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ABSTRAKT

Diplomova prace je zalozena na vyuziti mykoparazitickych hub Trichoderma
virens, Clonostachys rosea f. catenulata v biologické ochran¢ rostlin proti vyznamnym
fytopatogennim houbam Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea a
Fusarium solani v dualnich testech. V pokusech byly testovany kmeny T. virens a C. rosea
f. catenulata izolované z ptid v CR. Jako referenéni slouzil kmen GL 21 houby T. virens
reizolovany z komer¢né dostupného biopreparatu SoilGard a kmen C. rosea f. catenulata
reizolovany z biopreparatu Prestop MiX. Hodnotily se biologické a produkéni vlastnosti
téchto kmentl. VSechny kmeny jsou schopny kolonizovat substrat a potlacovat riist a vyvoj
patogentl.

Pro moteni osiva odridy Scirocco byl pouzit kmen GL 21 houby T. virens
v kombinaci s pfipravky guaranova guma a karboxymethylceluloza, které slouzily jako
nosi¢ pro uchyceni spor. Po 3 dnech se hodnotil uc¢inek houby T. virens na energii kli¢eni,
tvorbu a pocCet kofenti u obilek. Po 7 dnech se hodnotil zdravotni stav. Houba T. virens ma
pozitivni vliv na kli¢eni obilek a zdravotni stav u obilek. Béhem vegetace se hodnotil vliv
mofeni houbou T. virens na rtst a vyvoj pSenice jarni. Hodnotily se parametry jako je
pocet rostlin na m’, pocet odnozi, zdravotni stav, vyska rostlin, pocet zrn v klasu a HTZ.,
Béhem vegetace T. virens pozitivné ovliviiuje vysku rostlin.

klicova slova: biologickd ochrana, obilka, pSenice jarni, mykoparazitické houby,
fytopatogenni houby, mofeni osiva, Trichoderma virens, Clonostachys rosea f. catenulata

ANNOTATION

This M. Sc. thesis is based on using of mycoparasitic fungi Trichoderma virens,
Clonostachys rosea f. catenulata in biological control against phytopathogenic fungi
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea and Fusarium solani. The
efficacy of mycoparasitic fungi against pathogens was evaluated in dual cultural tests. The
strains of T. virens and C. rosea f. catenulata isolated from soils in the Czech Republic
were tested in the experiment. Reference strain was GL 21 fungus T. virens reisolated from
commercially available bio-preparation SoilGard and strain C. rosea f. catenulata
reisolated from Prestop Mix. All the strains were tested for biological and production
properties. All strains are able to colonize the substrate and to suppress the growth and
development of pathogens.

Strain GL 21 of T. virens was used for seed coating of variety Scirocco in
combination with products Guar gum and Carboxymethyl cellulose, which served as a
carrier for stick on conidia. After 3 days, the effect of fungus T. virens was evaluated on
energy of germination, development of roots of grain. The grain health was determined
after 7 days. The fungus T. virens has a positive effect on the grains germination and grain
health. During the vegetation the influence of seed coating by T. virens was observed on
growth and development of spring wheat. The parameters such as number of plants per m?,
tiller numbers, plants health, stand height, number of grains in the spike and thousand grain
weight (TGW) were evaluated. During the vegetation the fungus T. virens has positive
effect on the plant height.

Key words: biological control, spring wheat, mycoparasitic fungi, phytopathogenic fungi,
seed coating, Trichoderma virens, Clonostachys rosea f. catenulata
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1. Uvod

Objem a kvalita zemédélské produkce zavisi mimo jiné i na dobrém zdravotnim
stavu péstovanych plodin. Dobry zdravotni stav rostlin zajiStuje agrotechnika, provozni
hygiena a chemické pesticidy. Chemické latky mohou meénit a snizovat nutricni,
technologickou jakost produktu, vzhledem K reziduim, které =zanechavaji v puade¢.
Nezadouci vlivy fady pesticidi byly jasné prokazany, jedna se piedevs§im o toxicitu, vliv
na zivotni prostfedi, vodu a prizptisobivost skodlivych c¢initeld. Velky problém spociva
V neselektivnim plisobeni vétSiny latek. Chemické latky narusuji pfirozenou ekologickou
rovnovahu v ptirodé. V posledni dobé dochazi ke snizovani mnoZstvi aplikovanych
chemickych ptipravki a tim omezeni poskozovani Zivotniho prostiedi.

Metody, kterymi miZeme dosdhnout snizovani mnozstvi aplikovanych chemickych
piipravku, jsou bud’ piimé, nebo nepiimé. Neptimé metody spocivaji ve volbé spravné
agrotechniky. Piimé jsou zaloZzené na biologickém boji, vyuziti zivych antagonistd.
V posledni dobé se dostdvaji do popiedi metody integrované ochrany rostlin, pfedevSim
pak vyuziti vhodnych agrotechnickych opatfeni a biologické zptsoby regulace skodlivych
organismu. Biologické metody ochrany rostlin se v praxi vyuzivaji predev§im tam, kde je
chemickd ochrana zakéazana. Biologické metody spliiuji narocnd ekologicka hlediska, mayji
specifickou Uc¢innost a jsou netoxickd pro necilové organismy. Aktivita biopesticidil je
zavisla na podminkéach prostfedi a interakcich mezi antagonisty a Skodlivymi organismy.
Vyuzivaji se tedy predevSim ve sklenicich a v pidach, kde faktory prostfedi kolisaji
VvV menSich amplitudach. V biologické ochrané rostlin se jevi perspektivné vyuziti hub,
jejichz produkty metabolismu omezuji ¢i snizuji vyskyt ptivodcti onemcnéni a Skudct.
Maji Sirokou Skalu ptisobnosti, dobré reprodukéni schopnosti a pomérné malé naroky na
prostiedi.

Cilem diplomové prace je navozeni supresivity pidy pomoci mykoparazitickych
hub Clonostachys rosea f. catenulata a Trichoderma virens s cilem regulovat pfitomnost
vyznamnych puvodcti onemocnéni rostlin, zejména fytopatogenni houby Sclerotinia
sclerotiorum.

Nad ramec diplomové prace byl sledovan vliv moieni 0siva pSenice jarni, odriudy
Scirocco, mykoparazitickou houbou T. virens, scilem zaélenit biologické agens do
programu Integrované ochrany rostlin a zaroven po introdukci této mykoparazitické houby
navodit supresivitu prostiedi pro nasledné péstované plodiny.
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2. Literarni prehled

2.1 Integrovana ochrana rostlin (IOR)

Zakladni principy integrované ochrany rostlin (IOR) byly definovany na pocatku
60. let minulého stoleti jako teoreticka a prakticka alternativa vici explosivnimu nardstu
spoteby a globalni aplikaci syntetickych pesticidii, zejména nové generace organickych
insekticidi. Klasickd definice FAO z roku 1967 charakterizuje integrovanou ochranu
rostlin jako ,,Komplexni systém opatfeni, zametenych na regulaci ¢etnosti populaci skidci
s ohledem na ekologické, ekonomické, toxikologické a hygienické pozadavky se zamérem
udrzet Cetnost populaci Skiidcii na tolerovatelné urovni, pfi zdmérném preferovani a
védomém vyuzivani ptirozenych metod regulace populace skidcu* (Landa, 2002).

Integrovand ochrana rostlin zahrnuje vybér, integraci a provadéni ochrannych
opatieni na zakladé ekonomickych, ekologickych a sociologickych dusledkl. Jedna se o
ekologicky pfistup k potlacovani Skodlivych organismii. Zavedenim integrované ochrany
jsou naplilovany pozadavky na zeméd€lskou produkci, kterd musi byt: ekonomicky
efektivni, bezpecna tj. nesmi nepfizniveé pusobit na produkéni schopnosti agroekosystému,
zivotniho prostiedi a musi poskytovat zdravé, vysoce kvalitni produkty prosté jakychkoliv
pro zdravi ¢lovéka rizikovych latek. Soucasné definice IOR zvySuji diiraz na zdmérné
vyuzivani biologickych a bioraciondlnich metod regulace populaci Skudcti (Prokinova,
1996).

Cilem IOR je:
- redukce (minimalizace) ztrat zptisobenych Skodlivymi organismy
- zvySeni Cistého uzitku péstitele
- minimalni poSkozeni zivotniho prostredi
- minimalni nebo zadné riziko na zdravi lidi a zdravi zvifat (Kocourek, 1994).

2.2 Biologicka ochrana rostlin

Biologickd ochrana vyuziva ptirozenych antagonistii nebo jejich produkti za
ucelem regulace populaci Skodlivych Ciniteld. V roce 1919 poprvé pouzil H. S. Smith
termin biologicka ochrana k oznaceni ptirozenych neptatel k boji proti hmyzim sktidctim.
De Bach (1964) definoval biologickou ochranu jako ¢innost pfirozenych nepfatel udrzet
absenci. Biologicka ochrana je vyuzivani Zzivych organismi k potlateni populace
specifického $kodlivého organismu coz vyusti ve snizeni jeho Cetnosti nebo Skodlivosti
(Eilenberg a kol., 2001).

Populace vSech zijicich organismi jsou, do urc¢itého stupné, redukovany piirozenou
¢innosti predatorll, parazitl, antagonisti a patogent. O téchto interakcich resp. procesech
se mluvi jako o ,,pfirozené regulaci®. Pokud vSak mluvime o cilené regulaci sktidct, pti
které vyuzivame pravé téchto procesu, je vhodné mluvit o ,,biologické ochrané ,, (Hajek,
2004). Biologickou ochranu je mozné definovat velmi uzce jako ,.Zamérné vyuzivani
ptirozenych neptatel s cilem regulovat populace sklidcl, chorob a plevelnych rostlin® az
velmi Siroce, kdy spolu s pifirozenymi nepfateli a antagonisty jsou do kategorie
biologickych metod zahrnovany i metody agrotechnické, bioracionalni a genetickeé.
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Biologickd ochrana rostlin proti pivodcim onemocnéni rostlin muize byt
definovana jako redukce mnozstvi inokula nebo patogenni aktivity patogena pomoci
jednoho nebo vice mikroorganismii s mykoparazitickou nebo antagonistickou aktivitou
(Landa, 2002). V soucasné dob¢ jsou vyzkumné programy na useku integrované ochrany
soustfedény na maximalizaci vyuzivani biologickych metod ochrany. Ve svété jsou k
dispozici prostiedky vyuzivané v biologické ochrané¢ na bazi riznych druhd a kment
mikroorganismil, makroorganismu, piirodnich produktti a semiochemikalii (Bagar, 2007;
Butt a Magan, 2001). Vyhodou pouzivani biopreparati na bazi mikroorganismii nebo
makroorganismi je hlavné nezatéZzovani zivotniho prostiedi, je mozné je vyuzit zejména v
chranénych oblastech ¢i v ochrannych pasmech vod. Nevyhodou biologické ochrany mize
byt pomaly nastup ucinnosti biopreparatu, ¢asto omezena doba skladovatelnosti, nutna
znalost bionomie jak patogena, tak 1 uzitecného organismu (parazitoid, predator,
entomopatogen, mykoparzit), (Bagar, 2007).

V rostlinné patologii se termin biologickd ochrana pouziva jako mikrobidlni
mykoparazit nebo antagonista k potlac¢eni ptivodcti onemocnéni rostlin, stejné jako pouziti
patogenii pro ochranu rostlin proti spoleCenstvu pleveli. Ve vSech oblastech se vSak
organismus, ktery potlacuje Skidce nebo patogeny, oznaCuje pod pojmem "agens
biologické ochrany" (v angli¢tiné pouzivany termin BCA — biological control agents), (US
Congress, 1995). Zakladem uspé&sného vyuzivani biologické ochrany proti Skodlivym
organismum, je vyber vhodného ptipravku, ktery se hodi do daného prostiedi a podminek.
Je aplikovan ve vhodné formulaci a vhodnou aplikacni technikou. Pokud ma byt pouZzivani
biologické ochrany uc¢inné je velice diilezité vystihnout dobu aplikace, posoudit miru
poskozeni porostu a zaujmout spravnou strategii v boji proti Skodlivym cinitelim (Van
Driesche a Heinz, 2004).
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2.2.1 Biologické vztahy hub

Antagonistické projevy mezi mykoparazity zahrnuji antibiézu, kompetici a
mykoparazitismus (Alabouvette a Lemanceau, 1999). Antagonismus je vlastné jevem
vzajemného vztahu mezi riznymi organismy, pti kterém jeden organismus ¢aste¢né nebo
uplné inhibuje rust organizmu druhého nebo jej usmrcuje (Kudela a kol., 1989).

Antibioza

Antibioza je reakce mezi organizmy, jez vyvolava tvorbu nizkomolekularnich latek
nebo antibiotik. Diky metabolitim dochazi k tGplné destrukci ¢i inhibici ristu a vyvoje
jiného organismu (Handelsman a Parke, 1989). Antibioza omezuje vylucovani kyseliny
mlécné, etanolu, enzymi nebo jinych podobnych latek (Thomashow a kol., 2002). Muze
byt 1 disledkem produkce alkoholu nebo zmény pH prostiedi. Piikladem antagonistické
houby, ktera produkuje dulezita antibiotika je naptiklad Trichoderma virens (Howell a
Stipanovic, 1993). Velmi zajimavé je rozdéleni kmeni Trichoderma virens podle jejich
antibiotického profilu na skupinu kmend produkujici gliotoxin usmrcujici patogena
Rhizoctonia solani a skupinu produkujici gliovirin, ktery je schopny usmrcovat houbu
Pythium ultimum (Howell, 1999).

Kompetice

Kompetice je nadfazenost jednoho organismu nad druhym pfi ziskavani a vyuzivani
nutri¢nich zdroji nebo téz omezeni pfistupu k témto zdrojim (Chet a kol., 1997). O
kompetici se mize jednat v souvislosti s kyslikem, zivinami i1 prostorem (Baker a Cook,
1974). Mnozstvi kysliku pro buiiku umisténou v piidé ¢i u kotfent je velmi dulezité, a tak
ve vlhkych ptidach se tento faktor mize stat limitujici (Griffin, 1968). Ziviny, produkty
semen, kofenli a organickych substratti se dostavaji do plidy pies koncentrac¢ni spad ¢i
difazy. Prostorova kompetice je pfimo umérna rastové rychlosti organismu. Kompetice
odréazi skuteCnost, ze pokud jeden organismus osidli substrat, pak si jiz tuto svou pozici
udrzi i v ptipadé konfrontace s jinym agresivnéj$im organismem (Baker a Cook, 1974).

Mykoparazitismus

Byl poprvé popsan Weindlingem (1932), ktery zaznamenal mykoparazitismus
houby Trichoderma lignorum na nékolika fytopatogenech rostlin. Mykoparazitismus
mizeme definovat jako nutricni zavislost jednoho druhu houby na jiném, kdy dochazi k
pfimému napadeni za Gcelem vyuziti zivin. Tento vztah byl popsan u vSech skupin hub
pocinaje oddélenim Chytridiomycota az po oddéleni Basidiomycota (Jeffries, 1997).
Proces ziskavani zivin miize probihat nejdiive rozpoznanim hostitele, pokracujicim
fizenym riistem k jeho hyfam. Mykoparazit se ptimkne k hyfam hostitele a nasledné do
nich pronikd nebo za¢ne hyfy hostitele omotavat infekénim myceliem. Omotavani hyf
hostitele misto penetrace, mize byt povazovano za projev rezistence hostitele (Vesela,
1986). Mykoparazitismus muzeme klasifikovat na nekrotrofni a biotrofni parazitismus
(Barnett a Binder, 1973). Nekrotrofni mykoparazité, jak uz nazev napovida, své hostitelské
bunky nejdiive usmrti a pak do nich pronikaji. Jsou Casto velmi agresivni a napadaji Siroké
spektrum hostiteld (Manocha, 1990; Jeffries 1997). K usmrcovani dochazi degradaci
bunéénych stén skrze produkci hydrolytickych enzymi (chitindza, B-1,3 glukanazy,
celuldzy), toxinll nebo antibiotik. Produkce enzymt je velmi dilezitd v biologické ochrané
rostlin (Lewis a Papavizas, 1987).
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Biotrofni parazité se ur¢itou dobu vyviji na zivém hostiteli, aniz by ho usmrcovali.
Biotrofni mykoparazit ovlivituje hostitele tim, ze hostitel pomalu roste a Spatné se vyviji. K
usmrceni dochdzi az po utilizaci zivin (Jeffries, 1995). Typické pro biotrofni mykoparazity
je uzké spektrum hostitelii, tvorba specifickych infekénich struktur (Manocha,1990) a v
porovnani s nekrotrofnimi mykoparazity nulova produkce exotoxina (Jeffries, 1997).

2.2.2 Vyuziti supresivnich pid

Pojem supresivita se vztahuje k pid¢ a jsou jim oznacovany pudy, ve kterych je
vyrazné potlacena moznost napadeni rostliny patogeny. Pidni supresivita je velmi slozita
vlastnost ptidy odolavat vzniku velké, nekontrolované populaci nékterych mikroorganismu.
VétSinou patogen neni schopen se v supresivni pud¢ usidlit a pokud se usidli je ovlivnén
prirozenymi neprateli. Vlastnost supresivnich ptid je pravdépodobné dana jak souborem
abiotickych (fyzikalnich, chemickych), tak 1 biotickych (antagonistické mikroorganismy)
faktord (Chytilova a Dusek, 2007).

Znamend to, ze v pud¢ za normalnich okolnosti existuje mikrobialni populace
v urité rovnovaze, kterd zavisi na konkrétni situaci (pH, vlhkost, teplota, vyziva,
provzdusinovani atd. a zejména interakce mezi riiznymi druhy mikroorganismt). Ve zdravé
nalezité obd€lavané a uzivané pidé je tedy normalni tvorba velkych populaci patogenti
nemozna. Jakmile se tato rovnovdha narus$i, napf. Castym péestovanim urcité plodiny ¢i
dokonce monokultury, patogeny se mohou v pudé nashromazdit a piekroCit prah
Skodlivosti. V takovém piipadé se puda pro dany patogen stane vodivou (Bagar, 2007).

Cilem ¢innosti zemédé€lcti by mélo byt pozitivni ovliviiovani plidni supresivity viaci
patogenim spravnymi agrotechnickymi opatfenimi: vyvazena vyziva, regulace
poskliznovych zbytkii, osevni postupy (pouzivani luskovin), péstovani meziplodin a
vyuzivani zelenych a statkovych hnojiv. Na orné ptidé u polnich plodin je vzhledem k
rozloze dosud relativné malo vyuzivana biologicka ochrana rostlin. Je to dano velmi malo
stabilnimi podminkami prostiedi, zejména kolisava teplota a vlhkost. V téchto podminkach
se uplatnuje metoda, kdy se biologicky ptipravek aplikuje v Sirokém méfitku a
nepiedpoklada se dlouhodobé piisobeni. V dnesni dobé se ale velmi rozrasta pouzivani
biopreparatti uréenych proti houbovym a bakterialnim onemocnénim. Na trhu v Ceské
republice se vyuzivaji pfipravky Contans WG, Polyversum (Esser a Lemke, 2002).
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2.3 Mykoparazitické houby

Trichoderma virens J. H. Mill., Giddens & A. A. Foster, (Arx 1987)
(syn. Gliocladium virens)

Trichoderma virens oddéleni Ascomycota, tfida Sordariomycetes, celed
Hypocreaceae. Trichoderma virens je kosmopolitné rozsiteny druh mykoparazitické
houby, ktery byl odizolovan ze sklerocii houby Sclerotinia minor v Belsville v USA
(Hebbar a Lumsden, 1999). Trichoderma virens je saprotrofni i mykoparaziticka houba,
jeji pritomnost v pidé zvySuje ptirozenou supresivitu v pid¢. Tato houba se piirozené
vyskytuje jako soucast ptidni mikrofléry ve vsech typech ptudy. Tato ptidni houba potlacuje
rizné puvodce chorob rostlin, véetné rodu Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Sclerotiunia spp., Fusarium spp., Verticillium spp. a Botrytis spp. (Dennis a Webster,
1971).

Hyfy mykoparazitické houby T. virens vykazuji zietelny tropismus pii vyhledavani
mycelia hostitele. T. virens piimo penetruje hyfy hostitele. Nejdiive vytvari apresoria, ze
kterych infekénim vldknem pronikd pies bunécnou sténu hostitele. Po proniknuti
mykoparazita pres bunéénou sténu hostitelské bunky apresorium zanikd. Parazitované hyty
hostitele jsou degradovany. Zpusob parazitace (extra, intracelularni) je zavisly na druhu
hostitelského organismu. Vyznamnou roli zde sehrava stavba bunééné stény hostitele, ktera
predurcuje, zda se T. virens stane extracelularnim nebo intracelularnim mykoparazitem
(Wilthite a kol., 2001). T. virens pisobi na patogeny také produkci antibiotickych
metabolitt gliovirinu, gliotoxinu a maji antibakterialni, fungistatické u¢inky. Pfi ,,in vitro*
testech inhibovaly kli¢eni a rist patogena (Howell a kol., 1993).

Mycelium vylucuje gliotoxin v ¢asné fazi rustového cyklu. Je vylucovan do pudy,
kde ptisobi na patogenni houby. V pud¢ ziistava aktivni jen po kratkou dobu. Na vzduchu
je toxin preménén v biologicky inaktivni derivat dimethylgliotoxin, a proto je pro vyssi
organismy neskodny (Taylor, 1986). Z dalSich antibioticky aktivnich latek vylucuje T.
virens latky steroidni povahy, viridin a fytotoxin viridiol (Howell a kol., 1993). Krom¢
téchto latek se na potlaceni a degradaci patogena dale podileji primarni metabolity
enzymatické povahy a to exoglukanazy, endoglukanazy, celobidzy a chitinazy (Papavizas,
1985). Trichoderma virens vytvaii vlaknité mycelium, hyfy jsou hojné vétvené,
piehradkované, vétSinou tvofené jednojadernymi bunkami. Na myceliu se tvoii septické
konidiofory, jez se vétvi v horni ¢asti. Na konci konidioforii se vytvareji masy hyalinnich
nebo jasn¢ zbarvenych jednobunéénych konidii kulovitého tvaru, konidie jsou
Siroce elipsoidni az vejcité, Sitka: 4,5 — 4,7 x 3,9 — 4,0 um; délka: 1,1 — 1,2 pum, které se
tvofi ve vrcholové ¢asti postupné za sebou. VSechny konidie se drzi pohromadég, nebot’
jejich soudrznost jim zabezpecuji kapénky mucilagenniho sekretu (Vana, 1996).

Houby vytvateji zpocatku bilé vatovité mycelium, které se pozdé€ji meéni na zelenou
barvu. Barva mycelia pifimo koreluje se stupném sporulace kultury. Plné sporulujici
kultury maji az tmavé zelené zbarveni. T. virens se mnoZi pouze nepohlavné. Pohlavni
forma neni znama. Tato houba je jedna z prvnich, ktera ma byt povolena pro biologickou
kontrolu chorob rostlin. Kmen GL 21 byl nejprve registrovan jako biologicky pesticid v
roce 1990 WR Grace & Co (Columbia, MD) pro fizeni tlumeni chorob, zejména Pythium a
Rhizoctonia u sklenikovych, okrasnych a potravinaiskych plodin. Aplikace byla omezena
pouze na skleniky nebo na oSetieni kvétina¢t (Lumsden a kol., 1996).
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Komeré&ni piipravky formulaci houby se objevily na trhu jako GlioGard ™, alginat
perlikova formulace je jiz k dispozici jako SoilGard™. Vyvinut ve spolupraci s Grace
Biopesticides and biocontrol v laboratofi chorob rostlin z ARS USDA, v Beltsville,
Maryland, SoilGard ™ se sklad4 ze spor hub kmene GL 21 v granulované form¢. SoilGard
™ je osvobozen od tolerance k pouZiti u viech potravinafskych plodin. Je alternativou k
aktudlné registrovanym chemickym oSetieni osiva a v nékterych situacich mize byt
uziteény jako nahrada za methylbromid pro kontrolu problémua s nakazou. T. virens ma
schopnost rozkladat nebezpecné latky, vcetné pesticidl, polyfenoli a polyaromatickych
uhlovodikt a izolovat tézké kovy.

