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Nova metoda ochrany rostlin vici Plasmodiophora
brassicae

Souhrn

Plasmodiophora brassicae je po celém svété velmi rozsiteny patogen rostlin, ktery
napada kofenovou ¢ast brukvovitych rostlin. Tyto rostliny jsou vyznamnou slozkou potravy lidi
a zivoCichu, a také maji velky vyznam v potravinarském pramyslu. Rostliny, které jsou
napadené touto chorobou maji zna¢né snizeny celkovy vynos plodiny, coz zpiisobuje velké
problémy v zemédélském sektoru. Dal$im negativnim vlivem je velmi dobra Sifitelnost tohoto
patogenu, nebot’ je pfenasen zemédélskou technikou ve formé spor, jez mohou ulpét ve zbytcich
pidy z infikovaného pole. Spéry tohoto patogenu dokazi piezit velmi dlouhou dobu, nez se pti
vhodnych podminkéch stanou opét aktivnimi. V Ceské republice neni piipravek, ktery by mél
vysokou ucinnost na snizeni posSkozeni rostlin, zpiisobené timto patogenem. Jediny potencidlné
uéinny piipravek je v tuto chvili slou¢enina ethandinitril, ktera se fadi mezi toxické latky, ale
nezustavaji po ni vSak rezidua a neposkozuje 0zonovou vrstvu Zemé, coz je v soucasné dobé
velmi aktudlni téma. Tento piipravek ma Siroké spektrum pouziti, naptiklad v boji proti
karovci. Ethandinitril je fungicid, ktery produkuje ¢eska firma Lucebni zdvody Draslovka
Kolin, snimiz na vybraném testovacim uzemi probihaly pokusy zaméfené praveé proti
Plasmodiophora brassicae. V praci jsem se zabyvala otestovanim ucinnosti ethandinitrilu proti
nadorovitosti na rostliné fepky ozimé. Zjistila jsem, Ze tento piipravek dosahuje ucinnosti

na predmétny patogen.

Kli¢ova slova: Plasmodiophora brassicae, ochrana rostlin, fumigace



New method of plant protection agains to Plasmodiophora
brassicae

Summary

Plasmodiophora brassicae is a very widespread plant pathogen worldwide, which attacks the
root part of cruciferous plants. These plants are an important component of human and animal
nutrition, and are also of great importance in the food industry. Plants affected by the disease
have significantly reduced overall crop yields, causing major problems in the agricultural
sector. Another negative effect is the very good spread of this pathogen, as it is transmitted by
agricultural technology in the form of spores, which can stick to the remnants of the soil from
the infected field. Spores of this pathogen can survive for a very long time before becoming
active again under suitable conditions. There is no product in the Czech Republic that has
a high effectiveness in reducing plant damage caused by this pathogen. The only potentially
effective product at the moment is the compound ethanedinitrile, which is a toxic substance,
but no residues remain and does not damage the Earth's ozone layer, which is currently a very
topical issue. This product has a wide range of uses, for example in the fight against bark
beetles. Ethandinitrile is a fungicide produced by the Czech company Lucebni zavody
Draslovka Kolin, with which experiments against Plasmodiophora brassicae were carried out
in a selected test area. In this work | tested the effectiveness of ethanedinitrile against cancer
on the winter rape plant. | have found out if this medicine is effective against the pathogen in
question.

Keywords: Plasmodiophora brassicae, plant protection, fumigation
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1 Uvod

Jiz v 1. stoleti naseho letopoctu v ptirodovédné encyklopedii Pliniuse star§iho ,,Naturalis
historia®“ byl zminén patogen rostlin zvany nadorovitost, Kterym se tato prace zabyva.
Nasledujici zaznamy o tomto patogenu jsou datovany ze 13. stoleti. Je tedy patrné, Ze tento
patogen oplyva vysokou odolnosti, jelikoz se dokazal Gspesné rozsifit po celém svéte, a i dnes
ve 21. stoleti je velmi vyznamny, nebot’ stile nemame U¢inné prostiedky na potlaceni jeho
vyskytu. Poprvé byl v Ceské republice objeven jednim ze zakladatelti ¢eské fytopatologie
F. Sitevskym. Prvni zminky lokalizovaly vyskyt patogenu kolem meésta Veseli nad Luznici.
Napadenou rostlinou tehdy bylo zeli. V roce 1875 rusky védec Woronin pii svém zkoumani

objevil pivodce nadorovitosti (Rod, 1996).

Rostlin ¢eledi brukvovitych (Brassicea) je rozliSovano 380 rodi s 3200 druhy jednoletych
az vytrvalych rostlin. Jsou to rostliny, jez slouzi primarn¢ ke spotifebé v potravinaiském
prumyslu, nebot’ maji vyznamné uzitkové vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti fadime napiiklad
vyrobu rostlinného oleje. V poslednich nékolika letech se rostliny z ¢eledi brukvovitych zacaly
vyuzivat také jako palivo, nebot’ produkty téchto rostlin jsou sou¢asti nafty nebo benzinu. Mezi

dalsi vlastnosti téchto rostlin patii jejich vysoka ptedplodinova hodnota (Rod, 1996).

Jelikoz jsou tyto rostliny Vv poslednich letech vysoce ohroZeny nadorovitosti, ¢imz klesa
jejich vynosnost a snizuje se kvalita produkce téchto rostlin, bylo potieba rostliny ochranit
zpusobem, ktery bude Setrny k ptirod¢ a zaroven bude dostate¢né Gi¢inny. Tato diplomova prace
se zaméfuje na stanoveni potieby vyuzit pfi ziskavani téchto rostlin pfipravek etandinitril,
nebot’ svymi vlastnostmi zabraiuje vSem vyvojovym stadium Plasmodiophora brassicae

proniknout do rostliny a zpsobovat zna¢né skody (Rod, 1996).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo otestovat ucinnost Ethanidinitrilu (EDN), jako nového fumigantu
v zeméd¢lstvi proti P. brassicae. Byla stanovena védecka hypotéza: “Alternativni fumigant

Etandinitril ma ucinnost proti P. brassicae.*



3 Literarni reSerse

Celed brukvovité patii do skupiny rostlin jednoletych a vytrvalych bylin (Grulich, 2012).
V nasledujici podkapitole jsem popsala samotnou ¢eled brukvovitych, jelikoz tato skupina patii
mezi vyznamné hostitele Plasmodiophora brassicae, ktery na téchto rostlinich zpisobuje
zavazné poruchy. Tento mikroorganismus patii mezi patogeny, které na rostlinach vytvari
nadory, jez zabranuji rostliné v riistu a tim vznikaji Skody vyznamnym poklesem vynosu plodin.
Vzhledem k tomu, ze neexistuje ochrana, ktera by zamezila iplnému Sifeni tohoto patogenu,

nepodafilo se zatim toto onemocnéni eradikovat.

3.1 Celed brukvovité

Do celedi brukvovitych rostlin patii velké mnozstvi vysSich dvoudéloznych rostlin,
Citajicich vice nez 4 000 druht, spadajicich do fadu brukvotvarych (Brassicales), tiidy vyssi
dvoudélozné (Rosopsida), oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta), podtise cévnaté rostliny
(Tracheobionta), tise rostliny (Plantae). Velké procento tvofi byliny, které maji jednoduché

Clenéné listy a bile, Zluté ¢i purpurové zbarvené kvéty, jez jsou Ctyicetné (Grulich, 2012).

3.1.1 Morfologické znaky rostlin

Z morfologického hlediska maji brukvovité rostliny obvykle jednoduché listy s ¢lenénou
Cepeli, mizeme vSak nalézt i listy trojcetné. Vodni druhy zastupcti této celedi listy mivaji

dvoutvarné. Listy na lodyze jsou stfidavé, u vétSiny druh@ pak pfevlada piizemni razice listd.

Kvéty téchto rostlin byvaji uspofadany v hroznech, latach nebo chocholicich, nicméné
mohou rust i jednotlivé. Kvétenstvi je zpravidla oboupohlavné, ¢tyicetné a pravidelné. Kalich
je uspotfadan ze ¢ty volnych kali$nich listkt, z nichZ 2 jsou vakuovité vyduté u vybranych
druht rostlin. V nékterych piipadech mtze dojit k absenci koruny, kterou standardné tvoii
4 volné listky, ¢i muze byt zakrnéld. Co se tyce obsazeni ty€inek, celkem jich je Sest ve dvou
kruzich, z nichZ dvé€ vnéjsi ty€inky jsou kratsi oproti vnitinim. Déle se v rostlin€ nachazi kvétni

luzko, kde jsou vyvinuté dveé rozdilné vytvoiené nektarové zlazky (Grulich, 2012).

3.1.2 Zastupce Celedi brukvovité

Nejvyznamnéjs$im zastupcem této skupiny je brukev fepka olejka Brassica napus Napus
Group. Co se tyce celosveétové produkce, fadi se fepka na 3. misto mezi nejvyznamnéjSimi
olejninami. Celosvétova produkce oleje je v poslednich letech v rozmezi kolem 70 miliont tun

semen za rok. Nejvyraznéjsim producentem je Evropska unie, ktera vyprodukuje za rok 22



miliond tun semen. V Evropské unii se i zpracovava. Kanada je druhym nejvétsim
producentem, s mnozstvim 14 miliond tun semen za rok. Na tfetim misté v této produkci je
Cina s 12 miliony tun semen za rok (Volf, 2015). V Ceské republice je fepka druhou

nejvyznamnéjsi plodinou Prvni misto zde zaujima pSenice ozima (Zehnalek, 2016).

Repka se vyskytuje se ve dvou forméch, ozima a jarni. Tato rostlina je velmi vyrazné
ojinénou bylinou sivozelené barvy a ma mohutny dievnaty hlavni kofen. Vyska rostliny se
pohybuje Vv rozmezi 60 az 120 cm. Lodyha béhem vlastniho rdstu nedfevnati, je rozvétvena
a hola se stfidavymi listy. Spodni lodyzni listy jsou lirovité pefenosecného tvaru a maji fapik.
Horni listy jsou v porovnani se spodnimi pfisedlé, vejCité a carkovité kopinaté. Kvétenstvim
fepky je tidky hrozen. Ten postupné rozkvéta od spodni ¢asti smérem vzhiiru. Korunni listky
jsou syté Zluté barvy. Tycinky jsou ¢tyfmocné, tedy 4 tyCinky jsou delsi a 2 jsou kratsi. Plodem
fepky je mirn& zplo§téla nebo valcovita lysa sesule s 15 az 40 olejnatymi semeny. Sesule jsou
obvykle dlouhé 50 az 60 mm. Jsou odstavajici od vietene plodenstvi pod thlem minimalné 45°.
Semena fepky jsou kulatého az elipsoidniho tvaru a o velikosti zhruba 2 mm. Doba kveteni je

na jafe v dubnu az kvétnu (Baranyk P. et al., 2010, Hejny S. & Slavik B. et al. 1992).

