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Anotace

Pii oSeteni ovsa byla pouZita jako bioagens hotlib@hoderma harzianum. Houba,
kterd misobi antagonisticky proti houbamigmbujicim onemocami na obili. Byla aplikovana
ve dvou davkach na parcelky s pluchatym ovsem m&nz 8nf. Odridy psstovaného ovsa
byly Neklan a Atego. Prvni aplikace houby ptola kratce po vzejiti ovsa spote
s granulovanym hnojivem NPK 11-7-7 (v roce 2000RK 15-10-10 (v roce 2006), druha
aplikace byla pak provedena ve farnpostiku Supresivitem S2. Porost byl sklizen
upravenou sklizeci ml&kou a z vymlatu byly odebrany vzorky k dalSi analyZavrecné
vyhodnoceni prathlo ve VURV Ruzys.

For oat protection was usedrichoderma harzianum as a bioageniThe fungus that
antagonizes other fungi causing diseases on ttomuas applied in two doses on glumed oat
allotment with the acreage 8mThe grown oat varieties were Neklan and Ategce Titst
application of the fungus was made shortly after dat emergence in the form of granula
together with the NPK 11-7-7 (in 2005) and NPK 1B1D (in 2006) fertilizer , the second
application was made in the form of solution ojp&sivit S2. The crop was yield by the
special harvester and from the threshing the sesniplr next analyse were taken. The final
apprasial was made. in VURV Ruzyn

Kli¢ova slova: oves, biologicka ochrafaichoderma spp.,Fusarium spp., vynosové
charakteristiky

Key words : oat, biological controlyichoderma spp.,Fusarium spp., yield characterizations
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1. Uvod

Praimérny vk lidstva se neustéle prodluzuje a je to dano npjestedim, zvySujici se
arovni mediciny a mnoha dalSimi faktory, alegevsim také kvalitou potravin. Ziebdu
rostoucich narak na vyzivu nachazi své opodstath i potraviny dosud nevyuzivané,
piipadreé i ty, které byly v pibéhu vyvoje postuph z jidelntku wvytlaceny. Jednou
pozdji spiSe opomijeny. ilesto se tato plodina v poslednich letegi stale ¥tSi oblik: a
rovrez jeji uplatréni ve zdravé stravroste.

Nelze vSak hovigt pouze o plodia jako takove, ale hlawno zpisobu jejiho pstovani,
protoze pi nevhodné strategii ize byt jako potravina zcela znehodnocena. Jedhdase:

o zvolené ochranné prastky, které maji zabranit jejimu napadetnymi patogennimi
organismy, zejména houbovymi.tiPpéstovani ale nesmi byt vynechany ani vhodné
podminky progtdi, ve kterém se plodina nachazi. Vhodnostémylpozemku a zejména
predplodiny Ize rov&Z vyrazié omezit napadeni chorobami. Proto by se na tytdimep
metody ochrany ne#fio zapominat.

OvSem pimych metod jak plodiny ochranit bylo vighu vyvoje zemdélské vyroby
vypracovano mnoho.iPpouzivani jakékoli ochrany plodin je hlavnim ailgejich ochrana
pied patogennimi organismy a zarvgipadné zvySovani jejich vynosu. Bohuzel se stéle
nejvice pouziva ochrana chemicka, ktera je ekonogmnejvyhodrjSi. Tim neni mySlena
pouze p@izovaci cena chemickych prostlki, ale hlavi jejich rentabilita. ProtoZe jejich
druhu ochrany vyraznprevazuji poZzadavky ekonomické nad ekologickymi.

Z davodu druhych jmenovanych se dnes jastji pristupuje kvyuzZivani tzv.
integrované ochrany, coz je st@ni ochrany chemické a biologické a jejich&msné pouZiti.
Timto zpisobem neni chemicka ochrana vynechanaguple je alesppcast&né nahrazena.

Biologicka ochrana se statastji objevuje, nejen vzhledem k niégmérenému zatZzovani
prostedi chemickymi latkami, ale rowa v souvislosti s jejich negativnim vlivem na liésk
zdravi. Tomu je mozZnocasténé zabranit pouzivanim biologické ochrany. Samotn&
biologicka ochrana stale nenaléza své SirSi ujatatm klasickém polnim ze#adélstvi. Je to
dano hlava tim, Ze ¥tSina organisri, které se v biologické ochrampouzivaji, patebuje ke
svému Zivotu a vyvoji regulovatelné priexti a neidka i omezeny prostor. Z tohotdéwbdu

jim nejvice vyhovuji skleniky, ifpadré jiné uzavené prostory, ale jsou U vyuzivany



nagiklad i v ovocnych sadech. ¥dhto podminkach je biologickd ochrana aplikovaia ji
delSi dobu. Tim ale sami@m¢ neni feceno, Ze by neexistovaly organismy vhodné pro
aplikaci na polni kultury. Jednim z takovych organi je nagiklad Trichoderma harzanum,
kterou jsme pouzivaly v naSem pokusu pemnictvim obohaceného NPK digravku
Supresivit.

Houby rodu Trichoderma se pouzZivaji jako antagonisté houbovych patbgémmz
snizuji jejich vyskyt ve findlnim produktu.fi®omnost &chto patoget je vyznamna z toho
diavodu, Ze produkuji zdravi Skodlivé mykotoxiny. Tgkpmohou po konzumaci vyvolavat
raizné nezadoucicinky na lidské zdravi.

Pokusy byly provedeny jako maloparcelkové, ve detiirh opakovani a jejich vysledky
jsou shrnuty v nasledujici praci, byly pro¢agl na pluchatém ovsu, na ddach Atego a
Neklan. Jejich cilem bylo zji&i vynosovych charakteristik ( HTZ, OH) addiosti a dale
prokazani pitomnosti patogennich mikroorganimma obilkach, obzvl&Spak hub rodu
Fusarium na variantdch kontrolnich, tedy nedgatch Zadnym prostdkem a variantach
oSetenych, u nichZz bylo pouzito NPK obohacené houbidichoderma harzianum a

postikem pripravkem Supresivit.



2. Literarni piehled

2.1. Metody ochrany rostlin

Podstatou rychléhotustu zengdélstvi byla jeho industrializace, zaloZena &kterych
oblastech na silné specializaci a koncentraci (rkolarni pstovani gkterych plodin) a
rastu vkladi do pestitelského systému. Zcela jednozmabyl a je takovym intenzifikenim
prvkem fist davek pkmyslovych hnojiv, kteraigdstavuji velky energeticky input. Déle je to
pouziti pesticid, regulatod rastu a dalSich agrochemikalii zabesagéich ochranu fed
Skodlivymi ¢initeli a regulujici vynosotvorny proces.

NasSim sodasnym ukolem { hospod#eni na [idé, v krajirg, je nalézt takové Zsoby,
které by vedly k napravci odstrarni minulych Skod, které by vedly k respektovaninggj
ekonomickych i zajrm ekologickych (jde o systémyipodu Settici) (Petr, Huska, 1997).

2.1.1. Preventivni metody ochrany rostlin

Princip ochrany rostlin sgova v nepime, preventivni ochran Diraz se klade na vy¢b
vhodnych odid a posileni odolnosti rostlin optimalnim organickfnojenim. Vyznamnou
roli zde hraje tvorba podminek pro u#né Zivaichy (okraje poli, plevelna flora), které
ovliviiuji populace Skdci. Biologickd ochrana umdBje i nasazeni ,protihtd“, tj.
predatorskych druha pouZiti pesticitl ziskanych z firodnich latek (Urban, Sarapatka a kol.,
2003).

Spravnou lokalizaci kultur @Zeme sniZzit nebezpie poSkozeni plodin, zejména
vytrvalych, mrazem, &trem, apoplexii apodC@a, 1990).

Jak Cata (1990) dale uvadi, tak se do pegi dostaly pedeviim biologické a
agrotechnické Zisoby ochrany, které bezpriedré vychazeji ze znalosti a vyuziti
biologickych vztah mezi rostlinami a Skodlivymiciniteli a z vytvaeni optimalnich
podminek pro zdarnyast kulturnich rostlin.

Uprava vlastnostiguniho prostedi a jeji modifikace je zakladnitinitelem biologické
ochrany proti celéadé pavodai chorob gstovanych rostlin. Obvykle jde o 2my podminek
a vlastnosti fpdniho prostedi, respektive vyuziti dodani vhodnych Zivnych sftéfi pro
rychlou kolonizaci, rozmnozeni a zvySenou aktivitikrobialnich spoléenstev, ktera mohou
inhibovat nebo zahubit fytopatogeny.

Z vySe uvedeného Ize odvodit, Ze preventivni metmatyrany rostlin spivaji hlavreé ve
spravném vybru lokality pro gstovani, dale ve vyou odiidy vhodné pro dané prasti a

zvoleni vhodné agrotechniky. Raiinje nutné v fipact potreby uzpmisobit pidni reakce,



dodrzet izolani vzdalenostti podminky karanténnich ogahi. VSechny tyto pozadavky se

opiraji o znalosti gstitele a jeho schopnost aplikovat je v praxi.

2.1.2. Vyuzivani chemické ochrany

Dosavadni prakticka ochrana se z&wwala na rychlé adinné zasahy proti jednotlivym
Skodlivym ¢initelam, které mdly snizit jejich vyskyt na minimum, a takiippét k zajiseni
odpovidajiciho vykonu rostlin. Tento cil optimé&lsphoval pedevSim chemicky Zjgob
ochrany, coz fispélo k tomu, Ze se tento #pob stal dominantni metodou ochrany a déle se
jiz neuvazovalo o jinych moZznostech, jimiz by se hioopiedejit vyskytu a roz&ni
$kodlivycheinitela (Caga, 1990).

Nebezpeéi pouzivani chemické ochrany siped ve vzniku rezistence. Jak uvadi Sebesta
(1991), virulentni rasy (patotypy) se namnoZi tglddku pekonani zavedenych tfp
rezistence v stovanych odrdach. V gipact chemické ochrany dochazi k namnozeni
kmeni parazita rezistentnich k pouzivanému fungicidu.

Tim, Ze se zvySuje a ro¥8je rezistence Skodlivychiiniteli k pesticidim, sniZuje se
acinnost dive velmi efektivnich chemickych zdsaiNemalou Ulohu v postupném odklonu
od prostedki chemické ochrany a v nastupu predki biologické ochrany budou mit stale
vice kron¢ davodi ekologickych také ivody ekonomické. Perspektivnim cilem je
vypracovani a postupné zavad tzv.integrované ochranyCim vy3si podil biologické
ochrany bude vramci této integrované ochrany p@uiitim vySSi Urowh ekologizace
celého ochranného systému se dosahne ( Zidek,.1992)

Ve vyuzivani chemické ochrany sehrava svou uUlokeé f#ostoj pstitele, kdy si mize
vybrat, zda pouZije elegar§gi biologickou ochranu nebo hruby zasah chemilstiisto
t¢Zko pedvidatelnymi dsledky. Ale jak dale Jiratko (1990) uvadi, &p@a jedna z
nespornych vyhod chemickych prepérattom, Ze je mozno je skladovat dlouhou dobu bez
vétSich narok na podminky skladovani, biologické phestky maji trvanlivost omezenou.
To v3e klade vySSi naroky na z&iské podniky a obchodni tsikteré si musi zajistit
vhodna skladovaci Haeni, i na vyrobce, ktery musi byt schopen péuaagovat na gnici
se pozadavkydstitel v pribéhu roku.

Zrejme se nedaiedpokladat, Ze by tento &gob ochrany mohl bytékdy Uplré nahrazen.

Je ale moznétekavat, Ze se podil vyuzivani chemické ochrany jakové zmensi a tudiz se

otewfe SirSi prostor pro uplatni metod ochrany Setj$ich k Zivotnimu prosedi.



2.1.3. Integrované systémy ochrany

Pokud se gstitel rozhodne, Ze nebude playuzivat pouze chemickou ochranu, je zde
moznost vyuzit integrovanou ochrartiata (1990) uvadi hlavni zasadu integrované ochrany
a tou je ohled na biocend6zy a agrocenodzy, a zejnmenadrZzeni biologické rovnovahy
v zenmtdélskych kulturach. Velka pozornost sénuje hlavié znalostem vzajemnych vztah
mezi hostitelskou rostlinou a Skodlivyrtiniteli, jakoz i vlivu jednotlivych prvk vngjSiho
prostedi. Integrovana ochrana rostlin si neklade zayilbit Skodlivécinitele, nybrz vyuzit
vSechny vyznamné slozky ekosystému k udrzeni Skgahicinitelt pod prahy Skodlivosti.

Baker, Scher (1987) vidi ripezitost v integraci biologické a chemické ochrany
v pouzivani fungicid, které jsou &inné proti relativé Uzkému spektru rostlinnych pardza

zarover neltinkuji na bioagens.

2.1.4. Biologick& ochrana

O biologické ochrafise v posledni d@ébhovai stale vice. Ve &Sirg piipadi se jedna o
ochranu proti hmyzim $kicim, ale ne#idka je zmiovana roveiZz v souvislosti s houbovymi
& jingmi onemocrnimi rostlin. Jak uvadi Urban, Sarapatka a kolO@0 neni biologicka
ochrana rostlin v praxi jeStlostatén¢ rozsfena, ale je velmi perspektivni.

Biologické zpisoby ochrany proti Skodlivyndinitelim se v ochrah rostlin vyuzivaly
mnohem ¢ive nez chemické ffpravky. Boulivy rozvoj chemie v poslednich desetiletich
zpasobil, Ze biologické zisoby ochrany byly zatteny do pozadi a Zaly se nedoaevat
(Caca, 1990).

Biologickd ochrana proti fytopatologickym mikroorgamam vychazi z obecného
poznatku, Ze mezi hostitelem, patogenem &Sym prostedim existuje firozena rovnovaha
v ramci daného ekosystémila¢a, 1990).

