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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyhodnocenim ucinnosti chemickych pfipravkd na
ochranu semenackd buku lesniho (Fagus sylvatica) proti houbovym
patogentim, které mohou pusobit padani semenackld. Jednalo se o
pfipravky Previcur Energy s ucinnou latkou propamocarb, Kuprikol 50
s uc€innou latkou oxychlorid médnaty a Ortiva s uCinnou latkou
azoxystrobin. Cilem prace bylo posoudit, ktery z téchto pfipravki bude proti
houbovym patogenim nejucinnéjsi. Pokus probihal v lesni $kolce Vécov |,
ktera je soucasti pronajatého majetku, na kterém hospodafi firma Lesni
spolecnost Vitava s.r.o. Jako pokusné plochy byly vybrany sije buku
lesniho, které byly provedeny na podzim roku 2018 do zahonu a péstovany
prostokofennym zpusobem. Po vykli¢eni déloznich listd byl proveden prvni
postiik a dalSi byly provadény se sedmi az desetidennimi odstupy.
Testované varianty byly provedeny ve dvou opakovanich. Prvni pokusna
plocha byla oSetfena pfipravkem Kuprikol 50, druha byla oSetfena pfipravky
Ortiva a Previcur, tfeti byla samotna Ortiva a ¢tvrty samotny Previcur. Pi
oSetfovani pokusnych ploch byla provadéna vizualni kontrola a napadené
semenacky byly sebrany a dopraveny do Skolni fytopatologické laboratore,
kde byly podrobeny zkoumani na pfitomnost a intenzitu napadeni
houbovymi patogeny. Mezi hlavnimi patogeny byly zjistény zastupci rodu
Fusarium, Alternaria, Cladosporium a Cylindrocarpon. NejlepSich vysledku
dosahovala kombinace pfipravku Ortiva a Previcur a nejhufe na tom byly
semenacky bez osetfeni. Z vysledku této prace vyplyva, ze nejvhodnéjSim
pfipravkem proti houbovym patogenim je Kuprikol, ktery dosahoval
dobrych vysledku a zaroven byl cenové dostupny.

Klicova slova:

buk lesni, chemicky pfipravek, padani semenackul, houbovy patogen, lesni
Skolka, propamocarb, oxichlorid médnaty, azoxystrobin



Abstract:

This work deals with the evaluation of the effectiveness of chemical
preparations for the protection of beech seedlings (Fagus sylvatica) against
fungal pathogens that can cause dampling off seedlings. These were
Previcur Energy with the active substance Propamocarb, Kuprikol 50 with
the active substance copper oxychloride and Ortiva with the active
substance azoxystrobin. The aim of the work was to assess which of these
preparations will be the most effective against fungal pathogens. The
experiment took place in the Vécov | forest nursery, which is part of the
leased property managed by the company Lesni spoleCnost Vitava s.r.o.
Beech sows (Fagus sylvatica) were selected as experimental plots, which
were made into a flowerbed and grown in a free-rooting manner. After
germination of the uterine leaves, the first spray was performed and the
others were performed at intervals of seven to ten days. The tested variants
were performed in duplicate. The first experimental area was treated with
Kuprikol 50, the second was treated with Ortiva and Previcur, the third was
Ortiva alone and the fourth was Previcur alone. During the treatment of the
experimental areas, a visual inspection was performed and the infested
seedlings were collected and transported to the school phytopathological
laboratory, where they were examined for the presence and intensity of
infestation by fungal pathogens. Representatives of the genera Fusarium,
Alternaria, Cladosporium and Cylindrocarpon were identified among the
main pathogens. The combination of Ortiva and Previcur achieved the best

results, and the untreated seedlings were the worst.

Keywords:

Beech seedling, chemical agent, damping off seedlings, fungal pathogen,
forest nursery, propamocarb, copper oxychlorid, azoxystrobin
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1. Uvod

Lidstvo se uz od svého zrozeni vZzdy snazilo, aby si co nejvice ulehcilo praci.
Vyvojem jsme se dostali az kintenzivnimu zemédélstvi, abychom byli
schopni vyprodukovat potraviny pro ¢im dal vice lidi. A aby bylo mozné tolik
jidla vyprodukovat, musime pouZzivat mimo jiné i chemické prostfedky pro
ochranu rostlin. Chemické prostfedky se zacCaly nejprve pouzivat na
ochranu zemédélské produkce pro potravinarsky pramysl, az poté se zacaly
pouzivat i v lesnictvi. Sucho, mraz, houbové patogeny, zvér a dalSi
nepfiznivé abiotické a biotické faktory nas nuti k tomu, aby tyto pfipravky
byly co nejefektivnéjsi a zaroven také co nejdostupnéjsi, aby se daly pouzit
proti vice patogenum najednou atd.

Chemickych pfipravkl na ochranu rostlin proti houbovym chorobam je
nepreberné mnozstvi a i pro zkuseného lesnika muze byt nékdy tézké urcit,
které budou pro jeho potfeby vhodné. Tyto vSechny a dalSi faktory nas nuti
stale zkouset, jaky prostfedek bude nejvhodnéjsSi. Testovani ucinnosti
vybranych fungicidnich pfipravkd maze pfinést vyznamné zefektivnéni pfi
vyuzivani ochrannych pfipravki ve Skolkarstvi.

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit u¢innost vybranych pfipravk
proti houbovym patogenim zpUsobujicim padani semenackl buku lesniho
(Fagus sylvatica) a na zakladé ziskanych vysledkl posoudit, ktery pfipravek
pro tento ucel v naSich Skolkach nejvhodnéjsi. Jednalo se o pfipravky
Previcur Energy, Kuprikol 50 a Ortiva.

Tato prace mimo jiné pojednava o houbovych patogenech, které jsou ve
Skolkach relativné Casté, jako je rod Fusarium, Alternaria a Cylindrocarpon.
DalSi ¢ast prace je zamérena na vybrané abiotické faktory, které mohou mit
pozitivni i negativni vliv na vyvoj houbovych patogen(, a také na jednotlivé

chemické pfipravky, které byly pro pokus pouzity.



2. Literarni prehled

Jeden z vyznamnych problém0O u sadebniho materialu jsou houbové

patogeny, které se nasledné projevuji jako padani semenacku.

2.1. Padani semenacku

Padani semenackul je v dnesni dobé jeden z nejvyznamnéjSich problému
ve Skolkach, kde jsou dfeviny péstovany prostokofennym zplsobem
péstovani, a to zvlasté v letech pfiznivych pro vyvoj houbovych patogena.
PFi teplejSich jarnich mésicich se hlavni vina poskozeni semenacku
projevuje jiz na jare, naopak, kdyz je chladné jaro, tak nejvétsi ztraty jsou
v 8ervenci, pokud ma houba podminky k rozvoji (JANCARIK, 1960;
SUTHERLAND, 2007).

PFiCiny padani semenackl lesnich dfevin nejsou vzdy jednoznacné
urCitelné. Velmi Casto se ukazuje, Zze pfiCinou je kombinace nékolika
riznych faktor(. NejCastéji se setkdavame s oslabenim suchem nebo
pfemokienim, upalem, nedostatku svétla nebo nedostateCnou vyZivou.
Takto oslabené semenacCky jsou pak mnohem nachylngjSi na rtzné
napadeni patogeny, a tudiz i padani semenacku.

Pro vznik kazdého onemocnéni, a tedy i padani semenacku, je dulezita
nejen pFitomnost patogenniho Cinitele, ale i urCitd dispozice hostitele
k nakaze touto chorobou. Ukazalo se, Ze vznik a vyvoj padani semenacku
je méné zavisly na pfitomnosti patogenu nez na dispozici hostitele k infekci.
Pokud dojde ke snizeni optimalnich podminek pro rostliny, napfiklad
z divodu uvedenych vyse, tak se zvySi optimalni podminky pro patogeny a
naopak.

Pfestoze abiotické vlivy maji pro vznik a vyvoj choroby podstatny vyznam,
pravdou zustava, Ze bez pudnich houbovych patogent by k vaznéjSim
ztratdm  nedochazelo. Houbové patogeny jsou bézné pudni
mikroorganismy, které jsou schopné Zit na organickych zbytcich. Jakmile
maji dobré podminky pro svij rozvoj, stavaji se tyto houby schopnymi

napadat oslabené semenacky. Jejich mycelium vnika do mladych pletiv



(zvlasté kofinkld a kofenovych kr&ku) a vyvolava hnilobu a rychly rozklad.
Nejdfive byvaji napadeny oslabeni jedinci, ale pfi silnéjSim rozvoji
prechazeji houby v parazitismu a napadaji i zdravé semenacky.

Padani semenacku se na pocatku projevuje mistnim poSkozenim pletiv,
zménou jejich barvy, tmavnutim a pokracujici hnilobou. Tyto patologické
zmeény se s postupujici chorobu dale rozSifuji, az zachvati cely semenacek,
ktery se rozklada a rozpada (JANCARIK, 1960).

