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Vyuziti pripravku Polyversum pro zvySeni vytrvalosti a vynosi porosti jetelovin

Hlavnim cilem této certifikované metodiky bylo vyhodnotit efektivitu vyuziti ptipravku
Polyversum pfi péstovani jetele luniho a vojtésky seté ve vztahu k morfologii kofenového systému a
jeho napadeni chorobami, vytrvalosti a produktivit¢ porostii. V porostech jetele luéniho opakované
aplikace pfipravku snizovaly stupen napadeni chorobami a stimulovaly vétveni kofend i vysku porostu
pfed sklizni. Prikazné zvySeni vynosu o 18 % bylo zaznamenano pouze pii intenzivni aplikaci
V poslednim roce experimentu a bylo vice spojeno se stimulaci ristu rostlin nez se snizenym stupném
napadeni kofend. Pravidelna intenzivni aplikace pifipravku se vSak béhem tiiletého trvani experimentu
neukazala ekonomicky rentabilni a je ji tfeba cilit az do druhého uzitkového roku. V pokusech s
vojtéskou setou mél piipravek nekonzistentni efekt. Aplikace prtikazné neovlivnila vynos pice
v zadném ze sledovanych let a na jednom ze dvou stanovist’ oSetfované porosty dosahovaly i prikazné
nizsi vysky pted sklizni v prvnim i ve druhém uZitkovém roce V porovnani s kontrolou. Variabilni
efekt pripravku u vojtésky pravdépodobné souvisi s niz§im tlakem chorob kofenového systému ve
srovnani s jetelem luénim, problematickym nac¢asovanim aplikace a také s kombinaci ¢astého sucha ve
sledovanych letech. Tyto vysledky nesnizuji potencial vyuziti biologickych ptipravki v porostech
vojtésky seté, ale ukazuji, ze pouziti téchto pfipravkt v polnich podminkach mohou komplikovat
slozité interakce mezi piipravkem, oSetfovanymi rostlinami, prostfedim a ostatnimi necilovymi

organismy.

Kli¢ova slova: picniny; Pythium oligandrum, biologickd ochrana

The utilization of Polyversum for increasing of yield and stand persistence of
forage legume crops

The objective of the certified methodology was to determine the effectiveness of the use of
Polyversum in the red clover and lucerne cultivation in terms of root morphology and root disease
attack in association with productivity and persistence of the stands. In red clover stands, it has been
clearly demonstrated that application of Polyversum reduces the plant root disease score and
stimulates root branching and stand compressed height. An increase in yield of 18% was observed
only with intensive application in the last year of the experiment and was likely associated with
stimulation of plant growth rather than with protection against root diseases. In spite of yield effect in
the last year, the intensive application did not show economic benefit across year therefore it can be
recommended only in the second post-seeding year. In the experiments with lucerne, biological
control had an inconsistent effect. Application of the biological control did not significantly affect the
forage yield in any of the evaluated years, when application provided even the lower stand height
compared to the control in one site of two in the first and second year. The variability of effects in
lucerne stands is probably related to the lower pressure of root system diseases compared to red

clover, inappropriate timing of the application in association with a drought. This study does not



diminish the potential importance of biological control methods for lucerne, but it does highlight that
application under field conditions may not always give beneficial outcomes, because of complicated

interactions between plant, organism/preparation, and environment.
Keywords: forage crops; Pythium oligandrum; biological control
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1. Uvod

Viceleté¢ picniny predstavuji vyznamnou slozku krmivové zakladny prezvykavct.
Jeteloviny svym vlivem hraji velmi pozitivni tlohu v celkové bilanci dusiku, nebot’ hektar
vojtésky seté nebo jetele luéniho fixuje roéné az 300 kg dusiku za rok, coz znamena usporu az
1200 kg emisi CO-. Jeteloviny ptsobi dale jako pierusovace obilnych sledl, zanechavaji v
pud¢ znacné mnozstvi organické hmoty podilejici se také na tvorbé trvalého humusu,
podporuji biologicky zivot pidy, provzdusiuji pudu, zlepSuji vyuzitelnost zivin pro dalsi
plodiny, naruSuji utuzené podorni¢i a rovnéz velmi vyrazné zvysuji vynosovy potencial
nasledné plodiny bez jakéhokoli dal$iho materidlniho nebo energetického vstupu.

Vytrvalost viceletych picnin a udrzovani vysokych vynosi v dlouhodobé ¢asové fadé
predstavuje velmi cenny benefit, ktery miize vyznamné snizovat ndklady na vyrabéna krmiva.
Napadeni kotfenového systému jetelovin houbovymi chorobami je V praxi, ptedevsim u jetele
luéniho, vyznamnym faktorem sniZzovani vynosi 1 vytrvalosti porosti. Ze soucasnych
poznatkii vyplyva, Ze proti t€émto chorobdm jetelovin Unds zatim neexistuje zddnd piima
ochrana. Snizit jejich negativni pisobeni je mozné pouze Slechténim pouzivanych odrid na
odolnost a péstitelskou prevenci, jako je napf. eliminace zhutnéni pudy a poskozeni rostlin,
vhodné¢ pH ahnojeni. Pfi hledani moZnosti ochrany porostli je tfeba zohlednit 1
celospolecensky trend na snizovani vyuziti chemickych piipravki v zemédélstvi a zamezit
jejich negativnim dopadiim na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Biologické4 ochrana rostlin je
stale vice sledovana jako vyznamna alternativa k syntetickym pesticidiim, ale u jetelovin

zatim nejsou dostupné vysledky pro jeji praktické uziti.

2. Cil metodiky

Cilem metodiky bylo posoudit efektivitu vyuZiti biologické ochrany na bazi piipravku
Polyversum u porosti jetelovin, a to jak z pohledu napadeni kofenového systému rostlin
chorobami, tak i z hlediska rozvoje kofenového systému, produktivity a vytrvalosti porostu.

Soucasti této metodiky je i ekonomické vyhodnoceni efektu téchto aplikaci.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Porost

3. Soucasny stav feSené problematiky

3.1. Nejvyznamnéjsi choroby jetelovin

Skutecnost, ze jetel lucni je nachylny ke kofenovym chorobam, je dlouhodobé znama
(Mann, 1938; Skipp et al., 1986). Prvni pisemnou zminku o chorobach jetele publikovali jiz
Lawes et al. (1860), kde popisovali situaci z roku 1849 ve Velké Britanii. Jiz tehdy farmafi
znali situaci, ze opakované péstovani jetele na stejném pozemku neni mozné pravé kvuli
chorobam a tyto choroby souhrnné nazyvali jako ,.clover sickness®, neboli choroby jetele
(Young et Morton 1862; Lawes et Gilbert, 1880). V roce 1943 bylo znamo az 139 ptavodci
chorob u jetele lu¢niho (Chilton et al., 1943). Ve Velké Britanii bylo vypozorovano, ze
napadeni chorobami zavisi na prubéhu pocasi béhem roku (Weston et al., 1946), ptredevsim
na Uhrnech srazek béhem prosince a ledna (Loveless, 1951).

Kofenové a krékové hniloby vedou ke znaéné redukci vynosit u jetele lu¢niho
vrozmezi 30 az 80 % a jsou zpusobovany jen nékolika ptidnimi patogeny (Novosiolova,
2002). Yli-Mattila et al., (2010) zjistili, ze druhové slozZeni patogend, zpisobujicich krékové a
kotfenové hniloby zavisi mimo jiné na formé péstovani (ekologické vs. konven¢ni). Fusarium
avenaceum bylo zjiSténo jako nejcastéji se vyskytujici, avSak na pidach v eko rezimu se
vyskytovalo méné. Naopak Gliocladium spp., Trichoderma spp. a Rhizoctonia spp. byly

nalezeny c¢asté€ji na padach, které jsou v ekologickém rezimu jiz vice nez 10 let.