Clonostachys rosea f. catenulata (J. C. Gilman & E. V. Abbott), Schroers
2001 (syn. Gliocladium catenulatum)

Clonostachys rosea f. catenulata oddéleni Ascomycota, tfida Sordariomycetes,
celed’ Bionectriaceae. C. rosea f. catenulata je vlaknita houba, ktera se vyskytuje v padé a
na rostlinnych zbytcich. Houba je soucasti rhizosféry a je efektivnim kolonizatorem
kofenil. Parazituje i na jinych houbach a rostlinach. C. rosea f. catenulata je uc¢inna houba
proti Botrytis cinerea, Rhizoctonia spp., ve sklenikach u sklenikové zeleniny a bylin. C.
rosea f. catenulata ma také efektivni ucinnost proti listovym chorobam. Houba produkuje
gliotoxin s fungicidnimi u¢inky, enzymy chitinazy a 1,3 — glutanazy. Chitinazy potlacuji
rust houby Fusarium spp. a 1,3 — glutanazy potlacuji houby Pythium spp., Fusarium spp.

Clonostachys rosea f. catenulata se rozmnozuje nepohlavné konidiemi, pohlavné
pomoci askospor. Kolonie jsou zpocatku Cisté bilé, vatovité, pozdéji barva prechdzi do
olivove zelené, pozd¢ji 1 do syté zelené, zejména ve stiedu. Barva koreluje se sporulaci. C.
rosea f. catenulata sporuluje nejprve ve stfedu kultury, nasledné¢ sporuluje v
koncentrickych kruzich, kde tyto kruhy jsou oddé€leny sterilnim myceliem. Konidiofory
jsou jamkovité nebo zvrasnéné 50 az 125 um dlouhé. Konidiogenni buiiky jsou umistény v
pieslenech 25 - 45 um dlouhé a na bazi 1,6 - 3 um Siroké, na vrcholové ¢asti konidiogenni
buniky je 1 - 2 um Siroky. Konidie se vytvaii v fetizcich tvorici uzké a dlouhé sloupce,
zabalené v mucilagenu a jsou 150 um dlouhé. Konidie jsou hyalinni, elipsovité, mékkeé,
svétle zelené, velké 4,0 — 7,5 umx 3 - 4 pm.

Kolonie této houby dobie rostou na mediu s chitinem, ale nerostou pfili§ rychle na
MEA (Agar se sladovym extraktem) po 7 dnech pii 25 °C jsou velké cca 25 - 30 mm
v priméru. Houby jsou jemné vlnaté, bélavé, rtizové, pozdéji zelené. Spodni strana
nazloutla nebo bélava. Na zivné padé OA tvoii C. rosea f. catenulata po 7 dnech kultivace
pti 24 °C kultury v priiméru 40 - 50 mm. Optimalni teplota pro rast houby je 25 - 28 °C,
minimum je 4 - 8 °C, maximum pro sporulaci je 29 °C. Na trhu jsou dostupné dva
biopreparaty Primastop a Prestop Mix (Verdera, Finsko) obsahujici houbu C. rosea f.
catenulata (Smid, 2011).
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2.4. Fytopatogenni houby

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 1884 (hlizenka obecna)

Sclerotinia sclerotiorum oddéleni Ascomycota, tfida Leotiomycetes, celed
Sclerotiniaceae. S. sclerotiorum je fytopatogenni houba vieckovytrusna. S. sclerotiorum je
polyfagni patogen, napada vSechny druhy rostlin s vyjimkou rostlin celedi Poaceae. K
vyznamnym hostitelskym rostlinAm patfi ftepka, slunecnice, hoicice, mak, hrach,
luskoviny, zelenina (piedev§im brukvovitd a listova zelenina) a rizné druhy pleveld. Pii
silném napadeni mize dojit k redukci vynosu az o 40 — 60 %. Vzhledem k nedodrzovani
osevnich postuptli a rozSifovani ploch péstovani fepky ozimé se zvysuje riziko této houby
jako ptivodce ekonomicky vyznamného onemocnéni (Kazda a kol., 2010; Rod a kol., 2005;
Purdy, 1979).

S. sclerotiorum tvofii na zivné padé PDA bilé, nékdy svétle Sedé mycelium, které je
piisedlé a vyrovnané, nékdy je vice chomackovité. Sklerocia se vyvijeji na povrchu
mycelia, hlavné na okrajich Petriho misky v mistech, kde mycelium narazi na okraje a
hromadi se tam. Sklerocia jsou Cerna, kulovitda nékdy podlouhld az nepravidelnd. V
priméru vyvoje jsou sklerocia variabilni, nékdy mohou dosahovat délky az 10 mm. Povrch
sklerocia je hladky nebo je kraterovity. Buniky na Spicce primarnich hyf po dosazeni okraje
Petriho misky jsou tenkosténné s hustym granularnim obsahem, obvykle 9 - 14 (-18) um
Siroké a dlouhé 300 um, obvykle s jednou postranni nebo vice vétvemi. Buiky pred
Spickou jsou kratsi 30 - 250 um. Buiky sekundarnich a dalSich vétvi jsou uzsi nez vétve
vyrustajici z primarni hyfy. Sklerocium se zalind vyvijet opakovanym vétvenim
vzdusnych primarnich hyf, které¢ navzajem splyvaji. Zral¢ sklerocium ma zfetelné
diferenciovanou pokozku s rovnomérné ztloustlou silné pigmentovou sténou.

Pod pokozkou je tenka vrstva kiry, kterd je slozena ze 2 az 3 vrstev stejné
dimetrickych tenkosténnych bunck. Dfent sklerocia je tvofena propletenymi hyfami
piiblizné stejného priméru, jako jsou primarni hyfy. Bunky klry a dien¢ maji granul6zni
obsah zatimco bunky pokozky ne. Na hostiteli se tvoti bilé mycelium, které se rozrusta po
povrchu a vétvi se intercelularné i intracelularn€. Sklerocia se vyvijeji na povrchu i uvnitt
hostitele. Sklerocia se tvofi ve velké mife, az kdyZ dojde k usmrceni hostitelské rostliny.
Po dozrani jsou sklerocia v dormantnim stavu. Z tohoto diivodu neni mozné zaznamenat
tvorbu apotecii ve spojitosti s nemocnou rostlinou.

Celkové je patogen schopen piezivat v padé vice nez 5 let. Zdrojem infekce jsou
sklerocia v pudé, Spatné zapravené infikované poskliziiové zbytky a zdrojem infekce miize
byt i osivo s pfimési sklerocii (Vasak a kol., 1997). Ze sklerocia se regeneruje mycelium,
které¢ mlize ndsledné infikovat zdravé rostliny. Na jafe nebo v ¢asném 1été se zaCnou na
sklerociich tvofit plodnice apotecia (tzv. karpogenické kli¢eni), ktera jsou velka od 5 do 15
mm. V apoteciich jsou uloZena viecka s askosporami. Po dozrani jsou askospory
vymr§tény z apotecia do vzduchu v periodé od dvou do tfi tydnl. Askospory jsou
roznaSeny vétrem. V piipadé, Ze askospory dopadnou na Zivny substrat, zacnou kli¢it a
dojde k infekci rostliny. VétSina druhtt hub rodu Sclerotinia zptsobuji infekci tvorbou
mycelia ze sklerocii. Regenerované mycelium napada stonky mladych rostlin. U S.
sclerotiorum je vsak infekce primarné iniciovana askosporami a je hlavnim zdrojem
infekce (Boland a Hall, 1994).
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Prokazalo se, ze agrotechnicka opatieni jako zavlazovani (Moore, 1949), hluboké
zaorani plodin do pudy na zelené hnojeni (Merriman a kol., 1979), snizeni frekvence
zavlazovani (Steadman, 1983; Ferraz a kol., 1999), ochrana rostlin proti plevelim (Dillard
a Hunter, 1986), pudni solarizace (Ben-Yephet, 1988; Phillips, 1990) a travni mul¢ovani
pudy (Ferraz a kol., 1999) maji vliv na snizeni poctu Zivotaschopnych sklerocii v pude,
zabranuji karpogenickému kliceni. Podpovrchové zavlazovani misto povrchového
zavlazovani mize regulovat tvorbu apotecii, coz je zptisobeno suchou ptidou do hloubky
5 - 8 cm, kde se sklerocia vyskytuji (Subbarao, 2002; Davis, 2004). Obilniny timto
patogenem napadany nejsou, proto je dulezité zarazovat je do osevnich postupli mezi
pestované plodiny, které jsou nachylné k tomuto patogenu. Obilniny plsobi jako tzv.
prerusovaci kontinualni infekce plodin fytopatogenni houbou S. sclerotiorum (Steadman,
1979). Rotace plodin vice neZz 3 nebo 4 roky nebyla vzdy uspé$na pii regulaci poctu
sklerocii v pud¢ (Schwartz a Steadman, 1978; Williams a Stelfox, 1980), nebo vyskytu
patogena S. sclerotiorum (Morrall a Dueck, 1982).

Vysoka teplota propafovani pudy (vice jak 100 °C) pred vysevem miize podstatné
sniZit pocet Zivotaschopnych sklerocii, zvlasté kdyz jsou sklerocia ¢astecné hydratovana a
nachazi se v blizkosti povrchu pidy (Couper, 2001). Propatfovani pidy po dobu 15 minut
pii1 potencialu pudy vice nez 145 kPa byly doporuceny jako efektivni krok k potlaceni
tvorby apotecii u sklerocii do hloubky 60 mm pidy. Nicméné laboratorni studie ukazaly,
7e propafovanim pudy pii nizSich teplotach a krat§im trvani (asi 60 °C po dobu 3 min)
dojde k zahubeni patogena S. sclerotiorum (Van Loenen a kol., 2003). Pudy doplnéné
fermentovanymi zemédélskymi odpady, také G¢inné potlacuji rozvoj a vyvoj patogena S.
sclerotiorum v padé (Huang a kol., 1997).

Rhizoctonia solani J. G. Kiihn 1858 (kofenomorka obecna)

Rhizoctonia solani teleomorni forma Thanatephorus cucumeris, oddéleni
Basidiomycota, tfida Agaricomycetes, ¢led’ Ceratobasidiaceae. R. solani patii mezi Siroce
rozSifené rostlinné patogeny, napadd rizné druhy rostlin nalezicich do riznych
botanickych ¢eledi (Cac¢a, 1981). Patogen je béznou souéasti ptidni mikroflory. Vzniku a
rozvoji chorob napoméaha nizké pH pady, maly obsah organické hmoty v pidé, utuzeni
pudy (Hadar, 1979). Mycelium je svétle hnédé rychle rostouci. Vytvaii dva typy hyf: pfimé
dlouhé a postranni krat$i, které jsou na konci rozdélené cCastymi piechradkami na
soudeckovité bunky, pozd¢ji se ulamuji a slouzi k vegetativnimu rozmnozovani. Hyfy jsou
pomérné Siroké, vétvi se v pravych uhlech. Sklerocia jsou zprvu bila, pozdéji hnédnou
nebo cCernaji. Sklerocia vznikaji z hyf, které mezi sebou mnohonasobné anastomozuji a
vytvareji klubi¢ka. Houba ptezivd ve form& mycelia a sklerocii v pidé a na napadenych
zbytcich rostlin.

Symptomy zavisi na druhu a vyvojové fazi hostitelské rostliny a na podminkach
prostiedi. Nejznaméj$im a nejcastéjsim symptomem Rhizoctonia solani je padani kli¢nich
a vzchdzejicich rostlin, vyskytujici se zejména na chladnych mokrych piidach. Kli¢ni
rostliny mohou uhynout jesté predtim, nez dosahnou povrchu pudy. U rostlin se silnymi
duZnatymi klicky se objevuji ndpadné hnédé léze a zfernalé odumielé vrcholky. Pokud
rostliny vzejdou nad povrch pudy, napadeni rostlin se projevi vodnatymi meékkymi 1ézemi
na stonku, ztratou pevnosti pletiv a padanim rostlin na povrch pidy. U starsich rostlin je
napadeni omezeno tvorbou vnéjSich korovych pletiv. Na rostlindch se objevuji rezavé
hnédé skvrny, které jsou na rozhrani pudy a vzduchu, podélné i pticné Se zvétSuji, az
obepnou cely stonek, ktery se svraStuje, ernd a rostliny padaji a hynou.
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Patogen se ve vysevech §iti velmi rychle, vypadky rostlin se vyskytuji hnizdovité.
Patogen R. solani je mnohem castéji puvodcem hnilob kotfenového kréku a fizkli nez
kofenii. Prevence proti R. solani je spravna agrotechnika, stfidani plodin, minimalni
kontakt rostliny a hliz s patogenem, sézet hlizy za teplého a suchého pocasi. Proti napadeni
R. solani se pouzivaji chemické fungicidy, i kdyZ nejsou dostatecné uc¢inné (Chet, 1981).

Patogen R. solani zlstava trvalym problémem v zemédé€lstvi. V soucasné dob¢ se
zacCala uplatiovat v zeméd¢€lstvi biologicka kontrola nad R. solani. Biologicka kontrola se
ukazuje byt efektivni proti R. solani, kde chemicky u¢inek fungicidi neni dostate¢né
ucinny nebo se nemize pouzivat (Hadar, 1979).

Botrytis cinerea Pers. (plisen $eda)

Botrytis cinerea odd¢leni Ascomycota, tiida Leotiomycetes, ¢eled’ Sclerotiniaceae.
Botrytis cinerea je Siroce polyfagni nekrotrofni patogen, ktery napada kulturni i divoce
rostouci rostliny, zejména oslabené rostliny ve vsech fazich vyvoje a bez vybéru druht.
Mezi nejvyznamnéjsi hostitele naleZi jahodnik, réva vinna, raj¢ata, hrusné, jabloné a také
napt. okrasné rostliny. Produkce mykotoxini nebyla zjiSténa. V nachylnosti odrad jsou
vyznamné rozdily. Na poskozenych vyhoncich starSich rostlin se objevuji mekké tmave,
vodnaté a rychle se rozsitujici skvrny, které za kratky cas hnédnou a pokryvaji se Sedivym
povlakem plodnic. Vyznamné Skody muze pusobit U mnozitelského materialu (Burgess,
1997).

Botrytis cinerea je velice uzitecna a vitana ve vinaistvi. V oblastech, kde se pé&stuji
bilé odridy vinné révy, se Botrytis cinerea neboli botrytida nazyva uslechtilou plisni,
jelikoz snizuje obsah vody v hroznu, ¢imz vlastné zvySuje obsah cukru, ale i aciditu,
viskozitu a celkovou chut, takze vznikne sladké, rozplyvajici se a $tavnaté aromatické
vino. Pro vznik botrytidy jsou idealni podminky - vlhkost s ndslednym slune¢nim svitem,
coz je situace typicka pro mlhava podzimni rana. Spory tak mohou perforovat slupku
bobuli, duznina vSak zistava nedotCend. Botrytis cinerea se postupné rozsiii po celém
hroznu, az se nakonec bobule scvrknou. Protoze nastup uSlechtilé plisné neni nikdy
pravidelny, je tiecba hrozny sbirat vybérové a vinohradem se ¢asto musi projit nékolikrat.
To vysvétluje relativné malé mnozstvi botrytického vina a vysoké vyrobni naklady.
Infekce patogenem Botrytis cinerea je zprostiedkovano celou fadou slozitych procesi
Botrytis cinerea zahrnuje rozsahlé spektrum pektinolytickych enzymi, které umoziuji
myceliu pronikat do tkani a rostlin (Davidson a kol., 2004). Extracelularni enzymy a
metabolity, které zprostiedkovavaji patogenezi u Botrytis cinerea byly studovany napf. na
rajcatech, kde byl testovan i vztah k mykoparazitické houbé (Elad,1993).

Botrytis cinerea je nepohlavni stadium Zivotniho cyklu hub Botryotinia fuckeliana,
ktera se rozmnozuje vyhradné nepohlavné (konidiemi a sklerocii). Teleomorfa (sexualni
forma) je askospora. Konidiofory rtizné dlouhé, s hladkou stopkou ve spodni ¢&asti
nahnédlou, na konci bohaté nepravidelné vétvené. Vétve kratké, na vrcholu zduielé v tzv.
méchytek cca 8 - 10 um v priiméru. Konidie vyrastaji jednotlivé z mnoha malych zoubki
na povrchu méchyiki, jsou elipsovité, hladké, Sed€ pigmentované, cca 8 - 12 um dlouhé.
Ztidka byva u nékterych kmenii pozorovana synamorfa Myrioconium spp. charakteristicka
tvorbou fialid a drobnych kulovitych konidii. Botrytis cinerea je kolonie rychle rostouci,
po 7 dnech pti 25 °C pokryvajici celou Petriho misku, mycelium je vlnaté, cCasto
chomackovité, Sedavé. Pozdéji se mohou tvofit cernd sklerocia. Spodni strana kolonii
svétla, piipadné ¢ernd pod sklerocii. Teleomorfa se v kultufe netvofi. Spory se §ifi vétrem,
vodou a mohou zpiisobit nové infekce.
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Botrytis cinerea se §ifi predev$im ve vlhkém prostiedi, nebo za destivého pocasi.
Pro infekci je nezbytné ovlh¢eni rostliny, nebo vysoka vihkost vzduchu (pies 85 %).
Teplotni naroky: optimum okolo 22 - 25 °C, minimum (-2)5-12, maximum 35 °C.
Agrotechnické zasady proti Botrytis cinerea Vv zemédélstvi jsou: vcasna likvidace
poskliziiovych zbytki a rostlinného odpadu, nepiehnojovat dusikem, neptehusténé porosty,
pudu v pateniStich a sklenicich dezinfikovat, napadené rostliny anebo jejich casti
odstranovat. Chemicka ochrana spoc¢iva v mofeni osiva, preventivnich postficich fungicidy
u potenciondln¢ ohrozenych porostii a v pouziti organickych fungicidi (naptiklad s
obsahem mancozebu).

Fusarium solani (Mart.) Sacc

Fusarium solani (anamorfa), Haematonectria haematococca (telemorfa). Studiem
hub rodu Fusarium spp., Sskodicich na jeteli se zabyvali zejména (Kovacikova a Kudela,
1984). Fusarium solani je vlaknita houba, bézn¢ je izolovana z pidy a rostlinnych zbytkd.
Vétsina druhtt hub Fusarium spp., jsou neskodni saprofiti a jsou relativné hojni ¢lenové
mikrobialni pady. Nekteré druhy produkuji mykotoxiny (fumonisiny a trichotheceny) v
obilovinach, které mohou ovlivnit zdravi lidi a zvitat v ptipad¢€, ze jdou do potravinového
fetézce. Houba Fusarium solani je pfic¢inou nekrotického vadnuti rostlin, ale zpusobuje
také padani kli¢nich rostlin u jetelovin. Vadnuti rostlin je Casto zplisobeno hnilobou
kotenovych krckl nebo jde o vaskularni (cévni) vadnuti rostlin, kdy houba svymi hyfy
proroste a ucpe vodiva pletiva v rostliné. Fusarium solani se podili na vzniku fepné spaly,
je ptivodcem fuzaridézy Sesneku a kofenové spaly hrachu (Caca, 1981).

Fusarium solani vytvaii kolonie rychle rostouci o velikosti 45 mm za 4 dny.
Myecelia jsou bila az krémové rizova, mizou byt az modro - hnéda, kdyZz jsou pfitomny
sporodochia. Makrokonidie se tvoii po 4 - 7 dnech od kratkych vice rozvétvenych
konidiofort, které mohou tvofit sporodochia. Sporodochia jsou tvoiena 3 az 5 septy
(obvykle 3 - septy), fusiform valcovity, srpkovity ¢asto mirné zakiiveny, s nezietelné
stopkatymi burnky a kratkou tupou apikalni burikou, 28 - 42 x 4 - 6 mm. Mikrokonidie jsou
obvykle bohaté, valcovité, ovalné, maji jeden az dva - celled tvofeny z dlouhych
postrannich fialid, 8 - 16 x 2 — 4,5 um. Chlamydospory jsou hyalinni, kulovité, ovalné,
hladké, maji stény nesené jednotlivé nebo ve dvojicich na kratkych pti¢nych hyphal nebo
intercalarech, rozméry 10 - 11 X 8 - 9 um (Fassatiova, 1979).

V ochrané rostlin proti chorobam zptsobenych houbami rodu Fusarium spp. je
dalezita predevsim prevence. Je tedy nutné dodrzovat v praxi fadu hygienickych opatieni
jako je spravné stfidani plodin, kvalitni a v€asna piiprava pidy, v€asné seti, vyrovnana
vyziva a pouziti zdravého, biologicky hodnotného, namoteného osiva. Po sklizni je tfeba
peclivé odstranit zbytky. Byl zjistén tésny vztah mezi houbami rodu Fusarium spp., a
had’atky. V posledni dob& se prosazuje Slechténi rostlin na rezistenci k fuzariézam. Je
dokazano, Ze rezistence vuc¢i fuzaridzdm je nespecifickd — horizontdlni. Podporuje ji
vysoky obsah fosforu a vyssi obsah ligninu v burnikach, ktery klade odpor pfti pronikani
mycelia jejich sténami. Také modulace kotfenti rhizobiem a fixace vzduSné¢ho dusiku
rezistenci ovliviiuje (Zvéra a Vozenilkova, 1992). Chemickd ochrana je doporucovana a
vyuzivana predeviim u &esneku (Caéa, 1990).
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2.5 Vyznam péstovani pSenice jarni

PSenice jarni je péstovana na necelych 30 tisicich hektarech. K nejvétsim
producentim patii Rusko, USA, Kanada, Indie, Francie a Cina. Pgenice jarni je
doplinkovym druhem k pSenici ozimé. Ma obdobné pozadavky na pidu, netrpi tolik
chorobami pat stébel a lze ji vyuzit pii silném vyskytu ozimych plevel. PSenice jarni ma
(piscitohlinité, hlinité a jilovitohlinité) s neutrdlni az slabé kyselou ptidni reakci pH 6,2 -
7,0. Nevhodné jsou pudy velmi lehké, pisCité, kyselé a zamokiené, které zptsobuji
opozdéni a snizené odnozovani.

Nejlepsimi piedplodinami jsou luskoviny, jeteloviny, okopaniny, olejniny, zelenina,
hlavné organicky hnojené plodiny. Vét§inou se seje po pozdé sklizenych ptedplodinach jako
je cukrovka, brambory, silazni kukufice. Po okopaninach dosahuje pSenice jarni nejvyssich
vynosl zrna. PSenici jarni lze zatadit 1 po obilovinach. Doporucuje se v€asnost seti, béZny
pozadavek je, aby jarni pSenice byla zaseta do konce biezna. Za optimalni porost lze
povazovat porosty, kde je v rozmezi 350 — 500 rostlin po vzejiti. Celkova davka dusiku
¢ini 80 — 120 kg/ha a rozd€luje se na 1/2 az 1/3 pted setim a 1/3 az 1/2 na konci
odnozovani (29 - 30 BBCH). Po dobrych piedplodinach se celkova davka dusiku snizuje a
zapravuje se celd pred setim. PSenice jarni se seje jako prvni ze vSech jafin, jakmile jsou
vlhkostni a teplotni podminky optimalni (obvykle v bieznu). Po zaseti snasi 1 pfipadné
mraziky (Zimolka, 2005).