Podle Tiché (2001) je jednou z nespornych vyhod, faé tato ochrana pracuje $rpdé
vlastnimi progtedky, takZze nezé&tuje Zivotni progedi a diky vysoce specifickémuigku
zpravidla neohrozuje necilové organismyisébi @i tom dlouhodob, nepotebuje draha
zaizeni, @ilis mnoho vodyi energie, ani naklady na kompenzaci posSkozenkds zdravi
a zivotniho prosedi. Jiratko (1990) rowz uvadi pednosti biologickych metod jako jsou
specifiénost a metodnost, takze zpravidla nenarusugirpzenou rovnovahu v biocendzach a
negredstavuji nebezgé pro uzit&énou entomofaunu, kulturni rostliny, hospégla zvfata

ani procloveka.



Biologicka ochrana uz byla popsana mnolenymi zpisoby. Napiklad Heinz, Driesche
a Parella (2004) ji popsali jako vyuziti Zijicickirpzenych nefatel na potl&éeni populaci
Skodlivych organisiin a rovrez pripojili, Ze nechemickd ochrana proti Skodlivym
organisniim, které nevyuzivaji zivérpozené nefatele — jako feromony, lepici pasti nebo
Slechtni rostlin — nejsou oziavany jako biologickd ochrana. Stim ovSem tak &plin
nesouhlasil Cata (1990), ktery ozramje Slechini na rezistenci jako nejinngjsi a
nejefektiviEjSi zpisob biologické ochrany a s&st biologického boje proti celéac
puvodai chorob gstovanych rostlin.

Biologické metody ochrany se nabizefegevsim tam, kde maji v praxi Sance takové
metody regulace hustoty populaci Skodlivych orgafisjez dovoluji uéité zbytkové
napadeni. O tom rozhoduji v principu korelace nmagiadenim a ztratami.

Ve wétSire pripadi, na rozdil od chemickych pestididnezarduji akutni a tér& Uplny
ucinek na Skodlivé organismy, ale speaji wtSinou na principech kompetice nebo jinych
interakcich mezi antagonisty a Skodlivymi organisnNepisobi eradikéné, ale pouze
regula&né. Ostati zbytkové napadeni je nutné pro uchovani populataganist, a tudiz
prodlouzeni doby jejichisobeni (Jiratko, 1990).

Daéle jesSt Jiratko (1990) uvadi specialni oblast pro pouditiogickych metod, kterou
piedstavuje alternativni (biologické) zeéddIstvi, které se dobrovain ziikd pouziti
chemickych pesticitl Vhodné jsou biologické metody i pro ochrand@sma vodnich
zdroja nebo pi zvlaSe prisnych pozadavcich na hygienickou nezavadnost\pot(auroviny
pro détskou vyzivu).

Jak nafistaji iznd omezeni,tauz dobrovolna (nap v alternativnim zewuglstvi) nebo
nedobrovolnd (rezistence Skodlivétinitele, zakaz pesticidv padsmech hygienické ochrany
vodnich zdraj), tak se stavaji nechemické metody ochrany rosdliraktivrejSimi. O
biologické ochra&é existuje ohromné mnoZzstvi informaci, jsou vSdkdkakdy seriozé

posouzeny z hlediska moZnosti kodreho vyuziti (Okrouhla, 1993).

2.1.4.1. Zmsoby zavadni do prostiredi

jsou napiklad skleniky nebo tznad uzavena atria budov. Tyto prostory ozog za
nejvhodrjsi i Heinz, Driesche a Parella (2004),iktejich vhodnost dokladaji tim, Ze stalost
porostu dovoluje omezit ziny teplot a vyuzivani vihkosti, coZz pagdumozni dlouhodobé

preziti populaci firozenych nefatel.



K tomuto tvrzeni sefipojuje i Jiratko (1990), ktery dale uvadi, Zssmvani v kolisavych
powtrnostnich podminkach, jak je tomu u polnich plodimpravidla neodpovida
piedpokladim pro optimalni tinnost. OvSem déale neha¥gouze o stabilnim prasdi ve
sklenicich, ale rowZ o tom, Ze podobné pany jsou také v pdé, kde podminky kolisaji
v menSich amplitudach aém se pomaleji. V&chto dvou oblastech bylo tedy dosazeno
nejwtSich uspcha pri pouZiti biologickych pesticiil

Pokusy s biologickou ochranou proti fytopato@y@njsou nejastjSi ve spojeni s aplikaci
antagonistickych mikroorganismna rostliny. Aby takovy zasah byl &§my, antagonista
musi byt schopen se rozmnozit a osidlovat povrosylin. Zakladni biologickou metodou,
se kterou biologickd ochrana ¢t je inokulace. Vychazi prévz predpokladu, Ze
inokulovany mikroorganismus se v daném piedt pomnozi. AvSak vifrodnich mdnich
podminkéach, kde se inokulovany organismus dost@av&ainpetice s aktivni mikroflérou,
nevede obvykle inokulace k gebnému efektu. Z hlediska praktického, zagra&lje mozno
povaZovat inokulaci semen a sadby nebo fjlgstnadzemnich¢ésti rostlin biopreparaty
(Hrdy, 1991).

Pri pouZziti antagonist patogeii pak gichazeji v ivahu napaplikace tuhého inokula do
pudy pii seti, zalivkaradka tekutym inokulem , oSini osiva, aplikace do obalu osiva apod.
S dobrymi vysledky byla vyzkouSena i aplikace erdpatogefi i antagonist pavodal
chorob rostlin zavlahovymi systémy (Jiratko, 1990).

V praxi se nejastji uplatiuje biologicka ochrana proti bakteriozam, ktera céyi
v aplikaci bioagens na povrch rostliny (nadzerdsti nebo kgeny). Bioagens mohou byt
bud’ prirozerg se vyskytujici organizmy (ziskané selekci), nelemegicky modifikované
kmeny (Kidela, 1998).

Vice nez jedno bioagensuie byt pouzito v kombinaci, ale biopreparaty mohy
rovnéz pouzivany spotaé s chemikaliemi pro zlepSeni ochrany (Vavaakol., 1997).

Smes riznych bioagens kolonizujicich teny miZze poskytnout lepsi vysledky nezZ jedno

bioagens pouzité samostaiftHarman a kol., 2004).

2.1.4.2. Nevyhody biologické ochrany

Aktivita bioagens je hluboce ovli¥na podminkami prostdi. Pesticidy pouzivané pro
chemickou ochranu jsou mnohem raé@vliviiovany g€mito faktory, coz vysétluje, pra je
v rnekterych gipadech tinek biologickych progedki mnohem méh predvidatelny nez
ucinek prostedki chemickych. RestoZze fyzikalni faktory, jako je vlhkostagly a pH,

ovliviwyji aktivitu bioagens, stéale nejvyzna&sim limitujicim faktorem je pro &teplota.



Napriklad, kdyz Harman a kol. (1981) ofmtali semena konidiemi houblyrichoderma spp.
pii teplo€ negiznivé pro fist bioagens, byl vysledek padanichicch rostlin v dsledku
napadeni houbaniythium spp. nebd=hizoctonia spp. stejny jako u neo$ehych semen. Na
rozdil od toho térk kompletni ochranaipd vyskytem je id teplotach blizkych optimu pro
rust antagonist (Baker, Scher, 1987).

Tyto podminky nejsou tdeZité pouze v okamZziku aplikace, aléegevSim v pibéhu
nasledujiciho $etu antagonisty se Skodlivym organismem (Jiratk80).

Biopreparat netinkuje okamzi¢ (neni tak razantni jako pesticid), jeh®ininost vSak trva
delSi dobu. Nema vyraznkurativni &inky a @i vysokém infeknim tlaku ¢asto msobi
nedokonale. # porovnani jistoty zasahu jeégmé, Ze tinek biopreparatu je vice ovlign
prostedim (tedy i rostlinou afuou) nez chemickyifpravek. V gipac dalSich kritérii jsou
vyznamné vyhody na strarmiologickych gipravki: nemaji na rozdil od pesticicgkodlivé
vedlejSi @&inky na teplokrevné zZivichy, nezanechavaji v presti rezidua, nekontaminuji
tedy podzemni vody ani potraviny, riziko rezistefegro & vyrazré nizsi. Jsou fedevsim
laickou veejnosti lépe Hjimany. Z hlediska kratkodobé ziskovosti byvajiodmjSi pro
vyrobce i uZivatele pesticidy, avSak z hlediskautilmdobého finosu pro spolaost stoji
vyhody na stratbiopreparat (Becker, Schwinn, 1993).

Cilend ochrana antagonisttaké vyzaduje vyvoj metod sfujicich k uchovani
dostaténych populaci kiisti, resp. hostitél obecr, pripadré k zabezp&ni dophkovych
zdroja potravy pro antagonisty (Jiratko, 1990).

Okrouhla (1993) doslafpporovnani vyuziti biologické ochrany proti t&lcim a proti
chorobam k zawru, Ze metody biologické ochrany proti chorobamujsosodasné dob

daleko méan propracované.

2.1.4.3. ZvySovani @innosti biopreparati

ZvySeni @innosti biologického preparatu je mozno dosahnoptinmlizaci metody
aplikace. Rozhoduje se rigpzda je vyhod¥si aplikace na pgtku vyskytu Skdce nebo
choroby, nebo periodické introdukce antagonistypqure chov antagonisty v otéenych
chovnych jednotkach po celou dobésivani plodiny. Vybr zde zavisi nejen na pouzitém
antagonistovi, ale i na plodiratd..

V poslednich letech se ve stal&tsi mie zdiraziuje vyznam tzv. nefmé biologické
ochrany. Vychazi se ze skuatosti, Ze vyznam Skodlivého organismu je v podstatovan
soulEZznym vyskytem, hustotou acianosti firozeré se vyskytujicich antagonistjako

hlavnich regulatdr populaci Skdci, patogei a plevel (Jiratko, 1990).



Nékdy mohou biopreparaty potirat choroby, pro ktee@inv sodasné dob k dispozici
Zadny @inny zpisob hubeni. Navic je dnes mezi biopreparaty nartrimimalni konkurence
(Okrouhla, 1993).

Jak uvadi Baker a Scher (1987), mohou byt bioagen®z aplikovany dohromady, ale
v tom pipad se musi davat pozor na to, aby jeden mikroorgamsnegativa neovliviioval
dalSi. MiZze k tomu dojit nafklad jinym spektrem potravy, kdy jedeniide druhému ubirat
Zivotre dulezité prvky apod. Takovymifpadem je najklad spoleéna aplikacelrichoderma
hamatum a Pseudomonas sp.. Brozova (2004) jeSpridava pouzivani ¢kterych chemickych
pripravki, které svymi @inky G¢innost ochrany dale zvysuji a lépe tak zabjanapadeni
rostlin pivodci chorob.

Jak je ¥ejmé Ize dinnost biopreparatu celkem @&§pe zvySovat, ale row¥ mize byt
mikroorganismus poskozen a jehtingk nebude zZadny. Proto jélézité se pozomveénovat
vSem informacim o pouzivanych mikroorganismech, alkgoSlo k jejich znehodnoceni

nespravnou aplikaci.



2.2. Houby roduTrichoderma

2.2.1. Zaazeni v systému

Houby roduTrichoderma pati mezi Deuteromycetes, neboli houby nedokonalé. Podle
Fassatiove (1979) jsou to nepohlavni stadi#Simou weckatych hub, v mensi iei
stopkovytrusych. NépstjSi zpisob rozmnozovani je pomoci konidii, které vznikajd’ na
konidioforech vyiistajicich volg na myceliu, nebo v dutinkach (pyknidy), pojoziskach
(acervuly). Zvlastnimippadem jsou plici buiky.

Harman (2004) souhlasi s tim, Ze rbdchoderma je rod asexuathse rozmnoZzujicich
hub, které jsokasto zastoupené vi@gs. Ale dodava i fakt, Ze tyto houby kolonizujiedo a
rostlinné zbytky, na kterych je mnoheiastji nalézédna sexualni teleomorfa (rfdgipocrea).

NejznangjSimi druhy jsouHypocrea rufa (masenka rySava), tiigi stromata masev
cervené barvy (anamorfa j€ina houbdrichoderma viride) aH. lactea, masenka citronova,
jejiz stromata jsou citronévzluta (Vaa, 1996).

Ackoli u mnoha kme, které jsou pouzivany jako bioagens, neni sexgdaiium znamo
(Harman a kol., 2004).

Podle Vani (1996) je teleomorfazena do:

Oddleni: Hyphochytriomycota

Pododdleni: Ascomycotina (vieckovytrusné houby)

Trida: Ascomycetes

Ré&d: Hypocreales

Rod:Hypocrea

Anamorfni stadium do:

Pomocné pododteni:Deuteromycotina (Fungi imperfecti)

Pomocnaiida: Hyphomycetes

Pomocnyfad: Moniliales

Rod: Trichoderma

Pododdleni Deuteromycotina je untle vytvorend skupina organidim které jsou sem

fazeny pouze podle morfologické podoby a neni u m@mo pohlavni stadium (teleomorfa).
2.2.2. Morfologie

Anamorfni stadium je td@no hyfami, které udkterych rodi mohou vytvéet sklerocia.

Nepohlavni rozmnoZovanitevazuje a uskud#uje se pomoci blastokonidii (Reptji
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fialospor). Konidie vznikaji na jednoduchych nelb@@kteristicky ¥tvenych konidioforech,
které se mohou spojovat v konidiomata (sporododuigemie).

Plodnice jsou zi¥ zbarvené derveré, mode, zelew aj., nikdy vSakéerrg). Jedna se o
kulovitd az hrusSkovita perithecia pémé¢ masité konzistence. Vytiiadokre vyvinutd,
obvykle Ziw zbarvena stromata, v nichz jsou uloZena perith@aa, 1996).

Mycelialni porosty velmi rychle rostou, jsou bil&tovité nebdidce vi@gkovité. Konidie
maji sliznatou $hu, a proto setrvavaji poditou dobu na vrcholku fialid v baitich. Casté
jsou také chlamydospory, interkalarni nebo ternmiahyalinni, kulovité nebo elipsoidni
(Fassatiova, 1979).

