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UvoD

V souvislosti s rozvojemdstovaniiepky olejky Brassica napus var. oleracgaejen u
nas, ale na celém &¢¥ dochazi na ¢stitelskych plochach s touto olejninou kinstu

vyskytu listovych, ale i kienovych chorob.

Mezi nejvazijSi choroby na kienech fepky olejky pati nadorovitost keni

brukvovitych zgisobena patogenemlasmodiophora brassica@/or. Tento patogen
napada kteny dalSich kulturnich rostlin éeledi Brassicaceae z polnich plodin fap
jarni fepku (Kanada) a ze zeleniginské zeli, ketak, zeli, kedlubny, ale i nekulturni

rostliny — brukvovité plevele.

Skody kazdoréng zpisobené nadorovitosti v postizenych oblastech regibliky jen
na ozimérepce v zavislosti na intenzinapadeni v daném dwiku mohou, dosahovat

od desitek, az po stovky miliérkorun.

Pti vykonu profese poradce v ochi&aa vyZiw rostlin, jsem od roku 2002 v porostech
ozimé tepky v rekterych zemidélskych podnicich na Hitinsku (okr. Opava)
zaznamenaval zgétku ojedirlé, pozdji stalecastjSi vyskyty nadorovitosti.

Zavaznost této problematiky na Severni MéravCR i celosétové mé vedla v rdmci
postgradualniho studia k vypracovani &&mneé prace s tematikou vyskytu a dynamiky
Siteni nadorovitosti ve vybranych zéddlskych podnicich a farmach na Opavsku a

zejména na Hkinsku, kde se nadorovitost&pce ozimé vyskytla poprveé.



CIL PRACE

Na zéklad provedeného pzkumu ve vybranych podnicich na Opavsku iigku)
zjistit prabéh vyskytu nadorovitosti brukvovitych (patku vyskytu a dynamiky &ni)
v téchto podnicich v porostedepky ozimé. Dale zjistit mozny zdroj & @ny Sireni
patogena. Na zakladzjisSttnych vysledk prizkumu posoudit &innost fijatych
opateni zengdélskych podniki k ochrag vic¢i nadorovitosti a eliminaci jejiho i&ni a

vypracovat vlastni navrh praktickych ofeti.



LITERARNI P REHLED

Historie

Jak uvadi Rod (1996) o vyskytu natlera kdenech brukvovitych rostlin jsou pisemné
zpravy jiz od staryciRimani a to v encyklopedii Naturalis histori& autora Pliniuse
StarSiho, od Columella z 1. st. naSeho letap@ Palladiuse (4. st. n. |.). Zastého
pavodce nadar byl (opravréng) povazovan i hmyz (krytonosec zeln¢asto dochazelo
k mylnym domrnkdm o @i¢iné nadoi, ktera byla ddvana do souvislosti s vyskytem
pohlavniho onemoemi lidi — syfilitidou — a nazyvana nap,kapustovou syfylitidou*
nebo ,zelnou Hjici“(choux de syphiljs Nadorovitost na ¢stovanych koZlovinach se
totiz objevovala na zahonech v klaSterech, kde immygévali mad postizenych
pacient. Nadorovitost je dlouhod@b vaZznou chorobou zejména zelisi@ych
brukvovitych rostlin, vSude tam, kde s&spuji jeji hostitelé. Zaii¢inu nadorovitosti
bylo v minulosti povazovano n#ap nadnérné hnojeni, hmyz, zdiveni kulturni
rostliny, vliv prostedi apod. Pravéhoupodce nadorovitosti keni brukvovitych
(Plasmodiophora brassica@/or.) objevil, popsal, Z@adil a pojmenoval az ruskyaec
M. Woronin (1838 -1903) vroce 1877. Prvni zminky vgskytech naddr na
brukvovitych rostlinach se datuji ze star@ima a shoduji se s mistem genetického
centra brukvovitych rostlin, za které je povazov&@i@edomdi, resp. potezi zapadni
Evropy. Postupeniasu pak dochazelo kiéhi této choroby prakticky do celéhoitu

Z obdobi gtedowku prvni pisemna zprava od dominikanského mnichher
Velikého, popisuje vyskyt houbovitych e (radices fungosge Prvni pisemné
zminky o vyskytu nadorovitosti na Pyrenejském pstom& pochéazi z roku 1539. Od
poloviny 16. stoleti do zatku 18. stoleti je tato choroba popisovana v jiErdncii,
jiznim Némecku, Anglii a Irsku. Bhem 18. stoleti se roZgje na celé uzemi Francie a
do Skotska. Z ptatku 18. stoleti jsou zaznamenany velké hosfsb@askody ve Velké
Britanii na tdinu, ktery se tam hofnpéstoval. V 19. stoleti se vyskytuje prakticky po
celé Evrop, wetre jizni Skandinavie. O obrovskych Skodach jsou zprae
sedmdesatych let 19. stoleti z okoli Petrohradu.



Prvni vyskyty nadorovitosti na Uzemi réj&i Ceské republiky byly dle Chytilové a
DusSka (2007) zjigny fytopatologem F. Sitenskym v roce 1896 z oko#s¥li nad

Luznici, kde se ¢stovalo kruharenskeé zeli ddly Veselske.

K Siteni této choroby nedochéazelo jen v ramci Evropg,lhem 19. stoleti do Asie a
zamdskych zemi — Severni Ameriky, Australie, Nového abélu, Japonsku, Jizni
Afriky, Predni Asie a Islandu &emuz zejmé prispéla migrace obyvatel z Evropy
zejména do Nového 8ta a Austrélie a Nového Zélandu a jejich stravovesiyky, ale
ziejm¢ 1 vodnice, kterd byla vyuzivana pro svoji dobrddadovatelnost jako krmivo
pro Ziva zvfata, ktera slouzila i jako potrava namiki. Prizkumem provedenym
koncem sedmdesétych let minulého stoleti v 16 Zemkde se ¢stuji brukvovité
rostliny, byla nadorovitost zji&%a na 3,3 % ploch. NejvysSi napadeni bylo
zaznamenano ve Skotsku (48 %), nejnizsi v Karigd %) (Rod, 1996).

V sowasnosti se se podle téhoZ autora nadorovitost wygkya ¥tsSiné obydlenych
kontinenti zejména v mirném podnebnim pasmu, i kdyZ vysksty jzaznamenany v
subtropech a tropech Afriky, Asie a Ameriky. Skolyly po dlouhé obdobi spis
registrovany v mensich prodirich zelinéskych oblastech a na mensich plochach,
v poslednich letech dochézi v souvislosti s rozraachestovani repky k rozsieni

nadorovitosti na stalegtSich plochach v Evrap ve s\té.

Na mezinarodni konferenci o nadorovitosti konane@oe 2013 v Edmontonu bylo
zmirgno, Ze v Kanagl ktera je jednim z hlavnich zemi s intenzivnim kuymem
nadorovitosti se touto chorobou potykaji od roku 2003. Choroba $elyeobjevila na
12 polich v Alberk (nyni je vyskyt v Albert vice nez stonasobny) &iem rekolika let

se roz&ila do okolnich provincii Saskatchewan a ManitoRitérovéa, 2013).

Nedavno byly zviejnény zpravy o vyskytu nadorovitosti n@pce (do této doby na
nadorovitosti prosté Uzemi Jizni Ameriky) a to katke na dvou farmach v regionu La
Araucaniu v jiznim Chile. Choroba se v postizenptiiastech se vyskytla na 30% —
100% ploch s gstovanouiepkou v roce 2010. V roce 2013 v postizenych obtdsiiz
na cca 30% ploch.rfRomnost plasmodii s trvalymi spérami vikaové tkani poukézala
na pivodce patogenaPlasmodiophora brassicaektera byla potvrzena testem
patogenity a metodou PCR. Autor uvadi jako prvrskyy nadorovitosti v Chile rok

2008, ovSem bez popisu mista nalezu (Galdames,&2kd4).



Khangura a kol. (2012) v roce 2009 provedizium na vyskyt nadorovitosti na 97
polich v zapadni Australi. Na 20% poli ze sevemeitdélské oblasti Zapadni
Australie byly byly pozorovany prvni drobnéiznaky této choroby. Postizené rostliny
fepky vykazovaly fiznaky zakreni a vadnuti. Tyto rostliny byly shromé&iy, kaeny
postizenych rostlin byly ikladné promyty a zkoumany naripomnost patogena. Na
zéklad morfologickych charakteristik a testovani na patotg byl identifikovan
organismusPlasmodiophora brassicaecoZz bylo potvrzeno PCR. Jak uvadi duto

zawrem, toto byla prvni zprava o vyskytu nadorovitéspky v Australii.

S vyskytem nadorovitosti se stalastji potykaji i v sousednim Polsku. Cilem studie,
kterou provedla Jedryczka a kol. (2014) bylo gjistzamdeni polskych zegudélskych
pud patogenemP. brassicae Monitoring byl proveden vroce 2012 podél polsko-
ukrajinské hranice ve dvou provinciich Lublin (Lidlee vojvodstvi) a karpatského
podhifi (Podkarpatské vojvodstvi) v jihovychodnim Polskd 1 krajich. Hodnoceno
bylo celkem 40 fpdnich vzorki biotestem provedenym na pekingském zeli aaidr
polské repky Monolit. Ve tech vzorcich se potvrdilo zademi pidy patogenem
Plasmodiophora brassicag. 7,5%. Na zaklatimapovéani vyskytu nejen v Polsku, ale i
ve vychodni Evrop ve spolupraci s dalSimi institucemi potvrzuje ako vyskyt

v tradini oblasti Petrburgu, Kalingradské oblasti a centrakdsti Ruska. $édni
vyskyt byl zaznamendn v oblastech Tomska, Novoktkan a rkterych asijskych
¢astech Ruska. V&orusku byly prvni vyskyty nadorovitosti potvrzemyroce 2009.
Na Slovensku se zatim nadorovitost nevyskytujejn® z divodu nizsi pstitelské
plochy fepky. Na Ukrajig, kde se pstuje gevazrie jarni fepka, nebyl monitoring

vyskytu této choroby proveden.

Velké problémy s nadorovitosti ki brukvovitych jsou zejména wgtitela zeleniny

v Cing, kde se v poslednich letech vyzkum zabyval mapiov&yskytu patotyp (Zhao

a kol., 2013), podobné jmkumy byly provedeny také v Japonsku a Novém Zéland
(Rod, 1996).

Jak shrnuje Neuhauser a kol. (2012) patoB&asmodiophora brassicaepisobujici
nadorovitost kéenmi brukvovitych ,...je nejdlezit¢jSi padni chorobou brukvovitych
plodin na swté. Ztraty zpisobené touto chorobou se odhaduji na 10 az 1534 ro
sklizrn¢ a zahrnuji vSechny brukvovité plodiny,cetré dalezitych potravnich,

pramyslovych a energetickych rostlin, a plodin jalepky nebo ttinu. Bez dostupné



acinné kontrolni strategie a rezistenc&dny kultivai je ochrana proti této chordb

nereSitelnou zalezitosti.”.

V CR jsou podle 1d& SPZO Ricarova, 2014) v satasnosti nejitsi ohniska vyskytu
nadorovitosti na severni Mor&vsevernich a jiznickiechach a Vys#ing, lokalns se

vyskytuje i na jizni Moray a stednichCechéach.

Taxonomie

Jak dale uvadi Neuhauser a kol. (2012) ,...zvySenvégmmi o taxonomickém
postaveni a biologii tohotoidou genasSeného patogenu nabizi potencialni cile pro
budouci ochranu proti nadorovitostitkoi brukvovitych.".

Podle Roda (1996) se néazory naazeni patogendlasmodiophora brassica€o
taxonomického systému v zavislosti na stupni poznédh dob jejiho objevitele
Woronina po sotasnost #iznily a vyvijely. Podle powrné dlouho uzivaného
Gaumannova systému byRlasmodiophora brassicagazena k houbam (Mycetes),
tiéidy Archimycetes &eledi Plasmodiophoraceae. V pé&im Arxow systému jerfda
Plasmodiophoromycetesgsky nazyvana ,nadorovky“‘fazena do oddeni hlenky
(Myxomycota). Vcelku oprawmé, neba@ existence vegetativni stélky ve fafm
plasmodia a Bikata stadia tomu na&uji. K pavodnimuiazeni do pravych hub to byl
biotrofni parazitismus a chitindzni bxmé sény spor. V dalSim systematickeéttidgni
jak dale udava autor, j¢ida Plasmodiophoromycetes seute s fidami Oomycetes,
Hyphochytridiomycetes, Traustochytridiomycetezena do oddeni ,pravé houby*

(Eumycota) do podoateni Zygomycotina, resp. Mastigonmycotina.

Jak vyplynulo z udd@ molekularni analyzy podle Diederichsen a kol. @0®odkazem
na Nikolajeva a kol. (2004), byRlasmodiophora brassicagklasifikovana do nového
taxonu Rhizariakterd je fiznorodou skupinou améboidnich prioke dema fiznymi
biciky.

V souwasném pojeti taxonomie je patogezen ddisSe Rhizariakmene Cercozoaiity

Plasmodiophoromycetegadu Plasmodiophorales (Anon, 2014). V ramci toh@iau



kromé¢ rodu Plasmodiophora se ve fytopatologii uplatji rody Spongospora
(Spongospora subterranea pivodce prasné strupovitosti brambor) a Polymyxa

(Polymyxa betae vektor viru BNYVV — fivodce rhizomaniéepy).

Rod Plasmodiophordita podle Roda (1996) ,...az 17 diutfPlasmodiophora alni,
bicaudata, brassicae, humuli, californicae,clacandiplanthere, eleagni, fici-repentis,

orchidis, solani, tabaci, teae, tomati, vascularwmis).”.

Zivotni cyklus (ontogeneze) patogenRlasmodiophora brassicae Wor.

Jak uvadi Rod (1996) ,...vegetativni stélkou neni ehyen (podhoubi), ale
plasmodium“ a ufesiuje, Ze ,...vramci ontogenetického vyvoje mapkteré faze
(nag. zoospory, myxoflagelat, myxoameba) protozoéimiopl.”. A jak uvadi autor dale
....1 Z fylogenetického hlediska byly prégdkem této houby prvoci,“ coz bylo

potvrzeno v nedavné ddimolekularnimi biology, jak je uvedeno vyse.

Zivotni cyklus (ontogenezelPlasmodiophora brassicasestava dle (Roda, 1994) ze

dvoucasti — primarni a sekundarni.

Primarni cyklus

Trva asi jen 5 — 7 dn Probiha u vSech brukvovitych rostligetné rezistentnich¢eledi

brukvovitych, ale skterych jinych rostlin mimo tutéeled’.

Zacina haploidnimi trvalymi sporami, jinak téZ nazyyeam jako spici, nebo dormantni,
resp. odpéivajici spory — hypnosporyfipadré cytospory . Velikost se udava mezi 2,4
az 3,2um. Chitindzni stny maji 5 vrstev, ficemz kazda z nich je zodp&ina za
odolnost ke v&Sim podminkam progdi. Tyto stny tvoii cca 1/3 celkové hmotnosti
trvalych spor, obsahuji proteiny (asi 17 aminokiygeluhlohydraty a lipidy. To se
odradzi na vysoké vitalit trvalych spor. Vitalni trvalé spory od mrtvych splae
identifikovat fluorescetnim mikroskopem hdl fluorochromaci akridinooranzi (zivé
fluoreskuji zelen, mrtvé cerverg), nebo 1% orceinem ve 45% kyselinctové (Rod,
1996). Jak dale autor uvadi, trvalé spory se ity mlostavaji z rozpadlych nadofv 1

g nadoru je &kolik miliard spor).

Za stedre zamdené m@dy se povazuji takoveé, kde obsah spor v lidype rekolik

milionu. V padé zastavaji vitalni od 15 do 20 let (Kazda a kol., 201k dale uvadi



Rod (1996) nej#tsi procentické mnoZstvi trvalych spor je v hloutidecm. Pod 40 cm
hloubky se jiz nevyskytuji. Vlivem taniho prostdi — pH a #jmé i nekterych
pudnich organisrin, ale zejména Kenovych exudéat (brukvovitych rostlin) dochazi
k iniciaci kliceni (malym kruhovym otvorem veést) a gremeéné v primarni zoospory
(myxoflagelaty) hruSkovitého tvaru (velikosti 2,5;5um) s dwma hladkymi, nestefn
dlouhymi apikalnimi kiiky. Pomoci &chto btika se myxoflagelaty za vhodnych

vlhkostnich podminek pohybuji a aktdmyhledavaji kéenové viasky, které napadaji.

K tomuto &elu jsou myxoflagelaty vybaveny zvlastnim bodcejeh®z pomoci (Ehem
1 sekundy) pronikaji do behk korinkia (kofinkovych vlask). Pred vlastnim
proniknutim do hostitele dojde k zttabicika a koneky napadenych kinka se

postupr prenmenuji v Utvary tvaru kyje.