2.5.1 Botanicka charakteristika

Podle Zimolky (2005) patii pSenice jarni do rodu pSenice (Triticum L.), ktery nalezi
Celedi lipnicovitych (Poaceae). Kofenovy systém je siln¢ zavisly na kvalité pudy. Primarni
kofinky (zarode¢né¢) maji obvykle 2 - 4 vlastni kofinky, druhotné (sekundarni) jsou
svazCité a zakladaji se vétSinou v ornici. Sekundarni kotinky se zaCinaji vytvaret v obdobi
odnoZzovani. Tvorba stébla signalizuje pifechod z vegetacniho do generativniho obdobi.
Stéblo se od baze smérem ke klasu suzuje a je duté. Stéblo je rozdéleno kolénky (nodus) na
meziclanky (internodia), kterych je u pSenice 4 - 6 a jsou pomérné¢ kratkd. Tim je
zajistovana 1 vétsi pevnost vlastniho stébla a schopnost nést dostate¢né velky klas.

Listy pSenice jsou prisedl¢é slozené z listové Cepele a listové pochvy. Na prechodu
cepele a pochvy je jazyCek a pii ném po stranach listové pochvy je par ousek. U pSenice
jsou ouska zieteln€ obrvena (trichomy). Kvétenstvim u psSenice je klas, ktery je nelamavy,
osinaty nebo bez osin, riizn¢ husty (Farmar, 2008). Na kazdém clanku klasového vietene je
1 klasek, u kterého jsou obvykle 3 — 4 plodné kvitky. Nejspodnéjsi a horni klasy maji jen 1
— 2 plodné kvitky (Zimolka, 2005). Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu oblé¢ s mirné
vystouplym klickem (Farmat, 2008). Kuchtik a kol. (2005) se zmiluji, Ze zrno pti vlhkosti
15,0 % obsahuje v priméru 12,5 % bilkovin, 65,5 % Skrobu, 1,7 % tuki, vldkniny 8%,
vitaminy skupiny B, E a n¢které mineralni latky (P 1 K).
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2.5.2 Rust a vyvoj

Toto zékladni obdobi zahrnuje vegetativni obdobi (kliceni, vzchazeni, odnozovani)
a generativni obdobi (sloupkovani, metani, kveteni a zrani), (Zimolka, 2005). V prib&éhu
vegetace prochdzeji rostliny vyvojovymi zménami. Projevuji se morfologickymi a
anatomickymi zménami. Vnéjsi znaky hodnoti makrofenologicka stupnice, jednotlivé
stupn¢ jsou faze ristu oznacované od 00 do 99. Organogenezi vzrostného vrcholu
zachycuje mikrofenologicka stupnice podle Kupermanové, ktera je rozdélend na etapy 1. az
XII. (Hamouz, 1993).

Vyvojové etapy

I. Formovani list

II. Formovani odnozi

III. Zéklad klasového vietene
IV. Diferenciace klaskt

V. a. Plevy — diferenciace kvitki
b. Pluchy a plusky

VI. Vyvin osin
VII. Metani

VIII. Kveteni

IX. Tvorba obilky
X. Mlé€na zralost

XI. PIna zralost, (Divis, 2000)

2.5.3 Tvorba hospodarského vynosu

Hospodatsky vynos se rozumi u obilnin vynos zrna (Divis, 2010). Tvorba vynosu je
proces dynamicky, kdy se jednotlivé vynosové prvky tvofi postupné v Case a jsou
ovliviiovany pribéhem pocasi, dynamikou uvoliiovani zivin z ptdy, Skodlivymi €initeli i
agrotechnickymi zasahy. Vynos zrna obilnin je jen ¢asti nadzemni biomasy, ale je zifejmé,
ze pro vysoky hospodéisky vynos je nutna urcita Uroven biologického vynosu, urCity
vynos suSiny za pfedpokladu vhodné dynamiky jeji tvorby a distribuce. To souvisi s
pfiméfenym rozvojem asimilacniho aparatu i kofenového systému (Petr a kol., 1997). Petr
a kol. (1997) dosazeny hospodaisky vynos je zaloZen na stupni souladu produkénich
procest a formovani jednotlivych vynosovych prvkl. Jarni pSenice maji vynos zrna niZsi,
ale nové odrady jsou za optimalnich podminek témet srovnatelné s pSenici ozimou. Vynos
zrna péenlice 0zimé se pohybuje v rozmezi od 3,5 do 6,0 t/ha™, $pickové odrtidy od 6,0 do
10,0 t/ha™.
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Zakladni vynosové prvky

1. poétem klasti na plosnou jednotku

- tj. po&tem rostlin na 1 m?
- poctem plodnych stébel na jedné rostliné

2. poctem zrn v klasu

- poctem klaskt
- poctem plodnych kvitkd

3. hmotnostni zrn

- hmotnosti 1 000 zrn

Vypocet teoretického vynosu se provadi podle vzorce:

kde:

V=K*Z*A(t/ha')
10°

K — pocet klasii na 1 m’
Z —pocet zrn v klasu
A — hmotnost 1000 zrn (Petr a kol., 1987)

2.5.4 Vyznamné vynosové prvky

pocet rostlin a pocet klasi na jednotce ploch, ktery souvisi s vysevkem a stupném
redukce jejich poctu béhem vegetace. Optimalni hustota porostu dand poctem
vysévanych kli¢ivych obilek na jednotku plochy u vétSiny odrid je v rozmezi 400 -
500, u kratkostébelnych az 600 na m? (nutny vyssi vysevek pfi niz§im odnozovani).
Vychozim stavem pro tvorbu vynosu je optimalni pocet 250 - 350 (400) rostlin a
pocet klasi 550 - 600 na m? u genotypil se zkracenym stéblem, a vice nez 450
rostlin a 700 klast/m? u kratkostébelnych genotypi.

produktivita klasu, kterou ur¢uji dalsi slozky, a to pocet Klaska a kvitka v klasu.
Zadouci jsou dlouhé a plodné klasy, nejméné se 2, lépe se 3 kvitky v klasku,
zejména ve stiedni ¢asti klasu. Snaha na zlepSeni produktivity klasu se zamétuje na
zvyseny pocet zrn v klasku realizaci zalozenych kvitki. Klasek mize tvofit v&jit s 5
- 7 kvitky, ale jen z 30 - 40 % se vyvinou obilky. Neni z4jem usilovat o vétevnatost
klasu, nebot” naruSuje symetrii klasu a prodluzuji se vodivé drdhy. V klasu se
vytvati vétsinou 28 - 35 (45) obilek (Graman a Curn, 1998).

hmotnost obilek je geneticky zna¢né podminény znak, je vSak ovlivnéna i
prostfedim. Po opyleni dochdzi k rychlé diferenciaci bunék na jednotlivé &asti
obilky a postupnému zvétSovani bunék. Vytvari se ulozné prostory pro zasobni
latky. Béhem faze rychlého ristu obilky (15 - 35 dni po kveteni) se nejvice zvétsuje
jeji objem a hmotnost. Cim del§i je obdobi plnéni obilek, tim vétsi hmotnosti
mohou dosahnout. Vysoké teploty, nedostatek vlahy a Zivin, pfedevS§im dusiku,
klasové a listové choroby a dalsi vlivy poskozuji asimila¢ni aparat, ptispivaji ke
zkraceni doby plnéni obilek, hmotnost obilek se zvétSuje malo. Hmotnost obilek se
udava nejcastéji jako parametr HTZ (hmotnost tisice zrn) v gramech a pohybuje se
bézné u obilovin 30 — 50g (Divis, 2000; Ambrozova, 2011).
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2.5.5 Faktory ovliviiujici vynos

Biologické faktory rozhodujici o vyS$i vynosu:

e nové produktivni odridy (Slechténi)

e pramyslova hnojiva (mineralni vyziva)

zavlahy (vodni rezim)

ochrana (fytopatologie)

e zpracovani pudy (Natr, 2009)

Natr (2009) definuje vztah mezi vynosem a vlastnostmi produktivni odrudy,
davkami mineralnich Zivin a ostatnimi technologickymi opatienimi je velmi slozity. Piesto
je dtlezité znat alespon zakladni principy. Ani v soucasné dobé nemuze zemédélec
bezmyslenkovité a mechanicky aplikovat sebelepsi ndvod na péstovani ur¢ité odriady v
urcitych podminkdch. Musi sledovat proménlivé zmény pocasi a reakce plodin. Sebelepsi
technika a védecké poznatky nemohou nahradit znalosti a zkuSenosti samotného
zemédelce. Snad tedy stoji zato seznamovat se také s principy toho, jak zije rostlina —
,biologicky zaklad jakéhokoli vynosu®.

U vSech vynosovych prvki se na jejich trovni vyznamné podileji vlivy vnéjs$iho
prostiedi (stanovisté, pribeh pocasi) a agrotechniky. Jednotlivé vynosové prvky se tvofi
postupné a navazuji na sebe. Pocet plodnych stébel a pocCet zrn v kvétenstvi je formovan ve
tfech fazich: 1. zakladni, 2. maximalni urovné, 3. redukce. Kvalitativni uroven dfive
vytvofeného vynosového prvku mize byt kompenzovana trovni dalSiho vynosového prvku
(napt. nizsi pocet klasti — vy$$im poctem zrn v klasu). Tyto kompenzacni vztahy jsou u
obilnin vyznamnou schopnosti autoregulace. Na zéklad¢ stavu a vyvoje porostu béhem
vegetace je mozné podpofit tvorbu nebo omezit redukci vynosového prvku vhodnym
agrotechnickym zasahem (napf. p¥ihnojenim, regulatory ristu), (Snobl a Pulkréabek, 2005).
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2.6 Vyznamné listové a klasové choroby

Septoria tritici Desm. (hnéda skvrnitost listli, brani¢natka pSeni¢na)

Septoria tritici (anamorfa), Mycosphaerella graminicola (telemorfa). Septoria
tritici patii k velmi rozs§ifenym onemocnénim psenice, vyskytuje se plosné na celém uzemi
CR. Houba patii k fakultativnim patogentim, pieziva na odumielych rostlinnych zbytcich
na pozemku. Zdrojem primarni infekce mize byt jak pozemek, tak osivo. Typické
ptiznaky se objevuji na nejstarSich listech jiz na podzim, ale hlavné v ptedjafi a na jafe.
Primarnim ptiznakem jsou Siroce ovalné, sytéji zelené, ,,0lejové* skvrny na listech a
listovych pochvach, které se pozdéji méni v hnédé nekrotické skvrny. Napadené listy
odumiraji. Zdrava pletiva nejsou od napadenych pletiv ostie ohranicena. Beéhem vegetace
se houba §ifi ze spodnich listli na horni a na dals$i rostliny pomoci spor, které se tvofi v
pyknidach na napadeném pletivu. Houba vytvari pyknidy (malé ¢erné kulovité plodnicky),
které jsou uspotadany do fad podél listoveé Zilnatiny. K RozmnoZovani patogena napomaha
vysokd vlhkost a teplota 15 — 25 °C. K ochrannym opatfenim patii vysev uznané¢ho a
moteného osiva, kvalitni zapraveni poskliziiovych zbytkli, volba odolnéjSich odrtid. Zatim
hlavnim ochrannym opatfenim je fungicidni postiik, ktery se aplikuje v dobé metani
(Prigge a kol., 2006).

Puccinia Pers. (rez)

Puccinia spp. se vyskytuje pravidelné ve vSech oblastech péstovani psenice.
Patogen snizuje fotosyntézu a negativné ovliviluje rast a vyvoj napadené rostliny.
Primarnim pfiznakem jsou hnizdovité nebo roztrousen¢ na horni i spodni strané listu,
listovych pochvach i stéblech rezavé hnédé ovalné kupky (uredospory). Cernohnédé kupky
(teleutospory) kryté pokozkou listu se nachdzeji pred kvétem na spodni stran¢ lista.
Puccinia spp. pfezimuje jako mycelium, nebo uredospora v listech ozimi. Pii teplém
pocasi jara a casného léta se zacinaji rychle tvofit nové kupky uredospor, které znovu
infikuji hostitelskou rostlinu. K ochrannym opatfenim patii vysev uznaného a moieného
osiva, kvalitni zapraveni poskliznovych zbytkli, volba odolnéjSich odrad, neptehnojovat
dusikem, chemicka ochrana (Prigge a kol., 2006).

Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker (helmintosporiova skvrnitost
— HTR)

Drechslera tritici-repentis (anamorfa), Pyrenophora tritici-repentis (telemorfa).
Choroba se u nas rozsitila teprve v poslednich letech, §ifi se plosné po celém uzemi CR.
Drechslera tritici-repentis napada zito, triticale, pyr a jiné travy. Houba pieziva na
odumfelych rostlinnych zbytcich na pozemku. Na napadenych listech se objevuji malé,
ovalné, zlutavé hnédé skvrny s bodovitym sttedem (chloroticky dvilrek). V pozdé¢j$im
stadiu spiSe nepravidelné ohrani¢ené zhnédnuti se Zlutym okolim a tmavym centrem
infekce. Béhem vegetace se houba §iti ze spodnich listd na horni a na dalsi rostliny pomoci
konidii. Pro Sifeni houba potiebuje vySsi vlhkost a dést. K ochrannym opatfenim patii
vysev uznaného a mofeného osiva, kvalitni zapraveni poskliziiovych zbytkl, volba
odoln¢jsich odrad (Prigge a kol., 2006).
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Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul. (mazlava snét’ pSenice)

Tilletia caries napada ozimou i jarni pSenici, zito, tritikale, jeCmen a nékteré travy.
Tilletia caries se vyskytuje plo$né na celém uzemi CR. Vyznamna choroba psenice, hlavné
u mnozitelskych porostt, kde je jeji vyskyt sledovan. Z napadenych klast se pti vymlatu
spory snéti dostavaji na zdravé obilky a pfi kliCeni zptisobi napadeni novych rostlin.
Chladné pocasi na podzim, po zaseti podporuje napadeni. Na suché obilce zlstavaji spory
zivé nekolik let. Spory jsou schopny kli¢it ve tmé. Pfiznaky jsou zieteln¢ viditelné az na
vytvotenych klasech - pluchy jsou rozevienéj$i, klasky vice odstdvaji od klasového
vietena. Napadené rostliny byvaji vétSinou tmavéji zelené, klasy modrozelené. Brzy po
vymetani se v klascich misto obilek vyvijeji kulovité snétivé halky, které jsou buclaté;jsi
neZ zdrava zrna a vy€nivaji z plev. Uvnitf obilek neni zrno, ale nejprve mazlava, pozdé;ji
prasiva masa vytrustt houby. K ochrannym opatfenim patii vysev uznaného a moteného
osiva (Prigge a kol., 2006).

Fusarium Link. (fuzaridzy)

Fusarium spp. nalezeji k velmi zavaznym chorobam obilnin. Klasové fuzariozy se
nejcastéji vyskytuji na pSenici ozimé 1 jarni, Zitu, triticale. Zdrojem primarni infekce muaze
byt jak pozemek, tak osivo. Primarnim ptiznakem je zbéleni jednotlivych klaskii (Caste€na
hluchost klasti). Klasy jsou pokryté rGzovymi nebo az Cervené zbarvenymi povlaky.
Patogen napada i vieteno klasu a pak zbéla nebo zrizovy cely klas nebo jeho ¢ast.
Fusarium spp. muze napadnout i baze stébel a pak celé stéblo nouzové dozrava. Napadeni
kotent se podili na chorobach pat stébel. Behem vegetace se houba §ifi spory pomoci vétru
na vétsi vzdalenosti. Rozmnozovani patogena napomaha vysoka vzdusna vlhkost a teplota
20°C. K ochrannym opatienim patii vysev uznané¢ho a moteného osiva, kvalitni zapraveni
poskliziovych zbytki, volba odoIngjsich odrud (Prigge a kol., 2006).

2.7 Skiidce pienice jarni
Oulema melanopus (kohoutek ¢erny)

Oulema melanopus (Coleoptera, Chrysomelidae) napada vSechny druhy obilnin a
ruzné druhy trav. Dospéli brouci maji zbarveni kovové modrozelené se zlutocervenym
Stitem, tykadla jsou modrozelena. Brouci méti 5 - 6 mm. Larva je Spinavé zlutd, kyjovitého
tvaru, ma tfi pary nohou, méfi 4 — 5 mm. Larvy jsou Skodlivéjsi nez dospélci. Piiznakem
poskozeni jsou vykousané podélné pruhy v listech (okénkovéni). Larvy na rozdil od
broukii ponechavaji pfi ziru dolni pokozku listu neporusenou. Napadené rostliny diive
dozravaji. Po pfezimovani se brouci ste¢huji ze zimovist' do obilnin, kde samicky kladou
vajicka v kvétnu a zacatkem Cervna na lic listl podél stfedniho nervu. Larvy se lihnou cca
za 7 dni, dospivaji po 14 dnech, pokryvaji se slizem s vykaly a kukli se v pidé. Brouci se
lihnou v Cervenci, po vylihnuti migruje na louky, zde se Zivi na listech a pfezimuje V
kokonech v pidé. Kohoutek ¢erny ma jednu generaci za rok. K pfemnozeni pfispiva suché
a teplé pocasi v dobé kladeni vaji¢ek. K ochrannym opatifenim patii pfirozeni nepiatelé,
porost neptehnojovat dusikem, chemické ptipravky (Lokaj a Uhlit, 2009).
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3. Material a metodika

3.1 Druhy mykoparazitickych a fytopatogennich hub

Tabulka ¢. 1: Kmeny Trichoderma virens pouzité v pokusu.

Kmen PmdkaOkreS’ Hospodai‘eni _Zpusob Rok GPS souradnice

lokalita izolace

GL 21 SoilGard - - - -

Tvi 601 Rancifov, JH EZ SBM* 2010 N48 55.747 E15 31.129

Tvi 646 Rancirov, JH KZ DPT* 2011 N48 56.106 E15 30.880

Tvigag | Novosedly nad EZ SBM 2011 | N49 05.755 E14 50.495
Nezarkou, JH

Tvi 658 Nakolice, CB EZ SBM 2011 N48 48.110 E14 50.021

*DPT — izolace kmenii hub pomoci zied’ovaci metody “Dilution plate technique”
*SBM - izolace kmeni hub pomoci sklerocii fytopatogenni houby Sclerotinia
sclerotiorum “Sclerotia bait method”

Tabulka €. 2: Kmeny Clonostachys rosea f. catenulata pouzité v pokusu.

Kmen E)r;;ﬂlililgtlokres, Hospodareni iZZI())?;g: Rok GPS souiadnice
Gca 001 | Dobrockov, PT EZ SBM 2011 | N4854.253 E14 08.985
Gca 002 | Bila, JH EZ SBM 2011 | N49 04.264 E15 02.370
Gca 003 | Plesnice, PS KZ DPT 2011 | N4927.690 E 13 06.69
Gca 004 | PrestopMix - - - -

Tabulka €. 3: Fytopatogenni houby pouzité v pokusu.

Fytopatogenni houby

Zdroj

Sclerotinia sclerotiorum

Brassica napus

Rhizoctonia solani

Solanum tuberosum

Botrytis cinerea

Fragari vesca

Fusarium solani

Phaseolus vulgaris
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3.2 Pripravky a aditiva

3.2.1 SoilGard 12 G

SoilGard je mikrobidlni fungicid obsahujici ptirozené se vyskytujici ptidni houbu
Trichoderma virens. Obsahuje spory a mycelium houby Trichoderma (=Gliocladium)
virens kmene GL 21. U¢inna latka je antagonisticka proti chorobam rostlin Pythium spp,
Rhizoctonia spp., Fusarium spp. Biopreparat se pouziva na okrasné a zemédélské plodiny
péstované v interiérech a exteriérech. Mize se pouzivat pro organicky péstované rostliny.
Neskodi profitujicim piidnim organizmiim (Anonym 1).

3.2.2 Prestop Mix

Prestop Mix je biofungicidni prasek na ochranu rostlin proti Pythium, Phytopthora,
Rhizoctonia, Botrytis cinerea, Fusarium spp. Obsahuje spory a mycelium houby
Clonostachys rosea f. catenulata (=Gliocladium catenulatum) kmene J 1446. Biopreparat
se pouziva na okurky, rajcata, papriky, jahody, maliny a okrasné rostliny. Biopreparat se
aplikuje pomoci zalivky nebo postiiku (Anonym 2).

3.2.3 Agrisorb pro gel

Agrisorb je organicka polymerni sloucenina draselné soli a polyakrylatu, je
schopny vazat vodu a v pribchu vegetace ji pfedavat kofenim a chrénit tak rostliny pred
suchem. Agrisorb je praskovy koncentrat uréeny na piipravu ochranného kofenového
hydrogelu, ktery chrani kotfeny rostlin pied zaschnutim pii piesazovani, pieprave,
skladovani a podporuje zdravy a intenzivni rozvoj kofenového systému. Suspenze 1 %
Agrisorbu byly ptipravena podle vyrobce (Anonym 3).

3.2.4 Guaranova guma (E 412) — (Guar Gum)

Guaranova guma je to polysacharid s velkou viskozitou. Patfi do skupiny mezi
stabilizatory, modifikované¢ Skroby a zahustovadla. Je vyrdbény z luskii a ze semen
rostliny Cyamopsis tetragonolabus. V biologické ochrané¢ se guaranova guma zacina
pouzivat jako material k enkapsulaci nematofagni houby Hirsutella rhossiliensis. Zkoumaji
se uéinky na cystotvorné had’atko fepné a na rostliny cukrovky (Anonym 4). V pokusech
byla pouzita 0,5 % a 1 % guaranové gumy.

3.2.5 Karboxymethylceluloza (E 466) - (CMC)

Karboxymethylceluléza je derivat celulozy s karboxymethylovymi skupinami
navazanymi na nékteré z hydroxylovych skupin glukopyranézovych monomert. CMC se
pouzivd ke stabilizaci emulzi v fadé vyrobki. Ma vysokou viskozitu, je netoxicka a
hypoalergenni. Pro mofeni osiva byla pouzita 0,5 % a 1 % koncentrace CMC (Anonym 5).
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3.3 Rostlinny material

3.3.1 Okurka seta - salatova STELA F1

Okurka seta (Cucumis sativus) je rostlina z ¢eledi tykvovitych. Stiedné rany hybrid
uréeny pro péstovani na poli i pod foliovymi kryty. Rostliny dosahuji vysky 0,2 — 0,3 m.
Kvéty syté zluté, jednopohlavni, velké 2 — 4 cm. Plody jsou vietenovité, zelené se svétlymi
pasy od vrcholu do ¢étvrtiny plodu (Anonym 6).

3.3.2 Jarni pSenice

Odrtda: SCIROCCO

Udrzovatel: KWS LOCHOW GmbH, D Némecko

Zastupce v CR: SOUFFLET AGRO a.s.

Odriida byla v roce 2008 registrovana v Némecku a v CR je registrovana od roku 2011. Je
to rana az polorana odrtda s vysokym vynosem v kombinaci s elitni pekatskou jakosti (E).
Rostliny jsou stiedné az silné odnozujici, sttedné vysoké az vysoké 970 mm. Zrno je velké
s vysokym obsahem dusikatych latek. Odrtida vykazuje vysoky vynos zrna v oSetfené 1
neoSetiené varianté péstovani. HTZ dosahuje az 49,5 g. Odrida je stifedné odolna proti
napadeni padlim travnim na listu, padlim travnim v klasu a brani¢natce plevové. Méné
odolna je vsak proti napadeni listovymi skvrnitostmi a rzi pSeni¢nou.

