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Vliv prirodnich latek s antifungalni aktivitou na vitalitu

osiva hrachu

Souhrn

souviseji nejenom se zajiSténim potravin a potravinovou bezpecnosti, ale v rostouci mife i se
zajisténim udrzitelnosti ekosystému. S tim izce souvisi regulace chemickych latek, se kterou
se V soucasné dob¢ zeméd¢lstvi potykd. Nabidka ptipravki k regulaci skodlivych Cinitell se
Vv poslednich letech diky negativnimu vlivu na Zzivotni prostfedi zna¢né zuzila, coz vede
K nutnosti vyvoje novych alternativnich ptipravku. Jako jednou z moznych variant se jevi
vyuziti ptfirodnich latek.

Cilem této diplomové prace bylo ovétit vliv vybranych ptirodnich latek s antifungalni
aktivitou na osivo hrachu. Vyuziti téchto latek by mohlo byt v budoucnu potenciondlné
vyuzivano jako fungicidni moftidlo. Za ucelem zjisténi u¢inkl vybranych latek byly provedeny
laboratorni pokusy, ve kterych byla sledovéana kli¢ivost osiva, vitalita osiva a riist podzemni i
nadzemni ¢asti rostliny v ranych fazich vyvoje.

Z vysledkt pokust vyplyva, ze testované ptirodni latky méli pozitivni vliv na kli¢eni
semen po TUS, tedy po simulaci stresovych podminek na semena. Vzhledem k faktu, ze se
nejednd o stimulac¢ni latky, ale primarné o fungicidni ochranu porostu v pozdéjsich vyvojovych
fazich, nemély pouzité latky prikazny vliv na pocet rostlin ani nadzemni biomasu. Statisticky
prikazné rozdily vykazovaly jednotlivé varianty oSetfeni na hmotnost podzemni biomasy, a to
jmenovité piipravek Alginure, ktery mél spolu s konvenénim fungicidnim ptipravkem Maxim

XL 035 FS zhorSujici vliv.

Klic¢ova slova: Ptirodni latky, moteni, fungicidni ochrana, hrach



The influence of natural substances with antifungal activity

on the vitality of pea seeds

Summary

Adapting agriculture to climate change brings with it several challenges related not only
to food security and food security, but increasingly to ensuring ecosystem sustainability.
Closely related to this is the regulation of chemical substances, which agriculture is currently
dealing with. The range of products to control harmful agents has narrowed considerably in
recent years due to the negative impact on the environment, which leads to the need to develop
new alternative products. The use of natural substances appears to be one of the possible
options.

The aim of this thesis was to verify the effect of selected natural substances with
antifungal activity on pea seeds. The use of these substances could potentially be used as a
fungicidal stain in the future. In order to determine the effects of the selected substances,
laboratory experiments were carried out in which seed germination, seed vitality and the growth
of the underground and above-ground parts of the plant in the early stages of development were
monitored.

The results of the experiments show that the tested natural substances had a positive effect on
the germination of seeds after TUS, i.e. after simulating stressful conditions for seeds. Due to
the fact that these are not stimulants, but primarily fungicidal protection of the stand in later
stages of development, the substances used did not have a demonstrable effect on the number
of plants or the above-ground biomass. Individual treatment variants showed statistically
significant differences in the weight of the underground biomass, namely Alginure, which

together with the conventional fungicide Maxim XL 035 FS had a worsening effect.

Keywords: natural substances, seed pickling, fungicidal protection, pea seeds
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1 Uvod

Hrach sety (Pisum sativum L.) patii k nejrozsifenéjSim druhtum luskovin. Péstuje se
V celém mirném pasmu prevazné jako jarni plodina. Svétova produkce semen hrachu dosahuje
14,6 mil. tun. Hrach na zrno je v soucasnosti nejvice péstovan V Severni Americe, Asii a
Evropé. (Stehlikova et al., 2022).

Nejvyznamngjsim rodem mirného stredoevropského pasma je hrach (Pisum L.), ktery je v
soucasné dob¢ klasifikovan do dvou druhi: Pisum sativum L. a Pisum fulvum Sibht — Sm.
(Smykal et al., 2013). Hrach sety (Pisum sativum L.) je péstovan na zelenou hmotu, sucha
semena i pro konzervarenské ucely (Muehlbauer a Tullu, 1998). Velmi vyznamné je jeho
krmivarské vyuziti. Celkova svétova produkce hrachu se pohybuje mezi 12 az 14 miliony tun s
nejvétsimi producenty Kanadou, USA, Indii, Ruskem, Francii a Cinou (Stehlikova et al., 2022)

Plochy luskovin se v CR do roku 2014 snizovaly. Situace se ale diky spole¢né zemé&dglské
politice EU od roku 2015 zménila. Evropska komise totiz umoznila vétsi ¢ast ze zemédélskych
dotaci sméfovat na podporu vazanou na produkci a dalsi podporu cilit na bilkovinné plodiny.
Mezi lety 2012-2021 se plochy oseté hrachem prakticky zdvojnasobily (Stehlikova et al.,
2022). Cast&jsi zafazovani hrachu do osevnich postupti ma pozitivni vliv nejen na zvyseni
diverzifikace péstovanych plodin, ale diky své vlastnosti fixovat vzdusny dusik také na
fyzikalni stav pudy (Houba et al., 2009).

Zdravotni stav osiva je jednim z hlavnich faktort, ktery ovliviiuji polni vzchazivost,
zdravotni stav a celkovou vitalitu nové generace rostlin. Jednou z moznosti, jak docilit
bezproblémového vzchazeni porostu a zamezeni $kodlivého vlivu chorob je mofeni osiva
fungicidnimi latkami. Mofteni je v soucasné dobé& nejcastéjsi formou jeho oSetieni. (Prokinova,
2001).

Spolu s ristem lidské populace se zvySuje i potieba produkce kvalitnich potravin. Dosazeni
co nejvyssich vynosi je v soucasné dobé velmi dulezité k udrzeni rovnovahy mezi nabidkou a
poptavkou v oblasti vyzivy lidstva (Lackmann et al., 2023).

Zvysovanim vymeéry luskovin se jevi jako velice perspektivni jak z hlediska produkce
kvalitnich bilkovin pro vyzivu lidi a zvifat, tak z hlediska snizovani spotieby prumyslové
vyrabénych dusikatych hnojiv a pesticidi. Nedocenény zlstava i pozitivni vliv na péstovani
nasledné plodiny (Day, 2013).

Pé&stovani hrachu ma potencidl splnit vSechny zasadni parametry kladené na ekologickou

vyrobu potravin. Na rozdil od péstovani naptiklad fepky olejky ¢i vysoko produkénich porost



pSenice ozimé lze dosahnout velice dobrych péstitelskych vysledkii s podstatné mensimi vstupy

agrochemikalii (mineralnich hnojiv a pesticida) (Shi et al., 2004).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:

1) Vyuziti pfirodnich latek s antifungalni aktivitou ma vliv na vitalitu osiva hrachu

2) Vyuziti pfirodnich latek s antifungalni aktivitou ma vliv na ¢asné rtstové faze hrachu
Cile prace:

Cilem prace bylo ovéfit moznosti vyuziti piirodnich latek s antifungalnim G¢inkem pfi

mofeni osiva hrachu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Luskoviny

Luskoviny jsou nezastupitelnou soucasti zemédé€lstvi jak po strance péstovani
uzitkovych plodin, tak z hlediska agroekologického. Jak uvadi Houba et al. (2018), jejich
vyuziti i vyznam jsou rozsahlé. Semena luskovin obsahuji podle druhu 19-40 % bilkovin,
mnoho mineralnich latek a vitaminii a jsou proto potiebné pro raciondlni vyzivu obyvatel,
neopomenutelné v krmnych davkach hospodaiskych zvitat (Lahola, 1990). Jsou soucasti tieti
nejvetsi Celedi rostlin — bobovitych (Fabaceae), ktera podle Lewise et al. (2005) zahrnuje
priblizné 800 rodii. Luskoviny zaujimaji 14 % celosvétové vyméry obdélavanych pad (Raza et.
al 2020). Prvni doklady o znalosti luskovin u Slovant jsou z obdobi 3. az 2. stoleti pf.n.l, u
obyvatelstva Ukrajiny, béloruského Polesi a Podnépti (Smykal, 2009).

Pro luskoviny, jeteloviny a dalsi rody obdobného botanického charakteru se uziva nazev
leguminozy. Ty patii do skupiny plodin vézajicich dusik, které jsou posuzovany jako
hospodarsky a ekologicky velmi piinosné (Houba et al., 2018).

Luskoviny prokazatelné zlepsuji trodnost pidy a jsou vyuZzivany K pferuseni obilniho
sledu v osevnich postupech svelmi pfiznivymi fytosanitarnimi ucinky. V symbioze
s hlizkovymi bakteriemi ziskavaji vzdusny dusik nejen pro svoji potiebu, ale také obohacuji
odebiraji s méné piistupnych forem, které jsou nedostupné ostatnim plodinam (Lahola, 1990).

Schopnost vazat vzdusny dusik kofenovou soustavou pomoci hlizkovych bakterii a jeho
pfeména do rostlinou pfijatelné formy umoziuji nejen snizovani potfeb piimého hnojeni
dusikem, ale i dosahovani niz$ich nakladl. Zatazovani luskovin v osevnim sledu je dosahovano
vysoké piedplodinové hodnoty (Houba et.al, 2018). Nejcastéji jsou vV osevnim sledu vyuzivany
jako ptedplodina obilniny (Gutiérrez-Uribe et. al 2016). Je potvrzeno, Ze hrach, bob, s6ja a dalsi
luskoviny umoznuji zvySeni vynosu nasledné obilniny az o 20 %. Pozitivni je také vliv na
obohacovani pudy zapracovanim poskliziiovych zbytka (Houba et. al, 2018).

Jako negativa v péstovani luskovin uvadi Houba et. al (2009) napiiklad nestabilni
vynosy, které jsou zavislé predevsim na klimatickych podminkdch daného roku, nachylnost

nékterych druhti k chorobam a sktidctim, nebo pomaly pocatecni rist.
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3.2 Hrach a jeho vyznam ve svété

Hrach se péstoval v Egypté jiz v 5. tisicileti pi.n.l. V Evropé byla semena hrachu
nalezena v neolitickych stavbach (Lahola, 1990). Jako hlavni oblasti vyskytu jsou uvadéna
centra na Blizkém vychodg, v jizni Evrop¢, jihovychodni Asii i severozapadni Africe (Vavilov,
1960). Uz na po¢atku letopoétu ho péstovali Rimané a pii svych vojenskych vypravéach jej
rozsifovali 1 do kraja severné od Alp. Jist nezrala sladkd semena hrasku zacali jako prvni
Holand’ané a jesté v 17. a 18. stoleti byl hrach dostupny pouze vyssim vrstvam jako pamlsek
labuznikd. Teprve v 19. stoleti se stal levnou lusténinou (Lahola, 1990).

