatek, kterd vykazuje statisticky vyznamny

rozdil v porovnani s kontrolnimi rostlinami, shoda je zde pouze z 0,54 %.

7. 1. 3 Statistické zhodnoceni hmotnosti korenové ¢asti rostliny rajcete
Vysledna p-hodnota Leveneova testu = 0,141548 > 0,05, Hy nezamitame, Vysledna
p-hodnota analyzy rozptylu = 0,001789 < 0,05, Hy zamitadme. Sttedni hodnoty jsou statisticky

rozdilné.

TukeyGv HSD test; promén.:Prom4 (hodnoty)

Prom3 Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4

M=9,7740 | M=8,2402 | M=11,948 | M=7,4230
1g koren 1 0,574516| 0,270529( 0,217131
2,5¢ koren 2 0,574516 0,013731| 0,905652
5g koren 3 0,270529( 0,013731 0,001985
0g_koren 4 0,217131| 0,905652( 0,001985

Tab. ¢. 14 - Tukeyiiv HSD test u hmotnosti kofenové ¢asti (autor)

Primérnd hmotnost kofenové casti kontrolnich rostlin je statisticky shodna
s primérnou hmotnosti kofenl rostlin s pfidavkem 1 gramu kiidlatky z 21,71 % a s koteny
rostlin obohacenych o 2,5 gramii smési susSenych kiidlatek z 90,56 %.

Hmotnost kotfenového systému rostlin rajéete oSettenych 5 gramy opét vykazovala

nejvySSich hodnot. V porovndni s kontrolnimi rostlinami je statisticky vyznamny rozdil,

shoda je zde pouze z 0,20 %.
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7. 2 Vysledky pokusu €. 2

7. 2.1 Pokus s difuzaty

Pro zaloZeni pokusu bylo nutno znat piesné pocty had’atek umisténych do jednotlivych

jamek. Pouzit byl difuzat s ptimési vzdy jednoho druhu ktidlatky, kontrolni fada byla pouze

s vodou.

Vyvoj pokusu po 24 hodinéch. Je sledovan pocet nehybnych jedincti v jednotlivych

jamkach.

Ptehled po dalSich 24 hodinach, expozice probiha pfi normalni pokojové teploté.

Pouze ve tfech piipadech zlstal pocet stejny, u vSech ostatnich pozorovani se pocet

RJL RS, RBL RJo RSo RBo
Pocet napipetovanych larev had’atek (ks)
1. 17 20 19 24 25 19
2. 17 26 21 22 25 20
3. 22 25 17 19 22 20
K 22 22 22 22 19 23

Tab. ¢. 15 - Difuzaty - pocet napipetovanych larev had’atek (autor)

RJL RS, RBL RJo RSo RBo
Pocet nehybnych larev had’atek (ks)
1. 10 16 16 14 15 13
2. 10 23 10 13 19 12
3. 14 13 12 11 20 14
K 8 11 10 12 5 9

Tab. €. 16 - Difuzity - pocetni kontrola po 24 hodinich (autor)

nehybnych jedinct zvysil.

RJL RS, RB. RJo RSo RBo
Pocet nehybnych larev had’atek (ks)
1. 11 17 18 18 19 15
2. 10 24 13 15 23 16
3. 17 17 15 14 20 18
K 9 13 10 14 7 10

Tab. €. 17 - Difuzity - pocetni kontrola po 48 hodinich (autor)
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Vycisleni zavérecné faze pokusu. Procentuelni pocet mrtvych larev hadéatek
NejlepSich vysledka dosahly difuzaty kiidlatky sachalinské a to v obou verzich. Na umrtnost
larev hadatek Meloidogyne hapla nejméné zafungovaly difuzaty kiidlatky japonské,

ve varianté L byla primérna mortalita pouze 55,36 %.

RJL RS, RB. RJo RSo RBo
Pocet mrtvych larev had’atek (ks)
1. 8 16 15 16 18 13
2. 9 22 11 15 20 12
3. 14 15 12 12 17 14
K 9 13 10 14 7 10

Tab. ¢. 18 - Difuzaty - kontrola hybnosti po 1 hodiné ve vodé (autor)

7. 2. 2 Pokus s methanolovym extraktem

Do methanolového extraktu nafedéné¢ho vodou o rizné koncentraci byly umistény
uvedené pocty had’atek. Pro kontrolni test byl pouzit vodny roztok s ptimési methanolu opét

v prislusné koncentraci.

