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1 Úvod 

 

V současné době je celospolečenským trendem snížit používání chemických přípravků 

v zemědělství a zamezit jejich negativním dopadům na lidské zdraví a životní prostředí. 

Biologická ochrana rostlin je stále více zkoumána jako významná alternativa k syntetickým 

pesticidům. 

Víceleté pícniny představují významnou složku krmivové základny přežvýkavců. 

Jeteloviny mají velmi pozitivní úlohu v celkové bilanci dusíku, neboť hektar vojtěšky seté nebo 

jetele lučního je schopen fixovat až 300 kg dusíku za rok, což znamená úsporu až 1200 kg emisí 

CO2. V nadzemní hmotě a po zaorávce kořenového systému a posklizňových zbytků je to 

dalších 150 kg dusíku. Jeteloviny působí dále jako přerušovače obilných sledů, zanechávají v 

půdě značné množství organické hmoty podílející se také na tvorbě trvalého humusu, podporují 

biologický život půdy, provzdušňují půdu, zlepšují využitelnost živin pro další plodiny, 

narušují utužené podorničí, velmi výrazně zvyšují výnos následné plodiny bez jakéhokoli 

dalšího materiálního nebo energetického vstupu.  

Vytrvalost porostů pícních plodin a udržování vysokých výnosů v dlouhodobé časové 

řadě představuje velmi cenný benefit, který může významně snižovat náklady na vyráběná 

krmiva. Tento žádoucí efekt a veskrze pozitivní působení víceletých pícnin se však neprojeví 

automaticky všude tam, kde je založíme, ale jedním z nutných předpokladů je i zdravý, 

zapojený porost v dobrém výživném stavu v půdních a klimatických podmínkách 

odpovídajících zvolenému druhu pěstované plodiny. Napadení kořenového systému jetelovin 

houbovými chorobami je významným faktorem snižování vytrvalosti porostů a následně i 

poklesu výnosů píce. Přímá ochrana proti kořenovým chorobám jetelovin však v praxi 

neexistuje.  

Z toho důvodu se tato práce zabývá hodnocením morfologie a zdravotního stavu kořenů 

jetelovin v návaznosti na výnos píce. Dále se zabývá současnými pokroky v biologické ochraně 

rostlin a z toho vyplývajících nových možností řešení tohoto problému, efektivitou využití 

biologické ochrany a rostlinných stimulátorů z pohledu napadení chorobami, výnosnosti a 

vytrvalosti porostů jetelovin. 

 

 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Porost
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2 Literární přehled 

Nízká vytrvalost porostů je hlavním omezením při používání víceletých pícnin, zejména 

pak jetele lučního. Příčiny špatné vytrvalosti byly shrnuty a dobře zdokumentovány, kde mnoho 

studií ukázalo, že kořenové choroby jsou důležitým faktorem při vyčerpávání porostů (Marten, 

1989). Také Táborská (2003) potvrzuje, že napadení porostů jetelovin houbovými patogeny je 

významným faktorem snížení výnosů píce. Patologický projev spočívá hlavně v poškození 

pletiv, kořenového krčku a kořenů patrném v příčném i podélném řezu. Chemická fungicidní 

ochrana se u jetelovin v praxi nepoužívá, protože choroby mají komplikovanou etiologii 

(Nedělník, 2008). 

2.1 Nejvýznamnější choroby jetelovin 

 

2.1.1 Padání klíčních rostlin jetele a vojtěšky 

 

V rané fázi růstu jsou jeteloviny ohroženy komplexem patogenních mikroorganismů, 

tvořících mikroflóru osiva a půdy. Dominantními mikroorganismy jsou druhy rodu 

Pythium a Fusarium. Ve spojení s nevhodnými kultivačními podmínkami (zamokřený 

pozemek, nevyrovnaná výživa) dochází k padání klíčních rostlin, a tím k výrazné redukci počtu 

jedinců již v okamžiku založení porostů. Při působení těchto patogenů spolu s žírem listopasů 

z rodu Sitona, může dojít k totálnímu odumření vzcházejícího porostu. Možnosti ochrany 

spočívají ve výsevu kvalitního certifikovaného osiva a v dodržení základních agrotechnických 

zásad (Nedělník et Pokorný, 2005). 

 

2.1.2 Bílá hniloba jetele (dříve: rakovina jetele) 

 

 Vleugels et al. (2013) uvádějí, že tuto chorobu způsobují patogeny Sclerotinia 

trifoliorum Erikks. a Sclerotinia sclerotiorum. Jedná se o velmi významné onemocnění, které 

způsobuje závažné škody na porostech jetele lučního, zejména v oblastech s mírnou zimou. 

Jetel luční může být tímto patogenem zcela zničen již po prvním zimním období, zvláště když 

je podzim deštivý a zima relativně teplá. Sclerotinia vytváří apotecia, která jsou hnědé barvy a 

přibližně 2 cm velká. Na konci října apothecia vytváří velká množství askospor, které jsou 

rozptýleny větrem a můžou infikovat jetel prostřednictvím přímého průniku. V prosinci, kdy 

jsou rostliny oslabeny zimním stresem, začne S. trifoliorum kolonizovat celou rostlinu. Na 

začátku jara vznikají v napadených rostlinách nová sklerocia. Sklerocia mohou v půdě přežít 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Porost
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až sedm let. Podle Kazdy et al. (2010) je ochrana proti napadení S. trifoliorum jen preventivní, 

a to zejména vyrovnaná výživa porostů a snaha maximálně zamezit mechanickému poškození 

rostlin. 

Vývoj kořenové hniloby do značné míry závisí na povětrnostních podmínkách: za 

nepříznivých podmínek pro rozvoj choroby se nemoc téměř neprojeví, přičemž příznivé 

podmínky mohou vést k úplnému zničení porostu. Příznivé podmínky zahrnují vlhký podzim, 

nezbytný pro klíčení askospor, teplou a vlhkou zimu s krátkým obdobím mrazu. O S. trifoliorum 

je zatím jen málo informací, dosavadní studie zahrnují výzkum omezených lokálních izolátů. 

Je třeba provést molekulární studie o genetické rozmanitosti S. trifoliorum v evropském měřítku 

(Vleugels et al., 2013).  

 

2.1.3 Krčkové a kořenové hniloby jetele  

V současné době se za hlavní původce patologických poškození kořenových pletiv 

považují zástupci rodu Fusarium. V našich podmínkách jsou to především druhy F. 

avenaceum, F. culmorum, F. solani a F. oxysporum. Patologický projev těchto patogenů tkví v 

poškození pletiv kořenového krčku a kořenů. U invazivního způsobu šíření decimuje tato 

nemoc rostliny již v roce založení porostů (Nedělník et Pokorný, 2005). Fusarium avenaceum 

vytváří štíhlé, tenké konidie velikosti 12-98 x 2,2-5,5 µm. Její chlamydospory nejsou známy. 

Fusarium solani je velmi rozšířená a na umělých živných půdách patří mezi rychle rostoucí 

fuzária, dosahující v 8 dnech průměru kolonie 7,3-8 cm při 25 °C na bramborovém agaru. 

Mikrokonidie jsou 1-2 buněčné oválné nebo téměř cylindrické. Makrokonidie mají 0-7 

přehrádek o velikosti 5-82 x 2,8-6,5 µm. V průměru je F. solani větší než další druh F. 

oxysporum. Makrokonidie Fusarium culmorum mají velmi silné buňky-téměř čtvercového 

tvaru se 3-9 přehrádkami a o velikosti 24-42 až 36-57 x 4,5-7,5 µm. Fusarium oxysporum je 

jedno z nejvariabilnějších fuzárií. Má mnoho speciálních forem (forma specialis-f.sp.) 

parazitujících na různých plodinách a velké množství variací. Patří opět mezi rychle rostoucí 

fuzária, kolonie dosahuje v průměru 7,5-8 cm v 8 dnech při 25 °C na bramborovém agaru, 

mikrokonidie mají 1-2 buňky, mírně zakřivené. Makrokonidie F. oxysporum v. oxysporum mají 

0-7 přehrádek (Hýsek et al., 2008). Podle Kazdy et al. (2010) není chemická ochrana 

k dispozici. Kořenové hniloby jetele lučního jsou dlouhodobým problémem v mnoha oblastech 

světa, již Kilpatrick et al. (1954) ve své práci popisují, jak ve Wisconsinu, na poli obsahující 

komplex patogenů napadajících kořeny, zůstalo rok po vysetí pouze 1,2 % zdravých rostlin 

jetele lučního. 
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2.1.4 Verticiliové a fusariové vadnutí vojtěšky 

 

Je to komplexní onemocnění, vyvolávané patogeny Fusarium oxysporum a Verticillium 

albo-atrum. Podle Bocsa et al. (1994) jsou tyto patogeny u vojtěšky nejčastější příčinou nízké 

vytrvalosti. Kazda et al. (2010) uvádějí, že Verticillium albo-atrum je mikroskopická vláknitá 

houba s přehrádkovaným myceliem, konidiofory mají typické přeslenité větvení. Konidie jsou 

jednobuněčné, elipsovité nebo nepravidelně cylindrické. Verticillium albo-atrum netvoří 

mikrosklerocia. Symptomatologickým projevem je zežloutnutí nebo zhnědnutí cév xylému 

(Kůdela, 1970). Choroba se projevuje předčasným řídnutím porostu, snížením výnosu píce a 

semene (Kůdela, 1978), nejčastěji však ve druhém a třetím vegetačním roce (Kazda et al., 

2010).  

Předčasné prořídnutí porostů má za následek prudký pokles výnosu, obzvlášť v druhé a 

třetí seči 2. užitkového roku. Avšak již v 1. užitkovém roce bývá napadena až jedna třetina 

rostlin v porostu. Průběh onemocnění je pozvolný, od napadení k odumření rostliny uplyne 

zpravidla jeden rok (Kůdela, 1974). Svobodová et Šantrůček (1992) uvádějí, že vlivem chorob 

kořene a kořenového krčku vojtěšky je snížen výnos ve 3. roce vegetace o 15-24 %. V polním 

pokusu Šantrůčka (1989) došlo k teoretickému snížení výnosu vlivem kořenových chorob až o 

27 %. Podle Kůdely (1978) je vlivem přirozené infekce patogenů způsobujících vadnutí 

vojtěšky způsobena ztráta 9,35 % rostlin v prvním užitkovém roce, 47,05 % ve druhém 

užitkovém roce a 90,18 % ve třetím užitkovém roce, což je v souladu s tvrzením Šantrůčka 

(1989), který uvádí, že kořenovými chorobami může být ve třetím vegetačním roce napadeno 

57 % a na začátku 4. vegetačního roku až 84 % porostů vojtěšky.  