3.4 Kultivace hub

Kmeny mykoparazitickych hub byly kultivovany formou separacnich ¢ar. Médium
PDA (Potato Dextrose Agar) vyrobce firma Himedia bylo piipraveno dle navodu na obale
standardniho polotovaru, sterilovano a rozlito do sterilnich Petriho misek. Masa konidii
byla pienesena do stfedu misky na PDA pomoci sterilni inokula¢ni klicky. Po inokulaci
byly Petriho misky uloZzeny do plastikovych sacki a inkubovany po dobu 7 dni v
termostatu 20 = 1°C. Fytopatogenni houby byly kultivovany na stfed agarovych ploten
pienosem vyiezu agarového bloCku o priméru 10 mm z matecné kultury. Kultury byly
kultivovany na PDA a inkubovany po dobu 10 dni v termostatu 25 + 1 °C.

Kmeny z biopreparatu SoilGard a Prestop Mix byly ziskany tak, ze 0,5 g
biopreparatu bylo rozsypano na povrch zivné pidy PDA. Petriho misky byly vlozeny do
plastikovych sackl a inkubovany po dobu 7 dni v termostatu 20 + 1 °C. Po inkubaci byl na
kazdé misce zaznamenan rist sporulujictho mycelia mykoparazitické houby resp.
garantované¢ho kmene. Kmen byl pieciStén pfenosem konidii pomoci inokulacni kli¢ky na
povrch umélé zivné pady PDA. Takto ziskané ¢isté kultury obou kment byly dale
pouzivany v pokusech.

Pro mofeni zrna odridy Scirocco vysévané na polni parcely byla pouzita praskova
formulace kmene GL 21, ktera byla vyrobena v laboratofi. Kmen GL 21 byl kultivovan na
pfirozeném substratu. Konidie byly po usuSeni sklizeny do nutritivniho nosice. Takto
pFipraveny experimentalni preparat obsahoval 2,0 x 10° konidii v 1 gramu.
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3.5 Priprava konidiovych suspenzi

Konidiova suspenze mykoparazitickych hub byla ziskana smytim 7 denni staré
kultury sterilnim roztokem 0,05 % Tween® 80. Ziskana suspenze kazdého kmene byla
filtrovana ptes sterilni gazu a v suspenzi byla pomoci pocitaci komirky (Neubauer
Improved Chameber, Fisher) stanovena koncentrace spor. Pro pokusy byla zakladni
suspenze spor nasledn& adjustovana Fedénim (sterilni 0,05 % Tween® 80) na titr 1,0 x 10°
konidii v 1 ml. Pro biologické oSetfeni kofenti okurky a pro mofeni osiva byla suspenze
adjustovéana na titr 2,0 x 10° konidii v 1 ml.

3.6 Standardni test kli¢ivosti — GI (Germination Index)

Cilem tohoto testu bylo zjistit zivotnost spor kment T. virens a kment C. rosea f.
catenulata a stanovit u nich index kli¢ivosti (GI) a procento kli¢ivosti. Pro test byla pouzita
konidiova suspenze, kterd byla adjustovana na standardni titr (1,0 x 10° konidii na 1 ml
suspenze). Pomoci laboratorni klicky byla takto ptipravend suspenze konidii nanesena ve
formé kapek na povrch podloZzniho sklicka s tenkou vrstvou agaru (2 % vodni roztok).

Po zaschnuti kapek suspenze bylo podlozni sklicko umisténo do vlhké komirky,
plastové sterilni Petriho misky s navlhéenym sterilnim filtraénim papirem na dné. Poté
byly Petriho misky v sac¢cich umistény do termostatu vytemperovaného na teplotu 25 °C +
1 °C. Kli¢ivost a vyvoj patogena byla vyhodnocovana pomoci svételného mikroskopu v
pravidelnych intervalech po 24 a 48 hodinach. V zdénach kapek byl hodnocen vyvoj konidii
v ndhodné vybraném zorném poli mikroskopu. Bylo hodnoceno minimalné 100 konidii. Pfi
hodnoceni byla vyuzivana nésledujici hodnotici indexova stupnice (GI).

G index — charakteristika

0 Na konidii nejsou patrné zadné morfologické zmény, konidie neklici.

0,5 Konidie nabobtnala, jednostranny kli¢ek je v poméru ke konidii 1: 0,5.

1,0 Velikost klicku je v poméru 1:1 a vice, maximaln¢ vSak 1: 3.

1,5 Klicek je vice nez 3 x delsi nez matecna konidie.

2,0 Dlouhéd hyfa, dochazi k sekundarnimu vétveni hyfy, tvorba mycelia.

o5 Na I_ly.faich se tvofi konidiofory, ale pouze ojedinéle, zacatek sporulace, 1-4
’ konidie.

3,0 Uplna sporulace, konidie jsou soudrzné v mucilagennim balicku.

Po zaznamendni individualnich indexii hodnocené populace byl stanoven primérny G
index a smérodatna odchylka vybéru. Kli¢ivost (%) byla stanovena z podilu konidii s G
indexem 0 (neklicici) a vSech ostatnich indext (G index 0,5 a vyssi).
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3.7 Interakcni ,,in vitro* testy na agarovych plotnach

Cilem parovych interak¢nich testi na PDA plotnach je zaznamenat schopnost
mykoparazitickych hub ovlivnit riist a vyvoj piivodcti onemocnéni rostlin. Mycelidlni disk
(vpraiméru 10 mm) byl vyfiznut zkazdého rostlinného patogena (R. solani, S.
sclerotiorum, B.cinerea, F. solani) a byl umistén na jeden okraj Petriho misky (o priméru
90 mm) s PDA. Inokula¢ni teré¢ik byl ziskan z kraje 10 dna staré kultury patogenni houby.
Na protilehlou stranu Petriho misky byla umisténa kapka o suspenzi 1,0 x 10° konidii v
Iml kazdého kmene houby T. virens a C. rosea f. catenulata. U interakce mezi kazdym
kmenem T. virens, C. rosea f. catenulata a patogenem byly provedeny tii opakovani.
Petriho misky byly inkubovany pii 20 + 1°C. Supresivni interakce mezi kmeny T. virens a
rostlinnymi patogeny byla hodnocena po 7, 9, 14 dnech a u C. rosea f. catenulata byla
hodnocena po 7, 14, 23 dnech.

3.7.1 Zo6na dotyku a zona mykoparazitismu

Zona dotyku je definovana jako vzdalenost od okraje misky, kde byla
mykoparazitickd houba inokulovdna k mistu spojeni s patogenni houbou. Zobna
mykoparazitismu je definovana jako zona, kde kmeny T. virens, C. rosea f. catenulata
prertstaji kulturu rostlinného patogena. Kontrolni verzi pfedstavuje varianta, ve které je
jak patogen, tak jednotlivé kmeny T. virens, C. rosea f. catenulata inokulovany zvlast na
oba okraje Petriho misky. V interakci s kazdym patogenem byla hodnocena zéna dotyku,
zona mykoparazitismu, pocet sklerocii a mnozstvi vyprodukovanych spor.

I

M = kmen mykoparazitické houby

P = patogen (fytopatogenni houba S.
— sclerotiorum nebo R. solani)

() 1. R ® 1. = zona dotyku — méfena od okraje misky
~ k mistu stfetu mykoparazita S patogenem

2. = zdna mykoparazitismu — zoéna
prerustani kultury patogena
mykoparazitickou houbou

3.7.2 Ovérovani uc¢innosti mykoparazitické houby T. virens na
vybrané druhy fytopatogennich hub

Vytvofena sklerocia S. sclerotiorum v parovych testech kazdé varianty byla
pfenesena na stied Zivné pidy PDA v malych Petriho miskdch (60 mm). Sklerocia se
tvotila na kultufe S. sclerotiorum na obou stranach Petriho misky.
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Do pokusu ovérovani parazitace byla vzata sklerocia jen z pravé strany misky, kdy
za 1 sklerocium bylo oznaceno to nejblize k mykoparazitické houb¢ a nasledné se brala
sklerocia smérem K ter¢iku fytopatogenni houby S. sclerotiorum. V interak¢nich testech
mykoparazitické houby proti fytopatogennim druhim hub byly vyfiznuty 2 terciky: (1
ter¢cik — pod primarnim teréikem fytopatogenni houby, 2 ter¢ik — nad tercikem
fytopatogenni houby). Kazdy terc¢ik byl umistén doprostied zivné pudy v Petriho misce (60
mm). Petriho misky se sklerocii a terCiky byly vlozeny do plastikového sacku a
inkubovany pii 20 + 1 °C. Po 7 dnech bylo hodnoceno, zda sklerocia resp. teréiky byla
parazitovana mykoparazitickou houbou. V pfipadé, ze ano, ze sklerocii resp. tercikl
odristala ~ mykoparaziticka ~ houba  (prokazani  parazitace). Pokud nedoslo
k mykoparazitismu, ze sklerocia nebo tercikii se vyvinula zdrava kultura fytopatogenni
houby véetné tvorby sklerocii u druhu S. sclerotiorum.
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Ovéfovani parazitace vyvinutych sklerocii Ovérovani parazitace ter¢ikt vyfiznutych
houby S. sclerotiorum v interakci z kultur fytopatogennich druhti hub v interakci
S jednotlivymi kmeny mykoparazitickych hub s jednotlivymi kmeny mykoparazitickych hub

3.7.3 Vytéznost spor mykoparazitické houby T. virens
v kombinaci s patogeny

Cilem pokusu je porovnat jaké mnozstvi konidii vyprodukuji jednotlivé kmeny
mykoparazitické houby v interakci s jednotlivymi druhy fytopatogennich hub v porovnani
s kontrolni variantou tj. bez interakce s témito patogeny. Produkce konidii se stanovovala
14. den, jak z kontrolnich kultur kmeni mykoparazitické houby T. virens, tak i z kultur
mykoparazitické houby T. virens v interakci s fytopatogennimi druhy hub. V kontrolni
varianté, kde byly proti sobé inokulovany dvé kapky jednotlivych kmenti, byl cely obsah
Petriho misky homogenizovan v mixéru s adekvatnim mnozstvim vody (100 ml na jednu
Petriho misku). Pomoci pocitaci komtlrky - hematocymetru (Neubauerova vylepSena
komiirka) byla stanovena produkce konidii. Celkova produkce spor byla vydélena dvéma,
aby se ziskalo mnoZstvi konidii vyprodukovanych z jedné kapky. V rdmci interak&nich
testl byl opét obsah celé Petriho misky homogenizovan ve stejném mnoZstvi vody a
nasledné byla stanovena koncentrace vyprodukovanych konidii daného kmene v interakci
s fytopatogennimi druhy hub.
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3.8 Biologické oSetreni korinkii rostlin okurky seté

Cilem biotestu bylo zjistit jaky vliv md kmen GL 21 mykoparazitické houby
T. virens v kombinaci s hydrogelem na vyvoj kofenové soustavy resp. vyvoj celé rostliny
okurky seté. Semena okurky seté byla predklicovana v zahradnickém substratu. Rostliny
byly ve fazi déloznich listl (vyska rostliny 3 cm) vyjmuty ze substratu a jejich kofeny byly
omyty vodou. Rostliny s ¢istymi kofinky byly po omyti umistény na filtra¢ni papir, aby se
odvedla piebytecna voda. Takto pfipravené rostliny byly pouzity pro nasledné oSetfeni
kotinki ponofenim do nasledujicich variant:

Varianta Biologické oSetieni

1. | kontrola Kotinky okurky seté byly namoc¢eny do sterilni destilované
vody.

2. | Trichoderma virens Suspenze T. virens o koncentraci 2 x 10° byla smichana se
sterilni destilovanou vodou v poméru 1:1; vychozi smés na
o3etieni kofenti obsahovala v 1m 1 x 10%spor.

Agrisorb 0,5 % 0,5 g Agrisorbu bylo rozpusténo ve 100 ml vody.

4. | Tvi+0,5 % Agrisorb | Suspenze T. virens o koncentraci 2 x 10° byla smichana
sroztokem 1 % Agrisorb v poméru 1:1; vychozi 0,5 %
roztok Agrisorbu obsahoval v 1 ml 1,0 x 10° konidi.

Osetfené rostliny v jednotlivych variantach byly nasledné zasazeny do multiplat
(3 x 8 bun€k) se zahradnickym substratem B. Rostliny byly zality a nasledné péstovany po
dobu 30 dni v klimaboxu pii 25 + 1 °C, se svételnym rezimem 12/12. Po 30 dnech byly
hodnoceny parametry délky casti rostlin a suSina jednotlivych ¢asti rostlin. SuSina byla
stanovena susenim biomasy v susarné pii teploté 105 °C po dobu 4 hodin.

Hodnocené parametry:

Délka rostliny SuSina biomasy *
- délka cel¢ rostliny - hmotnost nadzemni ¢asti pied susenim
- délka nadzemni ¢asti - hmotnost nadzemni ¢4asti do ususeni
- délka kotenové soustavy - hmotnost kotene pied susenim
- délka listh ** - hmotnost kofene po ususeni

- pocet listt

* 7 kazd¢ rostliny byl oddélen kofen v misté délozniho krcku
** délka listu se méfila od fapiku ke Spicce
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3.9 Moreni osiva pSenice jarni

Cilem testu bylo najit pro motfeni osiva vhodny nosi¢, pomoci kterého by byly
konidie mykoparazitické houby T. virens pfichyceny na povrch obilky a zaroven cilem
bylo zjistit, jaky vliv maji jednotlivé nosi¢e resp. mykoparaziticka houba na kli¢ivost
obilek a jeji nasledny vyvoj. Osetfeni osiva pro hodnoceni nosi¢e kmene GL 21 houby T.
virens bylo provedeno mofenim tzv. ,mokrou cestou®, kdy byly pfipraveny nasledujici
varianty:

Varianta Mofreni

1. Kontrola Obilky pSenice jarni byly namoc¢eny po dobu 10 minut do
sterilni destilované vody.

2. Trichoderma virens Obilky byly promichany s praskovou formulaci houby T. virens
(0,5 g prasku na 500 obilek).

3. 0,5%CMC 0,5 g karboxymethylcelulozy bylo rozpusténo ve 100 ml sterilni
destilované vody.

4. 1% CMC 1 g karboxymethylcelulézy bylo rozpusténo ve 100 ml sterilni
destilované vody.

5. 0,5% Guar Gum 0,5 g guaranové gumy bylo rozpusténo ve 100 ml sterilni
destilované vody.

6. 1% Guar Gum 1 g guaranové gumy bylo rozpusténo ve 100 ml sterilni
destilované vody.

7. Tvi+0,5% CMC Suspenze T. virens o koncentraci 2 x 10° byla smichana

s roztokem 1 % CMC v poméru 1:1; vychozi smés na moteni
obsahovala v 1m 0,5 % roztoku CMC 1 x 10°spor.
8. Tvi+1%CMC Suspenze T. virens o koncentraci 2 x 10° byla smichana
s roztokem 2 % CMC v poméru 1:1; vychozi smés na moieni
obsahovala v 1m 1 % roztoku CMC 1 x 10°spor.
9. Tvi+0,5% Guar Gum Suspenze T. virens o koncentraci 2 x10° byla smichéna
s roztokem 1 % Guar Gum v poméru 1:1; vychozi smés na
moteni obsahovala v 1m 0,5 % roztoku Guar Gum 1 x 10°spor.
10. Tvi+ 1% Guar Gum Suspenze T. virens o koncentraci 2 x 10° byla smichéna
s roztokem 2 % Guar Gum v poméru 1:1; vychozi smés na
moteni obsahovala v 1m 1% roztoku Guar Gum 1 x 10°spor.

Osivo pSenice jarni bylo vystaveno jednotlivym roztokiim po dobu 10 minut a po
vyjmuti bylo osivo nasledné suseno na sitech aktivnim proudem vzduchu ve flow-boxu. Po
zaschnuti byly obilky z jednotlivych variant pfeneseny do sterilnich plastovych krabicek a
do analyzy byly ulozeny v lednici. Po namofeni byla stanovena koncentrace konidii houby
T. virens na 1 obilku. Z kazdé varianty bylo odebrano 10 obilek, které byly umistény do
sterilnich zkumavek. K obilkam byly dodany 3 ml 0,05 % roztoku sterilni destilované vody
s Tween 80. V ziskané suspenzi byl stanoven pocet spor na 1 ml a nésledné byl stanoven
pramérny pocet spor na 1 obilku.

Pro mofteni osiva pSenice jarni pouZzitého k polnimu pokusu byla pouZita varianta,
kde byla houba T. virens v kombinaci s 0,5 % karboxymethylcelulézou. Mofici jicha
urCena kK moteni byla ptipravena z praskové formulace mykoparazitické houby T. virens.
Praskova formulace kmene GL 21 obsahovala 2,0 x 10° spor v1 g. Do 200 ml 0,5 %
roztoku CMC byl vmichan 1 g ptipravku GL 21 a obsah byl dikladné promichan. V tomto
kroku obsahovala jicha 1,0 x 10" konidii v 1 ml. Nésledn& bylo k jise pfidano dalich 200
ml 0,05 % CMC tj. michani v poméru 1:1. Finalni jicha 0,5 % CMC obsahovala
koncentraci 5,0 x 10° konidii v 1 ml.
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Obilky byly pfevedeny do takto pfipravené moftici jichy a po jejich fadném obalent,
byly obilky pfeneseny na sterilni sita a pomoci aktivniho proudu vzduchu byly suseny ve
flow-boxu. Kontrolni obilky byly oSetfeny vodou a nasledné osuseny opét ve flow-boxu.
Osivo bylo ptipraveno na 8 parcelek (4 parcelky s nemofenym osivem a 4 parcelky
s namofenym osivem). Po mofeni byla opét stanovena koncentrace konidii kmene GL 21
houby T. virens na 1 obilku. Ttikrat dvacet namofenych obilek bylo vlozeno do sterilni
zkumavky a obilky byly fadné¢ vymyty v 6 ml 0,05 % roztoku destilované vody s Tween
80. V ziskané suspenzi byla stanovena koncentrace konidii v Iml a nasledné ptepoctem
byla stanovena priimérna hodnota konidii na 1 obilku.

3.9.1 Ovéreni klicivosti biologicky oSetFeného osiva pred setim

Cilem testu bylo ovétit biologickou hodnotu osiva po namoteni a zaroven ovéfit
vitalitu spor T. virens ulpélou na obilkach pSenice jarni. Na Zivnou pidu PDA bylo
umisténo 25 obilek (5 x 5) biologicky oSetfeného osiva. Pro kazdou variantu byly
pfipraveny 3 opakovani. Zaroven byla stanovena standardni kli¢ivost obilek na kli¢idlech.
Do kli¢idel byl umistén sterilni filtracni papir, ktery zasahoval svymi okraji do vody na dné
klicidla s cilem navlh¢it tento arch papiru. Na jednotlivé varianty biologicky oSetfeného
osiva bylo pouzito 100 obilek ve 2 opakovanich. Energie klic¢ivosti byla stanovena po 3
dnech a laboratorni kli¢ivost po 7 dnech. Procento kli¢ivosti bylo stanoveno klasickym
zpusobem, kdy byly hodnoceny kli¢ivé (délka klicku > 0,3 mm) a nekli¢ivé obilky (délka
klicku < 0,3 mm). V ramci kli¢ivosti obilek byly dale hodnoceny parametry délka hlavniho
kotinku, pocet kotfinki a délka déloZniho listu, které ptinesly nadhodnotu vyvoje kli¢ivych
obilek. Pro parametry délky hlavniho kofinku a délky délozniho listu byly sestaveny tyto
stupnice:

Délka hlavniho kofinku

Index | Charakteristika

0 Kli¢ek obilky delsi nez 0,3 mm, ale ne delsi nez polovina délky obilky

Klicek obilky je stejné dlouhy jako délka obilky

Kli¢ek obilky je dvakrat delsi nez délka obilky

1

2

3 Kli¢ek obilky je tiikrat delsi nez délka obilky

4 Kli¢ek obilky je ¢tytikrat delsi nez délka obilky

Délka délozniho listku

Index | Charakteristika

0 D¢lozni listek kratsi nez 0,3 mm

D¢lozni listek delsi nez 0,3 mm, ale ne delsi neZ polovina délky obilky

D¢lozni listek obilky je dvakrat delsi nez délka obilky

1

2

3 D¢élozni listek je tfikrat delSi nez délka obilky

4 D¢élozni listek je Ctyfikrat delsi nez délka obilky
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3.9.2 Polni pokus

Charakteristika pozemku a zaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen v roce 2012 na Skolnim pozemku Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity katedry rostlinné vyroby v Ceskych Bud&jovicich. Skolni pozemek se nachazi
V bramboraiském vyrobnim typu, obilnaiské vyrobni oblasti, v nadmotské vysce 383 m. n.
m. Pudni typ — hnédozem, z hlediska ptidniho druhu se jednalo o pudu piscito — hlinitou
s jemnou zrnitosti. Reakce pidy je slabé kyseld. V roce 2011 nebyla na pozemku zadna
ptedplodina. Primérna roc¢ni teplota byla 7,8 °C, primérny ro¢ni tthrn srazek 620 mm. Na
podzim byla provedena orba, hnojeni dusikem - zakladni (pfedsetovd) davka LAV 27,5 %
N (50 kg €. 7). Na jaie byl pozemek upraven smykem a branami.

Nemoiené a motené osivo bylo vyseto 27. 3. 2012 pomoci maloparcelkového
bezezbytkového seciho stroje HEGE sttfidaveé na 8 parcel. Rozloha kazdé parcely byla 10
m? tj. 8 x 1,25 m. Vysevek osiva na jednu parcelu byl 200 g, coz odpovida 20 g na m®.
Primérna HTZ osiva byla 39,58 g. Osivo bylo vyseto do hlouby 40 mm o $iice fadka 125
mm.

Rostliny pSenice jarni byly dale béhem vegetace oSetfovany suspenzi
mykoparazitické houby T. virens, ktera byla ziskana rozpusténim 10 g experimentalniho
preparatu kmene GL 21 v 10 litrech vody. Finalni koncentrace spor v 1 ml suspenze byla
2,0 x 10° v 1 ml. Prvni oetieni rostlin pSenice suspenzi T. virens bylo provedeno ve fazi
odnozovani BBCH 25 (4. 5. 2012). Druhé oSetfeni bylo provedeno ve fazi sloupkovani
BBCH 32 (14. 5. 2012). Na konci sloupkovani (21. 5. 2012) byly rostliny oSetfeny
herbicidem MUSTANG. Sklizen pSenice jarni byla provedena 6. srpna 2012 pomoci
maloparcelkové sklizeci mlaticky WINTERSTEIGER ELIETE.

Osetieni pSenice jarni kmenem GL 21 mykoparazitické houby T. virens bylo provedeno i
béhem vegetace ve fazi odnozovani a ve fazi sloupkovani (+ oSetfeno a — neosetieno).

Osetieni béhem vegetace (suspenze T.
Parcela ¢ Moreni pred setim virens)
) P OdnoZovani Sloupkovani
BBCH 25 BBCH 32

Parcela 1 - - -
Parcela 2 + - -
Parcela 3 - + -
Parcela 4 + + -
Parcela 5 - - +
Parcela 6 + - +
Parcela 7 - + +
Parcela 8 + + +
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3.9.3 Sledovani rostlin béhem vegetace

1) Poéet rostlin na 1m?
Podet rostlin na 1m? byl proveden pomoci ¢tvrt metrovky dne 4. 5. 2012 pfti
odnozovani. Méfeni bylo provedeno 2 x 2 opakovani z kazdé parcely. Ve vysledkové ¢asti
se pracuje s primérnymi hodnotami.