Padani semenacku zpusobuje mnoho rod houbovych patogenu, jako jsou
napfiklad rod Alternaria, Fusarium, Cylindrocarpon, Penicillium, Botrytis,
Cladosporium (PESKOVA, 2005).

2.2. Prehled nejvyznamnéjsSich houbovych patogenu
poskozujici semenacky

Rod Alternaria (Nees) Wiltshire (€ern)

Zarazeni:

fiSe Fungi, tfida Dothideomycetes, fad Pleosporales, Celed Pleosporaceae
(KUBATOVA, 2002).
" o

Obrazek 1: Makrokonidie a konidiofory rodu Alternaria (Zdroj: M. Samek, 2020)

Zplasob rozmnozovani patogenu je nepohlavni — konidiemi (Obr. 1).
Optimalni teplota pro rozmnozovani je 25 — 28 °C, minimum -5 °C,
maximum 36 °C (KUBATOVA, 2002).

Charakteristickym rysem rodu Alternaria je zpUsob tvofeni a struktura

konidii. Vegetativni mycelium je z&asti hyalinni (zvlasté vzdusné) a z&asti



tmavé hnédé zbarvené (substratové). Konidiofory jsou husté ¢lankovany,
malo vétvené a vytvareji po stranach i na koncich vicebunécné zdovité

konidie (dictyospory).

Konidie jsou pomérné velké (20-40 x 8-12 um), maji SirSi bazalni ¢ast a uzsi
apikalni. Posledni bunka apikalni ¢asti vypuci v novou konidii. Tento jev se
muze nékolikrat opakovat a vznika tak fetézec cenrifugalné (od stfedu ke
stranam) tvofenych konidii. Jsou i jiné pfipady, v kterych apikalni burka
prvni konidie vytvori konidionosné vlakno, na kterém vznikne dalSi konidie,
pficemz muaze dojit i k jeho vétveni. Konidie mohou byt Zluté, okrové, nékdy
tmavé hnédé nebo Zlutohnédé. Jejich povrch je hladky, ale i zdrsnély az
ostnity. Na pfirozeném substratu tvofi druhy rodu Alternaria nizke,
c¢ernoSedé nebo olivovéhnédé porosty. Na agaru vyrista bohatSi mycelium
(FASSATIOVA, 1979).

Houby rodu Alternaria jsou vSudypfitomné a zahrnuji saprofyticke,

sroas

uhynulé rostliny, na Zivych parazituji jen pfilezitostné. Naproti tomu

Ty

parazitické druhy uz podle nazvu ziji jen na Zivych rostlinach. Epifytické
druhy jsou zase ty, které Ziji na Zivych rostlinach, ale nevyZivuji se z nich.
Pfesto mohou Caste¢né hostitele oslabovat tim, Ze omezuji moznost
fotosyntézy pletiva. V pfirodé se vyskytuji na semenech, rostlinach,
zemédélskych produktech, ale i na zvifatech a jsou pfitomny i v zemské

atmosféfe (WOUDENBERG et al., 2013).

Parazitické druhy pronikaji hyfami do vrchnich vrstev pletiva hostitele, kde
zpusobuji nekrézy, které se typicky projevuji hnédymi skvrnami nebo
chloroticky. Infekce vznika prvotné na starSich listech a postupné se §ifi na
mladsi. Pronikani pokozkou se déje mechanickou cestou, ale i chemickou
— enzymaticky. Dale nékteré druhy rodu Alternaria puUsobi poSkozeni
hostitelské rostling prostfednictvim svych fytotoxinti (FASSATIOVA, 1979).



Rod Fusarium Link (srpovnicka)

Zarazeni:
fiSe Fungi, tfida Sordariomycetes, fad Hypocreales, Celed Nectriaceae
(Kubatova, 2002)

’
-

Obréazek 2: Makrokonidie a mikrokonidie rodu Fusarium (Zdroj: Arpa, 2020)

Teplotni naroky: optimum 25 <, minimum 0 <, maximum 31 <
(Kubatova, 2002)

Zastupci rodu Fusarium tvofi tfi druhy spor, které se nazyvaji makrokonidie,
mikrokonidie a chlamydospory. Nékteré druhy tohoto rodu tvofi vSechny

typy téchto spér, zatimco nékteré nikoliv (NELSON et al., 1994).

Zastupci rodu Fusarium vytvareji bohaté mycelialni porosty svétlych barev,
plstnaté nebo vatovité, s provazcovitymi svazky. Spodni strana kultury byva
pestfe zbarvena. Konidialni stadium vytvafi bud volné jednotlivé
konidiofory, na nichZ se od$tépuji konidie nebo jsou konidiofory shluknuty
do makroskopickych utvar(i zvanych sporodochia (PESKOVA, 2005).

Konidiofory jsou malo nebo hojnéji vétvené. Na ose konidioforu se tvofi
vstficné nebo fidce preslenovité protahlé fialidy, které plodi konidie. U
tohoto druhu jsou znamy dva druhy konidii, a to mikrokonidie a



makrokonidie, pficemz pro urCeni druhu houby jsou rozhodujici
makrokonidie (FASSATIOVA, 1979).

Jedna se o v pfirodé celosvétové velmi rozSifeny a bohaty rod hyfomycet.
Druhy tohoto rodu Ziji jak saprofiticky v pudé a na odumfelych rostlinnych
Castech, ale i paraziticky na zZivych tkanich vysSich rostlin. Zpusobuji hniloby
nékterych druhll zemédélskych plodin, ale také onemocnéni celkova, pfi
kterém se Sifi cévnimi svazky (tzv. tracheomykozy). Velmi Casto také Skodi
na semenaccich rostlin, u kterych zpUtsobuje hnilobu mladych stonku (tzv.
padani semenacku). Houba se pfenasi z pady, nebo napadenymi semeny.

Zastupci rodu Fusarium Ziji v rhizosféfe, tj. nejbliz8i okoli kofinku
(FASSATIOVA, 1979).

Zastupci rodu Fusarium: F. solani, F. oxysporum, F. monilioforme, F. poae,
F. culmorum (FASSATIOVA, 1979).

Rod Cylindrocarpon Wollenweber

Zarazeni:

fiSe Fungi, fad Sordariomycetes, fad Hypocreales, Celed Nectriaceae.
(CHAVERRI et al., 2011)

Tento druh houby vytvaii plektenchymatické stroma, které je ruzné
zbarvené. Mycelium je vétSinou svétlé barvy. Konidiofory jsou jednoduché
nebo vétvené, na jejich koncich se se tvofi fialidy, z které produkuji mikro
nebo makrokonidie. Konidiofory jsou na myceliu jednotlivé nebo jsou
seskupeny do sporodochii. Mikrokonidie jsou vejCité nebo elipsoidni,
makrokonidie jsou valcovité a pfimé, nékdy zahnuté. Nikdy nemaji nozku.

Tento rod je velmi podobny rodu Fusarium.

Plektenchymatické stroma je okrové nebo svétle hnédé zbarveno. Vzdusné

mycelium je bilooranzové, spodni strana hnéda (FASSATIOVA, 1979).

Rod Cylindrocarpon je anamorfni (nepohlavni staddium) rodu Neonectria.
Zastupci rodu Cylindrocarpon jsou bézné pfitomni v tropickém pasmu.
Obvykle je najdeme na kife nebo na Cerstvé odumfielych dfevnatych

rostlinach (stromech, kefich atp.). Nékteré druhy tohoto rodu jsou patogeny



zpusobuijici rakovinu, hniloby a jiné druhy zpUsobuji onemocnéni tvrdého
dfeva a jehlicnanu (CHAVERRI et al., 2011).

Zastupci: Cylindrocarpon album, C. candidum, C. cylinroides, C. faginatum,
C. heterodema (HALLEEN et al., 2004)

Rod Cladosporium Link ex Fr.

>

100 ym

7
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Obréazek 3: Konidie rodu Cladosporium (Zdroj: Arpa, 2020)

Zarazeni:
fiSe Fungi, tfida Dothideomycetes, fad Capnodiales, ¢eled Davidiellaceae
(FASSATIOVA, 1979)

Mycelium u toho rodu je bohaté vyvinuto, mladé hyfy jsou tenkosténné,
hyalinni a s delSimi buné&fnymi useky. StarSi hyfy jsou tmavsi a
tlustosténné, s krat§imi bunécnymi uUseky. Konidiofory na substratu
vyrustaji ve svazcich ze stromatu, ale na agarovych podkladech se tvofi
rozptylené na konci nebo po stranach hyf. Jsou vétSinou pfimé, nevétvené,
olivové az temné Sedé, Sedohnédé nebo zelenohnédé. Tvofi centrifugalné
fetizky, které se mohou vétvit. Tvarové i velikostné jsou konidie velmi
promeénlivé: kulovité, citronovité, ovalné, valcovité, zaspicatélé, doutnikovité
(FASSATIOVA, 1979).