K nam byl hrach rozsiten v 9. — 10. stoleti. Pro péstovani a konzum cerstvych semen v
mlécné zralosti az 0 5 stoleti pozdgji (Petiikova a Maly, 2000). Od 19. stoleti je jiz velmi béznou
a rozsitenou plodinou (Maly, 2003).

Hrach sety (Pisum sativum L.) je péstovan na zelenou hmotu, sucha semena i
konzervarenské ucely (Muehlbauer a Tullu, 1998). Velmi vyznamné je jeho krmivarské vyuziti.
Svétova produkce semene hrachu dosahovala v roce 2021 14,6 mil. tun. Hrach na zrno je
V soucasnosti nejvice pé€stovan v Severni Americe, Asii a Evropé. Jedny z nejvétsich ploch jsou
v Kanadg, Cing, Rusku a Indii (Stehlikova, Trnka 2022).

Podobn¢ jako vétsina kulturnich plodin prosel i hrach intenzivnim Slechténim. Jednou
2008). Diky novym poznatkiim a zejména dietetickym poZadavkim potravinaiského primyslu
jsou zejména v zahrani¢i produkovany odridy dienového hrachu sbarevnym kvétem a
osemenim, a navic 1 redukovanou listovou plochou. V naSich podminkach se ale dosud
neprosadily (Konvalina et al., 2011).

V Ceské republice je hrach péstovan piedevsim pro krmné tgely. Diky svému pomérné
vysokému obsahu proteintl, ale i sacharidll je krmivem vhodnym k Sirokému vyuziti k vyzivé
hospodatskych zvifat (Vach s Javurek, 2009).

V Roce 2022 se luskoviny v CR péstovali na 45 643 ha, hrach se z toho péstuje zhruba na
90 % ploch. Z vyse zminéné vyméry se sklidilo podle posledniho odhadu Ceského statistického
ttadu (CSU) 118 790 tun, coz je meziroén& o 22 % vice a nejvyssi produkce za poslednich 20
let. Pro budouci obdobi se ocekava obdobny stav mozna i dalsi narist ploch. Primérny vynos
se v CR se u vyznamnych péstitelis pohyboval od kolem 34,5 t/ha, dle Ceského statistického
ttadu (CSU) byvaji publikovéany niz§i vynosy, v roce 2022 to bylo 2,92 t/ha (Dostalova, 2023).
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Vyvoj ploch hrachu setého v CR v letech 1994-
2021
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Graf &.1 — Vyvoj ploch hrachu setého v Ceské republice v letech 1994-2021 (Zdroj:CSU,
viastni zpracovani)

Pé&stovani proteinovych plodin je v soucasné dobé ve statech EU minoritnim odvétvim,
na kterém ma podil niz$i ekonomickd atraktivita sektoru a soucasny vyvoj trhu. Situace
proteinovych potravin je v EU dlouhodobé neptiznivd, a to predevsim z hlediska potieby
bilkovinnych komponentli do krmnych smési. Evropsky trh proteinti je tak ohroZen deficitem
vlastnich bilkovinnych zdroji. Ocekéava se vSak, ze poptavka po rostlinnych bilkovinach bude
v budoucnu celosvétoveé i v ramci EU neustale nardstat. Valka na Ukrajin¢ ucinila vysoce
prioritni potiebu zajistit vétsi evropskou potravinovou sobéstacnost, a to vcetné oblasti

zminovanych rostlinnych bilkovin (Stehlikova, Trnka 2022).

Plochy hrachu setého sklizeného na zrno v celé

EU
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Graf ¢.2 — Plochy hrachu setého sklizeného na zrno v celé EU (Zdroj:FAQ, viastni zpracovani)
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3.3 Botanicka charakteristika a vyvoj hrachu setého
3.3.1 Charakteristika rostliny

Z botanického hlediska patii hrach sety (Pissum sativum L.) do fadu bobotvaré
(Fabales), ¢eledi bobovitych (Fabaceae), rodu hrach (Pisum). Jak uvadi Hill et al. (1980), je
znamo piiblizné 42 kombinaci poddruhti a variet hrachu. Botanicky druh Pisum sativum se dale
deéli do dvou subspecii a to podle vyuziti, Pisum sativum subst. sativum (hrach sety — polni) a
Pisum sativum subsp. arvense (hrach rolni — peluska). Druh Pisum sativum subsp. sativum
¢lenime do tii variant: var. sativum (hrach sety polni), var. medullare (hrach dienovy), var.
Sacharatum — (hrach cukrovy) (Houba et al., 2018).

Hrach je plodina vysévana nejcastéji na jare. Ma vsak i formy ozimé, vhodné do poloh
mirného pasma (Lahola, 1990). Podle Burnhama et al. (2013) dordsta vysky 1-2 metry
v zavislosti na druhu. Ma stiedné hluboky kulovy koten, ktery pronika az 110 cm do hloubky
a VvV horni vrstvé piidy se bohaté¢ vétvi. Hlizky se tvofi nepravidelné na celém kofenovém
systému. Obsahuji symbiotické bakterie, vétsinou rodu Rhizobium. Diky jejich pusobeni
dochdzi k pfijmu vzdusného dusiku a nasledné pieméné na dusik, ktery je jiz piijatelny
samotnou rostlinou (Houba et al., 2018).

Lodyha je na prifezu okrouhla, nebo zfetelné hranata, duta. Je hola a vétvi se podle
odridy a podminek. Lodyha hrachu je poléhava se slozenymi stfidavymi listy. Neékteré
terminalni listy jsou pfeménéné v tiponky a palisty (Dostalova, 2011). Lahola (1990) uvadi, zZe
je listy jsou zpravidla sudozpetené, 1-3 jaimé, ukoncené aktivnimi uponky, které umoziiuji
zachyceni k opofe. Houba et al. (2018) dale uvadi existenci bezlistého typu, jehoz odrudy u
polniho hrachu dnes ptfevazuji. Tento typ je charakterizovan preménou listli na iponky. Takovy
porost ma z péstitelského a agronomického hlediska hned nékolik ptednosti. Jednou z nich je
napfiklad to, ze do sebe zapojené rostliny umoziuji nepolehnuti porostu. Dochazi tak k vétsimu
proudéni vzduchu mezi rostlinami a tim ke zlepSeni zdravotniho stavu. Stojici porost hrachu je
predpokladem k dobré sklizni s minimem ztrat. Jednou z nevyhod tohoto typu je nutnost
pouzivani herbicidni ochrany, jelikoz dochazi diky vétsimu pfistupu svétla k vyraznéjsimu
zapleveleni porostu (Houba et al., 2009).

Jeho typickym kvétenstvim je hrozen s kvéty umisténymi po jedné strané, ale jsou
znamy i ptipady s Kvéty po obou stranach. Kalich je péticipy s velkou korunou. Pavézy a kiidla
jsou bila, kveteni postupuje odspodu nahoru. Lahola (1990) uvadi, ze pyl i blizna dozravaji

V poupéti, proto prevlada samosprasnost. K opyleni kvétu dochdzi za normalnich okolnosti uz
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24-36 hodin pted jeho otevienim. Semenik obsahuje az 10 vajicek. Ten nadale roste a vytvari
lusk.

Lusk byva rovny nebo ruzné prohnuty a je pfiblizné¢ 40-90 mm dlouhy a 11-18 mm
Siroky. Podle genotypu obsahuje v priméru od 4 do 10 semen, ktera maji ruzny tvar a velikost
(Doruskova, 2010). Lahola (1990) ve své publikaci uvadi pocet semen v lusku 3-11. Dale také
udava, ze tvar semen je bud’ kulaty, ovalny, na povrchu hladky nebo s dolicky. Barva semen
hrachu mutze byt zelena, Zluta, nebo do hnéda s kresbou. Hmotnost tisice semen (HTS) se

pohybuje v praméru od 150 do 350 g.

3.3.2 Vyvoj rostliny

Vegetacni dobu jarniho typu hrachu uvadi (Dvofték et al., 2014) v rozmezi 60-100 dni.
Moudry et al. (2011) uvadi, ze vegeta¢ni doba hrachu je 103-110 dni. Snasi pomérné nizké
teploty v pocate¢nich fazich vyvoje, ptiblizné kolem 4 °C. Jarni odridy hrachu se vysévaji
Vv zavislosti na odridé a pribéhu pocasi v druhé poloviné biezna a sklizi se podle ranosti odriad
od poloviny cervna do poloviny €ervence. Ozimé formy hrachu jsou vysévany pfevazné na
podzim (zéfi, fijen-preferovano). Nékteré odriidy ale snasi i velmi Casny jarni vysev (dle
podminek — inor) a sklizi se v prvni poloving ¢ervence.

Vyvoj semene luskovin zahrnuje podle Webra et al. (2005) rust embrya, endospermu a
osemeni. V prvnich fazich vyvoje obsahuje semeno az 90% vody. V této fazi jest¢ nedochazi
ke kliceni. Nasledné dochézi k Sifeni zasobnich bunck a ukladani zasobnich latek, poté je
semeno schopné vykli¢it (Bewley et al., 2003). Hrach kli¢i hypogeicky, coz znamena, Ze
kotinek roste ze semene smérem doll, a opacnym smérem, tedy vzhiiru nad urovein ptidy, roste
epikotyl, na jehoz vrcholu se posléze tvoii prvni pravé listy. S timto typem kliceni souvisi 1
hloubka seti, kterd musi byt hlubsi, neZ u ostatnich luskovin kli¢icich epigeicky (Sroller et al.,
1997).

Pti ideélnich vlahovych i teplotnich podminkach vzchazeji porosty za 7-10 dni, pfi

horsich podminkéch uvadi Houba et al. (2009) 2 az 4 tydny.
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3.4 Agroekologické naroky hrachu
3.4.1 Naroky na pudu a Ziviny

Novodobé odridy hrachu setého se vyznacuji vysokou plasticitou za ptredpokladu
vlahové jistoty. Jeho vysoky vynosovy potencial je dan geneticky, ale optimalni vynos spolu
S vynosovou jistotou je ovliviiovan podminkami prostiedi. Obecné Ize ale fict, Ze se mu nejvice
dafi na ptidach hlinitych, hlinitopisc¢itych, nebo piscitohlinitych, které jsou dobie zasobeny
Zivinami, a to hlavné fosforem (P) a vapnikem (Ca). Houba et al. (2009) uvadi jako nejlepsi
padni reakci neutralni (pH 6-7). Optimalni podminky naléza ve vSech polohach fepaiské a
obilnafské, ptfipadné nizSich castech bramboraiské oblasti S dobfe rozdélenymi srazkami
(Lahola, 1990). Nevyhovujici jsou z hlediska zvySené¢ho vyskytu kofenovych a krékovych
chorob pozemky s utuzenou podorni¢ni vrstvou (Fondevilla et al., 2005, Barilli et al., 2009).
Houba et al. (2018) uvadi jako dalsi nevhodné podminky extrémy pocasi, a to pfedevs§im sucho,
mokro.