Příznaky vyvolané Verticillium albo-atrum jsou téměř identické k příznakům 

vyvolaným patogenem Fusarium oxysporum. Podle Kazdy et al. (2010) je při napadení F. 

oxysporum na podélném řezu stonkem vidět červenohnědé zabarvení cévních svazků a při 

napadení V. albo-atrum je zabarvení vnitřních pletiv stonku šedé. Agrios (2004) uvádí, že 

fusariové vadnutí se projevuje až při vyšších teplotách. Teplotní optimum pro Verticillium albo-

atrum je 20 až 25 °C. Ochrana spočívá dle Kazdy et al. (2010) ve správné agrotechnice. Snahou 

by mělo být maximální omezení přejezdů porostu, při nichž dochází k poškození krčků rostlin, 

které je významným faktorem pro napadení rostlin. V polních podmínkách se často jedná o 

směsné infekce, jak ilustruje poměr původců Fusarium spp. a Verticilium spp. 63:37 při 

mikrobiologické kultivaci napadených kořenů vojtěšky (Hakl et al., 2017).  
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Hakl et al. (2004) uvádějí, že intenzita napadení chorobami vojtěšky má vliv na redukci 

počtu lodyh i na redukci délky lodyh u vojtěšky seté. K prokazatelnému snižování délky lodyh 

dochází již při 2. stupni napadení. K průkazné redukci počtu lodyh oproti zdravým rostlinám 

dochází při 3. stupni intenzity napadení. Při 6. stupni napadení většina rostlin netvoří lodyhy 

vůbec, některé rostliny pouze sporadicky. Z hlediska délky lodyh dochází k negativnímu vlivu 

již od počátku infekce, u 6. stupně intenzity dochází redukci délky lodyh až o 90 %. V práci 

Hakl et al. (2007) se uvádí rozdíl mezi vlivem napadení kořenů na počet lodyh v jarním a 

podzimním období. Zatímco v podzimním období dochází k redukci počtu lodyh již od 2. 

stupně napadení, v jarním období není v počtu lodyh mezi stupněm intenzity napadení 0-5 

žádný podstatný rozdíl. Počet lodyh na rostlině musí být posuzován ve vztahu k průměru 

hlavního kořene a na podzim dosahuje u zdravých rostlin hodnoty 1 lodyha/mm kořene. V 

jarním období bývá vyšší produktivita zdravých rostlin, a to 1,5 lodyhy/mm. U 1. až 5. stupně 

intenzity napadení se produktivita udržuje v rozmezí 1,2 až 1,3 lodyh/mm a u nejvíce 

napadených rostlin (stupeň 6) dosahuje na jaře i na podzim shodně rozmezí 0,3-0,4 lodyh/mm.  

 

2.1.5 Antraknóza jetele a vojtěšky 

 

 Jedná se o středně významné onemocnění způsobené patogenem Colletotrichum trifolii. 

Je to mikroskopická houba vytvářející jednobuněčné, oválné konidie, které se tvoří v útvaru 

zvaném acervuli. Onemocnění se projevuje postupným odumíráním rostlin, především koncem 

léta. Napadané porosty mohou v dalších letech obrůstat, ale obvykle odumírají během první 

poloviny vegetačního období. Ve spodní části stonku jsou patrné tmavé nekrózy, na odumřelém 

pletivu lze pozorovat konidie. Colletotrichum trifolii přetrvává ve formě mycelia v pletivu 

hostitele. Choroba se nevyskytuje pravidelně, při teplém a deštivém počasí je výskyt velmi 

pravděpodobný, v některých letech je schopna postihnout téměř celý porost a ztráty pak 

dosahují 80-100 %. K ošetření není v ČR registrován žádný přípravek. Napadené porosty se 

doporučuje sekat jako poslední, aby nedošlo k přenosu patogenu nářadím na další porosty 

(Kazda et al., 2010). Jacob et al. (2010) také popisují velké ztráty na výnosech jetele lučního 

vlivem výskytu Colletotrichum trifolii v Německu a navrhují šlechtění odolnějších odrůd. 
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2.2 Současné možnosti regulace napadení porostů jetelovin 

 

2.2.1 Vliv agrotechniky 

 

Při pěstování jetele lučního jsou choroby kořenového systému hlavním limitujícím 

faktorem. Intenzitu napadení ovlivňuje kromě odrůdy i řada vnějších faktorů, jako jsou výběr 

lokality a agrotechnika. Podle Kováčikové et Kůdely (1984) se v letech 1961-1982 kvůli 

špatnému přezimování zaoralo v ČSR 1,37-37,25 % celkové výměry jetele lučního. 

Nejčastějšími příčinami jarních zaorávek porostů jetele pěstovaného v monokultuře podle 

Kováčikové et Kůdely (1983) byly: nedostatečný vývin podsevů jetele vlivem sucha v roce 

výsevu, nadměrné srážky vedoucí k poškození porostů mechanizací při sklizni, nadměrný 

rozvoj populací hraboše polního na podzim, časté periody oblev na konci zimy. 

Z výzkumu Svobodové et Šantrůčka (1992) vyplývá, že zhutnění půdy má významný 

vliv na výskyt chorob kořene a kořenového krčku vojtěšky a výrazně ovlivňuje výnos a 

vytrvalost porostů. Šantrůček (1988) uvádí, že vlastní zhutnění půdy se podílí na snižování píce 

vojtěšky ve 3. roce vegetace pouze 15-30 %, zatímco vliv poškození porostu zemědělskou 

mechanizací je 70-85 %. Při přejezdech mechanizace dochází k rozdrcení a olámání lodyh, 

rozmačkání kořenových krčků a vrchní části kořenového systému. Nepřímo se projevuje 

zmenšení půdní pórovitosti, obsahu vzduchu v půdě, zmenšení její propustnosti pro vodu a 

zvýšení mechanického odporu půdy proti pronikání kořenů. 

Kůdela (1978) uvádí, že intenzivní využívání porostů vojtěšky zvyšuje škodlivost 

verticiliového a fusariového vadnutí vojtěšky. Každá seč je příležitostí k šíření původců chorob 

kořenového systému v porostech, z nemocných rostlin na zdravé. Při intenzivním využívání 

porostů častějšími sečemi, je průběh onemocnění rychlejší, odumírání rostlin a prořídnutí 

porostu časnější. K nebezpečí rozšíření patogenů je nutno přihlížet při organizaci sklizně. Je 

nutné se vyvarovat přejíždění sklízecích strojů z napadených porostů (v 2. užitkovém roce a 

starších) na nenapadené porosty (v roce zasetí a v 1. užitkovém roce), nejdříve sklízet zdravé 

porosty a nejpozději silně napadené.  Stejné je to i u jetele lučního, jak uvádí Rufelt (1987), s 

vyšší intenzitou sečení porostů roste významně i výskyt kořenových chorob jetele. Při přejezdu 

ze silně zamořeného pozemku se dříve doporučovalo dezinfikovat žací mechanismy např. 

formalínem (Kůdela, 1978). Také mechanické ošetřování porostů, jako např. vláčení, vede 

k vyššímu výskytu kořenových a krčkových chorob (Svobodová et al., 2003).   

http://cs.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%AFda
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Podle Kůdely (1978), je možné úpravou pH půdy pomocí vápnění na neutrální 

redukovat četnost napadených rostlin vojtěšky a oddálit nebo zmírnit projev onemocnění na 

nadzemních orgánech. Hlavním způsobem ochrany však zůstává šlechtění na odolnost, neboť 

samotným vápněním nelze vyloučit značné ztráty na výnosech, dojde-li k infekci u náchylných 

rostlin. Také Steiner et Alderman (2003) uvádějí, že pH půdy je důležitým agronomickým 

parametrem, který ovlivňuje výskyt kořenových chorob u jetele lučního.  

 

2.2.2 Volba odrůdy 

 

Výsledky Hakla et al. (2009) ukazují, že existují určité rozdíly v odolnosti mezi 

odrůdami vojtěšky, ale žádnou odrůdu v českém sortimentu nelze pokládat za zcela odolnou, 

přičemž rozsah napadení kořenů vojtěšky může dosahovat až do 95 %. V polních pokusech 

Máškové et al. (2009) se průměrné napadení českých odrůd vojtěšky kořenovými chorobami 

pohybovalo okolo 29 %.  Malatin et Manninger (1980) z Výzkumného ústavu v Kumpoltu 

publikovali výsledky vykazující vysokou odolnost maďarských odrůd vojtěšky: Furez (odolná 

proti Fusarium) a Vertibenda (odolná proti Verticillium albo-atrum), ale další výzkumy tyto 

vlastnosti nepotvrdily. Hlavičková et al. (2002) došli k závěru, že vyšlechtěné odolnější odrůdy 

jsou patogeny pod vlivem mechanizačních zásahů napadány stejně jako starší odrůdy. Autoři 

navrhují v průběhu šlechtění prokazatelně zjišťovat odolnost nových odrůd k jednotlivým 

patogenům i při mechanickém poškozování kořenového systému. 

Klimeš et al. (2001) publikovali, že na vyšlechtěné odrůdy jetele lučního jsou kladeny 

velmi vysoké nároky. Důraz je kladen především na vyšší výnosy píce, zvýšenou výnosovou 

jistotu a zlepšenou jakost sklízené hmoty. Rovněž se požaduje zvýšená odolnost proti chorobám 

a škůdcům, zlepšené přezimování, rozdílná ranost, zvýšená vytrvalost a schopnost obrůstání. 

Právě vytrvalost jetele lučního je podle Vasiljevice et al. (2005) problém ve většině oblastí 

světa. Šlechtitelé stojí podle Klimeše et al. (2001) před velmi obtížnými úkoly. Navíc je v České 

republice velice řídká síť odrůdových zkušebních stanic. To je v souladu s tvrzením Nedělníka 

et Pokorného (2005), že výnos už není hlavním sledovaným kritériem kvality odrůd jetelovin. 

V dnešní době s rostoucím významem jetelovin nejenom jako pícnin na orné půdě stoupá 

požadavek na dobrý zdravotní stav a na zvýšenou vytrvalost a konkurenceschopnost.  

Podle Hejduka (2006) existují průkazné rozdíly mezi vytrvalostí jednotlivých odrůd 

jetele lučního.  
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Podle Hejduka et Knota (2010) nejvytrvalejšími odrůdami jsou Artus a Milvus 

(Švýcarsko), Lucrum (Německo), Amos, Spurt a Start (Česká republika). Z výzkumu 

Wallenhammar et al. (2006) vyplývá, že průměrný podíl nemocných rostlin jetele lučního ve 

Švédsku v roce výsevu činí 35 %, v prvním užitkovém roce 79 % a ve druhém užitkovém roce 

96 %. Ӧhberg (2008) uvádí, že tetraploidní odrůdy jetele lučního používané ve Švédsku, 

vykazují nižší podíl napadených rostlin, ale tyto rostliny mají v porovnání diploidními 

odrůdami vyšší stupeň napadení.  

  

2.2.3 Poznatky v chemické ochraně jetelovin 

 

Již na přelomu 50. a 60. letech byly ve Švédsku provedeny první výzkumy vlivu použití 

fungicidních přípravků proti chorobám kořenového systému jetele lučního (Ӧhberg, 2008).  