Do rodu Trichoderma pati velké mnoZstvi saprotrofnich hub, které s&md nachazeji
v padé, na odurrelém dew a na rostlinnych zbytcich a mohou byt snadno rezgoy diky
typickému zelenému zbarveni sporkali je rozpoznani houbyrichoderma spp.relativng
snadné, identifikace drihje mnohem obtizfSi. Rifai vroce 1969 rozdil houby
Trichoderma do deviti skupin podle rdd Presto je i v jednotlivych skupinachdity stupei
raznorodosti (Dubos, 1987).

Kolonie rostou rychle, ve zralosti jsou tndazelené. Konidiofory pravidetnvétvené,
strome&kovité. Fialidy lahvovitécasto ve skupinach az p@tp Fialospory zelené, hladke
obvefité (Nesrsta, 1991).

2.2.3. Podminky Kstu a pasobeni

Trichoderma spp., ktera se pouziva jako bioagens do ohistqvaného v polnich
podminkéach, vyZzaduje vysoké teplotni optimum, ¢ak#ze &inkovat v teplém podnebi, ale
zaroven muze byt nedinnd na studenychupach. Tomu se fiZzeme vyhnout poz{§Bim
setim, kdy jsou podminky pro aktivitu bioagens wgtini a nizeme tedy zabezpé mnohem
efektivréjSi ochranu (Baker, Scher, 1987).

Chet a Backer (1980, cit. Chet, 1987) zjistili, izemirn¢ zvySené pH rize redukovat
acinnost T. harzianum a Ze tato houbaigziva v @dé¢ déle, je-li mida vihka. B studiu
teplotnich podminek se ukézalo, Ze houby rddehoderma rostou optimala pii teplotach
15-25°C. Byly vSak nalezeny také izolatgiané @i 2 °C a zarova je popsan kmef.
harzianum, ktery preferuje teploty nad 32 .

Domsch a kol. (1980) objevili, Ze pH 3,7-4,7 je iog@#ni pro maximalni produkci
biomasyTrichoderma harzianum.

11
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aplikaci do sterilizované gqoly nebo do pdy (substratu) s niz§im infékim tlakem, tedy
mére zamdené patogeny (Okrouhla, 1993).

Znalost epidemiologie parazita je r@Zn predpokladem pro praktickou aplikaci
biologické ochrany. Pokrok v této oblasti g@st€nou zasluhou vyvoje matematickych
modetfi, které pomohly vytviit kontrolni strategie proti para@in /antagonistickym
vztahim, které jsou diky tomu mnohem |épe aplikovany dostedi a spiuji ekonomické

pozadavky na ze&dg¢lstvi (Dubos, 1987).

2.2.4. Risobeni na ostatni mikroorganismy

Nekteré druhy roduTrichoderma mohou byt vyuzivany v ochranrostlin diky svym
mykoparazitickym a dalSim vlastnostem. Druhy, kt¢géu schopny efektivin potl&it
rostlinné patogeny v dosté&te€ Sirokém spektru podminek priedi, jsou kompetentni
s rhizosférou a maji pozitivni vliv n@st a vyvoj rostlin, jsou shromdbvany a udrzovany
(Koutecka, Duskov4, 1998).

Mezi jednotlivymi mikroorganismy mohou byt velmi zmanité biologické vztahy-
neutralni, symbiotické nebo antagonistické. Antagionis je takovy vzajemny vztah mezi
raiznymi organismy,  kterém jeden organismugst&né nebo Uplg inhibuje fist druhého
nebo jej usmrcuje (kdela a kol., 1989).

Je girodnim fenoménem, ktery se vyskytuje ve voliiggok objektivre a nezavisle na
lidské c¢innosti. Tato prozena biologicka regulace fippiva k udrzovani biologické
rovnovahy v danémifpad mezi pivodci chorob rostlin a jejich antagonisty. Protagtn
piirozené biologické ochrany-antagonisté tuto sviéghi sphuji v podminkach firodnich
botanickych formaci, mérntasto az nepozorovatélma zenddélsky obdtlavanych plochach.
V zemedélskych kulturach je patrna tendence ke snizovanity@ntagonist, zejména
mykoparazitickych hub. M4 to souvislost s druheimstorii zeng¢délské praxe na konkrétni
lokalité (Zidek, 1992).

Antagonistické fisobeni hub rodulrichoderma je znamo uZz dlouhou dobu, prvni
publikace, kde o ni byla zminka, vysla v roce 1&8uillemin). Vyzkumy zabyvajici se
fenoménem antagonismu a jeho mozného vyuziti jakwamy proti paraziim pEstovanych
rostlin, z&aly mezi s¥tovymi valkami. Riklady studii pojednavaly v podstab pidnich
parazitech, &oliv Wood jiz v roce 1951 doloZildinnost Trichoderma viride proti Botrytis

cinerea na salatu (Dubos, 1987).
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Schopnost antagonistickehspbeni je vysledkemehkolika miznych proces.

1. boj o stejné energetické zdroje, které vyuzivajstegném prosedi

2. antibiotick& aktivita, ktera vznika diky sekrecitiiotik a produkéi metabolismu,

které inhibuji aktivitu parazita

3. priméa predace nebo parazitace patogena - tento jeddsbyt vyvolavan rozpoznanim

bungéné stny lektiny

Mohou byt roviZz vyvolany dalSi mechanismy, kteréugpbuji modifikaci prosedi,
které je nefiznivé pro parazita (Dubos, 1987).

Mikroorganismy na sebe mohouigmbit ¥emi moznymi zfisoby, je to kompetici, kdy
jedinci jednoho nebo vice dralsoutzi o Zivotre dulezité faktory, antibiézou, kdy dochazi
k inhibici rastu mikroorganisrin pasobenim toxickych produkt vymény latkové nebo
piimym parazitismem. Podle Okrouhlé (1993) se mohopisobeni hub roddirichoderma
projevovat vSechnyitvySe zmigné vztahy.

Stejre jako houby roddrichoderma maji nap. i houby rodu-usarium vice fiznych
mechanism antagonismu proti rostlinnym patoden a indukce rezistence a vSechny tyto
mechanismy jsoutdezité v biologické ochran(Harman a kol., 2004).

UZ mnoho let je znamo, Ze tyto houby produkujik&repektrum antibiotik a Ze parazituji
ostatni houby. RowZ mohou byt konkurenty ostatnich mikroorganismag. o klicové
exudaty ze semen, které stimulujickini propaguli rostlinnych patogem pidé (Elad, 1996)
a mnohem obedji si s padnimi mikroorganismy konkuruji o Ziviny a prostdvlimoto
inhibuji nebo degraduji pektinazy a dalSi enzymyer& jsou nezbyth nutné pro
fytopatogenni houby, jako jBotrytis cinerea, aby byly schopné penetrovaep povrch list
rostlin (Zimand, Elad, Chet, 1996).

Chet (1987) ve své praci zimije paatky vyuzivani hub roddrichoderma, které @inili
Weindling a Emerson jiz v roce 1936, kdy pozoroyaji kinky proti Rhizoctonia solani.
Oznaili ji proto jako houbu vhodnou jako bioagens prefidnim patogennim houbam.
Webster potom v roce 1971 popsal jeji antagoniétigksobeni progednictvim produkce
antibiotik. A nakonec Wells vroce 1972 uskuté prvni polni pokus, kdy houby
Trichoderma spp. aplikoval protiSclerotium rolfsii zpasobem, kdy zanid padu houbouT.
harzianum predpstovanou v autoklavu na semenech jilku smichanyagiusu.

Chet dale uvadi, Zze spot@ se Zamirem v roce 1985 objevili, Ze rozdilné inplaouby
Trichoderma spp. obsahuji charakteristické isoenzymy, kter@oucslouzit jako markery. Ty
se pak daji vyuzivat ifpuréovani rozdilnych drubh houby. Roviiz zmiiuje, Ze ®které

houby, proti kterym byla houbErichoderma spp. pouZita, nevykazaly zadnou&m v fistu
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ani nasledny &inek. Rizné izolaty taktéZz prokazaly rozdilnou schopnostapadani
patogena.

Slibnych vysledk bylo docileno jiz éive s fiznymi druhy mikroorganisin Mezi nimi se
casto objevovaly i druhy rod@irichoderma. Podileji se na tvoebtzv. supresivnich dd (tj.
pud, ve kterych patogen nema takové podminky, abipodogiemnozeni jeho populace a tim
ke vzniku onemoani a pokud se usidli, choroba se nevyskytne neliotgazita napadeni
rostlin slabd). Houby roduTrichoderma zpravidla zavrSuji sukcesnfettz rozkladu
nahromadné organické hmoty (Okrouhla, 1993).

Podle Dubos (1987), bylyinky hub roduTrichoderma zkoumany na mnoha plodinach a
byla prokazana i jejichifzniva &innost. Jednou z plodin, na které byly prosgdpokusy je
vinna réva, proti patogenovi rodBotrytis. Jednou z podminek (Smosti byla rovi?
sowasna aplikace takovych fungiéid které budou kompatibilni s houbami rodu
Trichoderma. Uginnost stoupala fimo Gnerné s rostoucim mnozstvim spor v1 ml
biopreparatu. Row zalezi i na vhodném terminu aplikacei@mvych teplotach.

Prvni pozitivni vysledky ziskal Grosclaude v roc@7Q @i sledovani gibritosti listi.
Mohou byt povazovany za vychodiskdi pryzkumu vyuziti houbyTrichoderma spp.
v biologické ochra#é proti chorobam rostlin (Dubos, 1987).

Ve vzacnych Hpadech mohou bytasti rekterych kmef hub Trichoderma spp.
patogenni pro rostliny a #apobovat onemoemi obili, steji jako jablek, kuktice a vojtSky
a rekteré kmeny mohou roe produkovat vysoce fytotoxické metabolity (Bailéymsden,
1998).

Tyto houby ovSem nemusi mit pouze antagonistickygek na ostatni mikroorganismy.
Harman a kol. (2004) dolozili, Zze uZited houby zvySuji #ljem nutrEnich latek a
efektivrgjSi vyuziti dusiku a mohou také rozpaitstutricni latky v pidé a rovrez pomahaji
rostlinam pekonavat stresy #gobené abiotickymi faktory . A jak dale uvadi, mstigjné
nebo podobné vlastnosti i jiné houby, jako fildpd rekteré druhy hubFusarium spp,
Penicillium spp. aPhoma spp.

2.2.4.1. Antibioticka aktivita

Druhy rodu Trichoderma produkuji hoji antibiotika. Produkci antibiotik je nejvice
znamarrichoderma viride.

Antifungélni antibiotika jsou popisovana také u&deh zastupic rodu Trichoderma. U

druhi tohoto rodu nmize byt antagonistickédgobeni progednictvim antibiotické aktivity
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vyznamné vice, u jinych mén(Chet, 1987). Antibiotika mBobi synergisticky s enzymy
(Benitez a kol., 2004).

Podle Okrouhlé (1993) bylyipodre sledovany tinky metabolifi hub roduTrichoderma
na klicivost semen okurek, k&gt a kwtaku, kdy se vychazelo hla¥z vlivu produkovanych
antibiotik na rkteré mikroorganismy. Zjistilo se, Ze samotné melisb pusobi toxicky. Je
znamo, Ze metabolityékterych zastupic hub roduTrichoderma vykazuji jak stimulani, tak
toxicky vliv na fist a vyvoj rostlin. Tyto pokusy prové&d Prokinova.

Kmeny hubTrichoderma spp. neprodukuji pouzetimo vlastni antibiotika, ale ro¢a
siln¢ stimuluji rostliny k produkci jejich vlastnich amikrobialnich slodenin (Harman a
kol., 2004).

2.2.5. Mechanismus &inku hub rodu Trichoderma

Pri preventivnim pouZziti osidli houbErichoderma harzianum povrch kiticich rostlin a
substrat, kde braniighni jinych hub (Hluchy, Zacharda, 1994).

Parazitace probiha nasledévnT. harzianum po setkdni s patogenem vyiJirostouci
mycelium oplétd svymi hyfami hyfy patogena, vyivhaustoria a po rozpu$ti burécné
sttny patogena pronika dovihi postup# zpasobi jeho rozklad (Okrouhla, 1993).

Mechanismus mykoparazitismu podle Harmana a k6D42 Jako prvni kmeny hub rodu
Trichoderma detekuji jiné houby a rostou gnem k nim (Chet, Harman, Backer, 1981),
zachyti ho pomoci produkovaného enzymu, ktery digeaburicné sény. Houby produkuji
nizkou davku extracelularni exochitinazy. Pfezdchouba gejde do pimého kontaktu
s hostitelem a fize se kolem & ovinout a vytvdit na jeho povrchu apresoria. V této fazi
produkuji houby rodurichoderma nékolik fungitoxickych enzyn rozkladajicich butnou
sttnu a pravdpodobré také antibiotika. Kombinacedhto aktivit zgisobi u cilové houby
rozklad bugcné stny. Apresoria mohou Zgobit prodravéni povrchu houby a umoznit tak
vstup hyf houby Trichoderma spp. do jejiho lumen. V pbéhu tohoto procesu je
produkovano 20-30 znamych denproteimi a dalSich metabolit které se imo reakce
zWashuji a jsou tedy satasti typického systému, ktery pouzivaji tyto hophyinterakcich
s dalSimi organismy.

V uzSim smyslu rmze byt mykoparazitismus bran pouze jakdinmy kontakt
mykoparazitickych hub s potencionalnim hostitelra. miZze vyvolat navinuti kolem jeho
struktur, gipadré jejich penetraci, rozvoj haustorii v biotrofnimganismu, absorpci Zivin
z cytoplazmy hostitele a jeji destrukci. Z prakébk hlediska, produkce antagonistickych

metabolifi, které pedchazeji fyzickému kontaktu nutnému k invazi migcebtencionalniho
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hostitele niZze byt rovez vyznamna pro vznilkcasti esencialni reakce, ktera vede ke
zjevnému fyzickému parazitizmu hostitele. Morfoldgd dje souvisejici s invazi do
hostitelské houby jsou bezpochyby indukované biotbleymi reakcemi. Nap hyfy
mykoparazita mohou prokazatimy rist snérem k potencionalnimu hostiteligs atraktivni
po rozptylené metabolity (Evans, Cooke, 1982) ndiky fimbriim pfes povrch hostitele
(Rghei a kol., 1992) neboiihe byt stimulovan blizkosti potencionélniho hoktiteprodukci
hydrolytickych enzym schopnych degradovatéay druhého.Cili mykoparazitické vztahy
vyznamneé v SirSim smyslu, by mohly zahrnovat bioulkké a fyziologické reakce, které
piredchazi mikroskopicky viditelnym jém ovijeni, formovani apresorii, penetrace,
formovani haustorii a degradace cytoplasmy (Jsffi®97).