To se nede ,drazdnim”, jak se domnivali starSi aditonap. Smolak (1954), ale
piemgnou zoospor V haploidni primarni plasmodium, ktepéstup® pronika

jednotlivymi buikami, hromadi v sabtukovéa Eliska hostitele, zstSuje se, pcemz

dochazi k endomitotickémuwleni a diferenciaci v mnohojaderné primarni plasimad

Plazma se poté shlukuje kolem jednotlivych jadgrsé nasledh osamostadiuji a

vznikaji jednobui¢na gametangia (sporangia) v nichz se po mitdézeetitelji gamety
(4-8 v kazdé gametangii). Poté gamety opousti gamgé, nabyvaji Bikt a vznikaji

z nich sekundarni zoospory, analogické s primar{iRod, 1994).

Sekundarni zoospory jsou potédbuvolrény do rhizosféry a pak infikujitku korinka
z venku, nebo infikuji sousedni kortikalni iy zevni¥ vlasového ki#inku
(Diederichsen, 2009).

Tim je ukorgen primarni cyklus.

Sekundarni cyklus

Podle Roda (1994) probiha pouze u citlivych rostlimezistentnich nikoliv.

Zpocatku dochazi k opakovani primarniho cyklu — zoogpmonikaji do kéenovych
vlaski po dvou, po iech i ¢tyfech za vzniku dvou aZtyi buns¢nych zygot
(plasmogamie). Zygoty vnikaji do Kakia pomoci specializovanych vidketipo pes
bunééné stny nebo rankami. Rankami mohou do rostliny proniikgjen kéinky, ale i

pies hypokotyl, nebo omez&nnadzemnimicastmi rostlin. Zygoty v napadenych



bunkach ztraceji liky a diferencuji se v sekundérni plasmodia, kterdnikaji do
dalSich busk a vodivymi pletivy jsou rozvashy do vzdalegSich pletiv. Plasmodia
jednak samy o s@hprodukuji fytohormony (auxiny, cytokininy)fipadré jejich tvorbu

v hostiteli indukuji, picemz dochazi k hypertrofii (lalky jsou 5-10 ¥tSi nez normalni,
bunééna jadra jsou az 30 x¢t8i, obsah DNA 16 x) a hyperplasii postizenych dkun
Tim dochazi k tvorb nadofi. V postizenych bitkach dochazi ke zvySené aktévit
nitrolazy a katalazy a zvysuje se tvorba prateklesa vSak obsah redukujicich cluler
susiny. Po karyogamii dochazi k tvérBiplodnich sekundarnich plasmodii, naskekin
meioze a po ni se z plasmodia kolem haploidnicarjagitvai samostatné meiospory -
trvalé spory (Rod, 1996).

Jak uvadi Diederichsen a kol. (2009) sekundarrgnptaium se &i uvnitt korene a
vyvolava neorganizovanyust postizené tkan coz zmsobuje rozpad soustné
korenové soustavy a velk@sti cévniho systému. Vyvoj typickych natlara kaenech
zpiusobuje podvyzivu a vadnuti rostliny a iniciuje kénmeu fazi. ®Zce napadené
rostliny odumiraji ped kwtem. Nasledkem rozpadu nadgsou trvalé spory, které
vznikly S€penim sekundarniho plasmodia, watany do fdy. Tim je vyvojovy

cyklus patogena uzén.

| kdyz by se zdalo, Ze Zivotni cyklus patogePlasmodiophora brassicag dolie
prozkouman, &ktefi autdi uvadi, Zze tomu tak neni. Niappodle McDonalda a kol.
(2014) uloha infekce kenového viaSeni v néasledné kortikalni infekci avojiz
patogend. brassicaestale neni dale znama. N#&epce Brassica napusautor zkoumal
tlohu primarni a sekundarni faze. Inokulace bylavedena trvalymi sporami (zdroj
primarnich zoospor) a sekundarnich zoospor virpieot a avirulentniho patotypu
patogenaPlasmodiophora brassicadyly zkoumany velikost sekundarnich zoospor a
pocet jader. Zoospory o velikosti 9,6 az 1444 byly vSechny jednojaderné. Inokulace
se samotnymi sekundarnimi zoosporami produkovaky gemarni, tak sekundarni
infekci a to ¥etrg avirulentniho patotypu. Nebyly pozorovany Zzadr&mmaky po
inokulaci avirulentnich primarnich zoospor, ale pwmakovani avirulentnimi
sekundarnimi zoosporami se vyvijely malé shlukyakdar ve tvaru klubiek. Inokulace
samotnymi virulentnimi sekundarnimi zoosporaniilonza nasledek nizsi zavaznost
onemocgni, nez gkovani samotnymi virulentnimi klidovymi sporami. tdyvysledky

ukazaly, Ze rozpoznani infekce hostitelem a zahagskce (indukce nebo patkni
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rezistence) dochazi v {hu primarni infekce, i kdyZz kni e dojit i i

rozpoznavani a rozvoji kortikélni infekce.

V star$i ¢eské literatte (Smoléak, 1954; Benada, $Spl a kol., 1961), ale i ze
sowasnych literarnich zdrdj(Ricarova, 2013; Kazda a kol., 2013) je u¥ad mnoho
moznych zjsohi Sitfeni patogen@lasmodiophora brassicaeNeiastji se tak dje
trvalymi sporami infikovanou zeminou a téznymi cestami népstji zemedélskou
technikou, na zr@Sttném ndadi, kolech vmenSi #d na podrazkach bot nebo
sparkach nebo trusem &e, ale i jinymi cestami, nap skryvkovou zeminou nebo
hnojem obsahujicim trvalé spory. Newie se penos ¥trnou nebo vodni erozni,
prinikem spor do systému drenazi, apod. V z&ditvd podle Roda (1996) jsou mozné
pienosy infikovanymi pstitelskymi substraty, fipadré infikovanou sadbou. Je vcelku
logické, Ze ke kontaminaci pozemimkna nichz se §stuje fepka, doslo tim, Ze se
v minulosti na stejnych pozemcichgpovala kogalova zelenina (n&astji zeli, kvétak)
jejiz sazenice byly vyfstovany v infikovaném substratu,fipadré infikovanym
hnojem. Ke kontaminaci hnojem mohlo dojitdbuyvozem kontaminovanych zbyik
zeleniny, nebo poipdchozi konzumaci infikovaného krmiva iaty).

Moznosti ochrany proti nadorovitosti sfieaji podle Roda (1996), jiz od vyzkumu
provedenych Woroninem, Vv aplikovani aofati spiSe preventivnihno charakteru
smetujici k eliminaci Sieni patogena z postizenych na nezasazené pozepifinéaim
karanténnich op#ni v rdmci podniku tj. na&p mytim zemddélské techniky po
piedchozim vstupu na kontaminovany pozemek, omezgxstovani brukvovitych
plodin na postizeném pozemku na miningaBa8 let a pipadré primym vaprnim pred
setim hostitelské plodiny. V ramci preventivnichateni je doportiovano omezit
péstovani potencialnich hostitelohoto patogena, tj. brukvovitych meziplodin i¢ioe,
fepice nebo krmé kapusty) k zelenému hnojeni a pévwdlenou regulaci brukvovitych
pleveli. Timto opatenim se sleduje postupné sniZzovani obsahu trvalpoh v @de.
Pokud se tyka zeleniny, preventivni dpai spdivaji v zabrasni Skeni pivodce
nadorovitosti pstebnimi substraty, do nichZ se mohou trvalé spostat vsemi jejimi
komponenty (zeminou, raSelinou, kompostemenBs infikované zeminy je rovh
mozny zeminou ukdou na hlizach brambor, sadby jahodjppdré v katenovych

balech ovocnych nebo okrasnyatewn.
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Podle Roda (1996), Ize snizit vyskyt nadorovitastzeleniny nap brzkymi nebo
podzimnimi vysevy, kdy &tSi ¢ast jejich vegetace probiha v obdobi, kdyid ptudena

a tudiz ne flis vhodna pro infekci patogenem a rozvoji naddsti.

To je u sodasné pstebni technologie ozim@&pky v rozporu se sdéasnou praxi, ktera
fepku seje mnohdyipdasrt o 2 tydny dive, nez je dopokieny termin seti, coz

zvySuje riziko napadeni.

Vyskyt nadorovitosti na jinych botanickych druzich

Vyskyt nadorovisti zp. Plasmodiophorou brassicaeWor. (i v souvislosti
s profylaktickymi opatnimi proti jejimu deni) byl podle Roda (1996) zidvan a
potvrzen u vice jak 300 botanickych déuh 61 rodi ¢. Brassicaceae to kulturnich

druhi zeleniny:

- Brassica campestris syn. Brassica rageodnice, cinskeho zeli, event. dalSich

exotickych druf,

- Brassica oleraceghlavkové a listové zeli, kedluben, &sak, brokolice, #zickova

kapusta, hlavkova kapusta, kaégek acinska kapusta )

- Brassica napus- tuin

- ostatni druhy #edkvicka, fedkev, katran iimorsky, feficha zahradniericha pot@ni
U olejnin jsou to nasleduijici druhy:

- Brassica napus var. oleifera fepka olejna ozima a jarnidrassica campestris var.
oleifera— fepice olejnaSinapis alba— hd<¢ice setaRaphanus sativus var. oleifera

fedkev olejnd,Camelina sativa -ni¢ka seta,Brassica juncea— hd<dice sareptska,
Brassica nigra— hd<ice ¢erna,Brassica carinata- hacice habeSska

U picnin&sky pEstovanych druth ¢. BrassicaceaeapadaPlasmodiophora brassicae
Wor. nasledujici druhy:
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Brassica oleracea var. acephallakrmna kapustaBrassica oleracea var. medullosa
kapusta tknova, Brassica oleraceavar. ramosa— kapusta tisicihlavaBrassica

oleracea var. palmiflora- jersejska kapusta a mezivarietalni a mezidrukigzeénci.

Z plodin pro zelené hnojeniepka olejnafepice olejna, hidice setd a mezivarietalni a

mezidruhovi kizenci.

Nadorovitost kéeni brukvovitych se vyskytuje podle Roda (1994) idkterych rod
okrasnych rostlin: nap rodu Alysum, Arabis, Aubrietia, Cheiranthus, Cochlearia,
Descurainia, Draba, Hesperis, lberis, Lepidium, hua Matthiola, Sysimbrium
okrasného zeli resp. kapusty &kterych plevelnych druh (funguji jako genaséi,
piipadré se vyskytuji i bez fitomnosti kulturnich hostitelskych rostlin), coZaije
ochranu proti nadorovitosti na pozemcich s jejirskyfem. Jedna se zejména o
plevelné druhy Zzeledi Brassicaceage z nichz se v nasSich podminkach vyskytuje
zejména na penizku rolnintiflaspi arvensg kokoSce pastusi tobolc€gpsella bursa
pastorig, fedkvi ohnici, Raphanus raphanistruyn pfipadré vesnovce obecné
(Cardaria drabg. Vyskyty byly potvrzeny i u druly které se u nas nevyskytujibec,
nebo sporadicky jakotreficha ladni [epidium sativury feficha rumni Lepidium
ruderale, barborka obecnaB@rbarea vulgariy, hulevnik nejvy3si Sisymbrium
altissimun), husenfek (Arabidopsis spp, fepinka latnataNeslia paniculaty rukev

(Roripa spp) a dalSich.

Mimo celed” Brassicaceaebyla zjiS€na ukita vyvojova stadiaPlasmodiophora.
brassicaei u rekterych zastupk jinych ¢eledi rostlin a to z dvowtbZznych nap. u
resedy vonnéReseda odora)a lichorefiSnice &tsi (Tropaeolum majus)maku vEiho
(Papaver rhoegs &oviku (Rumex spp, jahodniku Eragaria spp), jetele plazivého
(Trifolium repen} a z jednodloZznych¢. Poaceaeu jilku vytrvalého Lolium perenng
medyiku vinatého Kolcus lanatuy srzetiznaice actylis glomerata a psinéku
vybéZkatého Agrostis stolonifera U téchto posledé zminovanych druft (mimo ¢.
Brassicaceag byl zaznamenan pouze primarni cyklus, takze swpisobem tyto
rostliny provokuji k vykléeni trvalych spor ae factosnizuji vyskyt vitalnich trvalych

spor v fd¢, coz by bylo mozné vyuzit jako metodu biologickdi@ny (Rod, 1994).
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Geneticka variabilita patogenaPlasmodiophora brassicae Wor.

K potvrzeni existence vice patofydras) do3lo vroce 1959. ¥feskoslovensku se
fytopatologové k nazoru, Ze existuje variabilitagggena i u nas,ijklonili na potétku
60 - tych let, kdy byl indikovan vyskyt nadorovitosa tuinu ,Milevsky* v padach
postizenych nadorovitosti na Pisecku, Milevsku &ofsku, zatimco v zanmenych
pudach na Tachovsku k napadeni nadorovitosti neddXd, 1994). Row¥ Benada,
Spaek, a kol. (1961) usuzovali, ZBlasmodiophora brassicaenize mit rekolik
biologickych ras nebo kménrizné virulence a spedaifiosti pro wité hostitele.
Dukazem pro toto tvrzeni, jak uvadi tito atitdoylo testovani odidy turfinu White
Stone ve Velké Britanii — tam byla napadena z 8&kb i péstovani stejné oddy na
zamdeném pozemku v USA tato ddia napadena nebyla.

K identifikaci patoty@ patogenaPlasmodiophora brassicase jiz rgékolik desetileti
pouzivaji d¢ zakladni metody — Wiliamsova metoda (Wiliams, 1)%%6d roku 1975 je
vyuzivana metoda ECD (European Clubroot Diferejci@iato o rco slozZigjSi —
zpresiujici metoda zahrnuje 15 tesidpo Eti z Brassica rapa, B. oleracea a B. napus)

(Rod, 1996).

V sowasnosti jsou ve s stale vyuzivany ob metody stim, Zz&asgji jsou ve
vyzkumnych pracich citovany patotypy z§is¢ metodou dle Williamse, vedtgine

piipadi je vyhodnoceni provedeno &ha metodami.

Treti metodu vypracoval Somé et al. (1996). Metodunjikolik let vyuziva INRA

(Francie) picemz se vyhodnocuje celkem 8 patdtyplasmodiophora brassicae.

V letech 1987 — 1988 bylo dle tdaRoda (1996) na tUzemi byvaléfeskoslovenska
zjisténo 6 patotyp (hodnoceno metodou dle Williamse), nicraénpivodniho zdroje

(Rod, 1994) vyplyva, Ze to bylo celkem 7 patdiyp

Nicmére z udaji z prizkumu vyskytu patotyfp Plasmodiophora brassicaektery
provedl Rod (1994) na péatku 90 — tych let vyplyva, Ze GR bylo identifikovano 7
patotym. ,Nejvice se vyskytovaly patotypy 7 (51 vzéajka 6 (43 vzork), 4 (17
vzorka) a 10 (15 vzork). Krome nich byly identifikovany patotypy 2 (9 vzaika 3 (3
vzorky) a 1 (1 vzorek). U 38 vzailkbylo zjiS€no, Ze se jedna o ssdvou patotyfpa u
4 vzorki o smés 3 patotyp. Nebyly zjiSeény zavislosti mezi jednotlivymi patotypy a
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oblastmi jejich vyskytu. Pouze patotyp 3 byl zjistve dvou sousednich obcictett byl

od nich vzdalen 25 km.iPpouziti metody ECD bylo identifikovdno celkem &&nych
patotym, pricemz 26 patotyp se vyskytlo jen jednou. Podle této metody jsou
negastjsi patotypy, ozngeny kody 16/15/31 (26 vzoil, 16/14/31, 16/02/28(oba u
osmi vzorki)a 16/03/28 (pt vzorki). Ze vSech i testovanych botanickych drinh
(Brassica oleraceaB. campestrisa B. napu$ byl nejcitlivéjSi druh B. oleracea(47
vzorki zpasobilo napadeni vSech 5 ECD te8jerNejmér byl napadan druh
B. campestrig86 vzorki zpisobilo napadeni pouze testeru ECD 05 (pekingskié zel
Granaat) a posmné odolné byly i testery ECD z druhB. napus Jedenéact vzoitk
nezmsobilo napadeni ani jednoho &igestefi tohoto druhu.”.

Podle Roda (1996) se v doprizkumu v sousednim éecku nejastji vyskytovaly
patotypy 16/14/31, 23/31/31 a 21/31/28, v USA patpt16/02/31, 16/03/31, 16/07/31
a 16/23/31, v Kanadl16/22/30 a 16/22/31. V Japonsku seasgji vyskytoval patotyp
16/14/15 , p 46 se zde vyskytujicich patotypech.

Na zaklad informace SPZOdsobni sdleni) byly (v obdobi 2011 — 2012) provedeny
odbiry zeminy na postizenych pozemcich v ra&fii pracovniky SPZO. Vzorky byly
Gdajre odeslany do Bmecka, k uteni patotypuPlasmodiophora brassica&/ysledky

testi zatim nebyly oficiala zvaejreny.