Repka olejka se péstuje v hluboké piidé s neutralni az slabé bazickou reakci. Dale je
potieba vysoka vodni kapacita na stanovisti, kde je primérna ro¢ni teplota 7 az 9 °C a srazkami
mezi 450 az 700 mm v nadmoiské vySce do 650 metri nad motfem. Dostupnost vody je pro
rostlinu diilezitd predevsim v obdobi po zaseti a p¥i tvorbé semen. Repka se fadi mezi naroéné
plodiny vlivem svych vysokych narokii na hnojeni a ziviny. Z tohoto diivodu neni doporuéeno
osévat jedno pole fepkou ¢astéji nez jednou za Ctyfi roky. Pokud tento postup neni dodrzovan,

muze dojit k vyéerpani pady (Baranyk P. et al., 2010).

Ekonomické piinosy této rostliny jsou pro Ceskou republiku vyznamné. Dalsim kladem
je jeji vysoka predplodinova hodnota, nebot’ vlivem tvaru kofenu, jez je kulovity, pomaha
zlepSovat fyzikalni vlastnosti piidy po celém orni¢nim profilu. Dalsim dulezitym faktorem je
a zabranéni jejich vyplaveni do podzemnich vod. K piedplodinové hodnoté napoméha
1 skute€nost, ze ¢asti rostliny zlstavaji na poli rozprostfené jako organickd hmota. Dale se fepka
vyuziva jako rostlina pro pieruseni obilnych sledi, jez ma fytosanitarni u¢inky, C0Z znamena,

ze podporuje odbourani unavy pudy a potlaceni rustu plevelt (Baranyk et al., 2010).



3.1.2.1 Agrotechnické zasahy v porostu

Zasadni pro celou technologii péstovani fepky je spravné zalozeni porostu. Nejkriti¢téjsi
Cast pti zakladani porostu je dodrzet agrotechnickou lhiitu vysevu a zajistit podminky pro co

nejrovnomeérnéjsi vzchazeni porostu (Baranyk et al., 2007).

Ve stiednich a vyS$Sich polohach je nejvétsi produkce fepky. Zaroven se zde snadno pida
zpracovava orbou. Pokud bychom zredukovali zpracovani pudy, mohlo by dojit k vétsimu
vydrolu a tim by se zvysilo riziko pfenosu chorob poskliziiovymi zbytky. Déle pokud je ptida
zpracovana mélce, je téz zvysené riziko poruseni fepky. Technologie bez orby je mozna vyuzit
v oblastech, kde jsou pudy kamenité, tézké a obtizné zpracovatelné. Tyto pudy zaroven zarucuji

rovnomérné vzchazeni porostu (Baranyk et al., 2010).

Pro fepku je velmi vyznamné hluboké zpracovani puady. Z tohoto diivodu i pti vyuziti
bezorebné technologie se puada zpracovava do hloubky 15-25 cm, ¢imz je zajistovani
provzdusnéni profilu a nedojde tedy k omezeni rozvoje kotenového systému (Baranyk et al.,
2010).

Termin seti pro zaloZeni porostu ma vyznamnou roli pro dosazeni spravné ristové faze
a tvorbu dostatku asimilati. Tyto latky jsou velmi dulezité pro piezimovani rostliny a také
dobrou regenera¢ni schopnosti na jafe. Za optimalni dosazeni riistové faze se povazuje 6-8 listil
a tloustka kofenového krcku 8-12 mm. Téchto parametrd rostlina dosahne v ptipadé, Ze je

minimalné po 80 dnt primérna denni teplota vyssi nez 5 °C (Baranyk et al., 2007).

Co se tyCe idedlni doby pro seti fepky ozime, je to doba v rozpéti od 20. srpna. Toto
plati pro vyrobni oblast horskou a bramboraiskou. Pro vyrobni oblast kukufi¢nou a fepaiskou
se termin pohybuje kolem 30. srpna. Dle dlouholetych zkusenosti v podminkach Ceské
republiky je vhod vysit fepku zacatkem agrotechnického terminu. Je tfeba vSak brat v potaz
ranost odrudy a také rychlost jejiho podzimniho vyvoje. Pokud by dochazelo k ptertstani, je

mu mozné zamezit regulatory rustu (Baranyk et al., 2007).

Pokud se zamé¥ime na podminky Ceské republiky, je zde standardni vysevek 3-4 kg/ha.
Dodavky osiva jsou V tzv. vysevnich jednotkach. Jejich obsah je 500 tisic kli¢ivych hybridnich
semen. 700 tisic kli¢ivych semen poté obsahuji liniové odriidy. Po pfezimovani by mél byt
standardni pocet rostlin 30-40 m2 u hybridnich odrtd. U liniovych odrad se pocet 1i§i 0 10-20
m2. Porosty, které byly seté po agrotechnickém terminu je vysevek snizovan o 10-20 %.
Naopak u porostii, které byly zasety po agrotechnickém terminu, je vysevek zvySovan o 20 %.

Pokud se podafi zajistit predepsany vysevek, je to piedpoklad pro kvalitniho, spravné
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nastavitelného seciho stroje, jez uklada semeno do pfipraveného setového ltizka rovnomérnym

zpusobem. Standardné se vyséva namotené osivo do fungicidi. (Baranyk et al., 2010).

3.1.2.2 Hnojeni a vyziva rostlin

Jiz vySe bylo popsano, Ze fepka patii mezi rostliny, které jsou na ziviny velice naro¢né. Ideélni
pudy jsou biologicky ¢inné, obsahujici neutralni az mirné alkalickou reakci. Pokud bychom
porovnavali pozadavky jinych plodin, naptiklad obilnin, zjistili bychom, Ze fepka ma zhruba 2-
3 x vétsi spotiebu zivin oproti obilovinam. 1 tuna semene spolu s odpovidajicim mnozstvim
slamy dokaze odcerpat primérné 50 kg N, 10,9 kg P, 50 kg K, 45 kg Ca a 4,8 kg Mg. Dale ma
fepka vyznamné naroky na siru, zinek a bor. Ve formé& poskliziovych zbytkd se nasledné do

pudy vraci vyznamné mnozstvi organickych latek a také ziviny. (Hfivna, Maly 2012).

3.1.2.3 Repkovy olej

Olej je z vyzivového hlediska velmi vyznamny. Pokud porovname jiné rostlinné oleje,
fepkovy olej ma v obsahu nejméné nasycenych mastnych kyselin. Tyto nasycené kyseliny jsou
vyznamné piedev§im pro své negativni G¢inky na lidské zdravi, nebot’ zvysuji hladiny LDL
cholesterolu v krvi. V oleji jsou obsaZzeny v dostateéném zastoupeni esencialni polynenasycené
omega-6 a omega-3 mastné kyseliny. Tyto latky jsou nezbytné pro spravnou funkci lidského
organismu (Suchy et al., 2008).

3.1.2.4 Negativni pfinosy

Pokud neni fepka spravné péstovana, nejsou dodrZzovany osevni postupy a ¢asovy
odstup péstovani, zvySuje se Sance na rozmnoZeni ptidnich patogenti a také premnozeni Skidct.
Doporucuje se tedy fadné dodrzovat osevni postupy, aby nedoslo k poSkozeni pidy vlivem
disbalance zivin a zhorSeni zdravotniho stavu pudy. Pokud k nedodrZeni osevnich postupt
dojde, je nutné brat v potaz vy$s$i naklady na ochranu pudy. Je tedy lepsi t€émto potizim

piedchazet. (Baranyk et al., 2010)

3.1.2.5 Choroby a skidci a plevele fepky

Mezi choroby fepky mizeme zatadit bilou hnilobu fepky (Sclerotina sclerotinum), dale
fomové Cernani stonkt fepky (Leptosphaeria maculans, L. biglobosa), listovou skvrnitost fepky
(Pyrenopeziza brassicae), nadorovitost kofeni brukvovitych (Plasmodiophora brassicae),
padli brukvovitych (Erysiphe cruciferarum), plisen brukvovitych (Hyaloperonospora

parasitica), Sedou plisnovitost brukvovitych (Botryotinia fuckeliana).
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Obvyklymi skudci jsou Bejlomorka kapustova (Dasineura brassicae), blyskacek
fepkovy (Meligethes aeneus). Blyskacek fepkovy je z téchto sktdcl nejzasadnéjsi, jelikoz
$kodi na nadi nejvice pdstované brukvovité ploding Ceské republiky, fepce ozimé. Nejvetsi
Skody zpusobuji dospé€lci. Napadeni blyskackem je vidét jiz na prvni pohled, kdy mizeme
pozorovat vykousana poupata, ktera nasledné opadavaji. Tento okus je pfi¢inou rustu
zdeformovanych Sesuli ¢i jejich uplnéd absence. Pokud nastava chladné pocasi, prodluzuje se
rozvijeni poupat. Pokud béhem chladnych dni dochazi k opakovanému otepleni, blyskacci
velmi zvySuji svou aktivitu. Vlivem téchto broukii mohou ztraty dosahovat az na tii ¢tvrtiny
sklizn¢. Doporucuje se tyto Skudce pozorovat kolem biezna, kdy vzduch dosahuje teploty
kolem 9 stupni Celsia. Mezi dalsi druhy Skadct patii dale diepCik olejkovy (Psylliodes
chrysocephala chrysocephala), diep¢ici rodu Phyllotreta, krytonosec ¢tyizuby (Ceutorhynchus
pallidactylus), krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus napi), krytonosec Sesulovy (Ceutorhynchus
obstrictus), krytonosec zelny (Ceutorhynchus pleurostigma), msice zelna (Brevicoryne
brassicae), osenice polni (Agrotis segetum), pilatka fepkova (Athalia rosae), plzak $panélsky
(Arion lusitanicus), slimacek polni (Deroceras agreste), slimacek sitkovany (Deroceras

reticulatum).

Problémem vSak muze byt i zapleveleni. V porostech fepky se prosazuji hlavné
jednoleté prezimujici, ale i vytrvalé druhy pleveld. Mezi nejrozsifenéjsi patii svizel pfitula
(Galium aparine) a hetmankovité plevele. Z dalsich plevelt se misty prosazuji mak vI¢i
(Papaver rhoeas), chrpa modra (Centaurea cyanus), thornik mnohodilny (Descurainia

sophia), bolehlav plamaty (Conium maculatum) (Baranyk et al., 2010).

3.1.2.6 Péstovani fepky s ohledem na Skodlivé organismy

Jak jiz bylo popsano vyse v textu, pro fepku ma velmi negativni vliv, pokud je péstovana
po sobé, bez nékolikaletého rozestupu. Primarné je toto nedoporucovano z ditvodu zvyseného
vyskytu patogend v pidé. V minulych letech bylo zemédé€lcim doporucovano, aby byla fepka
zatazena do osevniho postupu s prestavkou 6 az 7 let. Toto platilo do 17 % vyméry plochy
zemédélského podniku. V nasledujicich letech doslo ke zvySeni tirovné chemické ochrany, coz
je diivodem, pro€ lze interval pro sazeni fepky zkratit, a je tedy mozné ji vysadit opétovné po

4-5 letech, do vymeéry 25 % velikosti podniku.