Vznik extracelularnich metabalit produkovanych mykoparazitem fip procesu
parazitizmu je dote zdokumentovany. Relativniulézitost sekrece hyfalniho enzymu
degradujiciho ghy je rekdy sporna ( Jeffries, 1997).

Jsou roz&enymi producenty extracelularnich proteia jsou jedni z nejznatjsich diky
své schopnosti produkovat enzymy, které rozklaokjil6zu a chitin, festo produkuji i dalsi
uzitetné enzymy. Naipklad mizné kmeny produkuji vice nez 10@znych metabolit
s antibiotickou aktivitou (Harman, Kubicek, 1998).

Na zaklad schopnosti houby. harzianum potlatovat ifist houbyBotrytis cinerea, ktera
je roz§tenym patogenem rostlin, byl vyvinut biopreparabohranu nadzemnictasti rostlin.
Bylo zjiSttno, Ze mykoparazit je schopen najit zdroje vyzZiay povrchu rostlin a chranit
rostlinné pletivo proti itoku dalSich houbovychquani (Brozova, 2004).

Reakce jednotlivych izolatpadnich patogein Rhizoctonia solani, R. cerealis, Fusarium
oxysporum, F. solani a F. culmorum, Phytophthora nicotiana, P. cinnamoni, P. parasitica a
P. cactorum na houbuTrichoderma harzianum byly razné. VyvySeni vrstvy mycelia,
pigmentované nebo bezbarvé zonyiatrmezi myceliem, byly fiznaky vyskytujici se
v mist styku mycelii. Btomnost houby Trichoderma harzianum ovlivnila pomer
jednotlivych izolat v rychlosti fistu, gedevSim houbyRhizoctonia spp. aFusarium spp.
(Koutecka, Duskova, 1998).

Rostliny reaguji na invazi hub syntézou a akumulgoialexini, flavonoidi a terpenoid,

fenolickych derivai, aglykoni a dalSich antimikrobnich latek (Benitez a kol.Q20
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Obr.2 Interakce mezi houbaririchoderma spp. aRhizoctonia spp., vytvdeni struktur

podobnych apresoriim

Obr.3 Hyfa houby rodwRhizoctonia po odstra#ni houby rodulrichoderma z povrchu
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2.2.6.Vyuziti houby Trichoderma harzianum

Nejcastji sledovanym druhem j&. harzianum. Dale byly rkterymi autory pokush
ovérovany druhyT. viride aT. hamatum a ojedirtle i dalSi druhyT. lignorum, T. koningii, T.
aureroviride, T. polysporum a T. pseudokoningii). Ochrana rostlin antagonistickou houbiu
harzanum mize byt zamfena na ochranu proti patodgem napadajicim oblast keni
(ochrana rhizoplanu a proti patogem napadajicim oblast nadzemnigsti rostlin (ochrana
fyloplanu) (Okrouhla, 1993).

Tichoderma harzianum je anamorfni fdni houba roz&na po celém s®. Je to
fakultativni parazit Sirokého spektra hub, alZmrovrez zit saprofyticky (Mulligan, Deacon
1992, cit. BroZzova, 2004).

Michrina, Michalikova a kol. (1995) provéld s touto houbou pokusy tak, Zégpovanim
hub v systému protirostoucich kultur stanovili vgostup& antagonizmu testovanych
kmenti Trichoderma harzianum k fytopatogenni houbFusarium culmorum. Antagonistické
pusobeni nativniho izolatiirichoderma harzianum (B1) a jeho dvou benomyl-tolerantnich
mutaci (1T a 4T) spdvalo v zastaveni radialnihaistu houby Fusarium culmorum a
v nasledném pdstani povrchu kolonie patogena. VSechny 3 testokamenty Trichoderma
harzianum vylu¢ovali do prostedi extracelularni metabolity antibiotické povaimpibujici
raust houbyFusarium culmorum. NejvySSi stupie inhibice radialnihorstu houbyFusarium
culmorum (46,98%) pozorovali vlivem prchavych a neprchavymetaboliti (42,30%).
Prchavé metabolity s nejvysSim inkibim (inkem na #st fytopatogenniho kmene houby
Fusarium culmorum (37,61%) vyl@¢oval mutantTrichodemra harzianum 4T.

Dalsi testy, které Michrina, Michalikova a kol. €B) provedli, zahrnovali i
dvoukulturovy test, ktery ukazal, Ze testované kyné&richoderma harzianum mohou byt
ozn&eny jako vysoce antagonistické proti héubusarium culmorum (ohodnoceno podle
Bellovy stupnice). Kazdy kmeifirichoderma harzianum byl schopen zastavit radialnist
Fusarium culmorum a grerast 10-15 mm zdénu patogenni kolonie. Touto cestoerkiBl
kolonizoval 60,6 %, 1T a 4T obsadily 59,6 % a 6%4Pofistani bylo spojeno se silnou
sporul@&ni kapacitou houbyfrichoderma spp.. Pi kontaktu obou kolonii byla pozorovana
ztratacerveného houbového pigmerftusarium culmorum. Za touto zénou byla pozorovana
dalSi penetrace hyf houliyichoderma harzianum do kolonieFusarium culmorum ve forme
slabé sporulace antagonisty na povrchu koloniegeaioi houby. Touto cestou kmen Bl
zaujal 29,6 % povrchu kolonie. 1T a 4T kolonizo2@|8 % a 25,9% povrchu.
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Na pisobeni houby fize mit vliv i zpisob jeji aplikace, nelfigak uvadi Kovach a kol.
(2000, cit. BroZova, 2004)hem ¢tyiletych polnich pokusv USA, T. harzianum pienaSena
¢melaky nebo ¥elami, poskytuje lepSi ochranu jahodeg Botrytis spp. nez sprejova
aplikace. Navic tito fgnaseéi houke Trichoderma harzianum poskytuji stejnou nebo lepsi
urovei ochrany protBotrytis spp. jako komeini fungicidy aplikované na Kiy.

Antagonisticka houbdrichoderma harzianum T35 chrani rostliny proti onemogmi
zpasobenému houbokusarium oxysporum konkurenci skrze kolonizaci rhizosféry i bojem o
Ziviny, pricemz se snizujici se koncentraci zZivin se zvySugkteita biologického &dinku

(Tjamos, Papavizas, Cook, 1992).

2.2.6.1. Ochrana nadzemnicliasti rostlin

Houby rodu Trichoderma jsou velice dote znamy pro svou schopnost kolonizovat
koreny, ale konidieTrichoderma byly rovreéz aplikovany na ovoce, Ktiny a listy a jejich
aplikace se vyuzivaip ochrarg rostlin proti chorobam vSech zngfrych casti rostlin
(Harman, 2000).

Okrouhla (1993) uvadiitstrategie, které se uptalji pii biologické ochra# rostlin proti
chorobam nadzemnichasti rostlin. Emito jsou: potléeni infekce, potk&eni sporulace
patogena a potteni greZivani patogena.

Biologicka ochrana nadzemnictiasti rostlin je méh propracovana nez ochrana
v prostedi pidy, nebd v pidé se mohou antagonisté snagmdrzet a dostupnost levnych a
Gcinnych fungicidi odradila od vyzkumu biologické ochrany nadzemné@sti rostlin
(Okrouhla, 1993).

2.2.6.2. Ochrana k#enovychgéasti rostlin

Jak uvadi Becker a Schwinn (1993) je 80 procentippablikovanych \asopise
Phytopathology v letech 1989-199dnevanych biologické ochrérproti pidnim patogefim.
To rovrez swdéi o vyznamu fidou genosnych patogénNapadenim ki@nového systému je
postizena cela rostlina, nab&oreny neplni svoji zakladni funkci-vyzivu rostlinyiadhi
patogeny napadajici Kiti a vchazejici rostlinky mohouugobit jejich uhynuti, coz je
kritické z hlediska vynosu celého porostu. Z fytopagického hlediska je tedy mozno
pohlizet na rhizosféru jako na ,prvni linii obrany'dbchrar pred patogeny (Okrouhla, 1993).

Pokug: zangrenych na pouziti antagonistickych hub rdaichoderma a zvlast druhuT.
harzianum bylo provedeno mnohofPrysadlE rostlin nebo jejicttasti je ¥tSinou oSebvan

substrat fipadre tacast rostliny, kteraigde do pidy. Fi vysevu semen plodin je oevano
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osivo. Nekdy bylaT. harzianum aplikovana i vysevu osiva s pevnym nésm nejtiznéjSiho
slozeni (drcené zbytky rostlin, raSelina, jil, uldfruby) s eventualnimifgavkem potravni
béze pradl. harzianum nebo dalSich latek podporujicich jejst (Okrouhlg, 1993).

Chet (1987) shrnul pozitivni vysledky, kterych bylosazeno i aplikaci T. harzianum
na oddenky kosailicproti R. solani a S. rolfsii. Dobrych vysledi bylo dosazeno takéfip
aplikaciT. harzianum ve sngsi otrub a rasSeliny (1:1) proR. solani, S rolfsii aFusarium spp.
Na pSenici, melounu a bavlniku.

Kmeny houby Trichoderma spp. gidané do rhizosféry chrani rostliny proti mnoha
patogerim, nag. t¢m, které jsou fenaseny vzdusnymi infekcemi, jako jsou viry, balkter
houbovi patogeni, kie vyvolavaji reakce podobné mechanismhypersensitivity, ziskané
systémove rezistence a indukované systémové neeésterostlindch (Harman a kol., 2004).

Aplikuji se konidie nebo chlamydospory neboé¢snobou pimo do mdy. Bioagens se
muze aplikovat samotnéi ve sni€si, pevné nebo kapalné. Lze &mu pridat adjuvanty
(emulgatory, suspenzni latky, adheziva apod.juzébyt finalizovano v pevné formulaci
(prések, granule, srigelny prasek) nebo v tekuté. Ssnby néla obsahovat minimain10®
nebo lépe 10spor na gramifpravku (Chet, 1988, cit. Okrouhla, 1993).

Aplikaci antagonist pasobicich v rhizosi&@ mize dojit ke snizenicdinnosti infekce a
naslednému sniZeni schopnosti patogena pronikatkgienove Spiky (Baker, Sher 1987).

Houba Trichoderma harzianum se na zdravych kenech objevila pouze povrchgv
zatimco mucinozni sliz kenoveho vlaSeni afipehlé casti poragnych oblasti nebo
poSkozenycliasti kadeni byly znané kolonizovany (Thrane, Trosmo, Jensen, 1997).

Houba Trichoderma harzianum, kmen T-22 je v SirSi @ pouzivan k ochr&nproti
chorobdm namisto chemickych fungitigrotoze je bezgegjSi pro gstitele, jeho ochranny
efekt trva déle nez je tomu u chemickych pesticicovrez je levrgjSi nez chemicke
fungicidy, a fist kaeni mize byt stejny nebo lepSi nez je dosazeno pomodiciols
(Harman, 2000).
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Obr.4 Viiv p¥itomnosti houby rodu Trichoderma na kofenech rostlin

Harman a kol. (2004)ipdlozili toto schéma, na jehoz levé strg@m znadzorina rostlina,
na jejichz keenech je fitomna houba roddrichoderma. Ve Zlutém poli (b) je oblast
interakce s patogenem. Oranzovy kiigerec pedstavuje enzymy produkované houbou
Trichoderma spp., které rozpousti b&mou sénu patogena. Ro¥d mohou byt produkovana
antibiotika (fialovy kosotverec). Poslednim krokem je samotna parazitaceroglugce
mnozstvi synegistickych enzymiegradujicich bugnou sénu hostitele a dalSich substanci,
naslednou infekci a smrti patogena. Bé#omnosti houbyTrichoderma spp. (prav&ast
obrazku) je kéenovy systém infikovan patogenem a ten zde vyvoEnwcrini rostliny. Ta
je rovreZz nechramna proti infekci list, stonki i kvéta. VSechnycasti rostliny jsou slabsSi a

trpi vice onemoanimi.
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2.2.6.3. Vedlejsi ginky

HoubaTrichoderma spp. niiZze ovliiovat patogeny vimé, mize vSak také ovliwovat
rostliny vylutovanim reguléniho hormonu, ktery fiZe zgtné zvySovat rychlostistu nebo
vyuzitelnost pijatych zivin (Chet, 1987).

Chet (1987) uvadi, Ze aplikace houbyharzianum v davce nad Tocfu na gram fidy do
mnoZzarenskych substtati sklenikové zeminy podpiba vyznamri rast rostlin, coz se
projevilo ve zvySeni hmotnosti rostlin, jejich v§Skprodukce kuta a postrannich vyhdinu
chryzantém a petunii. Dale uvadi vysledky jinychymsi, kdy doslo po fidani konidii tohoto
antagonisty KasrgjSimu kliceni, prodlouzenitistu rostlin, k naistu listové plochy a susSiny
melouni, ragat, okurek, paprikiedkvicek a fazoli. Bylo rov&Z zaznamenandasrgjSi
kveteni, coz je u okrasnych rostlin a zeleniny Z#dloStimulace rstu se projevila i po
obalovani osiva.

Jak uvadi Okrouhla (1993) jada autak, ktei pozorovali zvySeni vynosuippouzivani
piipravku Supresivit, hlavnjako mdidla.

Oves ma mohutnou kenovou soustavu. Druhotné, svide koreny tvai kratce po
vzejiti, @i vytvoreni 3. a 4. listu, dhem odnozovani. VSe, co podporuje tvorbiekd, velmi
kladre ovliviiuje vynos (Moudry, 1993).