Bila hniloba jetele (patogen Sclerotinia trifoliorum Eriksson)

Tato choroba je celosvétové rozsifena v oblastech, kde jsou mirné zimy nebo zimy se
sn¢hovou pokryvkou (bez holomrazil). V Severni Evrop¢, byvalém Sovétském svazu, Kanad¢
a v urcitych oblastech USA tato choroba zptisobuje nejhorsi ekonomické ztraty. S. trifoliorum
ma Siroké spektrum hostitelli, zahrnujicich druhy: tolice vojtéska (Medicago sativa), tolice
dételova (Medicago lupulina), Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus), vicenec ligrus
(Onobrychis viciifolia), jetel inkarnat (Trifolium incarnatum), jetel lu¢ni (Trifolium pratense)a
jetel zvrhly (Trifolium hyhridum). Jetel plazivy je vSeobecné povazovan za méné vhodného
hostitele, ale neni zcela rezistentni. Mnoho dalSich druht rodu Sclerotinia sp. miize ojedinéle
napadat bobovité. Choroba je obecné chapana jako kotenova ¢i krckova, avSak napadany
mohou byt vSechny ¢asti rostlin. Ze symptomil této choroby se nejprve objevuji malé hnédé

skvrny na listech a fapicich. Silnéji napadené listy se stavaji Sedivé hnédymi,



vadnou a pozdé¢ji jsou potazené bilym myceliem, které se $iti ke krcku a ke kofenim (Hanson
et Kreitlow, 1953). Symptomy této hniloby se rychle objevuji, kdyz se teploty zvySuji a snih
roztaje (Klimenko et al., 2010). V pozdni zim¢ nebo ¢asném jaru se choroba §iii dovnitt do
kofent. Nekteré C¢asti mycelia se poté méni na tvrdé utvary tzv. sklerocia, pficemz tyto utvary
jsou klicové pro pieziti patogenu do dalSich let. Velikost sklerocii se pohybuje rozméroveé
mezi jetelovym a hrachovym semenem. AZ to podminky dovoli, sklerocia za¢nou produkovat
apothecia, kterd produkuji miliony spor. Ty kolonizuji nové rostliny a zivotni cyklus se tim
uzavira (Hanson et Kreitlow, 1953). Nizké sezonni teploty jsou prevenci rozvoje této choroby
(Tribe, 1957). Vleugels et al. (2013) zminuje, ze nékteré populace jetele luéniho vykazuji
jistou miru odolnosti, avSak zaroven tvrdi, Ze uplné rezistence proti S. trifoliorum nebude

zifejmé nikdy dosazeno.

Krékové a koienové hniloby jetele (patogen Fusarium sp.)

Dalsi dulezitou chorobou je fuzariova hniloba, ktera je zptisobovana druhy Fusarium
oxysporum, F. solani a F. roseum (Klimenko et al., 2010). Nékteti autofi oznacuji tuto
chorobu za nejcastéj$i divod fidnuti porosti (Hanson et Kreitlow, 1953; Riday, 2010).
Naproti tomu Wallenhammar et al., (2006) tvrdi, Ze az do pocatku 70. let byla fusariova
hniloba ve Svédsku prakticky neznama. Vétsina druhd tohoto rodu jsou slabymi patogeny,
zpusobujici poSkozeni aZ poté, co jsou rostliny oslabeny nebo zranény. VétSina z nich je ale
také témet vSudypfitomna v piidé. Symptomy jsou bud’ lokélni, anebo jsou zaznamenany jako
obecna hniloba jakékoliv ¢asti kofenového systému. Mohou byt napadany jak primarni tak
sekundarni kofeny, tak 1 kofenovy krcek. Choroba muize byt lokalizovana jak na povrchu, tak
V pfi¢ném fezu kotfene. Mista napadeni maji barvu od tmaveé hnédé po Cernou. Kofeny, které
jsou znicené, se snazi rostliny nahrazovat novymi sekundarnimi kofeny, avSak tento proces
byva pomalejsi a tudiz rostliny do druhého roku hynou (Hanson et Kreitlow, 1953). Nejvice
nachylnd k napadeni fusariovymi hnilobami byva kofenova Spicka, respektive dolni dva
centimetry kofene. Napadeny kofen Casto ztraci schopnost elongace jeSté¢ pied penetraci
mycelia. Uvadi se, Ze nejvice nachylnymi rostlinami z ¢eledi bobovitych jsou Stirovnik
razkaty a jetel plazivy, stiedné nachylnymi jsou jetel lucni a vojtéska seta. V experimentech
bylo prokazano, ze F. roseum, F. oxysporum, F. solani a F. moniliforme obvykle zptisobovaly
vys$i frekvenci infekce, vyskyt 1ézi a inhibici kofenového vzriistu na rostlinach ze kterych se
inokulum odebiralo, nez na rostlinach kam bylo pozdéji pteneseno (Leath et Kendal, 1978).
To vede k zavéru, ze pienos patogenu neni vzdy dokonaly a samotné rostliny maji riznou

odolnost.



Antraknoza jetele (Coleotrichum trifolii)

C. trifolii zpisobuje antrakndzu u jetele. Néktefi autofi ji nazyvaji jako tzv. ,jizni
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rostlin. Napadany jsou rostliny ve vSech fazich vyvoje od kliceni az po dospé€lost. Antrakn6za
se nejprve projevuje na hornich listech jako povlak plisn€, pozdéji jako nekrotické skvrny.
Tyto skvrny se zvétSuji a mtizou vést az k ohybani stonku. Po dozrani za¢ne mycelium
produkovat rizovou masu spor, kterd se dale $ifi pii vysoké vlhkosti rosou, destém, ale také
hmyzem. Husté porosty tuto chorobu podporuji. Na delsi vzdalenosti se choroba §iii bud’to

osivem, anebo mechanizaci (Jacob et al., 2015).

Verticiliové a fusariové vadnuti vojtésky

Je to komplexni onemocnéni, vyvolavané patogeny Fusarium oxysporum a
Verticillium albo-atrum. Podle Bocsa et al., (1994) jsou tyto patogeny u vojtésky nejcastéjsi
pfi¢inou nizké vytrvalosti. Kazda et al., (2010) uvadi, Ze Verticillium albo-atrum je
mikroskopickd vlaknitd houba s piehrddkovanym myceliem, konidiofory maji typické
preslenité vétveni. Konidie jsou jednobunééné, elipsovité nebo nepravidelné cylindrické.
Verticillium albo-atrum netvoii mikrosklerocia. Symptomatologickym projevem je
zeZloutnuti nebo zhnédnuti cév xylému (Kuadela, 1970). Choroba se projevuje pifedcasnym
fidnutim porostu, snizenim vynosu pice i semene (Kidela, 1978), nejéastéji vSak ve druhém a

tietim vegetacnim roce (Kazda et al., 2010).

3.2 Soucasné moznosti regulace nemocnosti porostii jetelovin

Snizena vytrvalost vyrazné¢ omezuje efektivitu vyuzivani viceletych picnin, zejména pak
jetele luéniho. PfiCiny snizené vytrvalosti, kterd se promita do sniZzeni poctu rostlin a nasledné
1 vynosu pice byly shrnuty a dobfe zdokumentovany v fadé¢ studii, kde bylo potvrzeno, ze
kofenové choroby jsou dilezitym faktorem pii vyCerpavani porostd (napt. Marten, 1989;
Riday, 2010). Také Vasiljevic et al., (2005) uvadé&ji, ze ve vétsiné oblasti svéta je problém s
vytrvalosti jetele luéniho, a Ze choroby kofenového systému jsou hlavnim limitujicim

faktorem.



Z téchto diivodtl byly jiz na pielomu 50. a 60. letech ve Svédsku provedeny prvni
vyzkumy vlivu pouziti fungicidnich ptipravkl proti chorobam kotfenového systému jetele
lu¢niho (Ohberg, 2008). V polnich pokusech Leatha et al., (1973) fungicid Benomyl pozitivné
ovlivnil vynos jetele lu¢niho, ale pozdéjsi studie uvadi negativni ucinek ptipravku na vynos
ve druhém uzitkovém roce porostu (Jenkyn, 1975). Nan et al., (1991) ve své praci ovéfovali
ucinnost sedmi fungicidnich latek vici patogennim houbam — plvodcim onemocnéni
kofenové soustavy jetele luc¢niho. Latka prochloraz méla nejvyssi aktivitu proti izolovanym
patogentim z kotent jetele lu¢niho. Ve sklenikovych experimentech doslo po ctyfech tydnech
od aplikace, vlivem této latky, k celkovému poklesu populace houbovych organismu v pudé a
ve vyssich koncentracich pak prochloraz tlumil rust jetele luéniho. Larkin et al., (1995) v
nadobovych experimentech prokazali, ze fungicidni latka metalaxyl aplikovand na puadu,
snizuje vliv pudnich patogent na kofenovy systém vojtésky seté. OSetfené rostliny mély vyssi
nez u neosetfenych rostlin. V polnich pokusech se vsak uc¢inek metalaxylu nepotvrdil (Larkin
et al., 1996) a ani pfi oSetfeni osiva vojtésky nebyl pfili§ u¢inny (Larkin et al., 1995).