500ppm | 2000ppm | 4000ppm | 7000ppm
Pocet napipetovanych larev had’atek (ks)
1. 25 21 24 22
2. 24 25 21 22
3. 25 19 23 26
K 24 20 19 20

Tab. ¢. 19 - Methanolovy extrakt - pocet napipetovanych larev had’atek (autor)

Kontrolni ode€et nehybnych hadatek po 24 hodinach, pokus umistén v mistnosti

s béznou pokojovou teplotou.

500ppm | 2000ppm | 4000ppm ‘ 7000ppm

Pocet nehybnych larev had’atek (ks)

1. 9 16 17 12
2. 10 11 14 16
3. 13 15 13 16
K 8 7 7 9

Tab. ¢. 20 - Methanolovy extrakt - pocetni kontrola po 24 hodinach (autor)
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Dalsi odecet po 48 hodinach od zalozeni pokusu. Pouze jediny vzorek zaznamenal

konstantni pocet nehybnych had’atek. U vSech ostatnich doSlo ke zvysSeni poctu.

500ppm | 2000ppm | 4000ppm ‘ 7000ppm
Pocet nehybnych larev had’atek (ks)

1. 16 19 17 17
2. 18 17 19 17
3. 20 17 19 20
K 12 8 10 10

Tab.

<

. 21 - Methanolovy extrakt - pocetni kontrola po 48 hodinach (autor)

Z metanolového koncentratu byla nehybna had’atka prepipetovana do Cisté vody a tam
ponechdna po dobu 1 hodiny. Po tomto case byl vycislen pocet mrtvych jedinci.

V kontrolnim  vzorku zGstal nejvy$si pocet Zzivotaschopnych had’atek, v roztoku

cwvwvr

2000ppm vykazovala vliv na amrtnost larev had’atek nejvyssi, primérné 75,38 %.

500ppm | 2000ppm | 4000ppm ‘ 7000ppm
Pocet mrtvych larev had’atek (ks)

1. 14 16 17 15
2. 15 16 16 17
3. 15 17 18 18
K 12 8 10 10

Tab. ¢. 22 - Methanolovy extrakt - kontrola hybnosti po 1 hodiné ve vodé (autor)

Vzhledem k nizkému poctu opakovani neni mozné u obou ¢asti 2. pokusu provést

statistické vyhodnoceni dat pomoci analyzy rozptylu.

A4

Z porovnani vyslednych udaji vyplyva, ze primérna mortalita byla nejvyssi u difuzati

ktidlatky sachalinské, ve varianté s oznacenim O byla vysSi oproti kontrolnim vzorkim

v v

s oznacenim L, efekt na populaci had’atek byl proti kontrole vyssi pouze o 6,9 %.

39



90

80
% 70 —o—RIL
i -
T:‘! 20 ~— RBL
‘g 30 —RIJO
g_ 20 =#=RSO

10 —~8—RBO

0

1 2 3. K

Graf ¢. 1 -Pokus s difuzity: amrtnost larev had’atek (autor)

Na grafu pokusu s methanolovym extraktem je stejné jako u predchoziho grafu
znatelny pokles u procentuelni umrtnosti larev had’atek v kontrolnich vzorcich. Nejhorsich
vysledkl dosahovala koncentrace 500 ppm, mortalita larev had’atka M. hapla byla primérné
pouze o 11,27% vyssi oproti kontrolnim vzorkiim. Coz je vSak stale lepsi pozadovany efekt
nez u difuzatu kiidlatky japonské s oznacenim L z pfedchoziho pokusu. Nejlepsi vliv
na mortalitu had’atek mél methanolovy extrakt o koncentraci 2000 ppm (o 27,19 % vyssi

umrtnost oproti kontrole).
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Graf ¢. 2 - Pokus s methanolovym extraktem: imrtnost larev had’atek (autor)
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8. Diskuze

Zamérem predkladané bakaldiské prace bylo testovani, zda by kiidlatka japonska,
sachalinska a Ceska byly vyuzitelné v ochrané rostlin proti vyskytu hadatka na kulturnich
plodindch. Zkoumand metoda by naSla uplatnéni zejména v ekologickém zplsobu
hospodaieni. Vyskyt kiidlatek v Ceské republice je pomérné hojny, fadi se mezi rostliny
invazivni. Jejich pozitivni vlastnosti dosud nejsou témét nikde uvadény.