Aktuélni zastoupeni fepky v Ceské republice ¢ini kolem 13 % vyméry orné pudy.
Musime brat na ztetel, Ze nékteré¢ zemeédélské podniky fepku viibec nepéstuji, a naopak se zde

muzeme Setkat s podniky, kde péstovani fepky dosahuje vymeéry i pies 30 %. Bohuzel zde
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nasledné dochazi k ¢asté infekei pady. Casto v disledku infekce ptidy byva v ptidé hlizenka a
verticiliové vadnuti. Nejedna se pouze o infekce, ale také o pfemnozeni Skidcu, kteti parazituji
na rostlinach fepky. Obvykle dochazi k pfemnozeni diep¢iki a Krytonosca stonkovych. Jednim
ze zasadnich patogent fepky je zminény patogen P. brassicae, ktery zpusobuje nadory na
kotfenech plodiny, vlivem ¢ehoz rostlina $patné vzchazi a jeji vynos vyrazné klesa (Baranyk et

al., 2007, Vasak et al., 2000). Tento patogen je popsan v nasledujicich kapitolach.
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V osevnim postupu je dileZzité se zaméfit na vybér predplodiny. Je nezbytné, aby dana
ptedplodina mohla byt vyseta v agrotechnickém terminu. Vhodnou piedplodinou jsou napiiklad
rané brambory, hrach a ozimé smésky. Aktualné je vybér piedplodiny omezen jen na obilniny.
Z téchto druht se nejvice vyuziva ozimy jeCmen a rana pSenice (Vasak et al., 2000).

Pokud si zemédélsky podnik vybere obilninu jako ptedplodinu, je dileZzité brat v potaz

nasledujici kritéria:

- Vyskyt obilniho vydrolu — zamezit vydrolu je dilezitym bodem, kterému by se m¢l
zemédélec vénovat, nebot’ tvoii velky konkurenéni tlak béhem doby, kdy fepka zac¢ina

vzchazet. Je potieba klast diiraz na v¢asnou aplikaci graminicidu.

- Velky objem poskliziiovych zbytkii — pokud se na ptid¢ vyskytuji ve velkém mnozstvi
zbytky slamy, dochazi k imobilizaci dusiku a ptdni vlhkosti, coz ma za nasledek
pomalejsi vzchazeni fepky. Z tohoto divodu se doporucuje pro urychleni rozkladu

slamy pted zapravenim do pudy, dodat ptidé 10 kg dusiku na 1 tunu slamy.

- Rezidua herbicidi — fepka ma vysokou citlivost na herbicidy, které patii do skupiny
sulfonyl mocovin. Tyto latky se pfi péstovani obili vyuzivaji k ochrané¢ pied pleveli
(Baranyk et al., 2010).

3.1.2.7 Repka jako piedplodina

Vzhledem k tomu, Ze ma fepka velkou ptedplodinovou hodnotu, hraje vyznamnou roli
v osevnich postupech mnoha zeméd¢lskych podniki. Jeji pfedplodinova hodnota je dana jejim
celoro¢nim vlivem porostu, ktery ma vysokou pokryvnost listovi a svym kotfenem, jez je velmi
rozvétveny, ma vliv na fyzikalni vlastnosti pidy pro cely orni¢ni profil. Dal§im dalezitym
hlediskem je i fakt, ze vétsi mnozstvi organické hmoty, kde se nachazi mnozstvi Zivin v podob¢
posklizitovych zbytkil zlstavad na pude. Pokud se fepka sklidi Casn€, je mozné zatadit do
osevniho postupu nejvice produktivni obilniny, napiiklad psenici. Repka se nasledn& vyuziva
také jako ptreruSovac sledu obili a ma fytosanitarni u€inky na pole. Vyrazny vliv ma, co se tyce
omezeni pro vyskyt urcitych onemocnéni rostlin, naptiklad pat stébel, stéblolam a v neposledni

fad¢ téz fuzariozy (Fabry et al., 1992).
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3.2 Nadorovitost brukvovitych

Nadorovitost (boulovitost, Plasmodiophora) se fadi mezi nejstar§i, nejrozsifené;jsi
Plasmodiophora brassicae. Tato choroba napada okolo 300 botanickych druhti rostlin. Mezi
jeji hostitele patii kulturni i plané druhy rostlin z geledi brukvovitych. V Ceské republice

se nadorovitost vyskytuje po celém uzemi (Rod, 1992).

Dle Roda, (1992) byl mezi lety 1984 az 1986 v celém tehdejsim Ceskoslovensku
proveden podrobny vyzkum. Nejvice zasazend oblast se nachazela v nejproduktivnéjSich
zelinaiskych oblastech. Ve stiednich Cechach byl evidovan vyskyt v okresech Benesov, Kolin,
Beroun, Praha — vychod, dale na jizni Moravé v okresech Bieclav, Hodonin, Uherské Hradisteé,
a také v okrese Havli¢kav Brod, Vsetin, TiebiSov. Nejvétsi vyskyt P. brassicae byl u kvétaku,
hlavkového zeli, kapusty, kedlubnu a tfepky. Zamoteni dosahovalo 1,4 % ploch z celkové
vyméry brukvovitych plodin. Plocha zamofena timto patogenem byla pfiblizné 15 — 20 tisic
hektart. Z ekonomického hlediska se jednalo o ztraty pfiblizné 50 miliond korun. Vyzkumem
bylo dale zjisténo, Ze nejvétsich ztrat na vynosech dosahovaly plodiny ve vy$sich polohach
s pramérnou teplotou vzduchu. Patogen se vyskytuje na vSech typech pid, avSak napadeni je
nejsilngjsi na hnédozemich az ¢ernozemich. Aktualné jsou nejvice zasazené oblasti jsou okresy
Mélnik, Litomé&fice, Pardubice, Hradec Kralové, Olomouc, Prostéjov, Brno, Liberec a Ostrava.
Nejvetsi vyskyt uvedeného patogenu se od roku 2019 nachazi v oblasti Ostravy. Na tuto situaci

muze mit vliv vzristajici trend péstovani fepky, ktery je s poslednich n¢kolika letech evidovan.

P. Brassicae svym vyskytem obséahla témét celou Zemi, nicméné ne na vSech izemich
zpusobuje stejné skody. V Asii je jeji vyskyt bézny ve statech Blizkého Vychodu jako je 1zrael,
Turecko, Iran, Iran, Jordansko, a také na Dalném Vychodé v Japonsku, Cing, Malaisii,
Tchai-vanu a na Filipinach. V Americe je nejvétsi negativni vliv tohoto patogenu v USA,
Kanadé, Argentiné a Venezuele. Afrika ma vyskyt pfevazné Vv jiznich a severnich oblastech.
Dle Ceskoslovenské védecké spolednosti pro Mykologii pti CSAV (Rod, 1992). byl v roce
1982 proveden vyzkum vyskytu nadorovitosti v 16 statech, které se zabyvaji péstovanim
brukvovitych plodin na plose 6 miliont hektar. Napadeni nadorovitosti bylo prokazano na 200
tisicich hektarech. Nejméné byla zasazena zemédé€lska plocha v Kanad¢ a nejvice ve Skotsku a
Walesu. Celkové dochazi k narustu ploch po celém svété, které jsou timto patogenem
zamoteny. Hlavni pficinou tohoto jevu je zvétSovani ploch brukvovitych plodin. Dalsim vlivem

je také zkracovani osevnich postupti a okyselovani piad (Rod, 1992).
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Nadorovitost brukvovitych je zptisobena patogenem, zvanym Plasmodiophora
brassicae. Ackoli dfive byla nadorovitost problém piedev§im zelinaistvi (Rod, 1996),
v poslednich nékolika letech se choroba velmi dobfe §ifi i na ozimé fepce. V roce 2011 byla
zaznamenana prvni hlaSeni o vyskytu nadorovitosti na fepce. Piedpoklada se, Ze patogen je
velmi rozsifeny po celé Ceské republice. Jeho vyskyt viak zalezi na klimatickych podminkach,
které jsou specifické pro vyskyt symptomi. Vyznamnou roli hraji klimatické podminky béhem
doby seti (Gossen et al., 2012).

V celosvétovém métitku produkce fepky olejky dosahuje 10-15 % ztraty zapfi¢inéné
pravé timto patogenem. Je tedy vyznamnym Skiidcem pro zemédélské plodiny. Potencidlnim
hostitelem mize byt v podstaté kazdy druh, patiici do ¢eledi brukvovitych, a to i druhy plevelné.

Tato choroba se pfevazné vyskytuje v mirném pasu Evropy a Asie (Dixon, 2009 a).

Skody na vynosech ozimé fepky zatim nejsou piili§ vysoké, pravdépodobné z diivodu
nizkého mnozstvi inokula a s tim spojené nerovnomérné zastoupeni na polich touto chorobou
postizenych. To znamena, ze na uzemi nasi republiky je tento patogen v pocate¢nim stadiu
kolonizace. Piesto bylo zaznamenano mnoho piipadut, kdy doslo ke zniéeni celé sklizné fepky.
Situaci neni mozné podcenovat, nebot’ prozatim neexistuje zadny prostiedek, ktery by byl
ekonomicky dostupny, jednoduchy na vyrobu a v neposledni fadé také Setrny vuci zivotnimu
prostiedi. Moznym feSenim by bylo vyuziti rezistentnich odrad fepky, které byly vyslechtény
proti nejcast&jsim patotypiim patogenu. Problém nastava ve chvili, kdy se na odolnou odradu
dostane patogen, proti kterému neni rostlina rezistentni, jelikoz populace nadorovitosti jsou
velice riznorodé. Je tedy mozné, Ze se na jediném pozemku muze soucasné vyskytovat vice
typu patogennich organismi. Na tyto patogeny nemusi odolna odrida rostliny reagovat
rezistentné, COZ znamena, Zze muze byt rezistentni rostlina napadena jinym patotypem

(Diederichsen et al., 2009).

V ptipadé péstovani odrid, které jsou rezistentni, na zamotenych pozemcich, je nezbytné
dodrzovani osevniho postupu. V praxi to znamena, ze rezistentni odridy se nesméji sit Castéji
nez jednou za tfi roky. V opa¢ném piipadé by mohlo dojit k prolomeni rezistence. Vyznamné
je také vyuzivani podpirnych opatieni, mezi které patii podryvani a prokypfovani pldy
a hubeni plevelti brukvovitych rostlin. Plevele mohou byt potencialni zasobarnou pro infekce

a zvySovani pH vapnénim (Diederichsen et al., 2009).
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3.2.1 Taxonomie Plasmodiophora brassicae

Vzhledem ke stale se vyvijejicimu oboru taxonomie neni jednoduché tento patogen
zatadit. Pivodné byla Plasmodiophora brassicae zafazena podle Gaumanna do systému mezi
houby (Mycetes), ttida Archimycetes, ¢eled” Plasmodiophoraceae. Nasledné byla P. brasicae
zatazena dle Arxova taxonomického systému do oddéleni hlenek (Myxomycota), tiidy

Plasmodiomycetes (nadorovky) (Hwang et al., 2012).