Podle Suprapta (2012) se zeméd¢lci stale Castéji spoléhaji na pouziti syntetickych fungicida k
potlaceni houbovych chorob rostlin. Nespravné pouzivani téchto chemikalii vSak muze
zpUsobit vazné poskozeni Zivotniho prostiedi a dalsi zdravotni rizika. Ohberg (2008) uvadi, ze
pouziti fungicidii musi byt ekologicky i ekonomicky opravnéné. Chemicka fungicidni ochrana
se proti témto chorobam v praxi téméf nepouziva i proto, ze choroby maji komplikovanou
etiologii (Nedé&lnik, 2008). V soudasné dob& neni v Ceské republice k dispozici Zzadny
fungicidni piipravek urceny pro ochranu kotent jetelovin.

Biologicka ochrana rostlin se jevi jako bezpe¢na alternativa, ktera je stale vice studovana, aby
poskytla Gi¢innou ochranu proti chorobam rostlin. Nékolik mikroorganismili bylo testovano a
bylo prokazano, ze jsou antagoni¢ti vic¢i houbovym patogenim (Suprapta, 2012). Podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovuje ramec pro ¢innost
Spolecenstvi za ufelem dosazeni udrzitelného pouZivani pesticidl, je tfeba v zemédé€lstvi
peclivé zvazovat veSkeré dostupné metody ochrany rostlin a nasledné integrovat vhodna
opatfeni, kterd potlacuji rozvoj populaci Skodlivych organismii a udrzuji pouZzivani ptipravka
na ochranu rostlin ¢i jinych forem zéasahu na tUrovnich, které lze z hospodarského a
ekologického hlediska odlvodnit, a které snizuji ¢i1 minimalizuji ohroZeni lidského zdravi
nebo zivotniho prostfedi. Tento systém ochrany rostlin klade diraz na rast rostlin, pfi co
nejmensim naruSeni zemédélskych ekosystémil a podporuje mechanismy piirozené ochrany

proti Skodlivym organismim.
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Biologicka ochrana rostlin proti houbovym patogeniim je studovéna vice jak 80 let, ale az
Vv poslednich letech se dafi n€kolika spole¢nostem vyvijet mikroorganismy pro ochranu rostlin
jako komer¢ni produkty (Suprapta, 2012). Hysek et al., (2008) vysvétluje, Ze rozvoj studia
mikroorganismit pfiSel s vytvofenim svételné mikroskopické techniky a zavedenim
kultivacnich metodik mikroorganismi. Tyto zachycovaci metody jsou dnes stale
zdokonalovany. Velké mnozstvi mikroorganismu vSak neni mozné kultivovat, napf. biotrofni
fytopatogeny, které se pomnozuji pouze v zivé rostling, stejné tak i mnohé anaerobni
mikroorganismy, které maji velmi specifické pozadavky na své Zivotni prostiedi v prabéhu
sveho ristu.

Pro biologickou ochranu zemédé€lskych plodin je v Evropé registrovano 14 rodt hub a
bakterii (Gerbore et al., 2014). Hleda se prostfedek s vysokou bezpecnosti a s minimalnim
dopadem na zivotni prostfedi. Mnohé rody hub maji mechanismy, které jim umozni efektivné
1é¢it nebo ptedchéazet vzniku listovych a kofenovych chorob, jejichz ptivodcem jsou patogenni
houby. Jednou ze strategii pouzivanych biologickymi agens je mykoparasitismus (Brimmer et
Boland, 2003). Podle Gerbore et al., (2014) se v poslednim desetileti nejvice studuje vliv

Pythium oligandrum ze tfidy Oomycota.

Utinek a mechanismus piisobeni Pythium oligandrum

Drechsler (1946) zjistil, Ze se jedna o pudni organismus, ktery dokaze fungovat
vV mykoriznim stavu s rostlinami a zaroven parazitovat ostatni houby ze stejného 1 jinych rod
(BCA — biocontrol agent). Dnes je ve svété zkoumano nékolik kmeni tohoto organismu
(Vallance et al., 2009). Brozova (2002) zastava nazor, Ze vyuZziti tohoto organismu je
zalozeno predevsim v preventivnim plisobeni.

Mykoparazitismus je konkuren¢ni az predaéni vztah dvou organismi, pficemz
parazitovany organismus pochdazi z fiSe hub. Je znadma celd fada mykoparazitii, jako naptiklad
Trichoderma asperellum nebo Coniothyrium minitans (Pertot et al., 2015). Benhamou et al.,
(1997) zjistili, ze kratce po kontaktu Pythium oligandrum s myceliem parazitované houby
dochazi ke ztraté¢ a kolapsu turgoru. Snimky z elektronového mikroskopu naznacuji, Ze
dochazi k totdlni dezintegraci bunétné cytoplasmy, ztrat€ cytoplasmatické membrany a
nasledné i protoplastu. Béhem této doby ziistava bunécna sténa z chitinu zcela zachovala a
hyfy pronikaji do patogenniho organismu. V této dobé uz mycelium patogenu dale neroste,
avsak bilé mycelium Pythium oligandrum ano (BroZova, 2002). Podle patogent se rozlisuji 3

typy reakci na mykoparazitismus:
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1. Rychld lyza: je charakteristickd tim, ze hyfa patogena piestdva ihned rast a P.
oligandrum penetruje bunéénou sténu. Nakonec dochazi k 1yze bunky patogena. Tento
ptiklad se tyka vétsiny druh houbovych patogent az na Pythium sp. a Rhizoctonia
solani.

2. Rychld granulace: je typickd dezintegraci a granulaci obsahu bunky patogenu,
vyjimecné lyzou builkky. To nasledné¢ vede k zastaveni rastu a zprihlednéni hyf.
Jedinym dosud znamym patogenem s touto interakci je R. solani.

3. Pomala granulace, bez lyzy: Tato interakce je typicka pro vSechny druhy Pythium sp.
Je zaloZena pouze na granulovani a zesvétleni obsahu bunék patogena 1 — 8 minut po

kontaktu s hyfou P. oligandrum (Lewis et al., 1989).

Rovnéz bylo zjisténo, ze Pythium oligandrum pomaha rostliné vytvofit indukovanou
rezistenci proti patogenum (Benhamou et al., 1997). Indukovana rezistence spoliva ve
vytvafeni urcitych proteini v membrané bunéénych stén (cell-wall protein-CWP) organismem
Pythium oligandrum (tzv. elicitory), které nemaji ptimy fungicidni u¢inek proti patogentim,
ale pomahaji rostlinam dale vyrabét rtuzné latky, jako naptiklad fenolické slouéeniny,
chitinazu (rozklada bunéénou sténu hub z chytinu), anebo fenylalanin amonium lyazu, které
jiz ptimy fungicidni u¢inek maji (Takenaka, 2003). Gerbore et al., (2014) uvadgji, ze P.
oligandrum nedokaze po penetraci do kotfenového pletiva v rostliné piezivat a jeho efekt je
zalozen pouze na elicitorech. Nicméné Le Floch et al., (2007) namitaji, ze pokud ma byt vliv
P. oligandrum na rostlinu pfiznivy, musi v rostlinném pletivu piezivat. Gerbore et al., (2014)
také tvrdi, Ze oproti jinym BCA dokéze pronikat hloubéji do rostlinného pletiva, coz by
mohlo vést k vys§i ucinnosti oproti napf. Trichoderma sp. Dale se uvadi, ze P. oligandrum
nenarusuje kofenovou mikrofloru rostlin. Le Floch et al., (2007) tvrdi, Ze samotny organismus
P. oligandrum produkuje latky oligandrin (glykoproteinovy elicitor) a tryptamin (latka ze
skupiny auxinl), coz jsou molekuly, zajistujici vyss$i vzrust rostlin. Zaroven se podafilo
prokazat, ze kolonizace kofenti (v tomto pfipadé rajcat) organismem Pythium oligandrum
probiha bez zjevného poruseni bunek. Hyfy Pythium oligandrum na svych koncich
V rostlinném pletivu vytvareji prazdné bunky (Lewis et al., 1989). V téchto bunkach vznikaji
noveé oospory, které pak v prostedi pietrvavaji a pii spravnych podminkach opét klici a opét
kolonizuji stanovisté. Jednotlivé kmeny P. oligandrum maji riznou schopnost vytvaret
oospory. Bylo prokazano, ze kmen, ktery mél tvotit nejméné oospor, byl po skoneni péstebni

sezony nejvice pocetny (Vallance et al., 2009).
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Vztahy mezi napadenim Kkoienového systému jetelovin, morfologii kofenu a
produktivitou porostu