V polních pokusech Leatha et al. (1973) fungicid Benomyl pozitivně ovlivnil výnos jetele 

lučního, ale pozdější studie uvádí negativní účinek přípravku na výnos ve druhém užitkovém 

roce porostu (Jenkyn, 1975). Nan et al. (1991) ve své práci ověřovali účinnost sedmi 

fungicidních látek vůči patogenním houbám-původcům onemocnění kořenové soustavy jetele 

lučního. Látka prochloraz měla nejvyšší aktivitu proti izolovaným patogenům z kořenů jetele 

lučního. Ve skleníkových experimentech došlo po čtyřech týdnech od aplikace, vlivem této 

látky, k celkovému poklesu populace houbových organismů v půdě a ve vyšších koncentracích 

pak prochloraz tlumil růst jetele lučního. Larkin et al. (1995) v nádobových experimentech 

prokázali, že fungicidní látka metalaxyl aplikovaná na půdu, snižuje negativní vliv půdních 

patogenů na kořenový systém vojtěšky seté. Ošetřené rostliny měly vyšší počet laterálních 

kořenů, větší délku kořenového systému a obecně složitější vzory větvení než u neošetřených 

rostlin. V polních pokusech se však účinek metalaxylu nepotvrdil (Larkin et al., 1996) a ani při 

ošetření osiva vojtěšky nebyl metalaxyl příliš účinný (Larkin et al., 1995).  

Podle Suprapta (2012) se zemědělci stále častěji spoléhají na použití syntetických 

fungicidů k potlačení houbových chorob rostlin. Nesprávné používání těchto chemikálií však 

může způsobit vážné poškození životního prostředí a další zdravotní rizika. Ӧhberg (2008) 

uvádí, že použití fungicidů musí být ekologicky i ekonomicky oprávněné. V současné době 

není v České republice k dispozici žádný fungicidní přípravek určený pro ochranu jetelovin. 
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2.3 Možnosti biologické ochrany 

 

Biologická ochrana rostlin se jeví jako bezpečná alternativa, která je stále více 

zkoumána, aby poskytla účinnou ochranu proti chorobám rostlin. Několik mikroorganismů 

bylo testováno a bylo prokázáno, že jsou antagoničtí vůči houbovým patogenům (Suprapta, 

2012). 

Podle směrnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovuje rámec 

pro činnost Společenství za účelem dosažení udržitelného používání pesticidů, je třeba 

v zemědělství pečlivě zvažovat veškeré dostupné metody ochrany rostlin a následně integrovat 

vhodná opatření, která potlačují rozvoj populací škodlivých organismů a udržují používání 

přípravků na ochranu rostlin či jiných forem zásahu na úrovních, které lze z hospodářského a 

ekologického hlediska odůvodnit, a které snižují či minimalizují ohrožení lidského zdraví nebo 

životního prostředí. Tento systém ochrany rostlin klade důraz na růst rostlin, při co nejmenším 

narušení zemědělských ekosystémů a podporuje mechanismy přirozené ochrany proti 

škodlivým organismům. 

Biologická ochrana rostlin proti houbovým patogenům je studována více jak 80 let, ale 

až v posledních letech se daří několika společnostem vyvíjet mikroorganismy pro ochranu 

rostlin jako komerční produkty (Suprapta, 2012). 

Hýsek et al. (2008) uvádějí, že rozvoj studia mikroorganismů přišel s vytvořením 

světelné mikroskopické techniky a zavedením kultivačních metodik mikroorganismů. Tyto 

zachycovací metody jsou dnes stále zdokonalovány. Velké množství mikroorganismů však není 

možné kultivovat, např. biotrofní fytopatogeny, které se pomnožují pouze v živé rostlině, stejně 

tak i mnohé anaerobní mikroorganismy, které mají velmi specifické požadavky na své životní 

prostředí v průběhu svého růstu. 

Pro biologickou ochranu zemědělských plodin je v Evropě registrováno 14 rodů hub a 

bakterií (Gerbore et al., 2014). Hledá se prostředek s vysokou bezpečností a s minimálním 

dopadem na životní prostředí. Mnohé rody hub mají mechanismy, které jim umožní efektivně 

léčit nebo předcházet vzniku listových a kořenových chorob, jejichž původcem jsou patogenní 

houby. Jednou ze strategií používaných biologickými agens je mykoparasitismus (Brimmer et 

Boland, 2003). Podle Gerbore et al. (2014) se v posledním desetiletí nejvíce studuje vliv 

Pythium oligandrum ze třídy Oomycota. Podle Benhamou et al. (2012) je P. oligandrum nyní 

považováno za nejslibnější biologickou ochranu z třídy Oomycetes pro použití v zemědělství. 
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2.3.1 Pythium oligandrum 

 

Brožová (2002) uvádí, že Oomycety jsou obecně vnímány jako agresivní rostlinné 

patogeny způsobující vážné ztráty výnosu na plodinách, Pythium oligandrum se však tomuto 

zařazení zcela vymyká, neboť napadá patogeny svého druhu. Již Veselý (1978) pozoroval 

hyperparazitismus P. oligandrum na ostatní druhy ve stejné třídě.  

Gerbore et al. (2014) uvádějí, že P. oligandrum působí buď přímo, anebo nepřímo k 

ochraně rostlin a dokáže snížit patogenitu velkého množství chorob v rozmezí 15-100 %. 

Pythium oligandrum lze použít pro biologické ošetření širokého spektra plodin, protože má 

schopnost napadat většinu houbových patogenů rostlin.  

Pythium oligandrum není translokováno do rostliny přes list, ale buď parazituje některé 

fytopatogeny na povrchu rostliny nebo kolonizuje kořenový systém a produkcí proteinů v 

buněčné stěně indukuje v rostlinách tvorbu etylenu, který pak v rostlinách řídí procesy 

indukované rezistence (Benhamou et al., 2012). Hase et al. (2006) uvádějí jako elicitující 

protein oligandrin, který spouští cytologické a biochemické modifikace v buňkách rostlin a tím 

vyvolává jejich odolnost vůči patogenům. Dalšími látkami izolovanými v buněčné stěně 

P. oligandrum jsou podle Benhamou et al. (2001) glukany a chitosan. Chitosan působí jako 

přírodní fungicid na houbové hyfy a buněčné membrány, narušuje buněčné stěny a cytoplazmu 

a tím přímo inhibuje klíčení spór a růst mycelia (Li et al., 2009).  

Cagáň et al. (2010) uvádějí, že organismus P. oligandrum je schopen kolonizovat 

kořenový systém, kde je pak prospěšný při výměně látek s rostlinou. Zároveň je schopný 

potlačit růst patogenních hub. Podle Benhamou et al. (2012) látky produkované P. oligandrum 

stimulují imunitní systém rostliny, podporují její růst a zlepšují celkovou výkonnost porostů. 

Také LeFloch et al. (2003) uvádějí, že imunizace rostlin je velmi důležitým mechanismem 

účinku P. oligandrum. 

O schopnosti P. oligandrum produkovat další sekundární metabolity není více známo. 

Další výzkumy by měly přispět ke zvýšení výkonu P. oligandrum a jeho použití jako silné 

biologické ochrany. Sekvenování genomu P. oligandrum by v blízké budoucnosti mělo 

poskytnout detailní vhled do této problematiky (Benhamou et al., 2012).  

Nejčastěji se podrobuje P. oligandrum laboratorním experimentům a experimentům 

v pokusných sklenících. Polní pokusy se často neprovádí, a pokud ano, tak jsou zaměřené na 

olejniny, obilniny, vinou révu a chmel (Procházková-Rulfová, 2009). Hibar et al. (2006) 

prokázali vliv P. oligandrum na fusariové choroby rajčete. V České republice se od roku 1993 

vyvýjí biologický přípravek Polyversum na bázi P. oligandrum. Jeho výroba se neustále 
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zdokonaluje. V současné době registrace tohoto přípravku zahrnuje mnoho plodin, např. řepku, 

hořčici, slunečnici, mák, chmel, okrasné a golfové trávníky, okrasné a lesní školky, jahody, 

vinnou révu, pšenici, ječmen, žito, tritikále, brukvovitou zeleninu, rajče, okurku a papriku. 

Procházková-Rulfová (2009) uvádí, že přípravek Polyversum je při aplikaci k řepce stejně 

účinný jako chemický standard, jeho výhodou jsou navíc nižší náklady aplikace na 1 ha. I přes 

zajímavé výsledky u ostatních plodin nebyl zatím efekt využití tohoto mikroorganismu 

sledován u víceletých pícnin. 

 

2.3.2 Coniothyrium minitans 

 

Podle Ӧhberg et Bang (2010) je Coniothyrium minitans podobně jako P. oligandrum 

obligátní mykoparazitický organismus přirozeně se vyskytující po celém světě, její spory 

v půdě infikují a parazitují na přítomných sklerociích patogenů Sclerotinia spp. a poměrně 

rychle je rozkládají. 

Hyfy Coniothyrium minitans pronikají do buněčné stěny hostitele. Hostitelská 

cytoplasma se rozpadá a dochází ke zhroucení buněčných stěn v důsledku infekce (Huang et 

Hoes, 1976). Podle Whippse et Gerlagha (1992) k rozvoji C. minitans dochází zejména v 

provzdušněné povrchové vrstvě půdy do hloubky cca 10 cm při teplotách nad 1 °C. Maximální 

klíčení spor a růstu dochází při relativní vlhkosti vzduchu nad 95 %. Při zamrznutí půdy C. 

minitans pozastavuje svůj růst, ale nedochází k odumření. Účinnost odstranění zdrojů infekce 

z povrchové vrstvy půdy se pohybuje od 95 do 100 %. C. minitans přežije a šíří se v půdě po 

dobu nejméně dvou let a je schopno nadále poskytovat určitou kontrolu onemocnění. 

V České republice byl registrován přípravek CONTANS WG k ochraně řepky olejky, 

hořčice bílé, slunečnice, máku, zeleniny, okrasných rostlin, tabáku, luskovin, aromatických 

a léčivých rostlin a čekanky proti sklerotinii. Používá se k ochraně rostlin aplikací před setím 

nebo po sklizni na kontaminované posklizňové zbytky. 

Výsledky polních experimentů ve Skandinávii, které provedli Ӧhberg et Bang (2010) 

ukazují, že C. minitans může být využito k ochraně jetele lučního proti S. trifoliorum. Přes drsné 

půdní a teplotní podmínky na pokusných stanovištích bylo použití vhodné bez ohledu na to, zda 

aplikace probíhala před setím nebo již ve vegetačním stádiu, C. minitans zůstalo životaschopné 

i po zimním období, což potvrzuje využití C. minitans i v podmínkách s širokým rozsahem 

teplot. Coniothyrium minitans může infikovat sklerocia S. trifoliorum jak na lehkých, tak i 

těžkých půdách. 
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Dále je z výsledků Ӧhberg et Bang (2010) patrné, že při předseťové aplikaci C. minitans 

dochází ke zvýšení výnosů jetele lučního o 21-32 %. Další polní experimenty jsou podle autorů 

nezbytné, protože ještě není přesně známo, jakou měrou C. minitans ovlivňuje přežití sklerocií 

S. trifoliorum v provozních zemědělských podmínkách vzhledem k termínům aplikace a 

objemu aplikované dávky. 