P. brassicae Woronin, patii mezi pudni patogeny, superskupina Rhizaria, kmen

Cercozoa, tiida Plasmodiophora, fad Phytomyxea (Hwang et al., 2012).

3.2.2 Zivotni cyklus P. brasicae

Zivotni cyklus P. brasicae je mozné rozdélit na fazi primarni a sekundarni (Ayers, 1944;
Ingram et Tommerup, 1972).

Cyklus zac¢ina haploidnimi trvalymi sporami, které dosahuji velikosti 2,4 — 3,2 um. Spory
maji v ptidé velmi dlouhou zivotnost, coZ je divodem, proc je tento patogen narocné dostat pod
kontrolu. Spory maji vitalitu 15-20 let a nejvétsi mnozstvi se vyskytuje v pidnim profilu
v hloubce 15 cm, avsak mohou byt piitomny az do hloubky 40 cm. Tyto dlouho Zijici spory
v padé vykli¢i, pokud jsou probuzeny K ¢innosti teplotou pudy, spravnou vihkosti
pH. Vlivem tohoto procesu dochazi k uvoliiovani pohyblivych zoospor. Zoospory jsou
hruskovitého tvaru a maji dva rozdiln€ dlouhé biciky, které¢ jim umoziiuji pohyb v ptidé Tyto
zoospory nasledné vyhledavaji kofenové vlaseni, které mohou napadat pomoci specialniho

bodce a timto zpiisobem velmi rychle penetruji do jejich bunék (Wallenhammar, 1996).

. Takto dochazi k primarni infekci (Ayers, 1944). Po proniknuti do hostitelskych bun¢k
nasleduje vyvoj a zoospory, které pronikly do bunék zacnou s pfeménou Vv haploidni
jednobunééné primarni plasmodium. Plasmodium ma na pocatku pouze jedno jadro, je
ale schopno pronikat z buriky do bunky. Béhem pronikani v sobé plasmodium hromadi tukova
téliska, ktera pochazeji z bunék hostitele, ¢imz dochazi ke zvétsovani jeho povrchu a nasledné
dochazi k miotickému déleni, pficemz se diferencuje v mnohajaderné primarni plasmodium.
Faze primarni je schopna probihat u odrid, které jsou k tomuto patogenu nachylné, mize vsak
probihat i u druhti rezistentnich. Nasledné se okolo jader shlukuje plazma a poté se jadra
osamostatiiuji, ¢imZ vytvoii jednobunéfna gametangia. Uvnitf gametangii se diferencuji
gamety, obvykle 4 az 8 vkazdé gametangii. Gamety vytvoii bi¢iky a dochazi

ke vzniku sekundarni zoospory. Tyto sekundarni zoospory jsou totozné s primarnimi.
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Sekundarni zoospory jsou uvoliiovany z kotfenovych vlaska do pidy, ¢imz se ukon¢i primarni

cyklus (Hwang et al., 2012).

Primarni faze standardné trva 5 az 7 dni a je typickd u vSech brukvovitych rostlin
(Chytilova, Dusek, 2007). V pudé poté dochazi k pohybu sekundarnich zoospor, jez za¢nou
pronikat do vlase¢nicovych kofenti. Timto zpisobem dochazi opét k primarnimu cykKlu.
Sekundarni plasmodia penetruji buiiky kofene a pies vodivé pletivo se dale §iti do jinych pletiv.
V rostliné za¢ina tvorba cytoKininti a auxind, které inhibuje produkce téchto latek plasmodiem.
Tento proces zpusobuje hypertrofii a hyperplasii. Témito vyrazy oznacujeme nadmérné
zmnozeni a zvétSeni bunék, v dusledku ¢ehoz vznikda nadorovitost kofend. Poté dochazi
K tvorbé trvalych spor, které maji velmi tlustou sténu a vyplnuji tak bunky zdutelych pletiv
(Ayers, 1944). Postizené bunky se vyznacuji zvySenou aktivitou nitrolazy a katalazy, poté
nasleduje i zvyseni obsahu proteint. Vlivem téchto procest je snizen obsah redukujicich cukrt
a susiny v rostliné. Vyvojovy cyklus je uzavien proniknutim trvalych spor do pudy (Hwang et
al., 2012).

Tato sekundarni faze neprobiha u rezistentnich odrid, jak tomu bylo u primarni infekce.
Nevznikaji tedy nadory (Hwang et al., 2012). Cely vyvojovy cyklus P. brassicae je graficky

znazornén na Obrazku €. 1. na nasledujici strance.
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Obrazek ¢. 1, Zivotni cyklus P. brassicae. Zdroj: (Urban, Kalina, 1980)
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3.2.3 Vyvoj choroby

P. brasicae pusobi na rostliny tim, ze vytvaii nadory a rizné deformace na kofenech
rostlin, které jsou napadeny. Nasledné zplisobi extrémni zvétSeni bunc€k kotenu, coz nasledné

vede k tvorbé nadoru (Hwang et al., 2012).

Zpocatku se poskozeni projevuje na postrannich kofenech. Rostliny, jez jsou vyrazné napadeny
maji zcela zdeformovany hlavni kofen. V kofeni dale dochazi k destrukci vodivych pletiv,
a tim padem je u rostlin naruSen transport vody a zivin. Kofeny tedy nemohou dale plnit svou
funkci. Dochazi ke Zloutnuti listt, jejich vadnuti a nékdy je mozné pozorovat zbarveni listi
antokyany. Takto zdeformovana rostlina neni schopna ptezit zimni obdobi. Poté co rostlina
uhyne, nddory se zacnou rozpadat a zacnou do pudy uvoliovat spory, kterych je obrovskeé

mnozstvi. V pouhém jednom gramu nadort jich mize byt az nékolik miliard (Dixon, 2009 b).

3.24 Symptomy napadeni patogenem

Nejvice viditelnym symptomem na rostlinach jsou vyrazné zvétSené koteny, které jsou
také deformované. Ke vzniku nadort dochazi typicky na hlavnich i vedlejsich kotfenech, ale je
mozné je vidét i na Casti stonku tésné pod vrchni vrstvou pudy ¢i na listech. Dle vlastnosti

kotenového systému se odviji tvar nadord, kterych existuje nekolik typi:

a) Vretenovity tvar — tento tvar lze vidét u zeli ¢i kvétaku na hlavnich i vedlejsich
kotfenech.

b) Perli¢kovity tvar — u tufin a vodnice se vyviji nadory na postrannich kofenech

c) Kulovity tvar — fedkvic¢ky a kedlubny mohou mit vlivem nadorti deformované bulvy.
Nadory jsou v prvni fazi svého vyvoje na povrchu sedavé zluté barvy, uvniti pti prafezu
utvarem jsou bilé barvy. V prifezu se nenachazi Zadné dutiny, vnéjsi cast je plné
duznatd a v pozd¢jsi fazi zacind dochéazet k dfevnaténi. Nésledné povrch zacéne
hnédnout a ma drsnou strukturu. Na konci svého rdstu se za¢nou rozpadat

(Dixon, 2009 b).
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3.3 Ochrana pied nadorovitosti

Chranit brukvovité plodiny pied nadorovitosti je velmi slozité. Nadorovitost zpusobuje
veliké ztraty na vynosech a velice jednoduse se §ifi. Trvalé spory jsou velmi odolné pied
ochrannymi opatfenimi, pokud jsou tato opatieni aplikovana samostatné. Takova opatieni
budou vzdy nedostatecna ¢i absolutné neucinna. Z téchto divodi je potieba se zaméfit
na prevenci proti Sifeni této choroby, aby nedoSlo k zamotovani dalSich zemédé€lskych
pozemku. V piipadé, Ze je plocha jiz zamotena, provadi se komplexni ochrana, ktera je zaloZena
na kombinaci agrotechnickych, chemickych biologickych a fyzikalnich opatfeni (UKZUK,
2021).

3.3.1 Preventivni opatfeni

Toto opatieni spociva v eliminaci vSech moznych zpusobt, jak by se mohla rozsitit
nadorovitost na nezamoiené plochy. Obvykle je nadorovitost pfenaSena na nezasazené
pozemky sadbou infikovanych rostlin. Takové rostliny nemusi mit na prvni pohled ziejmé
symptomy nakazy. Infikované mohou byt nejen rostliny, ale také kompost, substrat, kejda
¢i orni¢ni skryvka. Tyto produkty byvaji ¢astou pfi¢inou zamoteni pudy. Je nutné davat pozor
na dikladné ocisténi zeme&délské mechanizace, naradi a obuvi, nebot’ k pienosu infekce mize
dojit i timto zptisobem. V neposledni fadé je nutné zamezit vyuzivani zavlahové vody z nadrzi,

které jsou vystavené vodé z pozemkii jiz infikovanych (UKZUK, 2021).

3.3.2 Agrotechnicka opatieni

vvvvvv

hostitelskych rostlin z osevniho postupu v infikovanych ptidach. Vzhledem k tomu, Ze toto
opatfeni neni zcela mozné dodrZet, je nezbytné¢ nutné upravit osevni postupy takovym
zplsobem, aby ¢asovy rozestup mezi brukvovitymi plodinami byl minimalné 5 az 6 let. Pudy,
které se nachazeji na vlhéich stanovistich, maji idealni podminky pro Sifeni choroby. Je tedy
nezbytné tyto plochy odvodnit. Dale je dilezité odstranovat plevele brukvovitych, jelikoz na
nich patogen dobie prosperuje. Je potieba také odstranit infikované zbytky rostlin dfive,
nez zac¢ne dochazet k rozpadiim nadort.. Vyznamnou roli ma na kyselejSich ptidach také tprava
padnich reakci pomoci vapnéni pady na pH neutralni az slabé alkalické (UKZUK, 2021).
Pokud jsou vybrany vhodné odrudy rostlin, které jsou rezistentni ¢i tolerantni, je mozné
snizit vliv infekce na vynos. V souCasnosti je bohuzel sortiment tolerantnich odrid velice
omezeny. Dilezita je také vyziva rostlin. Spravna a vyvazena vyziva dokaze zvysit odolnost
rostlin. S vyvazenym pomérem Zivin dokazi 1épe vzdorovat chorobam, v¢etné nadorovitosti.
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Toleranci vii¢i infikovani nadorovitosti je mozné zvysit dostatenym zasobenim dusikem a také
vyssich davek mikroprvka jako napiiklad bor, mangan, zinek, sira, méd’ a také chlor (UKZUK,
2021).