Nékteré studie na kofenovém systému jetelovin prokazaly urcité souvislosti mezi
utvafenim kofenového systému a jeho napadenim chorobami (Larkin et al., 1995). Polni
studie u vojtésky prokédzaly pozitivni korelace mezi primérem hlavniho kofene, jeho
vétvenim i stupném napadenim chorobami. Vétveni kotenil souviselo pfedevSim se zménami
hustoty porostu a mélo pozitivni vliv na vynosy pice (Hakl et al., 2017). V ptipadé
vojtéskotravnich smési mélo snizeni vétveni kofenti vlivem piitomnosti travniho komponentu
za nasledek i niz§i stupen napadeni kofend (Hakl et al., 2018). Tyto souvislosti ukazuji, Ze pfi
komplexnim hodnoceni dopadd testovanych opatfeni u jetelovin a hledani jejich pficin je
tieba vzit v uvahu nejen samotny zdravotni stav kofentl a vynos pice, ale je tfeba vzit v ivahu

1 vyvoj morfologie kofenového systému jetelovin.
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 ZaloZeni pokusi — jetel lu¢ni

Byly zalozeny dva maloparcelkové pokusy s jetelem lu¢nim ve Slechtitelské stanici
Vétrov, patfici pod spolecnost Oseva UNI Choceii a. s. Nadmotska vyska stanice je 620 m. n.
m., primérna rocni teplota 6.9 °C, primérné rocni srazky ¢ini 642 mm, pudni druh je

hlinitopiscity, padni typ hnédozem, pidni reakce mirn¢ kysela.

Stanovisté Vétrov 1

Prvni sledovany polni pokus byl zaloZen v roce 2016. Na jafe bylo provedeno zaloZeni
maloparcelkového pokusu s ¢istym vysevem odrid Start a Callisto v designu znahodnénych
bloku ve ¢tyfech opakovanich, na okrajich byla pouzita odrida Viola. Vysevek €inil 7 miliont
kli¢ivych semen (MKS).hal. Z hlediska aplikace piipravki byly u kazdé odriidy zafazeny
nasledujici varianty: neoSetfena kontrola a 2 varianty oSetiené piipravkem Polyversum
V podzimnim terminu (PO1) nebo po kazdé seci (PO2). Doplikové byla sledovana i odrida
Viola ve dvou variantach, kontrolni a varianté intenzivné oSetfované piipravkem Polyversum
(PO2). Davkovani piipravku a terminy aplikaci u jednotlivych variant jsou uvedené v Tab. 1.
Rozméry parcel byly 8 x 1,25 m se skliziiovou plochou 10 m?. Po vzejiti se stanovila hustota
porostu. Porost byl vyuzivan tfise€né, s vyjimkou roku zaloZeni, kde prob¢hla jen
odplevelovaci a podzimni se¢. Pokusné parcely byly sklizeny skliziiovym strojem Haldrup,
pracovni zabér 1,25 m (viz foto v piiloze). Béhem sece skliziovy stroj zaznamenava vynos
Cerstvé hmoty z jednotlivych parcel. Terminy se¢i Vv hodnocenych letech jsou uvedeny
v Tab.1. Dalsi sledované parametry nadzemni hmoty i odebranych kofend jsou uvedeny v

kapitole 4.3 a 4.4 spolec¢né pro vsechny hodnocené experimenty.

Stanovisté Vétrov 2

Druhy pokus s jetelem lu¢nim byl zaloZen na jafe 2018 s Cistym vysevem odrudy
Start. Vysevek ¢inil 7 MKS.ha?. Z hlediska aplikace p¥ipravkii byly v designu ndhodnych
bloka ve ¢tyfech opakovanich zafazeny nasledujici varianty: neoSetfena kontrola, 3 varianty
oSetfené pripravkem Polyversum, kde byla srovnavana jarni (PO1), podzimni (PO2) a
intenzivni varianta aplikaci ptipravkl po kazdé seci (PO3), pficemz ddvkovani a terminy jsou
uvedeny v Tab. 1. Rozméry parcel byly 8 x 1,25 m se skliziovou plochou 10 m?. Porost byl

vyuzivan tfiseéné s vyjimkou prvniho roku, kdy byla provedena pouze odplevelovaci sece.
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Sklizn¢ probihaly stejnou technikou jako na pokuse Vétrov 1, pficemz terminy seci
jsou uvedeny v Tab. 1. Dalsi sledované parametry nadzemni hmoty i odebranych kofenti jsou

uvedeny v kapitole 4.3 a 4.4 spole¢né pro vSechny hodnocené experimenty.

Obrazek 1 Sklizen porostu jetele lu¢niho sklizecim strojem Haldrup dne 6. 6. 2017.

4.2 ZaloZeni pokusii — vojtéska seta

Stanovisté Cerveny Ujezd

Polni parcelovy pokus byl zaloZen v roce 2016 v Cerveném Ujezdé, na Vyzkumné
stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojii, Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Podle agrometeorologickych charakteristik spada stanovisté do mirné teplé oblasti a
mirné suchého klimatického okrsku, pfevazné s mirnou zimou. Stanice lezi v nadmoiské
vysce 405 m n. m, primérnd roc¢ni teplota vzduchu v 50-ti letém normadlu ptedstavuje 7,7 °C,
pramér za vegetacni obdobi je 13,8 °C. Priimérny ro¢ni thrn srazek v 50-ti letém normélu Cini
493 mm a pramér za vegetaci 333 mm. Pida na pozemku pokusu je stfedné tézka, hlinita.

Plidni typ je zde zastoupen hnédozemi se sprasovym podlozim.
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Na jafe byl proveden vysev odrady Oslava bez kryci plodiny s herbicidnim oSetfenim
proti plevelim. Vysevek ¢inil 7 MKS ha™. T#i varianty oSetieni byly zalozeny v designu
znahodnénych blokt ve ¢tyfech opakovanich. Variantou byla neosetfena kontrola a 2 varianty
oSetfené piipravkem Polyversum v podzimnim terminu (PO1) nebo po kazdé seci (PO2).
Davkovani a terminy aplikaci u jednotlivych variant jsou uvedené v Tab 1. Po vzejiti se
stanovila hustota porostu. Pokusné parcely byly sklizeny zacim strojem MF-70 o pracovni
Sitce 1,4 m. Parcely byly o rozmérech 2,5 x 7,2 m se skliziiovou plochou 10 m2. Porost byl
vyuzivan 4-secn¢, s vyjimkou roku zaloZeni, kde probé¢hla jen odplevelovaci a podzimni sec.
Vynos Cerstvé hmoty pfi sklizni byl hodnocen na parcelach na digitalni vaze s piesnosti 0,05
kg. Dalsi sledované parametry nadzemni hmoty i odebranych kofent jsou uvedeny v kapitole

4.3 a 4.4 spolecné pro vSechny hodnocené experimenty.

Stanovisté Jevicko

V designu shodném s lokalitou v Cerveném Ujezdé byl vroce 2017 zaloZen pokus na
Vyzkumné stanici VURV v Jevi¢ku. Primérna roéni teplota na stanovisti je 7,4 °C /vegeta&ni
obdobi 13,4 °C/, primérné srazky 545 mm /vegeta¢ni obdobi 347 mm/ (klimaticka stanice
Jevitko, CHMU Ostrava-Poruba). Nadmoiska vyska lokality je 345-347 m, ptidnim typem je
hnédozem modalni. Rozméry parcel byly o rozmérech 8 x 1,25 m se skliziiovou plochou 10
m?. Pokusné parcely byly sklizeny maloparcelovym sklize¢em pice MPZ-115. V uzitkovych
letech se stanovoval vynos pice ve 4 se€ich ro¢né. Dalsi sledované parametry odebranych

kotent jsou uvedeny v kapitole 4.4, spole¢né pro v§echny hodnocené experimenty.

4.3 Hodnoceni nadzemni fytomasy

Pted kazdou seci byly ze vSech parcel uvedenych pokusti odebrany vzorky nadzemni
hmoty z 0,5 m fadku. U odebranych vzorcich byly stanoveny nasledujici parametry:
o pocet lodyh na m? (stem density, SD)
o délka nejdelsi lodyhy (maximal stem length, MSL)

U porostu byl dale stanoven:

o stlatena vySka porostu pomoci talitfového méfidla (compressed height, CH) v Sesti

métenich na parcele
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Obrazek 2 Méfeni vysky porostu pomoci talifového métidla.

e vynos susiny v t.hal (dry matter yield, DMY)
Pro vypocet vynosu susiny z parcely byla pouzita hmotnost Cerstvé pice z parcely a primérna
hodnota susiny z varianty. Vynosy zjednotlivych se¢i byly seCteny pro stanoveni celkového

ro¢niho vynosu susiny.