Symptomy onemocini na rostlinach repky

Pro napadené rostlinjepky jiz v podzimnim obdobi je typické km rostlin ve
spojitosti s chlorozou a Zlutym, resp.¢éaavenalym zabarvenim list(Hani a kol.,
1993). Na keenech napadenych rostlin jsou pehiny gechéazejici v nadoryaené
velikosti, které jsou na piezu plné, bileé, bez chodiek, nevykazuji dutiny. Pozg (v
jarnim obdobi) nadory zahnivaji aémi se v pachnouci kaSovitou hmotu (Benada,
Spaek a kol., 1958). Projevy na rostlinach popisujekitrova a kol. (2013) jako
,0dliSné tvary nadar na kaenech®, coz vysstluje jako , reakci #izn¢ citlivych odrid

na napadeni a vliv pattrmaji i podminky a termin infekce. Vyvoj rostlin ¢drozen,
pokud nador ma kulovity az valcovity tvar, ktery glislokovan symetricky okolo
hlavniho kdene*“.
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Béhem zimy a zejména dasném jarnim obdobi je nasledkem rozpadu riddor
hnilobnymi procesy naruSena zpievaci funkce kenového systému mnohdy do
takové miry, Ze zejména rostliny silmapadené (s nadory na hlavnintemu) byvaji
snadno vytahovany mrazemjfigemz dochazi k zptrhani pletiv a naslednému
odumirani. V gkterych letech tak dochazi k vysoké redukaitpaostlin a vynosovym
ztratam ylastni poznatek

Prokinova a Kazda (2013) dale uvadi, Ze se v pagimmobdobi ... na &kterych
odradach spiSe objevuji nBpzere zesilené kieny s¢etnymi drobnymi nadorky nebo
vetSi nadory firastaji ze strany &tSich kdeni. Korenovy systém je mémredukovany
nez v prvnim ppack. Takto mirg poSkozené rostliny maji Sanci zd&izmivych
podminek Wasném jarnim obdobi &vkoienovy systém zregenerovat (obr. 1 — 3 viz
piiloha). Rivodni nador byva rozpadlg¢i hnijici, ale v chladné ¢ nedochazi
k opétovné infekci. Rostliny se normalrvyvijeji, a gestoze je jejich ki@novy systém
mnohem slabsi, nez u zdravych rostlin, nejsou mizeranich¢astech viditelné zadné
piiznaky znén v ristu nebo vyvoji. V pibéhu kwtna, poté co setpla otepli, opt
vznikaji na kéincich nové malé nadory, které vSak vyvoj rostlipyakticky

neovliviiuji.”.

Podle Roda (1996) rychlejSi rozpad nddoproti zdravym kéenim ovliviiuje jejich
specifické sloZzeni — o cca 50% nizSi obsah lighicca 7x niZSi obsah aldehyd
hoicicnych  silic s glukosinolaty, dvojnasobnym mnoZstvinobsahu vody.
Mnohaietnymi trhlinkami a prasklinkamitfitomnymi na povrchu rhizodermis nador
jsou rostliny infikovany primarh bakteriemiPseudomonas spp., Flavobacteria spp.,
Entobacteria spp., Pectobacterium aroideBrwinia carotovoraa nasledé sekundaré
houbami nap r. Fusarium Penicillium neboTrichoderma (Nadory maji nizSi obsah
cukni, sniZzenou aktivitu peroxydazy, ale zvySendinnost kataldzy). Nadory na
korenechtepky omezuji funkci vodivych pletiv a&uji tak pohyb Zivin a asimilat

coz vede nejen k barevnym &mam na listech, ale také ke snizeni turgoru a viédnu

Podobné, ale podstétmensi halky na kenechiepky zpisobené krytonoscem zelnym
(Ceutorhynchus pleurostignanez nadory zjsobené patogenenlasmodiphora
brassicae obsahuji dutinky zjsobenou Zirem larvy (Hani a kol., 1993; Rod a kol.
2005).
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Podle Roda (1996) ,...mohou brukvovité rostliny reaafotvorbou nadork i po
aplikaci rekterych hstovych herbicid na bazi 2,4 D, MCPA nebo MCPPiipadre

¢innosti bakterii zejménagrobacterium tumefaciers Corynebacterium fasciaris

Vyskyt a roziteni nadorovitosti brukvovitych na GzemiCR

V Ceskoslovensku byl poprvé proveden izkum na plochach sptovanim
brukvovitych rostlin v letech 1984 — 1986 (Rod, €28

Vysledek tohoto grzkumu ma souvislost s ro#gnim choroby na plochy €gtovanim
fepky, nebé je velmi pravdpodobné, Ze ktomuto ro¥8hi mohlo dojit diznymi

cestami pra¥ ze zameéenych pozemk, kde se pstovala zelenina.

Vtomto piizkumu, jak uvadi autor, bylo zaznamenano 115 lokalvyskytem
nadorovitosti zpsobené patogenerRlasmodiophorou brassicae celkové vynire
1 639 ha. NejtSi paet lokalit s nadorovitosti byl zji&h u kwtaku (51 pipadi z 680)
a hlavkového zeli (46ifpadi na ploSe 509 ha). V 9tipadech byl zji%n vyskyt
nadorovitosti na kedlubnech. Pouzeifppdy byly zjis&ny naiepce olejce a v jednom
piipadt na hdcici bilé.

NejsilngjSi vyskyty nadorovitosti byly zjishy v oblastech s intenzivnimégtovanim
zeleniny (okr. MiInik, Litome¢tice, Pardubice, Hradec Krélové, Olomouc a Brno —
meésto). Nadorovitost byla zji&a na 1,4 % ploch zcelkové vgng brukvovitych
véetre fepky a 18,4% brukvovité zeleniny bézpky. Nadorovitost se v déktohoto
prizkumu vyskytovala na ploSe 15 -20 tisic hekt#r 0,3 — 0,4 % vyréry orné mdy.

Pozadavky na prostedi

Podle Benady, Spka a kol. (1961) zoospory mohoudidiod 6 do 27°C, s optimem
kolem 18 — 25C. Zalezi i na fazi infekce — prvnich 9tdse optimalni teplota pohybuje
mezi 18 — 20C, dalSich 7 din 20 — 25°C a v posledni fazi jen 18 — 2G. Minimalni
vihkost pdy je 50% plIné vodni kapacity, optimum mezi 70 9090 kdyz fist vihosti

nad 60 % znamena zvysSeni virulence parazita, 90&ife maximem a nad tuto hranici
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pusobeni patogena se zastavuje —igimije aerobni podminky. VySSi vihkost je
podminkou pro infekci jen po dobu 18 hodin.

Podle Roda (1996) ,...vysoce vyznaékoreluje s vyvojem a intenzitou napadeni
interakce jdni teploty a vihkosti. Hodnota pH ma vliv nadeini spor. Spory kii spiSe
pii nizSim pH v rozmezi 4,5 az 6. Za optimalnich eéplch a vihkostnich podminek
mohou spory kiiit i v alkalickém prostedi. Kaeny v zasaditychimach vylé&uji CO,,
ten se mni na BCOs;, dochazi k okystiovani prostedi a stimulaci spor k vykiéni.".
RovreZ, dle Roda (1996) ,,...existuji nazory, Ze vyskyt oivitosti je ovlivren spise
obsahem Ca iofif nez @dni reakci. Na vznik infekce e mit vliv i délka dne. Délka
dne je rozhodujici prvnich 11 dlpo infekci. Intenzita sstla pro infekci je 600 Wh.

mden.”.

Kazda a kol. (2013) upsiuje, Ze ,...za méh vhodnych podminek pro infekci je
potreba koncentrace spor 10 az 50tkugramu, pi optimalnich podminkach postge
1 vitalni spora na 10 gapy“. Podle Roda (1996) se obsah spornitépzvySuje také
péstovanim nachylnych hostitelskych rostlin, ale intiZze na pozemku nejsou
zlikvidovany brukvovité plevele. Trvalé spory z pamllych nadar Klici lépe nez
z nadofi mladych. Obsah humusuagni typ a fidni druh nemaji na Klivost a stup#

napadeni vliv.

Kazda a kol. (2013) dale uvadi, Ze ...k infekci ndiliezith koncentrace spor vgt,
ale spiS satinnost podminek podporujicich &kini a Zivotnost zoospor. Zasadnim
aspektem napadeni je vzdalenost zoospor ddnkeych vlask, neba@ pohyblivost
Zoospor je omezena na maximal cm. V tomto pipadt maze hrat roli i vzajemny
antagonismus jednotlivych patotypprojevujici se v rychlosti obsazeni fkaovych
vlaski a dale uvadi, Ze pro optimalni kolonizacirdmovych vlask zoosporami jsou
rozhodujicimi faktory teploty a vihkosti. Optimalteplota je 23 - 26C, @i teplotach
pod 17 °C nebo nad 26C je rist nadoé mensi. Rozhrani teplot je Siroké a je
podmirgno klimaticky, mdn¢ a geograficky. K vysokému vyskytu nadorovitosti na
zamdenych pozemcich je zapebi, aby v srpnu zaset@&pka byla infikovana co
nejdive po vzejiti za vysokychuglnich teplot a vysokétani vihkosti.".

Poznatky tohoto vyzkumu potvrzujikteré zahramni vyzkumy. Objasénim vzniku

podminek pro vyskyt nadorovitosti brukvovitych naténech fepky se zabyval
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v posledni do® Hu Qiong, a kol. (2014). V krytém nadobovém pokbgly zkoumany
nékteré faktory jako je pH, fmini vihkost, koncentrace inokula, teploty, atd. Mg&ky
ukazaly, Ze kdyz se pHuagy pohybovalo mezi 4 — 7 rostliny onemeélyn vyskyt
onemocgni a index onemoa@ni byly nejvyssi i pH 5. Vazné onemoe¢ni touto
chorobou nastalo, kdyZ obsah vihkosti &dp byl priblizné 60%. Cim vy3si byla
koncentrace inokula, tim se zvySoval vyskyt onemintra také index onemoéni.
Hostitel neonemocth, kdyZz koncentrace inokula byla menSi nez 10 dgpdr Infekce
korenového vlasku byla ovlivima fotoperiodou a teplotouigy. Rovréz bylo zjiS€éno,

Ze vySSi davky dusikatych hnojiv zhorSujitmth onemocani.

Pokud se jedna o vliv pH na nadorovitost udava @884) ,,...Ze na kyselychgalach
procento napadenych rostlin je nizsi, nez adaph zasaditych. NejnizSi Skodlivosti
jsou zaznamenavany v kuk&né oblasti, nejvyssi v oblasti podhorské. Nejvyisity
byly zjisteny v nadmaské vySce 400 — 500 m n. m. NejvySSi procento rexgalolylo
Zjisténo na pigitych a jilovitych mpidach. Vyskyt naddr mize ovlivnit i obsah humusu
v padé — vysSi procento napadenych rostlin gt na @dach s nizSim obsahem
humusu. Intezitu napadeni nadorovitostiZmovliviiovat obsah &kterych prvki, naf.
Cu, Mn, Mo, které ji snizuji, podokntak i bor. VySsi obsah Mg vSak nadorovitost
podporuje. Perzistence spor & se mirg zvysSuje se zvysujici se hodnotou pHi. P
pH 3-6 nenstaly po 4 letech Zadné vitalni sporyj pH 8 jich bylo vitalnich jest
72%.". Podle téhoz autora se nadorovitost vyskyhggpozemcich s hodnotou pH 4,7
do 7,4 % a to spiSe néghach neutralnich — zasaditych (58%).

Agrotechnicka (agronomickd) opafeni k omezeni feni nadorovitosti

V rdmci preventivnich op&ni Ize uplatnitadu gistupi, které mohou omezit vyskyt
nadorovitosti a snizit jeji Skodlivost. Zakladmiadeni je nepochyknzvysSeni odstupu
péstovani fepky (nebo jinych brukvovitych plodin) snizenim ighj zastoupeni
Vv 0sevnim postupu ¢etre omezeni brukvovitych meziplodin aigledn& likvidace
brukvovitych plevel na zameéenych pozemcich. To potvrzuj@da jiz citovanych
autoi. Nag. Hani a kol. (1993) uvadi dodrzeni minimalnihotagsepky po sob 3-4

roky, na nadorovitosti postizenych pozemcich dofageu dodrZzet odstup az 7 let.

NejcastjSim opatenim doportiovanym v odborné literate @i zjiSténi nadorovitosti
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bylo odvodrni postiZenych pozenika Uprava kyselédaini reakce vapmim. Casto
v3ak, jak udava Rod (1996) dochazitkzmosti nazar na opodstatmost a dinnost
tohoto opateni v ochra# proti nadorovitosti. Jak dale uvadi (Rod 1996) k rozvoji
nadorovitosti dochazi i na mirrvihké pidé pozemk, kde je vyskyt naddr lokalne

vySSi redevSim v mistech s mirnymi povrchovymi depresemi.”

V sowasné dob, kdy vlastnické vztahy a cena za provedené me@ie vysoce

nakladna éstava vapeni jednim z nejastjSich opatenim, které se provadi v praxi.

Vapreni po sklizni gedplodiny ped setim hostitelské plodiny e omezit kikeni
trvalych spor a snizit moznost napadeni¢jestemz roce. Vapmi z hlediska ochrany
proti nadorovitosti je €&inné tehdy, kdy se provedeéste pred vysevem nachylné
plodiny (Rod 1994; Rod a kol., 2005).

Opravrene se Ize domnivat, Ze na pattai spor nema tedy vliv ani tak Gpraviadpi

reakce, jako spiS dezinfak inek vapna.

Toto dopordeni potvrzuji vysledky vyzkumu, ktery provedl Gassekol. (2013). Na
polich (267 zkoumanych pozei)kv Albert zamdenych mivodcem nadorovitosti
koreni brukvovitych, kde byla gstovanairepka, autti prokazali, Ze existuje jen slaba
korelace mezi pH quy a Urovni nadorovitosti kemi brukvovitych (r = - 0,30 pro
vyskyt a r = - 0,33 na zavaznost choroby). Absesiice korelace podporuje vysledky
kontrolni studie Zivotniho prastdi. Autor doSel kzavu, Ze mirna uarove
nadorovitosti kéenmi brukvovitych se mize vyvinout i mimo optimum hodnoty pH,
kdyz teplota a vlhkost jsou vhodné. Zakladni¢ipou selhani v ochran proti
nadorovitosti kéeni brukvovitych mize byt to, Ze se vyskytuje v zafeaych polich
(se zeleninou) oS@nych vapnem. Existuje z¥r@@ riziko, Ze mirné napadeni
patogenem nadorovitosti ¥ni brukvovitych se bude vyvijet v oblastech, kde jsou
pudy neutralni nebo mitnzasadité, pokud ostatni podminky (teplota, vihkiostkulum

zatizeni) jsou fiznivé pro vyvoj choroby.

Podle Roda (1994) byla ¥kterych gipadech zji&na odliSna reakce na vapm u
raiznych druli ¢eledi Brassicaceae.Zatimco vap#ni sniZzuje napadeni patogenem
nadorovitosti u hlavkového zeli, krmné kapusty idnty uiepky tomu tak neni. Uziti

paleného (nehaseného) vapna §iigjSi, nez haSeného vapna. Palené vapno &rom
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lepSi &innosti na omezeni Kiéni trvalych spor e usmrcovat spory vlivem zvySeni
teploty @i kontaktu s viiéi pidou. Negativem paleného vapna je to, #sopi biocidg

a snizuje obsah humusu wdé. Obdobny dinek ma karbidové vapno, biocigrzde
pusobi zbytky acetylénu, proto je nutné toto égait provadt minimalre 10 — 14 dni
pied vysadbou brukvovité zeleniny. Meziiinosti jednotlivych forem vapna se vedou
diskuse. Nktefi autdi vyzvedavaji lepSi &innost paleného (nehaseného) nez haseného

vapna (hydratu vapenatého), jini auterdi opak.

Jak zjistili Robak a Rod (1991) fuétki davka k eliminaci klidovych spor patogena
P. brassicage cca 2 - 4 t/ha haSeného nebo karbidového vabage nutné jej zapravit
do pidy. Jak dale uvadi Rod (1996) alikvotni davka nhlet&éapence &i uvedené
davce hasSeného vapna je cca 10 t/hikld&®lem pouziti jinych forem vapenatych hnojiv
je, jak déle uvadi autor, pouziti issého pisku, ktery obsahuje Zna mnozstvi
vapniku z rozdrcenych ulit a lastur, jako prevemitiopateni \ici nadorovitosti pi
monokulturnim pstovani ke¢tdku na polezi Breta®, nebo v jinychcastech sita

(Filipiny, Tchaj-wan. Japonsko).

K tlumeni nadorovitosti na ké&lovinach je kroré vapréni dopordovano obec# i
vyuziti biocidniho dinku kyanamidu, uvdiujiciho se rozkladem dusikatého vapna
(Ca CN) (Zvara, Rod 1967). Toto ogfahi se dosud uziva, avSak pouze om&zen
pozemcich, kde seégtuje zelenina. Dopotenou davku dusikatého vapna, jak
upresiuje Rod (1996), je mezi 0,8 — 1,0 t/ha@j¢cpmz aplikaci doportuje provést

2 - 3 tydny ped vysevem (resp. vysadbou zeleniny)gifihost inhibéniho &inku jak
vapna, tak i aplikace dusikatého vapna“, jak uaador, ,zn&né zvysuje jak jemnost
mleti, tak i po rovnorrné aplikaci na postizeny pozemek dobré promiserziesninou

— a to minimala zavl&eni, gipadré jeS€ lIépe zafrézovani, aby bylo docileno lepSiho
kontaktu s trvalymi sporami patogendi¢pmz je z empirického hlediska evidentni, Zze
vliv na vyskyt na nadorovitost imie mit krom pH, vlihkosti a teploty gni typ a druh

pudy (zrnitostni sloZeni).".