3.3.3 Chemicka ochrana

Vyuzivani chemickych prostiedkti k ochrané rostlin je problematické, jelikoz mnoho
Z testovanych piipravkn na fungicidni bazi ma velmi nizkou nebo Zadnou G¢innost na omezeni
nadorovitosti. Fungicidni pfipravky, které maji dobrou uc¢innost jsou ¢asto velmi fytotoxické
a tedy nevhodné k vyuziti. Také jsou ekonomicky velice nakladné, a proto je jejich pouziti
pouze ve znaéné omezené miie. V Ceské republice je povoleno pouziti tzv. Basamid granulat,
ktery obsahuje ucinnou latku dazomet 97%. Protoze je ekonomicky velmi nakladny, jeho
pouziti v praxi je zna¢né omezené (Kazda et al. 2013).

Pokud porovname povoleni vyuziti fungicidli k ochrané rostlin v Ceské republice
S ostatnimi staty, v Kanad¢ je mozné vyuzivat i ptipravky Terraclor 75 WP nebo Terraclor F,
které také dokazi redukovat vyskyt nadorovitosti. Taktéz se v Kanad¢ vyuziva ptipravek
Omega, ten poskytuje ochranu kvétaku na ptidach bohatych na organické latky, coz je prevazné
humus. Pokud by se tento prostiedek vyuzil na mineralnich pidach, pusobil by fytotoxicky.
V USA lze fumigaci provést pripravky Vapam nebo Sectagon, kterymi se provede postiik pudy
a poté se do plidy zapravi rotavatorem. Vapam je Sirokospektry fungicid kapalného skupenstvi.
Legislativni pfedpisy v§ak neumoziuji prodej mimo Ameriku. Dale bylo v Britské Kolumbii a
Kanadé prokazano, Ze fungicid Ranman nevykazuje zndmky fytotoxicity a je vhodny k ochrané
proti nadorovitosti formou ptidni fumigace, coz znamena, zZe se plynnym piipravkem osetii dana

pidni plocha (UKZUK, 2021).

3.3.4 Fyzikalni ochrana

Mezi fyzikalni metody ochrany rostlin je zafazovano propafovani pidy. Po dobu trvani
minimalné¢ 30 minut je zemina vystavovana teploté¢ nejméné 90 stupii celsia. Standardné
propafovani probiha pod plachtami. Nevyhodou této techniky je vysokd ekonomicka naro¢nost

a z tohoto diivodu je mozné tento zptisob vyuzivat pouze na omezené plochy (UKZUK, 2021).
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3.3.5 Pudni solarizace

Pii metodé pidni solarizace je vyuzito slune¢niho zafeni. Metoda pochazi z lzraele
a Vv dnesni dobé je stale vyuzivana napiiklad v Kalifornii, Italii, také na Florid¢ a dalSich
oblastech, kde je vysoka intenzita slune¢niho zafeni a 1éto s vysokymi teplotami. Zemina je
zakryta na dobu 3 az 4 tydnu transparentni folii. Za ptisobeni slune¢niho zafeni takto dochazi
ke zvySovani teploty pudy pod folii. Dochazi zde k fyzikalné-chemickym a také nésledné
biologickym procesum, jez maji za ukol redukovat patogeny v ptud¢. Tato metoda neni v nasi
zemi dobfe proveditelna, jelikoz zde v 1ét¢ nedosahujeme tak vysokych teplot, z diivodu nizsi

intenzity sluneéniho zateni (UKZUK, 2021).

3.3.6 Biologické zpiisoby ochrany

Biologicky zptsob ochrany rostlin spociva ve vyuziti biologickych agens. Mezi tyto
agens patii napfiklad Trichoderma spp., Streptomyces spp., Pythium oligandrum, Bacillus
subtilis. V praxi se vSak tato ochrana nejevi jako slibna, jelikoZz pouze nékteré izolaty
Trichoderma spp. byly vhodné pro biologickou ochranu. Prokdzalo se omezeni vyskytu
nadorovitosti na kofenech, ¢imz se zvysila findlni hmotnost rostliny (UKZUK, 2021).

Vyznamnym opatfenim v biologické ochrané je vyuziti predplodin, které¢ dokazi
inhibovat vitalitu spor v pudé. Mezi tyto piedplodiny patii napiiklad mata peprna (Mentha
piperita), saturejka zahradni (Satureja hortensis), tymian obecny (Thymus vulgaris). Dal$imi
pomocnymi plodinami jsou tzv. vylapavaci plodiny. Tyto rostliny stimuluji vykli¢eni trvalych
spor. Tyto spory nasledné infikuji kofenové vlasky a probéhne zde prvni vyvojovy cyklus.
Druhy cyklus jiz neprobéhne a nadory se tedy nemohou vyvinout. Nejvice vhodnou rostlinou
pro tuto funkci je fedkev olejna (Raphanus sativus var. oleifera). Redkev je rezistentni vigi
veskerym patotypim P. brassicae. K tomuto ucelu je moznost vyuzit i jiné plodiny, které
nepatii do Celedi brukvovitych, napiiklad jilek vytrvaly (Lolium perenne) nebo oves sety
(Avena sativa) (UKZUK, 2021).
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3.4 Ethandinitril (EDN)

Ethandinitril vznikl jako alternativa k methylbromidu, proti kterému je Setrnéjsi kK ozonu.
Mezi jeho vyhody lze zaradit lepsi penetracni vlastnosti, vyssi ucinnost a také kratsi dobu
aplikace. Dale omezuje rizika §ifeni Sktidcti a chorob v zemédélském a dievarském pramyslu.
Je mozné ho vyuzit naptiklad ke sterilizaci pidy a také k ochrané proti hmyzu, patogentm,
had’atkim a plevelim pied vysadbou Kryci plodiny. Vyuziva se jako fumigant vytéZeného
dfeva. Vzhledem k jeho vybornym penetra¢nim vlastnostem a vysoké uc¢innosti je vyuzivan pro
eliminaci dfevokazného hmyzu ve dieveé, a také pro eliminaci patogenti a had’atek v padé
(Draslovka Services Group, 2019). Jako fumigant definujeme vysoce toxickou plynnou latku,
jejiz aplikace se fidi zvlastnimi bezpeénostnimi piedpisy, dalsi informace o fumigaci jsou

popsany v nasledujici podkapitole.

3.4.1 Fumigace

Fumigace, jinak fe¢eno plynovani, patii mezi jednu z nejvice G¢innych metod, kterou je
mozné znicit §kudce rizného pivodu, hmyz napadajici dfevo a roztoce. Také dokaze zamezit
Sifeni cizopasnikli na obilovindch, lusténinach, ovoci, ale i kofeni apod., které jsou jiz
uskladnény. Cilem fumigace je tedy potlaeni ¢i Uplna likvidace puvodcti houbovych

onemocnéni rostlin a dalSich patogennich organisma (Draslovka Services Group, 2019).

Vyhodou fumigantt je jejich schopnost proniknout do hostitelského cile a tam znicit
veSkera vyvojova stadia vSech sktdcu, bez zbytkd rezidua. Plyny, které se k této metodé
vyuzivaji jsou fosforovodik a kyanovodik. Po aplikaci fumigantu je nutné objekt dostate¢né

odvétrat (Draslovka Services Group, 2019).

Pro pouziti této metody je potieba splnit nahlasovaci povinnost na mistné piislusné
hygienické stanici, ddle musi byt splnény pozadavky na informovanost obcanti, naptiklad

instalace vystraznych ceduli okolo objektu.

Jako fumigant lze oznalit latku, ktera se v béznych atmosférickych podminkéach
vyskytuje jako plyn. Plyny jsou vSeobecné povazovany za vysoce toxické latky, a proto je
veskera manipulace s témito prostfedky fizena zvlaStnimi predpisy. Lidé, ktefi pracuji s témito
latkami musi byt zplsobili, dle zakona 258/2000 Sb. o ochrané vetfejného zdravi, k provadéni

fumigace (BAUR, 1984).

Fungicidy je mozné rozdélit dle u¢innosti na kontaktni, systémové a mesostemické.

Kontaktni fungicidy funguji jako preventivni ochrana a pouze na konkrétnim misté, na ktery
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byl piipravek nanesen. Jejich vyhodou je, ze diky lokalni aplikaci nevznika rezistence a maji
delsi ochrannou lhitu. Systémové fungicidy jsou rozvadény na celou plochu zasazené rostliny
a pusobi tedy i mimo piimy zasah danou latkou. Také je tento zptsob aplikace nachylny ke
vzniku rezistence. Poslednim typem dle uc¢innosti jsou fungicidy mesostemické, jinak fe¢eno
translamindrni. Tyto piipravky nejsou rozvadény po celé plose rostliny, ale dochazi k praniku

do pletiv ptes mezibunééné prostory na neosettenou stranu rostliny (Prokop M., 2017).

Hlavni fumigant, ktery se nejvice vyuziva je fosforvodik PH3 a kyanovodik (HCN). Dale
zde nalezneme také metylbromid CHsBr (Prokop M., 2017).

3.4.2 Chemické slozeni EDN

Dikyan nebo také oxalonitril (CN)2, zkratka EDN patii do skupiny kyanovych sloucenin.
Kyanové slou€eniny jsou Vyznacovany jednomocnym radikalem-CN anebo také aniontem CN-
Atomy uhliku této slouceniny jsou spojeny trojnymi vazbami s atomy dusiku. K prvni
syntetizaci tohoto plynu doslo v roce 1815 Josephem Louisem Gayem-Lussacem, od néhoz také
pochazi slovo “cyanogene”. Ethandinitril se nachazi v plynném skupenstvi a je prudce
jedovaty. Ma specifickou viini ptipominajici hotké mandle. Teplota varu tohoto plynu je -20,7
stupn celsia. Tento plyn je velmi dobfe rozpustny ve vodé¢ a také v ethanolu. Pfi spalovani za
zvySeného tlaku spolu s kyslikem vznikne plamen namodralé barvy, s teplotou 4 800 stupiti

celsia (Draslovka Services Group, 2019).

Dykian se standardné pfipravuje pomoci reakci koncentrovanych roztoki siranu
méd'natého a kyanidu draselného. Kyanid méd’naty, ktery vznikl béhem prvni faze pfipravy
se samovolné rozlozi ve druhé fazi. Chemicky vzorec ethandinitrilu je znazornén na Obrazku

¢. 2 na nasledujici strance.

1.Cu?* +2CN° —Cu(CN)2
2.2Cu(CN)2 —2CuCN+(CN)2

Ethandinitril je mozné také pfipravit pomoci rozkladu kyanidu rtutnatého.
Hg(CN)2 — Hg + (CN)2
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139.3 pm

N=C—C=N
116.3 pm

Obrdazek ¢. 2, chemicky vzorec ethandinitrilu

Plyn je pfepravovan v tlakovych lahvich z ocele, které jsou vybaveny dvouportovym
ventilem, jez chrani ocelovy klobouk. Aby nedochézelo k tniku plynu, jsou na obou portech
ventilu pfipevnény plynotésné zatky. Tyto zatky slouzi rovnéz jako ochrana proti

mechanickému poskozeni zavitt.