4.4 Hodnoceni podzemni fytomasy

Na podzim kazdého roku byly odebrany vzorky kotenti z hloubky do 25 cm, vzdy z
0,25 az 1,0 m délky v jednom tadku. Odbérova plocha v ¢ase naristala z divodu ptirozeného
poklesu poctu rostlin na jednotku plochy (viz Tab.1l). U odebranych vzorka byly nasledné
sledovany dale uvedené parametry tykajici se hustoty porostu, morfologie kofent a jejich
zdravotniho stavu:

« hustota porostu (plant density, PD) — po¢et rostlin na m?
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o prumér hlavniho kotene (tap—root diameter, TD) - ntizkami byla odstiihnuta nadzemni
cast rostliny pod kotfenovym krékem a posuvnym méfitkem zméfen pramér hlavniho
kotfene u kazdé rostliny (uvadéno v mm)

e pocet vétvi hlavniho kofene (lateral root numer, LRN) — byl uren pocet vétvi (0
pruméru 1 mm a vice) na hlavnim kofeni. Hodnota je uvadéna v ks na hlavni kofen u

rostlin s rozvétvenym hlavnim kofenem

Obrazek 3 Priklady intenzivniho vétveni kofenového systému vojtésky seté.

e podil rostlin srozvétvenym hlavnim kofenem (ratio of branch-rooted, RB) - %
vétvicich kofent ve vzorku
o délka kotene — primérné délka kotfene ve vzorku (v cm), bylo pouzito jako pomocny
parametr ve vztahu k hmotnosti kofenti na vzorek
o kofenové vlaseni (fibrous root mass, FRM) — intenzita tvorby lateralnich kofent S
primérem pod 1 mm (odhadnuto subjektivné na stupnici 1 — 5, kde 1 je absence a 5 je
silna tvorba FRM)
e hmotnost kofene (root dry matter, RDM) — vzorky kofeni byly vyprany, ususeny pfi
teploté 60 °C do konstantni hmotnosti a hmotnost byla piepoétena na plochu (g.m2)
e Index potencialu kofent (root potential index, RPI) — celkova plocha fezu kotenového
kréku na jednotku plochy (cm?.m?).

o Vypocet dle Hakla et al. (2017): RPI (cm2.m) = [(TD/2)? x = x PD]/100
o Index potencialu kofenti korigovany (root potential index corrected, RPI cor) — Index
potencialu kofenii korigovany o oblasti napadeni kofene podle primérného stupné

napadeni kofene
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e stupen napadeni chorobami kofene a kotfenového krcéku z pti¢ného fezu kotene (plant
root disease score, PRDS) hodnocené dle metodiky prace Hakla et al. (2017) u vsech
rostlin dle nasledujici stupnice: 0 = zdrava, zddné zmény zabarveni na fezu kotene, 1-6 =
napadené rostliny s rostouci urovni poskozeni kofene, 7 = odumfela rostlina

e podil nemocnych rostlin (infestation percentage IP) — procentualni vyjadieni podilu

nemocnych rostlin.

Obrazek 4 Pti¢né fezy hlavnim kofenem vojtésky seté s riznym stupném napadeni.

4.5 Laboratorni metody qPCR

Béhem vegetace byly odebirany vzorky fytomasy (listy a lodyhy) tésn€ pied seci a
nasledné do deseti dni po aplikaci pfipravku. Odbéry probihaly ze stiedukazdé parcely.
Kofteny se pro shodné analyzy byly odebirany na podzim, oddélen¢ od vzorkti na hodnoceni
morfologie a zdravotniho stavu. OSetfované varianty byly odebrany ve dvou opakovanich,
kontrola v jednom opakovani byla odebrana do oddélené vzorkovnice a samostatnymi
nuzkami, tak aby nedochazelo k mozné kontaminaci s oSetfovanymi variantami. Kontrola
byla odebirana pouze v roce 2018, pro uptesnéni metodickych postupti. Vzorky byly ulozeny
v Cajovych saccich a z pokusii byly pfepravovany v lednici. Po pfijezdu do laboratoie byly
vzorky ihned zmraZeny na -89 °C. Vzorky byly nésledné lyofilizovany pfi nizkém tlaku a
teploté v piistroji L4-55 a nasledné vloZeny do vzorkovnic se silikagelem, aby nedochazelo ke
zpétnému jimani vzdu$né vlhkosti. Analyzy vzorkl byly uskutecnény v laboratofi firmy

Biopreparaty v Uhercich.
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Metoda qPCR (real time polymerase chain reaction) je zalozena na podobném principu
jako PCR (polymerase chain reaction) s tim rozdilem, Zze je vyuzit specialni cycler, ktery
kontinudln¢ zaznamenava mnozstvi urité DNA. Tato detekce je zalozena na fluorescenci
substratu az po navazani na DNA. Lze fici, Ze ¢im vice vzorek emituje zafeni, tim vice cilové
DNA se v ném nachazi. Nutno podotknout, ze se zde musi pocitat i S urcitou efektivitou
samotné PCR reakce, jelikoz primery, které zajistuji rozmnozovani konkrétniho useku DNA,
nefunguji vzdy stoprocentné. Nakonec se vysledek odecte z kalibracni kiivky. Jako substrat se
nejéastéji pouziva CyberGreen, jelikoZ se vaze nespecificky (Diguita et al., 2010).

Vzorky byly analyzovany v triplikatu, veskeré vzorky, negativni i pozitivni kontroly a
standardy se tedy analyzovaly ve tfech nezavislych PCR reakcich. Standardy byly dodéany
tvircem puvodniho kitu na detekci Pythium oligandrum firmou Generi Biotech Hradec
Kralové. Jako negativni kontrola byla pouZzita voda z mixeru po zpracovani vSech vzorku. Jde
o dva po sob€ jdouci vyplachy standardnim zpisobem pouzitym béhem stanoveni. Jako
positivni kontrola byl pouzit Ecosin, ktery byl velmi ziedény rozmixovany do litru vody a
jeste stokrat fedény, presto poskytl bez problémi signal.

V laboratofi v Uhercich bylo kvantifikovano Pythium oligandrum a spektrum
fytopatogenti (Coletotrichum spp., Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium

solani, Fusarium oxysporum, Sclerotinium spp.).

Detekce mikroorganismu Pythium oligandrum v nadzemnich ¢astech jetelovin
vykazala nekonzistentni vysledky, a proto je zde dale neuvadime. V podzemni biomase byl
v roce 2018 u jetele luéniho pozitivni zachyt téchto fytopatogennich hub: F. avenaceum, F.
oxysporum, F. culmorum and F. solani. Zastoupeni pozitivnich zachyti patogent bylo u
neosetfené kontroly 75 %, u POl 63% a u PO2 38%. Houby rodu Sclerotinia a
Colletotrichum nebyly ve vzorcich detekovany. Vysledky analyz podzemni biomasy vojtésky

seté nebyly pied vydanim této metodiky k dispozici.

4.7 Efekt piipravku Polyversum v porostech jetelovin

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu a zpracovany do tabulek
samostatn¢ pro kazdé stanovisté. Varianty oSetfeni byly vzdy porovnavany v kazdém roce
samostatné, z divodu velkych meziro¢nich rozdili u ftady hodnocenych parametrt.

V tabulkach 2 az 5 jsou u podzemni fytomasy prezentovany vybrané parametry kofenové
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morfologie a zdravotni stav kofend, U nadzemni fytomasy je uvadéna stla¢ena vyska porostu a
vynos susiny.

U jetele luéniho na stanovisti Vétrov 1 (Tab. 2.) byl prikazny efekt ptipravku
Polyversum na vyskyt kofenovych onemocnéni zaznamendn pouze v poslednim roce
experimentu, kdy byl zji§tén vyznamné niz8i stupeil napadeni kotfene u rostlin oSetfenych
ptipravkem Polyversum (4,58) oproti neoSetiené¢ kontrole (4,94). V druhém uzitkovém roce
rostliny na variant€ s intenzivnim oSetfenim piipravkem Polyversum vykazovaly vétsi primeér
kotenového kréku (+ 4 %), rozvétveni kofene (+ 27 %), vysky porostu (+ 13 %) a vynos (+ 18
%) ve srovnani s kontrolou. Ob€ intenzity oSetfeni ptipravkem Polyversum v roce
2018 vyznamné snizovaly PRDS v pruméru o 8 %, ale prukazné vyssi vynos poskytla pouze
intenzivni varianta. Tyto vysledky dokladaji, ze pozitivni ptisobeni pfipravku Polyversum u
jetele bylo vice zavislé na stimulac¢nich efektech na podzemni (primér hlavniho kotene,
vétveni kofenll) i nadzemni Casti rostlin (vySka porostu, vynos), nez na snizeni stupné
napadeni kofenl. Nebyl zaznamenan zadny vliv pfipravkii na maximalni délku lodyh a
hustotu lodyh na m2. V letech 2017 a 2018 doslo v porostu jetele luéniho ke stagnaci raistu TD
(8,9 mmvs. 9,1 mm) pii vysokém poklesu PD (377 vs. 203 rostlin), coz je vyrazny rozdil
oproti publikovanému kontinualnimu nartstu TD u vojtésky v priméru o 3 mm ro¢né (Hakl et

al., 2017; Hakl et al., 2018). Zda se, Ze jetel lu¢ni oproti vojtésce nemohl kompenzovat pokles

PD v pribéhu ¢asu zvysenim TD a vétvenim kotene.