 

2.3.3 Bacillus spp. 

 

Bakterie z rodu Bacillus jsou mikroorganismy, které se přirozeně vyskytují v půdě 

a jsou dobře známy jako producenti široké škály sloučenin. Tyto bakterie mají genom složený 

z 5 až 8 % z genů, které zajištují biosyntézu sekundárních metabolitů. Nejdůležitějšími 

bioaktivními molekulami těchto bakterií jsou neribosomálně syntetizované peptidy, 

lipopeptidy, polyketidy, bakteriociny a siderofory.  Tyto látky mají široké spektrum 

antagonistické aktivity proti rostlinným patogenním bakteriím, houbám a virům. Lipopeptidy 

ovlivňují cílové buňky na úrovni buněčné membrány, jejich biologická aktivita spočívá 

především v inhibici růstu rostlinných patogenů, kompetici a indukci systémové rezistence 

v rostlinách (Fira et al., 2018). To potvrzuje i Rahman et al. (2016), kteří uvádějí, že při indukci 

systémové rezistence bylo pozorováno potlačení kořenových i listových chorob.  

V laboratorním prostředí bylo prokázáno, že některé kmeny tohoto organismu se 

vyznačují velmi silnou antibakteriální a antimykotickou aktivitou proti fytopatogenům (Fira et 

al., 2018). To se taktéž potvrdilo účinkem Bacillus spp. proti fusariozám na pšenici (Schisler et 

al., 2004; Chen et al., 2018) nebo proti strupovitosti u brambor (Lin et al., 2018). U vojtěšky 

byl v práci Handelsmana et al. (1990) pozorován vliv 700 bakteriálních kmenů 

mikroorganismů na padání klíčících rostlin, z nichž pouze kmen Bacilus cereus UW85 příznaky 

této choroby zcela potlačil. V polních experimentech se pak tento kmen osvědčil hlavně 

v ochraně vojtěšky proti Phytophthora megasperma f. sp. medicaginis. 

Rahman et al. (2016) uvádějí, že v poslední době mnohé agrochemické společnosti 

začleňují přípravky Bacillus spp. do svého portfolia a předpokládá se, že biologické přípravky 

na bázi Bacillus spp. se stanou v budoucnu nejpoužívanějším nástrojem pro ochranu rostlin.  
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2.3.4 Streptomyces spp. 

 

Jedná se o všudypřítomné a přirozeně se vyskytující bakterie, které se běžně vyskytují 

v půdním prostředí. Streptomyces kolonizuje kořeny rostlin a působí jako mykoparazit 

houbových patogenů, který pomáhá chránit rostliny. Zajištuje ochranu zejména proti těmto 

patogenním organismům: Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora, Phytomatotricum, 

Aphanomyces, Monosprascus, Armillaria, Sclerotinia, Postia, Verticillium, Geotrichum (Pertot 

et al., 2015). Jones et Samac (1996) uvádějí, že Streptomyces je schopno inhibovat 93 kmenů 

půdních patogenů. Podle Pertota et al. (2015) je dalším významným mechanismem tvorba a 

vylučování antifungálních metabolitů, např. antibiotika a/nebo antifungální sloučeniny s nízkou 

molekulovou hmotností nebo lytické enzymy jako je chitináza.  

Jakmile tato baterie úspěšně kolonizuje kořeny, může neustále chránit rostlinu. Na 

druhou stranu účinnost není extrémně vysoká a rhizosférové kompetence nejsou prokázány u 

mnoha plodin. Možným způsobem, jak zlepšit účinnost Streptomyces, je kombinování s dalšími 

biologickými přípravky. 

Jones et Samac (1996) ve skleníkových pokusech prokázali vliv Streptomyces na 

zlepšení zdravotního stavu vojtěšky, snížení podílu nemocných rostlin a potlačení původců 

kořenových hnilob. Stejně tak Xiao et al. (2002) uvádějí efekt Streptomyces na snížení počtu 

nemocných rostlin. V polních pokusech se však tento efekt potvrdil jen v kombinaci 

s fungicidní látkou metalaxyl.  

 

2.3.5 Trichoderma spp. 

 

Jedná se o saprotrofní, oportunistické, nevirulentní organismy, které působí paraziticky 

a prostřednictvím antibiózy na mnoho patogenních organismů způsobujících onemocnění 

rostlin (De Jaeger et al., 2011).  Podle Leelavathi et al. (2014) je rod Trichoderma přítomen ve 

všech půdách a jedná se o nejrozšířenější kultivované houby. Houby rodu Trichoderma jsou 

také významným zprostředkovatelem anorganických živin v půdě, rozpouští fosfáty a další 

sloučeniny, podporují rozvoj kořenů, dokáží deaktivovat enzymy patogenů a obdobně jako P. 

oligandrum vytváří indukovanou rezistenci rostlin. 

Účinky byly popsány proti následujícím patogenům: Fusarium culmorum, F. 

oxysporum, F. moniliforme, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Gaeumannomyces graminis 

var. tritici a Drechsler asorokiniana (Küçük et Kivanç, 2003). 
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2.3.6 Clonostachys rosea 

 

Jedná se o běžně se vyskytující půdní houbu s celosvětovým rozšířením. Nejčastěji se 

vyskytuje na orné půdě a v trvalých travních porostech. Podílí se na rozkladu zbytků organické 

hmoty v půdě a mykoparaziticky degraduje široké spektrum půdních fytopatogenních hub. 

Optimální teplota pro růst je v rozmezí 20-25 °C s teplotním minimem 4-8 °C. Rozkládá 

mycelium hub Ceratocystis, Trichothecium, Thamnidium, Botrytis, Verticillium, Rhizoctonia, 

Sclerotinia, Pythium, Thielaviopsis, Aureobasidium, Aphanomyces, Bipolaris, Fusarium aj.  

Mykoparaziticky účinné kmeny C. rosea produkují několik specifických 

extracelulárních enzymů (beta-N-acetylhexosaminidáza, chitináza, ß-1,4-chitobiosidáza, 

glucan ß-1,3-glucosidáza a proteáza) rozpouštějících buněčné stěny fytopatogenních hub 

(Ondráčková et al., 2014). 

V České republice byl registrován pomocný rostlinný přípravek Gliorex a Clonoplus, 

který je možné použít na široké spektrum pěstovaných plodin. Aplikace se provádí nejčastěji 

na osivo, případně i do půdy nebo pěstebních substrátů. V průběhu vývoje obou přípravků, ale 

i v současné době, byly kmeny houby C. rosea testovány u širokého spektra polních plodin, 

jako jsou luskoviny, obilniny, mák, kmín, brambory, česnek nebo mrkev. Například v porostech 

luskovin došlo po aplikaci C. rosea ke zlepšení zdravotního stav kořenů a zvýšení výnosu až 

o 26 %. U pšenice seté regovaly ošetřené varianty zvýšením výnosu o 14 % oproti kontrole 

a zvýšením výnosu o 4 % ve srovnání s chemicky mořenou variantou. Aplikace k bramborám 

zvýšila průměrný výnos o 27 % oproti neošetřené kontrole (Ondráčková et al., 2019). Vliv 

přípravku na jeteloviny zatím není znám. 

2.4 Limity biologické ochrany 

 

U biologické ochrany existuje řada faktorů, které limitují její účinnost. Brožová (2002) 

upozorňuje na to, že účinek těchto biologických přípravků je silně ovlivňován přírodními 

podmínkami jako je teplota, vlhkost vzduchu nebo pH půdy. Například klíčení oospor Pythium 

oligandrum dle Elnaghy et al. (2009) nastává v teplotním rozmezí od 10 do 30 ºC, optimálně 

při 25 °C. Pokud jde o pH, ke klíčení oospor dochází v rozsahu 5-9 pH, optimálně mezi 6,5-8 

pH. 

Biologické agens můžou rovněž představovat riziko pro necílové 

organismy. Organismus, který se zdá být schopen ovládat chorobu rostliny bez poškození 

hostitelské rostliny, může stále představovat riziko pro jiné organismy ve stejném cílovém 
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prostředí. Interakce mezi mykoparazitickými houbami a ostatními organismy v prostředí se 

velmi obtížně testuje. Stále jsou neznámé patogenní vztahy s necílovými houbami, bakteriemi, 

rostlinami nebo živočichy. Mykorrhizní a necílové saprofytické houby jsou zvláště v ohrožení, 

protože většina biologických agens jsou parazitární na nejméně jeden druh hub. Toxiny 

produkované biologickými agens můžou nejen poškodit žádoucí půdní mikroorganismy, ale i 

rostliny. Protože se jedná o živé látky, jejich vývoj a rozšíření může být nepředvídatelný, a 

proto je třeba předvídat možné komplikace a zmírnit případné nežádoucí účinky. Biologická 

ochrana je uváděna jako "přírodní" a "s nízkým rizikem", bývá často osvobozena od důkladného 

testování požadované pro chemické přípravky na ochranu rostlin (Brimmer et Boland, 2003). 

To vyplývá i ze studie Gerbore et al. (2014), kde autoři upozorňují, že velkou neznámou je 

dopad dlouhodobé biologické ochrany na životní prostředí. 

 

2.5 Rostlinné stimulátory 

 

Další možností fungicidní ochrany je použití látek stimulujících životaschopnost rostlin. 

Je prokázáno, že rostlinné stimulátory dovedou zvýšit výnos a jeho kvalitu, zvýšit odolnost 

rostlin vůči chorobám a suchu, zvýšit účinnost a snížit výdaje používaných tradičních 

chemických pesticidů a hnojiv (Novik, 2013).  

 

2.5.1 Alginátové přípravky 

      Algináty jsou přírodní produkty získávané z mořských řas. Mořské řasy jsou nižší 

stélkaté výtrusné rostliny, které mají velmi pestré chemické složení a obsahují mnoho 

mikroorganismů. Vyznačují se širokým spektrem biologicky účinných látek, jsou to zejména 

aminokyseliny, peptidy, bílkoviny, organické kyseliny, sacharidy, škrob, minerální látky, 

uronové kyseliny, vitamíny a další přírodní substance. Biochemickým rozborem řas bylo 

zjištěno, že obsahují až 60 mikroprvků zastoupených ve větším množství než v suchozemských 

rostlinách. Z organických látek kromě sacharidů, bílkovin, tuků a vitamínů jsou v mořských 

řasách přítomny látky stimulační a antibiotické povahy. Mořské řasy rodu Ascophyllum 

nodosum obsahují sloučeniny kyseliny indolyloctové, kyselinu alginovou a její soli (Povolný, 

1975). Kyselina indolyloctová je významným auxinem (Šebánek, 1983).   

První zmínky o příznivých účincích mořských řas pochází již ze starověku z přímořských 

oblastí Číny a Japonska, kde byly používány jako lidská potrava a krmivo pro dobytek. Antičtí 

Římané používali mořské řasy také jako hnojivo (Povolný, 1968). 
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V České republice se komerční alginátové přípravky objevily v 80. letech. Šlo o produkty 

kanadské firmy Kelp Products International (přípravek Micro-mist) a německé firmy Bio-algen 

(přípravek S-90). Přípravky se ujaly mezi zahrádkáři pro svou jednoduchou aplikaci, naprostou 

zdravotní nezávadnost a pro potenciální zvýšení výnosu zeleniny, ovoce i okrasných rostlin.  

Experimentálně byly alginátové přípravky podrobeny při pokusech na rajčatech v 60. 

letech. V těchto pokusech byl použit usušený extrakt z mořské řasy Ascophyllum nodosum 

(výrobce norská firma Algea) pod názvem Algifert a extrakt ze sušených mletých řas s 

obchodním označením Algit. Povolný (1975) uvádí, že výnosy rajčat se po postřicích 1 % 

roztokem Algifertu vzrostly o 19 % a po postřicích 10 % roztokem Algitu o 26 %. 