Velkoplosné aplikace na polich, kde sestpjefepka, se aktuathneprovadi z tvodu
zejména vysoké ceny dusikatého vapna, ale takévadi Rod (1996) z technickych
duvodi — nedostatkucasu patebného pro rozklad dusikatého vapna mezi sklizni

predplodiny a vyseverrepky.
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Vyvazena vyziva a optimélnitijpem Zivin za optimalnich podminek dle Roda (1996)
zvySuji pirozenou odolnost rostlin (¢i patogeim obeci, wetrg nadorovitosti.
Hlavnim gedpoklademirstu optimalniho vyvoje rostlin je dobryim dusiku, coz ma
hlavni vliv na rychlost vyvoje a také snizeni vyskypadot. Toleranci rostlin zvySuje
piijem rekterych mikroelemerit a to zejména boéru, zinku, manganuédm siry a
chléru. NepiliS jednoznané jsou zkuSenosti s foliarni aplikaaikterych mikroprvk,
jako nap. boru, zinku nebo manganucidnost mikrolelemerit je vyswtlovana jejich
vysokym obsahem wigach Stedomdi, kde jsou brukvovité rostliny domovem.

RovreZz nazory na vyssi pouzitelnostibénatych hnojiv jsou sporné.

K ochraré proti nadorovitosti byly v zelii@ké praxi vyuzivany i fyzikalni metody
spaivajici v termické desinfekcitiniho profilu, coz je v praxi proveditelnéigmbem
propaovani pod plachtou,ifpadré specialnimi prop@vacimi branami, propavacimi
pluhy aj. Tyto metody jsou pro pouziti v ochéaepky mstované na velkych plochéach
nerealné. DalSi metodou jeigni solarizace (Rod, 1994), ktera &p@ ve vyuziti
sklenikového efektu tim, Ze se n&itou dobu na postizeny pozemek polozilpedna,
tenka folie a vyuzitim sklenikového efektu dojdprkhéivani pidy a inhibici patogein
v ni obsaZzenych. Tato v pra¥asto vyuZivana metoda je r@mpouzitelnd jen na

mensSich provoznich plochach.

Moznosti vyuZziti biologické ochrany proti naddorasti jsou pedmétem stalého
vyzkumu. Nekteré metody vyuZivaji vlastnostickierych plodin, jejichZz kienové
vymésky maji vliv na inhibici vitality trvalych spor padé. Podle Roda (1996) vyskyt
nadorovitosti sniZuji z polnich plodin naprambory, pSenice, kukae cukrova, jilek,
soja, vikev, pohanka. Ze zeleniny to jséesnek kuchisky, fazol, mrkev, okurky,

rajcata, salat.

Inhibi¢ni &inky na potl&eni vyskytu nadorovitosti podle téhoz autora byjigteny

dale i u rkkterych rostlin bohatych na aromatické silice, @i mnohé jsou vyuzivany
jako kaeninova zelenina nebocligky, nap. rek¥icku bertramu Achillea ptarmicd,

udatny lesni Aruncus vulgariy maty peprné Nlentha piperitd, saturejky zahradni
(Satureja hortens)sa tymianu obecnéhalflymus vulgaris ale i okrasnych rostlin —
¢echravy Astilbd a kopretiny indické Chrysanthemum — Dedranthema indigum
Chrysanthemum carinata Physostegia virginacaV tiiletém pokuse s 8 vybranymi

aromatickymi plodinami sledoval Rod (1994) jejichvvna potla&eni trvalych spor
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patogenaPlasmodiophora brassica®Vor. Nejlepsi @inek byl dosazen u saturejky
zahradni, kde jiz po dvou letech bylada prosta trvalych spor. Velmi dobrgidgek
melo péstovani maty peprné a tymianugskovani kminu kienného newio na

inaktivaci spor zadny vliv a bazalky (d@dia Olte) vliv jen minimalni (viz tabulka 1).

Tab. 1Ucinek ¥iletého @stovani @kterych aromatickych plodin na
ozdrawni pud (Swtld Hora u Bruntalu, 1987 — 1989)

Plodina Intenzita napadeni po

lroce| 2letech 3 letech
Cerny Ghor 70,0 40,8 20,0
Pekingské zeli "Granaat" 69,1 54,2 57,7
Mata peprna (gimér 2 kloni) 38,4 6,7 1,7
Tymian obecny (pmér 3 oditid) 29,4 10,4 4,8
Saturejka zahradni "Pikanta" 26,8 0,0 0,0
Bazalka prava "Ote" 66,1 20,0 11,7
Kmin karenny "Rekord" 44,3 35,0 26,7

Z tabulky vyplyva, Ze k vyraznému ozdeéaw pady doSlo vlivem pstovani maty (po 3
letech pouze 1, 7% napadenych rostlin) a zejménaesy, kdy dokonce jiz po 2. roce

péstovani doslo k uplnému vymizeni choroby.

Jinou moznosti je vyuziti rostlin, které stimiddmi &inky korenovych vyndska
provokuji trvalé spory k vykdieni a primarni infekci, ale nedojde k vyfeai nadaoi.
Timto zpisobem (lapacim efektem) rostliny snizuji koncernttaglych spor v jdé
(inokula). V minulosti byl v zelin&gké praxi k tomuto delu vyuzivan tdn. Jeho
korenovy systém je slabSi a tudiz jeho schopnost ayktp spory patogena
nadorovitosti byla omezena. Navic ddy turinu nejsou rezistentniiwi vSem rasam
patogena. MZze se stat, Zze \Whteré oblasti stejna odlla mize byt odolna i
vyskytujicimu se patotypu, v jiné oblasti s vyskgtgného patotypu rize byt nachylna
(Rod, 1996).

Rod a Robak (1994) uvadi, Ze tigad fepky olejky je v ramci op&tni ke snizeni
obsahu trvalych spor vigé nutné likvidovat (zaoravkou) vydrol po sklizteépky, aby
se zamezilo namnoZeni a zmlazeni natlork kdenech, tj. maximakhdo 3 tydm po
sklizni. To vyplyva ze skutmosti, Ze jiz po 5 tydnech od vysewapky jsou na
kotincich fepky vytvaeny nadorky. Vhodné pro tytocély jsou roviZ brukvovité

rostliny, které pdaf k hostitelskym, ale maji silnou rezistenévnadorovitosti. Nejlépe
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se oswily odrady redkve olejné Raphanus sativus var. oleifgrakteré jsou zcela
rezistentni u¢i vdem patotypm Plasmodiophora brassicaeyskytujicich se Weské
republice. K vylapavani klidovych spor a ozdmipid Ize mimoceled’ Brassicaceae

vyuZzit i nehostitelskych rostlin, jako nagilku — viz tabulka 2.

Tab. 2Vliv triletého @stovani ikterych plodin na ozdrawni pid
(Swtla Hora u Bruntalu, 1984 — 1986)

Plodina Intenzita napadeni po

1 roce 2 letech 3 letech
Cerny Ghor 83,5 74,3 71,5
Hoi¢ice bil4 "Zlata" 97,0 99,8 98,6
Repka olejna "Silesia" 99,3 98,4 83,5
Redkev olejna "Rauola" 79,2 48,7 41,2
Oves sety "Hermes" 59,2 50,4 49,3
Jilek vytrvaly "B&a" 44,8 44,5 20,7
Mrkev obecna "Karotina" 55,2 52,9 67,7
Pohanka tatarska 80,3 89,5 86,9
Kmin korenny "Rekord" 91,8 92,9 91,2

Moznosti vyuZziti biologické ochrany vi¢i nadorovitosti

V posledni dob se zkouma moznost vyuziti i metod biologické onlgranag vyuzitim
jinych mikroorganismi na bazi hub nebo bakterii. Konie¢ vyuzivany biofungicid
Prestop Reg(lonostachys rosgayl podroben zkoumani v ochkaproti nadorovitosti
jak repky olejky, tak i koBilové zeleniny (Lahlali, Peng 2014). Atitajistili, Ze pi
dvojnasobném o&@&ni timto biofungicidem a toripseti a 7-14 din po nagkovani bylo
dosazeno lepSi ochranyadr nadorovitosti kéeni brukvovitych, nez jedné aplikace
biofungicidu bul’ pii seti, nebo po zaseti. To podle altomiZze znamenat, Ze jéeba
zachovat vysokou davku biofungicidu udg v pribéhu primarni a sekundarni infekce.
Pokusem bylo potvrzeno potkni nadorovitosti fungicidem Prestop Reg a potvrzen
mechanismu bioagernSlonostachys roseatery spéiva v kolonizovani rhizosféry a
vnitiku koren fepky a pravépodobré indukuje rezistenci rostlin na bazi regulacetgen
které se podileji na biosynteze kyseliny jasmonathylenu a fenylpropanovych
biosyntetickych drah.
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Podobnych vysledk bylo dosazeno o&so dive v pokusech, které provedli Lahlali a
kol. (2013) s bakterialnim biofungicidem Serenadeg.R Baccilus subtiliy. Dveé
aplikace biofungicidu byly &nn¢jSi nez jedna aplikace a redukovala vyskyt
nadorovitosti od 62 do 83%. Biofungicid také snidbvgenomovou DNA z
Plasmodiophora brassicae narédmechiepky o 26 az 99% (7 az 14 Wdmpo seti) a
vysledky kvantitativni PCR sithkorelovaly s infekci kienového vlaSeni v procentech
hodnocené ve stejnou dobu (r = 0,84 — 0,95). Ktantnhi PCR byla také pouZzivana ke
kvantifikaci aktivity transkripce deviti génza &elem zjiSéni rezistence hostitele v
naatkovanych oSéenych rostlinach. Autd i vtomto pokusu fpustili, Ze vlivem
aplikace biofungicidu Serenade Reg.xzm dojit k vyvolani antibiézy a indukované

rezistence, které jsou zapojeny do pita nadorovitosti nepce.

Chemicka ochrana

Vyzkumu ohledd chemického zpsobu ochrany proti nadorovitosti iemi
brukvovitych byla v minulosti &novana velkd pozornost. Rod (1996) uvadi, Ze
zkouSeno bylo jiz vice nez 10Gznych fungicidnich latek. Dosazené vysledky nebyly
preswdcive, a pokud skteré zkouSené latky byly biologicky minimélacinne, tak se
nehodily pro praktické vyuziti zisodu fytotoxicity, ekonomické né&aosti nebo
nevyhovujicich hygienickych a ekologickych viastiios

ZkouSeny byly v satasnosti jiz zakadzané taté fungicidy, benzimidazoly (benomyil,
carbendazim, thiofanat-methyl), dithiocarbamidynéh, maneb, mancozeb), captan,
thiram, quintozen, (PCNB), captafol, ethridiazol,ichdofluanid, trichlamide,
chlorthalonil, metalaxyl, cymoxamil, fosetyl-Al, @cimidone, pencycuron,
napropamide, chlorpikrin, allylalkohol, AITK, metloyomid, dazomet, vapam,
polycarbacin, formaldehyd a kyanamid a to samo&tiatrriznych kombinacichéthto
latek. ZkouSené fipravky byly aplikovany mnohymi Zgoby — ploSnou aplikaci
postikem, plosnou aplikaci s naslednym zapravenim, @ask aplikaci, preparaci
pudy, zalivkou na povrchiuy, nebo do jamek, ni@ni kaeni sadby, méeni osiva a
foliarni aplikace. (Rod, 1989; Robak, Rod 1991).
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Zajimavosti bylo zji&ni, Ze po o3&tni pozemku postizeného nadorovitosti herbicidy
Treflan a Synfloran sdnnou latkou trifluralin, doSlo ke sniZeni napadeaostlin
nadorovitosti (Rod, 1996).

Z téchto mnohych v minulosti @ovanych latek je v s@asnosti v zelindtvi stale
povolena aplikace Basamid granulatu (dazomet — 97&@ry se v ochran proti

nadorovitosti pouZiva ip plodné aplikaci v davce 50 gfna @i oSeteni mstebnich
substrai v davce 200 g/h(Anon, 2015). Epravek pro zvySenidinnosti je vhodné
zapravit do zem a nasled# zalit povrch pdy wtSim mnozstvim vody. vodem je
vytvoieni mechanické bariéry a zamezit Gniku plynné latkyidy. Poté je vhodné
piekryti takto oSé¢ené mdy PE folii po dobu 5-7 dn

Supresivni pidy

Jedn& se o dosud ne zcela do detailu prozkoumaromien. Vlastnosti supresivnich
pud je jejich schopnost potl rozvoj patogena natolik, Ze duse choroba dbec
neprojevi, nebo jen v takoveé faj Ze zjisobi jen malé Skody.iRinu supresivity gd se
nepodéilo zjistit, zatim tento jev si Rod (1996) vydhloval jako komplex abiotickych
(fyzik&lnich nebo chemickych) a biotickych fakiofantagonistickych organidsin
Poprvé byl tento jev pozorovan na Tchaj-wanu, kdjobpii mapovani vyskytu
nadorovitosti zji&no, Zze odebrané vzorkyia@ z rekterych pozemik, kde nedoSlo
k napadeni, pottmvaly vyvoj choroby i po uiié inokulaci patogenem. U nas se
vyskytuje lokalita se supresivniigjou v Bolehosti, kde se nadorovitost nevyskytuje
piesto, Ze se zde zeli opakovgmstuje fes 150 let a v Naltanech na Nachodsku.
Pokusy bylo zji&tno, Ze supresivita neni biologického charakterw i, Ze se
supresivita neztratila ani po dlouhodobém ptepa Jde prawvipodobré o supresivitu
velmi silnou, nebt pady neztraci schopnost supresivity pikolika ndsobnémizdini
konduktivni midou v pondru 1: 15. Objastni podstaty supresivity by mohlo mit
znany prakticky vyznam. Podle autora (Rod, 1996) sealdad provedenych pokuis
bude spiSe pohybovat v oblasti abiotickych faktor
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Tolerance versus rezistence

Tolerance neni synonymum rezistence. Tolerantnhydruesp. odrdy jsou sice
nachylné k napadeni, avSak vyzna&mmesniZuji vynos. Naproti tomu rezistence je
odolnost wi¢i patogenu — fwodci onemocéni. Principem tolerance ot vici
nadorovitosti je obejiti vzniku nadartj. iniciace tvorby nahradnich — adventivnich
koreni, kterymi je zabezg®vana vyZiva rostliny, takZe rostlina nestrada (R682).
Jak dale autor uvadi, toleratni odda je takova, kterd mé&ipnaky napadeni (v tomto
piipadt nadory na ktenech), ale toto napadeni nema vliv na vynos atkvatoduktu.
Tolerance je odolnost rostliny k chokollk nadorovitosti), zatimco rezistence je
odolnost rostliny uci patogenu PRlasmodiophora brassicae Jestlize se stupe
rezistence hodnoti intenzitou vyskytu choroby, etiuplerance se hodnoti vysi vynosu.

Slech&ni na rezistenci vi¢i patogenuPlasmodiophora brassicae obecr¥

Slechtni na rezistenci &i nadorovitosti (Rod, 1994Diederichsen a kol., 2009) se
omezuje na 3 botanické drulBrassica oleraceaB. rapa (Brassica campestrjsa
Brassica napus NejvysSi pravépodobnost vyskytu zdrdj rezistence je dle Roda
(1994) odhadovana v geografickych centrealvodu jednotlivych plodin, tzn. ve
Stredomdi, pripadré zapadoevropském pidzi.

Vlastni Slechini na rezistenci je komplikovana zalezitost, regist je totiz polygerin
zaloZen4, recesivni s aditivnimiitkem. Rezistentni genotypy se vyskytuji vziargi
Slechéni bez stalého tlaku patogena dochazi k rychlétéztyggnm rezistence (Rod,
1996).

Ve vSech zemich s vyvinutym vyzkumem nadorovitestlechtitelé usdomuji znalost
vyskytu patotyf Plasmodiophora brassicagko jednu ze zékladnich podminek pro

vySlecheni spolehli¥ rezistentnich odid.
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Slech&ni na rezistenci Fepky a vysledky vyzkumu a praktickych
zkuSenosti s rezistentnimi materialy

Vyzkum na rezistenciepky byl zahjen na zakladiz existujicich poznatcich s
oSetenim proti nadorovitosti keni brukvovitych, mivodre vyvinutych pro zelingstvi
a aplikovan na systém vyrobgpky, jak uvadi napHwang S. a kol. (2014). Zakladnim
a stZzejnim ukolem, na d&mZ rekolik desetileti pracovali Slechtitelé, fytopatotng,
biochemici a genetici, bylo i vtomto fipadt najit zdroj rezistence. ProtoZze
Plasmodiophora brassicama zn&nou genetickou variabilitu — jak bylo zndhmo vyse
— je velmi obtizné nalézt univerzalni zdroj rezise pro vSechny se vyskytujici

patotypy tohoto patogenu.
Jako piklad odolnych genotylpautor uvadi nasledujiciiglady:
fepka — Giant Rape, Kiri, Moana, Nevin, Resitant&d&poskilda...

tufin — Bangholm, Danish Giant, Dela, DitmarsBronysp,T®itmars S2, Marian,
Merick, Monkwood, Seefelder, Tina, Wilhelmsburgéfye, York.