N AR

Obrazek 5 Porovnani intenzivné oSetfované varianty aplikace ptipravku (uprostied, 3 aplikace

ro¢né) V porovnani s neosSetienou kontrolou vpravo (Vétrov, 11. dubna 2018).
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V pokusu s jetelem lu¢nim ,,Vétrov 2 (Tab.3) doslo v roce zalozeni experimentu ke
statisticky vyznamnému rozdilu mezi podily napadenych rostlin i primérného stupné
resp. 0,70), zatimco nejvyssi hodnoty vykéazala kontrola (41,2 % nemocnych rostlin a 2,00
PRDS). U varianty PO3 byl 2,5nasobné vyssi podil napadenych rostlin oproti varianté PO2.
Podobné jako v pfedchozim experimentu byl také pozitivni trend oSetfeni piipravkem
v parametru vétveni kotfenti. V roce 2019 nebyl zjistén statisticky pritkazny vyssi vynos u
variant oSetfenych pfipravkem Polyversum. I pies neprikazny vynosovy rozdil byla
zaznamenana prukazné vyssi pramérna vyska porostu pied sklizni u varianty PO3 (31 cm)
oproti neosetfené kontrole a PO1 (28 cm), coz koresponduje s (neprikaznym) navySenim
vynosu na PO3 o 19% oproti kontrole. To je v souladu s vysledky o pozitivni korelaci mezi
stla¢enou vySkou porostu a vynosy u vojtésky (Hakl et al., 2012). Vyssi variabilita dat mezi 4
opakovanimi u vynost sice neposkytla prikazné vynosové rozdily mezi variantami, ale
prikazné hodnoty vysky porostu spolu s vy$simi praméry vynost na PO2 a PO3 ukazuji na
potencial zvySeni vynosa u téchto oSetfeni. Z Tab. 3 lIze dale zjistit, Zze doslo K pozitivnimu
pusobeni oSetieni PO2 na PRDS Vv porovnani s ostatnimi variantami.

Pramér hlavniho kofene byl u varianty PO3 byl statisticky nejniz$i, coz mize souviset
S nejvyssi zaznamenanou hustotou porostu. Prukazny vliv pfipravku na LRN a PD nebyl

zaznamenan, nicméné ur€ity pozitivni trend je zde vidét.

V experimentu s vojtéskou setou na stanici v Cerveném Ujezdé (Tab. 4) nebyl zjistén
prikazny rozdil ve vynosech mezi variantami v Zadném roce. Vynosovy trend byl dokonce
negativni, coz by bylo mozno srovnat s vysledky Boc¢ka et al., (2013), ktery popisuje podobny
negativni trend u jahodniku. V parametru priméru hlavniho kofene byl vroce 2016
zaznamenan pozitivni trend u varianty PO1. V roce 2017 byly zjistény statisticky prikazné
rozdily v primérné vysce porostu, kde obé varianty ostfené piipravkem dosahovaly nizsich
hodnot v porovnani s neosetienou kontrolou. V roce 2018 byla vyznamné niz$i vyska jen u
varianty se zakladnim oSetfenim (PO1). U vSech ostatnich parametrti nebyl mezi variantami
nalezen vyznamny rozdil.

Na stanovisti S porostem vojtésky seté v Jevicku byl v roce zalozeni prikazny rozdil v
PRDS mezi variantou PO1 (1.53) a PO2 (1.08). V roce 2018 se zakladni oSetieni pfipravkem
Polyversum vyznamné pozitivné projevila na priméru hlavniho kofene v porovnani s PO2,

cvwr

hustoty). Rozdily ve vynosu suché hmoty nebyly mezi variantami prikkazné v zadném
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Z hodnocenych ro¢nikd, nicméné lze ale sledovat konzistentni trend kK vy$s$im vynosiim 0 cca
5 — 6% u oSetfovanych variant. VyS$$i intenzita oSetfovani neposkytovala pravidelné vyssi
vynosy oproti zakladnimu osetfeni. V tomto experimentu nebyly pravidelné hodnoceny vysky

porostu pied sklizni, tak nelze tento trend podpofit rozdily v tomto parametru.

| v souvislosti s vyuzivanim biologické ochrany rostlin také existuji urcita rizika, ktera
nejsou jeste zcela probadana, a je tieba na né upozornit. Brimmer et Boland (2003) poukazuji
na to, Zze organismus, ktery se zda byt schopen ovladat chorobu rostliny bez poskozeni
hostitelské rostliny, mulze predstavovat riziko pro jiné organismy ve stejném cilovém
prostiedi. Interakce mezi mykoparazitickymi houbami a ostatnimi organismy v prostiedi se
velmi obtizn€ testuje. Stdle jsou neznamé patogenni vztahy s necilovymi houbami,
bakteriemi, rostlinami nebo Zzivo€ichy. Biologick4 ochrana je uvadéna jako "pfirodni" a "s
nizkym rizikem", byvé Casto osvobozena od diikladného testovani pozadované pro chemické
piipravky na ochranu rostlin. To vyplyva i ze studie Gerbore et al. (2014), kde se upozornuje

na to, ze velkou nezndmou je dopad dlouhodobé biologické ochrany na zivotni prostiedi.
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Tab. 1 Terminy aplikaci ptipravku, provedenych se¢i a odbéru kofenti dle jednotlivych lokalit a experiment.

Vétrov 1 Vétrov 2 Cerveny Ujezd Jevicko

Plodina Jetel lu¢ni Jetel lucni Vojtéska seta Vojteska seta
Zalozeni pokusu: 4/2016 4/2018 4/2016 4/2017
Polyversum 1 (PO1) 25.10. - 28.10. -

2016 Polyversum 2 (PO2) 10.6., 16.8., 25.10 - 3.6.,27.9.,28.10 -
Odbér kotenti 8.11.; 25x12,5cm - 2.11.;25x12,5cm -
Terminy seci 11.8.,18.10. - 20.10. -
Polyversum 1 (PO1) 12.9. - 26.10. 3.11.

2017 Polyversum 2 (PO2) 16.6.,28.7., 12.9. - 29.5.,7.7.,28.8., 26.10. 3.11.
Odbér kofent 2.11.;50x12,5¢cm - 14.11.;50 x 12,5 cm 10.11.;25x 12,5¢cm
Terminy seéi 6.6.,18.7., 6.9. - 18.5., 28.6.,17.8., 19.10. 20.6.,31.7.,19.9.
Polyversum 1 (PO1) 19.9. 3.6. 9.10. 25.5.

2018 Polyversum 2 (PO2) 3.6.,16.7., 19.9. 19.9. 13.4*,,175.,21.6.,14.8.,9.10. 25.5., 15.10.
Polyversum 3 (PO3) - 3.6.a19.9. - -
Odbér kotenti 2.10.; 100 x 12,5¢cm 12.10.; 33 x 12,5 cm 16.10.; 50 x 12,5 cm 1.11,;50 x 12,5¢cm
Terminy seéi 29.5.,16.7., 19.9. 10.6. a 28.8. 10.5.,14.6., 31.7., 9.10. 45.,11.6.,19.7., 20.9.
Polyversum 1 (PO1) 6.4. - 11.6.
Polyversum 2 (PO2) 6.4., 28.6., 30.7. 13.9. 12.4*,,245.,9.7., 27.8. 11.6., 15.10.

2019 Polyversum 3 (PO3) - 6.4.,28.6.,30.7.,,13.9. - -
Odbér kofent - 8.10.;50 x 12,5¢cm 29.10.; 50 x 12,5 cm 1.11.;50x 12,5cm
Terminy seci 19.6., 30.7. 19.6., 30.7., 19.9. 16.5., 27.6.,12.8., 3.10. 17.5.,24.6.,9.8., 24.9.