V 90. letech se Šantrůček et Svobodová (1995) zabývali vlivem alginátových přípravků 

S-90 a Micro-Mist na výnos, kvalitu a vzcházivost vojtěšky. V řadě případů došlo ke zpomalení 

vzcházení nebo i zhoršení vzcházivosti. V polních pokusech se účinky alginátových preparátu 

projevily pouze tam, kde byly zhoršené růstové podmínky např. nevhodná kultivace, a to 

zejména ve 3. seči. Na zhutněných půdách byl efekt aplikace vyšší než na půdách 

nezhutněných. Šantrůček et Svobodová (1996) poukazují na to, že nedostatky v přípravě půdy 

nemohou být plně eliminovány aplikací alginátových přípravků. Přípravky se můžou uplatnit 

při nepříznivých podmínkách např. vytvoření půdního škraloupu (Šantrůček et Svobodová, 

1995). 

Účinek alginátových přípravků souvisí s jejich proměnlivým složením, které závisí na 

růstu a vývinu rostlin-mořských řas pro výrobu přípravků (Šantrůček et Svobodová, 2002). 

Šantrůček et al. (1995) také upozorňují na nutnost důsledného dodržení koncentrace a přesnosti 

aplikace přípravku. 

Šantrůček et Svobodová (1996) došli k závěru, že použití alginátových preparátů 

v porostech vojtěšky je nerentabilní vzhledem k nízkým účinkům a vysokým nákladům na 

jednu aplikaci, navíc má pravidelná aplikace alginátových přípravku zanedbatelný vliv. 

V nádobových pokusech Svobodová et Šantrůček (1998) také zjistili, že alginátové přípravky 

průkazně nezvyšovaly celkovou vzcházivost trav. 

V České republice je v současné době registrován biologický přípravek pro podporu 

zdravotního stavu rostlin Alginure, kde účinnou složkou jsou výtažky z mořských řas, výtažky 

z rostlin (algináty, laminariny, cytokininy, proteiny, betainy, peptidy, sacharidy, hormony a 

další), fosfáty a fosfonáty ve formě draselných solí kyseliny fosforečné a fosforité. Prostředek 

Alginure podporuje odolnost rostlin vůči napadení houbovými chorobami, plísním, 

strupovitosti a padlí. Po aplikaci prostředku Alginure dochází v rostlinách k aktivaci řady 

obranných biochemických mechanizmů, přičemž nejrychleji-do dvou hodin, je plně aktivována 
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tvorba peroxidu vodíku. Poté je rostlina schopna tvořit kyselinu salicylovou, PR proteiny, a 

nakonec během dvou dnů je plně aktivována i produkce fytoalexinů. Tímto způsobem je možno 

mnoho druhů rostlin cestou indukované rezistence velmi účinně, a hlavně včas připravit na 

napadení patogeny. Podle dávky působí Alginure buď preventivně, nebo při aplikaci zvýšené 

dávky i kurativně. Přípravek dosahuje příznivých výsledků proti potlačení houbových patogenů 

na vinné révě (Monnet, 2015; Rychlá et al., 2012) a jahodníku (Boček et al., 2012). Nové série 

polních pokusů založených v rámci této disertační práce by měla ověřit možnosti biologické 

ochrany a stimulace růstu u jetelovin pomocí tohoto přípravku, neboť vývoj alginátových 

přípravků od 80. let značně pokročil.   

 

2.5.2 Přípravek Albit 

 

Podle Zlotnikova (2006) má biopreparát Albit komplexní účinek a široké spektrum 

působení, kombinuje vlastnosti růstového stimulátoru, biofungicidu, hnojiva a antidotu. 

Pozitivní účinek Albitu potvrdilo více než 500 polních pokusů na 60 zemědělských 

plodinách ve 45 regionech Ruska.  

Albit je v České republice registrován jako pomocný rostlinný přípravek určený 

zejména pro obilniny, brambory, slunečnici, zeleninu, kukuřici, řepku olejku, vinnou révu, 

luštěniny, cukrovou řepu a jahodník. Účinnou látkou pomocného přípravku Albit je kyselina 

polybetahydroxymáselná. Jedná se o přirozenou zásobní látku prospěšných půdních bakterií. 

Novik (2013) uvádí, že Albit neobsahuje živé mikroorganismy, jako je tomu např. u přípravku 

Polyversum, ale přímo ovlivňuje půdní mikroflóru. Také zlepšuje zásobování rostlin výživnými 

látkami, zvyšuje solubilizaci fosfátů a fixaci dusíku.  

Vzhledem ke svým imunizačním vlastnostem je Albit sám o sobě schopen chránit 

rostliny před chorobami. Tento preparát je například účinný proti hlavním chorobám lnu, bílé 

a šedé hnilobě slunečnice, rzím a skvrnitostem, a také proti hnilobě kořenů obilovin s účinností 

až 90 %. Nicméně, fungicidní vlastnosti Albitu, podobně jako u většiny biologických preparátů, 

se dostatečně projevují pouze při nízkém až středním napadení rostlin chorobami. Na vyšší 

úrovni infekce se Albit používá v kombinaci s chemickými fungicidy. Ve většině případů se 

používá pouze minimální doporučená dávka chemických fungicidů, protože při současném 

použití Albitu se zvyšuje účinek chemických fungicidů (Zlotnikov et al., 2008).  

Zlotnikov et al. (2016) uvádějí, že ošetření Albitem zapříčiňuje změny v mikrobiální 

komunitě rhizosféry rostlin, což se projevuje ve sníženém počtu mikroskopických 

patogenních hub a zvýšením počtu prospěšných půdních bakterií. Bylo zaznamenáno zvýšení 

http://www.jetalbit.cz/index.php/o-pripravku/ucel-pouziti/imunizace-rostlin-proti-chorobam.html
http://www.jetalbit.cz/index.php/o-pripravku/ucel-pouziti/imunizace-rostlin-proti-chorobam.html
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počtu mikroorganismů z rodu Gliocladium, Cladosporium a Trichoderma, kteří patří mezi 

významné antagonisty houbových patogenů rostlin. Vlivem aplikace Albitu se v půdě také 

zvýšil počet dalších bakterií stimulujících rostliny a poutajících vzdušný dusík např. 

Azotobacter. 

V polním pokusu Ryabchinskaya et al. (2008) se při aplikaci přípravku Albit na porosty 

jetele lučního, výnos zelené hmoty oproti kontrole zvýšil o 40 %. Vysoký účinek aplikace byl 

zaznamenán i u potlačení patogenních hub. Pod vlivem tohoto stimulátoru rostlin jetel luční 

tvořil více lodyh a tím i více nadzemní biomasy. Autoři uvádí, že používání Albitu na 

porosty jetele lučního je ekonomicky efektivní s vysokou návratností (až 9,9 krát). V práci 

Kharchenka et al. (2009) je uvedeno, že ošetření přípravkem Albit v porostu jetele lučního 

vedlo ke snížení podílu nemocných rostlin v průměru o 21 % oproti neošetřené kontrole.  

Kharchenko et al. (2008) uvádějí, že výnosy zelené hmoty u vojtěšky seté se při použití 

Albitu v dávce 40 ml.ha-1 zvýšily o 19,7 % oproti neošetřené variantě. Při dalším zvýšení dávky 

Albitu na 80 ml.ha-1 vzrostl výnos oproti kontrole o 15,1 %. Přípravek měl také vliv na zvýšení 

tvorby lodyh, ošetřené porosty byly vyšší, vzrostla rychlost klíčení, zrychlení nastoupení fáze 

butonizace, zvýšení počtu květenství a zvýšení odolnosti k řadě nemocí. U ošetřených variant 

byl zvýšen počet lodyh na m2 v rozmezí 15,6-29,1 %. Ekonomická efektivita aplikace Albitu 

byla vysoká, návratnost činila 6,1násobek vstupů. Ve střední a západní Evropě však efekty 

využití tohoto přípravku dosud ověřovány nebyly. 

 

2.6 Morfologie kořenového systému ve vztahu ke zdravotnímu stavu a 

výnosovému potenciálu porostů jetelovin  

 

Jak již bylo zmíněno výše, kořenové choroby jetelovin způsobují předčasné prořídnutí 

porostu, kdy dochází nejprve ke snížení produkční schopnosti infikovaných rostlin, a nakonec 

až k jejich odumření (Táborská, 2003). Při plánovaném hodnocení vlivu testovaných přípravků 

při ochraně porostů jetelovin se však nelze zaměřit pouze na výnos píce či zdravotní stav 

kořenů, ale rostliny je třeba hodnotit komplexním způsobem. Chmelíková et al. (2015) 

zdůrazňuje, že je důležité posuzovat parametry jak nadzemních, tak i podzemních částí rostlin. 

Tyto vztahy bylo nutné vzít v rámci zpracování této disertační práce v úvahu a zařadit rovněž 

hodnocení vlivu aplikace přípravků i na samotný kořenový systém jetelovin. 

Pro jeteloviny je typická mohutná kořenová soustava s hlavním kůlovitým kořenem, 

která se dále vyznačuje i symbiózou s hlízkovými bakteriemi. Kořenový systém dosahuje 
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nejmohutnějšího vývoje u vojtěšky seté. Vojtěška vytváří ze všech plodin největší množství 

kořenové hmoty, které činí u vyvinutého porostu 7,5-12 t.ha-1. V prvním vegetačním roce 

dokonce vytváří více kořenové hmoty než hmoty nadzemní (Klesnil, 1978). 

V porovnání s obilninami zanechává vojtěška v půdě prostřednictvím kořenových a 

posklizňových zbytků značně větší množství živin, a to dusíku 3-7krát více, fosforu 1,5-3krát 

více, draslíku 1,5-2krát a vápníku 2-3krát více. Lignifikovaná kořenová hmota vojtěšky se 

pomaleji rozkládá, takže je cenným materiálem pro tvorbu trvalého humusu. Kořenový systém 

vojtěšky je charakterizován značnou sekreční a exkreční činností a příznivě ovlivňuje rozvoj 

půdních mikroorganismů. Celková mohutnost a intenzita zakořeňování vojtěšky je závislá na 

mnoha faktorech, zejména na půdních podmínkách, agrotechnice, na zpracování půdy, ale také 

i na době výsevu (Klesnil, 1978). Mohutnost kořenového systému má přímý vliv na výnosy 

píce. Čím vyšší jsou výnosy píce, tím více se vytváří kořenové hmoty a tím je i větší vliv 

vojtěšky na úrodnost půdy, a to i v hlubších vrstvách (Klesnil, 1978). 

Mimo velikosti či hloubky kořenění je u vojtěšky intezivně studovány i samotná 

morfologie kořenového systému (např. McIntosh et Miller, 1980). Johnson et al. (1996) 

uvádějí, že kořenová morfologie ovlivňuje příjem živin, produktivitu a vytrvalost vojtěšky seté. 