Zastupci rodu Cladosporium: C. cladosporioides, C. Cherbarum, C.
macrocarpum, C. resinae (FASSATIOVA, 1979)



Rod Verticillium Nees (preslenatka)

Zarazeni:

fiSe Houby, tfida Dothideomycetes, fad Capnodiales, ¢eled Davidiellaceae
(PEGG et BRADY, 2002)

Porosty mycelia tohoto druhu jsou bilé nebo svétle zbarvené s mohutnym
vzduSnym myceliem, Casté je i mycelium substratové. Konidiofory jsou
pfimé, preslenovité vétvené, jednotlivé vétve vzajemné odstaté. Konidie
jsou jednobunécné, vétSinou elipsoidni nebo ve tvaru vétSiho ¢i mensiho
ovalu. Konidie zustavaji po urcitou dobu na vrcholu falid stmeleny slizem
v hlavici.

Vyskytuji se saprofiticky na rostlinnych zbytcich, ale jsou znamy i
parazitické druhy na rostlinach, houbach a hmyzu (FASSATIOVA, 1979).
Rod Verticillium predstavuje jeden z nejrozSifenéjsich svétovych patogen
zpusobujicich mimo jiné i padani semenackl. VétSinou se vyskytuje
v chladnych a teplych regionech, ale zminky o ném jsou i ze subtropickych
a tropickych oblasti (PEGG et BRADY, 2002).

Zastupci rodu: V. dahliae Kleb., V. albo-atrum Reinke et Berth.,
V. nigrescens Pethybr., V. nublium Pethybr (PEGG et BRADY, 2002).



Rod Botrytis Pers. Fr.

Zarazeni:

Rie Funghi, tfida Leotiomycetes, fad Helotiales, éeled Sclerotiniaceae
Teleomorfni stadium je Botriotinia fuckeliana (WILLIAMASON et al., 2007).

Obrazek 4: Konidiofor s konidiemi houby rodu Botrytis, v pozadi mozno vidét konidie rodu
Fusarium (Zdroj: M. Machacova, 2020)

Rod Botrytis je z fytopatologického hlediska velice vyznamny, protoZe fada
jeho zastupcl je fazena mezi vyznamné houbové patogeny.

Jsou to houby, které jsou pomérné uzce specializované na urcité rody nebo
druhy hostitelskych rostlin (PESKOVA et SOUKUP, 2002).

Mycelium se vyviji v umirajicich hostitelskych tkanich. Melanizovana slupka
a beta-glukany, které mycelium obsahuje ho chrani pfed vysychanim, UV
zarenim a také pfed napadenim mikrobi (BACKHOUSE et WILLETS, 1984).
Mycelium zacina rust brzy na jafe v mirnych oblastech, nasledné vznikaji
konidiofory a vicejaderné konidie.

Rod Botrytis také tvofi mikrokonidie z fialidl, hlavné ve starnoucich
kulturach plodin (BEEVER et WEEDS, 2004).

Rod Botrytis produkuje fadu enzymu, toxinl a ostatni nizkomolekularni
slou€eniny, jako je napfiklad kyselina Stavelova a tyto latky nabouravaji
bunécné stény v napadenych rostlinach.

Vyzkum tohoto patogenu také naznacuje, ze tento mize naprogramovat
hostitelské buriky k samozni¢eni (WILLIAMSON et al., 2007).



Mycelium je hyalinni, tvofi porosty vétSinou svétlych barev, které je nizké a
fidké. Na substratu se Casto tvofi tmava sklerocia. Konidiofory jsou
stromkovité vétvené, pfimé a pomérné vysoké. Na konecCnych vétvich se
tvofi konidie do tvaru hroznu. Konidie jsou kulovité nebo protahlé, hyalinni
nebo svétlé, vzdy jednobun&éné. Je znamo cca 30 druhG (FASSATIOVA,
1979).

Je to velmi Casto vyskytujici se houba, ktera je na rozhrani meazi
saprofytickymi a parazitickymi houbami (UROSEVIC et JANCARIK, 1957).
DEAN et al. (2012) odhaduje, Ze naklady na opatfeni proti tomuto patogenu
dosahuji celosvétové az 1 bilion eur za rok.

Zastupci rodu: Botrytis cinerea (teleomorfa Botryotinia fuckeliana)
(FASSATIOVA, 1979).

Rod Penicillium (stétickovec)

Zarazeni: fiSe Fungi, oddéleni Ascomycota, tfida Pezizomicotina, fad
Eurotiales, &eled Trichocomaceae (FASSATIOVA, 1979).

Rod Penicillium je druhové velmi bohaty a svétové rozsifeny. Je pfitomen
v pudé i na rizném organickém substratu, na némz tvofi plisfovité, nizké
porosty mycelia zelenavych ténd barev (FASSATIOVA, 1979).

Typickym znakem tohoto rodu je StétiCkovité vétveny konidiofor, ktery je
nazyvan penicillus (FASSATIOVA, 1979).

Zastupci rodu Penicillium: P. expansum, P. aurantiogriseum, P. italicum, P.
digitatum, P. camemberti, P. roquefortii a P. verrucosum (FASSATIOVA,
1979).
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2.3. Abioticti Skodlivi Cinitelé

V této kapitole jsem se zaméfil na vybrané abiotické Cinitele, které mohou
pfimo nebo nepfimo zpusobit padani semenacku.

Sucho

Sucho je pokladano za jeden z nejvyznamnéjSich Skodlivych abiotickych
faktord. Zvlasté vtéto dobé, kdy v kombinaci s dalSimi biotickymi i

abiotickymi faktory zasadné ovliviiuji zdravotni stav lesa a rostlin obecné.

Sucho muze byt definovano jako zaporna odchylka vodni bilance od
klimatického normalu v dané oblasti za urcity Casovy usek. Z této definice
plyne, Ze pfiCinou sucha je deficit srazek za ur€itou dobu a vyssi teplota,
intenzivnéjSi slunecni zafeni, nizka relativni vlhkost spole¢né s vétrem
predstavuji prohloubeni tohoto problému (BRAZDIL et al., 2015).

V zavislosti na Casovém méfitku a dopadech je sucho clenéno do Ctyf
kategorii na sucho meteorologickeé, hydrologické, zemeédélské a
socioekonomické (HEIM, 2002; DAI, 2011). Podle Mishra a Sighn (2010)
muze byt dal$i kategorii sucha sucho podzemni vody.

Podle CHMU je sucho definovano jako nedostatek vody v atmosféfe, pidé
nebo rostlinach. Definice je znacné nejednotna a podle pfi¢in a dopadu
muze byt charakterizovano z dal$ich pohledd. CHMU rozdé&luje sucho na
klimatické, padni a hydrologickeé.

Proces usychani znamena, Ze celkova transpirace pfekroCi celkovy pfijem
vody. Tento efekt je do urcité miry reversibilni, ale po pfekroCeni urcitého
bodu uz je nevratné a rostlina postupné usycha (NEFF et PERRIN, 1999).
Nedostatek vody se na rostlinach projevuje Sednutim, hnédnutim (reznutim)
listd, jehlic, které obvykle zacina na okraji listu nebo $picce jehlice a také
vadnutim novych vyhonkd, které je doprovazeno riznymi nekrézami.
VétSinou po 14 jdoucich dnech bez srazek se zacina projevovat stres
zpusobeny nedostatkem vody. Rostliny, jejichz listy maiji silngjSi svrchni
vrstvu pokozky nebo maiji pokozku pokrytou voskem, jsou proti suchu
odolngjsi (NEFF et PERRIN, 1999).
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Teplo, tepelné zareni a mozné poskozeni

Za horkych slunnych dni byvaji semenacky ve Skolce poskozeny prehfatim
povrchu pudy, jehoz teplota pfesahuje i 60 °C. JehliCnaté semenacky byvaji
zniCeny, semenacky listnatych dfevin maji posSkozené vodivé pletivo
v kofenovém krcku, kruhovité nad pudnim povrchem. Pokud neodumfou,
dochazi k ukladani asimilatd a zivin pod a nad poskozenym prstencovitym
prouzkem a tim dochazi k zaskrcovani semenacku. Toto poSkozeni se
oznaCuje jako slune¢ni upal. Pokud zUstane zdravy kofenovy systém,
dochazi velmi Casto k regeneraci a vytvareni nahradnich vyhon( pod
poSkozenym prstencem. Odumfelé pletivo byva osidlovano houbou rodu
Pestalotia (JANCARIK, 1989).

Velké riziko pro mladé rostliny obecné predstavuje takzvany teplotni Sok.

Mraz a namraza

Mraz je stav, kdy teplota vzduchu klesne pod 0 °C (32 °F, 273,15 K), tedy
pod bod mrazu. Voda méni své skupenstvi z kapalného na pevné, coz
ovliviiuje celou fadu véci. Destové srazky se méni na snéhové (OLIVER,
2005).

PFimé poskozeni pletiv rostlin mrazem je zplUsobeno vytvafenim krystall
ledu. Protoplasty s vysokym obsahem vody zamrzaji a vytvorené krystaly
ledu buriku zevnitf roztrhnou. PoSkozeni mrazem se u semenacku projevuje
zejména cernymi skvrnami na listech a jejich vadnuti a padani (u listnacua)
nebo Zloutnuti, reznuti a padani jehlic u jehliénatych dfevin (CERMAK,
2013).