2) Potet odnoZi na 1m’
Na kazdé parcele byly pocitany odnoze u 20 ndhodn¢ vybranych rostlin a nasledné
byl stanoven primér odnoZi na 1 rostlinu a poté podet odnozi na 1 m? porostu.

3) Meéreni vysKky rostlin

Z kazdé parcely bylo ndhodné vybrano 40 rostlin po ukonceni sloupkovani a 20
rostlin na zacatku zréani, u kazdé rostliny byla zmétena vySka dané rostliny. Vyska rostlin
se méfila pomoci svinovaciho metru od zemé ke konci klasu. Na kazdé testované parcele
byla stanovena primérna vyska rostliny.

4) Zjistovani vyskytu chorob (druhy ptvodci onemocnéni rostlin a procentualni
napadeni)

U pSenice jarni byly na testovanych parceldich hodnoceny nasledujici listové a
klasové choroby: brani¢natka pSeni¢na (Septoria tritici), rez (Puccinia spp.),
helmintosporiova skvrnitost (Drechslera tritici repentis — HTR), mazlava snét’ pSeni¢na
(Tilletia caries), fuzaridzy (Fusarium spp.). U brani¢natky se navic hodnotilo i celkové
procentick¢ napadeni klasu. U kazdé¢ hodnocené choroby bylo stanoveno procentudlni
napadeni vztazené na celkovou plochu listu. Pouzivala se nésledujici stupnice: 0, 1, 5, 10,
25, 50, 75, 100. Napi. 5 znamend, Ze je danou chorobou napadeno ptiblizné 5% listu. 0
znamena zcela zdravy list bez jediné skvrny. Z kazdé parcely bylo nahodné vybrano 10
praporcovych lista (F) a 10 podpraporcovych listt (F-1). K hodnoceni nebyly vybirany
rostliny z okraju parcely. Mazlava snét pSeni¢na, Fusaridzy byla vyjadfovany V poctu
napadenych klast na testovanych parcelach 1 — 8. Vyskyt chorob byl sledovan 2. 7. 2012
(na zacatku zrani).

5) Zjistovani vyskytu $kiidci (druhy, procentualni napadeni)

Zir kohoutka Gerného na listech byl sledovan ve dne 1. 6. 2012 (na konci
sloupkovani) na parcelach 1 — 8. Z kazd¢é parcely bylo nahodné¢ vybrano 20 listi. Pii
hodnoceni napadeni rostlin $kiidci byla pouzita nasledujici stupnice: 0% - rostliny zdravé,
1 -15 % rostliny slabé napadené, 15 — 40 % rostliny stfedné napadené, (Zvara a
Vozenilkova, 1992).

6) lzolace hub z pady

Pouzité metody SBM — (Sclerotia bait method — metoda nastrahy Zivych pasti) a
DPT — (Dilution plate technique — metoda fedéni). Pfi metodé SBM je odebrano 20 ml
pudniho vzorku do Petriho misky o priméru 60 mm a do ptdniho vzorku je dodano 10
sklerocii. Pudni vzorky byly inkubovany v termostatu pti 25 °C po dobu 21 — 28 dnu.
Nasledné se z pudniho vzorku odebralo 2 x 40 ml a vzorky byly umistény do Petriho misky
0 pruméru 90 mm. Do jedné Petriho misky bylo nasledné¢ umisténo 6 larev zavijece
voskového (Galleria mellonella) a do druhé 10 larev potemnika mouc¢ného (Tenebrio
molitor). Inkubace larev v ptidnim vzorku probihala pti 25 °C po dobu 14 dni. Vzorky
byly podle potteby zvlh¢ovany destilovanou vodou a kazdy druhy den byly pfevraceny o
180°, aby bylo docileno pohybu larev piidnim vzorkem.
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Pro metodu DPT bylo odebrano 20 ml piidniho vzorku. Padni vzorek byl preveden
do Erlenmayerovy banky a nasledné ptelit do 100 ml roztoku 0,05 % Tween® 80.
Vzorky byly umistény na reciprokou ttepacku po dobu 15 minut pfi otackach 150 rpm. Po
promiseni byl vzorek 2 x fedén v poméru 1: 9. Vyluh pudy (0,5 ml) byl nainokulovan na
zivnou pudu PDA s pridavkem antibiotik, a dalsich 0,5 ml vyluhu bylo nainokulovan na
povrch selektivni zivné pudy s pfidavkem fungicidni slozky dodine a antibiotik. Tato
selektivni zivna puda je urcena k izolaci entomopatogennich hub z ptidnich vzorki.
Inkubace Petriho misek probihala pii 25 °C po dobu 14 dnd. Izolace hub z pudnich vzorka
byla provedena pred setim za ucelem zjiSténi pritomnosti jak mykoparazitickych tak
entomopatogennich hub na Skolnim pozemku. Izolace hub byla provedena i béhem
vegetace s cilem zaznamenat, zda li se z pudnich vzorkt odizoluje houba T. virens, ktera
byla pouzita pro moteni osiva, ale i1 nasledné pro aplikaci na vzes$lé rostliny pSenice jarni.
Béhem vegetace byly vzorky odebrany v dobé sloupkovani (22. 5. 2012).

7) Pocet zrn v klasu
Pocet zrn v klasu byl provadén u deseti primérnych klast z kazdého vzorku.
Aritmetickym primérem byl vypocitan pramérny pocet zrn v klasu.

3.9.4 Poskliziiové rozbory vzorku osiva pSenice

1) Skute¢ny vynos
Skute¢ny vynos byl proveden u kazdé testované parcely. Po sklizni bylo zrno zvazeno
na vahach a timto zptisobem byl zjistén skute¢ny vynos.

2) Hmotnost tisice zrn (HTZ)
Hmotnost tisice zrn byla stanovena v plné zralosti z podilu Cistych zrn a z podilu zrn
ze sita 0 velikosti 2,5 x 2,2 mm ru¢nim odpocitanim dvakrat 500 zrn a jejich zvazenim.

3) Podil zrn na situ
Ze sklizeného osiva z parcel 1 - 8 bylo odvazeno 3 x 1 kg osiva a poté 0sivo bylo
roztiidéné pomoci sit o velikosti (2,5 x 2,2 mm; 2,2 x 2,2 mm; 2,0 x 2,2 mm; 1,8 x 2,2
mm). Nasledné byl zaznamenan procentualni podil zrn na sitech.

4) Hodnoceni osiva po sklizni

V ramci hodnoceni vitality obilek byl proveden test kli¢ivosti na klicidlech. Na
piipravena kli¢idla byly umistény obilky (2 x 100 obilek) z kazdé parcely a to ze sit 0
velikosti 2,5 x 2,2 mm a 2,0 x 2,2 mm. Po 3 dnech byla stanovena energie kli¢ivosti, po 7
dnech laboratorni kli¢ivost a zarovenn byly hodnoceny parametry délka hlavniho kotinku,
délka délozniho listku a zdravotni stav obilky.
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Legenda

BC - Botrytis cinerea
CMC 0,5 %, 1 % - Carboxymethylceluloza
CTRL — kontrola, osivo neni biologicky oSetiené
HTR — Drechslera tritici repentis
Fus - Fusarium solani
Gca — houba Clonostachys rosea f. catenulata
GL -21 - biopreparat SoilGard
GUAR 0,5%, 1% - Guaranova guma
HTZ — hmotnost tisice zrn
Isa — Isaria fumosorosea
Lle - Lecanicillium lecanii
Man — Metarhizium anisopliae
Parcela A — D — dal$i pokusné parcely s odradou Scirocco péstované na Skolnim pozemku. Obilky
Vv téchto variantach nebyly nikterak o$etfeny. Pro diplomovou praci slouzily téZ jako kontrolni
parcely. Rozdil mezi kontrolni variantou parcely ozna¢enou jako parcelka 1 a témito parcelkami A
— D je ten, Ze parcela 1 byla izolovana od parcel A-D rostlinami ovsa. Rostliny ovsa byly jakousi
izolaci mezi jednotlivymi pracelami odrtidy Scirocco
Parc 1 (Parcela 1) - osivo nebylo biologicky oSetiené pfed setim ani béhem vegetace
Parc 2 (Parcela 2) — osivo bylo biologicky osetfené pted setim, nebylo oSetfené béhem vegetace
Parc 3 (Parcela 3) — osivo nebylo biologicky osetfené pied setim, bylo oSetfené v dobé odnozovani

Parc 4 (Parcela 4) — osivo bylo biologicky osetfené pted setim a v dob&é odnozovani

Parc 5 (Parcela 5) — osivo nebylo biologicky osetiené pied setim, bylo osetieno v dobé
sloupkovani

Parc 6 (Parcela 6) — osivo bylo biologicky osetfené pted setim a v dobé sloupkovani

Parc 7 (Parcela 7) — osivo nebylo biologicky osetiené pied setim, bylo oSetfené v dobé odnozovani
a sloupkovani

Parc 8 (Parcela 8) - osivo bylo biologicky oSetfené pied setim a béhem vegetace v dobé
odnoZovani a sloupkovani

RH - Rhizoctonia solani
Scl - Sclerotinia sclerotiorum

Tvi —houba Trichoderma virens
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4. Experimentalni ¢ast a vysledky

4.1. Hodnoceni kmenu T. virens, C. rosea f. catenulat.

Tabulka ¢. 1: Kli¢ivost konidii kment T. virens a C. rosea f. catenulata po 24 a 48
hodinach; index kli¢ivosti (GI) fazen od 0 (konidie nekli¢i) do 3 (plna sporulace houby).

24 hodin 48 hodin

Kmen Index Klitivosti (GI) | % Klitivosti I“de"(lgf)éi“’s‘i % Klicivosti
GL 21 1,85 95,71 1,87 95,90
Tvi 601 1,89 97,46 1,91 98,17
Tvi 646 1,75 96,80 1,87 97,06
Tvi 648 1,70 90,24 1,79 90,65
Tvi 658 2,00 100 2,00 100
Gca 001 1,82 95,57 2,37 98,00
Gca 002 2,00 100 2,00 100
Gca 003 1,97 99,28 2,00 100
Gca 004 1,91 98,67 2,44 99,38

Kli¢ivost spor vSech kmend T. virens byla vysoka. Kli¢ivost konidii se pohybovala
0d 90 do 100 % po 24 hodinach. Index kli¢ivosti konidii T. virens dosahoval téméf indexu
2, kdy je klicek vice nez 3 x tak dlouhy jako mate¢na konidie (sekundarni vétveni na
jednom z klicka; na matecné konidii jsou dva dlouhé klicky). Kli¢ivost spor vSech kment
C. rosea f. catenulata byla vyssi oproti kmentim T. virens. Kli¢ivost spor byla od 95 do
100 % po 24 hodinach a 98 az 100 % po 48 hodinach. Index kli¢ivosti spor C. rosea f.
catenulata se pohyboval také kolem indexu 2. U kmene Gca 001 a Gea 004 doslo jiz po 48
hodinach k plné sporulaci (Index = 3).

Graf €. 1: Primérna zéna dotyku mezi kmeny T. virens a rostlinnymi patogeny 7 den.
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Graf ¢. 2: Primérna zona dotyku mezi kmeny Clonostachys rosea f. catenulata 7 den.
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V dualnich testech, vSechny testované kmeny T. virens vyrazné omezily kolonialni
rust patogenti. Patogeni R. solani, S. sclerotiorum a B. cinerea jsou rychle rostouci druhy
hub ve srovnani s patogenem F. solani, ktery roste pomaleji. Zona dotyku mezi T. virens a
S. sclerotiorum byla métena od 32,30 mm (Tvi 648) do 40,33 mm (GL - 21). Houby R.
solani kolonizovaly Petriho misku rychleji nez patogeni S. sclerotiorum a B. cinerea.
Patogen F. solani je pomalu rostouci houba, proto Trichoderma mize kolonizovat prostor
rychleji. Vzdalenost kment T. virens od okraje misky v interakci s F. solani je v rozmezi
od 44,70 mm (Tvi 658) do 50,3 mm (Tvi 646).

V dualnich testech, vSechny testované kmeny C. rosea f. catenulata mély vyrazné
pomalej$i rust oproti patogenum. Zona dotyku mezi C. rosea f. catenulata a S.
sclerotiorum byla méfena od 18,67 mm (Gca 001) do 21,67 (Gca 003). Houba B. cinerea
kolonizovala Petriho misku rychleji nez patogeni S. sclerotiorum a R. solani. Patogen
Fusarium solani je rychle rostouci houba oproti C. rosea f. catenulata a proto Fusarium
solani mize kolonizovat prostor rychleji. V interakci C. rosea f. catenulata a F. solani se
po 7 dnech nevytvofila zébna dotyku. Nicméné, C. rosea f. catenulata je schopna 23 den
prertstat patogena F. solani.
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Tabulka ¢. 2a: Primérna zoéna mykoparazitismu kmend T. virens v interakci s rostlinnymi

patogeny po 7 dnech.

Kmen S. sclerotiorum R. solani B. cinerea F. solani
T.

virens Mykoparaz | Tukey | Mykoparaz Tukey Mykoparaz Tukey Mykoparaz | Tukey
iticka zona HSD | iticka zéna HSD iticka zona HSD iticka zéna HSD

GL21 | 26,33+3,79 | Aab 18,00+ 1,73 Bc 19,67 +2,52 Ba 7,33+0,58 Ca

Tvi 601 | 21,50+ 3,54 Ab 23,33+1,53 Aab 21,33+6,35 Aa 3,67+0,58 Bb

Tvi 646 | 29,67+8,39 | Aab 18,67 + 1,53 ABc 17,67 +3,21 Ba 4,33+0,58 Ch

Tvi 648 | 36,33+3,21 Aa 27,00+ 1,00 Ba 21,00+ 1,73 Ca 4,00+ 0,00 Db

Tvi658 | 26,33+3,79 | Aab | 20,00+ 1,00 ABbc 16,67 £ 2,52 Ba 6,33+ 2,08 Cab

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou
signifikantné vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu

Tabulka €. 2b: Primérna zéna mykoparazitismu kment T. virens v interakci s rostlinnymi
patogeny po 14 dnech.

Kmen S. sclerotiorum R. solani B. cinerea F. solani

T.virens | Mykoparazit | Tukey | Mykoparaziti | Tukey | Mykoparaziti | Tukey Mykoparaz | Tukey
icka zona HSD | cka zona HSD | cka zéna HSD iticka zona HSD

GL21 40,00+ 1,73 Bc 45,33+ 0,58 Ac 36,33+ 0,58 Cb 9,00+ 0,00 Da
Tvi 601 42,67+ 1,15 Bbc 48,67+ 1,15 Ab 41,00 + 3,61 Bab 6,00+ 0,00 Cb
Tvi 646 39,67 +1,53 Bc 43,00+ 1,00 Ac 37,33+0,58 Bab 6,00+ 0,00 Cb
Tvi 648 49,67+ 1,15 Ba 54,33+ 0,58 Aa 43,6 + 2,89 Ca 6,00+ 0,00 Db
Tvi658 | 45,67+2,31 | ABab 48,33+ 1,53 Ab 41,3+ 3,06 Bab 7,00+ 0,00 Cab

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou
signifikantné vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
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Tabulka ¢. 3a: Primérna zéna mykoparazitismu kment Clonostachys rosea f. catenulata
v interakci s rostlinnymi patogeny po 7 dnech.

Kmen S. scleratiorum R. solani B. cinerea F. solani
Clonostachys . - - -
Rosea Mykopaazi | Tukey | Mykoparzit | Tukey | Mykoparzit | Tukey | Mykoparzit | Tukey
ticka zona HSD icka zona HSD icka zona HSD icka zona HSD

Gca 001 2,33+0,58 Bc 1,00 + 0,00 Ca 433+1,15 Aa 0,00 +0,00 Da
Gca 002 3,33+0,58 Aab 1,00 + 0,00 Ba 3,33+0,58 Ab 0,00 +0,00 Ca
Gca 003 0,00 + 0,00 Cc 1,00 + 0,00 Ba 433+1,15 Aa 0,00 +0,00 Ca
Gca 004 3,67 +0,58 Aa 1,00 + 0,00 Ba 4,00+ 1,00 Aab 0,00 +0,00 Ca

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou
signifikantné vyznamné podle ANOV A a Tukey HSD testu
e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu

Tabulka €. 3b: Primérna zoéna mykoparazitismu kment Clonostachys rosea f. catenulata
Vv interakci s rostlinnymi patogeny po 14 dnech.

Kmen S. sclerotiorum R. solani B. cinerea F. solani
Clonostachys
Rosea Mykopara | Tukey | Mykopara | Tukey Mykopara Tukey Mykopara | Tukey
ziticka zéona | HSD | ziticka zona | HSD ziticka zona HSD ziticka zéna | HSD
Gca 001 8,67 +1,15 Ca 1,00 + 0,00 Da 21,33+1,15 Aab 12,67 + 1,89 Ba
Gca 002 8,00 + 2,00 Cab 1,00 + 0,00 Da 20,67 +2,31 Aab 12,00+ 0,00 | Bab
Gca 003 1,00 + 0,00 Cb 1,00 + 0,00 Ca 18,67 + 0,58 Ab 2,67+1,15 Bc
Gca 004 8,67 +1,15 Ba 1,00 + 0,00 Da 21,67 +0,58 Aa 5,00 +1,73 Ch

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou
signifikantné vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
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Tabulka ¢. 3c: Primérna zoéna mykoparazitismu kment Clonostachys rosea f. catenulata
v interakci s rostlinnymi patogeny po 23 dnech.

Kmen

S. sclerotiorum R. solani B. cinerea F. solani
Clonostachys
Rosea Mykopara | Tukey | Mykopara Tukey Mykopara | Tukey | Mykoparaz | Tukey
zitickd zéna | HSD | ziticka zona HSD ziticka zéona | HSD iticka zona HSD
Gca 001 20,00 + 0,00 Bc 24,33 +0,94 Bb 46,67 + 2,36 Aa 28,33 +4,71 Ba
Gca 002 21,33 +5,79 Ca 15,67 + 3,30 Da 42,33 +2,05 Ab 36,67 + 2,04 Bb

Gca 003 20,67 +0,94 Bb 30,00 + 0,00 Ac 25,67 +0,94 Bc 17,67 + 0,47 Cd

Gca 004 15,67 +0,94 Db 28,00 + 0,00 Bc 43,33 +2,36 Aa 24,00 +1,41 Cc

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou
signifikantné vyznamné podle ANOV A a Tukey HSD testu

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu

Mykoparaziticka zona kment T. virens proti rostlinnym patogeniim byla hodnocena

po 7 a 14 dnech. Vliv kment T. virens na ptertstani kultury S. sclerotiorum (F = 4,0860;
df = 4,10; p = 0,0323), R. solani (F = 21,759; df = 4,10; p = 0,0001) a F. solani (F =
7,2812; df = 4,10; p = 0,0052) byly statisticky prukazné po 7 dnech. VSechny kmeny T.
virens prertstaly kolonie B. cinerea, takze nebyly vyrazné statistické rozdily mezi kmeny
(F=0,9472; df = 4,10; p = 0,4762). Po 7 dnech byl kmen GL 21 mnohem u¢inné&jsi proti
S. sclerotiorum a méné G¢inny proti F. solani (F = 30,9815; df = 3,8; p = 0,0001). Stejné
skoncily kmeny Tvi 646 (F = 15,4920; df = 3,8; p = 0,0011) a Tvi 658 (F = 32,2393;
df =3,8; p = 0,0001). Kmen Tvi 648 ukazoval nejlepsi ucinnost proti patogenu S.
sclerotiorum, nejmensi u¢innost vykazoval kmen Tvi 601. U¢innost kmene Tvi 648 proti
v§em Ctyfem rostlinnym patogentim, bylo statisticky prukazné (F = 155,000; df = 3,8;
p <0,0000). Kmen Tvi 648 ukazoval nejlepsi téinnost proti patogenu R. solani a nejmensi
ucinnost vykazoval kmen Tvi GL 21. Kmen Tvi 601 ukazoval nejlepsi G¢innost proti
patogenu B. cinerea a nejmensi G¢innost vykazoval kmen Tvi 658. Kmen GL 21 ukazoval
nejlepsi G¢innost proti patogenu F. solani a nejmensi u¢innost vykazoval kmen Tvi 601.

Po 14 dnech vSechny kmeny T. virens ukazovaly zna¢nou zénu mykoparazitismu
proti rostlinnému patogenu S. sclerotiorum (F = 19,79; df = 4,10; p = 0,0001) a R. solani
(F = 51,16; df = 4,10; p = 0,0000). Nejvétsi aktivita proti témto patogenum byla
pozorovana U kment Tvi 648, Tvi 658 a Tvi 601. Nejmensi ucinnost proti patogenu S.
sclerotiorum a R. solani byla pozorovana u kmene Tvi 646. Patogen B. cinerea je nejvice
citlivy ke vSem testovanym kmentim T. virens (F = 4,399; df = 4,10; p = 0,0262). VSechny
kmeny upln¢ pterostly B. cinerea a pokryly cely povrch media. Kmen Tvi 648 ukazoval
nejlepsi G¢innost proti patogenu B. cinerea a nejmensi uc¢innost vykazoval kmen Tvi GL
21.
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V pokusu s patogenem F. solani kmen GL 21 vykazoval nejlepsi mykoparazitickou
aktivitu ze vSech testovanych kmenti. Kmeny byly mezi sebou statisticky vyznamné (F =
5,1000; df = 4,10; p = 0,0168). F. solani neni citlivy patogen k mykoparazitickym houbam
T. virens. Zona mykoparazitismu byla kratka u patogena F. solani ve srovnani se vSemi
dal$imi rostlinnymi patogeny.

Mykoparaziticka zéna kmend C. rosea f. catenulata proti rostlinnym patogentim
byla hodnocena po 7, 14 a 23 dnech. Vliv kmena C. rosea f. catenulata na ptertstani
kultury S. sclerotiorum (F = 32,889; df = 3,8; p = 0,0001) byl statisticky prukazny po 7
dnech. Mezi kmeny v interakci s R. solani a F. solani nebyly vyrazné statistické rozdily.
Zb6na mykoparazitismu byla kratkd u kultury R. solani ve srovnani se vSemi dal§imi
rostlinnymi patogeny. Vliv kmend C. rosea f. catenulata na prertstani kultury B. cinerea
(F = 0,6666; df = 3,8; p = 0,5957) byl statisticky prtkazny po 7 dnech. Po 7 dnech byl
kmen Gca 001 mnohem u¢inné&jsi proti B. cinerea a méné ucinny proti F. solani (F =
25,267; df = 3,8; p = 0,0002). Kmen Gca 002 byl ucinngjsi proti B. cinerea, S.
sclerotiorum a méné ucinny proti F. solani (F = 51,167; df = 3,8; p < 0,0000). Kmen Gca
003 byl Gc¢inngjsi proti B. cinerea a méné G¢inny proti F. solani a S. sclerotiorum (F =
38,000; df = 3,8; p < 0,0000). Kmen Gca 004 ukazoval nejlepsi u€¢innost proti patogentim
S. sclerotiorum, B. cinerea a nejmensi G¢innost ukazoval proti patogenu F. solani.
Utinnost kmene Gca 004 proti rostlinnym patogenim bylo statisticky prikazné (F =
35,000; df = 3,8; p = 0,0001).