*= do intenzivniho oSetfovani byla zafazena 1 jarni aplikace

24



Tab. 2 Efekt aplikace pfipravku Polyversum na stanovisti Vétrov 1 v porostu jetele lu¢niho na hustotu porostu (PD), pramér hlavniho kotene
(TD), podil vétvicich kotfent (RB), pocet vétvi kofene (LRN), podil nemocnych kofenti (IP), stupen napadeni kotene (PRDS), vynos suSiny

(DMY), stlacena vyska porostu (CH), procentické porovnani vynost oproti kontrole (%DMY).

Rok Osetieni PD TD RB LRN IP PRDS CH DMY %DMY

Neosetfena kontrola 536 5,93 31,12 2,35 30,9 1,75 - 6,88 100
2016 Polyversum 1 532 5,75 44,9° 3,04 23,6 1,88 - 7,21 105
Polyversum 2 599 5,68 51,6° 2,70 24,5 1,59 - 6,76 08

P 0,672 0,069 0,021 0,272 0,371 0,733 - 0,058 -
NeoSetiena kontrola 350 8,67 56,4 2,44 79,0 3,07 46,3 17,45 100

2017 Polyversum 1 382 8,77 59,0 2,26 76,6 3,01 46,6 16,64 95
Polyversum 2 397 8,77 53,4 2,24 74,9 2,98 46,7 17,77 102

P 0,722 0,891 0,622 0,486 0,161 0935 0,133 0,344 -
Neosetiena kontrola 198 8,57° 48,0 2,01 93,7 4,945 33,7 11,17% 100
2018 Polyversum 1 202 9,442 55,02 2,19 95,6 453  36,1* 11,77% 105
Polyversum 2 222 8,93% 61,0° 2,34 94,9 463 381" 13,15° 118

P 0,711 0,012 0,041 0,096 0,712 0,011 <0,001 0,029 -

P: pravdépodobnost F-testu, tiifaktorova ANOVA (varianta, odriida, blok) s interakci odriida x varianta. Pismenné indexy vyjadiuji rozdily

Tukey testu na hladiné a = 0,05.
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Tab. 3 Efekt aplikace ptipravku Polyversum na stanovisti Vétrov 2 v porostu jetele luéniho na hustotu porostu (PD), pramér hlavniho kotene (),
podil vétvicich kofent (RB), pocet vétvi kofene (LRN), podil nemocnych kofent (IP), stupeit napadeni kotene (PRDS), vynos susiny (DMY),

stlacena vyska porostu (CH), procentické porovnani vynost oproti kontrole (%DMY).

Rok Osetieni PD TD RB LRN IP PRDS CH DMY %DMY
Kontrola 268 3,34 7,162 0,80 41,7° 2,00° - -

2018 Polyversum 1 404 3,75 20,172 1,54 26,8  1,59%® - -
Polyversum 2 509 3,95 20,082 1,53 15,52 0,702 - -
Polyversum 3 299 3,94 16,742 1,45 38,6° 1,74%® - -
P 0,322 0,064 0,026 0,211 <0,001 <0,001 - -
Kontrola 179 7,332 54,28 2,93 92,12 4,632 28,3 7,38 100

2019 Polyversum 1 287 7,712 49,08 2,26 98,22 4,66° 28,3 761 103
Polyversum 2 269 7,102 38,18 1,85 91,5 3,21° 29,6 8,28 112
Polyversum 3 406 6,69° 38,33 1,95 86,12 4,032 31,0° 8,79 119
P 0,106 0,029 0,202 0,161 0,030 <0,001 0,036 0,323

P: pravdépodobnost F-testu, dvoufaktorova ANOVA (varianta, blok). Pismenné indexy vyjadiuji rozdily Tukey testu na hladiné a. = 0,05.
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Tab. 4 Efekt aplikace ptipravku Polyversum na stanovisti v Cerveném Ujezdé v porostu vojtésky seté na hustotu porostu (PD), pramér hlavniho
kotene (TD), podil vétvicich kotenti (RB), pocet vétvi kotfene (LRN), podil nemocnych kotenti (IP), stupen napadeni kotene (- PRDS), vynos

susiny (DMY), stlacena vyska porostu (CH), procentické porovnani vynosu oproti kontrole (%DMY).

Rok OSetfeni PD TD RB LRN IP PRDS CH DMY %DMY
Kontrola 280 3,74 49,80 2,06 15,00 1,50 - 1,14 100
2016 Polyversum 1 511 4,63 65,56 2,24 5,48 1,25 - 1,11 97
Polyversum 2 252 3,72 58,72 1,59 11,11 2,25 - 1,05 92
P 0,058 0,080 0,302 0,327 0,236 0,267 - 0,857 -
Kontrola 297 6,31 65,43 2,60 41,18 2,14 39,6 13,98 100
2017 Polyversum 1 269 6,73 72,48 2,37 40,26 1,74 38,0° 12,84 92
Polyversum 2 346 6,53 74,87 2,62 34,34 1,41 37,9 13,38 96
P 0,668 0,345 0,290 0,523 0,586 0,094 0,032 0,199 -
Kontrola 308 6,05 49,22 2,26 30,68 2,04 30,5 9,77 100
2018 Polyversum 1 276 6,15 37,84 1,81 35,44 2,82 28,78 9,42 96
Polyversum 2 304 5,89 42,95 2,12 25,29 3,14 29,5 9,46 97
P 0,722 0,915 0,422 0,312 0,365 0,337 0,018 0,588 -
Kontrola 280 7,23 63,76 2,02 40,00 2,63 34,6 13,97 100
2019 Polyversum 1 280 7,27 73,08 2,34 48,75 2,08 33,7 13,11 94
Polyversum 2 298 7,35 66,50 2,07 40,00 2,15 32,7 12,71 91
P 0,893 0,957 0,422 0,469 0,434 0,332 0,086 0,364

P: pravdépodobnost F-testu, dvoufaktorova ANOVA (varianta, blok). Pismenné indexy vyjadiuji rozdily Tukey testu na hladiné a = 0,05.

27



Tab. 5 Efekt aplikace pfipravku Polyversum na stanovisti v Jevicku v porostu vojtésky seté na hustotu porostu (PD), pramér hlavniho kotene
(TD), podil vétvicich kotentd (RB), pocet vétvi kofene (LRN), podil nemocnych kotfent (IP), stupeit napadeni kotene (PRDS), vynos suSiny

(DMY), procentické porovnani vynosi oproti kontrole (%DMY).

Rok OSetfeni PD TD RB LRN IP PRDS DMY  %DMY
Kontrola 357 5,43 71,54 2,97 13,73 1,57 5,84 100
2017 Polyversum 1 385 5,41 69,25 2,92 21,27 1,532 6,83 117
Polyversum 2 581 5,37 54,91 2,48 14,46 1,08° 6,55 112
P 0,322 0,613 0,258 0,340 0,104 0,027 0,304 -
Kontrola 273 6,31° 58,85 2,79 75,47 1,98 10,98 100
2018 Polyversum 1 210 7,58° 71,14 3,50 80,95 1,82 11,73 107
Polyversum 2 283 5,982 61,15 2,86 60,50 1,86 11,54 105
P 0,461 0,012 0,099 0,582 0,054 0,182 0,413 -
Kontrola 154 7,97 73,54 3,02 83,33 2,64 9,71 100
2019 Polyversum 1 179 7,18 60,53 2,38 64,71 2,33 10,14 104
Polyversum 2 179 8,04 66,80 3,11 76,47 2,44 10,49 108
P 0,848 0,233 0,527 0,449 0,156 0,711 0,617

P: pravdépodobnost F-testu, dvoufaktorova ANOVA (varianta, blok). Pismenné indexy vyjadiuji rozdily Tukey testu na hladiné a = 0,05.

28



Tab. 6 Ekonomické zhodnoceni vyuzivani ptipravku Polyversum v polnich pokusech s jetelem lu¢nim a vojtéskou setou.