Vyznamny je fakt, ze dosud neexistuje zadna védecka studie, ktera by se ochranou
rostlin proti had’atku Meloidogyne hapla s vyuzZitim extraktl a ¢asti suSenych rostlin kiidlatek
zabyvala. Existuje vSak ptfedpoklad, ze by se diky zjisténym vysledkiim postupy v ochrané
rostlin a vyuziti kiidlatek mohly v budoucnu vyrazné¢ zménit. Vzhledem k absenci védeckeé
prace, ktera by toto konkrétni téma jiz feSila, neni mozné srovnani vysledkii predkladané
bakalarské prace s jakoukoliv dfive publikovanou praci.

Probéhla vSak tada studii, které zkoumaly vliv jinych antagonistti had’atek. Naptiklad
nematofagnich hub, vyznacujicich se vyskytem v piidach bohatych na humus. V roce 1969
probéhlo né€kolik pokust, které se zabyvaly vyuZzitim nematofignich hub v kombinaci
s riznymi druhy hnojeni (chlévskou mrvou, zelenym hnojenim a kompostem). Hnojenim
se vpud¢ dané nematofagni houby zaktivovaly. Pti hnojeni kompostem poklesla populace
had’atek  Pratylenchus penetrans o 20,1 %, ptfi vyuziti chlévské mrvy o 59,3 %
a po pohnojeni zelenym hnojenim dokonce o 78,2 %.

Dalsi experimenty se soustfedily na nematocidni u¢inky rostlin rodu aksamitnik.
Zamérem bylo otestovat, zda rostliny redukuji nebo alespont zpomaluji vyvoj kotfenovych
had’atek. Nejvyznamnéj$i jsou druhy Tagetes erecta, Tagetes patula a Tagetes minutus.
Na had’atka rodu Meloidogyne ma nejvétsi vliv aksamitnik rozkladity, ktery dle studie z roku
1977 zredukoval pocet had’atek Meloidogyne incognita o 97 %. Odbornici doporucuji
zafazeni aksamitniku pifimo do osevniho postupu. Ne&ktefi autofi se vSak domnivaji,
ze rostlina aksamitnik je spiSe lapaci plodinou nez ze by piimo produkovala nematocidni
latky (Vlk, 1985).

Reseni této problematiky je dilezité nejen z davodd dopadti na Zivotni prostiedi
a ozdravéni napadenych porostl, ale také z ekonomického hlediska. Vychazi-li
se ze skute¢nosti, Ze zdravé rostliny maji priméry vynos 2 az 5 kg plodii z m” a celosvétové
jsou hospodaiské Skody zptisobené kotfenovymi had’atky odhadovany na 13 % (v extrémnich

piipadech dokonce mohou zcela zlikvidovat nékteré kultury), je zieyjmé, ze dojde k jeho
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mensimu ¢1 vétSimu poklesu podle intenzity napadeni a tudiz vzniku vyznamnych
ekonomickych ztrat.

V zijmu dosazeni co nejpfesnéjSich vysledki v jednotlivych provedenych
experimentech pfedklddané bakalarské prace byly pouzivany jednak suSené listy, dale pak
1 difuzaty a methanolovy extrakt. Zalozeno bylo vzdy dostate¢né velké mnozstvi opakovani
pro lep§i moZnost srovnani.

V ptipad¢é obohaceni substratu susenou a umletou kiidlatkou byla prokdzana G¢innost
vyznamny rozdil ve srovnani poc¢tu hadd’atek na kotenech kontrolnich rostlin a oSetfenych
1 gramem smési suSenych kiidlatek, statisticky shodné jsou pouze z 0,02 %. Statisticky
shodny je primérny pocet nalezenych had’atek v neoSetienych rostlinach s primérnym
poctem nalezenych had’atek v rostlinach oSetifenych 5 gramy kiidlatky (z 98,81 %)
a s prumérnym poctem nalezenych hadatek v rostlindch oSetfenych 2,5 gramy kiidlatky
(z 8,11 %).