Houba et al. (2009) uvadi, ze pro dobrou funkci hlizkovych bakterii, které zajistuji
vyzivu rostlin dusikem, jsou vhodné dobie zpracované pudy, biologicky ¢inné s dostatecnou
zasobou vapniku, fosforu. Odbérovy normativ pro vytvotreni 1 tuny semen se pohybuje okolo
50-70 kg N, 10-20 kg P a 25-60 kg K.

3.4.2 Naroky na teplo

Pettikova et al. (2012) uvadi, ze hrach se fadi mezi chladuodolné rostliny. Semena
maximalni teplota je 35 °C. (Spaldon et al., 1982). Hrach je znacné odolny vi&i jarnim
mrazikim. VétSina odrid vSak mraz snasi jen kratkodobé, delsi plsobeni se stava letalnim.
Poskozeni se projevuje pii -4 °C az -6 °C. Nejvhodnéjsi teplota pro maximalni rast hrachu je
podle Laholy (1990) 20 °C ve dne a 10-12 °C v noci. Rozhodujicimi teplotami jsou pfedevsim
ty Vv pocatecnim obdobi, ve fazi kveteni a tvorby semen. Pro dosazeni optimalniho vynosu
hrachu je ptiznivé teplé jaro, zejména duben a kvéten, nasledné pak vlhky cCerven, aby
nedochazelo K prilis velkym pfisuskiim, které maji neblahy dopad na tvorbu kvétu.

V nabidce vyrobcti osiv se v poslednich letech objevuji i formy ozimého hrachu, které
jsou mrazuvzdorné a jsou alternativou pro zalozeni porostu hrachu v podzimnim obdobi (Brant

etal., 2018).
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3.4.3 Naroky na vlahu

Hréach je jiz od bobtnani a kliceni semene v pud¢ velice naro¢ny na vldhu. V tomto
obdobi ji spotiebuje az 105 % hmotnosti semene. Kritickym obdobim Vv pozadavcich na vlahu
je pocatek tvorby generativnich organt (Lahola, 1990). V tomto obdobi, podle Paninové
(2001), hrach nejvice reaguje zvySenym vynosem na zavlahu. PoZadavky hrachu na vlahu jsou
Vv urcitych vyvojovych fazich vyssi nez u obilovin.

V oblastech, kde se v jarnich mésicich vyskytuje nedostatek vlahy (u nas napf. jizni
Morava) je vhodné vyuziti ozimych odrid hrachu, které svym rychlym jarnim startem tyto jarni

prisusky eliminuji (Gallaher, 2009).

3.5 Agrotechnika hrachu
3.5.1 Zarazeni v osevnim postupu

Hrach méa v osevnim postupu z biologického hlediska mimofaddné postaveni. Jeho
zafazovani do osevniho postupu vytvaii dobré podminky pro vysokou produktivitu celého
osevniho postupu se zvySenou stabilitou vynosu v jednotlivych ro¢nicich. Zlepsujici vliv
hrachu lze jen castecné kompenzovat zvySenou intenzitou vyzivy, popi. agrotechniky
(Konvalina, 2014). Hrach je luskovinou nenaro¢nou na piedplodinu a diky svym zlepsujicim
ucinkiim je casto fazen jako pferuSovac osevnich sledii s vysokym zastoupenim obilovin
(Moudry et al., 2011). Diky své vysoké ptedplodinové hodnoté je nejcastéji volena jako
nasledna plodina pSenice ozima. Ta dokaze jeho piedplodinovou hodnotu vyuzit nejlépe. Nejen
zlepSovani stavu piidy je nespornou vyhodou péstovani hrachu setého. UZ jen z tohoto diivodu
je vhodné jeho zatazovani do osevnich sledll. VéE&tSina luskovin, tedy 1 hrach se optimalné fadi
do teti trati po hnojené plodin€. Hrach pomérné citlivé reaguje na fyzikalni stav pudy a jeji
mikrobidlni ¢innost souvisejici se starou pidni silou. Minimalni ¢asovy odstup hrachu
pestovaném na stejném pozemku se udava Ctyii roky, idealné vSak sedm az devét let. Diivodem
tak dlouhého ¢asového odstupu je piedevsim vycerpanost pudy (Houba et al., 2009).

Hrach je vyznamnou slozku tzn. luskovino-obilnych smések (LOS), které maji
v zemédé€lstvi dlouhou tradici. Zatfazeni LOS do osevnich postupi mé vyznam nejen pro pidu,
jeji ochranu pted zaplevelenim a zasobenim organickym dusikem, ale hlavné pro zajiSténi
vyzivy hospodaiskych zvifat kvalitnimi bilkovinnymi krmivy domadaciho pilivodu.
V konvenénim zemédélstvi se sice vyznam péstovani luskovino-obilnych smések jako hlavni

plodiny snizil, jsou péstovany pievazné jako meziplodiny, perspektivni se ale jevi péstovani
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luskovino-obilnych smések jako hlavni plodiny v ekologickém zemédélstvi. Zvysila by se tak
sobé&stacnost ekologickych farem s ohledem na zasobeni kvalitnim domécim jadrnym krmivem
s vysokym obsahem proteinil a tudiz by doslo ke snizeni zavislosti na importu biokrmiv ze
zahranici, coz mize vyznamné piispét ke zlepSeni ekonomické situace (Venclova, 2017). Brant

et al. (2017b) dale uvadi moznost péstovani luskovin jako tzv. pomocnych plodin.

3.5.2 VyZiva a hnojeni

Hrach je velmi dobie schopen osvojovat si ziviny ze staré ptidni sily. Dulezité je tedy
nejen jeho zafazeni v osevnim postupu, ale i celkova troven hnojeni (Konvalina, 2011). Pfi
hnojeni je tudiz tfeba respektovat nékolik zvlaStnosti. Vyssi davky dusiku vedou ke snizeni
tvorby hlizek, a tim zpomaluji pfijem dusiku ze vzduchu. Nahrada fixace vzdusného dusiku
dusikem z primyslovych hnojiv neni nikdy ekvivalentnim opatfenim ani z hlediska vynosu, ani
Z hlediska nasledného vlivu na ptidni irodnost. Proto je idedlni zafazovat hrach do tfeti traté po
hnojenych plodinach. Ptestoze je jiz v tvodu zminéno, ze je hrach vici pidnim podminkam do
jisté miry zna¢né plasticky, je tfeba zajisStovat optimalni rozmezi pH 6,2 — 7. Hodnota pH totiz
ovliviiuje aktivitu hlizek (Glyanko et al., 2013). Pti poklesu pH pod uvedené rozmezi je tieba
vapnit naptiklad mletym vapencem, hrach ale snasi i1 pfimé vapnéni. Nékteré zdroje upozornuji
na moznost prodlouzené doby vateni v ptipad¢ pouZiti semen pro potravinaiskeé ucely.

Vangk et al. (2016) uvadi, Ze hlizkové bakterie kryji za pfiznivych podminek z 80-85 %
celkovou potiebu dusiku rostlin. Jako hlavni pfedpoklad efektivniho péstovani bobovitych
rostlin udava vytvorenim vhodnych podminek pro rozvoj a aktivitu rhizobii.

Pied zakladnim hnojenim dusikem je optimalni zjistit stav N-min v pad¢ a teprve poté
rozhodnout, zda je viibec nutné dodavat pied setim zakladni davku hnojiva. Pokud byl hrach
zvolen jako nésledné plodina po hnojenych okopaninach na trodné piidé€, je mozné dusikaté
hnojeni vypustit (Hunady et al., 2014). Vyziva hrachu dusikem je tedy nutna jen v ptipad¢ velmi
nizkého obsahu mineralniho dusiku po sklizni ptedplodiny, $patné nodulaci, ¢asto se vyuziva
pro nastartovani jeji tvorby a riistu hrachu v poc¢ate¢nim obdobi. Dal§i hnojeni dusikem uvadi
Skarpa et al. (2022) jako neefektivni ¢ dokonce neekonomické. Vyssi obsah dusiku v padé
prodluzuje kveteni, tim celou vegeta¢ni dobu hrachu, ztézuje pievod zivin do semen a dozravani
a snizuje odolnost proti poléhdni a chorobam. Pfihnojovani dusikem se tedy u porostli hrachu
neosvédcilo (Lahola, 1990). Otazkou tedy zlstava, zda je viibec ucelné hnojit bobovité rostliny

dusikem (Van¢k et al., 2016).
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Fosfor a jeho dostupnost je limitujicim faktorem svétové produkce plodin zhruba na 30
% orn¢ pudy (Tesfaye et al., 2007). Jeho dostatek je pfitom velmi dilezity pro rist a vyvoj
rostlin, pro spravny priubeh fotosyntézy nebo tvorby bilkovin (Mitran et al., 2018). Hrach a
ostatni luskoviny se navic vyznacuji zvySenou potiebou fosforu v porovnani s obilninami, a to
I pro optimalni tvorbu kotfenovych hlizek zajistujici fixaci dusiku a tim i rozvoj biomasy
(Rotaru a Sinclair, 2009). Spotiebu fosforu uvadi Kovacik a Ryant (2019) okolo 6,6 kg na
tvorbu 1 tuny zrna a odpovidajiciho mnozstvi slamy. Fakt, ze hnojeni fosforem a spravna vyziva
pozitivné ovliviiuje vynos a kvalitu luskovin uvadi ve svych publikacich hned nékolik autort
(Ejaz et al., 2020, Agegnehu a Fessehaie, 2006, Khadraji et al., 2020, Alene et al., 2021, Bi et
al., 2019). Nedostatek fosforu zpomaluje rist nadzemnich organti a negativné ptsobi i na
koteny. Fosfor je primarné do piidy dodavan formou mineralnich hnojiv, a to jiz na podzim
V ramci zpracovani pidy po sklizni ptedplodiny, aby doSlo k zapraveni hnojiv do celého
pudniho profilu. Nejcastéji je fosfor aplikovan ve formé viceslozkovych hnojiv (NPK,
Amofos), je vSak mozna i aplikace jednoslozkovych hnojiv (superfosfat) (Basak a Kundu,

2002).