Rok zaloZeni 1. uzitkovy rok 2. uzitkovy rok
Vynosovy Naklady* Prinos , Vynosovy Niklady! Prinos , Vynosovy Niklady! Prinos )
rozdil = = oy APlikace™ il (Uha) (Keha) GPHKACE™ o dil (ha) (Keha) —2Plikace
(t/ha) (K&/ha) (K&/ha) (K&/ha)
Jetel lucni Kontrola 6,88 17,45 11,17 - -
Vétrov 1 Polyversum 1 +0,33 1019 -266 -0,81 1019 -3449 +0,60 1019 781
Polyversum 2 -0,12 3058 -3418 +0,32 3058 -2098 +1,98 3058 2882
Jetel luéni Kontrola - - 7,38 - - -
Vétrov 2 Polyversum 1 - 1019 - +0,23 1019  -329 - - -
Polyversum 2 - 1019 - +0,90 1019 1681 - - -
Polyversum 3 - 2039 - +1,41 4078 152 - - -
Yojtééka seta Kontrola 1,14 13,98 9,77
Cerveny Ujezd Polyversum 1 -0,03 1019 -1109 -1,14 1019 -4439 -0,35 1019 -2070
Polyversum 2 -0,09 3058 -3328 -0,60 4078 -5878 -0,31 5087 -6017
Vojteska seta Kontrola 5,84 10,98 9,71
Jevicko Polyversum 1 +0,99 1019 1951 +0,75 1019 1231 +0,43 1019 271
Polyversum 2 +0,71 2039 91 +0,56 2039  -359 +0,78 2039 962

Lvelkoobchodni cena pripravku Polyversum v roce 2018 byla 720,00 K¢/ha, primérna cena sluzeb (postfikovani) 299,40 K¢/ha,
Zcena 1 t DMY 3000 K&.
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5. Zavér

Jetel lucni a vojtéska seta tvofi vétSinovy podil viceletych picnin péstovanych na orné
pude, ale jejich kofenovy systém je vyznamné napadan houbovymi chorobami, pficemz
v zeméd¢lské praxi stale neexistuje zadny doporu¢ovany zptisob piimé ochrany.

Vysledky prezentované v této studii jasné ukazaly, ze vyuziti piipravku Polyversum
vyznamn¢ snizovalo stupen napadeni kofene a soucasné stimulovalo vétveni kofene jetele
lu¢niho a zvySeni vysky porostu pted sklizni, coz se piiznivé odrazilo na vynosech. Prukazné
vyseni vynosu pice vSak bylo zaznamenano pouze pii intenzivni aplikaci pfipravku ve tietim
uzitkovém roce a bylo vice spojeno se stimulaci rlstu rostlin nez ochranou pred houbovymi
chorobami. Tyto vysledky jasné demonstruji potencial tohoto zptisobu biologické ochrany u
jetele luéniho, ale variabilni vysledky v jednotlivych letech a experimentech ukazuji, Ze
ucinnost biologické ochrany kolisé v zavislosti na ro¢niku a terminu aplikace. U vojtésky seté
se pouziti ptipravku projevilo dokonce neprikazné negativnimi, ale také pozitivnimi
vynosovymi vysledky v zavislosti na stanovisti. Tyto vysledky mohou souviset S obecné
niz8im tlakem chorob, nevhodnym nacasovanim aplikace a také s kombinaci sucha v letech
2017-2018. Tyto vysledky nesnizuji potencial vyuziti biologickych piipravkt v porostech
vojtésky seté, ale ukazuji, ze pouziti biologickych ptipravkil v polnich podminkdch mizou
komplikovat slozité interakce s ostatnimi necilovymi organismy, rostlinami a prostfedim. Pro
pochopeni vSech téchto vztaht je tfeba dalSich vyzkumi v této oblasti. Podrobnéjsi prakticka
doporuceni a vyssi ekonomicka efektivita vyuziti biologickych pftipravki Vv porostech
jetelovin budou nyni zéviset na optimalizaci nacasovani aplikaci, coz zistdva vyzvou pro

dalsi vyzkum.

6. Srovnani novosti metodickych postupii a dalSi prinosy

Metodika poskytuje originalni vysledky o moznostech pouziti biologické ochrany na
bazi mikroorganismu Pythium oligandrum v porostech jetelovin a shrnuje i soucasné
poznatky ze svétové literatury Kk danému tématu. Tato mykoparaziticka houba je sice
zkoumana jiz desitky let, ale studie se zamé&tuji predev§im na laboratorni a sklenikové pokusy,
mnohem méné pak na polni experimenty v praktickych podminkach. Sledovani polnich
plodin se pak soustiedi pfredevsim na jednoleté trzni plodiny a o viceletych picninach doposud
tyto vysledky zcela chybély. Metodika prokazala pozitivni vynosové efekty aplikace
ptipravku Polyversum u jetele lu¢niho, u vojtésky vyuziti ptipravku konzistentné pozitivnich

vysledkii nedosdhlo. DalS§im ptfinosem bylo komplexni sledovani kotfenového systému
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V navaznosti na vynos i dal$i vynosotvorné prvky, coz umoznilo i 1épe vysvétlit mechanismus
pusobeni piipravku na jetel lu¢ni. Aplikace ukazuji znacny potencidl vyuziti ptipravku u
jetele, ale nezodpovézenou otazkou zatim ziistava celkové nacasovani naslednych aplikaci u
viceletych plodin, kde je nutné udrzet efekt ptipravku po vyrazné delsi dobu nez u jednoletych

plodin.

7. Ekonomicky prinos

V ekonomice péstovani viceletych picnin na orné pudé je rozhodujici cena
vypéstované pice a naklady na jeji produkci. V Tab. 6 je uvedeno porovnani rentability
osetfeni podle jednotlivych stanovist. Pii zhodnoceni ekonomické navratnosti jetele lu¢niho
vychazi nejrentabilnéji ve 2. uzitkovém roce na stanoviSti Vétrov 1 intenzivné oSetfovana
varianta piipravkem (PO2) s ekonomickym piinosem 2882 K¢ na ha, zakladni podzimni
aplikace meéla pfinos 781 K¢ na ha. V prvnich dvou letech experimentu nedoslo
k vyznamnym rozdilim ve vynosech, takze ekonomicky pfinos zde nebyl zaznamenan. Na
stanoviSti Vétrov 2 se ekonomicky pozitivné projevila podzimni aplikace pfipravku jiz
Vv prvnim uZitkovém roce s piinosem 1681 K¢& na ha. Na lokalité v Cerveném Ujezdé byl u
vojteSky seté pozorovan negativni vztah oSetfeni k vynosu ve vSech letech sledovéni, proto
zde lze hovofit spisSe o ekonomickych ztratach. Na stanovisti v Jevicku se Vv pribehu ti let
jako ekonomicky nejvyhodnéjsi ukazala zakladni podzimni aplikace ptipravku (POT1)
s pfinosem v priméru 1100 K¢ na ha ro¢né, u intenzivni aplikace (PO2) nebyl vyznamny
staly ekonomicky piinos pozorovan. Pro 100 % navratnost vkladd pfi jedné aplikaci pfipravku
musi dojit ke zvyseni vynosu o 340 kg DMY.ha? ro¢né. Pii vy$§im vynosu lze hovofit o
rentabilnim vyuZiti ptipravku.

Na zéklad¢ soucasnych vysledkil l1ze shrnout, Ze oSetfovani piipravkem Polyversum
vV roce zaloZeni nepiinaSi pozitivni ekonomicky benefit ani u jetele lu¢niho, ani u vojtésky
seté. Prvni oSetfeni u jetele l1ze doporucit na podzim v prvnim uZitkovém roce a nasledné
opakovat aplikaci vzdy minimalné na podzim po posledni seci, jako tzv. zékladni oSetteni.
V druhém uzitkovém roce lze zvazit 1 variantu intenzivniho oSetieni ptipravkem po secich,
kterd miiZze pfinést vyrazny ekonomicky efekt. Piipravek by se mél aplikovat na vlhkou pidu
pti teplotach nad 10 °C. U vojtésky se v dlouhodobéjsim pohledu jako ekonomicky efektivni
projevila pouze zakladni podzimni aplikace. Zlstava rovnéz otazkou, zda se bude opakovat
situace jako v roce 2018, kdy se objemna krmiva stala velmi nedostatkovou komoditou a trzni

cena sena a senaze vzrostla az na trojnasobek, coZ by vyrazné ovlivnilo vysledny ekonomicky
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efekt aplikaci. Dlouhodobé predikce klimatickych zmén to spiSe potvrzuji. Za téchto
podminek by pak volba aplikace podobnych piipravkii mohla byt do budoucna tou ,.trvale
udrzitelnou cestou®, jak dosdhnout kvalitnich vynost pice a také ekonomické rentability pti

péstovani viceletych picnin.

8. Popis uplatnéni metodiky

Predlozend metodika predstavuje nové moznosti vyuziti pripravku Polyversum
v porostech viceletych picnin za ucelem zvySeni vynosnosti, vytrvalosti a zdravotniho stavu
porostll v zemédélském provozu, v odridovém zkuSebnictvi, a také v zemédélském vyzkumu
(vCetné vysokych skol). Piipravek Polyversum prokazal pozitivni dopad pii oSetfovani
ptedevsim V porostech jetele lu¢niho, kde vhodnd aplikace piinasSela vyrazny pozitivni

ekonomicky efekt.
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