Zvyseni urody mize dosadhnout az 300% ptigavku houbyTrichoderma hamatum nebo
Trichoderma koningii. Ve sklenicich byly provedeny pokusy, které peatg zvySeni
vynosu u rostlin, jejichz semena byla #8at sporami houbyrichoderma spp. (Chet, Inbar,
Hadar, 1997).

Prvni jasny dkaz o indukované rezistenci igpbené houbodrichoderma spp. byl
publikovan v roce 1997 Brigirimanem et al.. Ukazdje pida obsahujici houbYrichoderma
harzianum, kmen T-39 zfisobila vznik rezistence listfazolu k nemocem Zgobenym
houbovymi patogenyBotrytis cinerea a Colletotrichum lindemuthianum, prestoze T-39 byl
piitomen pouze na kenech rostlin, nikoli na listech (Harman a kol.02))

Extrémré vysoké hustoty populace hdbichoderma spp. znéni houbu na patogenni pro
osivo obilovin. Pesto niize houba fisobit pro svou bujnou aktivitu jako bioagens velice
dohre (Baker, 1986).

22



2.2.7. Moznosti vyuZziti

Moznost pouzit tyto houby jako bioagens byla navédma jiz v ranych stadiich vyzkumu.
Velky rozmach vyroby a pouzivani fungididzatlail tuto Sanci do zapomenuti. Teprve
intenzivni celosstové Uusili 80. let vedlo k vyvoji komémich bioprepardt na bazi této
houby. Houby roduTrichoderma pati mezi nejslib&jSi bioagens v boji proti rostlinnym
patogeim. Navic se pogrné snadno a v SirSim é&fitku vyrakgji a snaSeji Ppadnou
spole&nou aplikaci s &kterymi pesticidy. Jejich biologickacinnost miZze byt roz&ena
genovou manipulaci. Mykoparazitické houby jsatirgzenymi nepateli fytopatogennich
hub, pivodai chorob (Okrouhla, 1993).

Uspich kmeri Trichoderma spp. jako bioagens je dan jejich vysokou schopnost
reprodukce, schopnostifgZivat nefiznivé podminky, efektivni fijfem Zivin, schopnost
prizpusobovat si rhizosféru, vysoka agresivita proti pgtmgennim houbam a efektivni
podporaiistu rostlin a jejich obrannych mechanis(Benitez a kol., 2004).

Snadno dosazitelnéd a trvala tolerance k fungitichaznauje, Ze antagonistické izolaty
houby Trichoderma spp. mohou byt vhodné pro program integrované asghrproti
houbovym chorobam rostlin (Vyas, Vyas, 1995). Otmjavu se zniiuje i Okrouhla (1993),
ktera tika, Ze se &dci snazili pomoci genové manipulace vyivckmen s optimalnim
spektrem ginnosti nebo kmen tolerantnit®& nékterym nejvyznam&Sim pesticidm
pouzivanym v praxi.

Okrouhla (1993) ale také upozoje na to, Ze rezistende harzianum vici jednotlivym
druhim pesticidi je vazana na jeji jednotlivé kmeny a nelze v tosm®ru zobedovat.

Houba Trichoderma spp. je ve skutamosti vysoce rezistentni k mnoha takim a
xenobiotickym sloteninam, ¥etné antibiotik produkovanych ostatnimi mikroorganismy,
rostlinnym antimikrobnim slaieninam a chemickym fungididh (Harman a kol., 2004).

Houby r.Trichoderma se os¥dcily jako i¢inné bioagens v ochramostlin proti cel&ad
ekonomicky dlezitych, pidou i vzduchem f@nosnych patogén U¢inné jsou #zné druhy
rodu Trichoderma. | v rdmci jednoho druhd. harzianum lze pozorovat iznou &innost
v zavislosti na izolatu eventudélikmeni. Tak nap Chet (1987) uvadi ve svénighledu, Zze
byl jeden izolafT. harzianum ginny proti R. solani (padani kknich rostlin fazoli, raat a
proti R. rolfsii.

Prvni pokusy byly s houbotrichoderma spp.uskut&nény na hrachu, poté nasledovaly

dalSi na bavlda nakonec na ré&tech, jahodach a dalSich plodinach.
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Podle mdnich vzork, které byly odebrany v zeftklskych regionech byla zji&ta

piirozené populace hufrichoderma spp. ponirng nizka, obvykle nefekrasovala 16 konidif

v 1g pidy (Chet, 1987).

V tabulce¢. 1 jsou uvedeny patogenni organismy, kterou molbguhostiteli houby

Trichoderma harzianum.

Tab.1 Hostitelé houbyTrichoderma harzianum

hostitelé Trichoderma harzianum

odkazy

Bipolaris sorokiniana

Ondfej (1997)

Botrytis cinerea

De Meyer et al. (1998)

Miga (1997)

Cephalosporium gramineum

Martyniuk (1995)

Colletotrichum gloeosporioides

Ondfrej (1997)

Colletotrichum lindemuthianum

Bigirimana et al. (1997)

Fusarium culmorum

Michalikova, Michrina (1997), Koutecka, DuSkova (1998)

Fusarium culmorum f.sp. vasinfectum

Sivan a Chet (1989)

Fusarium graminearum

Ondfrej (1997)

Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum

Lifshitz et al. (1986)

Fusarium oxysporum f.sp. melonis

Sivan a Chet (1989)

Fusarium oxysporum f.sp. pisi

Koutecka a Duskova (1998)

Fusarium solani

Koutecka a Duskova (1998)

Fusarium sp.

Rohacik et al. (1991)

Gaeumannomyces graminis Vv. tritici

Martyniuk (1995)

Glomus intraradices

Rousseau et al. (1996)

Mycocentrospora acerina

Ondrej (1997)

Phomopsis diachenii

Ondrej (1997)

Phytophthora cactorum

Koutecka a Duskova (1998)

Phytophthora cinnamomi

Koutecka a Duskova (1998)

Phytophthora nicotiana

Koutecka a Duskova (1998)

Phytophthora parasitica

Koutecka a DuSkova (1998)

Phytophthora sp.

DusSkova (1995)

Pythium anhanidermatum

Sivan et al. (1984)

Pythium graminicola

Lo et al. (1996)

pythium sp.

Lifshitz et al. (1986)

Phizoctonia batati-cola

DusSkova (1995)

Rhizoctonia cerealis

Vyas a Vyas (1995)

Rhizoctonia solani

Koutecka a Duskova (1998), Lo et al. (1996)

Rhynchosporium secalis

Kulichova a Gregusova (1997)

Sclerotinia homoeocarpa

Lo et al. (1996)

Sclerotinia sclerotiorum

Ondrej (1997)
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2.2.8. Biopreparaty

Biopreparaty obsahujici Zivé organismy, ktetésqbi proti rostlinnym patogém, jsou
v posledni dob stéle vice pouzivany v ochrarostlin. Aplikace &chto gipravki minimalns
zasahuje Zivotni pragtdi. Jedna se o0 antagonisty patogennich mikroagéninag.
fytopatogennich hubipnosnych semenem nebidpu. Jednou z variant jejich introdukce do
prostedi je jejich dokonald homogenizace s mineralninuijikry. Aplikaci takovychto sisi
jsou spojeny 2 agrotechnické zasahy- vyi&ka a ochrand&ky (Hysek, Vach, Brozova,
2001).

Jednotlivé izolaty, se kterymi byl a je vykonavéaZ#or@éné bezp@et pokus u nas i
v zahranti, se ve svych dincich velmi liSi. Pro praktické pouziti ma cenm jeen preparét,
ktery je dostupny komeéné. Aby jej bylo mozZno &elné vyuZit, je nutné vypracovat
komplexni metodiky adelné je propojit s technologiigstovani, zvlagtu jednotlivych drufi
okrasnych rostlin a dalSich plodin (Okrouhla, 1993)

Tti komekni produkty na zékladhub roduTrichoderma pouZivané v zahratii jsou
Trichodex, Binab TF WP a Roothshield.

Hysek a Vach (2006) ve své praci na jarnitimeni poukazuji na to, Ze vlivermigobeni
biopreparat klesa poet patogennich fuzarii asi o polovinu jejich cel&bwg p&tu. Proto je
napadeni kieni nizSi a vynos se zvySi. Kuvedenému jevu doSlovéech pokusnych
plochach oSéenych biopreparaty. Z pokiusvyplyvda, Ze antagonistické mikroorganismy
(Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis) nepotl&uji riast uvedené houby v takové fei

jako rist patogennich fuzarii.

2.2.8.1.Supresivit

Biofungicid Supresivit byl fipraven vCR a registrovan v roce 1994g\mdns pro vyuziti
na hrachu. RFpravek obsahuje konididrichoderma harzianum v pastu 1,4 .168°%g™
Efektivni kmeny byly vytvéeny spojenim protoplastdvou girodnich kmefh a jsou
charakterizovany kompatibilitou s rhizosférou, taleci k mancozebu a dikarboximidovym
fungicidam, rychlym fistem a mykoparasitickou aktivitou (Okrouhla, 1993).

Pro poteby alternativniho ze&édg¢lstvi byl hledan biopreparat, ktery by mohl nahtadi
konvergni pesticidni mtidla a gFipadré fungicidni oSeaeni kkhem vegetace.
V maloparcelkovych pokusech proto byla testovanganaim je&meni a bezpluchém ovsu
biologicka ®&innost biopreparatu Supresivit. Toto biologické ti&® bylo porovnano
s chemickym mienim osiva Rovralem TS (U.dprodione) a neoSéenou kontrolou. Bylo

vyhodnoceno napadeni porbstoubovymi chorobami (padlim, rzi,&h aj.). Vysokeé teploty
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panujici hem léta 1992 a intenzivni slumé z&eni vedly k poklesu infakiho tlaku a
hodnoceni &innosti preparatu proti chorobam je proto limitoparZzajimavé vsak bylo
porovnani vynos. Na variant oSetené Supresivitem bylo dosazeno nejlepSich vynosovyc
parametit (nejvyssi hmotnosti 1000 zrn a objemové hmotn@gtyenilkova, 1993).

Zakladem biofungicidu jsou konidie antagonisticlaby Trichoderma harzianum. Tato
houba potlauje nist mnoha parazitickych a saprofytickych hub. Vetgthle osidluje #izna
organicka média, fprastd i mnohé houby kultivované na Petriho miskachunalych
Zzivnych mdéach i v girodnich podminkach. Ve s s mineralnim hnojivem ma vSak
omezenou dobu Zivotaschopnosti (Hysek, Vach, Br&éza001).

Finalni preparat obsahuje spory a mycelium mykopac&é houby T. harzianum
v inertnim anorganickém plnidle. Titr minimé&lri,4.13%g*, klicivost spor miniméala 70
procent. Fipravek neni patogenni pttovéka ani pro hospodgka zvfata. innou slozku
tvoii kmenT. harzianum Rifai aggr. SMTN/RH/Su, ziskany fuzi protoplastvou kmer
(prirodnich izolat) a vyzn&ujici se zvySenou kompatibilitou silemovou soustavou rostlin,
rychlym ristem a vysokou mykoparazitickou aktivitou (Okroytl893).

Podle Duskoveé (1995), pouzité kmeny neprodukujibasttka ani gliotoxin. Neinhibuji
cysty bakterii na lushinach ani vztahy mykorrhizy. Je registrovan prauzt do obili,
kukurice, fepky, zeleniny, okrasnych rostlin, okrasnych stiamjehlinam proti houbovym
chorobam.

Pro spravnou dinnost biopreparatu jeitezitad doba aplikace a vhodny termin pozorovani
napadeni, protoZe jak uvadi Hysek a kol. (2001)nigEsi napadeni rostlin houbovymi
chorobami nejlépe patrné v dominimalre 1 mesic geed sklizni, nikoli v dob sklizrg, kdy
se zevni fiznaky zejména u obilovin jiz¢tko odliSuji. Opakovana aplikace hnojiv
s biofungicidem na j@ ma vyznam pro @povné potléeni patogennich hub, které v tomto
obdobi zvy3uji svou aktivitu. dihek biopreparéatu se projevil na celkovém vynosuHTZ a
na p@&tu semen v klase nebo v SeSulich, melem miZze byt také redukovan fytopatogennimi
houbami (nap roduFusarium).

Supresivit ovliwuje Sfeni infekce, ale nemadébné dinky (Duskova, 1991) a jecinny
proti komplexu gdnich fytopatogennich mikroorganigéijako nap.:Rhizoctonia, Sclerotinia,
Pythium, Colletotrichum, Veticillium, Phomopsis spp. aj. V pokusech in vitro se potvrdil
antagonisticky ¢&inek na laboratorni kmeny fuzarii i na izol&wsarium spp., pochazejici
z pestitelskych ploch virznych lokalitdch (Ujhelyiova et a.l. 1993, cit. ©khla 1993).

Aktivni slozka Supresivitu (vzduSné spory) seéipmavuje povrchovou fermentaci

v umeélém kapalném médiu (Okrouhla, 1993).
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2.3. Houby roduFusarium
2.3.1. Morfologie

Houby roduFusarium pa#i do #idy Ascomycetes (anamorfni stadium patmezi Fungi
imperfecti). Houbyvytvareji bohaté mycelialni porosty &lych barev, plstnaté nebo vatovité,
s provazcovitymi mycelidlnimi svazky, které vzlinggo stnach kultivé&nich nadobek.
Spodni strana kultury byva p#stzbarvena (Fassatiova, 1979).

Konidiofory jsou malo nebo hoffi vétvené. Na ose konidioforu se tvosstticné nebo
pieslenovi¥é protahlé fialidy, které plodi konidie, nebo se pme¢ vytvai vétévky, které
nesou vlastni konidionosné itky. Jsou znamy mikrokonidie, které jsou jednoiime,
elipsoidni, ovalné nebo Siroce tig¢, a makrokonidie, jeZ mohou byt dvou az viceitng a
maji rohlkovity tvar (Fassatiova, 1979).