3.5.3 Priprava pudy a seti

Na ptdach, kde nebyly delsi dobu péstovany bobovité rostliny je samoziejmosti tzv.
ockovani osiva (inokulace). Inokulace ptedstavuje dodani zivych kultur bakterii na osivo
bezprostiedné pred vysevem. Diky inokulaci téchto bakterii na osivo dochéazi ke vzniku
kotenovych hlizek, pomoci nichZ si rostlina sama davkuje a ziskdva molekularni dusik ze
vzduchu (Konvalina, 2011). Zakladem zdravého a konkurenceschopného porostu je vzdy
certifikované osivo, které by mélo byt namotené. To zaruCuje deklarované osivové hodnoty,
tedy pfedevs§im bezproblémovou vzchazivost a kli¢ivost (Moudry et al., 2011).

Zakladni a ptfedset'ova piiprava piidy musi zabezpecit podminky nejen pro optimalni
rust a vyvoj hrachu, ale ma vliv 1 na skliziiové ztraty. Po pfedploding, nejcastéji obilovinach, je
tfeba provést podmitku (Sroller, 1997). Na podzim je podle Laholy (1990) nejvhodné&;si
hluboké orba. Aby nedochazelo k velkému vyparu jarni vldhy, je nutné povrch piidy pred setim
urovnat. Dokonale urovnanym pozemkem docilime snizeni vypatovaci plochy. Jelikoz hrach
pomérné dobte snasi jarni mraziky, neni Zadouci s vysevem otalet. Vzchazejici rostliny snesou
mraz az -6 °C. Casny jarni vysev ma na porost naopak pozitivni vliv. Nizké teploty maji pii
vzchazeni hned né€kolik vyhod. Podporuji riist kofenové soustavy, nérust listové plochy 1 lepsi

zdravotni stav porostu (Konvalina, 2011).

19



Hloubka seti se odviji od vlastnosti pudy (¢im leh¢i, tim vétsi). Idealni hloubka je
uvadéna v rozmezi 4-6 cm. V této hloubce je totiz zajistén dostatek vlahy pro kli¢eni, dochéazi
ke stejnomérnému vzchazeni rostlin, lepSimu zakofenéni a nejsou poskozovany ptactvem nebo
preemergentnim osetienim herbicidy. Obvykla site fadkt je 12,5 cm (100-200 mm), Sirsi fadky
jsou vhodné u mnozitelskych porostti (Houba et al., 2009). Dalsim dialezitym faktorem je pocet
rostlin hrachu na jednotku plochy. Knott et al. (1998) uvadi, Ze v susSich oblastech je optimalni
pocet rostlin 80 az 85 na metr ¢tverecni, ve vlh¢ich oblastech je pocet rostlin udavan 75 az 80.
Témto poctim odpovida vysevek 0,9 az 1,1 milionu kli¢ivych semen, coz odpovida vysevku
260 az 340 kg/ha v zavislosti na HTS a kli¢ivosti. Minimalni pocet vzeslych rostlin na metr
¢tverecni by mél byt 65, optimum je kolem 80, u typu s redukovanou listovou plochou asi 75
az 90 (Houba et al., 2009).

3.5.4 Regulace skodlivych ¢initelt

Stejné jako u ostatnich plodiny je i u hrachu setého kladen diraz na vyuziti vSech
dostupnych agrotechnickych opatfeni, mezi které patii napf. vybér vhodného pozemku,
dodrzeni osevniho postupu, vySe uvedené pouzivani motfeného a certifikovaného osiva,
vhodnou volbu odriidy, peclivou ptipravu plidy a agrotechniku, pravidelnou kontrolu porostu a
v¢asnou regulaci Skodlivych organismi. Uplatnéni vhodné agrotechniky vede k minimalizace
pouzivani chemickych latek, coz je v dneSni dob¢ jeden z hlavnich cili ochrany rostlin v

zeméd¢lstvi (Prather et al., 2000).

3.5.4.1 Regulace pleveli

Hrach sety je pomérné vysoce citlivy na konkurenci pleveli. Zakladem systému
regulace plevelt v porostech hrachu je systém zpracovani pudy a kvalita zaseti. Vzhledem
K tomu, ze je péstovan v riznych podminkach, je vystaven konkurenci relativné Sirokého
spektra vytrvalych i jednoletych plevelt. Pouziti herbicidii je propracované, a proto je mozné
pomérné ucinng fesit vétSinu plevelnych druht (Kazda et al., 2010). Zimdahl (2004) uvadi, ze
plevele zplisobuji v porostech hrachu snizovani vynosu semene az 90 %. Spektrum jednoletych
plevell tvoii napt. laskavce, merliky, lebedy, jezatka kufi noha, penizek rolni, oves hluchy,
svizel ptitula, hefménkovité plevele a celé spektrum plevell tzv. spodniho patra. Z vytrvalych

plevell jsou to zejména pchac oset a pyr plazivy (Vaculik, 2017).
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Néroky na regulaci plevell jsou vyrazné odlisné pro porosty jednodruhové a pro porosty
slouzici ke krmnym uceliim. U porosti LOS, které slouzi jako krmivo pro hospodarské zvitata,
neni provadéna zadna ochrana. Oproti tomu u porosti jednodruhovych, které jsou dale
vyuzivany pro potravinarsky primysl nebo mnozitelské¢ ucely je regulace pleveld nutna.
Ochranu lze provadét mechanicky (vlaceni, prutovymi branami) nebo chemicky (pouziti
herbicidi). Ob¢ tyto metody regulace lze kombinovat (Hunady et al., 2011).

V porostech hrachu setého lze pouzit herbicidy preemergentni i postemergentni
(Vaculik, 2017). Termin aplikace preemergentnich herbicidii proti jednoletym dvoud€loznym
pleveliim je maximalné tfi dny po zaseti. Pti pozd¢&jsi aplikaci hrozi nebezpeci fytotoxicity vici
hrachu (Kazda et al., 2010). Preemergentni oSetfeni herbicidy by mélo byt pouzito zejména
tam, kde je ocekavano invazivnéjsi zapleveleni zejména jednoletymi plevely (Fryer et al., 1977)
Na dvoudélozné plevele se vyuziva postemergentnich herbicidi, a to do vysky hrachu 5-15 cm

(Dlouhy et al., 2010).

3.5.4.2 Regulace chorob

Porost hrachu mize byt napaden jiz v prvnich fazich vyvoje (BBCH 5 az 11), koncem
bfezna a v dubnu, a to pidnimi patogeny. Ty zptsobuji odumirani rostlin (Kazda et al., 2010).
Za toto onemocnéni muze Casto Aphanomyces euteiches, Pythium nebo Rhizoctonia. V¢asné a
kvalitni zpracovani pidy spolu s v€asnym vysevkem do nepfemokiené pldy a spravné zvolené
hloubky je zédkladnim prvkem preventivniho ochranného opatfeni. Neméné& dulezité je dodrzeni
stfidani plodin na pozemku, u hrachu je to 4-6 let (Moudry et al., 2011).
onemocnéni komplex kofenovych a kr¢kovych hnilob (Lahola, 1990). Nejvétsi vynosove ztraty
zpusobuji z komplexu virdéz napt. vyrastkova mozaika hrachu (PEMYV), virus mozaiky
svinovani listd (PLRMYV), zluta fazolova mozaika (BYMYV), obecné hrachova mozaika (PMV)
(Prokinova, 2014). Musil et al. (1981) uvadi, ze vSechny tyto virdézy se projevuji barevnymi a
morfologickymi zménami. Virdzy jsou vétSinou piendSeny hmyzem (msSicemi, tfdsnénkami)
nebo osivem. Zakladni ochranou proti houbovym chorobam je zdravé osivo, mofené proti
chorobam pienosnym osivem. Kofenové hniloby zpisobuji pidni oomycety (Pythium ultimum,
Pythium sp. a Aphanomyces euteiches). Oospory prezivaji v pude 6-9 let, napadaji kofenovou
kiiru a zplisobuji postupné odumirani kofenti. Vyznamné vynosové ztraty zptisobuji také houby
rodu Fusarium (Sharma et al., 1998). Ty zptsobuji fuzariozu hrachu (Fusarium oxysporum f.

sp. pisi), ktera ma za nasledek vadnuti a usychani hrachu (Mc Phee et al., 1999). Ptiznaky
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kotenovych hnilob fuzariéz se objevuji v pribéhu kvétna. Na pielomu kvétna a Cervna se
Vv porostech hrachu za¢ina objevovat napadeni houbami. To vyvolava skvrnitost listl, stonkd a
luskt (Ascochyta pisi, Mycosphaerella pinodes, Phoma medicaginis var. Pinodella) (Kazda et
al., 2010).

3.5.4.3 Regulace skiidcu

Nejvyznamnéj$im Sktidcem hrachu setého je listopas ¢arkovany (Sitona lineatus).
se tedy jedna o prvni sktidce, ktefi mohou byt na hrachu spatieni. Vyznacuji se typicky svym
bocnim Zzirem, ktery ma polokruhovity tvar vykusu na listech a palistech. Dospélci listopast
jsou velmi plasi a pti vyruSeni padaji k zemi, pfestanou se pohybovat a stanou se tak klidn¢ na
nckolik minut neviditelnymi. Pro zjisténi mnozZstvi broukt je proto nutné n¢kolik minut setrvat
v klidu, nez se brouci opét aktivuji. Brouci listopast ptisobi Skody pouze na vzchazejicich
rostlindch. 'V pfipadé potfeby je mozno oSetfit rostliny registrovanymi insekticidy
(Seidenglanz, 2020).

Dal$im vyznamnym Skiidcem, ktery dlouhodobé negativné ovliviiuje porosty hrachu
v CR a zpisobuje zejména v poslednich letech nezanedbatelné $kody nadzemnich &asti
luskovin je kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum) (Safaf et al., 2019). Dospélci $kodi sanim
ve velkych koloniich na vrcholcich rostlin, listech a vyhonech. Posata pletiva se deformuji a
Zloutnou, mladé plody a kvéty opadavaji. Je i vyznamnym pienasecem virdz. Na hrachu pienasi
napft. vyrustkovou mozaiku hrachu nebo obecnou mozaiku (Kazda, 2014).

V letech se suchym a teplym jarem je pozorovan pocetnéjsi vyskyt malého a
nenapadného sktdce, tiasnénky hrachové (Kakothrips pisivorus). Generativni organy — kvéty,
poupata a mladé lusky jsou poskozovany sanim, a to jak od larev, tak od dospélych jedinct.
Napadené rostliny zasychaji a opadavaji. Na postizenych mistech zanechéavaji stibiité lesklé
skvrny s tmavymi kupkami trusu (Houba et al., 2009).