I mnoho dalších studií prokázalo, že produktivita vojtěšky seté je ovlivněna morfologií 

kořenového systému (Johnson et al.,1998; Lamb et al., 1999; Lamb et al., 2000). Byla 

zaznamenána také pozitivní korelace mezi výnosem a velikostí kořenů vojtěšky (Saindon et al., 

1991; Chloupek et al., 1999), která se však nemusí projevit v optimálních růstových 

podmínkách (Hakl et al., 2017). Vývoj morfologie kořenového systému jetele lučního je také 

úzce spojen s celkovou výnosností a vytrvalostí porostů (Sawai et al., 1986; Montpetit et 

Coulman, 1991a). Řada autorů hodnotí pestrou škálu parametrů kořenové morfologie, není však 

ustálen žádný metodický postup. Lamb et al. (2000) sice navrhuje určitý návod pro krátkodobé 

sledování, ale chybí systém pro víceleté polní měření, který by měl ověřený vztah 

k agronomickým parametrům porostu. Proto není zcela jasné, jak při posuzování vlivu 

biologických přípravků kořenový systém efektivně hodnotit.  

Houbové patogeny se také významně podílejí na utváření kořenového systému vojtěšky, 

kdy jejich vlivem dochází k potlačení růstu kořenů a změnám v morfologii kořenového systému 

vojtěšky seté. Kořeny infikovaných vzcházejících rostlin méně větví a vytvářejí celkově méně 

laterálních kořenů, mají i kratší kořeny. Není ještě přesně znám vzájemný vztah mezi všemi 

houbovými patogeny, růstem kořenů a zdravím rostlin. Další výzkumy by měly podrobněji 

objasnit tyto důležité interakce (Larkin et al., 1995). Mimo těchto zmíněných souvislostí mezi 

morfologií kořenů a jejich zdravotním stavem u monokulturně pěstovaných jetelovin chybí také 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
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studie, které by objasnily tyto vztahy u jetelovin v jetelovinotravních směsích. Tyto směsi jsou 

v řadě případů preferovány, neboť travní komponenty v jetelovinotravních směsích zabraňují 

zaplevelení porostů (Bélanger et al., 2014) a tyto porosty dosahují celkově vyšších výnosů 

v porovnání s monokulturami jetelovin (Sturludóttir et al., 2014). Pro potenciální testování 

přípravků v těchto směsích bude proto nutné objasnit vliv přítomnosti travního komponentu na 

morfologii a zdravotní stav kořenů jetelovin v jetelovinotravních směsích. 

 

Závěrem literární rešerše lze shrnout, že kořenové choroby jetelovin představují 

významný limitující faktor při jejich pěstování, ale dosud v praxi neexistuje žádný 

doporučovaný způsob přímé ochrany. Snížit působení patogenních chorob je zatím možné 

pouze šlechtěním na odolnost a pěstitelskou prevencí (eliminace zhutnění půdy a poškození 

rostlin, vhodné pH a hnojení aj.). Současné pokroky v biologické ochraně rostlin však skýtají 

nové možnosti řešení tohoto problému, a proto se tato práce primárně zabývá posouzením 

efektivity využití biologické ochrany a rostlinných stimulátorů z pohledu napadení rostlin 

chorobami, ale i dopady těchto aplikací na morfologii kořenového systému, strukturu 

výnosotvorných prvků v návaznosti na produktivnost a vytrvalost porostů jetelovin. Součástí 

disertační práce je i vyhodnocení ekonomického významu těchto opatření. Použitá metoda 

hodnocení morfologie kořenového systému v polních pokusech vychází z předchozích 

zkušeností s touto problematikou, převážně shrnutou v publikacích (Hakl et al., 2017; Hakl et 

al., 2018).  
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3 Cíle práce a hypotézy 
 

1) Stanovit které faktory ovlivňují morfologické parametry kořenů vojtěšky seté a 

jaký je vztah morfologie k výnosu a zdravotnímu stavu porostů.  

 

2) Analyzovat vliv přítomnosti travního komponentu v jetelovinotravní směsi ve 

vztahu k vývoji morfologie kořenovému systému vojtěšky seté. 

 

3) Posoudit efektivitu využití biologické ochrany a rostlinných stimulátorů z pohledu 

napadení rostlin chorobami, tak i z hlediska výnosnosti a vytrvalosti porostů 

jetelovin, včetně jejich ekonomického přínosu.  

 

3.1 Hypotézy 
 

 

• Hypotéza 1  

Vybrané parametry morfologie kořenů vojtěšky seté mají vztah k výnosu a zdravotnímu stavu 

jetelovin při polním pěstování. 

 

• Hypotéza 2 

Rozvoj morfologie kořene vojtěšky seté je v jetelovinotravní směsi ovlivněn podílem travního 

komponentu. 

 

• Hypotéza 3  

Používání biologických přípravků v porostech jetelovin zvyšuje jejich výnos a vytrvalost. 

 

• Hypotéza 4  

 

 Používání biologických přípravků v porostech jetelovin snižuje jejich napadení houbovými 

patogeny.  

 

• Hypotéza 5  

 

Aplikace biologických přípravků v porostech jetelovin přináší pozitivní ekonomický efekt. 
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5 Sumární diskuse 
 

První studie „In-field lucerne root morphology traits over time in relation to forage yield, 

plant density, and root disease under two cutting managements“ (Hakl et al., 2017) byla 

klíčovou pro pochopení vývoje kořenové morfologie vojtěšky seté v rámci víceletého 

experimentu. Základním cílem bylo posoudit morfologické vlastnosti kořenů ve vztahu k 

odrůdám vojtěšky, frekvenci sečí, obdobím odběru vzorků kořenů, výnosu nadzemní hmoty, 

výskytu kořenových chorob a k hustotě porostu. Vývoj kořene vojtěšky v čase byl pozitivně 

spojen s nárůstem průměru hlavního kořene (TD), zatímco změny hustoty byly klíčové pro 

vývoj parametrů větvení kořenového systému. Byla rovněž zaznamenána pozitivní korelace 

mezi větvením kořene (RB) a výnosem nadzemní hmoty vojtěšky, to je v souladu s dřívějšími 

studiemi (McIntosh et Miller, 1980; Saindon et al., 1991). Intenzivněji rozvětvený kořen 

vykazoval vyšší hmotnost na jednotku délky, ale rovněž i vyšší hodnoty průměrného napadení 

kořene (PRDS). Tato studie ukázala, že vývoj kořenů vojtěšky v polních podmínkách během 

čtyřletého období je ovlivňován především věkem rostlin a změnami hustoty porostu. Vliv 

odrůdy nebo managementu je v porovnání s výše uvedenými vlivy minimální. Při hodnocení 

zdravotního stavu rostlin je třeba brát v úvahu, že více rozvětvený kořen dosahuje přirozeně 

vyššího stupně napadení než rostliny s nevětveným hlavním kořenem bez ohledu na stáří 

rostliny. 

V rámci této studie byl rovněž zpracován návrh pro optimalizaci hodnocení morfologie 

kořenů pomocí indexu potenciálu kořenů (RPI), který v sobě integruje dva klíčové parametry: 

průměr hlavního kořene (reprezentuje velikost rostlin) a hustotu porostu (PD), která je klíčová 

pro výnos z jednotky plochy. Problémem je totiž fakt, že PD a TD jsou spolu v negativním 

vztahu, tj. čím méně rostlin, tím vyšší průměrný TD. Index potenciálu kořenů kombinující oba 

tyto parametry vykazoval významně užší vztah k výnosu, než tomu bylo u ostatních 

morfologických parametrů (TD, RB, PD, RDM). Bylo jasně prokázáno, že hodnocení kořenové 

morfologie je velmi užitečným nástrojem pro charakterizaci porostů vojtěšky seté, které může 

pomoci efektivně vysvětlit rozdíly ve výnosech nadzemní hmoty. 

Publikace „Development of lucerne root morphology traits in lucerne-grass mixture in 

relation to forage yield and root disease score“ (Hakl et al., 2018) pomohla porozumět vývoji 

kořenových parametrů vojtěšky seté ve směsi s travami. Parametr RPI se osvědčil jako účinný 

nástroj pro srovnávání odrůd ve směsi a umožnuje vysvětlit rozdíly v jejich výnosech píce a 

výnosotvorných prvcích. Výnos vojtěšky a hustota porostu byla pozitivně spojena s hustotou 
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rostlin na m2, RPI a hmotností kořenů (RDM). Tato studie zdůraznila, že při efektivním 

hodnocení morfologie kořenů vojtěšky by se neměla opomíjet hustota rostlin, TD a počet větví 

hlavního kořene (LRN) s výpočtem RPI, případně intenzitou větvení (IRB).  Nižší hustotu 

vojtěšky lze považovat za faktor, který podporuje vývin kořenů rostlin. U vojtěškotrav lze 

výnos predikovat pomocí hustoty rostlin a hmotnosti kořenů na m2 lépe, než když je vyseta v 

monokultuře. Při přítomnosti trav spolu s vyšší hustotou vojtěšky v porostu došlo ke zvýšení 

hloubky rozvětvení kořenů, ale trávy ve směsi neovlivnily ostatní parametry rostlin vojtěšky 

s rozvětveným kořenem. Nižší stupeň napadení kořenů u varianty L90 při současném nižším 

větvení kořenů na úrovni porostu (RB) jasně ukázal, jak je větvení kořenů a jejich zdravotní 

stav vzájemně úzce propojen. Změny ve stupni napadení mohou být tedy vysvětleny rozdílnou 

morfologií rostlin mezi variantami, což je třeba vzít v úvahu při hodnocení výsledků. Větvící 

rostliny v zapojeném porostu jsou navíc jednoznačně produktivnější, což může kompenzovat i 

jejich opticky vyšší stupeň napadení. 

Nejvyšší průměr kořenového krčku byl zaznamenán v porostech s nejnižší průměrnou 

hustotou rostlin vojtěšky, v souladu se výsledky Chmelíkové et al. (2015). Přítomnost travního 

komponentu snižovala větvení kořenů vojtěšky pouze v kombinaci s vyšším výsevkem 

vojtěšky. Studie tak naznačila, že upřednostňování vojtěšky ve směsi prostřednictvím 

zvyšování jejího výsevku může výrazněji zpomalit její rozvoj kořenů ve směsi, protože při 

vyšším podílu trávy a nižším výsevku vojtěšky bylo dosahováno obdobných hodnot 

kořenových parametrů. Je tak otázkou, zda používané vysoké výsevky vojtěšky ve směsi nejsou 

v tomto smyslu negativní. Pochopení vzájemných vztahů mezi vývojem kořenové morfologie, 

hustotou porostu a výnosem vojtěšky ve směsi může pomoci při optimalizaci výsevního poměru 

i při hodnocení porostu.  

Z výsledků uvedených v publikacích Hakl et al. (2017) i Hakl et al. (2018) vyplývá, že 

posouzení kořenové morfologie je cestou k efektivnějšímu hodnocení porostů vojtěšky seté. 

Stanovit efektivní metodu hodnocení morfologických parametrů bylo klíčové pro následné 

hodnocení vlivu biologických přípravků na výnos a vytrvalost porostů jetelovin, přičemž 

metodické poznatky shrnuté v těchto publikacích byly v následujících experimentech plně 

využity. Ukázalo se, že jednoletý interval hodnocení je dostačují, neboť změny morfologie od 

podzimu do následujícího jara nejsou významné. Parametry kořenů u každého vzorku byly 

vztahovány k jeho hustotě, která fungovala jako kovariáta u vybraných analýz. Mimo hustoty 

(PD) byl sledován průměr hlavního kořene (TD) a jeho větvení (LRN, RB), což se 
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v předchozích studiích ukázalo jako hlavní parametry ve vztahu k výnosu porostů a zdravotního 

stavu kořenů. 