Houby (Fungi) jsou eukaryotické, stélkaté organismy, jejichiehatrofie je odkazuje
k saprofytickému, parazitickému nebo symbiotické&pissobu vyzZivy (LeiSov4, 2006).

Rod Fusarium zahrnuje jak fytopatogenni , tak nepatogenni kmeemgsy. Nepatogenni
druhy jsou znamy tim, Ze maji silnou biologickoutidku, nedavno byla uéthto hub
prokazana indukce rezistence k patogennim kKimem rasam hub rodéusarium nebo
Pythium ultimum (Harman a kol., 2004).

2.3.2. Onemoc#ni zpasobena houbami roduFusarium

Druhy tohoto rodu ziji saprofyticky vig¢, na rostlinnychtastech, ale jsou i parazitické
na vysSich rostlinach. Zipobuji hniloby gkterych plodin (nap jablek, rafat, kukuice),
dale onemoacini celkova, kterd se ii cévnimi svazky (tracheomykdzy). Velntasto
parazituji na semenéich obilnin, u nichZ zsobuji hnilobu mladych stofik Nakaza se
pienasi z pdy nebo semeny. Tyto houby Ziji uq# v tzv. rhizosfée, tj. v nejblizSi zo&
okolo kainki. Pokud nedochazi k parazitickénnosti, vytv&i se utitd volrgjSi symbidza
mezi nimi a kdéenovymi butkami (Fassatiova, 1979).

LeiSova (2006) poukazuje na to, ZzedasgjSimi chorobami obilnin jsou prévwchoroby
zpasobené houbovymi patogeny. Ggobuji znané ekonomické ztraty, a proto se jejich
studiu ¥nuje stéle ¥tSi pozornost.

Vyskyt fuzarioz na uzemCeské republiky je sledovan vramci studie pravéd ve
spolupraci se Statni rostlinolés&ou spravou. V s@asné dob jsou k dispozici vysledky
ziskané strem klasi podezelych z napadeni fuzariozou klasu, ktery probihal tech
ro¢nicich (2003-2005) (Chrpova a kol., 2006).
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Ackoli jsou provadna ffiznd ochranna opani, vyznam fuzaribz na obilninach
v poslednich letech vzrostiaca (1990) spdtije divod ve vytvdeni giznivych gredpoklad
pro jejich vyskyt a roz#eni zvySenim zastoupeni a koncentrace obilnin. Bilnin4ch se
vyskytuje pd@etné spektrum druhhub z roduFusarium, které napadaji nadzemgasti
rostlin. Proto také i symptomy napadeni hostitslou fizné a velmi péetné. V krajnich
piipadech podniuji fuzariozy vyzimovani obilnin, na druhé stéapredtasné zbBleni
piedevsim klas a odumirani celych rostlin.

Jako picinu ochdeni nmizeme najit asi 15 drihtohoto rodu ve vSech fazich vyvoje
rostlin. Nakaza rive byt genaSena osivem. Napadené obilky majikglicasto deformované
a zkroucené a&sSinou zahynou je8tpied vzejitim. Infikovany mohou byt téZ okolni rostj
které jsou vSak spravnym demim po witou dobu chréény. VyznamgjSim zdrojem
infekce jsou napadené rostlinné zbytkyidp (Sychrova, Chrpova, Sip, 2006).

Krom¢ vySe zmigného vyzimovani, které je #pobeno druhenkusarium nivale, uvadi
Caca (1990)i dalsi zastupce rodeusarium, kteti Skodi na obilninach. Nejtsi areal rozgéeni
ma Fusarium culmorum, velmi ¢asté jsouFusarium graminearum a Fusarium avenaceum,
casté jsouFusarium oxysporum a Fusarium moniliforme. Napadaji hostitele ve vSech
obdobich #stu, a to podzemni i nadzemydisti, takZe se napadeni projevuje mnatzymi
symptomy.

Loiveke (2004) prova# v letech 1973-1981 vyzkumy naznych obilninach,  kterych
zjistil, Ze oves je k napadeni fuzarii velice ndoy Infekce byla zji&na u 87% vzork a

pramérné napadeni bylo 33% .

2.3.2.1. Napadeni kla® obilnin

Pavodce chorob klasobvykle vnimame jako patogenyemosné osivem (i kdyZ patogen
pirenosny osivem nemusi ngtwyvolat chorobu zrna, obvykle jeipodcem onemocmi
vzchazejici a starsi rostliny) (Prokinova, 2005).

Mimotradna komplikovanost ochrany proti klasovym fuzargpaiva mimo jiné také
v tom, Ze se ve skutreosti jedna o ,komplex chorob, na kterém &astni fizné patogenni
druhy. Krong toho, Ze dsledkem napadeni ikhe byt redukce vynosu a pokles
zpracovatelské kvality, kontaminujiiypodci klasovych fuzariéz obiloviny svymi toxickymi
produkty, mykotoxiny (PoliSensk&, Nedomova, Tzaek, 2007).

Patogen se v porostechid{onidiemi a askosporami. Prvniniiznakem napadeni fuzérii
v klasech jsou drobné skvrnky na plevach neblerth kwtnich obal az celych klask u

pSenic. U fuzaridzip postupujicim vyvinu patogena se zZ@zpivych podminek (dostateé
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vihkosti) brzy z&nou na napadeném pletivu fitorizové az rurlkové povlaky a vrstvy
konidii, které jsou ietelnym giznakem napadeni (Sychrovéa, Chrpova, Sip, 2006).

Jejich vysoky vyskyt je podmén hlavre deStivym pdasim v dob kveteni a zrani. Byla
prokazana i souvislost mezi silnym vyskytem msi¢eangjSim napadenim rostlin-hlagn
listi-houbami roduFusarium. Napadené listy mohou byt zdrojem infekce &léBrokinova,
2001).

Pri aspesné infekci se vytvd velké mnozstvi mycelia, které pfmta cévnimi svazky a
brani transportu zivin. Vysledkem je \Wbni takovétatasti klasu nebo i celého klasu (Ort,
2005).

Fuzaridzy klag byly donedavna povazovany za problém pouze u pSeaijémene.
Problém spéiva v tom, Ze na rozdil oédahto plodin, kde jsouffznaky napadeniigjmé jiz
za vegetace, u ovsa nemusi byt napadeni fuzaminigh podminkach dbec viditelné.
PatogenyFusarium spp. vSak oves wiznivych klimatickych podminkach zcelatZmne
napadaji a také jej kontaminuji svymi toxickymi guoity (PoliSenskd, Nedomova, Tuaek,
2007).

Skodlivost fuzarii v klasech spiva nejen ve snizeni vynosu, ale zejména v hodlitkv
produkce-nizS§i HTS, a zejména v nezadouci produmgkotoxini (Bezdtkova, 2006).
Snizeni produkce rov uvadi i Sychrova, Chrpova, Sip (2006) aimijiinavic i ohroZeni
pouzitelnosti zrna k potravikgkym a krmnym &elim nebo jako osiva.

K napadeni klas dochazi v obdobi kveteni a zelené zralosti. kriéksou spory hub,
které jsou na klasy zanasSeny pohybem vzduchugrdeSpod. na tle hmyzu. Spory
produkuji houby, které osidluji mrtvou organickomdtu na povrchu pozemku. Houby rodu
Fusarium jsou kEZnou souasti mikroflory fidy a organickych zbytk Intenzitu napadeni
klasi ovliviuje fada fakto#i. NejznangjSi je vliv predplodiny, vyznam ma i Zjgob
zpracovani pdy (Prokinova, 2005). DalSi faktory uvadi Beddiva (2006). Jsou jimi
bezorebné zpracovanigy, vysoké zastoupeni obilnin v osevnim postupustén porosty,
piipadré piehnojené dusikem a nachylné iodiy.

Dosavadni vysledky poktisukazujici miru kontaminace zrn houbami ro@usarium
nemaji @imou souvislost s vynosem . Podle vyhlasky 175/2804je pipustné napadeni zrn
osiva ve vSech stupnich do 10 % (Prokinova, 2005).

Fuzéria napadaji paty stébel, listy a klasy. Skddgré vznikaji po napadeni kiggsou
urcité nejvyznamsjSi. Zejména dva n&psEjSi druhy Eusarium culmorum, Fusarium

graminearum) jsou velmi nebezg@é svou produkci mykotoxin(Ort, 2005).
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2.3.2.2. Napadeni kieni, stébel a listi obilnin

V CR se nejastji vyskytuje Fusarium graminearum (v teplejSich oblastechfusarium
culmorum (v chladrjSich oblastechk-. avenaceum a F. poae). Fuzaria napadaji baze stébel,
listy i klasy (Bezdikova, 2006).

Fusarium rozeum se podili na tzv. hynuti Kiicich a vzchéazejicich rostlin a je také
souwésti komplexu chorob pat stébel (Ort, 2005).

Patogeny z rodurusarium napadaji kieny obilnin a fisobi jejich hnilobu. Napadené
koreny jsou hadé, jindy nazloutle, nazowlé az cervené. Na listech se mohou objevit
vodnaté ovalné tmay zelené skvrny, &kdy i dost velké. Bhem zrani porostz podminek
piiznivych pro patogeny je Ize nalézt na stéblectvniti stébel, na kolénk&dch spodnich
internodii tvai nékdy porosty konidii (Sychrova, Chrpova, Sip, 2006).

Z vysledki vyzkumi, které ve své praci uvadi Joffe (1986) vyplyvanep&tSim zdrojem
toxickych hub je pda (11,2%), méhse jich nachazi vzrnu (10,7%) a nej@éve
vegetativnicktastech obilnin (6,2%).

2.3.3. Podminky vhodné pro rozvoj patogena

Rozhodujicim faktorem pro napadeni klgsou po¥trnostni podminky v dabkvétu
obilnin. Nejvhod®jsi pro Sfeni infekce jsou teploty kolem AT pi dostaténé vihkosti
vzduchu. Drobné srazky igdané kratkymi obdobimi sluteiho svitu podporuji &&ni
patogena a napadeni kvitkdJ ¢asré napadenych kvitkse ¥tSinou obilka nevyvine nebo je
drobna, deformovan&asto jen slupka. Poz@i napadeni obilek {prozrastani patogena
v klasu) ma za nasledek jejich deformaci, jsou ldéva lehké. Takto posSkozend zrna se
vétSinou ¥ sklizni odfouknou do odpadu. &&i nebezpd predstavuji obilky napadené az
v dok® ml&ného nalévani, dozravani a psjrdNové infekce obilek a Bni patogena v klasu
muze probihat po celou dobu zrani az do skKliz8iln¢ napadené obilky, kdeupodce
prorostl az do endospermu, jsotldvé az bilé (&kdy maiji i slak¥ riZzovy nadech) ailehké,
snadno se lamou nebo rozdrti, obsah mykotoxanzkElenych zrnech byva vysoky. Pokud se
vlivem vrgjSi podminek prodluzuje zrani, nebeZip@zvoje choroby a produkce mykotokiin
stoupd (Sychrovéa, Chrpova, Sip, 2006).

Také podle Orta (2005) je faktorem, ktery vyznamamySuje nebezpé vyskytu gchto
chorob, piibéh paiasi v dob kvétu. Nebezpé& se zvySuje v souvislosti s op@ndm sklizre.

U¢innost fungicid: proti klasovym fuzariim je v3eobecmiz3i neZ dinnosti fungicid
dosahované proti listovym chorobam. Zasadnim moememiro uspgsSnost oSéeni je krond

volby fungicidi jeho spravné rasovani (Bezdkova, 2006).
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Je teba sledovat informace UKZUZ, které jsou kazdnémaktualizovany a vychazeji jak
z vysledki ziskanych z Siroké pokusné baze mirozené infekci v provokanim prostedi,
tak z vysledk provokanich test (Sychrova, Chrpova, Sip, 2006).

Kontaminace obilnin toxiny produkovanymi houbamidwoFusarium je celos¥étovy
problém, ktery se vyskytuje wiznych geografickych oblastech #&znych ekologickych
podminkach. Nejvhodigi substraty pro produkci toxinjsou malé zrniny (pohanka, ryze,
pSenice, j&men, Zito, oves &irok) a samoejm¢ kukuice. Vysledky vyzkumi ukazuji, Ze

toxickeé kultury jsou narozdil od netoxickych kryafi (Joffe, 1986).

2.3.4. Mykotoxiny

V souwtasné dob nestéi jenom nabidnout zdravatmezavadné, kvalitni a biologicky
plnohodnotné potraviny. Je nutné poskytnout takengaa nezpochybnitelnétldazy o
predkladat o tomigswdcivé dikazy ve srozumitelné a spebiteli pristupné fornd (Vanova,
Tvanizek, HajSlova, 2005).

Hospodésky vyznam fuzaridéz zavisi na jejich ragsii a stupni napadeni rostlin. | kdyz
se s nimi setkdvame ve vSech vyrobnich oblastéaebkgjSi vyskyt je registrovan ip
extrémnich podminkach, za ¥lho paasi, na oslabenych porostectekideré uvedené houby
produkuji mykotoxiny, které néfznivé ovliviiuji zdravotni stav zvat a lidi Caca, 1990).

Houby roduFusarium jsou vyznamnymi podmémé patogennimi houbami, které jsou
pienaseny fdou a ¥trem a za vhodnych podminekigobi choroby obilnin (Hysek, Vach,
2006).

V sowasné dob je vCR, jako v jednom zélenskych stdt Evropské unie, laegislati¥n
omezen obsah mykotoxXindeoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEA) v obifach
urcenych pro potravindké vyuziti. Zatimco u pSenice afeene jsou klasova fuzaria a
S nimi souvisejici problém vyskytu mykotoxirdiskutovany v odborné praxi jiz dlouhou
dobu, informace o tom, Ze tento problém je vysddadni i u tak tradin¢ ,zdravé plodiny*,
jakou je oves, je po#émné nova (PoliSenska, Nedomova, Twzek, 2007).