Po 14 dnech kmeny C. rosea f. catenulata ukazovaly znac¢nou zonu
mykoparazitismu proti rostlinnému patogenu S. sclerotiorum (F = 25,116; df = 3,8; p =
0,0002) a F. solani (F = 31,115; df = 3,8; p = 0,0001). Nejvétsi aktivita proti t€émto
patogeniim byla pozorovana u kmentt Gea 001, Gea 002 a Gea 004. Patogen B. cinerea je
nejvice citlivy ke vSem testovanym kmentum C. rosea f. catenulata (F = 2,9545; df = 3,8; p
= 0,0980). Vsechny kmeny pieriistaly patogena B. cinerea. R. solani neni citlivy patogen
k mykoparazitickym houbam C. rosea f. catenulata. Zéna mykoparazitismu byla kratka u
kultury R. solani ve srovnani se vSemi dal$imi rostlinnymi patogeny. Po 14 dnech byl
kmen Gca 001 mnohem uéinngjsi proti B. cinerea, F. solani a méné ucinny proti R. solani
(F = 107,486; df = 3,8; p < 0,0000). Také kmen Gca 002 byl mnohem G¢inng&jsi proti B.
cinerea, F. solani a méné uc¢inny proti R. solani (40,500; df = 3,8; p < 0,0000). Kmen Gca
003 byl mnohem u¢inné&jsi proti B. cinerea, mén¢ G¢inny proti R. solani a S. sclerotiorum
(F =531,467; df = 3,8; p < 0,0000). Kmen Gca 004 byl mnohem uc¢innéjsi proti B. cinerea
a S. sclerotiorum a mén¢ u¢inny proti R. solani (F = 206,167; df = 3,8; p < 0,0000).

Po 23 dnech kmeny C. rosea f. catenulata ukazovaly zna¢nou zonu
mykoparazitismu proti rostlinnému patogenu B. cinerea (F = 43,635; df = 3,8; p = 0,0000)
a F. solani (F = 16,968; df = 3,8; p = 0,0000). Nejvétsi aktivita proti témto patogentim byla
pozorovana u kmentl Gea 001, Gea 004. VSechny kmeny pferistaly patogena B. cinerea.
R. solani (F = 16,255; df = 3,8; p = 0,0001) neni citlivy patogen k mykoparazitickym
houbam C. rosea f. catenulata. Zoéna mykoparazitismu byla kratka u kultury R. solani ve
srovnani se vSemi dal§imi rostlinnymi patogeny. Po 23 dnech byly kmeny Gca 001 (F =
38,933; df = 3,8; p = 0,0000), Gca 002 (F = 23,268; df = 3,8; p = 0,0003), Gca 003 (F =
118,667; df = 3,8; p = 0,0000), Gca004 (F = 65, 347; df = 3,8; p = 0,0000) statisticky
vyznamne.
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Tabulka ¢. 4: Pramérny pocet sklerocii v 1 Petrin0 misce u kment T. virens a
Clonostachys rosea f. catenulata po 7 dnech.

Kmen Pocet sklerocii (ks)
S. sclerotiorum 20,00 + 2,24
GL 21 5,33 +1,15
Tvi 601 4,33+1,15
Tvi 646 4,33 +1,15
Tvi 648 5,67 + 3,21
Tvi 658 6,67 + 1,53
Gca 001 13,67 + 0,58
Gca 002 11,00 + 3,00
Gca 003 8,00 + 1,00
GCa 004 10,33 + 1,15

Graf ¢. 3: Primérny pocet sklerocii v 1 Petriho misce u kmend T. virens a Clonostachys
rosea f. catenulata po 7 dnech.
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V kontrolni interakéni varianté S. sclerotiorum se vytvoftilo 20 sklerocii. V interakci
T.virens kmeny (GL 21 — Tvi 658) a S. sclerotiorum se v pruméru vytvofilo 4 — 7 sklerocii.
Tvorba sklerocii byla inhibovana v interakci s kmeny Tvi 601 a Tvi 646. Ob¢ varianty
vytvofily v priméru 4 sklerocia. Nejvétsi pocet sklerocii vytvofil kmen Tvi 658 a to 7
sklerocii. Nejvice sklerocii se vytvarelo v interakci Clonostachys rosea f. catenulata a S.
sclerotiorum a to v priméru 8 — 14 sklerocii. Nejvice sklerocii vytvafela S. sclerotiorum
v interakci s kmenem Gca 001 a to az 14 sklerocii.

46



Tabulka ¢. 5: Ovéteni parazitace ter¢iku houbou T. virens v malych Petriho miskach.

Kmen

Rhizoctonia solani

Botrytis cinerea

Fusarium solani

Vyriznuté | Parazitované | Vyriznuté Parazitované | Vyfiznuté Parazitované
teréiky teréiky terciky terciky teréiky terciky
GL 21 2 0 2 2 2 1
Tvi 601 2 0 2 2 2 1
Tvi 646 2 0 2 2 2 0
Tvi 648 2 1 2 2 2 1
Tvi 658 2 0 2 2 2 0

Tabulka ¢. 6: Ovéteni parazitace sklerocii houbou T. virens v malych Petriho miskach.

S. sclerotiorum

Kmen
Pocet sklerocii Parazitovana sklerocia
GL 21 3 2
Tvi 601 3 3
Tvi 646 3 3
Tvi 648 3 2
Tvi 658 3 3

U kmenu T. virens v interakci s patogeny R. solani, B. cinerea. F. solani byla
hodnocena po 7 dnech schopnost houby T. virens parazitovat vytiznuté 2 ter¢iky, (1 ter¢ik
— pod fytopatogenni houbou, 2 teréik — nad fytopatogenni houbou). U kmentt GL 21, Tvi
601, Tvi 646, Tvi 658 v interakci s R. solani nedoslo k parazitaci obou teré¢ika. U kmene
Tvi 648 v interakci R. solani doslo k parazitaci prvniho ter¢iku houbou T. virens. U kmenti
GL 21, Tvi 601, Tvi 646, Tvi 648, Tvi 658 v interakci s B cinerea byly parazitovany oba
dva vyfiznuté terc¢iky. U kmeni GL 21, Tvi 601, Tvi 648 v interakci s F. solani byl
parazitovan pouze prvni ter¢ik. U kment Tvi 646, Tvi 658 v interakci s F. solani nedoslo

k parazitaci ter¢ikd.
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Tabulka ¢. 7a: Vliv rostlinnych patogent na produkci spor u kmenti T. virens po 14

dnech.
Kontrola S. sclerotiorum R. solani
Kmeny
T. virens Vynos spor Tl_lIJ ls(gy Vynos spor T|_l|J ggy Vynos spor Tl_lil é(gy
4,47+0,16 6,79 £ 0,09 1,19 +£0,03
GL21 E+08 Ca E+08 BCa E+09 ABa
. 5,08 £0,07 1,03 +£0,07 1,32 +0,10
Tvi 601 E+08 Ba E+09 Ba E+09 Ba
. 6,59 £0,23 6,43 £0,11 9,66 + 3,13
Tvi 646 E+08 Ca E+08 Ca E+08 BCa
. 6,70 £ 0,18 2,90 £ 0,05 1,13 +£0,01
Tvi 648 E+08 Aa E+09 Aa E+09 Aa
. 3,21 £0,04 2,09 £0,05 1,36 +£0,02
Tvi 658 E+08 Ba E+09 Aa E+09 ABa

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou

signifikantné vyznamné podle ANOV A a Tukey HSD testu

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu

Tabulka ¢&. 7b: Vliv rostlinnych patogent na produkci spor u kment T. virens po 14

dnech.
Kontrola B. cinerea F. solani
Kmeny*
T. virens , Tukey , Tukey , Tukey
Vynos spor HSD Vynos spor HSD Vynos spor HSD
4,47 +0,16 1,19 +£0,03 1,35+ 0,05
GL 2l E+08 Ca E-+09 ABD E+09 Aa
. 5,08 £0,07 4,49 +0,23 1,35+0,07
Tvi 601 E408 Ba E409 Aa E+09 Ba
. 6,59 £0,23 1,65 +0,21 1,11+ 0,02
Tvi 646 E408 Ca E409 Ab E409 Aba
. 6,70 £ 0,18 7,54 + 3,48 5,84 +0,12
Tvi 648 E+08 Aa E+08 Ab E+08 Ab
. 3,21 £0,04 2,31 +0,05 1,28 + 0,02
Tvi 658 £408 Ba E409 Aab E409 ABa

*kontrolni varianta je stejna jako v tabulce ¢. 10a

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym velkym pismenem nejsou

signifikantné vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu

e Hodnoty ve stejné fadé nasledované stejnym malym pismenem nejsou signifikantné
vyznamné podle ANOVA a Tukey HSD testu
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Produkce spor u kment T. virens v interakci s rostlinnymi patogeny byla
hodnocena po 14 dnech. Nebyly tady zadné statistické rozdily mezi produkci spor a kmeny
Vv kontrolnim oS$etfeni (F = 5,4014; df = 4,5; p = 0,0464). V kontrolni varianté nejvice spor
produkoval kmen Tvi 648 a nejméné spor produkoval kmen Tvi 658. Také nebyly zadné
statistické rozdily v produkci spor mezi kmeny T. virens kultivovanych v interakci se S.
sclerotiorum (F = 4,87573; df = 4.5; p = 0,0562) a R. solani (F = 2,0384; df = 4,5; p =
0,2271). U S. sclerotiorum nejvice spor produkoval kmen GL 21 a nejméné spor
produkoval kmen Tvi 601. U R. solani nejvice spor produkoval kmen 646 a nejméné spor
produkoval kmen Tvi 648. Ve srovnani kmenti s patogenem B. cinerea byla produkce spor
vys$$i u kmene Tvi 601 (F = 9,72009; df = 4,5; p = 0,0141) a u kmene 648. U F. solani
nejvice spor produkoval kmen Tvi 648 (F = 9,5896; df = 4,5; p = 0,0145) a nejméné spor
produkoval kmen Tvi 646. Kmen GL 21 produkoval nejvice spor s patogen S.
sclerotiorum a nejméné spor produkoval s patogenem B. cinerea. Kmen Tvi 601
produkoval nejvétsi pocet spor v interakci s kontrolou a nejmensi pocet spor produkoval
s patogen S. sclerotiorum. Kmen 646 produkoval nejvétsi pocet spor s patogen R. solani a
nejmensi pocet spor produkoval s patogenem F. solani. Kmen 648 produkoval nejvétsi
pocet spor s patogem B. cinerea a nejmensi pocet spor produkoval s patogem R. solani.
Kmen 658 produkoval nejvétsi pocet spor v interakci s kontrolou a nejmensi pocet spor
produkoval s patogenem F. solani.

Z toho vypliva, ze mykoparazitické houby T. virens mohou byt uzivany jako
biologiéti ¢initelé proti S. sclerotiorum, R. solani a B. cinerea. Na druhé strang, houba T.
virens neni schopna snizit vyvoj druhu F. solani. Mykoparazitické houby C. rosea f.
catenulata byt uzivany jako biologi¢ti Cinitelé proti B. cinerea, F. solani, S. sclerotiorum.
Na druhé strang, houba C. rosea f. catenulata neni schopna snizit vyvoj druhu R. solani.

4.2 Biologické oSetieni korinki rostlin okurky seté

Tabulka ¢. 8a: Vliv houby T. virens a ptipravku Agrisorb na vyvoj rostlin okurky seté.

. . Tvi + 05 % 05 %
Varianta Kontrola Tvi (GL 21) Agrisorb Agrisorb
Viska celé rostling | 42,16 +16,85 | 49,48 + 19,52 | 40,64+ 9,25 | 73,80 + 33,18
Délka nadzemni ¢asti | 24,33 + 8,56 | 28,02+994 | 2468 +467 | 4067 + 17,14
Délka kofene 17.83+829 | 2146+958 | 1596+ 458 | 33,13 + 16,04
Pocet listii na 1 450 +050 | 425+043 | 475+043 | 442+ 0,49
rostlinu
Délka 3 pravého listu | 372+077 | 473+115 | 556+068 | 440+ 0,20
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Tabulka €. 8b: Rozdil susiny rostlin okurky seté mezi jednotlivymi variantami.

. . Tvi +0,5 % 0,5 %
Varianta Kontrola Tvi (GL 21) Agrisorb Agrisorb

Hmotnost nadzemni | 304, 547 | 4064039 | 339+032 | 447 +065
Casti pied usuSenim g
Hmotnost nadzemn 191+039 | 234+033 | 184+053 | 243+048
cast1 po ususeni g
0S/(l’lsma nadzemni Casti 54,57 57.64 5428 54.36
Hmotnost kofene pfed | 1), 019 | 054+012 | 022+004 | 070+0,18
usuSenim g
Hmotnost kofene po | 417, 009 | 036+011 | 009+003 | 040+0,19
usuSeni g
Susina kofene % 38,64 66,67 40,91 57,14

Graf ¢&. 4: Vliv houby T. virens a piipravku Agrisorbu na vyvoj rostlin okurky seté.
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Graf &. 5: Procentudlni rozdil suSiny rostlin okurky seté mezi jednotlivymi variantami.
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Vliv houby T. virens a ptipravku Agrisorb na vyvoj rostlin okurky seté byl
hodnocen po 30 dnech. Testované rostliny dortstaly vysky od 40,64 do 73,80 cm. Rostliny
po osetieni suspenzi 0,5 % Agrisorbu doristaly az do vysky 73,80 cm. Rostliny oSetiené
suspenzi Tvi + 0,5 % Agrisorb dosahovaly jen do vySky 40,46 cm. Nadzemni ¢éast u
kontrolnich rostlin dosahovala délky 24,33cm a u rostlin oSetfenych suspenzi 0,5 %
Agrisorb 40,67 cm. Kofenovy systém u testovanych rostlin dortstal do délky od 15,96 do
33,13 cm. U rostlin oSetfenych suspenzi 0,5 % Agrisorb se vytvafel dlouhy a mohutné
rozvétveny kofenovy systém. Rostliny po oSetfeni suspenzi Tvi + 0,5 % Agrisorb tvoftily
kratky a malo rozvétveny kofenovy systém. U testovanych rostlin tieti pravy list dortstal
do délky od 3,72 do 5,63 cm. Kontrolni rostliny vytvaiely kratsi 3 pravy list ve srovnani
s rostlinami po oSetfeni Tvi + 0,5 % Agrisorb. Na jedné testované rostliné se V priméru
vytvarelo 4,25 — 4,75 listl. VEtsi pocet listd nasazovaly rostliny oSetfené suspenzi Tvi +
0,5 % Agrisorb v porovnani s rostlinami osetfenymi suspenzi Tvi. Nadzemni ¢ast rostlin
dosahovala 54,36 — 57,64 % susSiny. SuSina kofene se pohybovala od 38,64 do 66,67 %.
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4.3 Morxeni osiva

Graf €. 6: Koncentrace spor na 1 obilku v suspenzich pro mofeni osiva.
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Graf ¢&. 7: Koncentrace spor na 1 obilku v suspenzi Tvi + 0,5 % CMC pro polni pokus.
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Po namoteni osiva se hodnotila koncentrace spor na jednu obilku v jednotlivych
suspenzich. U varianty, kde byly obilky smichany s praskovou formulaci T. virens, ulpélo
3,23 x 10° spor. U obilek obalenych smési Tvi + 0,5 % CMC se pfichytilo na jedné obilce
3,27 x 10° spor. Na obilkach obalenych smési Tvi + 1 % CMC ulpé&lo 3,09 x 10° spor. U
obilek obalenych smési Tvi + 0,5 % Guar se prichytilo na jedné obilce 9,53 x 10° spor. U
varianty, kde byly obilky smichany se suspenzi Tvi + 1 % Guar, se pfichytilo 7,20 x 10°
spor na jednu obilku. Kazda obilka po namofeni suspenzi Tvi + 0,5 % CMC nesla na
povrchu 4,58 x 10 spor.
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Tabulka €. 9: Tteti den po zalozeni osiva (2x 100 obilek) na kli¢idla a (3 x 25 obilek) na
PDA se hodnotila biologicka Gi¢innost suspenzi na 0SIvVO.

Varianta Délki rl:]ol“'ene Pocet koFenii Délocirlrl]i list (I)le’éivost ngiTi;é
%
Kontrola 1,70+099 | 1,19+0,70 | 0,74 + 0,56 68 77
Tvi prasek 186+117 | 133+092 | 099+079 | 77 76
0,5 % CMC 298+126 | 2314093 | 206+116 | 88 99
1% CMC 218+144 | 156+106 | 1,05+075 | 9l 92
0,5 % Guar 275+131 | 225+103 | 153+092 | 92 93
1% Guar 148+099 | 103+067 | 092+042 | 93 92
TVi+05%CMC| 312+132 | 226+105 | 1,40+0,80 | 96 98
TVi+1%CMC | 2,83+143 | 1,95+102 | 1,26+072 | 82 92
Tvi+0,5% Guar | 3,09+110 | 2,33+096 | 1,62+1,05 | 93 90
Tvi+1%Guar | 342+108 | 2424093 | 1,78+108 | 88 89
TSN EMC] 2491083 | 224+062 | 120021 | 9 98

Graf ¢. 8: Tieti den po zalozeni osiva (2 X100 obilek) na kli¢idla se hodnotila biologicka
ucinnost suspenzi na 0Sivo.
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Graf ¢. 9: : Tteti den po zaloZeni osiva (2 x100 obilek) na kli¢idla hodnoceni % energie
kli¢ivosti a % zdravého osiva.
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Pied zalozenim polniho pokusu se tteti den na kli¢idlech (2 x 100 obilek) a na PDA
(3 x 25 obilek) hodnotila biologicka G¢innost rtznych suspenzi na osivo. Byl hodnocen
vliv suspenzi na délku kotenti, pocet kotenti, délku dé€lozniho listu, energii kli¢ivosti a na
zdravotni stav. Tteti den obilky dosahovaly kli¢ivosti od 68 do 96 % a 76 — 99 % zdravych
obilek. Obilky oSetfené suspenzi Tvi + 0,5 % CMC dosahovaly vysoké kli¢ivosti a
vysokého poctu zdravych obilek ve srovndni s kontrolnim osivem. U obilek oSetienych
praskovou formulaci T. virens a u kontrolniho osiva byl vys$si vyskyt patogenu na obilkach.
U osiva moten¢ho suspenzi Tvi + 0,5 % CMC na PDA byla energie kli¢ivosti 96 % a 98 %
zdravych obilek. Obilky tvotily 2 koteny, které dosahovaly délky pifes 2 cm, délozni list
dosahl délky 1,20 cm. Z testovanych suspenzi mély nejlepsi biologickou u€innost na osivo
suspenze Tvi + 0,5 % CMC a Tvi + 0,5 % Guar. Obilky tvofily 2 koteny, které dosahovaly
délky ptes 3 cm, délozni list dosdhl délky 1,40 - 1,60 cm. Z téchto dvou variant pro moteni
osiva pro polni pokus byla vybrana suspenze Tvi + 0,5 % CMC. Moftené osivo dosahovalo
96 % energie kli¢ivosti a mélo 98 % zdravych obilek.

Tabulka €. 10: ZjiStovani hodnot vybranych vynosovych prvki pSenice jarni odriida
Scirocco na jednotlivych parcelach.

Pocet odnozi na 1

Parcela Pocet rostlin/m? Pocet odnoZi/m> .
rostlinu
Parcela A-D 532 644 1,21
Parcela 1 462 684 1,48
Parcela 2 463 700 1,51
Parcela 3 447 665 1,49
Parcela 4 417 630 1,51
Parcela 5 453 674 1,49
Parcela 6 429 645 1,50
Parcela 7 436 652 1,50
Parcela 8 433 648 1,50
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V ramci vysledkd této DP jsou ve vysledcich hodnoceny parametry na parcelach
oznacenych jako A — D. Parcely A — D jsou dalsi pokusné parcely s odridou Scirocco
péstované na Skolnim pozemku. Osivo v téchto variantach nebylo zZadnym zplsobem
osetieno. Pro diplomovou praci slouzily tyto parcelky téz jako kontrolni. Rozdil mezi
kontrolni variantou parcely 0znacenou jako parcela 1 a témito parcelami A — D je ten, Ze
parcela 1 byla izolovana od pokusu s riznymi odridami pSenice jarni véetné odridy
Scirocco na parcelach A - D rostlinami ovsa. Rostliny ovsa byly jakousi izolaci mezi
jednotlivymi parcelami odridy Scirocco. Pfi hodnoceni hustoty porostli pSenice jarni
odridy Scirocco, spadaji vSechny parcely 1 — 8 a parcely A - D do optimalni hustoty
porostu 401 — 550 rostlin na m? (Moudry a Jiza, 1998). Podet odnoZi u sledované odridy
na jednotlivych parcelach byl zjistén v dobé odnozovani BBCH 25 a pocty se pohybovaly
v rozmezi 630 — 700 odnoZi na Im® Parcela A — D vytvofila v praiméru 644 odnozi na
1m?. Na jednu rostlinu p¥ipadlo 1,21 — 1,50 odnoZi.

Tabulka ¢. 11: Primérna vyska rostlin na konci sloupkovani a na zacatku zrani na
parcelach 1 - 8 a na parcelach A — D.

Parcela Vyska rostli,n pa konci Vyska ros'tli,n na zacatku
sloupkovani v cm Zrani vcm
Parcela A - 82,75 + 11,93
Parcela B - 79,90 + 14,09
Parcela C . 84,15 + 9,82
Parcela D . 80,55 + 13,06
Parcela 1 49,58 + 5,50 87,05+ 7,29
Parcela 2 53,25 +4,49 87,95 + 7,86
Parcela 3 53,53 + 3,97 89,15 + 7,96
Parcela 4 54,08 + 4,68 87,95 + 7,37
Parcela 5 53,10 + 4,67 90,95 + 8,98
Parcela 6 54,53 + 4,48 92,80 + 6,97
Parcela 7 55,58 + 4,14 92,25 + 8,31
Parcela 8 57,15+ 3,79 91,05 + 8,19

55




Graf ¢. 10: Primérna vyska rostlin na konci sloupkovani a na zac¢atku zrani na

testovanych parcelach.
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Primérnd vyska rostlin méfena na konci sloupkovani na parcelach 1 - 8

pohybovala od 49,58 — 57,15 cm, vySka rostlin na zac¢atku zrani se pohybovala od 87,05 —
92,80 cm. Vyska rostlin méfena na zacatku zrani na parcelach A — D se pohybovala od
79,90 — 84,15 cm.

Tabulka €. 12a: Primérné % napadeni listti brani¢natkou pSeni¢nou, rzi,

helmintosporiovou skvrnitosti a primérné % napadeni klasti brani¢natkou pSenic¢nou. Pocet
napadenych klasit mazlavou snéti. (F)

Parcela Brani-énatka Brani¢natka Rez na HTRna | Mazlava snét’
na listech v klasu listech listech v klasu

Parcela A 0,3 0,5 22,0 0,5

Parcela B 0,8 0,2 24,0 0,1

Parcela C 04 0,5 24,5 0,2

Parcela D 04 0,7 14,5 0,2

Parcela 1 1,6 2,2 1,3 0,6 13
Parcela 2 3,0 2,0 3,0 0,4 9
Parcela 3 11 0,6 53 0,2 10
Parcela 4 0,3 0,5 6,8 0,0 8
Parcela 5 3,3 1,0 4,4 0,2 12
Parcela 6 1,6 1,0 35 0,2 9
Parcela 7 1,0 0,9 2,6 0,2 9
Parcela 8 2,2 1,4 33 0,1 7
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Graf ¢. 11: : Primérné % napadeni listt brani¢natkou pSeni¢nou, rzi, helmintosporiovou
skvrnitosti a klast brani¢natkou ps$eni¢nou na parcelach 1 — 8 a na parcelach A - D. (F)
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Tabulka €. 12b: Primérné % napadenti listii brani¢natkou pSeni¢nou, 1z,
helmintosporiovou skvrnitosti a primérné % napadeni klasti brani¢natkou pSenic¢nou. Pocet
napadenych klast Fusarium spp., (F-1).