V zimnim obdobi, kdy jsou dfeviny ve vegetacnim klidu, jsou obecné mrazu
odolnéjsi, protoZe uz v sobé nemaiji tolik vody, ktera by mohla zmrznout a
tim jejich buriky a pletiva posSkodit. Pfesto vSak k poSkozeni dochazi pfi
velmi silnych a déletrvajicich mrazech, kdy jsou teploty nizsi nez -15 °C.
Nejvyssi ztraty na rostlinném materialu zpusobuji zejména pozdni jarni
nebo naopak brzké podzimni mrazy, nebot rostlina uz neni, respektive jesté
neni na mraz pfipravena (CERMAK, 2013).
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Poskozeni mrazem pro dfeviny znamena zkraceni doby asimilace, snizeni
prirGstu a celkové oslabeni. Jesté zavaznéjSi Skody zpusobuje mraz
mladym stromkdm, které jsou jeSté nizké. U téchto stromkd dochazi
k nevratnému poskozeni terminalnich pupend. V dusledku toho pak
dochazi k riznym deformacim. NejCastéji prebiraji ulohu terminalu bocni
vyhony, ¢imz dojde k vyraznému zhorS$eni tvaru kmene (bajonety apod.)
(BURIANEK, 2015)

Namraza muze mit tfi rzné formy a témi jsou jinovatka — ta vznika srazenim
vodnich par do podoby ledovych krystalkl; hruba namraza — vznika na
navétrnych stranach porostu a tfeti druh namrazy je ledovka, ktera vznikne

za bezvétfi z usazené mlhy nebo spadlého desté (FORST a kol., 1985).

2.4. Zpusoby péstovani sazenic lesnich drevin
Prostokorenny zplisob péstovani

Termin ,prostokofenny” se vztahuje jak na typ Skolky, tak na typ sadebniho
materialu. SUTHERLAND (2007) vychazi ze skute¢nosti, ze kdyz jsou
semenacky nebo sazenice vyzvednuty ze zahonu, jsou kofeny holé, bez

vét§iho mnozstvi pudy neboli prosté od hliny.

Prostokofenné sazenice mohou byt Skolkované nebo podfezavané.
Skolkovana sazenice je takova, kterd na jedné plose vyroste jako
semenacek a poté je pfesazena na jinou plochu, aby méla dost prostoru
v pidé i nad ni a nasledné roste jako sazenice. Tento zplsob péstovani se
pouziva napfiklad u smrku a buku. Podobné jako u sazenice Skolkované je
to u sazenice podfezavané. Rozdil je vtom, Ze sazenice se ve fazi
semenacku ,podfizne”. Tim se opét zajisti, Ze maji sazenice bohatsi
kofenovy systém a jsou Iépe pfipraveny na vysazeni v lese. Zaroven se
podfiznutim zajisti, Zze hlavni kofen bude silngjSi a kratSi. Pouziva se u
sazenic s kUlovym kofenem, napfiklad u buku, dubu nebo borovice
(MAUER, 2009).
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Prostokofené sazenice se tradi¢né péstuji na volnych plochach venku, ale
i ve foliovnicich. Vyhody tohoto zpusobu spocivaiji v relativni nenaro€nosti
na technologii a tim spojenymi niz§imi naklady na provoz. DalSi vyhodou je,
Zze timto zpusobem péstovani se da najednou prepravit vétSi mnozstvi
materialu nez sazenic krytokofennych. Naproti tomu mdzeme sazenice
pouzivat jen v obdobi vegetativniho klidu, na jafe nebo na podzim (MAUER,
2009).

TECHNOLOGIE PESTOVANI PROSTOKORENNEHO
SADEBNIHO MATERIALU

Sazenice

Semenacky {poloodrostky, odrostky)

v nekryté v Zivhych
min. pldé substratech

= Skolkovani
» podiezavani
= zakorenovani

polosubstraty

bez krytu v krytu

= pafenisté
« féliovniky
« hydroponie

Obrazek 5: Podrobné rozdéleni technologie péstovani prostokofenného sadebniho
materialu (Zdroj: MAUER, 2013)
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Krytokorenny sadebni material

Pfi produkci sadebniho materialu lesnich dfevin se v sou€asné dobé vice
uplatiuji postupy, které se oznacuji jako intenzivni. Duraz je kladen
pfedevsim na kvalitu a objem vypéstovaného sadebniho materialu. Témto
trendim se pak pfizpusobuje technologie péstovani sadebniho materialu
(MAUER a kol., 2006).

Krytokofenny sadebni material byl poprvé vypéstovan ve Skolkach
v Kanadé a skandinavskych zemich uz v roce 1960 a od té doby tento druh
sadebniho materialu neustale ziskava na popularit¢ (SUTHERLAND,
2007).

Jednou z hlavnich vyhod krytokofenného sadebniho materialu je ten, ze Ize
sazet po cely rok, mimo obdobi, kdy je plida zmrzla nebo pfili§ rozbahnéna

a takeé kdyz je velké sucho.

Naproti tomu za nevyhody tohoto zpusobu péstovani je povazovana vysSi
cena, draz8i doprava (na auto se vejde méné sazenic nez prostokofennych)

a pfi nevhodném péstovani mohou vzniknout tzv. strbouly, které jsou

viiwv s

Déleni krytokofenného sadebniho materialu dle MAUERA a kol. (2006):

Krytokofenny semenacek — do balu je vysévano semeno, vyslednou

rostlinou je semenacek.

Krytokofenna sazenice — presazeni prostokofennéného nebo

krytokofenného semenacku do obalu, vyslednou rostlinou je sazenice.

Krytokofenny poloodrostek — pfesazeni prostokofenné nebo

krytokofenné sazenice do obalu, vyslednou rostlinou je poloodrostek .
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PESTOVANiI KRYTOKOREN. SADEB. MATERIALU —

typy obalu

Obrazek 6: Detailni rozdéleni technologie péstovani krytokofenného sadebniho materialu
(Zdroj: MAUER, 2013)

2.5. Chemicka ochrana ve Skolkach a lesnich porostech

V ochrané lesa pred biotickymi Skadci zaujimaji vyznamné misto chemické
pripravky, které mohou patogeny nebo hmyzi Skidce zlikvidovat. Pesticidni
pfipravky pouzivané proti houbam nalezi mezi fungicidy. Jejich spravna a
dobfe nacCasovana aplikace zajiStuje rychly a spolehlivy vysledek.
Pouzivani chemickych prostiedku je spojeno s rizikem nezadoucich ucinku
na organismy, na které nebyl pfipravek plvodné ur€en. Tyto okolnosti nas
nuti pouzivat chemické pfipravky s rozvahou a na vysoké odborné urovni.
Aplikace musi byt provedena odborniky, ve spravném obdobi a
nejpfihodnéjSim pocasi (napfiklad nesmi pr3et atp.). Zaroven se musi
dodrzet zasady ochrany pitné vody, zasady hygienickych opatfeni a zasady
bezpelnosti prace.

Kritéria pro vybér chemického pfipravku jsou: ucinnost, dostupnost nosné
latky, zplsob aplikace, rezidualni ucinky, vedlejSi a nasledné vlivy, nutna
opatfeni, zasada stfidani pfipravki a ekonomické hledisko (SVESTKA a
kol., 1998).
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2.5.1. Testované chemické pripravky

Uvedené chemické pripravky byly vybirany podle toho, které se v soucasné
dobé v naSich Skolkach pouzivaji, nebo se jejich pouzivani zvazuje.
S pfihlédnutim k aktualné nejpouzivanégjSim prostfedkim podle informaci

od kolegu skolkaru.

Pripravek Previcur® Energy

Jedna se o systémovy kombinovany fungicidni pfipravek ve formé
rozpustného koncentratu, ktery se pouziva k ochrané okurek proti plisni
okurkové, kostalové zeleniné proti plisni zelné a pudnim organismim
Oomycetes, salatu proti plisni salatové a ochrané okrasnych rostlin. Vyrabi
ho némecka firma Bayer.

Jeho ucinné latky jsou: propamokarb (ISO common name: propamocarb)
530 g/l (47,32%), tj. propyl[3-(dimethylamino)propyllkarbamat a fosetyl (ISO
common name: fosetyl) 310 g/l (27,68%), tj. ethyl-hydrogen-fosfonat
(Agromanual.cz, 2020).

Pfi foliarni aplikaci je pripravek systémové rozvadén akropetalné
(postupujici k vrcholu) a bazipetalné (postupujici k bazi) do nové
narustajicich ¢asti rostlin. Pfipravek se rozmichava ve vodé a nanasi se
shora na listy pomoci rozpraSovace v koncentraci 2,5 | na hektar. Cena
pripravku je 93 KC za 15ml baleni, tj. 6200 K&/I. To v praxi znamena, Ze

hektar postfiku timto chemickym prostfedkem vychazi na 15.500 K¢.