3.4.3 Vyuziti ethandinitrilu v praxi

EDN (ethandinitril) miZze byt potencialné pfinosny vV podobé multifunkéniho fumigantu
a insekticidu pro $iroké spektrum aplikaci, napiiklad fumigace pudy, obili, dieva a také se da
vyuzit proti mnozstvi Skidct jako je hmyz, had’atka a houby. Pfedbéznymi studiemi bylo
zjisténo, ze tento plyn ma vysoky toxicky ucinek na veskera stadia testovanych druht hmyzu.
Je velice G¢inny podobné jako methylbromid, ten byl ale celosvétové zakazan Videnskou
umluvou na ochranu ozénové vrstvy. Tato imluva byla sjedndna 22. bfezna 1985 ve Vidni.
V platnost celosvétové vstoupila 22. zaii 1988. V Ceské republice doslo k ratifikaci 1. fijna
1993. V platnost v Ceské republice vstoupila 1. ledna 1993. Videfiska imluva byla upravena
provadécim Montrealskym protokolem, ktery byl sjednan 16. zaii 1987. Ptistoupilo k nému 189
stat, mezi nimiz je i Ceska republika a Evropské spoledenstvi. Videniskd umluva
s Montrealskym protokolem spolu s jeho zménami byly vyhlaseny ve Sbirce mezinarodnich
smluv, ¢. 108 az 113/2003 Sh. m. s. (Achrer J. et al., 2007).

Oproti methylbromidu ma EDN vyhodu v rychlosti pronikani do dieva. Doba expozice
u dreva ¢ini od 10-24 hodin. Vyuziva se naptiklad v boji proti chorobé, ktera je zptisobena
hnilobou dfevéného uhli. Piipravek je vyuzivan v Australii a je schvalen Australian Pesticide
Veterinary Medicine Authority (APVMA). Zacatkem roku 2018 byl EDN ™ schvalen
v Australii s cilem oSetieni pudy a kontroly chorob, které jsou pienaSeny pudou. Jedna
se predev§im o hlistice a plevele. Dale se vyuzivad ke zvySeni vynosii u ovoce, zeleniny

a okrasnych plodin (Draslovka Services Group, 2019).
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Také byl ptipravek schvalen Kk fytosanitarni 1écbé na kontrolu dospélého Arhopalus na
dievéné vyrobky pro export do Australie. Schvaleni EDN pro rostlinolékaiské oSetfeni

prob&hlo mezi Australii a Novym Zélandem (Draslovka Services Group, 2019).

Probihajici studie na zjisStovani uc¢innosti EDN jsou provadény pro tfi hlavni skudce
dreva, kterymi jsou Arophalus ferus, kirovec zlaty Hylurgus ligniperda a ktirovec Cerny
Hylastes ater. Spole¢nosti Pland and Food Novy Z¢land byly provadény rozsahlé laboratorni
a polni studie, béhem kterych byly vyuzity laboratorni vzorky. Dalsi studie jsou provadény
vyzkumnym zatfizenim USDA APHIS — PPQ a FPInnovations Canada, které maji za ucel ziskat
schvaleni EDN pro ochranu pied hlisticemi ze dieva borovic. Na FPInnovations jsou provadény
studie dalSich patogent, kterymi jsou hniloba kofent ¢i stonkd (Heterobasidion annosum),
nahla dubova smrt (Phytophtora ramorum) a dubova vadnuti (Cerarocystis fagacearum).

(Draslovka Services Group, 2019).

Vyhodou jeho vyuzivani je, ze okamzit¢ dokaze zahubit veskera vyvojova stadia skudcd,
tedy vajicka, larvy, kukly a dospé€lce. EDN v piirodé nezanechava toxicka rezidua. Po aplikaci
dojde k odvétrani, béhem kterého se plyn samovolné rozklada vlivem reakce se vzduSnou
vihkosti. Koneénymi produkty rozkladu jsou oxid uhli¢ity, ¢pavek a voda. Tento plyn je
vyznamny, nebot’ i pies svou ucinnost nerozkldda ozonosféru, a to ani svymi konecnymi

produkty rozkladu (Stejskal et al., 2020).

Utinky tohoto plynu spo¢ivaji v blokaci cytochrom ¢ oxidazy, brani tedy bunéénému
dychani. U lidi a zivo¢ichti dochazi k vazani na hemoglobin, ktery vaze vzdusny kyslik a touto
cestou je roznasen po organismu. Pokud se EDN navaze na hemoglobin, kyslik se nemé kde
navazat a dochazi k zamezeni produkce kysliku do organismu. Pfi manipulaci s timto plynem
je potieba dodrzovat bezpecnostni predpisy a mit ochranné pomiicky, kterymi je naptiklad

maska na oblicej, aby se zamezilo vdechnuti tohoto plynu (Stejskal et al., 2020).
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4 Metodika

Polni pokus mél otestovat vliv aplikace EDN na patogen zpusobujici nadorovitost
brukvovitych formou inokulace osiva patogenem a nasledné zapraveni do pudy, kde doslo

k fumigaci ptipravkem.

Na pokusném misté byl pokus proveden se dvéma kontrolami na ctyfech fadcich. Prvni
z kontrol ¢itajicich celkem 60 kusu rostlin bylo bez vyuziti ethandinitrilu, druhé kontrola byla
s prikrytim folie, aby pro rostliny byly zachovany stejné podminky, taktéZz bez pouziti
ethandinitrilu, bylo pouzito stejné mnozstvi rostlin. Na tfetim fadku byly rostliny oSetieny
30 g/m? ptdy ethandinitrilem a na &tvrtém fadku 50 g/m?. Sledovan byl pocet halek na kofenech
rostlin.

Kaplikaci byl pouzit fumigant EDN, jehoz jedinym globalnim dodavatelem je
spole¢nost Lucebni zavody Draslovka a.s. Plocha osetiena fumigantem byla béhem fumigace
ptikryta folii. Nasledné doslo k odkryti folie a odvétrani, abychom mohli rostliny bezpeéné
odebrat a vyhodnotit vliv EDN na kofeny.

4.1 Inokulace pozemku P. brassicae

Pro kontrolu u¢innosti fumigantu byl pozemek pro fumigaci a nasledné péstovani fepky
inokulovéan suspenzi spor Plasmodiophora brassicae, v davce 2 mld/m? pomoci postfikovace.
Toto inokulum bylo nasledné zapraveno do ptadniho profilu pomoci rotavatoru do hloubky
15 cm.

4.2 Priprava aplikace

Misto bylo vybrano s ohledem na vzdalenost od oblasti, ktera je vyuzivana skupinami,
jez mohou byt potencidlné€ zranitelné. Toto ochranné pasmo musi byt miniméln¢ 50 metra.
K aplikaci byl pouzit fumigant EDN, jehoz jedinym globalnim dodavatelem je spole¢nost

Lucebni zavody Draslovka a.s.
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4.2.1 Vlastni aplikace EDN

Vlastni aplikace pripravku spocivala ve vstiikovani fumigantu do ptidy o hloubce 25 cm
pomoci aplika¢niho zafizeni. Jako aplika¢ni zatizeni byl pouzit tazeny mul¢ovaé Rain-flo 2600,
jehoz vyhodou bylo kladeni zakryvaci TIF folie o Sifce 150 cm a jeji okamzité piihnuti
k vytvofenému zahonu takovym zplisobem, aby folie byla na obou stranach zakryta
dostatecnym mnozstvim zeminy. Toto zafizeni umoznilo pfipojeni ke standardnimu
tiibodovému zavésu traktoru kategorie II. Vyhodou bylo, Ze §lo kontinualn¢ regulovat hloubku
kultivace a takeé silu napéti pokladané folie. Bylo mozné také plynule nastavit pfitlak rota¢nich
radlic, které zajistovaly zakryti kraju folie zeminou a pfitlak valce formujiciho zahon. Dale
bylo zafizeni vybaveno sedackou pro obsluhu stroje a mistem uréenym pro tlakové nadoby

obsahujici fumigant, pro hnaci plyn a vélct zajistujicich plynulé odvijeni zakryvaci folie.

Tlakové lahve obsahujici ethandinitril byly dobfe zajistény proti Gniku plynu i proti padu
po celou dobu fumigace, coz bylo zajistovano bezpecnostnimi popruhy vedoucimi podél

plynovych nadob.

Fumigovany prostor byl potieba dikladné ptikryt plachtou, ktera byla doporucena
vyrobcem piipravku. Folie byla dobfe utésnéna kolem zamotreného povrchu, aby nedochazelo
K tniku plynu do ovzdusi. Nasledné byla viditeln¢ oznacena bezpe¢nostni zona, jelikoz mélo
byt jasné patrné, kde ma pokusné misto hranice. Bylo mozné k tomuto Gcelu vyuzit napiiklad

informac¢ni ceduli a pfipevnit ji paskou.

4.2.2 Odvétrani po aplikaci

Po uplynuti lhiity od naneseni ptipravku bylo mozné zacit odvétravat zbytky EDN. Doslo
K postupnému odstranovani folie. Pti procesu odstranovani bylo nezbytné pouzivat ochranné

pomicky.

4.2.3 Kultivace hostitelskych rostlin a vyhodnoceni experimentu

Po dukladném odvétrani byla na pokusném misté nasledné do oSetfenych pasiu zaseta
semena fepky olejky, konkrétné se jednalo o odridu Inspiration. Seti probihalo pomoci ru¢ni
jednoradkové secky v terminu 1. zati 2020. Nasledné vyhodnoceni probéhlo po tfech mésicich
kultivace. Sbér rostlin fepky spoc¢iva v opatrném ru¢nim odebrani rostliny tak, ze se tésné nad
substratem rostlina uchopi dvéma prsty a opatrné vyjme z piidy tak, abychom neposkodili
koteny. Nasledné substrat jemné pfitlacime v prostoru kolem kotenového krcku a docistime

koteny od zbytkl substratu. Pokud je to mozné, doporucuje se vzorky odebirat za susSich
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podminek, jelikoz vlhky substrat ulpiva na kotfenech a je hiife odstranitelny tak, aby nedoslo

k naruseni kofenti. Nasledn¢ rostliny ulozime do oznacenych sackd.

V laboratoti byly rostliny omyty v tekouci vode¢, aby doslo k odstranéni zbytka pudy
a necistot. Jednotlivé rostliny nasledné byly podrobeny detailnimu hodnoceni, které zkoumalo
pritomnost halek na kofenech a nasledné byl méfen primér kofenového krcku a vazena
hmotnost kofenti. Pocet halek, primér kofenovych krckt a hmotnost kofenti bylo zpracovano
do tabulky, ktera slouzila jako podklad pro vyhodnoceni experimentu. Vysledky byly

zpracovany v nasledujici kapitole.
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5 Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky experimentu, a také je zde popsano, jakych vysledki
bylo dosazeno. Statistickymi analyzami bylo zjistovano, zda se ve vzorku rostlin, kde byl
aplikovan fungicid ethandinitril, vyskytuji halky na kofenech rostlin. Tyto rostliny byly
porovnany s rostlinami bez pouziti fungicidu, abychom zjistili, zda je pfedmétny fungicid
ucinny proti nadorovitosti. Dale bylo analyzami porovnano, jakych rozméri dosahovaly
kofenové kréky a jakou hmotnost mély samotné Kofeny rostlin s pouzitim fungicidu a bez jeho

pouziti.
5.1 Data experimentu

Vstupni statisticky soubor, kde byly zaznamenany vysledky experimentu, a ktery byl

pouzity pro statistickou analyzu, je dostupny Vv piiloze této prace.