V dob¢ kvétu hrachu klade samicka zrnokaze hrachového (Bruchus pisorum) sva
jantarové zluta vajicka na mladé lusky. Vylihla larva se skryté vyviji uvniti semena hrachu,
ktery zevniti vyzira. V jednom semeni zije vzdy jedna b&lava larva s tmavou hlavou. Larvy se
kukli uvnitf, brouk v ném pfezimuje a jako dospélec opousti semeno Casto ve skladu jiz

v zimnim obdobi. Typickym znakem poskozeni je otvor, ktery v semeni zanecha (Kazda et al.,

22



2010). Seidenglanz (2020) uvadi, ze zrnokaz hrachovy je Sktdce, jehoz vyznam bude

Vv nasledujicich letech vyrazné rist.

3.5.,5 Sklizen

Vhodny termin sklizné je jednou z rozhodujicich fazi péstovani. Vzhledem k poléhani
porostu, nerovnomérnému dozravani, sklonu k pukani luskti a vydrolu je volba terminu a
pouziti vhodné techniky mimotadné naro¢na (Houba et al., 2018). Pro sklizeni hrachu Ize pouZit
klasické obilni mlaticky. Je ovSem vhodné, pokud konfigurace mlaticky obsahuje reduktor
otacek mlaticiho bubnu (z ditvodu Setrného vymlatu a minimalniho poskozeni zrna). Vyraznou
vyhodu predstavuje i pouziti flexibilni listy, kterd umozni dokonalé kopirovani terénu a tim
vyrazné snizi skliznové ztraty. Jest¢ o stupen vyssi flexibilitu nabizi zaci lista CONVIO FLEX
od firmy Claas. Zaci Ustroji s piiénymi dopravniky je nasazovano viude tam, kde jsou sklizeny
kratko-stébelnaté plodiny s nasazenim zrna nebo luskli t€sné¢ nad zemi, nebo v tézkych
skliziovych podminkach (polehlé porosty, prorostlé porosty) (Havelka et al., 2016). Nutnym
predpokladem pro kvalitni a bezztratovou sklizen je pecliva predsetova piiprava — dokonalé
urovnani terénu (sbér kamene).

Sroller et al. (1997) uvadi, Ze predéasny termin sklizné mize vést ke snizeni vynosu,
Spatné jakosti semen nebo ke zvyseni nakladt na poskliziiové oSetieni. Naopak pii opozdéné
sklizni dochazi k poklesu vynosu kviili rychle naristajicim sklizhovym ztratam. Na kvalitu
vymlatu maji vliv otacky bubnu, které je nutné snizit na minimum (300-500 ot. min). Mezera
mezi koSem a mlaticim bubnem by méla byt 25-34 mm na vstupu a 14-18 mm na vystupu.
Dulezité je spravné nastaveni Cisticiho ustroji, které by mélo byt odpovidajici velikosti semen
(Moudry et al., 2011). Kvalitu sklizn¢ ovliviiuje i priichodnost a mnozstvi hmoty, které je
v mlaticim kosi. Obecné plati, Ze ¢im vic hmoty, tim je poSkozeni semen mensi. Tomuto faktoru
je tudiZ nutné ptizplsobit rychlost jizdy sklizeci mlati¢ky. Jednim z faktor( pro spravny termin
sklizn€ je obsah bilkovin, tzn. hodnota PAN, coz dokazuje, zda jsou vSechna semena na stejném
stupni zralosti. Pozadovana vlhkost semen je pro optimalni sklizen sklizeci mlatickou 14-20 %
(Wozniak et al., 2012). V této dob€ jsou semena nejméné poskozovana, coz vyrazné ovliviluje
hodnotu sklizeného materialu. V ptipadé, Ze se vlhkost semen pohybuje pod urovni 14 %, riziko
poskozeni vyrazn¢ stoupa (Lahola, 1990).

Jak uvadi Houba et al. (2009), bezprosttedné po sklizni musi probéhnout piedc¢isténi a
nasledné dosouseni semen, a to nejlépe studenym nebo predehiatym vzduchem na rostech

S vyssi vrstvou materidlu. Nevhodné jsou pro tyto ucely horkovzdusné susarny.
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3.6 Osivo a jeho parametry

3.6.1 Kuvalita osiva

vvvvvv

vysoké produkce jeho semene. Z tohoto diivodu je kvalitni, tedy vitalni osivo chapano jako
zakladni podminka pro zaloZeni optimalniho porostu (Prochazka et al., 2011). Vztah mezi
kvalitou osiva a porostem zacina jiz pii bobtnani semen. Je — li bobtnéni pfili$ rychlé, mtze
dojit k popraskani semene a nasledn¢ pak k napadeni mikroorganismy. Obecné¢ je ale vyhodné
rychlé vzejiti, které je Casto spojeno se schopnosti vyrovnat se s nepiiznivymi podminkami.
Kvalita osiva je dana hned nékolika ukazateli: odridovou kvalitou (tj. geneticky), odridovou
pravosti a odridovou Cistotou, kli¢ivosti, vitalitou osiva, ¢istotou osiva, zdravotnim stavem a;.
(Wang et al., 2003). Kvalita osiva zasadnim zpusobem ovliviiuje nejen pocet rostlin, ale také
rychlost a vyrovnanost vzchdzeni. Nevyrovnané vzchdzeni znamena prodluzovéani obdobi
vzchazeni a mens$i vyrovnanost rostlin v porostu. Pozdéji vzeslé rostliny maji nizsi rychlost
ristu a tim i mens$i konkurencni schopnost. Prakticky to znamend zvétSovani rozdilt

Vv produktivité jednotlivych rostlin v porostu a pokles vynosu (Honsedl, 2002).

3.6.2 Vitalita osiva

Vitalita vyjadfuje uroven tolerance osiva k nepfiznivym vnéjSim podminkam. Byva
snizovana fyziologickou deterioraci 1 mechanickym poSkozenim, coZ se projevuje vynosovou
schopnosti v nejriznéjsim prostiedi. Kli¢ivost predstavuje maximum dosazitelného, vitalita
realitu (Houba et al., 2002). Kigel et al. (2015) dale uvadi, Ze kli¢ivost je vlastnost biologicka,
vitalita technologickd. Vitalita se miZe testovat napiiklad podle riistu a vyvinu kofinkd,
kli¢ivosti za chladu a za sucha, ristu semenacku za ptitomnosti stresu, nebo pomoci rychleni
starnuti. Nejlepsi vysledky hodnoceni vitality vSak ptinaSi kombinace vySe zminénych testi,

coz je vsak velmi nakladné. Beal (1905) uvadi, ze vitalni mohou byt pouze zdrava semena.

3.6.3 Kilicivost osiva

Kli¢ivost osiva udava podil vyklicenych semen za vhodnych podminek za stanovenou
dobu. Velice uzce souvisi s kvalitou vysetého matetského osiva, s vyzivou matetského porostu,

s teplotou a fotoperiodou béhem dozravani matefského porostu, s vlhkosti pidy pii dozravani
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matetfského porostu, S mechanickym poskozenim béhem sklizn€, nespravnym suSenim a
s poskliznovym uskladnénim. Neschopnost semen kli¢it za optimalnich podminek se nazyva

dormance (McDonald, 1998).

3.6.4 Cistota osiva

Cistota osiva vyjadiuje procenticky podil semen plodiny v 0sivu. Osivo obsahuje uréity
podil nezadoucich slozek organického (rostlinné llomky, semena pleveld a kulturnich druhii)
a anorganického ptivodu (pisek, zemina aj.), tzv. necistoty. ZvIast nebezpecny je podil
necistoty organického plivodu tvofeny rozmnozovacimi organy jinych kulturnich druht
pleveld. Negativni disledek téchto necistot je vlastné zaplevelovani porostl, piipadné
rozmnozovani kulturnich druhti jako pfimési. Vyskyt téchto semen je v maximalni ptipustné

mife je v pozadavcich na certifikované osivo uveden jmenovité (Chaloupek, 2008).

3.6.5 Moznosti ovlivnéni vitality osiva

Uz na konci 20. stoleti silil velky celospoleCensky tlak na sniZzeni spotieby
agrochemikalii, véetné syntetickych pesticidii. Na tuto celospolecenskou poptavku zareagoval
vyvoj ubirat tfemi hlavnimi sméry: 1. antirezistentni strategie, 2. péstovani GMO rostlin, 3.
vyvoj novych enviromentalné bezpecnych piipravkll na bazi bioagens a rostlinnych extrakta
(Pavela, 2020).

Jednou z moznosti, jak zvysit produkéni potencial semen luskovin je moteni osiva
biologicky aktivnimi latkami ptfed jeho vysevem (Prochazka et al., 2015). Moteni osiva je
biologicky, chemicky a fyzikalni (mechanicky) proces, ktery vede ke zmirnéni negativniho
pusobeni riznych vnéjSich nebo vnitinich vlivi. Tim dochazi ke zlepseni kli¢ivosti a vitality,
coz podporuje rast zdravé rostliny se zvySenym produkénim potencialem (Khanzada et al.,
2002; Prochazka et al., 2015a). Prochazka et al. (2012) dale uvadi, Ze proces mofeni 0Siva je
mozny praveé u luskovin sloucit s jeho inokulaci. Lze tedy fici, Ze mofeni osiva patii mezi levné
a vysoce efektivni metody ochrany rostlin a stimulace jejich riistu. Moteni osiva je béznou praxi
v zemédelstvi, kdy se semena piipravuji k. vysadbé tak, aby byla ochranéna proti riznym
chorobam a Skidctim. K dosaZeni tohoto cile se Casto pouZzivaji chemické latky, které mohou

mit negativni vliv na Zivotni prostfedi a lidské zdravi. V posledni dobé& vSak roste zajem o
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vyuzivani pfirodnich latek k moteni osiva, protoze tyto latky jsou méné Skodlivé jak pro zivotni
prostiedni, tak pro lidské zdravi (Islam et al., 2019).

Dtimalova (2005) ve své publikaci uvadi, ze za biologicky aktivni latky lze povazovat
ruzné regulatory rustu, enzymy, latky spojené s bioenergetikou rostlin nebo i fotosyntetické
pigmenty. Nemalo autorti ve svych publikacich uvadi pfiznivé pusobeni biologicky aktivnich
latek zalozenych na smési syntetickych auxind, huminovych kyselin a fulvokyselin. Pokusy
probihajici ve druhé poloving 20. stoleti prokazaly pozitivni vliv zejména auxinovych piipravka
na kli¢eni semen a nasledny vyvoj rostlin (Kohout 2001).

Avsak i samotné mofeni osiva biologicky aktivnimi latkami ma pozitivni vliv na zvySeni
vitality osiva a nasledné i na leps$i polni vzchazivost, coz vede k tvorbé kvalitniho porostu

s velmi dobrou perspektivou vysoké produkce (Prochazka, 2022).