Previcur®
Energy
zelenina

Obrazek 7: Pripravek Previcur® Energy (Zdroj: Arpa 2020)
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Pripravek Kuprikol 50

Jedna se o postfikovy fungicid, ktery se vyrabi ve formé& smacitelného
prasku (WP) k ochrané rostlin proti houbovym a bakterialnim chorobam
rostlin. Uginna latka je oxichlorid mé&dnaty 840 g/kg (obsah kovové médi je
500 g/kg). Vyrabi ho Ceska firma NeraAgro, spol. s r.0. (Agromanual.cz,
2020)

Pripravek se podle etikety rozmichava s vodou, nanasi se na horni ¢ast
rostlin pomoci rozprasovace v koncentraci 6 kg na 1000 | vody na hektar.
Cena tohoto pripravku je 45 K& za 20 g, tj. 2250 K&/kg. Timto prostfedkem
je mozné oSetfit pfi maximalni mozné davce 1 ha semenacku nebo jinych
rostlin za 13.500 K¢.

Obréazek 8: Pripravek Kuprikol 50 (Zdroj: www.agromanual.cz)

Pripravek Ortiva®

Fungicidni pfipravek je ve formé& suspenzniho koncentratu, pouziva se k
ochrané porostl v lesnich a okrasnych Skolkach, ochrané chmele a
okrasnych rostlin, ochrané zeleniny, fedkve olejné, trav na semenné porosty
a lupiny proti houbovym chorobam. Uginna latka tohoto pfipravku je
azoxystrobin v koncentraci 250 g/l. Vyrabi ho Svycarska firma Syngenta
Crop Protection AG (Agromanual.cz, 2020).

Pripravek se rozmichava ve vodé a je nanasen na vrcholovou cast rostlin
pomoci rozprasovace v koncentraci 1 | na 600 | vody na hektar. Cena tohoto
pfipravku je 60 K€ za 10 ml, tj. 6000 K&/I. Pfi stanovené maximalni davce

oSetfime 1 ha semenackl nebo sazenic za 6000 K¢.
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rgBio

Obrazek 9: Pripravek Ortiva® (Zdroj: www.agromanual.cz)

2.5.2. Legislativa

Pouziti pesticidi a latek, které jsou za pesticidy povazované, jsou

upravovany (Zakonyprolidi.cz):

zakonem 326/2004 Sb., o rostlinolékafské péci, ktery byl novelizovan
zakonem €. 299/2017 Sb. a nabyl u€innosti dne 1. 12. 2017 (Zakon &.
326/2004 Sb.)

Souvisejici zakony:

Vyhlaska €. 327/2012 Sb., o ochrané vcel, zvéfe, vodnich organismi a
dalSich necilovych organismU pfi pouziti pfipravkll na ochranu rostlin
Uginnost od: 1. 11. 2012

Vyhlaska €. 207/2012 Sb., o profesionalnich zafizenich pro aplikaci
pripravki a o zméné vyhlasky €. 384/2011 Sb., o technickych zafizenich
Uginnost od: 1. 7. 2012

Vyhlaska &. 206/2012 Sb., o odborné zpusobilosti pro nakladani s
pfipravky

Uginnost od: 1. 7. 2012

Vyhlaska €. 32/2012 Sb., o pfipravcich a dalSich prostfedcich na
ochranu rostlin

Uéinnost od: 1. 2. 2012
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- Zakon c. 500/2004 Sb., spravni rad
Uginnost od: 1. 1.2 006

- Zakon C. 634/2004 Sb., o} spravnich poplatcich
Uginnost od: 16. 1.2005

- Zakon ¢ 255/2012 Sb.,, o kontrole (kontrolni  fad)
Uginnost od: 1. 1. 2014

- Zakon C. 201/2012 Sb., o] ochrané ovzdusSi
Uéinnost od: 1. 9. 2012

- Zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon)
Ucinnost od: 1. 1. 2002

- Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu
Uginnost od: 1. 1. 2001

- Zakon Federalniho shromazdéni ¢. 505/1990 Sb., o metrologii
Ucinnost od: 1. 2. 1991

- Zakon Federalnihno shromazdéni ¢. 634/1992 Sb., o ochrané
spotrebitele
Uginnost od: 31. 12. 1992

S vyhlaskou €. 17/2018 Sb. se méni doba platnosti osvédcéeni I. stupné pro
nakladani s ptipravky na ochranu rostli z 5 na 3 roky (ZAHRADNIKOVA et
ZAHRADNIK, 2018).

2.5.3. Pouzivani pesticidi na uzemi Ceské republiky

Prakticka ochrana lesa je do znacné miry zavisla na pouzivani chemickych
pfipravkl na ochranu rostlin. Bez nasazeni téchto pfipravkl je eliminace
Skodlivych cinitell, zvlasté pak houbovych patogenu, téméF nemozna.
Existuji mechanické a biologické cesty, ale ty jsou limitovany technologii,
narocnosti provedeni a vyrazné vyssSi cenou, nez je tomu u chemickych
pripravki (KNIZEK et al., 2017).

V roce 2019 bylo na ochranu proti houbovym patogenim v ¢eské republice

zaregistrovano 55 fungicidnich pfipravka.
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Celkova spotieba fungicidi v Ceské republice v roce 2018 byla 1.319 tun.
Toto Cislo pfitom pFedstavuje Cisté spotiebu uc€innych latek (bez aditiv a
nosnych latek). Z toho ovSem pouhych 922,57 kg bylo pouzito v lesnictvi a

v zahradnictvi.

Uginné latky promokarb, obsaZené v pfipravku Previcur, bylo spotfebovano
9,83 kg.

Uginné latky oxichlorid mé&dnaty, obsazené v pripravku Kuprikol 50, bylo
spotrebovano 242,99 kg.

Uginné latky azoxystrobin, obsazené v pfipravku Ortiva, bylo spotfebovano
56,08 kg (MUSIL, 2019).

Tabulka 1: Spotfeba tcinnych latek dle ucinnych latek testovanych pripravku. (Zdroj:
www.ukzuz.cz)

Uginna latka Spotieba v roce 2018 (kg)
Azoxystrobin (Ortiva) 56,08

Oxichlorid médnaty (Kuprikol 50) 242,99

Propamokarb (Previcur) 9,83
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3. Material a metodika

3.1. Lesni skolky

Lesni Skolka Vécov | se nachazi v komplexu lesnich porostl na trase Praha
- Tabor pfiblizné 2,5 km severné od obce Mili€in, v nadmorské vySce 660 m
n. m., GPS: 49.5909150N, 14.6643050E. Lezi v pfirodni lesni oblasti ¢. 16
— Ceskomoravska vrchovina. Spolu s dal$ima dvéma $kolkami Vécov Il a
Nuzov tvofi vyznamnou soucast celkové plochy pro produkci sadebniho
materialu produkovaného v ramci firmy Lesni spole€¢nost Vitava s.r.o.
V téchto Skolkach se péstuje vyhradné prostokofenny sadebni material
vétSiny vyznamnych hospodarskych drevin. Konkrétné na této ploSe o
vymére 1,3 ha se péstuje z listnatych dfevin napfiklad dnes velmi vyznamny
buk lesni (Fagus sylvatica) a dub letni (Quercus robur), dale pak javor klen
(Acer pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) v mensi mife také
tfeSen ptaci (Prunus avium); z jehli€natych pak smrk ztepily (Picea abies) a
jedle bélokora (Abies alba). Jak jiz bylo uvedeno, tyto Skolky se nachazi
v pomérné vysoké nadmorské vysSce, a tim sazenice zde péstované se
vyznacuji vétsi odolnosti vuci zimé. Jsou proto vhodné k vysadbé i do vyse

poloZenych mist.

Obrazek 10: Lesni Skolky Nuzov, Vécov | a Vécov Il (Zdroj: Google Earth, 2020).

22



3.2. Péstovani buku lesniho ve skolce Vécov |

Péstovani semenackd buku lesniho probiha vlesni Skolce Vécov |
prostokofennym zpusobem. Vysev semene byl proveden ru¢né, do pfedem
pfipravenych fadku, které jsou na 150 cm Sirokém zahonu po péti. Vysev
probéhl dne 16. 11. 2018. Vysevova davka byla 25 g (x 10 %) semene na
bézny metr jednoho fadku. Tim, Zze bylo vyseti semen provedeno na

podzim, se zajistilo pfirozené stratifikovani osiva pfes zimu.