Cílem publikace „Effect of Pythium oligandrum and poly-beta-hydroxy butyric acid 

application on root growth, forage yield and root diseases of red clover under field conditions“ 

(Pisarčik et al., 2020), která obsahuje stěžejní výsledky této práce, bylo ve tříletém polním 

experimentu zjistit vliv vybraných biologických přípravků na hustotu porostu jetele lučního, 

vývoj kořenové morfologie, výnos a výnosové parametry. Dalším cílem bylo zhodnotit vztahy 

mezi kořenovým větvením a průměrným stupněm napadení kořene u jetele lučního.  

Aplikace přípravku Polyversum stimulovala rozvoj průměru hlavního kořene a větvení 

kořenů rostlin jetele lučního, zejména v posledním roce experimentu. To je v souladu 

s tvrzením, že organizmus Pythium oligandrum stimuluje růst rostlin (Benhamou et 

al., 2012), ale tento efekt byl zřídka studován na kořenech získaných v rámci 

terénních studií. Wulff et al. (1998) popsali stimulaci prodloužení kořenů u hydroponicky 

pěstovaných sazenic okurky při jejich inokulaci organismem Pythium oligandrum. U rajčat 

P. oligandrum výrazně zvýšilo rozvoj laterálních kořenů (Pharand et al., 2002).  

To odpovídá rozdílům mezi variantami ostřenými přípravkem Polyversum a kontrolní 

variantou (v průměru o 55 % vyšší podíl větvících kořenů) v prvním roce sledování 

experimentu. Rozdílný efekt intenzity ošetření na odrůdy byl zaznamenán v parametru TD, při 

nižší intenzitě ošetření přípravkem Polyversum nejlépe reagovala odrůda Start, zatímco u vyšší 

intenzity aplikace odrůda Callisto.  

V předchozí publikaci Hakl et al. (2017) je uvedeno, že změny v rámci větvení 

kořenů vojtěšky byly převážně zapříčiněny změnami v hustotách rostlin. V experimentu byly 

hodnoty hustoty porostu jetele vyšší ve všech letech ve srovnání s hodnotami Marley et al. 

(2003), která uvádí 300, 200 a 135 rostlin na m2 v prvním, druhém a třetím roce experimentu. 

Nejvýraznější rozdíly v kořenové morfologii byly pozorovány v posledním roce po přirozeném 

poklesu hustoty rostlin. Tento výsledek naznačuje, že pozitivní účinek přípravku 

Polyversum na TD a RB mohl být částečně potlačen vysokou hustotou rostlin v polním 

experimentu. 

Na rozdíl od vojtěšky nejsou u jetele lučního k dispozici studie dokumentující vývoj 

morfologie kořenů v čase. V letech 2017 a 2018 došlo v porostu jetele lučního ke stagnaci růstu 

TD (8,9 mm vs. 9,1 mm) při vysokém poklesu PD (377 vs. 203 rostlin), což bylo v rozporu 

s předchozími poznatky o kontinuálním nárůstu TD u vojtěšky (Hakl et al., 2017; Hakl et al., 

2018). Zdá se, že jetel luční nemohl kompenzovat pokles PD v průběhu času zvýšením TD a 
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větvením kořene. Změny RPI jetele lučního v užitkových letech byly závislé pouze na změnách 

PD, proto lze pomocí RPI výnos meziročně predikovat obtížněji než u vojtěšky. Marquez-

Ortiz et al. (1999) uvádí, že kořenový krček je také spojen s produktivitou rostliny, proto by 

bylo vhodné posuzovat i parametry kořenového krčku jetelovin. 

Obě intenzity ostření přípravkem Polyversum v roce 2018 významně snižovaly 

PRDS v průměru o 8 %. To je v souladu se studií Pharanda et al.  (2002), který 

pozoroval pozitivní účinek P. oligandrum na snížení poškození kořenů rajčat patogeny z rodu 

Fusarium.  Gerbore et al. (2014) zdůrazňuje, že je potřeba více terénních experimentů pro 

objektivní posouzení efektivity využití P. oligandrum. V posledním roce experimentu byla u 

93 % rostlin pozitivní detekce chorob. Toto vysoké procento napadených rostlin je v souladu 

s tvrzením Hejduka (2006) o rostoucím významu kořenových onemocnění v průběhu 

užitkových let při pěstování jetele lučního. 

Byly pozorovány pozitivní korelace mezi třídami LRN, TD a FRM. PRDS se významně 

nelišilo mezi třídami LRN na rozdíl od vojtěšky, jak je popisuje Hakl et al. (2017). Pozitivní 

vztah mezi LRN a TD u jetele lučního vykazuje stejnou závislost, kterou u vojtěšky popsal 

Johnson et al. (1998). Několik studií uvádí pozitivní vliv rozvoje systému adventivních kořenů 

na zlepšení odolnosti rostlin jetele (Montpetit et Coulman, 1991a; Smith 1989). Adventivní 

kořeny jsou charakterizovány jako kořeny o průměru do 2 mm a jejich výskyt se hodnotí na 

subjektivní škále (Montpetit et Coulman, 1991b). Podle Christie and Martin (1999) nemusí být 

jetel luční s více rozvětveným kořenovým systémem tak silně ovlivněn individuálními 

infekcemi, protože ztráta laterálního kořene není tak kritická jako ztráta hlavního kořene. 

Existují také viditelné pozitivní vztahy mezi FRM a LRN, jak bylo popsáno Johnsonem et al. 

(1998) pro vojtěšku, ale tento efekt nevedl ke změnám PRDS mezi třídami LRN. Pozitivní vliv 

přípravku Polyversum na PRDS v posledním roce experimentu nebyl přímo spojen se změnami 

v morfologii kořenů. Na rozdíl od vojtěšky zvýšení LRN nekoreluje s vyšším stupněm 

napadení, ale pouze s vyšší hodnotou TD. Tyto rozdíly mezi jetelem a vojtěškou však 

zdůrazňují fakt, že kořenové choroby a morfologie kořenů by měly být posuzovány v polních 

experimentech společně.  

Rok 2018 jasně ukázal potenciál přípravku Polyversum pro zvýšení výnosu jetele 

lučního, u intenzivně ošetřované varianty došlo ke zvýšení ročního výnosu píce o 18 % oproti 

kontrolní variantě. Tomu nasvědčují i výsledky dalších autorů o pozitivním efektu P. 

oligandrum na výnos plodin (le Floch et al., 2003; Patkowska et al., 2009; Boček et al., 2012). 

Tento pozitivní vliv však nemohl být spojen výhradně s parametrem PRDS, protože u obou 
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variant ošetřených přípravkem Polyversum bylo pozorováno nižší PRDS oproti kontrolní 

variantě. Zvýšení výnosu jetele lučního tak mohlo být spojeno především s vyšším rozvětvením 

kořene jetele lučního, protože mnohé studie uvádějí pozitivní účinky rozvětvení kořenů na 

výnos píce vojtěšky (Lamb et al. 2000; Hakl et al. 2017). Podpora větvení kořene či stimulace 

růstu nadzemní hmoty se mohla stát důležitějším aspektem než samotné potlačení chorob, což 

je v souladu předchozími studii, které popisují příznivé účinky podpory růstu plodin po 

kolonizaci kořenů organismem P. oligandrum (Benhamou et al., 2012; Gerbore et al., 2014). 

Zvýšený výnos jetele lučního korespondoval s vyšší výškou porostu, jak uvádějí Hakl et al. 

(2012) u vojtěšky. Vztahy mezi kořenovou morfologií a nadzemní biomasou poukazují na to, 

jak je důležité hodnotit účinek biologických přípravků na porosty jetelovin s ohledem na výskyt 

kořenových chorob spolu s kořenovými morfologickými rysy a výnosem nadzemní biomasy.  

Nebyl zaznamenán žádný vliv přípravků na maximální délku lodyh a hustotu lodyh na 

m2, to je v rozporu s výzkumy Kharchenka et al. (2009), kteří po aplikaci přípravku Albit 

zaznamenali vyšší hustotu lodyh a současně i vyšší výnos jetele. Při porovnání variant 

s odlišnou intenzitou aplikace přípravku Polyversum bylo jasně prokázáno, že jen pravidelná 

podzimní aplikace není dostatečná pro zvýšení výnosu navzdory získaným pozitivním rozdílům 

ve vybraných kořenových parametrech nebo výšce porostu. Wysocki et al. (2017) uvádí, že 

vysoce intenzivní aplikace P. oligandrum u jahodníku vykazovala pouze sporadicky pozitivní 

vliv na výnos.  

Při zhodnocení ekonomické návratnosti jetele lučního pro rok 2018 (kap. Přílohy, tab. 

2) vychází nejlépe intenzivní ošetření přípravkem Polyversum se ziskem 2889 Kč na ha, díky 

nízké ceně přípravku následuje Albit se ziskem 1531 Kč na ha. Avšak v rámci kompletního 

ekonomického vyhodnocení tří let trvání experimentu (kap. Přílohy, tab. 1) ani jedno z ošetření 

není rentabilní, protože v prvních dvou letech experimentu nedošlo k významným rozdílům ve 

výnosech. Přípravek Polyversum má nesporně určitý potenciál, ale je nutný další výzkum pro 

optimalizaci načasování aplikace přípravků.  

Cílem další z publikovaných prací „Biological control in lucerne crops can negatively 

affect the development of root morphology, forage yield and quality“ (Pisarčik et al., 2019) 

bylo posoudit vliv přípravků Polyversum a Albit ve dvouletém polním experimentu na hustotu 

rostlin, morfologii kořenového systému, výnos a kvalitu píce vojtěšky seté. Tato studie, na 

rozdíl od experimentu s jetelem, dokumentuje, že při aplikaci biologických přípravků lze 

pozorovat i negativní účinek, protože interakce s proměnlivými podmínkami prostředí mohou 

silně ovlivnit účinnost těchto přípravků.   
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V experimentu došlo ke snížení výnosu vojtěšky seté u varianty ošetřené přípravkem 

Albit v průměru o 16,5 %. To je v rozporu s výsledky Kharchenka et al. (2008), který 

pozoroval zvýšení výnosu píce vojtěšky o 15-20 % při ošetření přípravkem Albit. 