Z 567 genotyp fepky olejné, které byly testovany u nas, vykazovad® genotyp
vysokou nachylnost a pouze jednatatir byla zcela odolna. Z 9 dd tufinu byla jen
jedna odiida zcela rezistentni, 3 ddty byly silné ndchylné k nadorovitosti.

Podle Dixona (2014) je v ssasné dob znamo pouze dkolik geni fidicich silnou
odolnosti proti Plasmodiophora brassicaekteré jsou snadno dostupné a v ramci
ochrany navrhuje provéd v podstat klasické zeradélské hospodani, podporujici
zlepSeni struktury qmly, textury, sloZzeni zivin a vlhkosti, kteréage snizit populaci
patogena v {dé. Integrace dchto strategii spote¢ s rotaci pstovanych plodin snizi

intenzitu vyskytu, ale zarovieautor varuje, Ze neodstrani tuto nemoc.

Podle Diederichsen a kol. (2014) byla ochrana pratiorovitosti kéenmi brukvovitych
doposud hlavnim zajmenggtitel zeleniny, nyni toto onemoé&ni ma vyznamny dopad
natepku olejku Brassica napus . V souladu s tim se nedavny vyzkum &niecku
zabyval fiznymi aspekty ochranyu¢i nadorovitosti kéeni brukvovitych u této
plodiny. Uvedeni rezistentni adly repky olejné "Mendel" &meckou osivéskou

spole&nosti bylo milnikem v oblasti managementu ochraf§ wadorovitosti kéen
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brukvovitych uiepky olejné na celém &¢. Efektivnost tohoto zdroje rezistence, jak
uvadi autéi tohoto ¢lanku ma kléovy vyznam a provashé studie si berou za cil
charakterizovat zgmy patogena. Korbas a kol. (2009) potvrdili ve sievych
pokusech v porovnani s ostatnimi zkouSenymiudami vysoky stupe rezistence
odridy Mendel vi¢i nadorovitosti a autd kromé¢ toho upozafuji na to, Ze vyskyt
nadorovitosti Ize snizit ipdevsim spravnym i$tlanim plodin, ale také éptovanim
odolnych (rezistentnich) ofl. Krom¢ rezistence Kkultivaru, jsou k dispozici i
agronomickeé fistupy, jako je nafklad aplikace kyanamidu vapenatého (dusikatého
vidpna) a strategie integrované ochrany protidékm, kterymi lze ieSit prevenci
mnoZeni inokula spor patogeR@smodiophora brassicaepidé.

Na zaklad informace E. Diederichsen z konference o nadawstiit ktera proéhla

v roce 2013 pod zastitou Canola Council of Candnydéa po 12 letech provozniho
pouzivani odidy Mendel prolomena rezistence jak ¥mecku, tak i v Polsku a Velké
Britanii. F¥icinou mohlo byt nedodrZovani osevnich potapodstup gstovaniiepky
na zameenych polich nebyl dostai® dlouhy. Aby nedochéazelo k znehodnoceni
rezistentniho genomu, &nby byt tento odstup miniman3 roky. Z dalSich op#gni
doporwuje stidani rezistentnich odld, Wasnou likvidaci vydrolu, aby nedoslo
k namnozZeni patogena a pouZiti dusikatého vapngyofieba roviZz pracovat na
Slecheni novych odiid s SirSi rezistencii¢i evropskym patotyfm r. Plasmodiophora
(Ricarova, 2013).

Dulezitost podobnych vyzkuinsi uwdomuji vyzkumna pracovidtna dalSich mistech
na s¥té. V Kanad je nadorovitost natolik roz&na, Ze fedstavuje hrozbu pro
kanadsky pimysl siepkou. Vyzkum si wsdomuje, Ze je nutné nejen &it rezistenci
komekn¢ vyuzivanych kultivak (Deora, 2012) ale také vyvstava imita dalSiho
vyvoje rezistentnich odd. Dle Hasana a kol. (2012) je nutnosti identifikbgenofond
¢.Brassiceaes odolnosti uc¢i patotypim Plasmodiophora brassica@ieviadajicich
v Alberté. Autor v¢lanku uvadi, Ze genotyp se specifickou rezistegtidentifikovan
v diploidnim druhuBrassica rapaa B. oleraceaa v amfidiploiduB. napus Mezi
genotypyBrassica rapabyla nejodol&jSi vodnice, mé& nekteré typy ozimé a jarni
fepky olejné. Tin skupiny Brassica napusbyl homogenni na odolnostadi
kanadskym patotypn Plasmodiophora brassicad®iploidni druhBrassica nigrataké

vykazal specifickou rezistenci k patotypu. Rezistexic¢i pavodci nadorovitosti kieni

29



brukvovitych byla zkoumana ro¥h v genomu modelové rostlidyrabidopsis thaliana
Tatoc¢innost vyustila v klonovani lokusu rezistence RPB1.

Uginnost gel rezistence je podména znalosti interakce patotyfras) patogena a
hostitele. Tato specificka reakce jednotlivych pgid véetné mapovani vyskytu je nyni
vysoce aktualni z hlediskaigsréni dopordeni vhodnych odid fepky.

V Cing¢ v provincii Huangshan byla zkouméana odolnost 3@ivara fepky k givodci
nadorovitosti kéeni brukvovitych. Hodnoceni préhlo v polnich podminkéch.
Vysledkem bylo zji&tni prevazujiciho vyskytu patotyp¢. 4 ac¢. 9 v Huang-San.
Kultivary 'Quan-jin-jou 5' a 'Dejou-Zzao 1' byly ddé wi¢i nadorovitosti. Tyto odrdy
jsou dopordgovany jako hlavni odidy a Slechtitelské materialy v regionech s vyskytem
nadorovitosti kéen brukvovitych (Wang Chun a kol., 2014).

V CR se v praxi z&mly vyuZzivat rezistentni hybridni ddty od roku 2008.
V sowasnosti pedstavuji rezistentni odlily, jak se zda, jedinou spolehlivou metodu
ochrany Wi¢i nadorovitosti (Kazda a kol., 2013). Prvniéghto odfid byla odfida
Mendel, vySlechina NPZ H. G. Lembke, kterou dodava na nas trh fpoBla Tato
odmida byla nahrazena postépondnidou Mendelson a v roce 2014 adou Mentor
(ok¢ rovrez dodava Rapool). V praxi je momentéima vzestupu hybridni ofila firmy
Lg Andromeda, ktera dominuje vynosem, ale i velmobmbu rezistenci Wi
nadorovitosti. Podobnych vysleilklociluje i odiida SY Alister vySleckna a dodavana
spole&nosti Syngenta. Z dalSich matefidkteré se zatim @wiji v pokusech, je mozné
uvést PT 235 (Pioneer) a CWH 241(Monsanto). VSectyty materialy jsou jak
v polnich podminké&ch, tak i sklenikovych testeabvpiovany na stupeodolnosti Wici

nadorovitosti.

Ri¢afova a kol. (2014) provedla vroce 2012 pilotni ekpenty ve sklenikovych
podminkach s nadorovitostiiemi brukvovitych u rezistentnich kultivatepky. Cilem
pokusi bylo testovani rezistentnich dadr Mendel, Alister a novosleairice NV 2012.
Semena odolnych ol fepky olejné (deklarovanych osig&ymi spol€nostmi) spolu
s citlivymi kontrolami (odida Rohan &inské zeli odidy Granaat) byly zasety do
pudnich vzork z oblasti, ktera byly sith a homogen& kontaminovany patogenem
Plasmodiophora brassica®&'yskyt a zavaznost symptdnma kadenech byly hodnoceny

po osmi tydnech, ale nadory byly na rostlinachmajiz 29. den po zaseti. Nachylné
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odnidy byly napadeny sith nadory vazily 3,8 a 6,3 g, nenapadeniekovy systém 0,6
a0,3g.

PritomnostPlasmodiophora brassicaga kaenech byla testovana pomoci PCR. Nebyly
prokazany zadné viditelné&ipnaky testovanych vzoikpidy, i kdyz PCR potvrdila

piitomnost patogenu ve vSeckigadech.

Ve spolupraciCZU Praha a SPZO byly v roce 2012 zaloZzeny polniupgkna sil&
zamdeném pozemku sporami patogerRlasmodiophora brassicaev severnich
Cechéch s rezistentnimi hybridnimi édami Mendel, Mendelson, Alister, Andromeda
aNV 2012.

Podle Kazdy a kol. (2013) ,...byl vysev proveden ¥ech terminech vysevu 2. 8.,
15. 8. a 4. 9. 2012. Kontrola probihala jednou zsim Nejsil@ji byly napadeny
kontrolni rostliny z prvniho vysevu. Rezistentni ricdyy Mendel, Mendelson a
Andromeda nebyly napadeny. @da Alister jevila mirné fiznaky napadenitpprvnim
vysevu, picemz nedoslo k dalSimu rozvoji choroby, dalSi vyseyly bez giznaki. U
novoslechini NY 2012 byly zjis&ny rostliny se silnymi fiznaky na kéenech, ale taky
rostliny zcela nenapadené. N&gi nadory byly patrné na citlivych rostlinach
z nefasrgjSiho vysevu a jejich vyvoj byl rychly. Takto silmapadené rostliny by
ziejme negrezily zimu. Vyvoj citlivych odéd zasetych v pozdnim terminu vysevu
probihal podstatnpomaleji a po rsici od zaseti vykazovaly jen minimalniiznaky
nadorki viditelné pouze mikroskopem.“. Z&em autdi uvadi nutnost zmapovani

vyskytu ras patogena na GzeGR, které jiz bylo zahajeno.

V navazujicich pokusech jak uvéRiicarova a kol. (2014)...,bylo v roce 2013 (lokalita
Hradek n/Nisou) testovano SirSi spektrum rezistehtrodid (Mendel,Mendelson,
Mentor (RAP 1122), Andromeda, SY Alister, CWH 241P3 235 (X10W513C)
v porovnani s nachylnou kontrolou (3 opakovani)dikticen byl nejen vynos, ale také
index napadeniD v % — (ndex of Diseage Napadeni nadory bylo hodnoceno v 5
terminech odéru od polovinyiijna do z&atku dubna, icemzZ Zadna odda nedosahla
nulového napadeni, nicm&mekteré zkouSené odldy dosahly porérné vysokého
stupré rezistence — Andromeda a PT 235 5%, Mendelson M&ntor 8%, ale u
Mendela ,jen" 14% napadenych rostlin. NejslabSilegsk byl zaznamenan u ady
CWH 241 — 40%. Patkud horSi vysledek u odldy Mendel si autid vysvétluji st&im
této odtidy (Mendel byl vySleckn v roce 2000) a titou ztratou sily rezistence, resp.
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,erozi rezistence". Zajimavou informaci je v tétusislosti skuténost, Ze B’mecka
legislativa uznava jako rezistentni ady ty, které nefesahnou ID — 25%. Podle tohoto
kritéria by byly vSechny oddy s vyjimkou CWH 241 v tomto pokusu uznany jako
rezistentni. DalSim kritériem pokusu bylo hodnocgmttu prezimujicich rostlin
(mortality v %). Mortalita rostlin na pokusnych patach zavisela na intenzimapadeni
koreni. Nejvy$Si mortalita byla zaznamenana na kontreep@iméru 6,3 — 7,0
rostlin/nf). U odiidy Mendel uhynuly 2 rostliny, u oiily Mendelson 1 rostlina a u
CWH 241(dhyn 2 rostlin). U ostatnich adr byla zaznamenana nulova mortalita.
Vynosové vysledky se pohybovaly u testovanych teatsich odid mezi 3,79 — 6,78
t/ha (Wetrg odridy CWH 241) s pimérnym vynosem 5,03 t/ha. Na kontrolach bylo
dosazeno mmérného vynosu 3,79 t/ha.” Wesréni vynosovych vysledkjednotlivych
odmid autdi bohuzel neuvadi, stim, Ze budou iByeény az na zaklad 3 — letych

vysledk.

Testovani pid na pritomnost inokula Plasmodiophora brassicae Wor.

Testy na zjisovani gitomnosti jednotlivych patotyp (ras) jsou porrné slozité a
¢aso¥ narané a nély by jim piredchazet jednodussi test ke zjigtobecného zanteni
pudy, piipadre zjisStni indexu napadeni (ID %).

Z fady zkouSenych metod atgohi zjiSteni zamdeni pdy (substratu) se podle Roda

(1988) nejlépe oxdcila nasledujici metoda:

,Odbér vzorku (zkoumané tuly, substratu) dledinych pravidel v objemu miniméin
4 litrd. Zemina se roziini, proseje sitem o velikosti ok 2 mm. Timto ptygsa
materialem se naplini sadbdeas 38 vegetaimi burkami (kazda o objemu 100ml). Do
kazdé biiky se vyseje 6 semen pekingského zeli citlivéhdikarnu Granaat. Po vzejiti
se v kazdé hice ponechaji pouze 3 rostouci rostlinky. Sadbevse poté umisti do
nizkych PS fepravek vylozenych fdlii, v nichz je trvale udrzagahladina vody ve
vySi 1-2 cm. Pepravky s rostlinami se poté umisti do sklenikwe kd udrzuje teplota
22 -28C. Fisvétlovani je nutné tehdy, pokud se tento biotest @ddw zimnim obdobi
(prosinec — Bezen). Hodnoceni se provadi v 6. tydnu (v zimnindobl), v letnim

obdobi jiz po 5 tydnech a to tak, Ze po &ymostlin z gidy se hodnoti vyskyt nadibna
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kofenech. Osivo testovaci plodiny je nutno chranitigspadani klénich rostlin, a sice
moirenim gipravky, které nepottaji pasobeni patogen®lasmodiophora brassicae
Autor doporduje maximalni dodrzovani fytosanitarnich dpaf, aby se zabranilo
rozSrovani nadorovitosti. Desinfekci faai, ponticek a prostor dopotuje provadt

piipravky, které obsahuji chlor (chlorové vapno, Sagbo Chloramin).”.

Index napadeni (ID%) spiva ve stanoveni miry postizenirkai rostlin nadory. Mira
poSkozeni se hodnoti dle stupnice poskozeni, kje ez napadeni, 1 — nador na
postrannich kienech, 2 — nador na postrannich a hlavnirferko, 3 — velky nador
spojeny s deformaci kenu. Pomoci této stupnice Ize vyftat index napadeni v % dle

vzorce sestaveném riaple Roda (1987):

O.m+(1.N+(2.n)+(3.n) . 100
n 3

Kde nhy m, mp, ng je paiet rostlin v jednotlivych fidach stupnice N je celkovy et
rostlin. Ziskané hodnoty je vhodné vyhodnotit statky jednofaktorovou analyzou
variance. Odéet Ize provadt i vicekrat Bhem podzimniho a zimniho obdobimnz Ize

sledovat vyvoj napadenidase.

Z praktického hlediska Ize sledovat mortalitu rostiha napadenych porostech
zpasobem, ktery je popsan vyse a ktery by mohl slopratposouzeni odolnosti dané
odnady wvici nadorovitosti na daném pozemku. Na pozemcichskytgm nadorovitosti
by se v podzimnim obdobi ozfil@ nkolik mist s pimérem 1nf, spaetly viechny
rostliny a na jge (po ukokené regeneraci) by se provedl druhy ddea vypdetla
mortalita v %. Prakticky shodny @&gob vyhodnoceni zvolila i napRicarova a kol.
(2014) v pokusech SPZO v Hradku nad Nisou.
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MATERIAL A METODY

Praizkum vyskytu nadorovitosti Keni brukvovitych Plasmodiophora brassicaé/or.)

na fepce ozimé ve vybranych zéddlskych podnicich a farmach na Opavsku
(Hlu¢insku) byl proveden doptavanim. Za timi@ekém byl v lednu 2015 vypracovan
dotaznik (viz piloha ¢. 5) s celkem 14 otazkami a oseébpiedan ke zpracovani
kompetentnim pracovnikn (agronondim nebo majitelm) jednotlivych podnik.
Prizkum byl dokokien v pfibéhu 1. dekady k&tna 2015.

Dotaznik byl pedloZzen ke zpracovani celkem 13 zeitskym podniki, z nichZz 10
podniki hospod# v oblasti Hlkinska (okr. Opava), 2 podniky v okr. Opava, ale mim
tuto oblast. ¥tSina sledovanych podnikhospod# na HIwinsku ve stejnych vyrobnich
podminkach. Z tohoto tdodu, neuvadim charakteristiku podiikz této oblasti z
hlediska kategorizace vyrobnich oblasti z#lad kazdy podnik, ale spél® za celou

tuto oblast.

Charakteristikac¢asti okresu Opava — Hlinska z hlediska ze¥délskych oblasti a
podoblasti dle kategorizace z roku 1996r{iéc, 2001)

Hluginsko zaujima zrimou ¢ast Uzemi okr. Opava (cca 317 Imvymezené restem
Ostravou z vychodniasti, ze zapadu &tem Opavou, ze severu hranicemi s Polskem,
a z jizni ¢ésti rekou Opavou. Z hlediska z€dglstvi a rostlinné produkce se jedn& o
urodnoutepaskou vyrobni oblast (podoblaR?2 —R3), mirrg zvingnou s nadmiskou
vySkou mezi 240 — 350 m. Klimaticky region je tephyirne vihky, s pimérnou r@ni
teplotou 8 — & a pfiimérnym rainim Ghrnem srazek okolo 600 mnieAadaji zde
spiSe hadozemni pdy, i kdyZ na hranicich s Polskem se vyskytuji apaky i
cernozend. Zrnitostni sloZeniyd je zn&né promenlive, od leflgich hlinitopisitych po
téZSi hlinitojilovité. Rstuji se zde igvazr obilniny — kvalitni ozima pSenice,
viceleté picniny (voifSska). V posledni dab v souvislosti s ndistem pdétu
bioplynovych stanic, zejména na ukafsfpvani olejnin a luskovin, se zvySila plocha
silazni kukdice.