Data experimentu se skladaji ze ¢tyt sloupci dat. Prvni sloupec s nazvem “varianta‘
oznacuje Ctyfi varianty padnich podminek pro rostliny. Kazda ze étyt variant obsahuje 60 kust

rostlin. Dohromady byl experiment proveden na 240 rostlinach.

1) Varianta (K) — znac¢i kontrolni rostliny, tedy bez oSetfeni fungicidem ethandinitril.
Kontrolni varianta byla nasledné porovnavana s rostlinami osetienymi fungicidem.

2) Varianta (KF) — toto je oznacéeni pro kontrolni rostliny, které byly ptikryty folii, jez
slouzila jako prvni vrstva ochrany rostlin pted patogeny. Rostliny byly taktéz bez
pouziti fungicidu.

3) Varianta (30 g/m?) — zde ve tieti variant& byly rostliny osetieny fungicidem. Mnozstvi
bylo stanoveno na 30 grami fungicidu na 1 metr étvereéni.

4) Varianta (50 g/m?) — posledni varianta rostlin byla osetfena fungicidem o mnozstvi 50

gramu pfipravku na 1 metr ¢tverecni.

Druhy sloupec dat se nazyva “prumér kofenového kréku“. V tomto sloupci byl vyjadien

prumér kofenového krcku, které¢ho kazda z rostlin dosahovala.

Tteti sloupec S nazvem “hmotnost kotene* oznacuje, jakou hmotnost mé¢l koten kazdé

rostliny.

Ve ¢tvrtém sloupci s nazvem “piitomnost halek* bylo vyznaceno hodnotami 0 a 1, podle
toho, zda rostlina obsahovala halky na kotenech ¢i nikoliv. Hodnota O reflektuje stav, kdy
na kofenech rostlin nebyly nalezeny halky. Oproti tomu hodnota 1 vyjadiuje pfitomnost halek

na kofenech.
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5.2 Vyhodnoceni experimentu

Vysledky experimentu byly vyhodnoceny pomoci statistického Setfeni. V nasledujici
tabulce bylo zjistovano, u kolika rostlin celkem byla hodnota halek 0 a u kolika rostlin byla
hodnota 1. Z vypoétu vyplyva, Ze halky nebyly nalezeny celkem u 149 rostlin, coz
z vybérového vzorku ¢ini 62 %. U 91 rostlin byly halky prokazany, z celkového vzorku tedy
byly halky prokazany ve 38 %, tato data byla zanesena do Tabulky ¢. 1 nize.

Tabulka ¢. 1; Frekventovanost hodnot pritomnosti halek z programu TIBCO Statistica;

zdroj: vlastni tvorba.

Frequency table: prfitomnost halek (data) K-S d=,40310, p<,01 ;
Lilliefors p<,01
Coun | Cumulative | Percent Cumul % | % of all Cumulative %
Category t Count of Valid of Valid Cases of All
0 149 | 149 62,08333 | 62,0833 | 62,083 |62,0833
33
1 91 240 37,91667 | 100,000 | 37,916 | 100,0000
0 67
Missing 0 240 0,00000 0,0000 | 100,0000
0

Jelikoz hodnoty “pfitomnost halek* neodpovidaji normalnimu rozdé€leni, byl proveden
jesté Shapiro-Wilk test. Shapiro-Wilkuv test je testem normality. Nulova hypotéza znamena,
ze populace je normalné distribuovana. Pokud je tedy hodnota p mensi nez hladina vyznamnosti
@, je nulova hypotéza zamitnuta a data tedy nejsou normalné distribuovana. Jako hladinu

vyznamnosti jsem volila 0,05. (Shapiro).

Dle Shapiro-Wilkova testu provedeného v programu Statistica (Statistica) je na obrazku
¢. 3 vidét, ze hodnota p niz$i nez stanovena hladina vyznamnosti a zamitime normalni
rozdéleni. Tzn. neni mozné vyuzit jednosmérnou analyzu rozptylu. Pouzila jsem tedy
neparametricky Kruskal-Wallisuv test, ktery zaklada na poradi, a ne za ptedpokladu normalniho

rozdéleni. (StatSoft)
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Graphical Summary for pfitomnost halek

Medizan, Inter-quartile Range & Mon-outlier Range
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Obrazek ¢. 3; vytvoreno v programu TIBCO Statistica, zdroj: viastni tvorba
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Opét jsem si pro tento test zvolila hladinu vyznamnosti a. 0,05. Na obrazku ¢. 4 je krabicovy

graf vygenerovany v ramci Kruskal-Wallisova testu, ktery ukazuje, ze stfedni hodnoty

s nanosem 30 g a 50 g jsou vyrazn¢ nizs8i nez u K a KF. To znamena, Ze pii vyuziti fungicidu

se na rostlinach nach4zi méné hélek. Rozdil mezi kontrolou neoSetienou a pouziti alesponi 30 g

je vyznamny. Mezi pouzitim fungicidu o hmotnosti 30 g a 50 g rozdil takto vyznamny neni.

Pro snizeni poctu halek na kofenech rostlin je tedy vyznamné vyuzit i niz§i davku fungicidu,

tedy 30 g.
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Obrazek ¢. 4; vytvoreno v programu TIBCO Statistica, zdroj: vlastni tvorba
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V tabulce ¢. 2 jsou vysledky Kruskal-Wallisova testu. Jelikoz hodnota p je nizsi nez
stanovena hladina vyznamnosti. Povazuji tedy, Ze jsem prokazala z pohledu statistiky
vyznamny rozdil pfi pouziti 30 g nebo 50 g fungicidu, oproti kontrole neosettené (K) a kontrole
s folii (KF) na pfitomnost halek (K, KF).

Tabulka ¢. 2; vystup z programu TIBCO Statistica, vlastni tvorba

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; pfitomnost halek (data)
Independent (grouping) variable: varianta Kruskal-Wallis test: H (3, N= 240)
=84,80190 p =,0008

Depend.:

v,p Code | Valid | Sum of Ranks Mean Rank

pritomnost N

halek

30 30 60 5340,000 89,0000

50 50 60 4980,000 83,0000

K 101 60 9060,000 151,0000

KF 102 60 9540,000 159,0000
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Diky tabulce, ktera je zachycena na obrazku ¢. 5, jsem mohla stanovit Sance na
nepiitomnosti halek mezi jednotlivymi typy (K, KF, 30 g/m?, 50 g/m?). Jako zakladni variantu
pro porovnani jsem zvolila variantu K. Varianta KF ma mensi pravdépodobnost (0.8182), ze
zde halky najdeme. Zatim co varianta 30 g/m? ma vétsi (2.4091) pravdépodobnost nenalezeni
hélek a varianta 50 g/m? nejvétsi (2.5455).

0.8792 | 0.2536] 3.4668 |0.3822 | 1.3763 | 2.4091 |0.0005267
-3.5180] -1.6238| 0.07646] 0.0000001035

0.9343 |0.2516] 3.7132 | 0.4411 | 1.4275 | 2.5455 |0.0002047
-2.0434]0.04135| 0.00000004593

Obrazek ¢. 5; Snimek vystupu ze stranek STATISTICS KINGDOM
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Z obrazku ¢. 6a, 6b a 6¢ vidime, ze ¢im mén¢ halek se na rostliné nachazi, tim vétsi je hmotnost

kotene a primérna velikost kofenového krcku.

varianta; LS Means
Wilks lambda=,28304, F(9, 569,65)=43,020, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intenals

E T T T T
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_ 30g/ o/ _&  hmotnost kofene
varianta _4_ pFitomnost halek

Obrazek ¢. 6a; vytvoreno v programu TIBCO Statistica; zdroj: viastni tvorba
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Categ. Scatterplot: primér kofen. kréku vs_pfitomnost halek
varianta: K pfitomnost halek = 0,5605+0,0282*x; 0,95 Conf.Int.
varanta: KF pfitomnost halek = 1,0154-0,1298%x; 0,95 Conf.Int.
varanta: 30g/m2 pfitomnost halek = -0,0091+0,0345%x; 0,95 Conf.Int.

varianta: 50g/m2 pfitomnost halek = 0,0333+0,0066%x; 0,95 Conf.Int.

12 ¢ SERSENES .
10} "= cxmemomes o_ -5
0.8 LR I P
06 ___~—~————~_——~_—
04 P anim i TS
02 P E
00 __..a“’u A o0
% -0.2 + +
E 1 1] 1 2 3 4 5
W varianta: K
2 12
E 10 o me o oo o o
=

varianta: 30g/m2

primér kofen. kréku

varianta: 50g/m2

| “e._95% confidence

Obrazek ¢. 6b, vytvoreno v programu TIBCO Statistica; zdroj: viastni tvorba

Categ. Scatterplot: hmotnost kofene vs. pfitomnost halek
varanta: K pfitomnost halek = 0,6005+0,075*; 0,25 Conf.Int.
varianta: KF pfitomneost halek = 0,9161-0,8701*x; 0,95 Conf.int.
varianta: 30g/m2 pfitomnost halek = 0,159-0,0713"x; 0,95 ConfInt.

varianta: 50g/m2 pfitomnost halek = 0,0825-0,0181*x; 0,95 Conf. Int.
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Obrazek ¢. 6¢, Vytvoreno v programu TIBCO Statistica; zdroj: viastni tvorba
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Z vyse uvedenych tabulek a obrazkti mizeme vy¢ist, ze vyuziti fungicidu ethandinitril na
rostlinach mélo pozadovany ucinek. Rostliny dosahovaly vétsiho praméru kotenovych kréki,
také vétsi hmotnosti kofent a pocet halek na kofenech rostlin byl zna¢né mensi vic¢i obéma

kontrolam.
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6 Diskuze

Statistickym Setfenim byly porovnany hodnoty priméru kofenovych krcka rostlin
fepky, pocet halek na kofenech a hmotnost kofent rostlin. JelikoZ hodnoty na ptitomnost halek
dosahuji hodnot 0 a 1, lze jejich rozdéleni oznacit jako Bernoulliho rozdéleni. Jedna se
0 specificky typ binomialniho rozdéleni. (HAZEWINKEL). Z tohoto duvodu bylo mozné
pouzit logistickou regresi, metodu matematické statistiky. Tato metoda ma za cil zkoumat
odhad pravdépodobnosti jevu, ktery muze nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1. (AGRESTI).
Logistickou regresi jsem provedla pomoci stranek STATISTICS KINGDOM (statskingdom),

ktera vyuziva Newtonovu metodu.