3.6.6 Vyuziti pFirodnich latek v zemédélstvi

Kwvili dlouhodobé trvajicimu tlaku na eliminaci pouzivani chemickych latek v ochrané

rostlin dochazi v poslednich letech k zdkazu pouzivani ¢im dal vétsiho spektra pesticidi. Mezi
roky 1990 a 2015 doslo v celosvétovém méfitku k nartistu pouZiti primyslovych pesticidii o 73
%. Jejich zbytky v padé, vodé a potravinach mohou byt Skodlivé pro lidské zdravi,
suchozemské 1 vodni ekosystémy a zplsobovat ztraty biologické rozmanitosti (Velechovska,
2022).
Diky postupné zavadénym legislativnim opatfeni na omezeni pouzivani chemickych latek
v zemé&délstvi je v soucasné dobé Ceska republika ve vyuzivani pesticidli pod primérem
Evropské unie. Z Cisel evropského statistického uradu Eurostat dokonce vyplyva, Zze mezi lety
2011 a 2020 v Ceské republice prodej pesticidii klesl nejvice. Pokles byl o 38 % (Venclova,
2022a). V ramci snizovani chemickych pfipravki na ochranu rostlin je dilezita také podpora
integrované produkce rostlin a ekologického zemédé€lstvi, coz je zptisob produkce s omezenym
pouzivanim téchto ptipravkl a poptipad¢ jejich ndhrada biologickymi preparaty (Venclova,
2022D).

Zemé&dé€lstvi na celém svété Celi existencni vyzve — stat se produktivnéjsi, aby zasytilo
celou populaci, a zaroven ekologicky udrzitelnéjsi. Podle Corey Haucka, feditele svétoveé
spolecnosti Syngenta Biologicals, neni budoucnosti striktné biologicka nebo chemické ochrana
rostlin. Existuje 1 tzv. tfeti cesta, kde jde o kombinaci obou metod, které se vzajemné dopliuji

(Venclova, 2022a).
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3.7 Prirodni latky s fungicidnim t¢inkem
Wetcit

Wetcit je pomocny piipravek, obsahujici pfirodni terpeny z pomerancovniku. Terpeny
rostlinného ptiivodu zajist'uji ptilnavost a rovhomérné rozptyleni postiiku na listové plose.
Ptirodni terpeny maji téz vedlejsi u¢inky na omezovani chorob a Skidci rostlin (Prochézka et
al., 2021). Vosttel et al. (2018) ve své publikaci také upozornuje na piiznivy vliv
pomeran¢ového oleje v souvislosti s omezenim vyskytu chorob a Skidcu. Citrusy obsahuji
Vv listech, plodech a kvétech zna¢né mnozstvi aromatickych a biologicky aktivnich latek. Jako
biologicky aktivni latky jsou uvadény hlavné terpenoidy, a to zejména limonin, nomilin a
obacumon a y-bisabolen (Prochézka et al., 2022). Pavela (2011) uvadi, ze tyto latky pisobi

jako antimikrobialni bariéra s repelentnimi u¢inky.

Alginure
Alginure je fungicidni pfipravek s preventivnim i kurativnim G¢inkem proti houbovym

patogentim (Prochazka et al., 2021). Tento ptipravek obsahuje extrakt z moiskych fas druhu
Ascophyllum nodosum L. a Laminaria sp.. Pro zdroj extraktii jsou vyuzivany predev§im hnédé
fasy (Arioli et al., 2015). V pfipravku jsou déle obsazeny rostlinné aminokyseliny a fosfonaty
ve formé draselnych soli. Jako hlavni slozky soli kyseliny fosfore¢né a fosforité, které¢ maji za
ukol co nejucinnéji transportovat organické aktivatory do bunék rostlin a dalsi uc¢inné latky,
jako jsou naptiklad laminariny, proteiny, cytokininy, alginaty, sacharidy a hormony (Prochazka
etal., 2022).

Po aplikaci dochadzi v rostlinach k aktivaci fady obrannych biochemickych
mechanismu. Timto zplisobem lze u¢inné mnoho rostlin v¢as ptipravit na napadeni patogeny
cestou indukované rezistence (Rehof et al., 2018). Extrakty z moiskych fas maji stimulujici
ucinek na rist kotfentl a také optimalizuji vyvoj rostlin. Zaroven se podili na zvySeni vynosi a

kvality produkce (Holdt et al., 2011).

Agrovital

Agrovital je pomocna latka, kterd se pfidava do tank-mixu pfipravki na ochranu rostlin.
Jeho u¢innou latkou je pinolene. Pinolene je emulgovatelny terpenticky polymer s fungicidnimi
ucinky, destilovany z pryskyfic jehli¢natych stromt (Prochéazka et al., 2022). Pasobi jako silné,
ale Setrné smacedlo, aktivné chrani pfipravky pfed smyvem destém, chrani pifed odparem
zejména prti aplikaci za vysokych teplot a prodluzuje dobu ovlhéeni listu po aplikaci (coz ma

za nasledek vyssi u¢innost systémovych piipravkl) (Béhal, 2018).
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Maxim XL 035 FS
Pripravek Maxim XL 035 FS je fungicidni mofidlo obsahujici dvé G¢inné latky, a to

fludioxonil a metalaxyl-M. Fludioxonil ze skupiny fenyl pyrroli je Sirokospektralni kontaktni
fungicid s rezidudlnim ucinkem (Prochazka et al., 2022). Je Caste¢né piijiman semeny a
omezené translokovan do kli¢nich rostlin. Jeho piijem osivem je limitovan, je velmi slabé
translokovan v osivu. Pusobi pfedevsim na ekonomicky dilezité nemoci, které zptispbuji houby
ze tfidy Ascomycetes, Basidiomycetes a Fungi imperfecti (Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Helminthosporium spp.). Fludioxonil je svou charakteristikou a u¢inkem piibuzny ptirodnim
antimykotickym latkam, které produkuji nékteré pudni bakterie rodu Pseudomonas (Kocourek
et al., 2018). Svym ucinkem napodobuje procesy, které probihaji v piirodé a eliminuje tak
hospodarsky vyznamné druhy hub ze tfid Ascomycetes, Deuteromycetes a Basidiomycetes.
Metalaxyl-M ze skupiny phenylamidi ovliviiuje syntézu nukleovych kyselin. Penetruje se do
osiva a je systémové translokovan do viech &asti rostliny béhem vzchazeni. Uginkuje na houby

ze tiidy Oomycetes (Pythium spp.) (Janssens et al., 2013).
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4 Metodika

Zatcelem potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych hypotéz byly na zacatku roku 2023 zalozeny
laboratorni pokusy, ve kterych bylo osivo hrachu motfeno vybranymi pfirodnimi latkami
s antifungalni aktivitou. Cilem pokust bylo zjistit, zda ma oSetfeni osiv vliv na kli¢ivost a
porostu a tvorbu vynosu, byl sledovan také vliv vybranych ptirodnich latek na celkovou vitalitu
osiva hrachu. Byl proveden laboratorni test kli¢ivosti semen, ktery probihal za normalnich
podminek. Jako dal$i byl proveden TUS (test urychleného starnuti ), kdy dochazelo k simulaci
stresovych podminek, po testu byl proveden opé€t laboratorni test klicivosti.

V pokusech byly na osivo hrachu aplikovany pfirodni latky s antifungalni ochranou, a to
konkrétn¢ Agrovital, Alginure a Wetcit. Dale byla vzdy pouZita nemoifena varianta jako
kontrola a varianta oSetend fungicidnim ptipravkem Maxim XL 035 FS, ktery je k mofeni osiv
proti houbovym chorobam bézné vyuzivan. Pro vSechny pokusy bylo pouzito stejné osivo

odrdy Saxon.

4.1 Laboratoni pokusy

Pro ovéfeni prvni hypotézy (vliv pfirodnich latek s antifungalni aktivitou mé vliv na
vitalitu osiva hrachu) byly na zacatku roku 2023 zalozeny laboratorni pokusy zamétujici se na
stanoveni klicivosti a vitality osiva. V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny vSechny testované varianty,
které byly v pokusu pouzity. Jako prvni byla stanovena laboratorni kli¢ivost semen jednotlivych

variant. Tento test probihal za normalnich podminek pfi 20 °C v klimaboxu.

Varianta Nazev piipravku Davka
1 Nemotena kontrola

2 Agrovital 11/t

3 Alginure 41/t

4 Wetcit 11/t

5 Maxim XLO35FS 11/t

Tabulka ¢. 1 — Pfehled pouzitych variant a davkovani
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Pokus byl zalozen ve dvou cyklech. Jak prvni, tak druhy cyklus byl zaloZen se 4
opakovanimi kazdé varianty. Jak je jiz zminéno, osivo pro vSechny zrealizované pokusy bylo
stejné.

Zkouska laboratorni kli¢ivosti semen hrachu probé&hla nasledovné. Nejprve byl z pytle
se semeny hrachu odebran vzorek o hmotnosti 200 g, ktery byl nésledné vysypén do rucni
mofticky osiv. Do moficky bylo k sementim hrachu ptfiddno pfesné stanovené mnoZzstvi
pfipravku uvedené v tabulce €. 1. Tento proces prob&hl celkem 4x, pokazdé s jinym
ptipravkem. Poté, co namoiené osivo lehce oschlo, bylo po 50 semenech ptendano do
plastovych nadob o rozmérech danych metodikou UKZUZ. Predem pfipravené nadoby
obsahovaly 3-4 kusy filtra¢niho papiru, na kterém byl poloZen harmonikové skladany filtracni
papir. Do né&j byla semena skladana v fad¢ po 5 a ve sloupci po 10 (viz obrazek ¢.1 a 2). Takto
pfipravené nadoby byly podél stén zality 30 ml destilované vody, aby nedoSlo k pfimému
namoceni semen. Poté byly nadoby uzavieny vikem s priduchy a vloZeny do klimaboxu, kde

byla nastavena konstantni teplota 20 °C.

Obrazek ¢. 1 Obrazek ¢. 2

Po 3, 5 a 8 dnech kli¢eni semen v klimaboxu probihal odecet fadné vyklicenych semen.
Vsechny nadoby byly z klimaboxu vzdy v pozadovany den odectu vyjmuty a nasledovala

kontrola vykli¢enych ¢i nevykli¢enych semen. Kazdé semeno, které mélo spravné vyvinuty
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klicek dlouhy alesponi 0,5 cm, bylo z misky vyfazeno. Pocet vyfazenych semen byl vzdy
zaznamenan do pfipravené tabulky. Tyto zdznamy slouzily k pozdéjSimu stanoveni laboratorni

kli¢ivosti. Na obrazcich 3-7 je zobrazen stav semen pii odectu.