Parcela Brani-énatka Brani¢natka Rez na H_TR Na |t sarium Spp.
na listech v klasu listech listech
Parcela A 8,3 0,5 21,0 0,1
Parcela B 9,7 0,2 24,5 0,1
Parcela C 10,6 0,5 28,5 0,1
Parcela D 4,7 0,7 27,0 0,2
Parcela 1 19,5 2,2 1,7 0,7 2
Parcela 2 91 2,0 2,4 0,6 3
Parcela 3 14,0 0,6 8,1 0,1 3
Parcela 4 10,0 05 6,2 01 2
Parcela 5 33,0 1,0 5,6 0,1 2
Parcela 6 8,7 1,0 8,2 0,1 3
Parcela 7 14,1 0,9 10,6 0,1 4
Parcela 8 7,1 14 5,2 0,0 2
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Graf ¢. 12: : Primérné % napadeni listti brani¢natkou pSeni¢nou, rzi, helmintosporiovou
skvrnitosti a klasti brani¢natkou pSeni¢nou na parcelach 1 — 8 a na parcelach A — D (F-1).
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Tabulka €. 13: Procentualni vyskyt chorob na listech.

N Branliigi'eactﬁa na Br:“lif;itka Rez na listech HTR na listech
F F-1 F F-1 F F-1
Parcela A | 39 100 50 100 100 10 10
ParcelaB | 49 100 20 100 100 10 10
ParcelaC | 49 100 50 100 100 20 10
ParcelaD | 49 80 70 100 100 20 20
Parcelal | g 100 50 90 50 60 70
Parcela2 | gg 100 80 100 80 40 60
Parcela3 | 79 100 60 100 100 20 10
Parcelad | 30 100 50 100 100 0 10
Parcela5 | 79 100 60 100 100 20 10
Parcela6 | 4o 100 60 100 80 20 10
Parcela7 | 29 100 90 90 90 20 10
Parcela8 | 5o 100 60 90 90 10 0
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Graf ¢. 13: Procentudlni vyskyt chorob na listech F.
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Graf ¢. 14: Procentualni vyskyt chorob na listech F-1
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Graf ¢. 15: Celkovy pocet napadenych klasti mazlavou snéti a Fusarium spp.
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Primérné % napadeni praporcového listu brani¢natkou pSeni¢nou na parcelach 1 -
8 bylo od 0,3 do 3,3 % a napadeni klast z 0,5 — 2,2 %. Na parcele 4 biologicky oSetfenym
osivem pred setim a v dobé odnozovani doslo k vyraznému snizeni vyskytu brani¢natky
pSeni¢né na listech. U kontrolni parcely 5 biologicky oSetiené v dobé sloupkovani doslo k
vysokému ndrGstu napadeni listl brani¢natkou pSenicnou. Na parcelach biologicky
oSetfovanych v dobé odnozovani bylo snizeno napadeni klasi brani¢natkou pSeni¢nou.
Primérné % napadeni listti brani¢natkou pSeni¢nou na kontrolnich parcelach A — D bylo
od 0,3 do 0,8 % a napadeni klast 0,2 — 0,7 %. Rez se vyskytovala na listech na parcelach 1
- 8 vpriméru 1,3 — 6,8 % a na parcelich A — D od 14,5 do 24,5 %. Na parcelach
s biologicky oSetfenym osivem pied setim a béhem vegetace doSlo k nartistu choroby
V porovnani s kontrolnimi parcelami biologicky oSetfenymi b&hem rlistu. Na kontrolnich
parcelach biologicky neoSetfenych byl vysoky vyskyt Rzi. Helmintosporiova skvrnitost
(HTR) se vyskytovala na listech na parcelach 1 - 8 v praméru 0,0 - 0,6 % a na parcelach A
— D od 0,1 do 0,5 %. Na kontrolnich parcelach biologicky neoSetfenych A — D byl nizsi
vyskyt HTR neZ na kontrolni parcele 1. Na kontrolnich parcelach biologicky neoSetfenych
A — D byl srovnatelny vyskyt HTR jako na parcelach biologicky oSetifenych.

Primérné % napadeni podpraporcového listu brani¢natkou pSeni¢nou na parcelach
1 - 8 bylo od 7,1 do 33% a na parcelach A - D 8,3 — 10,6 %. Na kontrolnich parcelach
biologicky oSetfenych doslo k naristu choroby v porovnani s parcelami s biologicky
oSetfenym osivem pred setim a béhem vegetace. Rez se vyskytovala na listech na
parcelach 1 - 8 v praméru 1,7 -10,6 % a na parcelach A — D od 21,0 do 28,5 %. Rostliny
na kontrolnich parcelach bez biologického oSetieni byly vyrazné napadeny rzi. Na vSech
parcelach biologicky oSetfovanych béhem vegetace byl vyssi vyskyt rzi nez na kontrolni
parcele a na parcele sbiologicky oSetfenym osivem pied setim. Helmintosporiova
skvrnitost (HTR) se vyskytovala na listech na parcelach 1 - 8 v praméru od 0,0 do 0,7 % a
na parcelach A — D 0,1 - 0,2 %. Na kontrolni parcele 1 byl vyssi vyskyt HTR nez na
parcelach s osivem biologicky osetfenym pied setim a béhem vegetace. Mazlava snét’
pSeni¢na na parcelach 1 - 8 napadala od 7 — 13 klast. Na kontrolnich parcelach biologicky
oSetfenych béhem rustu byl vyssi vyskyt mazlavé snéti. Fusarium spp. se na parcelach
1 - 8 vyskytovalau 2 —4 klast na jedné parcele.
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Tabulka ¢. 14: Primérné % ziru listi kohoutka ¢erného.

Parcela Kohoutek ¢erny v %
Parcela 1 15
Parcela 2 25
Parcela 3 10
Parcela 4 5
Parcela 5 20
Parcela 6 15
Parcela 7 5
Parcela 8 15

Graf €. 16: Primérné % ziru listd kohoutkem Cernym.
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Primérné % napadeni listi kohoutkem ¢ernym na parcelach 1 — 8 bylo 5 (25 %).
Nejveétsi % napadeni listd kohoutkem bylo na parcele 2 (25 %) a na parcele 5 (20 %).
Nejmensi % napadeni list kohoutkem bylo na parcele 7 (5 %).
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Tabulka €. 15a: 1zolace hub z pudy pied setim pomoci larev zavijece voskového (Galleria
mellonella) a larev potemnika mou¢ného (Tenebrio monitor).

Parcela Galleria mellonella Tenebrio monitor
Parcela 1 Man Man
Parcela 2 Man
Parcela 6 Man

Parcela 7 Man

Tabulka €. 15b: Izolace hub metodou DPT béhem vegetace v dobé sloupkovani.

paceia | SO | DI [ pona | PSR | PO
Parcela 1 Man Man, Lle Mul\sl,alr:\us, Muc, Man Tri
Parcela 2 Man Man, Lle '\I\//Ill;% '_:I_lilsl '\I\//Ill;% '.:rlilsl Tvi, Tri
Parcela 3 Man Man, Lle ';\/I/Il;% '_:I_lﬁ ';\/I/Il;% '.:rlilsl Tvi, Man
Parcela 4 Man Man, Isa ';\A/Il;% '_:I_lﬁ ';\A/Il;% '.:rlilsl Tri
Parcela 5 Man Malrj,lelsa, 'I\\/I/Il;% l':l'lilsl 'I\\/I/Il;% '.:rlilsl Tvi
Parcela 6 Man Malrj,lelsa, 'I\\/I/Il;% l':l'lilsl 'I\\/I/Il;% '.:rlilsl Tvi
Parcela 7 Man Man, Lle 'I\\/I/Il;% I':I'lilsl I\I\//Ill;(rzw I'Zl'li/ﬁ Tvi
Parcela 8 Man MaE,IeIsa, 'I\\/I/Il;% I':I'lilsl 'I\\/I/Il;% I':I'lils| Tvi

Izolace hub zpudy pted setim pomoci larev zavijeGe voskového (Galleria
mellonella) a larev potemnika mou¢ného (Tenebrio monitor) se provedla na parcelach 1, 2,
6, 7, abychom zjistily vyskyt hub v pad€. Larvy obou druhti hostiteli byly po 7 dnech
porostlé houbou Metarhizium anisopliae.

[zolace hub metodou DPT byla provedena béhem vegetace v dob¢ sloupkovani na
parcelach 1 — 8, abychom v pudé potvrdily vyskyt houby T. virens po jeji pfedchozi
aplikaci na parcelach. Metodou DPT byly odizolovany nasledujici houby Metarhizium
anisopliae (Man), Fusarium spp. (Fus), Trichoderma virens (Tvi), Trichoderma spp.(Tri)
Isaria fumosorosea (Isa), Lecanicillium lecanii (Lle). Ze vzorkt pudy z parcel 2 - 8 se
podafilo metodou DPT na Petriho miskach s PDA + A pii fedéni 1: 100 odizolovat houbu
T. virens.
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Tabulka ¢. 16: Pocet zrn v klasu.

Parcela Pocet zrn v klasu (ks)
Parcela A-D 37
Parcela 1 35,8 47,19
Parcela 2 36,8 + 6,65
Parcela 3 35,1+7,45
Parcela 4 38,0 +5,48
Parcela 5 38,9+594
Parcela 6 33,9+5,19
Parcela 7 37,1+6,61
Parcela 8 36,1 +4,97

Graf é. 17: Pocet zrn v klasu.
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Pocet zrn v klasu u pSenice jarni na jednotlivych parcelach 1 — 8 se pohyboval
vV rozmezi 34 — 39 zrn a na parcelach A — D byl v priméru 37 zrn. Nejvétsi pocet zr v
klasu dosahla pSenice jarni na parcele 5 s vysledkem 39 zrn a druhy nejvétsi pocet zrn

v w7

s vysledkem 34 zrn a na parcele 3 s vysledkem 35 zrn.
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Tabulka €. 17: Skute¢ny vynos zrna na parcelach 1 — 8 a na parcelach A - D.

Parcela Vynos zrna (t/ha™)
Parcela A-D 4,20
Parcela 1 3,46
Parcela 2 3,65
Parcela 3 3,76
Parcela 4 3,94
Parcela 5 4,10
Parcela 6 3,63
Parcela 7 3,59
Parcela 8 4,43

Graf & 18: Skuteény vynos (t/ha™).
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Skute¢ny vynos zrna u pSenice jarni na jednotlivych parcelach 1 — 8 se pohyboval
Vv rozmezi 3,46 — 4,43 t/ha™ a na parcelach A — D byl vynos zrna v priméru 4,20 t/ha™.
Nejvétsi vynos zrna byl na parcele 8 (4,43 t/ha™) a na parcele 5 (4,10 t/ha™). Nejmensi
vynos zrna bylo na parcele 1 (3,46 t/ha™).
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Tabulka ¢. 18: HTZ ze sklizeného osiva a z podilu zrn ze sita o velikosti 2,5 mm.

Parcela HTZ sklizeného osivo (Q) HTZ osiva o velikosti sita 2,5 x 2,2 mm (Q)
Parcela A -D 34,45 -
Parcelal 34,00+ 0,00 40,80 + 0,14
Parcela 2 36,80 + 0,14 41,40 + 0,07
Parcela 3 34,40 + 0,14 40,90 + 0,07
Parcela 4 34,70 + 0,07 40,30 + 0,14
Parcela 5 34,10 + 0,07 40,20 + 0,14
Parcela 6 36,80 + 0,14 40,80 + 0,14
Parcela 7 34,80+ 0,14 40,20 + 0,14
Parcela 8 35,20 + 0,00 40,60 + 0,14
Graf €. 19: HTZ ze sklizeného osiva a osiva ze sita o velikosti 2,5 mm.
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U osiva sklizeného a nepfettidéného na sitech se HTZ na jednotlivych parcelach 1
- 8 pohybovala v rozmezi 34,00 — 36,80 g. HTZ na parcelach A — D byla 34,45 g. Nejvétsi
HTZ byla na parcele 2 a 6 — 36,80 g, naproti tomu nejmensi HTZ byla na parcele 1 — 34,00
g. U osiva sklizeného a pfetfidéného na sitech o velikosti 2,5 x 2,2 mm se HTZ na
parcelach 1 — 8 pohybovala v rozmezi 40,20 — 41,40 g. Nejvétsi HTZ byla na parcele 2 —
41,40 g. Nejmensi HTZ byla na parcele 5 a 7- 40,20 g.
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Tabulka €. 19: Podil zrn na situ v % z 1 kg.

Parcela Sito 2,5 x 2,2 mm | Sito 2,2 x 2,2 mm | Sito 2,0 x 2,2 mm | Sito 1,8 x 2,2 mm
Parcela 1 85,31 10,64 2,18 0,87
Parcela 2 82,99 11,79 2,86 1,10
Parcela 3 75,89 15,30 4,38 1,29
Parcela 4 73,80 17,22 3,73 1,93
Parcela 5 71,56 22,08 4,85 1,24
Parcela 6 82,98 12,54 2,56 0,75
Parcela 7 75,27 13,53 4,09 1,11
Parcela 8 75,34 18,93 3,82 1,07

Graf ¢&. 20: Podil zrn na situ v % z 1 kg.
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Ze sklizeného osiva z parcel 1 - 8 bylo odvazeno 3 x 1 kg osiva a pote roztéidéno
pomoci sit o velikosti 2,5 x 2,2 mm; 2,2 X 2,2 mm; 2,0 X 2,2 mm; 1,8 x 2,2 mm. Podil zrn
na situ 0 velikosti 2,5 x 2,2 mm dosahoval 71,53 — 85,31 %, na situ o velikosti 2,2 X 2,2
mm 10,64 — 22,08 %, na situ o velikosti 2,0 X 2,2 mm 2,18 — 4,85 % a na situ o velikosti
1,8x2,2mm 0,75 - 1,93 %.

66




Tabulka €. 20: Hodnoceni energie kliCivosti a zdravotniho stavu tfeti den po zaloZeni
osiva (2x 100 obilek) na kli¢idlech po sklizni osiva z parcelek 1 — 8.

Osivo ze sita 2,5 x 2,2 mm Osivo ze sita 2,0 x 2,2 mm
Parcela lg) ?"l(;ae Délozni list | Zdravotni l:()) ?gfe Délozni list | Zdravotni
(cm) (cm) stav (%) (cm) (cm) stav (%0)
Parcelal | 2,62+1,94 | 1,35+ 1,49 82 0,53+1,09 | 0,48+0,68 57
Parcela2 | 2,52+2,01 | 1,32+ 0,52 82 1,05+1,38 | 0,29 + 0,59 56
Parcelad | 2,16 +1,74 | 1,38+ 0,44 73 0,90+1,30 | 0,44+ 0,66 62
Parcela4 | 2,78 +1,99 | 1,35+ 0,56 78 0,67+1,11 | 0,57 +0,79 61
Parcela5 | 2,99+ 2,09 | 1,26 + 0,57 70 0,36 +0,88 | 0,31+ 0,60 66
Parcela6 | 3,27 +2,03 | 1,35+ 0,45 83 0,54+0,98 | 0,39 + 0,66 71
Parcela7 | 3,43+1,97 | 1,31+0,47 71 0,56+ 1,05 | 0,46 + 0,69 69
Parcela8 | 2,95+1,97 | 1,39+ 0,40 69 0,66 +1,25 | 0,25+ 0,56 67

Graf ¢. 21: Hodnoceni kli¢ivosti a zdravotniho stavu tfeti den po zalozeni osiva (2x 100
obilek) na kli¢idlech po sklizni osiva z parcelek 1 — 8.
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Po sklizni osiva z parcel 1 - 8 se provedlo tfeti den na kli¢idlech hodnoceni
energie klicivosti a zdravotniho stavu. Na kli¢idla se pouzilo osivo ze sit 2,5 x 2,2 mm, 2,0
x 2,2 mm. Osivo ze sita 2,5 x 2,2 mm dosahovalo délky kotene 0,36 — 1,05 cm. Nejvétsi
délku kotfenit mélo osivo z parcely 2 — 1,05 cm a osivo z parcely 3 — 0,90 cm. Nejmensi
délku kofenti mélo osivo z parcely 5 — 0,36 cm. Osivo dosahovalo délky délozniho kli¢ku
1,26 — 1,39 cm a mélo dobrou energii kli¢ivosti. Zdravotni stav obilek dosahoval 69 — 83
%. Osivo ze sita 2,0 x 2,2 mm dosahovalo délky kotene 2,16 — 3,43cm. Nejvetsi délku
kofeni mélo osivo z parcely 7 — 3,43 cm a osivo z parcely 6 — 3,27 cm. Nejmensi délku
kofeni mélo osivo z parcely 3 — 2,16 cm. Osivo dosahovalo délky délozniho kli¢ku 0,25 —
0,57 cm a mélo nizkou energii kli¢ivosti. Zdravotni stav obilek dosahoval 57 — 69 %. Vyssi
% vyskytu houbovych chorob.
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Tabulka ¢. 21: Hodnoceni kli¢ivosti a zdravotniho stavu 7 den po zalozeni osiva (2x 100
obilek) na kli¢idlech po sklizni

Osivo ze sita 2,5 x 2,2 mm Osivo ze sita 2,0 x 2,2 mm
Parcela D(zlka Délozni list | Zdravotni D(:lka Délozni list | Zdravotni
kofene (cm) stav (%0) kofene (cm) stav (%0)
(cm) (cm)
Parcelal | 5,72+ 1,27 | 5,71+ 1,28 54 4,69+ 2,20 | 4,94+ 2,05 50
Parcela2 | 5,22+ 2,00 | 5,21 +1,99 41 4,80+ 2,07 | 4,88+ 2,05 39
Parcela3 | 5,08+ 1,97 | 5,06 + 2,00 43 511+1,90 | 513+1,88 31
Parcela4 | 550+ 1,52 | 5,47 + 1,64 41 484+ 2,17 | 4,99 + 2,03 48
Parcela5 | 5,41+ 1,70 | 5,41+ 1,70 68 530+ 1,69 | 544+ 1,56 41
Parcela6 | 541+1,72 | 541+1,72 63 556+ 1,49 | 558+ 1,48 48
Parcela7 | 5,37+ 1,68 | 5,34 +1,73 66 5,00 + 2,07 | 5,07 + 2,05 48
Parcela8 | 542+1,69 | 541+1,76 71 539+1,64 | 543+ 1,64 48

Graf €. 22: Hodnoceni kli¢ivosti a zdravotniho stavu sedmy den po zalozeni osiva (2x 100
obilek) na klic¢idlech po sklizni osiva z parcel 1 — 8.

tosiva (cm)
B

1C1V0s
%]

-

Parc 1

Parc 2 Parc 3 Parc 4 Parc 5 Parc 6 Parc 7 Parc 8

m Délka korene 2,5 ™ Délka kofene 2,0 m Déloznilist 2,5 ™ Délozni list 2,0

Po sklizni osiva z parcel 1 - 8 se provedlo sedmy den na kli¢idlech hodnoceni
energie klicivosti a zdravotniho stavu. Osivo ze sita 2,5 x 2,2 mm dosahovalo délky kotene 5,08
— 5,72 cm. Nejvétsi délku kofentt mélo osivo z parcely 1 — 5,72 cm a osivo z parcely 4 — 5,50 cm.
Nejmensi délku kotentt mélo osivo z parcely 3 — 5,08 cm. Osivo dosahovalo délky délozniho
kli¢ku 5,06 — 5,71 cm a mélo dobrou energii kli¢ivosti. Zdravotni stav obilek dosahoval 41
- 71 %. Vyssi % vyskytu houbovych chorob. Osivo ze sita 2,0 x 2,2 mm dosahovalo délky
kofene 4,69— 5,56 cm. Nejvétsi délku kotfenti mélo osivo z parcely 6 — 5,56 cm a osivo
z parcely 7 — 5,00 cm. Nejmensi délku kofend mélo osivo z parcely 1 — 4,69 cm. Osivo
dosahovalo délky délozniho klicku 4,88 — 5,58 cm a mélo dobrou energii klicivosti.
Zdravotni stav obilek dosahoval 31 - 50 %. Vyssi % vyskytu houbovych chorob.
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5. Diskuze

Tato prace se zabyvala vyuzitim mykoparazitickych hub Trichoderma virens
(kment GL - 21, Tvi 601, Tvi 646, Tvi 648, Tvi 658), Clonostachys rosea f. catenulata
(kment Gea 001, Gca 002, Geca 003, Gca 004) v biologické ochrané rostlin proti
vyznamnym fytopatogennim houbam Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani,
Botrytis cinerea a Fusarium solani. U téchto kment byla sledovana kli¢ivost spor (%),
index GI, zona dotyku, zona mykoparazitismu, pocet sklerocii, parazitace ter¢ikli a
sklerocii, vytéznost spor. Kmeny T. virens s efektivnimi antagonistickymi schopnostmi
jsou potencialni kandidati na biologickou ochranu proti chorobam rostlin (Kredics a kol.,
2003). Izolaty Trichoderma spp. byly demonstrovany antagonisticky k fadé patogennich
hub (Howell, 2003). Cada (1981) uvadi, Ze gliotoxin ziskany z nékterych kultur
Trichoderma lignorum a Trichoderma virens G¢inné pusobi proti fytopatogennim houbam
z rodu Fusarium, Botrytis a Pythium. Vitalita spor vSech kment T. virens byla vysoka.
Klicivost spor se pohybovala od 90 do 100 % po 24, 48 hodinach. Kli¢ivost spor vSech
kment Clonostachys rosea f. catenulata byla vyssi oproti kmenim T. virens. Kli¢ivost
spor se pohybovala od 95 do 100 % po 24, 48 hodinach.

Vl1éknit¢ houby mohou inhibovat fytopatogenni houby co do konkuren¢niho
prostoru a ziskavani zivin jako je dusik, uhlik, mikro a makroprvky (Elad a Freemam,
2002). Trichoderma spp. jsou ¢asto velmi rychle rostouci houby a produkuji ¢etné zelené
spory (Ozbay a Newmann, 2004). Trichoderma spp. byly studovany s ohledem na rizné
charakteristické rysy a aplikace. Je zndma jejich uspésnd kolonizace prostfedi a efektivnost
konkurenéniho boje (Schuster a Schmoll, 2010). Uspésna kolonizace daného prostoru
urcitym organizmem je rozhodujici zavislosti na jeho potencialu branit jeho ekologickou
niku, dafit a prospivat navzdory soutézi o ziviny, prostor, a svétlo (Schuster a Schmoll,
2010). Naeimi a kol. (2010) hodnotily nékolik kmend hub T. harzianum, T. virens a T.
atroviride v podminkach zahradnického skleniku a zjistili jejich efektivnost v regulovani
patogena R. solani.

Po 7, 14 dnech vykazovaly vSechny kmeny mykoparazitické houby T. virens
vysokou u¢innost proti S. sclerotiorum, R. solani, B. cinerea a daleko mens$i G¢innost
byla zaznamenana proti fytopatogenni houbé F. solani. Vliv kmend T. virens na
prertstani kultury S. sclerotiorum, R. solani a B. cinerea byl statisticky prukazny.
Patogeni R. solani, S. sclerotiorum a B. cinerea jsou rychle rostouci houby ve srovnani
s fytopatogenni houbou F. solani. Toto se muze odrazit v kompetici druhii. V duélnich
testech, vSechny testované kmeny T. virens vyrazné omezily kolonialni rist patogend.
Patogen Fusarium solani je pomalu rostouci houba, proto T. virens muize kolonizovat
prostor rychleji a do delSich vzdalenosti.