Populace had’atek poklesla pti 1 gramovém piidavku o 80,78 % a pii 2,5 gramovém
pridavku o 37,67 %. Naopak na 5 gramovém ptidavku nebyla pozorovana téméei zadna
zména. Populace poklesla pouze o 5,06 %. V porovnani s kontrolnimi rostlinami pifidavek
5 grami, ale vyrazn€ vylepsil ristové podminky rostliny rajéete jedlého. Z vysledki tedy
jasné vyplyva, ze nejvétsi efekt na mortalitu had’atka Meloidogyne hapla vykazuje pridavek
1 g ktidlatky.

Dalsi experimenty sledovaly vliv difuzatd, a methanolového extraktu na mortalitu
had’atka Meloidogyne hapla. Pokus s difuzéaty zjistoval vliv konkrétnich druhti kiidlatek
na umrtnost larev. Z tohoto hlediska nejlépe ucinkoval difuzat kiidlatky sachalinské. Populace
larev had’atka M. hapla poklesla oproti kontrolnimu vzorku o 27,93 % a v druhé varianté
0 26,19 %. Nejhiie obstal difuzat kiidlatky japonské, oproti kontrole vykazoval pouze
0 6,9 % vyssi umrtnost. Pfi pouziti methanolového extraktu o koncentraci 500 ppm poklesla
populace had’atek nejméné (pouze o 11,27%). NejlepSich vysledki dosahla koncentrace
2000 ppm, u které poklesla populace M. hapla oproti kontrolnimu vzorku o 27,19 %.

Z porovnani pokusii v této praci a experimentl jinych autori vySe zminénych nelze
jednoznacné ftici, kterd metoda je nejucinnéj$i. Vyuzivani aksamitnikt vykazuje vysoky vliv
na mortalitu, avSak doporuceni zatazeni aksamitniku pfimo do osevniho postupu miize
mnohym zemédé€lclim zpisobit ekonomické ztraty. Piipravek zrostlin kiidlatek by bylo
mozné na pozemek pomérné nendrocné aplikovat pfimo k rostlindAm zafazenym v osevnim

postupu. Sled plodin by se tim tedy nijak nenarus$il. Experimenty z roku 1969 prokazaly
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vysokou ucinnost nematofdgnich hub, zejména pii zaordvce zeleného hnojeni. AvSak
k aktivaci nematofagnich hub je potieba hnojeni statkovymi hnojivy ¢i alespoit zelenym
hnojenim. Tato metoda by z tohoto diivodu byla efektivnéj$i na pozemcich, kde se hospodari
ekologicky ¢i se organickym hnojenim prabézné hnoji. VétSina konvencnich zemédé€lct jiz
organické hnojeni nevyuziva v takové mife a spiSe k hnojeni pouzivaji primyslova hnojiva.
Pted vyuzitim v praxi by vSak bylo nutné pokusy zopakovat na vzorovém pozemku,
vzhledem k tomu, Ze testy provadéné v laboratornich podminkach by mohly byt bez dalSiho

badani zavadéjici.
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9. Zavér

Prace se zabyvala ekologickymi moznostmi boje proti poSkozovani porostl
hospodaisky vyznamnych plodin had’atkem Meloidogyne hapla. Hlavnim cilem piedkladané
bakalaiské prace bylo otestovani vlivu riznych ¢asti rostlin kiidlatky na mortalitu
fytoparazitick¢ho had’atka Meloidogyne hapla. Cil prace byl zvolen na zaklad¢ predpokladu,
ze existuje funk¢éni mechanismus omezujici vznik kompatibilniho vztahu mezi Meloidogyne
hapla a hostitelskou rostlinou v ptitomnosti Reynoutria spp. Jako modelové hostitelska
rostlina bylo pouzito rajce jedlé Solanum lycopersicum.