Obrazek 11: Moznosti uspofadani zahoni v lesni Skolce (Zdroj: Dusek, 1997)
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3.3. Zalozeni a aplikace testovanych chemickych
pripravku
Aplikace chemickych pfipravki musi byt provedena ve spravny Cas a za
vhodnych povétrnostnich podminek.
U v8ech testovanych pfipravkl byly pouzity maximalni mozné davky, které
je podle etiket mozné pouzit, aby bylo dosaZeno nejlepSiho mozného
porovnani ucinnosti prostfedkl. Etikety s udaji o davkovani jsou soucasti
pfilohy k této praci.
Po rozmichani chemickych pFipravkl, které byly popsané vySe, byl
proveden postifik v pfedepsané maximalni davce podle Seznamu
povolenych pfipravki a dalSich prostfedkd na ochranu lesa 2019 (viz
kapitola 2.5.1.).
Pokusné plochy byly zaloZzeny dne 10. 05. 2019, kdy byl zaroven proveden
prvni postfik. Prvni sekce byla ponechana bez jakéhokoliv oSetfeni jako
kontrolni. Druha sekce byla oSetfovana pomoci pfipravku Kuprikol 50. Treti
sekce byla oSetfovana kombinaci pfipravki Previcur + Ortiva. Ctvrta sekce
byla oSetfovana samotnym pfipravkem Ortiva, pata byla oSetfena
Previcurem, Sesta Ortiva + Previcur, sedma Cista Ortiva, osma Cisty
Previcur a posleni devata byla oSetfovana Kuprikolem. Pro kaZzdou variantu
byla zalozené ve dvou opakovanich. Pokusné plochy mély 1,5 x 0,5 metru,
tzn. 0,75 m2. Na kazdé ploSe bylo okolo 200 ks semenacku.
Jesté pred prvnim postfikem musely byt semenacky, které uz nékteré mély
vytvoifené délozni listy, pfikryty textilii, z divodu oCekavaného mraziku. |
presto, Ze byly pfikryty, tak dosSlo k ¢asteCnému poskozeni pozdnimi jarnimi
mrazy. Pro méfeni teploty, vihkosti vzduchu a teploty pady byl instalovan ve
Skolce Datalogger COMET (viz pfiloha €. 1).
Mezi jednotlivymi pokusnymi plochami byl ponechan 20 cm Siroky pruh bez
oSetreni, aby se zabranilo pfipadnému nechténému pfesahu pfipravku pfi

aplikaci.
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Tabulka 2: Schéma pokusnych ploch podle pouZitych chemickych prostiedku a terminy
aplikace(Zdroj: Arpa, 2020)

Schéma pokusnych ploch Datum osetieni
8. Kuprikol 13. 05. 2019
7. Previcur 23. 05. 2019
6. Ortiva 30. 05. 2019
5. Previcur — Ortiva 10. 06. 2019
4. Previcur 18. 06. 2019
3. Ortiva 25. 06. 2019
2. Previcur — Ortiva

1. Kuprikol

9. Kontrola

Obrazek 12: Vytycené pokusné plochy se semenacky buku lesniho (Fagus sylvatica)
(zdroj: Arpa, 2019)
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Jednotlivé pripravky byly aplikovany v 7-10 dennich intervalech, kdy byly
pred kazdym postfikem (kromé& prvniho) odebrany napadené semenacky,
nebo ty, které vykazovaly znamky urcitého poskozeni (nekrézy na listech
apod.)

3.4. Odbéry vzorka pro nasledné analyzy

Prvni odbér vzorkl probéhl dne 23. 05. 2019, kdy se na semenaccich
zacaly tvofit prvni nekrozy, které znacily poSkozeni semenackl patogenem

nebo mrazem (Cerné skvrny).

Obrazek 13: Napadeny semenacek buku lesniho (Fagus sylvatica) (Zdroj: Arpa, 2019)

Po odebrani poskozenych semenackd byly vzorky zabaleny do
navlhéenych novin a vlozeny do sackl. Semenacky byly odebirany po 5—
10 kusech zjedné plochy, podle aktualniho napadeni patogeny.

Semenacky byly dopraveny do Skolni laboratofe pro dalSi analyzy.
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Tabulka 3: Terminy jednotlivych odbért vzorki:

Poradové cislo Datum odbéru
1. 23. 05. 2019
2. 30. 05. 2019
3. 10. 06. 2019
4. 18. 06. 2019
5. 25. 06. 2019
6. 1.7.2019

3.5. Kultivace a uréovani houbovych patogent na
odebranych vzorcich semenack

Ve fytopatologické laboratofi byly vzorky oplachnuty pod tekouci vodou,

poté na dobu sedmi dnu viozeny do vlihkych komor k nasledné kultivaci.

3.5.1. Kultivace ve vihkych komorach

Do Petriho misky se umistil filtraéni papir, ktery se po celém povrchu
rovhomérné navlhéil destilovanou vodou. Na mokry filtracni papir se
rozlozily poskozené vzorky semenacku. Na viku Petriho misky byl napsan
datum kultivace a pfislusna varianta. Takto pfipravené misky se vzorky se
nechaly tyden kultivovat pfi pokojové teploté. Touto metodou byly vSechny

zkoumané vzorky kultivovany.

27




Obrazek 14: Kultivace vzork( metodou vihké komory (Zdroj: Arpa, 2019)

3.5.2. Determinace houbovych patogenu

Po sedmi denni kultivaci byly vzorky determinovany. Z narostlého mycelia
byly pfipraveny preparaty pro nasledné mikroskopovani. Nejprve se pomoci
sterilni jehly nabralo mycelium. Nékdy bylo potfeba mycelium nabrat pod
lupou, ale ve vétSiné pfipadd bylo mycelium viditelné pouhym okem.
Preparaty byly rozdéleny podle mista, kde doslo k nartstu mycelia: délozni
listek, list, stonek a kofen. Nejvétsi zastoupeni vzork( mycelia pochazelo
z déloznich listd. Pfed kazdym nabranim mycelia bylo potfeba jehlu
ozehnout nad plamenem, aby se vyloucila kontaminace vzorkd. Odebrané
mycelium bylo vioZzeno na podlozni sklicko do kapky destilované vody,
nasledné bylo pfikryté krycim sklickem. Takto pfipraveny preparat byl
vyhodnocovan pod mikroskopem znacky Olympus, pfi 40 x nasobném
zvétSeni. Determinace patogenu byla provedena za vyuziti determinacnich
klich a pomoci fytopatologickych specialistu.

Intenzita napadeni byla rozdélena do tfi stupfiG: 1 slaby stupen napadeni,
2 stfedni stuper napadeni a 3 silny stupen napadeni. Jednotlivé stupné byly

vyhodnoceny pod mikroskopem odborniky. Z téchto stuprit hodnoceni
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napadeni byly vytvofeny veskeré statistické vystupy. Dle daného postupu

jsem nadale stupné napadeni vyhodnocoval samostatné.

Tabulka 4: Intervaly mikroskopovani:

Poradové Cislo Datum mikroskopovani

4.6.2019

7.6.2019

14. 6. 2019

1.7.2019

1.7.2019

SR I I ol I A

9.7.2019
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4. Vysledky

Vysledky zkoumani pfinesly zajimavé informace, které mohou byt vyuzity

v boji proti houbovym patogenim na buku lesnim a jeho zefektivnéni.

4.1. Porovnani variant testovanych chemickych pripravki

Z kazdé pokusné plochy byly vyzvednuty vzorky poskozenych semenacku,
které byly dopraveny do Skolni fytopatologické laboratofe k naslednému
zpracovani a zkoumani. Pocéty semenacku se ruznily, podle toho, kolik jich
vden sbéru vykazovalo znamky poskozeni. Celkem bylo podrobeno
analyze 205 kusl semenackl buku lesniho. Po dokoné€eni determinace
houbovych patogent byly vystupy statisticky zpracovany v programu

Microsoft Excel.

4.2. Zjisténé houbové patogeny v testovanych variantach
pripravku

Jak ukazuje tabulka €. 5, nejvysSi intenzita vyskytu byla dle oCekavani

zaznamenana na kontrolni pokusné ploSe, ktera byla ponechana bez

oSetfeni. Naopak nejlepsich vysledkl bylo dosazeno na ploSe oSetfované

pripravkem Previcur a Ortiva.

Tabulka 5: Primérna intenzita vyskytu houbovych patogenu dle testovanych oSetreni (1
slaby vyskyt; 2 stfedni vyskyt 3 silny vyskyt) (Zdroj: Arpa, 2020)

Typ oSetreni Prim. int. vyskytu [1-3]
Kuprikol 1,63
Ortiva 1,89
Previcur 1,79
Previcur — Ortiva 1,27
Neosetiené 2,06
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Nejvice se houbové patogeny vyskytovaly na nadzemni ¢asti semenacku,
zaznamenan na pravych listech, které se za dobu testovani staCily vytvofit.
Podrobné vysledky zjisténych patogenu podle &asti rostliny jsou uvedeny

na obrazku ¢. 15.

NejvyssSi zastoupeni mezi nalezenymi houbovymi patogeny mél, co do
Cetnosti vyskytu, ale i intenzity, jednozna¢né rod Fusarium, ktery je
zastoupen nejvice jak celkové, tak i pfi kazdém jednotlivém vyhodnoceni.
Dale byl vyraznéji zastoupen rod Alternaria. Jesté stoji za zminku rod
Cladosporium, ktery byl také zastoupen ve vétSi mife. Ostatni rody byly
zastoupeny okrajové. Detailni informace o vyskytech jednotlivych patogenu

viz tabulka ¢&. 6.