Je znamo vice nez 100 popsanych mykotipyrodukovanych houbami rodtusarium a
jejich patet roste, nehtd se zdokonaluji metody na jejich stanoveni (&, Tvafizek,
Hajslova, 2005) a jak dodava Sychrova, Chrpovapa(3006) je obsah mykotoxini nowe
sledovanym parametrem pro nakup produkce obilnitmity maximélniho obsahu
fuzariovych toxim v obilnindch podle ridzeni komise (ESY. 466/2001 (¥etrg novely

naizeni ¢. 856/2005) jsou nasledujici: deoxynivalenol (DON)1,25 mg/kg, zearalenon
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(ZEA) — 0,1 mg/kg, pro nezpracované obilniny keomSenice tvrdé, ovsa a kuiee
s innosti od 1. 7. 2006.

VétSina druli produkuje mykotoxiny trichothecenového typu jakoy deoxynivalenol
(DON), diacetoxyscirpenol (DAS), nivalenol (NIV),-Z toxin, HT-2 toxin a dalSi, které
kontaminuji potraviny. Druhy roddrusarium mohou téz produkovat zearalenon, coz je
toxicka latka podobné chemické struktury jakou jssteroidni hormony. Druhy rodu
Fusarium preZivaji v mid¢ zvlas€ na rostlinnych zbytcich a to jednak na zbytcighngych
plevel, ale i na zbytcich obilnin (Hysek, Vach, 2006).

Jak uvadi Ort (2005), je toxicita mykotoxinvelmi vysoka jak pro lidi, tak i pro ztdta.
Zavazné poSkozeniupobi jiz @i velmi nizkych koncentracich. A za nejzavgan
z uvedenych mykotoxin ozn&il nivalenol (NIV), deoxynivalenol (DON) a zearalam
(ZEA).

V Evrope jsou na ovswasto udavany nalez¥. langsethiae, které je morfologicky
podobnéF. poae a také steji jako tento druh produkuje T-2 a HT-2 toxin. Sleéovve
Velké Britanii v letech 2002-2005, kdy byl zkoumdsah mykotoxid u 324 zne
péstovanych vzork ovsa, ukazala, Ze pravyto mykotoxiny se v ovsdasto vyskytuji a to
ponrné ve velkych koncentracich (PoliSenska, Nedomovayikek, 2007).

Podle vyzkund Sychrové, Chrpové a Sipa (2006) se jako rozhodpjic akumulaci
mykotoxinu DON ukazaly (a studie to také potvrililgplotni a vihkostni podminky 4-7 dni
pied kvetenim a 3-6 dni po kvetenii Pozhodovani by mohly byt prosgné téZz modely
predikce vyvoje choroby na zakkdyhodnocovani meteorologickych uUdajkteré jsou
pouzivany nap v Kanad.

Infikované zrno se fiZze nasled# dostat do potravin nebo krmiv a zde se mykotoxiny
stavaji velkym nebezpam pro lidi i zviata (Ort, 2005).

Fuzariové toxiny se \&lkech zvfat nemusi rozkladat a jsou transportovany do prigduk
vajec, masa, mléka a maji tak vliv na lidské zd(&chachermayr, Fried, 2000).

Mnoho wdci rovrnéZ prokazalo, Ze &Sina toxiri je termostabilni, takZze se nerozkladaji
ani kthem termalnich procés jakymi jsou véeni, ovd@ovani, duSeni a jsou obsazeny i
v tmavém i setlém chlebu (Obenauf, 2002).

Ke kontaminaci produkt mykotoxiny mize dojit v obdobi fed sklizni a nebo dhem

skladovani (Vaova, Tvafizek, HajSlova, 2005)
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2.3.5. MozZna ochrannéa opateni

Boj proti této zavazné chordhe zaloZen na agrotechnickych agatich, fungicidni
ochrar, péstovani odid s vy3Si odolnosti ke klasové fuzariéze a k akagiuhykotoxir,
pozornost se dnuje i moznostem biologické ochrany. Ochranna iepatby néla vychazet
z podminek fislusného réniku, @i rozhodovani o aplikaci fungicidu jéeba brat v avahu
piedplodinu, zfisob zpracovanitaly i to, zda v dané oblasti jiz byly problémy s liainim
obsahem mykotoxin V problematickych oblastech je vhodné volitimtlr s vySSi odolnosti.
Je Zejmé, Ze ke snizeni rizik jeba pouzit komplex opa&ni (Chrpova a kol., 2006).

Tento nazor sdili i #ova, Tvafizek a HajSlova (2005), kiedoporwu;ji jak fungicidni
ochranu, tak uplatmi takovych technologiigstovani, které budou sniZzovat nebeZeorby
silnych zdroji infekce na zbytcich hostitelskych rostlin fegtanou mit sy vyznam .

Problém pi vykupu zrna a nasledném zpracovanédstavuje vyskyt si a fuzarioz
(Sychrové, Chrpova, Sip, 2006).

PoliSensk& (2006) ve své praci uvadi, Ze gklizni mize byt kontaminace obilek
redukovanaiisténim bezprosedre po sklizni, dalSim nésledny®isténim, obruSovanim a
vymilanim. Ri skladovani potom prevence A v rychlosti suSeni zrna a vhodnych

podminkéach skladovani.

2.3.6. Nejl@znéji se vyskytujici druhy

Pro ugeni druhu jsou nejtypi¢jSi makrokonidie. Sledujeme u nichged burgk, velikost
(pccet burek a velikost i u jednoho druhu zir& kolisa), tvar zahnuti (elipticky, parabolicky-
prohnutost u jednoho konce, hyperbolicky-prohnusisgdova), dale tvar a zahnuti vrchni
buiky a zahnuti dolni hiky (byva vyvinuta tzv. nozka). VSimame si i tigkg burgcné
sttny a zetelnosti pepazek (Fassatiova, 1979).

Zastoupeni jednotlivych drihbhub Fusarium zavisi nejen na druhu obilniny, ale r@gn

na ra:niku. V suchych letech bylo zastoupeni drumiejmensi (Loiveke, 2004).

2.3.6.1.Fusarium solani

Mycelium Sedobilé, vigkovité, spodni strana modra neboé¢thmmodra (na bramboro-
glukosovém agaru). Makrokonidie se vyi®j na bohat vétvenych konidioforech, jsou
valcovité az srpovité,akdy SirSi u baze a séetelre vyvinutou nozkou. Vyskytuje se vigé
a napadaiflezitostré bramborové hlizy, plody régt a semena obili, ovSem jen drukotra

porarénych mistech nebo séasre s jinym houbovym parazitem (Fassatiova, 1979).
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2.3.6.2.Fusarium oxysporum

Vzdusné mycelium na sladinovém agaru pow nizké, pavtinovité se roziistajici,
vétSinou fialow rizové nebaervenofialové, pravtakové je i substratové myceliumiidka
je porost bily. Makrokonidie jsouretenovit srpovité, elipticky zahnuté nebo t&hpiime,
stejreé Siroké na obou koncich s postépse zuzujici vrchni hbikou, spodni bika ma jasé
vytvoienou nozku. Maji 3 az Sgpazek.

Je to na celém t& velmi hojny druh, v fdé i na rostlinnychcastech jako saprofyt.
Existuje fada forem, které parazituji a jsou specializovaayugité druhy rostlin (nap na

len, cukrovku, hrach, r&ta, brambory, cibuli atd.) (Fassatiova, 1979).

2.3.6.3.Fusarium poae

VzdusSné mycelium na sladinovém agaru roste velrahlgy je bilé, biléervené nebo
cervené. Substratové mycelium kr¢adervené nebo okravzluté az hadé. Makrokonidie
vznikaji na vzduSném myceliu, jsouetenovit srpovité, s pozvolna se zuZujici vrchni
bunkou, se slabvytvorenou nozkou.

Vyskytuje se hoja v pad¢, na rostlinnych zbytcich, jako parazit na zrneddilipona
nekteré zelenia a byl zjis€n i na hmyzu a vysSich houbach. Produkuje toximriogenin,
zvlast na gezimujicich obilkdch na poli, ktery ke zgisobit u lidi aleukie a hemorhagie
(Fassatiova, 1979).

Tyto houby produkuji toxické trichotheceny, kterése v girodk hojre¢ vyskytuji
predevsim v regionech s mirnym klimatem a maji sdosiss vyskyty intoxikaci u lidi i
zvitat. F. poae vykazuje aktivniiist v rozmezi teplot od 25 do €. Ri poklesu teplot nize
nez -7°C je jeho fist zastaven (Joffe, 1986).

2.3.6.4.Fusarium culmorum

Porosty na sladinovém agaru velmi rychle rostowtséieji bilé viaikovité mycelium,
které pozdji Zloutne azcervena od pigmentu, ktery se wvyitv& substratovém myceliu a
prolina i na spodni stranu kultury.

Makrokonidie se ietelrt vytvoirenymi 3 gehradkami. Parazituje n#ade rostlin
dvouctloznych i jednodloZznych, velmi ¢asto na kulturnich travach. \ipdé se na
piirozeném substrdtu poznd podle korélozbarvenych sporodochii na rozdil dd
avenaceum, které tvai sporodochia oranZova (Fassatiova, 1979).

Optimalni teploty pro st jsou kolem 25°C, minimalni teplota je potom 6C a

maximalni, pi které houba jestroste je 31°C. Kolonie maji rychly itst a jsou #iZzové az
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vinové. Makrokonidie jsou ve srovnani s ostatnimzafii relativie kratké a Siroke,
mikrokonidie nejsou produkovany. Tento patogerogSien celoswtové zvlast v padé a na
cerealiich. Zpsobuje kékové i kaenové hniloby u obilnin a napada i usklaa@ brambory a

cukrovourepu. Produkujéadu mykotoxitd, zvIast trichotheceny a zearalenon (anonym 1).

2.3.6.5.Fusarium graminearum

Kultury na glukoso-bramborovém agaru po 5 dnecloi$&dvé az zi¢ cervené, pozdi
hnédocervené, se sektory bilymi nebo Sedozlutymi. Vzdusyéelium vigkovité, zp&atku
bilé. Vzhled kultury i jeji zbarveni je z&xa& zavislé na typu Zivnéugay a pH. Makrokonidie
jsou srpovité s protdhlou nebo i zkracenou apikélwikou, jindy Zetelre dorziventral
stawné s napadnvyvinutou nozkou na bazalni fice. Byvaji se 3 aZz 7igpazkami.

Produkuje toxiny zvané scirpény (zearalenon), ktgiésobuji gastroenterotoxikézy u
vepového dobytka, ovci a koni. Napadena skladovanarlagk pisobi u vepi a dfibeze
abortivre (Fassatiova, 1979).

Zpusobuje onemocmi na pSenici, j@meni, ryzi a ovsu. Patogenude rovréz infikovat
dalSi rostlinné druhy bez zjevnych prajeonemocsini. Zpisobuje nejvazsi onemocini
v mirnych a subtropickych oblastech. Je schoperkeglika tydnech zniit potencialr
vysokou Urodu. Zpsobuje ztraty na vynosu a kvalitkvili vzniklé sterilitt kvitka,
diskoloraci zrn, jejich odumirani a nizkou vahu $&ami, Kistler, 2004).

Houba pezimuje jako saprofytické mycelium a ve vihkém jg@ou optimalni podminky
pro produkci konidii a peritécii, které produkugkaspory infikujici kvetouci obilné klasy
(Markell, Francl, 2003).

2.4. Ostatni diagnostikovani patogeni
2.4.1.Mucor hiemalis

Porost je bily, sétle Sedy nebo Zlutavy, vysoky 10 az 20 mm. Spoeangika , v dob
zralosti Sedoh¥da. Pro spory je typické, Ze maji velmi nestejrartysou dlouze ovalné nebo
ledvinité, nahlogeny maji barvu tenthhnédou az zelenou. Velmi rozény druh zviast
v lesnich jidach. Byl izolovan ze skladaiznych potravin, z usklagné kukuice i z dalSich
rostlinnych substrat Mohutre produkuje organické kyseliny. Osazuje organick{pssuat

jako prvni, po nich teprve nasleduji houby nedokdaareckaté (Fassatiova, 1979).
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Ma mnohojaderné mycelium bezZehradek, ty se t¥d pouze pod rozmnoZovacimi
organy a ve st@nepravideltd v pribdhu mycelia. Useky s hustsi plazmou slouzi po roapad
mycelia jako zaklad pro obnovu stélky.

Nepohlavni rozmnozZovani se uskiitgie predevsim sporangiosporami nebo pomoci
konidii. Pohlavni rozmnozovani probiha splyvaninow\kond vidken bud’ téhoz mycelia
nebo dvouiiznych mycelii. Splyvajici konce vliaken jsou ey prepazkou a maji funkci
gametangii. Po rozpu&ti burécné stény vznika zygota, ktera je diploidni.

Pri uréovani druli je tteba mit naizteli, Ze jejich morfologick&a #mivost je znéna a Ze
byva ovlivrena kvalitou zivného substratu, vihkosti ovzduSplde, sétlem a dalSimi

Ciniteli (Fassatiova, 1979).

2.4.2.Acremonium spp.

Pati mezi vlaknité houby, jejich kolonie pomalu rostautvai nizké, ¥tSinou svtlé
porosty, plstnaté, chmijé nebo provaité, ntkdy hladké a lesklé. Mycelium je hyalinni,
velmi jemné, ¥tvené. Konidie jsou jednob&&né. ProtoZze maji v membr&amnoho slizu,
shlukuji se u usti fialidy v lavicovité shlukytiRiréovani jsou potize s variabilnimi konidiemi
a pro podobnost s rodyerticillium Nees a Fusarium Link, jehoZz mikrokonidie se t¥o
stejnym zfisobem.

Jde vesrs o midni saprofyty na zbytcich rostlin nebo parazity hmypog. plodnic
vysSich hub (Fassatiova, 1979).

2.4.3.Stachybotrys spp.

Pati rovréz mezi houby vlaknité. Mycelium vytviasvazky tmavych hyf. Konidiofory
hyalinni az Sedé, v horgtasti rekdy bradavité, jednoduché nebo sympodiawtvené. Na
konci konidioforu se tvih svazek fialid, které jsou ro¢h Sed zbarvené a které vytigi
jednobur¢né cernoSedécasto bradatité konidie, setrvavajici pockolika ve slizové hlavici
(Fassatiova, 1979).