Pokud se podivame na kontrolni rostliny, tedy bez pouziti uvedeného fumigantu, miizeme
jednoznacné fict, Ze rostliny bez pouziti fumigantu byly drobné;jsi, tedy mely mensi primér
kofenového kréku a mély vice halek nez rostliny, které byly oSetiené fungicidem.
Z obsahu tabulek a obrazki uvedenych ve vysledcich je jasné patrné, ze ethandinitril mél

na rostliny pozitivni u¢inek, tedy ze dosahovaly lepsich hodnot nez neosSettené rostliny.

Tabulka ¢. 2 predstavuje vysledky Kruskal-Wallisova testu, kde bylo prokazan vyznamny
rozdil mezi pouzitim fungicidu a rostlinami bez pouziti. Dale obrazky ¢. 6a, 6b a 6¢ nazorné
zobrazuji, ze s vyuzitim fumigantu se vyrazné zvySuje prumér kofenového kréku rostlin, coz
znaéi nepritomnost halek na kofenech rostlin, nebot’ ty maji vliv na rust rostliny, z téchto

poznatkd mtzeme fici, ze ethandinitril ma uc¢innost na nadorovitost brukvovitych.

Dle vyzkumu Vyzkumného tstavu olejnin v Opavé, je mozné zamezit nadorovitosti
I jinymi metodami, které nejsou takovym zasahem do pudy a nejsou toxické. Patfi sem
napiiklad pouziti odolnych odrud jako jsou Mendel, Mendelson, Mentor, SY Alister, PT235.
Také se zde da vyuzit preruSeni osevniho sledu na minimalné 10 let pro veskeré brukvovité
rostliny na daném pozemku, dodrzovani agrotechnického terminu seti dle dané lokality. Tyto
terminy jsou uvedeny vyse v textu. Ochranou mize byt dle vyzkumu i vapnéni pied setim dané
plodiny, a naopak nevapnit po sklizni rostliny, které jsou jiz napadeny. Tato opatieni jsou
mozna, nicméné nejsou dostatecné spolehliva, jelikoz i ptes veskera opatieni se stale zcela
nedafi dostat tento patogen pod kontrolu. Dalsim aspektem je neudrzitelnost osevniho sledu
vice nez 10 let bez seti rostlin z ¢eledi brukvovitych. Vyvoz oleje a jeho snizeni produkce by
mélo negativni vliv Z ekonomického hlediska. Rlizni autofi navic uvadi jiné hodnoty délky
trvani klidového stadia spor. Primérné se ¢asové rozmezi pohybuje mezi 7 az 20 lety (Hani et

al. 1993, Kazda et al., 2013). Hodnoty zkoumal Wallehnammar (2010), ktery zjistil, Ze pocet
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spor pod méfitelnou hodnotu Se snizil po 17 letech. Tento vysledek prokazuje, ze abychom
zamezili $ifeni patogenu, museli bychom dany pozemek bez osevniho sledu brukvovitych
ponechat vice nez 10 let, coz v dnesni dob¢, kdy se fepka stala jednou z nejpéstovanéjSich
plodin v Ceské republice, neni proveditelné. Pokud bychom se snaZili o sniZeni obsahu inokula,
1ze tohoto vysledku dosahnout naptiklad kombinaci agrotechnickych opatieni spolu s vyuzitim

fumigantu jako vhodnou alternativou dosavadni ochrany pied timto patogenem.

Je tieba brat v potaz, ze fepka se potyka s vice chorobami a patogeny. Vzhledem
k rozsahlému spektru pisobeni ethandinitrilu, je zde pfedpoklad ucinnosti na choroby
a patogeny velmi velky. Tento fumigant se fadi mezi nové technologie v boji proti chorobam
a Skiidciim a je nezbytné provést dalsi fadu vyzkumi. Jiz ted’ ma velky vyznam jako ucinna
latka. Pouzitim na zemé&dé€lské ploSe se snizuji ztraty, ¢imz se zvySuje ekonomicka situace.
Jelikoz primérny pocet rostlin na plochu je hlavnim prvkem, ktery tvoii vynos fepky. Dle
Becky a kol. (2007) se optimalni pocet rostlin béhem sklizné pohybuje kolem 40-50 rostlin na
metr ¢tverecni. Dale dle Becky a kol. (2013) uvadi ménici se pohled na hustotu porostu. Pokud
jsou rostliny fepky v hustoté 20-40 rostlin na metr ¢tvere¢ni, efektivnéji 1ze vyuzit vyssi davky

dusiku.

Pokud se vratime k vyuziti hybridnich odrud fepky, ve spolupraci s Katedrou ochrany
rostlin CZU, SPZO a Agro Chomutice probéhly sezéonné v letech 2013 az 2014 a 2014 az 2015
poloprovozni pokusy S rezistentnimi odridami, které mély byt odolné vuci P. brassicae.
Testovano bylo celkem osm odrid. V prvni sezoné byly zafazeny odridy SY Alister
(Syngenta), Andromeda (Limagrain), CWH 241 (Monsanto), Mendel, Mendelson, Mentor
(Rapool) a PT235 (Pioneer). Ve druhé sezoné byly ptidany odrady CWH 298 a PT 242, nebyla
pouzita odraida CWH 241. Kontrolou infekce byla pouzita nachylna odrida fepky. Obdobné jako
u naSeho experimentu, i zde byla sledovana tloustka kofenovych krckt, hmotnost kofene
a pritomnost halek. Z vysledkd tohoto pokusu bylo jasné patrné, Ze rezistentni odriidy dosahovaly

lepSich vysledkt nez kontrolni skupina.

K vysledkiim pokusu se vztahuje obrazek na ndsledujici strance, kde lze vidét jednotlivé

varianty testovanych odrid a jejich napadeni patogenem.
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Obrizek ¢. 7, Zdroj: Ricarova, (2015) Ceskd zemédélska univerzita v Praze

Moznost vyuziti rezistentnich odrid je tedy akceptovatelna, bohuzel zde vsak dochazi
k navySeni Ceny osiva zhruba o jednu tietinu oproti standardnim odridam. Nelze stanovit, ze odriudy
budou stale rezistentni, nebot’ jak jiz bylo zminéno vyse v textu, patogen nadorovitosti mize byt
v nékolika patotypech, na které dana odruda nemusi byt rezistentni. Zanesenim jiného patotypu,
nez vuci jakému je dany hybrid rezistentni, miize zptisobovat na rostlinach vyrazné skody. Z tohoto
divodu se vyuziti fumigantu ethandinitril jevi jako nejjistéjsi feSenti, jak se branit proti P. Brassicae,

jelikoz spektrum jeho Gcinku je velmi pestré.

Obdobnou latkou ethandinitrilu, tedy na bazi fungicidu, byl diive vyuzivany fumigant
methylbromid. Ten ale bohuzel velmi poskozuje ozonovou vrstvu Zemé a jeho aplikace je
z tohoto divodu celosvétové zakazana Montrealskym protokolem z roku 1987, jak jiz bylo
zminéno v piedchozich kapitolach. Oproti tomu ethandinitril 0zénovou vrstvu Zemé
neposkozuje a nezanechava rezidua. Z téchto divoda se jedna o fungicid, ktery je velmi u¢inny
a zaroven neni Skodlivy pro ovzdusi, nebot’ se po odvétrani rozklada viz podkapitola “Vyuziti

ethandinitrilu v praxi“.

Doporucenim pro zamezeni Sifeni patogenu P. brassicae z odborné literatury vyplyva, ze
je potieba dbat predevsim na Cistotu mechanizace, obuvi, odévu a veskerého vybaveni, jelikoz
ke kontaminaci pudy dochazi velice snadno. Spory se na pozemku vyskytuji vice nez 10 let,
a proto by méla byt snaha zemédélcu také o dodrzovani osevnich postupt. Déle je potieba
pravidelné kontroly pozemkd na pfitomnost patogenu, aby se pfipadna infekce piidy mohla véas

rozpoznat, a aby nedochazelo k pfenosu spor na dalsi zemedélsky vyznamné plochy. Také je
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zde moznost vyuZiti hybridnich druhii osiva, které jsou na nékteré patotypy rezistentni. I pies

vSechna tato opatfeni se bohuzel na konkrétni stanovist¢ mtize patogen zavléct.

Co se tyce registrace pripravku ethandinitril, od bfezna roku 2021 je povoleno jeho vyuZiti
k asanaci kurovcového dieva. Je tedy velky predpoklad, Ze tento fumigant bude brzy dostupny

I pro ucely ochrany vii¢i nadorovitosti a dal§im patogentim a chorobam.
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[ Zavér

V této diplomové praci byla popsana problematika nadorovitosti brukvovitych, konkrétné
zpusobena patogenem Plasmodiophora brassicae, ktera zptsobuje zna¢né snizeni vynosu
rostlin. V jednotlivych kapitolach bylo popsano samotné plisobeni patogenu, nasledné byla
popsana dosavadni ochrana proti nadorovitosti. Nejvétsi pozornost byla vénovana
ethandinitrilu, tedy fungicidu na potlaceni nadorovitosti.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda je fumigant ethandinitril ac¢inny proti
nadorovitosti brukvovitych. Konkrétni experiment byl provadén na fepce, nebot’ je to jedna
z nejvyznamngjsich plodin Ceské republiky. Vlivem nadorovitosti se vyrazné snizuje jeji
vynos, coz ma zasadni ekonomicky dopad pro zeméd¢lstvi.

Pomoci statistického Setfeni jsem vyhodnotila, zda dany fungicid vyznamné ovliviiuje
pocet halek na rostlinach infikovanych danym patogenem. Vysledky prokazaly, ze ethandinitril
ma vliv na potlaceni patogenu a jeho pouzitim se vyrazné sniZzuje pocet héalek na kotfenech
rostlin. S pouzitim daného fumigantu se zvysuje i pramér kofenového kréku a hmotnost koiene,
coz naznacuje, ze rostlina s pfidavkem pifedmétného piipravku dosahuje lepsich vynosovych
hodnot.

Uvedeny fumigant velice dobfe zabrafiuje patogenu pronikat dale do rostliny a tim
omezuje rust halek na kotenech rostlin. Vyhodou ethandinitrilu je jeho schopnost hubit veskera
vyvojova stadia a je vSestranné vyuzitelny. Vyuziva se dale napiiklad v boji proti had’atkam,
proti kurovci, dokaze hubit plevele a houby. Vyhodou této latky je, Ze nezanechava rezidua
a nepoSkozuje ozonovou vrstvu Zemé oproti jinym fumigantim. Pokud bychom se zaméftili
na nevyhody tohoto plynu, je silné toxicky pro organismy. Vzhledem k tomu, ze se vaze na
hemoglobin, je potieba dbat zvySenych bezpecnostnich podminek béhem jeho aplikace do
pudy.

Zavérem tedy lze tici, ze ethandinitril je u¢innou latkou v boji proti Plasmodiophora

brassicae.
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