Mimo Hlucinsko, ale stale v okrese Opava byly #p§t 2 podniky s vyskytem
nadorovitosti (oba v okr. Opava) a to konkgetAgroproduktiva s.r.o. se sidlem
v Déhylové, pouhé 3 km jihozdpadnod Hiwina s piblizné stejnymi teplotnimi a
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srazkovymi hodnotami jako ma Himsko. Podnik se nachazi ve vyrobni oblasti
obiln&'ske, O1, se svazitymiidami a sklonem k erozi s nadrekou vySkou cca 350 m.

Zemedélsky podnik Zagra a.s. spél® s rodinnou farmou Tvéagkovych v Hlubdci
hospod& v obilndské vyrobni oblasti, podoblasti O2, s ndirteplym, vihkym
klimatem a nadmiskou vySkou okolo 400 — 450 m n. m. Vyskytuji se zde hlava
pudy illimerizované nebo glejové éanym stupsm skeletovitosti, mén kvalitngjsi
pudy hlinité, resp. hlinito pisté nebo hlinitojilovité.

Charakteristika vybranych podnika a diléi zjiSténi provedeného
pruzkumu

Ing. Ivo Kaspar — soukromy ze&xtlec

Podnik hospodé na cca 250 ha ornéigly. Hlavni gstovanou plodinou je pSenice
0zim& — cca 45%iepka ozima — 25%, mak — 25%¢neen jarni 5 — 10 %, ostatni

(kmin, peluska na semeno) 5 — 10%.

V podniku se na@epce z houbovych chorob vyskytugzoe hlizenka, fomova hniloba,
olxas plisé Seda a ojedifte verticiliové vadnutiepky. K zamezeni vyskytu hlizenky,
fomové hniloby, pipadreé plisré Sedé je v ramci zavedené a dogomané pstitelské

technologie vyuzivana preventivni fungicidni oclaan

Nadorovitost byla v podniku zji&a poprvé v roce 1995 na pozemku ,Fajkovo“ na
ploSe 6,5 ha. Podle poskytnutych informaci v&defskytu nadorovitosti néepce, kdy
tento pozemek jeStpatil puavodnimu majiteli, od &hoz sodasny majitel tento
pozemek ziskal v roce 2000 a o vyskytu nadorotrites doz¢dél az poté, co nastal
problém s vyskytem nadorovitostiéBem rékolika let doSlo k roz$éni infekce na dalSi
pozemky. K masivnimu vyskytu nédorovitosti, jak divdstitel, pak doSlo v letech
2004 — 2005 na 3 pozemcich o celkové ¥§gncca 31 ha. Jak dale uvadisftel,
rostliny s nddory na Kenech po mirné zitnna jae WtSinou zregenerovaly a na
postizenych pozemcich byl docilenap®rny vynos okolo 3,5 t/ha. V séasnosti se
nadorovitost fepky v podniku nevyskytuje. Hlavnim opati ke sniZzeni vyskytu

nadorovitosti je pouzivani rezistentnichwal{od roku 2009 — Mendel). V poslednich 3
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letech jsou pstovany vyhrad& rezistentni odrdy (Mendelson, Andromeda a Mentor).
Duvodem pro toto rozhodnuti je schopnasthto odfid dosahnout vysokého vynosu a
vysoka odolnost Wi nadorovitosti. Z dalSich opani gijatych podnikem je
kazdora@ni vapreéni na 30 — 40 % ploch dolomitickym vapencem. Podkyuziva ani
neposkytuje sluzby (napseti, posiky nebo sklizé) jinym zengdélskym subjekim,

¢imz se eliminuje riziko &ni choroby na nezasazené plochy.

Agroproduktiva Zhylov s.r.o.

Podnik hospod& na vynete 474 ha ornévaly. Struktura pstovanych plodin: pSenice
0zimé — 45%, jemen ozimy — 12%, jamen jarni — 2%jepka ozima — 20%, kukice
na zrno 14%, ostatni (peluska,itioe, Uhor) — 7%Repka ozima se v podnikusgtuje
po solg se 4 letym odstupem. Kra@madorovitosti se néepce v podniku vyskytuji
zejména hlizenka, mérfomova hniloba, v &kterych letech plisgeSed4 a verticiliové
vadnuti (ojedisly vyskyt). Ochrana proti hlizence, fomové hnidad plisni Sedé, jsou
feSeny preventivni aplikaci fungiéidK zamezeni $ni nadorovitosti byloifjato jako
hlavni opatteni sniZzeni podiliéepky 0zimé v osevnim postupu z 25% na 20% a §ozd
péstovani rezistentnich oit. Prvni vyskyt nddorovitosti n@pce byl v podniku zjigh
na podzim v roce 2002 na pozemku ,Za Dostalem‘imavé odidé Cando (postizena
plocha pozemku cca 7 ha z 20,5 ha). Zajimavou &kagti bylo, Ze se nadorovitost
objevila jen nacasti pozemku, a sice podél hlavni cestyéhybova na Porubu, kde
piedchazejici rok bylo pokladano plynovodni potrudyvoj vyskytu nadorovitosti
v podniku je sumérh uveden v filoZzenych tabulkach. Vyskyt nadorovitosti v roce
2007 — 2008 byl natolik vazny, Ze bylo nutné nge jaaorat plochu 31 ha. Vyskyt
nadorovitosti v podniku se rok od rokuznil, ztejmé v navaznosti na vyvoj @asi

v doke seti a raného vyvojepky. V tomto roce se rezistentni ddy negstuji, jelikoz

sefepka @stuje na nezasazenych pozemcich.

Duvodem pro vybr odrid jsou vynos, obchodni podminky a vlastnostiadds tj.
hlavré nepoléhavost v souvislosti s usn&dim vymlatu a rannost. \fipac seti na
diive postizenych pozemcich nadorovitosti bude nutnogitovného zeazeni
rezistentnich odid. Podnik v sotasnosti nevyuziva, ani neposkytuje sluzby jinym

zemedélskym subjekiim.
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Agrozea, spol.s.r.0. Darkaky

Tento zemidélsky podnik pati k nejwtSim podnikm na Hl&insku — vyndra orné
pudy v podniku je 1 050 ha. Strukturgspovanych plodin na orné&igé je nasledujici:
pSenice ozima 44%, pSenice jarni 6¥pka ozima 24%, cukroviepa 12% viceleté
picniny 7%, kukice silazni 5%. V podniku se z chordbpky vyskytuji nejastji
hlizenka, fomova hniloba, plise&eda, verticiliové vadnuti, ale také nadorovitegky.

K ochrarg proti hlizence, fomové hniléba plisni Sedé jsou vyuzivany metody
chemické ochrany (strobilurinové fungicidyigadre jejich kombinace s triazolovymi
fungicidy). Prvni vyskyt nadorovitosti n@pce ozimé byl zaznamenan v roce 2004 na
pozemku ,Nadrazi“ o vyie 68 ha celoplo¥n Na jae 2005 dosSlo kast&énému
profidnuti porostu, aléepku nebylo nutné zaorat. V obdobi od roku 200®892byly
zaznamenany vyskyty na dvou dalSich pozemcich —dgétk” o vyneie 66 ha a
.Rakovec” na 34 ha. V obouwdhto ipadech se jednalo o lokalni vyskyty bez nutnosti
zaoravky. V letoSnim roce se nadorovitostiepce v podniku nevyskytla.égtitel od
roku 2009 vyuziva rezistentni ddiy, které zéazuje na pozemky, kde byla z{iga

v minulosti nadorovitost. Na pozemku s prvnimtzpgm vyskytem nadorovitosti bylo
vylouceno gstovanirepky po dobu 8 let, tj. 2 rotaci osevniho postippodniku se

pravidelré provadi uprava pH vagnim.

Z liniovych oditid fepky ozimé se v podniku v poslednich 3 leteébtygi Sherlock,
Ladoga, Lohana (menSi podil)étéi podil gedstavovaly hybridni — rezistentni ady,
a sice Mendel, Mendelson a Andromedav@dem pro zvolenithto odfid je odolnost

vaci naddorovitosti, plasticita a odolnosidr suchu a vynosova stabilita.

Podnik vyuziva sluzeb jiného subjektu, ktery vlasportalovy posikovat a to
v chemické ochraniepky za delem fungicidniho, nebo insekticidniho dget repky

v dobs kvétu a desikace.

Zemedélsky podnik viastni vyoravacukrovérepy, kterym zabezpaje sklize, ¢isténi

a nakladani gstitelim cukrovérepy vesnis v okresu Opava.
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Opavice a.s. (byvalé JZD Bolatice)

Tento zemidélsky podnik s vyrdrou 2 258 ha k nefiiSim v okrese Opava. Podépky

Vv 0sevnim postupdini 27%, z ostatnich plodin zaujimé pSenice ozirbfo 4ymery,
jeémen jarni 13%, cukroviepa 8% a kukiice silazni 7%. Néepce ozimé se v podniku
vyskytuji bézné chorobyepky — hlizenka, fomova hniloba, verticiliové vatin(slalz)

a nadorovitost. K ochr&nproti béZnym chorobantepky — hlizence, fomové hniléta
plisni Sedé vyuziva hlagnchemické oSéeni, ale v poslednich dvou letechéiyje i
biologické metody ochrany proti hlizence <ippavek Contans. Primarni vyskyt
v podniku a zarovena Opavsku byl zaznamenan na pozemcislogrne hospodéciho
podniku (JZD Bolatice) v ¢stitelském obdobi 1984 — 1985 na pozemku ,Pod bbrem
v katastru Bohuslavice na ploSe 50 ha s celopl@imym vyskytem (85% rostlin s
nadory) — tyto Udaje primarniho vyskytu byly akh#lupresrény po konzultaci

s tehdejSim agronomem ing. Kladivou. DalSi vysidorovitosti (v novodobé historii
podniku) byl zaznamenan az v roce 2008 (pozemeld,barem” — 35 ha v katastru
Pi¥). Podle vyjateni sodasného hlavniho agronoma se na tomto pozemku ea 7 |
jeho pisobeni v podniku nadorovitost na tomto pozemku sieytja.

K zamezeni $éni nadorovitosti v podniku &al podnik od roku 2009 vyuZzivat
rezistentni odidy repky. Aktual v podniku nadorovitost podle agronoma nebyla
ZjiSténa, nicmén nevylwuje moznost jejiho dalSiho vyskytu. V ramci dpai ke
snizeni vyskytu nadorovitosti podnik kazdéw® cast vynéry vapni a vyuziva
rezistentnich odid, nesnizil ale zastoupeidpky v osevnim postupu. V poslednich 3
letech podnik vyuzival vyhradnhybridni odfidy — Rohan, Artoga, DK Exquisite,
Inspiration, z rezistentnich adt vaci nadorovitosti Mendel a Mendelson.aibdem
pro volbu této odrdové skladby, jak uvadi agronom podniku je velmbrgazdravotni
stav (Artoga), rannost (Rohan) a vynos (DK ExqajsitPodnik nevyuziv4, ani

neposkytuje sluzby jinym subjeih.

Dihel a syn s.r.o. JileSovice

Zemedélsky podnik typu rodinné farmy, ktery obhospauje plochu 307 ha ornéigy.
Podil fepky v osevnim postupu je v sasnosti 12%, v minulosti az 25%vym orné

pudy. Z dalSich pstovanych plodin neptSi podil na ornéymé zaujima pSenice ozima
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cca 68% a lupina 20%. V podniku se vyskytuzié chorobyiepky — hlizenka a
fomova hniloba, které jsoweSeny aplikaci fungicid a slal¥ i verticiliové vadnuti.
V minulosti byl na gkterych pozemcich zji&h vyskyt nadorovitosti. V navaznosti na
vyskyt nadorovitosti byl v ramci prevence snizeulipéepky v osevnim postupu. Prvni
vyskyt nadorovitosti v podniku byl zaznamenan vwer@003 ,U kaplkky“ na ploSe cca
15 ha. Podobnjako v gipact zjiSttni nadorovitosti v Agroproduktéy Dehylov i zde
byl primarni vyskyt zaznamenan na pozemku, kde pegd osetimiepkou bylo
pokladano plynové potrubi. V obdobi mezi prvnim kyiem do roku 2013 byly
zaznamenény slabé aziesini vyskyty bez nutnosti zaordvky. Posledni vyskyt
nadorovitosti byl zaznamenan na podzim v roce 2td2elé pstitelské ploSe&epky,
ale ani vtomto fipact nebyla fepka zaorana a dosahlatumperného vynosu.
K zamezeni vyskytu nadorovitosti v podniku byl@spupeno k sniZzeni zastoupeni
fepky v osevnim postupu (od roku 2004), vépn(v poslednich 5 letech) a vyuziti
rezistentnich odid od roku 2013. Od tohoto roku jsoéspovany vyhradé odnidy,
rezistentni k nadorovitosti (Mendel, Andromeda ankde). Podnik nevyuziva, ani

neposkytuje sluzby jako jeiprava dy, seti postky jinym subjektim.

Ing. Laitka Alfons — Darkouiky se sidlem v Hati

Zemedelsky podnik jednoho vlastnika, ktery obhospiaga vyméru cca 1139 ha orné
pudy. Podilrepky v osevnim postupugrstavuje 25%, pSenice ozimeé 36%, Kidelina
zrno 30%, cukrovéepy 5% a viceletych picnin 4%. V podniku sefepce vyskytuji
vSechny BZné chorobyrepky etrg nadorovitosti. Hlavni op#gni proti vyskytu
houbovych chorolfepky — nejasgji hlizence, fomové hniloba v rekterych letech i
plisni Sedé fedstavuje chemicka (fungicidni) ochrana. Primanyskyt nadorovitosti
byl zjisttn v roce 2003 na pozemku Ezmanym nazvem ,SmAk” na plose 8,8 ha
(odrida Cando). V dalSich letech se nadorovitost fdaSha sousedni pozemek
~-Pomnik“ na ploSe 40 ha (othta ES Betty). Res celoploSny silny vyskyt nebyiapka
zaorana, ale v jarnim obdobi doSlo kamamu snizeni pou napadenych rostlin
v disledku vytazeni mrazem, a naslednému deampostizenych rostlin. Dosazeny
vynos byl vyraza niZsi, nez na nezasazenych pozemcich. V obdolinsiezm 2005 —
2009 byly vyskyty nadorovitosti ojedil® a slabé. Od roku 2010 se seji na postiZzenych

pozemcich vyhradnrezistentni odrdy, takze aktualni vyskyt nadorovitosti je podle
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odhadu pstitele na 5% z celkové plocligpky. V rdmci op&eni proti zamezeni i&ni
nadorovitosti bylo fistoupeno ke snizeni zastoupgpky ozimé v osevnim postupu (z
30% na sotasnych 25%), vyuziti rezistentnich adra vapsni. Podnik gstuje

v poslednich letech vyhradrhybridni odiidy fepky — Rohan, Artoga, Arsenal, DK
Exquisite. Z rezistentnich aitt Mentor a Andromeda. Podnik vyuZiva v nezbytnych
piipadech sluzeb (pdtkty portalovym podikovatem), ale neposkytuje sluzby jako je
piiprava midy, seti, posiky jinym subjektim.

Druzstvo Zagra Kyjovice + Tvarkovi (Hlubatec)

Zemedélsky podnik, ktery obhospodge 902 ha ornéiuly, v hornatjsi ¢asti na jihu
Opavska. Strukturalni skladba plodiepka ozima 30%, pSenice ozima 30%njen
jarni 27%, kukiéice silazni 27% a ostropést mariansky 3%. Z chorob se na
zdravotnim stavitepky nejvySsi rrou podili hlizenka a fomova hniloba, verticiliové
vadnuti a v posledni déli nadorovitost. Proti hlizence a fomové hnidake provadi
doke feSi kazdorénim vaprnim a do budoucnosti Zidodu zamezeni nastu vyskytu
nadorovitosti, pstitel uvazuje o sniZzeni zastoupégpky v osevnim postupu (z 30% na
20 — 25%). Po zjighi nddorovitosti na kenechiepky v podzimnim obdobi roku 2011
a zn&ném naiistu vyskytu nadorovitosti v nasledujicich letechlyby roce 2014

rizikové pozemky osety rezistentni @dou Andromeda.

Podle vyjadeni gstitele nedoslo v roce 2014 na pozemcich s vyskytagorovitosti

k vyraznému sniZzeni vynibs
2014 — podzim — bez vyskytu nadorovitosti.