Cilem studie bylo ziskat preparat na bazi ptirodnich latek. MozZnosti, které nabizeji
chemické piipravky, nejsou akceptovatelné z hlediska dopadi na Zivotni prostiedi ¢i v oblasti
ekologického hospodareni. Potvrzeni GspéSnosti v pfipadé vyuZiti rostlinnych ¢asti kiidlatky
je obzvlast vyhodné, protoze by po pouziti mohlo dojit k ozdraveni napadanych porostt.
Navic by se mohla vyuzit pozitivni nematocidni schopnost rostlin ktidlatek, které jsou
momentalné hodnoceny diky své vysoké rozmnoZovaci schopnosti spiSe jako nezadouci.

Testy prokazaly, ze jen nékteré koncentrace pouzitych substanci jsou pro pouziti
v praxi vyhodné. Pfi pouziti suSenych a nésledné¢ rozemletych listh bylo evidentni,
7e nejmensi gramaz (1 gram k rostlin€) je G€inng;si nez pouziti 2,5 nebo 5 grami. V piipadé
pfidavku jednoho gramu bylo na rostliné nalezeno primérné 15,238 had’atek, coZz znaci
80,78% Umrtnost. Experiment s difuzaty vSech tii kiidlatek (kiidlatky japonske, kiidlatky
sachalinské a ktidlatky Ceské) prokdzal nejlepsi €innost kiidlatky sachalinské na mortalitu
larev had’atek Meloidogyne hapla, primérnad imrtnost byla 75,52 % (mortalita o 27,06 %
vy$$i nez u kontroly). U methanolového extraktu byla prokazana nejlepsi UCinnost
u koncentrace 2000 ppm, primérna mortalita nabyla hodnoty 76,55 %, coz bylo o 27, 19 %
vy$$i umrtnost nez u kontrolniho vzorku.

Studie si zaslouZi dalSi vyzkumnou ¢innost, tentokrat v podminkach odpovidajicich
standardnim podminkam zemédélstvi, zpocatku nejlépe ve sklenicich.

Vyty¢eny cil a vSechny dil¢i cile pfedkladané bakaldiské prace byly shledany

za splnéné.
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Obr. ¢. 7 - Kofen pripraveny k vyhodnoceni (autor)

Levenetv test homogenity rozpylt (hodnoty)

Proménna | Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom2 38,38546 3 12,79515| 682,7112 79| 8,641914| 1,480593| 0,226210
Tab. €. 23 - Levenetv test homogenity rozptyli hmotnosti u nadzemni ¢asti (autor)
Analyza rozptylu (hodnoty)
Proménna | Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom?2 927,8668 3] 309,2889| 2169,045 79| 27,45626 | 11,26479( 0,000003
Tab. ¢. 24 - Analyza rozptylu u hmotnosti nadzemni ¢asti (autor)
LSD test; proménna: Prom2 (hodnoty)
Prom1 Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4
M=20,585 | M=16,990 | M=26,282 | M=20,674
1g nadzemni | 0,029072| 0,000711| 0,956674
2,5g nadzemni 2 0,029072 0,000000 | 0,027215
5g nadzemni 3 0,000711| 0,000000 0,000975
Og-nadzemni 4 0,956674| 0,027215| 0,000975

Tab. ¢. 25 - LSD test u hmotnosti nadzemni ¢asti (autor)
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Leveneuv test homogenity rozpyld (hodnoty)

Proménna | Oznacd. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom4 32,62588 3| 10,87529| 459,5993 79| 5,817713| 1,869342| 0,141548
Tab. €. 26 - Levenetv test homogenity rozptyli u hmotnosti koi‘enové ¢asti (autor)
Analyza rozptylu (hodnoty)
Proménna | Oznacd. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F P
efekt efekt efekt chyba chyba chyba
Prom4 245,6004 3| 81,86680| 1179,799 79| 14,93416| 5,481847| 0,001789

Tab. €. 27 - Analyza rozptylu u hmotnosti koi‘enové ¢asti (autor)

LSD test; proménna: Prom4 (hodnoty)

Prom3 Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
1 2 3 4

M=9,7740 | M=8,2402 | M=11,948 | M=7,4230
1g koren 1 0,202164| 0,072126| 0,055068
2,5¢ koren 2 0,202164 0,002611| 0,500480
5g koren 3 0,072126 0,002611 0,000338
Og_koren 4 0,055068 [ 0,500480( 0,000338

Tab. ¢. 28 - LSD test u hmotnosti koFenové ¢asti (autor)
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