Obrazek ¢. 3 - NeoSetfena kontrola

Obrazek ¢. 5 — Maxim x1 035 FS Obrazek ¢. 6. - Agrovital
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Obrazek &. 7 - Wetcit

Pfi pokusech byla zjistovana také vitalita osiva. Vitalita byla hodnocena z vysledki
ziskanych testem urychleného starnuti (TUS), ktery byl za timto ti€¢elem proveden. Princip testu
urychleného starnuti spo¢iva v kratkodobém vystaveni semen vysoké teploté a vihkosti. Béhem
testu pfijimaji semena vlhkost z okolniho prostfedi a tento zvyseny obsah vody zpusobuje
rychlé starnuti semen (Prochdzka et al., 2011). Semena s vysokou Zivotnosti odolavaji témto
stresovym podminkdm vice a stdrnou pomaleji, nez semena s vysokou Zivotnosti (Honsedl,
2003). Tento test je v soucasné dobé mezinarodné vyuzivan pro stanoveni vitality osiva soji
(Prochazka et al., 2011).

Test byl zalozen dle metodiky UKZUZ. Bylo odvazeno 42 g osiva hrachu z kazdé
oSetfené varianty plus neoSetiena kontrola. Do specialnich plastovych nadob bylo nalito 40 ml
destilované vody. Odvéazené mnozstvi osiva bylo rozprostifeno na sitko, které bylo do misky
vloZeno tak, aby nedoslo k jejich namoceni. Takto pfipravené nadoby se uzaviely vikem a
vlozili se po dobu 72 h do tmy do klimaboxu. Starnuti semen Vv klimaboxu probihalo pfi teploté
41°C. Relativni vlhkost se po zhruba 24 h pohybuje okolo 90 %, po 48 h dosahuje az 95 %. Po
ukonceni starnuti (po 72 h) byly nadoby z klimaboxu vyjmuty. Vzhledem k tomu, Ze byl test

modifikovany a uskute¢nény na osivu hrachu, a ne na osivu s6ji, vaZeni po provedeném testu
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nem¢lo smysl. Po provedeném testu se provedl standartni test klic¢ivosti. Ten prob&hl znovu ve
dvou turnusech.

V prvnim turnusu bylo zaloZeno 20 nadob, tedy kazda z variant ve 4 opakovani, po 50
semenech. Nadoby byly opét pfipraveny zcela totozné, jako v jiz vySe popsaném testu

klicivosti. Pribéh zakladani testu kli¢ivosti po TUS je zachycen na obrazku ¢. 8 a 9.
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Obrazek ¢. 8 Obrazek ¢. 9

Pro ovéfeni druhé hypotézy s cilem ovéfit ristové faze hrachu byl zalozen nasledujici
pokus. Do plastové nadoby bylo odvazeno a nasypano 240 g jemného pisku. Pomoci specialni
desticky bylo do pisku vytvoreno 50 dulkti. Do vytvorenych dilka v pisku bylo nandéano jiz
namoiené osivo z ptedchoziho pokusu (nemotfend kontrola, Alginure, Agrovital, Wetcit,
Maxim XL 035 FS), jak je vidét na obrazku ¢. 10. Semena hrachu, ktera byla vlozena do dilka
v jemném pisku byla nasledné zasypana 480 g hrubého pisku (obr. ¢. 11.) VSe bylo nakonec
zalito po celé plose nadoby 60 ml destilované vody, nadoby byly zavieny viky s otvory a
vloZzeny do klimaboxu. Stejné jak u ptedeslého pokusu, i tady byl pokus zalozen po 4
opakovanich kazdé z 5 variant. Celkem tedy 20 nadob. Teplota v klimaboxu byla nastavena
teplota na 20 °C a pro optimalni vyvoj zasetych rostlin byl nastaven reZim 12h svétlo, 12h tma.
Po nékolika dnech byla vika z nddob odebrana, aby nebranila ristu vykli¢enych rostlin.

Po 14 dnech byly vSechny nadoby z klimaboxu vyjmuty a vyrostlé rostliny hrachu
spocitany. Pocet vyrostlych rostlin byl zaznamenan. Rostliny se nachazely ve fazi 3. listu.
Nasledné byly rostliny zbaveny pisku a peclivé proplachnuty pod tekouci vodou (obr. 12 a 13).
Omyté rostliny byly jedna po druhé niizkami oddélovany na podzemni ¢ast (kofeny) a nadzemni
Cast (stonek s listy). Takto odd€lené byly vSechny rostliny z kazdé nadoby. Zvlast’ byly pak
vkladany do malych papirovych sackil vSechny nadzemni Casti rostliny a zv1ast’ podzemni ¢asti

rostliny. Tyto dva malé sacky byly vloZeny do jednoho velkého papirového sacku spolu
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s cedulkou oznacujici variantu. Nasledné byly takto pfipravené vzorky premistény do susarny,
kde byly po dobu 29 h suseny pii teploté 105 °C.

Nasledujici den byly vSechny papirové sacky ze susarny vyndany a rozbaleny. Vznikla
susina nadzemnich i podzemnich ¢asti byla vzdy zvazena a vaha zaznamenana (obr. 14 a 15).

Timto byly ukonceny vSechny laboratorni pokusy k této diplomové praci.
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5 Vysledky

5.1 Laboratorni pokus - kli¢ivost a vitalita osiva

V diplomové praci byl hodnocen vliv pfirodnich latek s antifungélni aktivitou na osivo
hrachu, a to konkrétné na klicivost a vitalitu. V grafu €islo 3 jsou znazornény vysledky pokusu.
Z prirodnich latek si pii kli¢eni za normalnich podminek vedl nejlépe piipravek Wetcit. Osivo
osetfeno timto pripravkem dosahovalo primérné klic¢ivosti 96 %. Konvenéni fungicidni
piipravek Maxim XL 035 FS dosahoval pouze 0 0,5 % lepSich vysledkii nez zminény ptipravek
Wetcit. Naopak nejnizsi kli¢ivost vykazovalo osivo namotené pfipravkem Agrovital, a to 93,16
%. Nemotena kontrola dosahovala za normélnich podminek vcelku dobrych vysledkd, ¢ehoz
bylo dosazeno zejména diky idedlnim laboratornim podminkdm. Po absolvovani testu
urychleného starnuti, kdy bylo osivo vystaveno stresovym podminkam, dosahovala nemotena

kontrola nejhors$ich vysledki, a to 86,75 %.

> 95,5 95,3 %60 =
96,0 )
94,0 93,2
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0
82,0
80,0
Nemorena Agrovital Alginure Wetcit Maxim XL 035 FS
kontrola
B Primérna laboratorni klicivost B Primérna laboratorni klicivost po TUS

Graf ¢. 3 — Vysledky hodnoceni kli¢ivosti pied a po TUS
Mezi jednotlivymi vysledky laboratorniho pokusu neexistoval statisticky vyznamny rozdil.

Vsechny pouzité ptipravky vykazovaly velmi dobrych vysledkl a rozdil mezi jednotlivymi

variantami se pohyboval vét§inou v desetinach procent.
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5.2 Laboratorni pokus - ristové faze

V diplomové praci byl dale zkouman vliv ptfirodnich latek na tvorbu nadzemni a
podzemni biomasy v ¢asné rustové fazi (konkrétné ve fazi 3 listu) a pocet vzeslych rostlin.
Hodnoceni probihalo na zaklad¢ ziskanych dat zvdzenim susiny biomasy. Z grafu €. 4 je patrné,
ze nejvetsi procento vzeslych rostlin prokazal ptipravek Agrovital (78%) a Wetcit (75%).
Nizsich pocti vzeslych rostlin nez nemotena kontrola (73%) vykazovaly ptipravky Alginure

(69%) a Maxim XL 035 FS (68%).
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kontrola Agrovital Alginure Wetcit Maxim XL 035 FS

Graf ¢. 4 — Laboratorni kli¢ivost — procenticky podil
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Graf ¢. 5 ukazuje, ze tvorba nadzemni biomasy byla nejvétsi u pripravku Agrovital, ale
rozdily v nadzemni biomase jednotlivych pfipravkll jsou naprosto minimalni, a to v fadech
desetin grami, coz nemize byt brano jako statisticky prukazny rozdil. Tuto teorii potvrdilo i
statistické hodnoceni pomoci ANOVY, kdy nebyl dokdzan statisticky prikazny vliv mofeni na

vahu nadzemni biomasy.
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Graf ¢. 5 — Primérna vaha nadzemni a podzemni biomasy v zavislosti na oSetfeni

5.2.1 Predpoklady pro ANOVU

Pokus byl hodnocen v programu Statistica 12. Jako prvni byl proveden test normality
dat, bylo zapotiebi ovétit nulovou hypotézu, ktera fika, ze data pochazi z normalniho rozdéleni.
Test normality byl proveden pomoci Shapiro-Wilkova testu. Na zakladé histogrami a
provedeného Shapiro-Wilkova testu bylo zjisténo, ze data pochazi z normalniho rozdé¢leni, bylo
tedy mozné v testovani dat pokracovat. Je-li p hodnota vétsi nez 0,05, nulova hypotéza se
nezamita (Leps et al., 2016). P hodnoty homoskedasticity dat vySly vSechny vice nez hodnota
0,05, pokus tedy mohl byt hodnocen pomoci ANOVY.

5.2.2 ANOVA

Zékladnim cilem analyzy rozptylu (ANOVA) je zjistit, zda stfedni hodnoty sledovaného
znaku Vv riznych skupinach (nezavislych nahodnych vybérech) se lisi nebo ne, zda v nulové

hypotéze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnymi hodnotami na jednotlivych
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variantach oSetieni. Pokud je p hodnota vétsi, nez alfa (0,05), nelze zamitnout nulovou hypotézu
(Leps et al., 2016). Pomoci testu ANOVA byly hodnoceny vSechny proménné (pocet rostlin,
vaha nadzemni ¢asti, vaha podzemni ¢asti).

Pti hodnoceni poctu rostlin a vahy nadzemni ¢asti rostlin ptesahovala p hodnota hodnotu
0,05, coz znamend, ze nelze zamitnout nulovou hypotézu a v radmci poctu rostlin a vahy

nadzemni ¢asti nejsou v zavislosti na oSetieni zadné rozdily. Dokazuje to tabulka ¢. 5 a 6.