V poslednich 3 letech byly v podnikégtovany z liniovych odid NK Morse a Ladoga
(cca 10%plochy), z hybridnich adt Artoga, Rohan, Sherpa, DK Exquisite, DK
ExStorm a zrezistentnich ddr Andromeda. Bvodem pro vybr této odtidové
skladby a vySSi zastoupeni hybridnichdtmbjsou vysSi vynosova stabilita a frstedku
vyskytu nadorovitosti nutnostgchodu na rezistentni daty. Podnik nevyuZziva sluzby,
nicméré poskytuje ®které sluzby (seti, pdsty nebo vymlat) i jinym zerdélskym

subjekfim.
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Bc. Jii Glenz — Hd

Mala rodinna farma s ziw@snou i rostlinnou produkci hospdiei na vyngre 49 ha
orné mdy. Podiliepky v osevnim postupu v tomto ra&iai 25%, pSenice ozimé 40%,
kukutice silazni a zrnové 15%, brambor 10%, ostatnicho 1iceleté picniny).

V ochraré proti k&Znym chorobamiepky (hlizenka, fomova hniloba) se vyuziva
chemického zfisobu ochrany. Nadorovitost naikaechiepky byla zjis&na poprvé

v roce 2009 na hybridni oiti¢ Rohan na ploSe 3 ha. V obdobi let 2009 — 2012 byly
zaznamenany kazdanw: slabé az #edni vyskyty nadorovitosti. Od roku 2013 byla
postupi vyrazré navySovana vyira orné jidy z pivodnich 12 ha na séasnych 49
ha. P@inaje rokem 2013 se v podniku vyuzivaji vyhradezistentni odirdy (Mendel,
Mendelson). Tato farma nevyuZiva, ani neposkytujgby jinym zenddélskym

subjektim.

Gospos 3, H&

Mal& rodinné farma s vy#&nou 68 ha ornégay. Podiltepky v osevnim postupu je 25%,
pSenice ozimé 49%, cukrovépy 18% a ostatnich (viceleté picniny) 8%. V podrsk
vyskytuji vSechny &né houbové chorobkepky — hlizenka, fomova hniloba a plise
Seda. Ochrana protiérmto chorobam jefeSena chemickymi ifpravky a 3 letym
odstupem gstovani fepky po sob. Nadorovitostiepky byla zaznamenana poprvé
v roce 2008 na ploSe 8 ha (Baldur) gedim az silnym vyskytem. V roce 2009 nebyl
zaznamenan zadny vyskyt nadorovitosti a od rokw jgguzivany na postizenych
pozemcich pouze rezistentni ddy (Mendel) v letech 2010 — 2013. V letoSnim rcee |
na pozemcich sitpdpokladem vyskytu nadorovitosti v katastru obcé Heseta odida
Andromeda. V katastru obce Koblov, kde se nadoosvidosud nevyskytla, byla vyseta
liniovad odiida Sherlock. Bvodem pro vybr téchto odfid je zejména odolnost proti
nadorovitosti a vynos (Andromeda), rannost a piasst (Sherlock). Podnik nevyuziva

sluzeb, ale poskytuje sluzby jinym zé&milskym subjekim (vymlat).
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Kostelnik Ondlej + Kostelnik Ji, H&’

Mala rodinna farma s vy&nou 94 ha ornédaly. Podil ozimé&epky v osevnim postupu

je 17%, pSenice ozimé 32%,c¢mpene jarniho 21%, cukrovéepy 14%, séji 8%,
kukutice silazni 2,5% a ostatnich 5,5% (brambory, oueg)me plisre Sedé se ngepce
vyskytuji hlizenka i fomova hniloba. Pro#imito chorobam se vyuZziva standardnich
fungicidnich chemickych fijppravki. V ramci preventivnich opg&ni Wi¢i hlizence a
zejména nadorovitosti bylofigtoupeno ke snizeni procentického zastoupeni ozimé
fepky v osevnim postupu (Zyodnich 25 % na s@asnych 17%). Uprava kyseléqni

reakce se v posledni dofesi kazdorénim vaprnim saturanimi kaly.

Prvni vyskyt nadorovitosti nepce byl zaznamenan v roce 2005 na 8 ha ,Kupkové* —
stredni az silny vyskyt. i@stozecast rostlin na jge oduniela, porost nebyl zaoran, ale
bylo dosazeno pouze podpmérného vynosu (pod 3 t/ha). DalSi vyskyt nadorotitos
(lokalné stredni vyskyt) byl zaznamenan v roce 2011 na ploSea8,Paskudové”.
Od roku 2011 jsou vyuzivany pouze bdy rezistentni k nadorovitosti (Mendel,
Mendelson). Aktualé se nadorovitostepky nevyskytuje. Podnik nevyuziva sluzeb, ale

poskytuje sluzby drobnym soukromfifk (vymlat).
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VYHODNOCENI{ VYSLEDK U

Nadorovitost keeni brukvovitych zfisobena patogenermRlasmodiophora brassicae
Wor. se na Opavsku vyskytuje jiZkolik desetileti v zelingskych podnicich s produkci
ko&'alové zeleniny — néastji zeli, kvétdku a kedluben. Podle informace ing. Teuera
(od roku 1986 vedouciigdiska vyroby zeleniny JZD Kaieky v Malych Hosticich na
Opavsku — nyni f@dseda ZD Velké Hostice) se uz i jehieqrhidci dlouhodob
potykali s touto chorobou. Hlavnim opatim proti nadorovitosti praktikovanyntip
velkovyrol® zeleniny bylo pouZzivani dusikatého vapna a v g8ich letech i aplikace

chemického fipravku k desinfekcijdy Basamidu granulabgobni sdleni).

V ramci pizkumu byly ziskany udaje ze 13 podhilCelkova vyngra orné jdy na
téchto podnicicheini 8 107 ha, z nichZz se oziniépka gstuje na ploSe cca 1958 ha.
Z téchto 13 podnilk se nadorovitost ngepce od prvniho potvrzeného vyskytu v ozimé
fepce v roce 1985 vyskytla celopléSnebo lokalg v rizné intenzié napadeni na 10
podnicich s pstebni plochotiepky 1660 ha.

K prvnimu vyskytu nadorovitosti v poroste¢bpky ozimé doslo v roce 1985 v JZD
Bolatice na ploSe 50 ha (viz tab. 3). Vyskyt zadhgt zdokumentoval agronom
specialista tohoto podniku ing. Kladiva. Choroblady potvrdil a uéil véetné patotypu
ing. Rod, CSc. Zjighy byly patotypy 6 + 10, podle Williamse a 16/15(& metody
ECD (Rod, 1994). Porost nebyl zaoran, poskytnul jgle podpéimérny vynos.

K zamezeni fenosu trvalych spor na jiné pozemky byl tento pademylowen pro
péstovaniiepky po dobu 8 let. V s@¢asné dob na pozemcich byvalého JZD Bolatice
hospod# spolé&nost Opavice a.s.

DalSi vyskyt nddorovitosti ngepce byl zji&n v roce 1995 (viz tab. 4) na vyie 6,5 ha
v Kozmicich, sotasnym majitelem tohoto pozemku je od roku 2000 lug.Kaspar.

Béhem rekolika let doSlo k roz$éni trvalych spor patogena (pr&podobré vlastni

technikou) na dalSi pozemky. NejvySSi vyskyt nadibosti byl zaznamenén
v pestitelském roce 2004 — 2005 na 31 ha.

Udaje z postizenych podrikbyly zaneseny do tabulek 3 — 7 a vysledky byly
vyhodnoceny v gtiletych cyklech (uvedeny jsou roky skl@npatinaje obdobim 1980
— 1984 po obdobi 2000 — 2014. Dataéagena v gtiletych cyklech vcelku fehledré
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vystihuji trend dynamiky &ni patogena, jehoZ exprese je v jednotlivyctnicich
vicemér nahodild a byla iejm¢ vysoce zavisld na agroekologickych podminkach

daneho roniku, resp. v dobpatateEniho vyvojerepky.

Stupé napadeni rostlin ozimiépky (viz tab. 3 — 7) byl z poskytnutych Giajpstné

vyhodnocen jen orienta¢ (dle odhadu p&iu posSkozenych rostlin v porostu):
do 15 % napadenych rostlirdm................ nizky stupenapadeni (+)

od 15 do 40 % napadenych rostlii/m ... skedni stupz napadeni (++)

nad 40% napadenych rostlirfim............ silny stupé& napadeni (+++)

Ve dvou obdobich let 1981 — 1985 a 1991 — 1995vizgkyt nadorovitosti ojedifly —
viz tab. 3 a 4.

Tab. 3Vyvoj vyskytu nadorovitosti a intenzity napademopts /epky v letech 1981 — 1985

. . . Postizena
Celkova Postizena Patet Stupe locha
Podnik plochatepky | plochas | pozemk s | Péstitelsky rok na a?denl' pozem#ﬁ
ozimév ZP | vyskytem | vyskytem | (podzim — jaro) r(f)stlin gv’sk tem
(ha) P.b.(ha) P.b. > by Y
celoploSny
ZD Bolatice ? 50 1 1984 — 1985 + + +| vyskyt
Celkem 50 1

Tab. 4Vyvoj vyskytu nadorovitosti a intenzity napademogt /epky v letech 1991 — 1995

Plochafepky | Postizena Paet Stupéi | Postizena olochal
. ozimév ZP —-| plochas | pozemk s | Péstitelsky rok P& P
Podnik . ., , . . napadeni | pozemk
(ha) — orient.| vyskytem | vyskytem | (podzim — jaro) rostlin s vskvtem P.b
hodnota | P.b.(ha) P.b. yskytem P.b.
loké&lre silny
Fajka 6,5 6,5 1 1994 — 1995 + + (+) vyskyt
Celkem 6,5 1

Béhem obdobi let 1986 — 1990 a 1996 — 2000, se vdowmych podnicich
nadorovitost nevyskytla. Véiletém obdobi 2001 — 2005 se choroba objevilayjpst
v péti sledovanych podnicich na deseti pozemcich aheBfostizené plochy seatini
az lokalr silnym vyskytem na postiZzené ploSe — viz tab 5.
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Tab. 5Vyvoj vyskytu nadorovitosti a intenzity napademogt /epky v letech 2001 — 2005

Plocharepky| Postizena Postizena
D Patet - . Stupeéi | plocha
. ozimév ZP 4 plochas Pestitelsky rok .
Podnik . g pozemk s . . napadeni | pozemk
(ha) — orient.| vyskytem vyskytem P.b (podzim — jaro) rostlin s vyskytem
hodnota P.b.(ha) Y P b
celoploSny
Kaspar Ivo stredni
(Kozmice) 63 31,0 3 2004 — 2004 + + | vyskyt
Agroproduktiva lokalre
(Dé&hylov) 97 20,5 1 2002 — 2003 + + (+)| silny vyskyt
Agroproduktiva celoplosny
(Dé&hylov) 97 29,8 1 2003 — 2004 ++ | vyskyt
Dihel a syn lokalne
(JileSovice) 77 43 2 2004 — 200% + + (+) silny vyskyt
lokalre
Kostelnik O. + J. stredni
(Hat) 16 8 1 2004 — 2005 + (+) | vyskyt
Ing. Laika Alfons lokalre
(Hat) 280 8,8 1 2003 — 2004 + + (+)] silny vyskyt
Ing. Laika Alfons lokalng
(Hat) 280 40 1 2004 — 2005 + + (+) | silny vyskyt
Celkem 181,1 10

V néasledujicim obdobi byla nadorovitost zji# jiZ v osmi podnicich (z toho 4
s vyskytem v pedchazejicim obdobi a 4 novymi vyskyty) 21 postybbnpozemcich o
celkové vyngre 342,6 ha — viz tab. 6.

Tab. 6Vyvoj vyskytu nadorovitosti a intenzity napademogptd /epky v letech 2006 — 2010

Plochatepky | Postizena Paet Postizena
S _ . Stupen | plocha
. ozimé v ZP —| plochas | pozemKkis | Péstitelsky rok .
Podnik . ., g ; , napadeni | pozemk:
(ha) — orient.| vyskytem | vyskytem | (podzim — jaro) rostlin S voskvtem
hodnota | P.b.(ha) P.b. > st
celoplosny
Kaspar Ivo 63 13 1 2007 — 2008 + | vyskyt
lokalni
Kaspar Ivo 63 3 2 2008 — 2009 + | vyskyt
Agroproduktiva lokalni
(Dehylov) 97 12,3 1 2005 — 2006 + (+) | vyskyt
celoplosny
vyskyt -
Agroproduktiva zaoravka 31
(Déhylov) 97 31 1 2007 — 2008 +++ |ha
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Agroproduktiva lokalni
(Déhylov) 97 12,3 1 2008 — 2009 + | vyskyt
Dihel a syn celoplosny
(JileSovice) 77 15 2 2007 — 2008 ++ | vyskyt
Dihel a syn lokalni
(JileSovice) 77 9 2 2008 — 2009 + | vyskyt
Ing. Laika Alfons lokalni
(Hat) 280 20 2 2007 — 2008 + | vyskyt
Ing. Laika Alfons lokalni
(Hat) 280 18 2 2008 — 2009 + | vyskyt
Agrozea celoplosny
(Darkovicky) 252 68 1 2005 — 2006 + (+) | vyskyt
Agrozea celoplosny
(Darkovicky) 252 66 1 2006 — 2007 + vyskyt
Agrozea celoplosny
(Darkovicky) 252 34 1 2007 — 2008 ++ | vyskyt
lokalne
stredni
Opavice a.s. 610 35 1 2007 — 2008 + (+)| vyskyt
Glenz Jii (Ha) 3 3 1 2008 — 2009 + +
lokalne
stredni
Glenz Jii (Hat) 3 3 2009 — 2010 + (+) | vyskyt
Gospos J. (H3 17 8 2007 — 2008 ++
Celkem 350,6 21

V tomto obdobi byly zaznamenany nizké az lokadtredni vyskyty nadorovitosti.

V jednom gipadt (Agroproduktiva Zhylov, s.r.0.) bylo zji&no celoplosa silné

napadeni, takZze bylo nutno porost vjarnim obdoddrat (31 ha). V poslednim
sledovaném obdobi 2011 — 2015 (tab. 7) se nadosiwtskytla celkem v 6 podnicich

(z toho 5 s vyskytem vipdchazejicim obdobi a novym vyskytem v jednom gagni

S nizkou az #kdre silnou intenzitou napadeni, jen v jednofippd zaznamenano

lokalr¢ silné napadeni.
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Tab. 7Vyvoj vyskytu nadorovitosti a intenzity napademogt /epky v letech 2011 — 2015

Plocharepky . Paet Postizena
D Postizena - .| Stupe& |plocha
. 0zimév ZP — pozemki s | Péstitelské .
Podnik ) plocha v g . napadeni| pozemk
(ha) — orient. h vyskytem obdobi Hi Cskvtem
hodnota (ha) P.b. rostlin | s vyskyt
P.b.
Agroproduktiva lokalné nizky
(Dehylov) 97 5 3 2013 -2014 + | vyskyt
Dihel a syn celoploSny
(JileSovice) 77 41,6 5 2012 -2013 + + | vyskyt
Ing. Laika Alfons
(Hat) 280 14 1 2011 -2012 + lokalni vyskyt
Ing. Laika Alfons
(Hat) 280 24 2 2012 -2013 + lokalni vyskyt
Ing. Laika Alfons
(Hat) 280 15 2 2014 -2015 + lokalni vyskyt
Kostelnik J. + O. lokalné stedni
(Hat) 16 8 1 2010 -2011 + (+) | vyskyt
celoploSny
Glenz Jii (Hat) 3 3 1 2010 -2011% ++ | vyskyt
lokalné stedni
Glenz Jii (Hat) 3 3 1 2011 -2012 + (+) | vyskyt
celoploSny
Glenz Jii (Hat) 3 3 1 2012 -2013 ++ | vyskyt
Tvanizka M.
(Hlubogec) lokalrg silny
(DruZstvo Zagra) 270 3 1 2011 -201 + + ()vyskyt
Tvanizka M.
(Hlubotec)
(Druzstvo Zagra) 270 18 2 2012 -2013 + + lokalydlkuyt
Tvarizka M.
(Hlubogec) lokéalre stredni
(Druzstvo Zagra) 270 68 3 2013 -2014 + (+) vyskyt
Celkem 205,6 23

Plocha s vyskytem nadorovitosti vtomto obdobi tippfedchozimu obdobi klesla

oproti p‘edpokladm na 205,6 ha, ale pet postizenych pozenikstoupl na 23. Wiité

pozastaveni trendu i8hi vyskytu nadorovitosti v poslednim sledovanéndodid

ovlivnila jiz uvedena preventivni ogahi postizenych podnik ale gedevsim vyuziti

rezistentnich odid. Z €chto Udaj Ize pozorovat na dvojnasobny asir postizené
plochy v letech (2006 — 2010) v navaznosti fi@dphazejici obdobi (2001 — 2005) a

také utity pokles postizené plochyigmeé v souvislosti se zavédim odolnych odrd

v poslednim sledovaném obdobi.
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Narist plochy zasazenych pozein& jejich p&tu od primarniho vyskytu v roce 1984
po sowasnost je patrny z grafu 1, viz giloha. Vyskyt nadorovitosti v jednotlivych
letech kolisal jak co do celk®éwpostizené plochy, tak i ptu lokalit pricemz nejvyssi
hodnoty vyskytu (#Ejm¢ vlivem pfiznivych agroekologickych podminek v dob
pocateiniho vyvoje rostlin v podzimnim obdobi) byly zazreamany v pstitelskych
letech 2004 — 2005 a 2007 — 2008 a&zcormeér v letech 2012 — 2013.