Tabulka 6: Detailni celkova Cetnost vyskytu patogent (Zdroj: Arpa, 2020)

Patogen Celkem
Alternaria 48
bez patogenu 18
Botrytis 4
Cladosporium 23
Cylindrocarpon 4
Cytospora 8
Fusarium 94
Mucor 1
Penicillium 3
Pestalotia 1
Verticillium 1

Pfehled houbovych patogenu podle varianty oSetfeni je zaznamenan

v tabulce €. 7.
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Promérna intenzita vyskytu houbowych patogend na jednotiivych éastech rostlin

Intenzita vyskytu

DL kofen stonek cela PL = Mean
East rostliny T Mean+0,85 Conf. Interval

Obrazek 15: Vyskyt patogent podle casti rostliny; DL — délozni list(y), PL — pravy(é) list(y) (Zdroj:
Arpa, 2020)

Cetnost vyskytu houbovych patogent

100
80 - 1
&80 + 1
w
o
[=]
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0 i i i i i i i I n 1 i I n I n 1
Fusarium Alternaria Cylindrocarpon penicilium Botrytis Verticilium
Cladosporium bez patogenu Cytospora Mucor Pestalotia

Patogen

Obrazek 16: Celkova cetnost vyskytu houbovych patogent podle rodu (Zdroj: Arpa, 2020)
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Primérmné napadeni podle typu odetfeni
26 . T T ; -

24 1

22 | T 1

18| \, |

16 | I T 1

intenzita vyskytu

1.2 | 1

1.0 + .

0.8 : L L : L
Kuprikol Ortiva kontrola
Previcur - Ortiva Previcur

= Mean
oSetreni T Meanz0,95 Conf. Interval

Obrazek 17: Primérna intenzita vyskytu podle oSetfeni (Zdroj: Arpa, 2020)
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Tabulka 7: Viyskyt patogent podle zpisobu o$etfeni (Zdroj: Arpa, 2020)

Osetieni Patogen Prlim.intenzita
kontrola Alternaria 1,65
kontrola Botrytis 2,00
kontrola Cladosporium 2,00
kontrola Cylindrocarpon 1,50
kontrola Cytospora 3,00
kontrola Fusarium 2,43
Kuprikol Alternaria 1,50
Kuprikol Botrytis 1,00
Kuprikol Cladosporium 2,00
Kuprikol Cylindrocarpon 1,00
Kuprikol Fusarium 1,96
Kuprikol Penicillium 1,00
Kuprikol Pestalotia 3,00
Ortiva Alternaria 2,17
Ortiva Cladosporium 3,00
Ortiva Cytospora 1,00
Ortiva Fusarium 2,00
Ortiva Penicillium 1,00
Previcur Alternaria 1,00
Previcur Botrytis 1,50
Previcur Cladosporium 2,50
Previcur Cytospora 1,67
Previcur Fusarium 2,50
Previcur Mucor 1,00
Previcur Penicillium 2,00
Previcur Verticillium 1,00
Previcur -

Ortiva Alternaria 1,25
Previcur -
Ortiva Cladosporium 1,00
Previcur -
Ortiva Cylindrocarpon 1,00
Previcur -
Ortiva Cytospora 1,33
Previcur -
Ortiva Fusarium 2,17
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U nékterych vzorkd, které jevily znamky poSkozeni, se ukazalo, Ze toto
poSkozeni nebylo zpusobeno houbovymi patogeny, ale mrazem nebo
sluneénim zafenim. Cetnost vyskytu tohoto druhu poskozeni je uvedeno na
obrazku ¢. 16 a 18 polozkou ,bez patogenu®. Jak je vidét napfiklad

z obrazku €. 18., tato polozka neni zanedbatelna.

Potty nalezd houbovych patogend béhem vyhodnoceni
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Obrézek 18: Cetnost vyskytu patogenti podle jednotlivych vyhodnoceni (Zdroj: Arpa, 2020)
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4.3. Zhodnoceni ucinnosti pripravka a finan€nich nakladu

Tabulka 8: Prehled cen pouZitych fungicidnich pfipravkd (Zdroj: Arpa, 2020)

Pripravek Cena na hektar osetreni
Ortiva 6.000 K¢

Kuprikol 50 13.500 K¢

Previcur 15.500 K¢

Previcur + Ortiva 21.500 K¢

Z vysledkl prezentovanych vtabulce €. 4 je patrné, Ze jednoznacné
nejlepSiho vysledku bylo dosazeno na pokusnych plochach oSetfovanych
pomoci kombinace pfipravku Previcur + Ortiva. Nicméné je to také varianta,
ktera byla nejnakladnéjsi, a to jak na pofizovaci naklady samotnych
pfipravkul, ale i na naklady spojené s aplikaci pfipravku (muselo by se
aplikovat 2x na stejné ploSe, coz naklady na provedeni postfikil minimalné
zdvojnasobuje). Druhych nejlepSich vysledkl bylo dosazeno na pokusné
ploSe oSetfované pfipravkem Kuprikol 50. Tento pfipravek je také po Ortivé
druhy nejlevnégjsi. Treti nejlepSi vysledek byl dosazen pfi pouZiti pfipravku
Previcur Energy. Nejhufe z testovani vySel pfipravek Ortiva, ktery ale
zaroven ze vSech pfipravkl vychazi zdaleka nejlevnéji. Pro pfehlednost je

prehled cen pouzitych pfipravki uveden v tabulce €. 6.

Z tohoto pohledu bychom nejlépe hodnocenou variantu pouZili pro
semenacky, u kterych chceme mit vétsi jistotu, ze nepodlehnou houbovym
patogenum a které by byly na mensi ploSe (napfiklad na jednom zahonu) a
zaroven bychom je méli byt schopni nasledné prodat za vyS$Si cenu nez

normalné oSetfené sazenice.

Z ekonomickeho hlediska tedy nejlépe vychazi pfipravek Kuprikol 50, ktery
je ztestovanych pripravkl druhy nejlevnéj$§i a zaroven v ochrané
semenackl pred houbovymi patogeny dosahuje druhych nejlepSich

vysledku.
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4.4. Zhodnoceni po€asi v roce 2019

Rok 2019 byl, stejné jako predchozi roky 2017 a 2018, teplotné
nadnormalni. Teplotné pod normalem byl pouze kvéten, v ostatnich
mésicich se teploty drzely nad normalem. Celkové byl rok 2019 v priméru

0 2 °C teplejsi, nez je dlouhodoby primér mezi lety 1961 az 1990.

Teploty vzduchu v roce 2019

25
20

15

10 J

Obrézek 19: Teploty vzduchu v roce 2019 v Ceské republice; T — priimérna mésiéni teplota vzduchu,
N — Normal (1961 - 1990), O — Odchylka od normalu (Zdroj: www.portal.chmi.cz)

Tabulka 9: Rozdéleni teplot podle obdobi (Zdroj: www.portal.chmi.cz)

Obdobi

/ Mésic Rok
teplota | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. |11. |12.
T -1,7| 1,7| s5,6| 94| 10,7| 20,7| 18,8| 18,9 13,3| 9,5| 56| 1,9/ 9,5
N 2|-09| 29| 79| 13| 158]| 17,8| 17,3|12,8| 81| 29| -0,9| 7,9
0 03| 26| 2,7| 1,5| -2,3| 4,9 1| 16| o5 1,4 2,7| 28| 1,6

Jak je vidét zgrafu a tabulky nize, srazkové byl rok 2019 lehce
podprimérny. Srazky v roce 2019 byly na 94 % oproti dlouhodobému
normalu. Vyrazné nad primérem byl leden, bfezen, kvéten a zafi, ostatni
mésice byly pod primérem nebo okolo priméru. Detailni informace jsou

uvedeny na obrazku €. 18. a v tabulce €. 7.
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Obréazek 20: Srézky v roce 2019 v CR; S — Srazky, N — Normél (1961 - 1990), % - procento srazek v
porovnani s normalem (Zdroj: www.portal.chmi.cz)

Tabulka 10: Rozdéleni srazek podle obdobi v roce 2019 a srovnani s normalem (Zdroj:
www.portal.chmi.cz)

Obdobi Mésic

/ Rok
srazky 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. |11. |12.
S 65 31 48 25 91 53 58 77 62 43 43 38| 634
N 42 38 40 47 74 84 79 78 52 42 49 48 | 674
% 155 82 120 53 123 63 73 99 119 102 88 79 94
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5. Diskuze

Tato prace byla zaméfena na porovnani ucinnosti vybranych chemickych
prostfedkd (Kuprikol, Ortiva a Previcur) proti houbovym patogenim u
semenacku buku lesniho. Tyto konkrétni pfipravky se v nasich Skolkach jiz
pouzivaji, nebo se u nich zvazuje pouziti v budoucnu. Z tohoto divodu jsou
vysledky této prace ojedinélé, jelikoz podobné experimenty provadéné
pfimo v konkrétnim podniku nejsou obvyklé, a proto nebylo dost dobfe
mozné porovnat vysledky této prace s pracemi jinych autoru.

Abiotické faktory spole¢né s faktory biotickymi maji zasadni vliv na produkci
lesnich Skolek. Produkci lesnich Skolek vyznamné ovliviiuje prabéh pocasi,
na kterém je zavisly i rozvoj patogenu v pribéhu vegetacni sezony.