Tento negativní účinek na výnos píce by mohl být spojen zejména se sníženou intenzitou 

kořenového větvení a TD v roce 2017. Tento trend je v souladu s pozitivní korelací mezi 

výnosem vojtěšky a větvením kořene zmíněné v předchozí práci Hakl et 

al. (2017). V experimentu se nepotvrdil pozitivní efekt přípravku Polyversum na stimulaci 

kořenového systému, jak uvádí Pisarčik et al. (2020) u jetele lučního. Varianty ošetřené 

přípravkem Polyversum vykázaly nižší FRM v posledním roce experimentu bez negativních 

korelací s TD, RB nebo výnosem píce.  Aplikace přípravku Polyversum působila taktéž 

negativně na zdravotní stav kořenů, podíl napadených rostlin byl v roce 2018 76 % oproti 

neošetřené kontrole, kde bylo jen 49 % napadených rostlin. Tento výsledek koresponduje 

s prací Bočka et al. (2013), kteří zaznamenali vyšší výskyt onemocnění a nižší výnos u 

jahodníku. Negativní účinek byl pozorován také u vinné révy, kde bylo detekováno po ošetření 

P. oligandrum více genů patogenního organismu P. chlamydospora, než tomu bylo před 

ošetřením (Yacoub et al., 2016). V experimentu s vojtěškou byl však stupeň napadení celkově 

na nízké hodnotě kolem stupně 2, a pravděpodobně proto nebyl u varianty ošetřené přípravkem 

Polyversum zaznamenán negativní účinek na výnos píce. V tomto experimentu nebyly 

v parametru RPI žádné rozdíly mezi variantami, protože změny v kořenové morfologii byly 

detekovány pouze v parametru FRM místo PD nebo TD.  Aplikace přípravku Albit snížila 

výnos a současně i utlumila rozvoj morfologických parametrů kořenů vojtěšky. Negativní efekt 

na výnos byl výraznější v suchém roce 2018.  Důvodem negativního účinku na rozdíl od 

pozitivního účinku uváděného Kharchenkem et al. (2008) by mohl souviset s nevhodným 

načasováním aplikace. Tyto výsledky zdůrazňují potřebu testování biologických přípravků v 

polních podmínkách.  Také je nutné zabývat se dlouhodobým dopadem biologických přípravků, 

aby bylo možné předvídat možné negativní účinky na životní prostředí (Gerbore et al., 2014).  

 Varianta ošetřená přípravkem Albit vykazovala také nižší kvalitu píce vojtěšky, to se 

projevilo zejména nižším obsahem hrubého proteinu (CP) a vyšším obsahem hrubé vlákniny 

(CF) ve sklizené píci. Na druhé straně byl v píci vyšší obsah vodorozpustných sacharidů 

(WSC). To koresponduje s pokusy Lopacheva et al. (2013) který uvádí, že vysoké dávky 

přípravku Albit způsobují nižší obsah CP v ječmeni, podobně jako CP klesal po aplikaci 

přípravku Albit u vojtěšky. Tyto výsledky dokládají, že některé účinky biologických 

přípravků by mohly být detekovány také v kvalitativních parametrech pícnin. 
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6 Závěr 

 

Jetel luční a vojtěška setá tvoří hlavní podíl pícnin na orné půdě, které jsou zdrojem 

kvalitních objemných krmiv s vysokým obsahem bílkovin a dobrou stravitelností.  Kořenové 

choroby jetelovin však představují významný limitující faktor při jejich pěstování a 

v zemědělské praxi stále neexistuje žádný doporučovaný způsob přímé ochrany. 

Výsledky této práce vyzdvihují roli vývoje kořenové morfologie v posouzení 

výnosového potenciálu porostů jetelovin, kde monitorování kořenového systému může pomoci 

s vysvětlením rozdílů mezi odlišnými experimentálními variantami. Větvení kořene, kořenové 

vlášení, průměr hlavního kořene, podíl nemocných rostlin a stupeň napadení kořene se ukázaly 

jako klíčové parametry při posuzování efektivity využití biologických přípravků u vojtěšky seté 

a jetele lučního. 

Přípravek Polyversum v hlavní experimentální části práce snižoval stupeň napadení 

kořene a současně stimuloval větvení kořene jetele lučního. Zvýšení výnosu píce bylo 

zaznamenáno pouze při intenzivní aplikaci přípravku a bylo více spojeno se stimulací růstu 

rostlin než ochranou před houbovými chorobami. Projevila se také rozdílná reakce odrůd jetele 

lučního na intenzitu ošetřování přípravkem Polyversum. V roce 2018 vlivem intenzivní 

aplikace přípravku Polyversum došlo ke zvýšení výnosu píce o 18 %, což jasně prokazuje, že 

biologická ochrana může být účinným nástrojem ke zlepšení výnosu jetele lučního. V polním 

experimentu s vojtěškou setou se však aplikace biologických přípravků projevila spíše 

negativně. Na variantě ošetřené přípravkem Albit bylo pozorováno snížení výnosu píce ve 

spojení s nižším rozvojem parametrů kořenové morfologie, a také nižší kvalitou píce. Aplikace 

přípravku Polyversum sice neovlivnila výnos píce, ale zvýšila podíl nemocných rostlin a také 

tlumila rozvoj FRM ve druhém užitkovém roce porostu. Zjištěné negativní účinky 

pravděpodobně souvisejí s nevhodným načasováním aplikace a také s kombinací sucha v letech 

2017-2018. Současně tyto výsledky nesnižují potenciál využití biologických přípravků 

v porostech vojtěšky seté, ale zdůrazňují, že použití biologických přípravků v polních 

podmínkách můžou komplikovat složité interakce s ostatními necílovými organismy, 

rostlinami a prostředím. Pro pochopení všech těchto vztahů je třeba dalších výzkumů v této 

oblasti. Praktická doporučení a vyšší ekonomická efektivita využití biologických přípravků 

v porostech jetelovin budou nyní záviset na optimalizaci načasování aplikací, což zůstává 

výzvou pro další výzkum.  
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Shrnutí stanovených hypotéz: 

 

Hypotéza 1. Vybrané parametry morfologie kořenů vojtěšky seté mají vztah k výnosu a 

zdravotnímu stavu jetelovin při pěstování v polních podmínkách. 

 

Průměr hlavního kořene a jeho větvení prokázaly vztah k výnosu píce a zdravotnímu

 stavu kořenů, hypotéza byla přijata (Hakl et al., 2017; Hakl et al., 2018) 

 

Hypotéza 2. Rozvoj morfologie kořene vojtěšky seté je v jetelovinotravní směsi ovlivněn

 podílem travního komponentu. 

 

Přítomnost travního komponentu zvyšovala hloubku větvení kořenů vojtěšky, ale 

větvení kořenů bylo sníženo pouze v kombinaci s vyšším výsevkem. Hypotéza přijata 

(Hakl et al. 2018). 

 

Hypotéza 3. Používání biologických přípravků v porostech jetelovin zvyšuje jejich výnos a

 vytrvalost. 

 

U jetele byla hypotéza v publikaci Pisarčik et al. (2020) přijata, intenzivní aplikace

 přípravku Polyversum zvýšila výnos jetele lučního v druhém užitkovém roce o 18 %.

 U ošetření přípravkem Albit nebyly statisticky průkazné rozdíly. V pokusech

 s vojtěškou setou (Pisarčik et al. 2019) mělo ošeření přípravkem Albit negativní vliv na

 výnos, přípravek Polyversum nevykázal rozdíl oproti kontrolní variantě. 

 

Hypotéza 4. Používání biologických přípravků v porostech jetelovin snižuje jejich napadení

 houbovými patogeny.  

 

U jetele byla hypotéza byla ve studii Pisarčik et al. (2020) přijata, přípravek Polyversum 

měl pozitivní vliv na potlačení napadení kořene u obou úrovní intenzity aplikace. V 

práci Pisarčik et al. (2019) došlo k opačnému efektu, přípravek Polyversum zvyšoval 

podíl napadených rostlin v druhém roce experimentu. Přípravek Albit nevykázal účinky 

na zdravotní stav kořenů u obou druhů jetelovin. 
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Hypotéza 5. Aplikace biologických přípravků v porostech jetelovin přináší pozitivní

 ekonomický efekt. 

 

Hypotéza nebyla přijata, aplikace při vyhodnocení celého období trvání experimentů 

nepřinesla pozitivní ekonomický efekt ani u jetele, kde byl zaznamenán pozitivní vliv 

na výnos. Mezi klíčové výzvy pro budoucí výzkum patří optimalizace aplikace 

biologických přípravků, především u jetele lučního, kde se projevil vysoký potenciál 

zvýšení výnosů.
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8 Seznam použitých zkratek 
 

CF hrubá vláknina (crude fibre) 

CP hrubý protein (crude protein) 

FRM kořenové vlášení (fibrous root mass)  

IRB  intenzita větvení kořene (intensity root-branching) 

LRN počet větví hlavního kořene (lateral root numer)  

PD hustota porostu (plant density) - počet rostlin na m2 

PRDS stupeň napadení chorobami kořene a kořenového krčku z příčného řezu kořene (plant root

 disease score)  

RB podíl rostlin s rozvětveným kořenem (root branching) 

RDM hmotnost kořene (root dry matter)  

RPI index potenciálu kořenů (root potential index)  

TD průměr kořenového krčku (tap-root diameter)  

WSC vodorozpustné sacharidy (water soluble carbohydrates)
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9 Přílohy 

 
1Velkoobchodní cena přípravku Polyversum v roce 2018 byla 720 Kč/ha, Albitu 210 Kč/ha, průměrná cena služeb 

(postřikování) 299,4 Kč/ha. 
2Při výpočtu použita cena 3000 kč za 1 t sušiny jetele lučního. 

 

1Velkoobchodní cena přípravku Polyversum v roce 2018 byla 720 Kč/ha, Albitu 210 Kč/ha, průměrná cena služeb 

(postřikování) 299,4 Kč/ha. 
2Při výpočtu použita cena 3000 kč za 1 t sušiny jetele lučního. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabulka 1: Ekonomické zhodnocení pokusu s jetelem lučním ve tříletém experimentu (2016-2018). 

Varianta Kumulativní 

výnos sušiny v 

t/ha (2016-2018) 

Kumulativní 

navýšení 

výnosu (t/ha) 

Náklady na aplikaci 

za 3 roky1 

Přínos aplikace 

(Kč/ha)2 

Albit 35,73 0,23 2038 -1348 

Polyversum 1x 35,62 0,12 3058 -2698 

Polyversum 3x 37,68 2,18 9175 -2635 

Kontrola 35,50 - - - 

 

 

Tabulka 2: Ekonomické zhodnocení pokusu s jetelem lučním v roce 2018 

Varianta Výnos 

sušiny (t/ha) 

Navýšení 

výnosu (t/ha) 

Náklady na 

aplikaci1 

Přínos aplikace (Kč/ha)2 

Albit 11,85 0,68 509 1531 

Polyversum 1x 11,77 0,60 1019 781 

Polyversum 3x 13,15 1,98 3058 2882 

Kontrola 11,17 - - - 
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Obrázek 1: Odběr kořenů jetele lučního na podzim 2018 ze 100 cm řádku 

 

 
Autor: Martin Pisarčik 

 

Obrázek 2: Sklizeň porostu jetele lučního sklízecím strojem Haldrup (1. seč, dne 6. 6. 2017) 

 

Autor: Martin Pisarčik 
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Obrázek 3: Znázornění jednotlivých stupňů napadení kořene 

Stupeň Diskolorace 

 

Řez kořenem 

0 0 - 1 % 

 
1 1 - 5 % 

 
2 6 - 20 % 

 
3 21 - 40 % 

 
4 41 - 60 % 

 
5 61 - 80 % 

 
6 81 - 95 % 

 
7 100 %  

 

Autoři: Josef Hakl a Martin Pisarčik 

 