Ve sledovanych podnicich, jak vyplyvd Zipkumu (viz gedchozi kapitola), byla
nadorovitost kéeni brukvovitych v prvnim roce vyskytu zjita vzdy jen na jednom
pozemku. V dalSich letech se nadorovitost zpravgiskytovala na vice pozemcich.
Jelikoz k vyskytu naddrna rostlinach nemusi Zidodu nevyhovujicich podminek pro
infekci dochazet kazdo&n¢, mnohdy se choroba na pozemcickegkou objevila
v n¢kterych gipadech az podkolika letech od primarniho vyskytu. Veétgine pripad
se az na vyjimky ve sledovanych podnicich jednalayskyty s nizkym az stdnim
stuprém napadeni. Podle vyjéehi @stiteli stedni az vysoky stugientenzity napadeni

sniZzuje vynosy miniméatno 30 a vice % oproti zdravym porast.

Opréavreéné riziko dalSiho $&ni a hlava hrozba sniZzeni vynagiiméla vétSinu podnik

s vyskytem nadorovitosti k okamzitému uptathnekterych preventivnich opini, tj.
zejmeéna snizeni podiltepky v osevnim postupu a vamh. Po uvedeni rezistentni
hybridni odiidy Mendel (v ramciCR) v letech 2008 — 2009 a pajid dalSich
(Mendelson, Andromeda a Mentor)¢které ze sledovanych podiikvyuZivaji
rezistentni odrdy nacéasti plochy, gkteré na celé gstitelské ploSe ozimiepky.
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DISKUSE

Nadorovitost brukvovitych Zisobena patogenemlasmodiophora brassica@/or. se
podle vyjadeni pamdtnika vyskytovala v okrese Opava jiz v 60 — 70. letedhuiého
stoleti a pravébodobré jeS€ hloubksji v minulosti a to vyhrad® u velkogstitel

zeleniny, ale i zahradka

Primarni vyskyt nadorovitosti v poroste¢bpky na Opavsku (Htinsku) byl zjiS¢n

v pestitelském roce 1984 — 1985 v JZD Bolatice (Kladit888). Tento vyskyt byl
potvrzen ing. Rodem CSc., ktery osébnroce vyskytu postizeny podnik navstivil a
dodateén¢ urcil i patotyp (Rod, 1994).

Pravdpodobré zavedenim fisnych karanténnich ogehi a vylodenim pstovani
fepky na tomto zanteném pozemku se zamezilofiaau let Sieni této choroby v tomto
podniku. Po transformaci podniku na akciovou sgubst (v 90. letech) a vzniku
nového podniku Opavice a.s. byl vtomto podniku nzzenan dalsi vyskyt
nadorovitosti v roce 2007 — 2008. Oba pozemky vméfenesousedi a ro¢a dlouhé
obdobi absence vyskytu nadorovitosti v podniku iedemrénce, Ze pravpodobnost
pienosu spor patogena évodrg postizeného pozemku na jiny je minimalni. Upln
vylowit to ovSem také nelze.iWodem je dlouhodoba schopnost dormance trvalych
spor v mdé a rovrezZ moznost skrytého fpzivani choroby na jinych zastupcich
brukvovitych rostlin ¥etne pleveli. Skuté&nost, Ze nadorovitost byla zjsia

v uvedenych letech vZzdy pouze na jednom pozemkig¢sepiSe 0 moznosti zaneseni
patogena ze zdnbjpatogena v dané lokalitkatastru. | v tomto ifjpact je mozné
souhlasit s ndzorem ing. Roda z roku 1985bni sdleni), Ze totiz k zaneseni trvalych
spor patogena na postizeny pozemek doSlo nejspig@vanym hnojem, ktery byl
vyprodukovan nebo dlouhod®luloZen v blizkosti mista vyskytu. K této do&nce
vede skuténost, Ze se v obowdhto gipadech jednalo o vyskyty na celé ploSe
postizenych pozentk Z divodu schopnostiiezivani spor v travicim traktu mohlo dojit
k infikovani hnoje konzumaci sporami kontaminovam&mmiva, ale spiSe seiklanim

k moznosti nekontrolovaného vyvozu kontaminovanébdpadu ze zahradek
maloggstiteli na hnojis& nebo Ulozidt hnoje na poli. Nelze samiggme vylowit i jiné
zpisoby zaneseni patogena na pozemektrem, vodou nebo technikou, ale v tomto
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piipadt by se choroba pra¥godobr vyskytla v letech vyskytu i na jinych pozemcich

(stepkou).

Podobnym zfisobem mohlo k zaneseni spor i na dalSich sledokapgdnicich se
zjisttnym vyskytem nadorovitosti. Ve vSech ostatnitipaalech skupiny vybranych podaik
(u pestiteli repky s vySSim psem pozemik) doslo v prvnim roce vyskytu choroby vzdy jen
na jednom pozemku a vetsine piipadi se jednalo o pozemky &shé blizkosti obci nebo
meésta (HIwin). Na dalSim roz&ni v ramci postizeného podniku se podili nejvydgou
technika (n#adi pro zpracovanitgy, seci stroje, atd.) z&igténa zeminou ze zasazenych
pozemk. Ve &tSir¢ pripadi byl totiz po prvnim vyskytu v podniku (wtgich podnik)

v dalSich letech vyskyt zjit vzdy na ¥tSim p@tu pozemk.

Na zaklad posouzeni jednotlivych moznosti ochrany ozimépky uvedenych
v literarnim pgehledu jsou prakticky pouZitelné jeskieré. Hlavni metoda ochrany, resp.
preventivni zfisoby ochrany vyplyvaji z dlouhodobé dormance tmalgpor a jejich
koncentrace (koncentrace inokula)tdp. Razni autdi uvadi fizné hodnoty dormance,
které se pohybuji n&stji od 7 do 20 let (Hani a kol., 1993; Kazda a k&aD13). Tuto

v praxi jen velmi obtiz&é zjistitelnou hodnotu (nelfov praxi mize tiznymi zpisoby
doch&zet k namnoZeni inokula i besstevaniiepky) owroval Wallenhammar (2010)
piicemz zjistil, Ze po 17,3 letech kleslgab spor pod Urovedetekce a stanovil i palas
snizeni koncentrace inokula trvalych sporuddp na 3,6 let oproti stoprocentnimu

napadeni.

Cilem praktickych op&éni profylaktického charakteru na zasazenych poidmioy
mélo byt sniZeni inokula patogena tdg. Toho Ize dosdhnout napsnizenim podilu
fepky v osevnim postupu tak, algpka ngla v osevnim postupu odstup po &ob
minimalné 3 roky a vice, rychlou likvidaci vydroliepky jak po skliznitepky,
tak i v porostech jinych plodin zejména ozina s tim spojenou regulaci vyskytu
brukvovitych plevel, omezenim pouZiti brukvovitych plodin jako hlavmj@odin, ale i
meziplodin na zasaZzenych pozemcich, setépky v pozdjSich terminech seti a
pod.(Rod, 1996; Kazda a kol,. 2018garova a kol., 2013). Velky vyznam k eliminaci
Sikfeni mize mit disledna agronomicka kontrola a navazujici prevenhtgnotechnicka
opateni. Vhodnymi opa&enimi jiz v podzimnim obdobi prvniho roku vyskytkdy

byva zpravidla postizen jen jeden pozemek, je mgiznétémze roce zabranit dalSimu
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Sikfeni patogena, tj. zejména desinfekcépadré dokonalé umyti techniky po kazdé

pracovni operaci na postizeny pozemek, obuti, atd.

SniZzeni obsahu inokula trvalych spor &dp Ize dosdhnout hla¥énpiedevSim setim
rezistentnich materidl které jsou odolné &i nejcasgji se u nas vyskytujicim
patotymim patogenaPlasmodiophora brassicad v tomto gipad se nelze vyhnout
prezivani spor na vydroliepky pochéazejici z citlivych otld z grededlych let. Uplna
eliminace inokula na postizenych pozemcichize) dle mého nézoru, ifipvhodné

strategii kombinace vySe uvedenych metod ochrarmag tekolik desetileti.

K omezeni §eni vyskytu v podniku by bylo vhodné uplatnit metoditini karantény
a na postizeném pozemku gsgvat 2 -3 cykly rotace osevniho postupu (tj. 9t

ale toto opdaeni se v sotasné praxi z ekonomickychindoda prilis neprovadi.

Z hlediska spravnosti volby rezistentnich iadirje dilezitd nejen znalost vyskytu
patogena na pozemcich podniku ale také i jeho ygato¥ tohoto pedpokladu vyplyva
dulezitost ptizkumu provedenych v minulosti (Rod, 1994), ale tigoa podobny
prizkum zopakovat a upsnit. Orientéani vyhodnoceni vyskytu na plochach
s poderenim na vyskyt patogena by mohl prostadag. UKZUZ v rdmci pravidelnych
odkeri pady (AZP) a vyuzit porrné nenargny biotest resp. metody ke zjsf
piitomnosti patogena dle Roda (1988). Testy ngenir patotypu patogena byéwn

provadt pouze specializovana a k tomtelu ugena pracovistv ramciCR.

Pouziti chemickych ifppravki v ochrag proti nadorovitosti na velkych plochach
siepkou je limitovano technologickymi obtizemi, vysok cenou a ekologickou
prijatelnosti (negativni viiv natmni edafon). Hlavéz divodu vysoké ceny zetdélci,

kteri péstujifepku, odmitaji aplikaci dusikatého vapna.

Véapreni ma na potlkéeni patogena vliv pouze Vipad, Ze se aplikujeijed setintepky
a pouze ve fortpaleného vapna (Rod a kol., 2005) a naslednymagzapim do fdy
(Rod, 1996). S vammim, resp. obsahem Ca katibnt padé souvisi mozna do jisté
miry i supresivita fd, ktera je podle Roda (1996) spiSe abiotickéinogu a podle
mého nazoru by mohla byt &gobena vzajemnou interakci volnych *Ckationfi
s anionty Clv padnim roztoku. Tuto zalezitost by bylo vhodné&itvexperimentald.

Z biologickych metod ochrany proti nadorovitostioys ve stadiu odovani
mikrobialnich gipravki na baziClonostachys roseaeboBaccilus subtiliss nadjnymi
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vysledky (Lahlali, Peng 2014). U podniks ZivaiSnou vyrobou by bylo mozné na
zaklad pokugi provedenych Rodem (1994) vyuzit ke sniZzeni komaeetinokula

dormantnich spor patogena & lapaciho dinku jilku vytrvalého gstovaného vice
let na pozemcich postizenych nadorovitosti.
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ZAVER

Na zvySovani vyskytu nadorovitosti ilemi brukvovitych zpgisobené patogenem
Plasmodiophora brassica@/or. se v ramcCR v priibéhu v poslednich 30 — 40 letech
podili celatrada faktoh. V sowasnosti se vramcCR ozimatepka gstuje podle
poslednich Ud&jSPZO na ploSe t&h 390 000 ha. S tim souvisi zvy3eni podépky

v osevnich postupech, coz vede k jejich zkracoa&astjSimuiazenitepky po sob na
stejném pozemku. DalSimi faktory jsou okyselovaimdyp zhorSovani fdni struktury

a samoejm¢ i vysSi riziko zaneseni infekce ze zelsiych ploch jak od
velkopsstitelt, tak i zahradké. Svym dilem k §eni nadorovitosti v poslednich letech
mohlo p[ispét i péstovani hitice jako meziplodiny podporované statni dotacij set

fepky v fFredtasném terminu seti, ponechaviéegkoveho vydrolu néepkovisti, aj.

Nadorovitost keeni brukvovitych zgisobena patogenerRlasmodiophora brassicae
Wor. se Bzn¢ vyskytuje v zelingskych provozech v ramci okr. Opava jiZkolik
desetileti. Dynamika a ni#st Steni choroby wepce ozimé je ve sledovanych podnicich
patrna z uvedenych tabulek sestavenych po 5 ledechgstitelského roku 1984 po

sowasnost a rowt z gilozeného grafu.
Z vysledki prizkumu vyplynuly nasledujici poznatky:

- prvni vyskyt nafepce ozimé v okr. Opava byl zaznamenan v roce 198D
Bolatice na Hldinsku na ploSe 50 ha. Druhy vyskyt byl menSiho abmsna
soukromém pozemku o ploSe 6,5 ha v bezpedsi blizkosti Hldina v roce
1994,

- kintenzivnimu néistu postizené plochy a @o postizenych pozenik ve
skupirge 10 sledovanych podniks vyskytem nadorovitosti dochazelo postipn
od roku 2002 po s@asnost,

- narist plochy postizené nadorovitostéinco do p@tu postizené plochy a ptu
lokalit rostouci trend — v letech 2001 — 2005 byskyt nadorovitosti zji$h na
cca 181 ha a 10 pozemcich, v letech 2006 — 201Bylw jiz 351 ha a 21
pozemkKi. Ve tretim obdobi let 2011 — 2015 doSlo k poklesu posézgochy na
206 ha se 23 postizenymi pozemky, pokles postiZgioéhy v poslednim

sledovaném obdobi si lze vydlt v praxi aplikovanymi profylaktickymi
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opatenimi (snizenim podildepky v osevnich postupech a vépim), ale

zejména intenzivnim vyuzivanim rezistentnichaddr

Na zaklad ziskanych uddjlze vyslovit opravainou domenku, Ze zdrojem infekce na
pozemcich s primarnim vyskytem choroby v jednodlvy podnicich bylo
pravdEpodobré zaneseni trvalych spor patogena kontaminovanynehma odpadu ze
zahradek (kontaminovaném zbytky zeleniny) na htiojifebo polni UloZigt hnoje.
K dalS§imu roz&eni choroby doSlo iejmé pii rozmetani hnoje a dale zédglskou

technikou zn&sténou kontaminovanou hlinou z pozemku s primarninkytgsn.

Opateni aplikovand k eliminaci vyskytu nédorovitosti bgeéla vést ke snizeni
koncentrace inokula trvalych spor patogenai@pna gijatelné inosnou miru, jez by
pii aplikaci dostupnych metod ochrany byla dlouhad&bnstantni a zabezf®vala

e

produkci.

Hlavnim opatenim v ochra& proti nadorovitosti by o byt zejména ¢stovani
rezistentnich odid s odolnosti &i patotymim patogenaPlasmodiophora brassicae
které se v pstitelské oblasti vyskytuji. Tomu by &o predchazet fesné mapovani
vyskytu patotyfi na postizenych pozemcich. Z dalSich tgratto jsou zejména snizeni
zastoupeniepky v osevnim postupu tak, aby odstup v Bgpky po sob na stejném
pozemku, byl minimaka 3 nebo Iépe 4 roky, brzka likvidadepkového vydrolu po
sklizni fepky, setitepky v pozdjSim agrotechnickém terminu, likvidace brukvovitych
pleveli a omezeni seti brukvovitych plodin a meziplodintdvhci moznosti je vhodna
také aplikace paleného vapnéipadré dusikatého vapnaged setintepky.
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Ptilohac. 1
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Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 1. Dynamika $éni nadorovitosti kieni brukvovitych (Plasmodiophora brassicae

Wor.) v porostecltepky ozimé ve vybranych podnicich okresu Opavaecle1984 az
2015.
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Ptilohac. 2

Zdroj: foto autor

Obrazek 1:Cést pozemku ozimé&epky napadeného nadorovitosti (lokalita Pusta
Polom). Datum: 7. 3. 2014
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Prilohac. 3

Zdroj: foto autor

Obrazek 2: Detail napadeného porostu rostlin pestich nadorovitosti se symptomy
projevu choroby na listech (lokalita Pusta Polom).
Datum: 7. 3. 2014
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Prilohac. 4

Zdroj: foto autor

Obrazek 3: Detail rostliny ozint@pky s nadory na kenech (lokalita Pusta Polom).
Datum: 7. 3. 2014

Prilohac. 5
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Prehled otazek dotazniku

o 0 WD

0.

Vyrobni podminky podniku

Vyméra ormé fidy (ha)

Podiltepky o0zimé v osevnim postupu

Struktura gstovanych plodin (v procentech)

Vyskyt chorobiepky v podniku

Metody ochrany rostlin vyuzivanych podnikenticv jednotlivym chorobai
fepky (nap. chemicka biologicka ochrana, preventivni opat, aj.)

Kdy byl zjis&tn prvni vyskyt nadorovitosti n&epce wodniku a postizel
plocha v hektarech v prvnim roce vyskytu

Vyvoj vyskytu nadorovitosti v podniku v dalSich deh postizena ploct
v nasledujicich letech)

Aktuélni vyskyt nadorovitosti v podniku — postizgplacha v procentech

10. Prijata opateni komezeni vyskytu nadorovitosti (MagniZzeni zastouperdpky

Vv 0sevnim postupu, vapmni, vyuZziti rezistentnich odd, jiné...)

11.Které odfidy fepky se v poslednich 3 letecésfuji v podniku a pipadre jejich

procentické zastoupeni

12. Jaké dvody ma podnik k vyéru uvedenych odid (hybridi)

13.K zabezpe&eni reékterych pracovnich operaci (agrotechnického chara

podnik vyuziva nebo vyuzival v minulosti sluzby

14. Poskytuje podnik &které tyto sluzby jinym zeda¢lskym subjekim?
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