Sucho je nedilnou souc€asti podminek podnebi, a to v€etné podminek
v Ceské republice. Toto plati i presto, ze CR nepatfi mezi typicky suché
regiony vramci Evropy ani celého svéta. Zaznamenané situace ze
vzdalenéjSi i méné vzdalené minulosti ukazuji, ze obdobi sucha s vaznymi
duUsledky se u nas v minulosti objevovaly, objevuji a objevovat nadale budou
(HLAVINKA et al., 2018).

Podle KOCHMANA (2007) jsou v boji proti houbovym patogenim rodu
Fusarium dulezita preventivni opatfeni. Mezi témito preventivnimi
opatfenimi je, Zze by se jako zelené hnojeni nemély pouzivat rostliny z Celedi
pouziti rostlin z této Celedi by se mél nechat odstup alespor 4 roky. Dale
mezi témito opatfenimi je dusledna likvidace plevele z Celedi brukvovité
(penizek rolni, kokoSka pastusi tobolka a vydrol z Fepky).

Rod Fusarium zpusoboval a zpUsobuje stale velké Skody nejen ve Skolkach
i vysadbach buku lesniho . Chfadnuti zpisobené touto houbou zjistili lesnici
napfiklad v letech 1997-1998, kdy doslo v nékterych Iokalitach k
vyzanmnému odumfeni vysazenych jedinct (JANCARIK, 1999).

Podle KNIZKA et al. (2017) jsou ale houbové patogeny jako je rod
Alternaria, Fusarium nebo Cladosporium az druhotni Skudci, ktefi se
obsazuiji rostliny az poté, co jsou oslabené napf. premokienim nebo naopak

suchem.
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Pokud se zaméfime na typy Skolek, tak zde, podle SUTHERLANDA (2007),
nalezneme vyznamny rozdil poskozeni: ve Skolkach s prostokofennym
materialem je vétSina vyznamnych chorob zpisobena pudnimi houbami a
hadatky, které napadaji kofeny a kminky, kdezto houby zpUsobujici
onemocnéni listi a semen prevladaji u obalované sadby. Nicméné toto
pravidlo neni absolutni. Vysledky této bakalarské prace i vysledky autora
publikace ukazuji, Ze napfiklad patogeny rodu Phytophthora dokazou
zpusobit Skody na obou typech sadeb.

Soucasny pfistup k pouzivani chemickych prostfedkll obecné je spiSe
negativni, ale dle mého nazoru tento pfistup prevlada spiSe u laicke
verejnosti. Naopak u odbornikll a lidi z praxe (zemédélcu, lesnikd atp.) je
pfistup v tomto ohledu docela jiny. Odbornici a lidé z praxe by se bez
chemickych prostfedku proti riznym patogentum tézko obesli. Jiné zplsoby
ochrany sadebniho materialu je mozny, ale nedaji se ve vétsi mife Casto
pouzit.

Nahradou chemickych prostfedkd v boji proti houbovym onemocnénim
v lesnich Skolkach by mohla teoreticky byt biologicka ochrana v podobé
mykoparazitickych hub. V praxi se s ni ovéem bézné nesetkame.

Tento typ ochrany povazuji néktefi odbornici za ekologicky a hygienicky
vhodnou alternativou potlacovani patogenu. Tento typ ochrany je dokonce
nékterymi odborniky povazovan za variantu, ktera by mohla mit podobné
finan¢ni naklady jako u chemické ochrany. Naproti tomu ma tento typ
ochrany zna¢né naroky na uzivatele, vyZzaduje presnost, trpélivost a vice
¢asu neZ se Ucinky projevi (TICHA, 2001).

Z vySe uvedenych duvodla je jasné, proC se tyto pfipravky na bazi
mykoparazitickych hub dnes nepouzivaji uplné vSude, ale jen v pfipadé
malych ploch, zahrad, bio farem, atp. Dle KNiZKA et al. (2016) jsou tyto
metody dokonce v praxi témér nepouZzitelné.

Na druhou stranu, podle vysledk( diplomové prace zaméfené na

vyhodnoceni ucinnosti biopreparatu na bazi houby Trichoderma harzianum

u smrkovych semenaci (KODAD, 2017) Ize konstatovat, Ze chemické
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prostfedky (fungicidy) a biologické preparaty na bazi mykoparazitickych hub
vykazovaly témér stejné ucinnosti.

Za dalSi nahradu chemickych prostfedku je ochrana mechanicka, ktera ale
nemuze obsahnout vSe. Typicky jde o mechanické pleti mezifadkovymi
pluhy, ruéni pleti atd., ale to se bavime o ochrané proti plevelu, nikoliv o
ochrané proti houbovym patogenim. V dasledku je tato ochrana proti
plevelu spiSe na pfitéz, protoze houbové patogeny se mnozi pravé
v tlejicich a odumirajicich rostlinach, které nam plevel vytrzeny ze zemé a
ponechany na zemi mezi sazenicemi dokonale zajistuje.

Z popsaného plyne, ze chemické pfipravky na ochranu proti houbovym
patogenum jsou v dnesSni dobé nenahraditelné, nebo jen velmi obtizné.
Moznosti diagnostiky chorob na lesnich dfevinach, odhlédneme-li od
metody vihké komory, jsou napfiklad ELISA test, ktery je schopny urcit
patogena na zakladé jeho enzymatického systému (izonoenzymy) a
vyuzivajici pfimo genom patogen( k jejich detekci (JANCARIK, 2000).

Do budoucna by bylo vhodné rozSifit testovani dalSich chemickych latek, i
na jinych dfevinach. Houbové patogeny se totiz Casem mohou stat vuci
ucinnym latkam v chemickych pfipravcich rezistentni (PROKOP, 2010).
Pri testech fungicidu azoxystrobin na pistaciich bylo zjisténo, ze houbovy
patogen rodu Alternaria vykazuje po 3-4 letech opakovaného pouZzivani na
stejném misté velkou rezistenci proti tomuto pfipravku (MA et al., 2003).

Z tohoto divodu je potfeba uc€inné latky v prubéhu let ménit.

Dle vysledkd vyzkumu BERTENSENA et al. (2001) na pSenici ozimé vSak

dosahuje azoxystrobin vybornych vysledkl proti houbam rodu Alternaria.
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6. Zaver

Cilem prace bylo vyhodnotit u€innost chemickych pfipravku, které byly
vybrany jako uvazované pro budouci pouziti, proti houbovym chorobam u
sadby buku lesniho. V pravidelnych sedmi az desetidennich intervalech
byly pokusné plochy oSetfovany tfemi rlznymi pfipravky, kde kazdy
obsahoval jinou ucinnou latku. Byly to pfipravky Previcur Energy, Ortiva a
Kuprikol 50, dale byla jedna plocha o$etfovana kombinaci pfipravku
Previcur Energy + Ortiva. Vzorky odebrané z pokusnych ploch byly

podrobeny zkoumani na pfitomnost houbovych patogend.

- Prvni o8etfeni pokusnych ploch bylo provedeno 13. 05. 2019 a na
konci kvétna se zacaly objevovat prvni znamky poskozeni.

- Neékteré semenacky byly poskozeny mrazem, ale vétSina houbovymi
patogeny, coz prokazaly vysledky testu.

- VétSina houbovych patogent byla na déloznich listcich.

- Zvysledku bylo zjisténo, ze nejlepSi pomér kvality a ceny vykazoval
pripravek Kuprikol 50, ktery obsahuje uc€innou latku oxichlorid
médnaty.

- NejlepSsi vysledky v ucinnosti postfiku (ve smyslu nejmensi intenzity
vyskytu patogenu) byly pozorovany u kombinace pfipravku Ortiva a
Previcur. Tato varianta se ale ukazala z ekonomického hlediska jako
prili§ nakladna pro bézné pouziti.

- Naopak nejhorsi vysledky byly zaznamenany u pfipravku Ortiva,

ktera ale byla zaroven z testovanych variant nejlevné;si.
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1. Grafické znazornéni vybranych meteorologickych
udajii po mésicich
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Obréazek 21: Grafické znazornéni mésicniho prubéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Obrazek 22: Grafické znazornéni mésicniho pribéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Primérné hodnoty v srpnu 2019
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Obrazek 23: Grafické znazornéni mésicniho priabéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Obrazek 24: Grafické znazornéni mésicniho pribéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Primérné hodnoty v fijnu 2019
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Obrazek 25: Grafické znazornéni mésicniho pribéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Obrazek 26: Grafické znazornéni mésicniho pribéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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Primérné hodnoty v prosinci 2019
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Obréazek 27: Grafické zndzornéni mésicniho prubéhu meteorologickych hodnot (Zdroj:
Arpa, 2019)
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2. Fotografie
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Obrazek 28: Mikrokonidie a makrokonidie rodu Fusarium (Arpa, 2019)
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Obrazek 29: Poskozeny semenaclek buku lesniho (Fagus sylvatica)(Arpa 2019)
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Obrazek 30: Sije buku lesniho (Fagus sylvatica) po odkryti plachet proti mrazu a pfiprava
pokusnych ploch (Arpa 2019)
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