V porovnavani kment T. virens vykazal kmen Tvi 648 nejlepsi Gc¢innost proti
patogenim S. sclerotiorum, R. solani, B. cinerea. Ucinnost kmene Tvi 648 proti vSem
Ctyfem rostlinnym patogeniim byla statisticky prikazna. Huang a kol. (2008) pozoroval, Ze
T. virens degraduje sklerocia vice nez selektivni mykoparaziticka houba Coniothyrium
minitans. Rabeendran a kol (2006) zjistili, ze dva kmeny T. hamatum, T. virens a jeden
kmen C. minitans, redukovali onemocnéni S. sclerotiorum o 30 - 50% ve srovnani
s neoSetfenou kontrolou, kde bylo onemocnéni 100 %. Hlavkovy salat, ktery byl oSetieny
T. virens ukazoval vyznamné niz§i dopad k onemocnéni zpisobenému patogenem
B. cinerea (Lolas a kol. 2005). Ze vsech testovanych kmenti T. virens vykazoval kmen GL
21 nejlepsi Gcinnost proti patogenu F. solani. Kmeny T. virens vytvafely nejdel$i zonu
mykoparazitismu s patogenem R. solani (43 — 54 mm) a nejkrat$i zonu mykoparazitsmu
s patogenem F. solani (6 — 9 mm).
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Produkce spor u kment T. virens v interakci s rostlinnymi patogeny byla
hodnocena po 14 dnech. Nebyly zaznamenany zadné statistické rozdily mezi produkci spor
a kmeny v kontrolnich variantach, a ve varianté interakce kment s S. sclerotiorum a R.
solani. V kontrolni varianté produkoval nejvice spor kmen Tvi 648. U S. sclerotiorum
nejvice spor produkoval kmen GL 21. V interakci s houbou R. solani produkoval nejvice
spor kmen 646. Ve srovnani kment v interakci s patogeny B. cinerea a F. solani byla
produkce spor vyz$i u kmene Tvi 648. Fytopatogenni houba S. sclerotiorum vytvaiela
Vv interakci se vSemi kmeny T. virens mensi sklerocia nez tomu bylo v kontrolni variant¢.

Houby T. viride, T. viride a T. harzianum uplné pierostly patogeny R. solani,
S.sclerotiorum a S. rolfsii a vyznamné u nich potlacily tvorbu sklerocii (Amin a kol.,
2010). Di Pietro a kol. (1993) zaznamenali vyraznou redukci patogena S. sclerotiorum
pomoci kmene GL 21 (SoilGard) a kmene GL 3 mykoparazitické houby T. virens.
Z vysledku vyplyva, ze mykoparaziticka houba T. virens mize byt vyuzita jako biologicky
agens Vv ochran¢ rostlin proti S. sclerotiorum, R. solani a B. cinerea. Na druhé strané neni
tento druh houby schopen efektivné potlacit vyvoj druhu F. solani.

Mykoparaziticka houba Clonostachys rosea f. catenulata je pomaleji rostouci druh
ve srovnani s houbou T virens. Kmeny (Gca 001, Gca002, Geca 004) vykazaly dobrou
ucinnost proti fytopatogennim druhtim S. sclerotiorum, B. cinerea, F. solani a mensi
ucinnost proti R. solani. Kmen Gca 003 ukazoval nejlepsi ucinnost proti patogenu R.
solani . Vliv kmend Clonostachys rosea f. catenulata na piertstani kultur S. sclerotiorum,
B. cinerea, F. solani byl statisticky prikazny. Zéona mykoparazitismu byla podstatné kratsi
u R. solani ve srovnani se vSemi dalSimi rostlinnymi patogeny. Kmeny houby
Clonostachys rosea f. catenulata, v porovnani s kmeny T. virens v interakci s S.
sclerotiorum, vytvarely vétsi sklerocia. Mykoparaziticka houba Clonostachys rosea f.
catenulata mize byt vyuzita v biologické ochrané rostlin proti B. cinerea, F. solani, S.
sclerotiorum. Na druhé strané, houba Clonostachys rosea f. catenulata neni schopna
potlacit rust a vyvoj druhu R. solani.

Antagonisticka schopnost houby Clonostachys rosea f. catenulata byla vyuzivana
Vv biologické ochrané jahod proti B. cinerea (Sutton a Peng, 1993) a u sazenic
jehliénatych stromd (Zhang a kol. 1994). Houba Clonostachys rosea f. catenulata spolu
s houbou T. harzianum je u¢inna v ochrané okurek a rajéat péstovanych ve sklenicich
(Elad, 1993, 1994), dale v ochrané jabloni (Tronsmo, 1991), grepy (Elad, 1994). Burgess
(1997) se ve svych studiich zabyval oSetfenim semen Clonostachys rosea f. catenulata
proti B. cinerea a prokazal tak zlep$eni zdravotniho stavu u vzeslych sazenic.

Prace se také zabyvala oSetfenim kofena rostlin okurky seté pomoci roztokl a
sledovanim u¢inku na vyvoj rostlin. Rostliny ve varianté 0,5 % Agrisorb vytvarely
dlouhy, mohutné rozvétveny kofenovy systém a dosahovaly vyzs$i vysky. Rostliny
vytvafely mensi pocet listd a mély krat$i 3 pravy list. Rostliny ve varianté Tvi + 0,5 %

Cwwvr

v w7

variantou. Naopak rostliny tvofily vétsi pocet listli a mély delsi 3 pravy list. Na zaklade
vysledkt usuzuji, Ze pro lepsi rust rostlin je nejlepsi pouzit houbu T. virens, Agrisorb
samostatn€. Pomocny rostlinny ptipravek Agrisorb pozitivné ovliviiuje vyvoj rostlin.

Publikace uvadi moznosti zvySeni vzchazivosti mrkve pii nedostatku vlahy
prostfednictvim oSetfeni semen v roztoku Agrisorb a vysevem semen na liZko se
zeolitem. Nejvyssi pocet vzeSlych rostlin byl u variant obalovanych Agrisorbem,
nasledovala varianta se zeolitem a nastfik Agrisorbu 1 g/1. Nasttik osiva Agrisorbem 3g/1
se ukazal jako nevhodny (Pettikova a kol., 2013).
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Mozné snizeni vodniho deficitu v ptid¢ a tim i zlepSeni vzchazivosti 1ze dosahnout
pomoci latek zadrzujicich vodu v pidé — hydroabsorbentd (Zhang a kol. 1994; Van
Cottherm, 1996). Zvyseni odolnosti k suchu pii kliceni rajcat bylo dosazeno pomoci
antioxidacnich latek — kyseliny askorbové, beta karotenu, luteinu, lykopenu a Ambiolu
(5-hydrohybenzilmidazol) (Losak a kol., 2010). Vyss§i vzchazivost semen papriky po
pridani 5 % bentonitu nebo zeolitu do substratu zjistil (Kappel, 2006). Vyssi vzchazivost
a vynos u varianty se zeolitem rovnéz u mrkve publikovali autoti Petiikova a kol., (2010).

Prace se na zavér zabyvala biologickou ochranou pSenice jarni pomoci houby
Trichoderma virens. Otazka ochrany obilovin je a patrné jesté dlouho bude zavaznym
problémem naseho zemédé€lstvi. Diskutovanou otazkou je zptisob aplikace biopreparati.
Céast autorli, ktefi zkoumali vliv houby Trichoderma spp., Kustova (1982, cit.
Seiketov1982), Biles a Hill (1988) a dalsi, voli aplikaci bioagens postiikem. Néktefi autofi
(Knudsen, 1990; Roiger, 1991) aplikuji biopreparat ve formé alginatovych pelet nebo
ptimo inokuluji pudu. Backman a Rodriguez-Kabana (1975) aplikovali Trichoderma
harzianum proti Sclerotinia rolfsii u podzemnice olejné. Vynos byl zvySen a vyskyt
choroby byl eliminovan. Harmanem a kol. (1981) houba Trichoderma hamatum byla
aplikovana pfimo na semena k ochrané fedkvi¢ek a hrachu proti padani kli€nich rostlin
zplisobené houbami Pythium sp. a Rhizoctonia solani. Pro ekologické zem&délstvi v Ceské
republice byl do nediavné doby povoleny piipravek SUPRESIVIT®na bazi houby T.
harzianum, dnes je na trhu dostupny pomocny rostlinny ptipravek GLIOREX®, ktery je na
bazi dvou druhti hub T. harzianum a Gliocladium roseum.

Vzhledem k metodice této prace, byla zvolena aplikace preparatu technikou
obalovani osiva, kterou pouzivaji ve své praci Stazs (1989) a Sivan a Chet (1989). Moteni
osiva je nejcastéjsi zptisob, kdy na povrch obilnych zrn aplikujeme piimo biopreparat. Pii
kliceni se dostava mikroorganismus biopreparatu ptimo do styku s patogeny, které jsou
pienosné osivem. Pfimo piisobi 1 na patogenni mikroorganismy pienosnymi pidou a byvaji
pritomné i na osivu (Hysek a kol., 2008). Zarovei se bioagens uchycené na obilce dostava
do pudy a v tésné blizkosti zaseté obilky kolonizuje mykoparazitickd houba prostiedi. Jako
nosi¢e houby Trichoderma virens kmene GL 21 byly v praci pouzity karboxymethyl
celuloza a guaranova guma. Vizkozita obou latek napomaha k pfilnuti spor hub k povrchu
obilky, kdy dochézi po obaleni a uschnuti nosi¢ti k utvofeni tenké vrstvy.

Pied setim jarni pSenice se v laboratofi hodnotila energie kli¢ivosti obilek, délka
kofene, pocet kofenll a zdravotni stav osiva. Ze statistického hodnoceni vysledkt je zfejmy
pozitivni vliv T. virens v kombinaci s 0,5 % CMC jak na kli¢ivost osiva, délku kofent,
pocet kofend, tak i na zdravotni stav vV porovnani s kontrolni variantou a variantami s vyssi
koncentraci CMC a nosi¢em guaranové gumy. Ve varianté T. virens + 0,5 % dosahovalo
mofené osivo 96 % energie kicivosti a mélo 98 % zdravych obilek.

U nékterych hodnocenych druhti, zejména u pSenice seté a je¢mene seté¢ho, byly
zaznamenany urCité¢ vztahy mezi hodnocenymi biologickymi vlastnostmi osiva. Zejména
energii vzchazivosti, laboratorni vzchazivosti a kontaminaci zrna mikroskopickymi
houbami, sledovanymi v rdmci hodnoceni zdravotniho stavu. Hodnoty energie kliceni se u
hodnocenych vzorki pienice seté osetfené biopreparatem SUPRESIVIT® pohybovaly mezi
94 — 97 %, hodnoty laboratorni kli¢ivosti mezi 95 — 97 %. Biologicky oSetfené osivo
V porovnani s konvenénim osivem mélo v priméru delsi kotinky (Konvalina a kol., 2010).
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V maloparcelkovém pokusu psenice jarni byl béhem vegetace sledovan vliv
biopreparatu T. virens na vzchazivost rostlin, odnozovani rostlin, jejich vysku a pocet zrn
Vv klasu. Zaroven byl sledovan vyskyt skiidcii a onemocnéni rostlin. Moudry a Jiza (1998)
uvadi, Ze kritéria hodnoceni hustoty porostii podle po&tu rostlin na 1m? v bramboraiském
vyrobnim typu (BVT) u pSenice jarni jsou nasledujici: Spatny porost - mén¢ nez 300 rostlin
na m?, ¥idky porost — od 301 do 400 rostlin na m?, optimalni porost — od 401 do 550 rostlin
na m’ a husty porost nad 550 rostlin na m? U viech sledovanych parcel 1 — 8 (biopreparat
T. virens), parcel Scirocco A - D (bez T. virens) byl porost optimalni. Po¢et odnoZzi u
sledovanych parcel 1 — 8 se pohyboval v rozmezi 630 — 700 ks na m?. Na jednu rostlinu
ptipadlo 1,21 — 1,50 odnozi. Podle katalogu odriid vytvarela odrida Scirocco v neosetiné
varianté péstovani 619 odnozi a v oSetfené varianté péstovani 628 odnozi (Anonym 7).

Rostliny na zacatku zrani na parcelach 1 - 8 dosahovaly vysky 87,05 — 92,80 cm a
rostliny na parcelach Scirocco A - D dosahovaly vysky 79,90 — 82,75 cm. Podle katalogu
odrid dosahovala odrida Scirocco v neoSetfené varianté¢ péstovani vysky 80 cm a
Vv oSetfené varianté pétovani 94 -98 cm (Anonym 7).

Na jednotlivych testovanych parcelkach pSenice jarni jsem u praporcového (F) a
podpraporcového (F-1) listu hodnotila choroby: brani¢natku pSeni¢nou, rez,
helmintosporiovou skvrnitost a v klasu: mazlava snét’ pSeni¢na, Fuzariézy. Rostliny na
kontrolnich parcelach A — D byly vice napadeny rzi a méné brani¢natkou pSeni¢nou. U
rostlin na parceldch 1 — 8, které byly chranény ochranym péasem ovsa se vice vyskytovala
brani¢natka pSeni¢nd nez rez. Na zdklad¢ téchto vysledki se domnivam, Ze rez se poprvé
zacala vyskytovat na kontrolnich parcelach A — D a postupné se $itila k parcelam 1 — 8,
ochrany pas ovsa tvofil bariéru. Na parcelach 1 — 8, které byly chranény ochranym pasem
se vytvocily vhodné podminky pro Sifeni brani¢natky pSenicné. HTR se nejvice
vyskytovala na parcelach 1 a 2, které nebyly oSetfovany houbou T. virens a byly chranény
ochranym pasem. Na kontrolnich parcelach biologicky oSetfenych béhem ristu byl vyssi
vyskyt mazlavé snéti pSeni¢né. Fusarium spp. se na parcelach 1 - 8 vyskytovala
vyrovnané. Mofeni osiva a aplikace suspenze T. virens béhem vegetace mé¢lo minimalni
vliv na snizovani listovych a klasovych chorob. Béhem vegetace v dobé sloupkovani jsem
na parcelach 1 — 8 provedla izolaci hub z pudy. Metodou DPT se my podatilo potvrdit
piitomnost houby T. virens v padé na parcelach na které byla aplikovana.

Pocet zrn v klasu u pSenice jarni na jednotlivych parcelach 1 — 8 se pohyboval
Vv rozmezi 34 — 39 zrn a na parcelach A — D byl pocet zrn 37. Podle katalogu odrud
vytvofila odriida Scirocco V neoSetiené i v oSetfené varianté péstovani 38 zrn v Kklasu
(Anonym 7). U osiva sklizeného a nepietfidéného na sitech se HTZ na jednotlivych
parcelach 1 - 8 pohybovala v rozmezi 34,00 — 36,80 g. HTZ na parcelach A — D byla 34,45
g. Podle katalogu odrid dosahovala odriida Scirocco v neoSetiené i v oSetiené varianté
HTZ od 45 do 49,5 g (Anonym 7). U osiva sklizeného a piettidéného na sitech o velikosti
2,5 x 2,2 mm se HTZ na parcelach 1 — 8 pohybovala v rozmezi 40,20 — 41,40 g.

Podle odhadu CSU v srpnu 2012 byl primérny skuteény odhad sklizné v CR u
pSenice jarni 6,89 t/ha™(Anonym 8). Skute&ny vynos zrna u pienice jarni na jednotlivych
parcelach 1 — 8 se pohyboval v rozmezi 3,46 — 4,43 t/ha™ a na parcelach A — D byl vynos
zrna v priméru 4,20 t/ha™. Podle katalogu odrtid dosahovala odriida Scirocco Vv neosetiené
varianté vynosu 5,7 t/ha™a v oetfené varianté 6,0 t/ha™*(Anonym 7).

Nejvétsi podil zrn ze sklizeného osiva z parcel 1 — 8 bylo na situ 2,5 x 2,2 mm a to
az 75 — 85 % obilek. Osivo po sklizni z parcel 1 - 8 a ptetiidéni na sité o velikosti 2,5 x 2,2
mm dosahuje vyssi % energie kliivosti a zdravotniho stavu. Tvoii delsi kofeny nez osivo
ze sita 2,0 x 2,2mm.
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6. ZAVER

1.

10.

Kmeny T. virens byly po 7, 14 dnech dobfe ucinné proti S. sclerotiorum, R. solani,
B. cinerea a témét neGcinné proti F. solani. Kmen GL 21 vSak vykazoval nejlepsi
ucinnost proti patogenu F. solani.

. Zvysledkt vyplyva, ze houba T. virens produkuje daleko vice spor v interakci

S vybranymi houbovymi piivodcemi onemocnéni rostlin nez kdyz je produkovana
samostatné. Toto mize byt disledkem cerpani zivin nejen z zivné pudy, ale i
Z hostitelského druhu houby.

Ve vsech sledovanych parametrech vykazal kmen Tvi 648 nejlepsi vlastnosti oproti
ostatnim testovanym kmendim T. virens. Nejvyraznéjsi rozdily byly zaznamenany
V ucinnosti proti fytopatogennim druhtim hub.

Kmeny Clonostachys rosea f. catenulata byly po 14, 23 dnech dobfe ucinné proti
S. sclerotiorum, B. cinerea, F. solani a méné G¢inné proti R. solani. Ve srovnani
jednotlivych kmenti se prokazalo, ze kmen Gca 003 vykazal alespon minimalni
ucinnost proti R. solani.

. Kmeny Clonostachys rosea f. catenulata byly dobie ucinné proti F. solani nez

kmeny T. virens.

. Rostliny okurky seté po oSetfeni jejich kofenového systému roztokem 0,5 %

Agrisorbu resp. Trichoderma virens a nasledném jejich zasazeni do substratu mély
po 30 dnech pozitivni vliv na vyvoj rostlin.

. Ptipravek Agrisorb (0,5%) a mykoparaziticka houba T. virens mély pozitivni vliv

na vyvoj rostlin. Po oSetfeni kofenového systému témito ptipravky bylo zjisténo, ze
rostliny tvofily del§i kofeny i1 nadzemni c¢ast po 30 dnech jejich péstovani
Vv fizenych podminkach ve srovnani s kontrolni variantou a variantou, kde byly oba
piipravky aplikovany v kombinaci (0,5% Agrisorb+T.virens). Z toho vyplyva, ze i
suSina byla daleko vyssi nez u ostatnich variant.

. V pokusu se predpokladalo, Ze varianta Tvi + 0,5 % Agrisorb bude mit pozitivni

vliv na vyvoj rostlin okurky seté, nicméné tento predpoklad se nepotvrdil. Naopak,
tato varianta byla horsi nez kontrolni varianta.

Mofteni osiva jarni pSenice vyrazné zvySuje procento energie kli¢ivosti a zaroven
moiené osivo eliminovalo vyskyt patogeni na povrchu obilek pfi testu klicivosti
Vv laboratornich podminkach. Zaroven byl prokazan u motené obilky pozitivni vliv
nejen na vyvoj kofend, ale i déloZniho listu.

Na povrchu obilek, po jejich namofeni mykoparazitickou houbou T. virens
s nosi¢em 0,5% karboxymethylcelulozou, ulpélo v praiméru 4,58 x 10* spor. Po
zaseti muze toto mnozstvi spor kolonizovat prostiedi v tésné blizkosti zaseté

obilky.

73



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ukazuje se, ze aplikace suspenze houby T. virens béhem vegetace na rostliny,
vyrazné ovlivituje vysku rostlin pSenice jarni.

Moteni osiva a aplikace suspenze T. virens béhem vegetace mélo minimalni vliv
na snizovani listovych a klasovych chorob.

Pocet zrn v klasu u pSenice jarni, odridy Scirocco, na jednotlivych parcelach 1 — 8
byl nizsi v porovnani s hodnotami uvadénymi v katalogu odrid. Nizs§i pocet zrn
Vv klasu byl zapti¢inén vyssi teplotou v dobé nasazovani zrn. Doslo ke zkraceni
doby pro tvorbu zrn.

HTZ a skute¢ny vynos na kontrolnich parcelach A — D a na parcelach 1 - 8 byl
daleko nizsi v porovnani s hodnotami uvadénymi v katalogu odrid. Niz§i HTZ a
vynos zrna byl nejspi§ zplsoben z duvodu vyskytu mazlavé snéti v klasech a
naslednymi kroupami pied sklizni.

Nejvétsi podil zrn ze sklizeného osiva z parcel 1 — 8 bylo na situ 2,5 X 2,2 mm a to
az 75 — 85 % obilek. Toto osivo dosahovalo vyssi % energie kliCivosti, vyssi %
zdravych obilek, vétsi pocet a délku kofenit oproti sklizenému osivu ze sit o
velikosti 2,0 x 2,2 mm.

Vysledky byly ziskany po ro¢nim pokusu. Je dilezité pokracovat v pokusu a

zemétit se zejména na sledovani zdravotniho stavu rostlin. Hlavné na choroby pat
stébel.
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Graficky list €. 1: Trichoderma virens v interakci s fytopatogennimi houbami.

Kmen GL 21 - S. sclerotiorum ,Foto: Monika Strejckova”

7 den 9 den 14 den

Kmen GL 21 - R. solani

7 den ' 9 den 14 den

Kmen GL 21 - B. cinerea

7 den 9 den 14 den
Kmen GL 21 - F. solani

9 den 14 den
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Graficky list €. 1: Trichoderma virens v interakci s fytopatogennimi houbami.

Kmen Tvi 648 - S. sclerotiorum ,Foto: Monika Strej¢kova”

7 den 9 den

Kmen Tvi 648 - R. solani

7den 9 den

Kmen Tvi 648 -B. cinerea
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Grafického listu ¢. 1: C. rosea f. catenulata v interakci s fytopatogennimi houbami

Kmen Gca 003 - S. sclerotiorum ,Foto: Monika Strejékova”

7 den 14 den 23 den

Kmen Gca 003 - R. solani

7 den 14 den 23 den

Kmen Gca 003 - B. cinerea

7 den

Kmen Gca 003 - F. solani

7 den 14 den 23 den
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Grafického listu ¢. 1: C. rosea f. catenulata v interakci s fytopatogennimi houbami.

Kmen Gca 004 - S. sclerotiorum ,Foto: Monika Strejékova”

7 den 14 den 23 den

Kmen Gca 004 - R. solani

7 den 14 den 23 den

Kmen Gca 004 - B. cinerea

7 den 23 den

Kmen Gca 004 - F. solani
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Graficky list ¢. 2: Ovéfovani uc¢innosti mykoparazitické houby T. virens na vybrané druhy
fytopatogennich hub (parazitace tercika).

GL 21 + Rh GL 21 + Bc

GL 21 + Fus Tvi 648 + Rh

Tvi 648 + Rh Tvi 648 + Fus

»Foto: Monika Strej¢kova”
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Graficky list ¢. 3: Vliv Trichoderma virens kmene GL - 21 a ptipravku Agrisorb na
vyvoj kotfenového systému.
CTRL Tvi

Gel Tvi + Gel

,»Foto: Monika Strejckova”
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Graficky list €. 4: Hodnoceni nemofeného a mofeného osiva pSenice jarni na klic¢idlech 3
den.

Nemoiené 0sivo (kontrolni) Moftené osivo (suspenzi Tvi + 0,5% CMC)

Hodnoceni nemofeného a mofeného osiva pSenice jarni na zivné pudé PDA 3 den.

Nemoiené 0sivo (kontrolni) Mofené 0sivo (suspenzi Tvi + 0,5% CMC)

»Foto: Monika Strej¢kova”
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