Tabulka ¢. 5 — ANOVA — pocet rostlin

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro pocet rostlin

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p

Efekt (volnosti)
Abs. ¢len 26353,80 1| 26353,80| 2069,670 0,000000
oSetfeni 69,20 4 17,30 1,359 0,294637
Chyba 191,00 15 12,73

Tabulka ¢. 6 — ANOVA — vaha nadzemni ¢asti

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vaha nadzemni ¢asti (g)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p

Efekt (volnosti)
Abs. ¢len 180,0180 1| 180,0180| 1348,569 0,000000
osetfeni 1,1235 4 0,2809 2,104 0,130911
Chyba 2,0023 15 0,1335

Pti hodnoceni vahy podzemni Casti rostlin byla zjiSténa zavislost proménné na oSetteni.
Jelikoz byla p hodnota mensi nez 0,05, byla zamitnula nulova hypotéza (viz tabulka ¢. 7). To
znamena, ze alespon jedna dvojice oSetieni se od sebe v primérné hmotnosti lisila. Pro

podrobné&jsi hodnoceni byl zvolen Duncantiv test.

Tabulka ¢. 7— ANOVA — vaha podzemni casti

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vaha podzemni ¢asti (g)

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt (volnosti)
Abs. ¢len 59,81303 1| 59,81303| 736,6316| 0,000000
oSetfeni 1,15222 4 0,28805 3,5476| 0,031512
Chyba 1,21797 15 0,08120
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5.2.2.1 Duncanuv test

K podrobné&jsimu hodnoceni vysledku testit ANOVY je nejcastéji vyuzivan Tuckeyho,
Schaffeho nebo Fisheruv test. Vzhledem k nizkému poctu dat a hodnoté p, ktera je u parametru
podzemni vahy rostliny velmi blizka hodnot¢ 0,05, vysly vyse zminéné obvykle pouzivané testy
nepritkazné. Z tohoto diivodu byl pouzit méné casty Duncantv test, ktery prikkaznost vykazoval
(viz. tabulka ¢. 8). Duncantv test ma smysl pouze v pfipad¢, kdyz jednofaktorova analyza
rozptylu prokaze, ze mezi srovndvanymi skupinami jsou statisticky vyznamné rozdily (Chraska

etal., 2014).

Tabulka ¢. 8 - ANOVA — vaha podzemni ¢asti — Odlisné indexy dokazuji statisticky priikazné

rozdily mezi praméry na hladiné vyznamnosti 0,05

OSetrieni Primérna vaha podzemni ¢asti (g)
Alginure 1,483 a
Maxim XL 035 FS 1,50425 a
Agrovital 1,62925 ab
Nemorena kontrola 1,97425 b
Wetcit 2,056 b

Vysledky testu prokézaly statisticky vyznamny rozdil pfi oSetfeni piipravkem Maxim
XL 035 FS a ptipravkem Alginure oproti nemotené kontrole. V tomto piipadé byla hmotnost
kotenového systému prukazné nizsi, oproti ostatnim pfipravkim a nemoifené kontrole.
Piipravek Wetcit a Agrovital neprokédzaly negativni ani pozitivni vliv na tvorbu kofenového

systému oproti nemotené kontrole. V €asnych rastovych fazich jsou tyto rozdily obvyklé.
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6 Diskuze

Moteni osiv se v poslednich letech jevi jako nezbytnd soucast technologie péstovani
plodin, ktera nam zajisti zalozeni kvalitniho, vysoce produk¢éniho, a hlavné zdravého porostu
(PSenicka et al., 2006) a (Prochazka et al., 2017). Pouziti pfirodnich latek k mofeni osiv ma
mnoho vyhod, v€etné snizeni zatéze chemikalii v Zivotnim prostiedi a ochrany zdravi lidi a
zvitat. Nicméné byva tato metoda nakladnéjsi a mize byt potieba vétsSitho mnozstvi pfirodnich
latek, aby byl dosazen stejny ucinek, jako u chemickych postupti (Singh et al., 2019). Vyuziti
prirodnich latek a jejich pozitivni vliv na vitalitu osiva, vzchazeni i rist rostlin ukazuji
vysledky prace (Prochazky et al., 2022), kdy provadé¢l pokusy s motfenim piirodnimi latkami
na osivu s6ji. Stejné jako v jeho praci méli i v této nejlepsi vliv na laboratorni klicivost
ptipravky Alginure a Wetcit.

Tato diplomova prace vychazi z laboratornich pokust na oSetfeni osiva hrachu
ptirodnimi latkami, které jsou obsazeny v pouzitych ptipravcich Agrovital, Alginure a Wetcit.
Vysledky oSetteni témito pripravky byly porovnavany s vysledky nemotené kontroly a
zaroven s vysledky pouzitého konvenéniho fungicidniho pfipravku Maxim XL 035 FS.

V ramci pokusu byla sledovana laboratorni klicivost, celkova vitalita osiva a rust
V pocatecnich fazich vyvoje.

Pripravek Alginure, ktery obsahuje extrakt z motskych fas, podle Khan et al. (2009)
zlepSuje rust rostlin a zvysuje jejich odolnost vii¢i stresu. Odolnost vici stresu se projevila i
Vv provedeném laboratornim pokusu, kdy vysledky kli¢ivosti po TUS dosahovali u pfipravku
Alginure nejlepSich vysledki (hned po fungicidnim ptipravku Maxim XL 035 FS). Khan et al.
(2009) ve své praci uvadi, Ze fytohormony, které ptipravek Alginure obsahuje, maji pozitivni
vliv na obranyschopnost rostliny a vedou ke zvySeni tvorby chlorofylu. V laboratornim pokusu,
ktery byl zaméfen na vliv pfipravku na ¢asné ristové faze vsak statisticky prokézal zhorSujici
uc¢inky na tvorbu kofenového systému, oproti nemofené kontrole. Fungicidni G€inky ptipravku
testovali pfi listové aplikaci na chmelu Prochéazka et al. (2022). Vzhledem k tomu, ze byly
pokusy této diplomové prace zalozeny pouze v laboratornich podminkach, nikoliv v polnich,
nelze ovéfit fungicidni vliv ptipravki. Sledovany pfipravek Alginure v jejich pokusu hodnotili
Vv zavislosti na vyskytu houbovych chorob na rostlinach chmele kladné. Ptipravek vykazoval
dobré antifungalni ucinky proti plisni Pseudoperenospora humuli.

Dal$im testovanym piipravkem byl Wetcit, ktery vykazoval nejlepsi vysledky pfi
kliceni semen (po konvencnim piipravku Maxim XL 035 FS). Pospisilova et al. (2013) se

ve své studii zabyvala U¢inkem piipravku Wetcit na kli¢eni a rlst pSeni¢nych semen.
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Vysledky jeji studie potvrdily zlepSeni kliivosti semen a rlstu rostlin. Ten samy pozitivni
ucinek na kli¢eni, rdst i vynos popisuji vysledky prace Afran et al. (2015) i studie
Asaduzzaman et al. (2014), které byly provedeny taktéz na pSenici. Stejné jako v této praci
byl potvrzen pozitivni vliv ptfipravku Wetcit na kliceni semen. Na tvorbu nadzemni ¢i
podzemni biomasy nemél ptipravek v mé diplomové praci Wetcit statisticky prukazny vliv.
Ptipravek Agrovital dosahoval v kli¢eni po TUS lepsSich vysledkii nez nemotena
kontrola, v kliceni za normalnich podminek meél nejhor$i vysledky z testovanych
ptipravku. Pozitivni vliv pfipravku Agrovital za ptisobeni stresovych podminek dokazuje
studie Aghdama et al. (2017), kdy ve své praci uvadi vétsi vzchazivost, rist a vynos
pSenice. Jankowski et al. (2020) zas zkoumali u¢inky Agrovitalu na klic¢eni, riist a vyvoj
rajcat. Vysledky jejich pokusu ukézaly, Ze oSetfeni semen Agrovitalem vedlo k vétSimu
kliceni a rychlejSimu ristu rostlin S vét§im vynosem. Tuto skutecnost shledavam i v mé
praci, kdy pripravek Agrovital vykazoval nejvétsi tispéSnost v poctu vzeslych rostlin pfi
hodnoceni podzemni a nadzemni biomasy. V pokusu zaméfeném na ¢asné rastové faze
nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v ristu podzemni ¢i nadzemni biomasy.
Zminéné studie ukazuji, ze pfirodni latky mohou pozitivné ovlivnit vzchdzeni rostlin,
vitalitu, vynos i vyskyt houbovych chorob. Nicméné ucinky mohou byt ovlivnény riznymi
faktory, jako je druh osiva, pudy, klimatické podminky nebo pouzita davka ptipravku.
Kli¢eni hrachu probihalo v pisku, rostlina tak ¢erpala Ziviny po celou dobu riistu pouze
ze semene, Kk éemuz dochazi pouze v laboratornich podminkach. Za laboratornich
podminek nebyla aktivni ¢innost hlizkovych bakterii, které by v polnich podminkach bézné
fungovali. Pro dalsi prokazani vlivu pfipravkd (zejména fungicidniho) je tfeba zkoumat
V polnich podminkéch.
K testovani novych alternativnich pfipravkli dochazi diky negativnimu dopadu
chemickych pfipravki na Zivotni prostfedi, coZ ma za nasledek znacn€ omezeny vybér
pripravkl. Vyvoj a testovani ptirodnich latek na ochranu rostlin méa do budoucna vysoky

potencial vyuZiti.
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[ Zavér

Z vyse zhodnocenych vysledkl laboratornich pokust lze konstatovat, ze pouzité ptirodni
latky s antifungalni aktivitou méli pozitivni vliv na vitalitu semen a kliceni po TUS oproti
nemotené kontrole. V1iv piipravkl na ¢asné rustové faze se projevil pouze na vaze kofenového
systému, a to u piipravku Alginure a Maxim XL 035 FS, tyto pfipravky méli oproti nemoiené
kontrole nizs§i hmotnost podzemni biomasy, coz v polnich podminkach nemusi byt brano jako
nevyhoda. Vzhledem k tomu, ze horsich vysledku, co se ty¢e hodnoceni kofenového systému
vykazoval 1 konvencni ptipravek Maxim XL 035 FS, neni tato skutecnost vyznamna. Na ostatni
parametry, jako je pocet rostlin a hmotnost nadzemni biomasy nemélo moieni pfirodnimi

latkami s antifungalni aktivitou vliv.

Stanovisko k hypotézam:
1) Vyuziti prirodnich latek s antifungalni aktivitou md vliv na vitalitu osiva hrachu
- Hypotéza nebyla vyvracena
- Laboratorni pokusy dokdzaly pozitivni vliv v§ech pouzitych ptirodnich latek na
kliceni semen po TUS.
2) Vyuziti prirodnich latek s antifungdlni aktivitou ma vliv na casné ristové faze hrachu
- Hypotéza nebyla vyvracena
- Vliv se projevil niz§i hmotnosti podzemni biomasy, a to u ptipravku Alginure a
Maxim XL, 035 FS. Vliv obou pfipravkii by bylo potieba dale zkoumat

V polnich podminkéch.
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