2.4.4.Epicoccum spp.

Vlaknité houby, nafirozeném substratu vytiigpolokulovita, kulovita nebo mozkovita
stromata, z nichz vystaji hyalinni konidiofory ve sporodochiich. KaZzkignidiofor vytv&i
na konci jednu vicebwinou, tmavou, fiblizn¢ kulovitou konidii.

Epicoccum nigrum - Sporodochia jsou praskovita, dua azcerna,fidce na substratu

rozptylena nebo hustseskupena. Konidifory jsou palicovité, kratke, ejggs #ibuns¢né,
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hladké, hyalinni. \Eisté kultde tvai rizné zbarvené mycelium,uZove, ¢ervené, Zlute,
olivové zelené az hidé. Je to velmi roz&ny a hojny druh vimé, na hmyzu, na rostlinnych
¢astech, textiliich, na lidskéaki atd. \&tSinou je saprofyticky, pouzefifezitostré slake
paraziticky na rostlinach (Fassatiova, 1979).

Rastové optimum je 23-28 °C, minimum (-3) 4 °C, manim 45 °C. Tmavé vyrazn
bradavité, zaoblené konidie ve sporodochiich, s oranZzovgmgceliem. Saprotrofni
mikromycety osidlujici pedevsim mrtvy rostlinny substrat. Byva vSak izolov& pidy, z

obilovin, a Zidka i z lidské kzZe nebo ze sputa (Anonym 1).

2.4.5.Alternaria spp.

Druhy tohoto rodu jsou velmi rozgény v girodé na rostlinnych zbytcich (zvlaslistech),
v pad¢ i na zivych rostlinach. &které druhy jsou ffevazre saprofytické a jen filezitostre
parazituji na rostlinach, jiné jsou specializovparaziti. Nekteré druhy Ziji epifyticky na
povrchu listi, stonki i na plodech Zivych rostlin spolu s druhy rddladosporium.

Charakteristické pro rodlternaria jsou zgisob tvdeni a struktura konidii. Vegetativni
mycelium je 2zasti hyalinni, #Zasti tma¢ hnédé zbarvené. Konidie po&nné velkych
rozmera, maji SirSi bazalniast a uzsi apikalriast.

Na pirozeném substratu tviotyto druhy nizké,cernoSedé, olivay hnédé sametové
porosty. V kultite na agarovychgalach vyfista bohatSi vegetativni mycelium.

2.4.6.Aspergillus spp.

Diagnosticky je dlezith barva a vzhled kolonie, které jsou podiminzvlas¢ barvou a
tvarem konidialnich hlavic. Charakteristické prad raspergillus je lahvicovité zakokeni
konidioforu. Ten vyiista bul’ pfimo ze substratu , nebo ze vzdusnych hyf, je hyglitlug
nebo hide zbarveny, se &hou hladkou, zdrsiou, zoubkatou nebo ostnitou.

Nékteré druhy vytvéeji mimo konidialni stadium i stadium pohlavni edrickami.
Viecka jsou kulovita s 8 askosporami,&tgho, ovalného nebo lukovitého tvaru, s prstenci
nebo ryhou v ekvatorialni rown

V krajindch mirného pasma se vyskytuji v teplejSitthastech. Najdeme je g, na
rostlinnych i Ziv@iSnych zbytcich. Mnohé z nich jsou patogenni pu@dchy i ¢lovéka. Pro
nekteré druhy uz byly vypracovany sérologické metadgjich diagnostice. V poslednich
letech se #nuje zvlastni pozornost draim, které produkuji do substratu rostlinnéhizvgdu

velmi silné toxiny (Fassatiova, 1979).
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YRV 4

3. Experimentélni ¢ast

3.1. Material a metodika
3.1.1. Pouzity material

K zaloZeni pokusu byl pouzit pluchaty oves/gnuda sativa), odiidy Neklan a Atego.
Jak uvadi Dostélova (1992), je to obilnina vhodramase zewpisné Siky, neba’ se ji dai
v chladném a vlhkém klimatu.

Oves je plodinou malo n&oou na klimatické atjmni podminky. M4 malé pozadavky na
dodaténé vstupy (agrotechniku), ale také ranejmér ze vSech obilnin reaguje. Houbové
choroby nejsou pro oves velkym nebedpe oves je jimi ze vSech obilnin nejnténapadan.
Virové choroby jsou fenaseny savym hmyzem. Zluta virova zakrslosngne (YBDW) je
virovou chorobou $ici se ze zapadujfgnasenou savym hmyzenmiedevsim msicemi. Ze
Skiidai jsou v ovsu regulovany bzunkyasrénky, mSice a ostruhovnik jsvitny (Moudry,
1993).

V posledni dob se roz&uje vyuziti ovsa k lidské vyzé&/pro jeho dietetické vlastnosti
(Petr, Huska, 1997).

Oves je plodinou, kterA& méa zejména &kterych oblastech nasi republiky dlouhou
pestitelskou tradici. Jeho plochy byly v prvni polo¥i minulého stoleti srovnatelné
s ostatnimi obilovinami, ale s postupujici &mu struktury pstovanych plodin a klesajici
poptavkou po ovsu jako krmné plodineho vynéry postupi klesaly az k hodnotam okolo
50-60 tis. ha, cozipdstavuje cca 3,5% plochy obilovin. Dnes je ovesckou plodinou tzv.
marginalnich oblasti. Je schopen se vyrovnat drhogdidne-klimatickymi podminkami a
nevyzaduje tak intenzivni éptitelskou technologii ve srovnani s pSenici @menem
(Polisenska, Nedomova, Tidek, 2007).

Pati k nejmladSim plodindm. Oves sety ¥gtovali pravédpodobr stai Evropané z ovsa
hluchého Avena fatua), ktery rostl divoce ve sdni Evrog za doby stepni. Koncem 18.
stoleti bohuZel oves své vyznamné misto ve Wywlwvatel ztratil. Renesance ovsa nastava
teprve ve 20. stoleti, kdy lIékazacali upozonovat na jeho vyznamné vyZzivoveé a dietetické
vlastnosti, pedevsSim na vyznam vlakniny v prevenci mnoha tzvilizaénich onemoc#ni
véetn® nemoci kardiovaskularnich a rakoviny (Dostalo\@92).

Listy vzchazejiciho ovsa jsou levéiee, delSi, oge Sptaté a syt zelené. Na fgchodu
listové pochvy a&epele se nachazi vyvinuty jazk, ouska obvykle chyfi. Zbarvenim list
oves nejcitligji reaguje na podminky prasdi (vyziva, vladha, &teré choroby) (Moudry,
1993).
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Oves malo odnoZuje. #nérné tvoii 2-6 odnoZi z nichz jen necela desetina je plodnyc
Stéblo ovsa je stdni az vysSi podle ailty a prostedi. U pluchatych ovsje stedrg, u
nahych vice odolné proti poléhani (Moudry, 1993).

Pokles zajmu ¢stiteli o oves souvisi fipdevSim s redukci stavu koni a orientaci na
obilniny s lepSi vynosovou reakci na intenzitikbopateni, gedevSim na hnojeni dusikem
(Dostalova, 1992). Ovesna slama je nejhod¥strobilni slamou. Také ovesné plevy maji
vysokou krmnou hodnotu (Moudry 1993).

Kvétenstvim ovsa je lata slozena &éwek vyfistajicich ve 4-6 igslenech. Klasky maji
obvykle 2-4 kvitky. Oves je samosprasny, kvete oxhelu k bazi laty. V klasku dozravaji
obvykle 1-3 zrna, v horniasti laty vice, ve spodni m&rKlasek ovsa obepinaji plevy. Zrno
pluchatych ové je pevre obepnuto pluchami. Pluchy ovsa tv@2-35% hmotnosti zrna, po
sklizni chrani kléek i obilku ged poSkozenim a zvySuji tak &liost (Moudry, 1993).

Oves je ze vSech obilovin ngpgim zdrojem porrné hodnotnych bilkovin. Vyhodou
rostlinnych bilkovin je, Ze jejich fjem neni spojen siffmem nasycenych tuk a
cholesterolu, jak je tomu u bilkovin zZi&8nych (Dostalova, 1992). Krahtoho, Ze obsahuje
vzhledem k ostatnim obilovinam nejvice proteifi2,4-24,5%), maji tyto proteinycktere
zvlastnosti, zejména mnohem vysSi podil albumén globulii (PoliSenska, Nedomova,
Tvanizek, 2007).

Pravidelna konzumace vyrobk ovsa napomaha korigovatkteré nedostatky ve vyziiv
zdravych osob. Vyznamné misto zaujima oves ve ¥yZpecialnich skupin populace jako
jsou ckti, stari lidé a sportovci (Dostalova, 1992).

Podle statistickych udajje 74% produkce zkrmovano, 9% je vyuzivano namsi\i7%
na potravinéské &ely. Da se pedpokladat, Ze absolutni mnoZstvi ovsa, které j&wano
k potravindstvi, @iliS nevzrostl, ale roste jeho relativni podil naoteb: s ohledem na
klesajici mnozstvi krmného ovsa (PoliSenska, Ned@movanzek, 2007).

Vyrobky z ovsa kroré pozitivnich &inka na lidské zdravi mohoutpobit i negativ
v dasledku eventuathpritomného vyssSiho obsahu cizorodych toxickych la#kizorodych
latek jsou u ovsa nejaktu&|Bi €Zzké kovy, gedevsim kadmium a mykotoxiny (Dostalova,
1992).
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3.1.1.1. Odhda Atego

Je stedr® rané odiida registrovana ¢R od roku 2002. Odda je pluchata, s pluchatosti
25 %. Zrno je zluté a tite dosahovat hmotnosti tisice semen 36 g. Rosjgioy nizké
s vysokou odolnosti proti poléhani. Porost mamg@rnou vySku 97 cm a schopnost vyitwo
538,4 produktivnich stébel ne 7> mzdravotni stav je vcelku bezproblémovy, tatoiodrje
odolna padli travnimu a rzi ovesnéesini. Odiida je vyzné&né gedevsim vysokym vynosem
ve vSech polohach vhodnych présppvani ovsa. Dale jeateZity vysoky obsah bilkovin a

nizky obsah nestravitelné viakniny v zrnu.

3.1.1.2. Odfida Neklan

Jednd se o idrt ranou odidu, registrovanou ¢R vroce 1998. Je Zlutozrnna a
v optimalnich podminkach je schopna dosahovat hostitrisice zrn 37 g a ptu 510,5
produktivnich stébel na 1°m Rostliny jsou nizké, porost dosahujémérné vysky 102 cm.
Zrno je stedre velké. Odida je vhodna do vSech podminek, kde &styje oves. Nema
Zadna vyrazndgstitelska rizika ani fednosti. Pluchatost této dgdty je 24%.

3.1.2. Charakteristika pozemku

Pozemek, ktery byl vybrdn pro zaloZeni pokusu jeepwek Jihteské univerzity
v Ceskych Budjovicich. LeZi v nadmiské vySce 383 m n.m.. Celé oblast je klasifikovana
jako bramborgsky vyrobni typ, pdni druh je zde zastoupenigou hlinitou s jemnou
zrnitosti, mdni typ je hiddozem.

Klimatické charakteristiky se v débpéstovani pokusné plodiny vyragznlisily od
charakteristiky v pedchozich letech. Hla¥¢nse jedna o @meérné teploty (tab. 2) a dhrny
srazek (tab. 3), které byly v obdobi seti a sklizrobou letech nadpmérné vysoké. Oproti

predchazejicim dtma letim vice nez dvojnasobn

Tab. 2 Pramérné mésiéni teploty v letech 2005 a 2006

hodnoty °C | leden | Gnor | bfezen | duben | kvéten | Cerven [Gervened srpen | z&f | Fijen |listopad|prosinec| primér
2005 11 -25 2,8 9,9 144 17,7 19 16,8 14,8 9,7 2,9 -0,5 8,8
2006 -54 -1,6 1,7 94 14 18,1 21,5 15,7 16,3 10,7 6,5 2,7 91

Na grafu ¢. 1 Ize vidét teploty vysoko nad dlouhodobym primérem a to zejména v letnich

mésicich roku 2006. Tyto teploty byly ovSem vysoké i v pfedchozim roce.
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Graf 1 Pribéh teplot v roce 2005 a 2006
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Jak je patrné zipdchozi tabulkyd.2) a grafu §.1), neklesly pimérné teploty odtervna
do z&i pod 15°C a to jak v roce 2005, tak i v roce nasledujicitabulce¢.3 a na grafu.2

jsou shrnuty srazky, které byly naopak & léadptimérné vysoké, zvlas v roce 2005, kdy
vedly ke zpozéni sklizre a ke zhorSeni stavu sklizeného zrna, coz se negatiojevilo jak

na vyskytu houbovych onemasri, hlavie na druhovém zastoupeni patofemak i na

ostatnich vynosovych charakteristikach.

Tab. 3 Primérné mésiéni srazky v letech 2005 a 2006

hodnoty mm| leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | Cenen Cervenec| srpen | zafi | fijlen |listopad|prosinec| pramér
2005 31,2 55 209 | 653 | 647 | 683 | 1623 [ 157,3 | 983 84 35,6 31 7983
2006 574 | 225 | 791 | 656 | 66,9 | 1509 | 668 | 1629 | 44 136 | 30,1 [ 109 | 7311
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3.1.3. Pouzité ponicky a prostiredky pFi oSe¥ovani porostu a [Fi nasledné
kultivaci kultur

3.1.3.1. Bioagens

Jako bioagens byl pouzitipravek Supresivit. Jedna se o biologicky fungiciplifpravek
ve forme lehce dispergovatelného praskéamy k ochra#é proti komplexu patogen Mezi
hlavni vyhody padi ochrana rostlin &hem celé vegetace. 8eské republice byl tento
piipravek registrovan vroce 1994.¢idnou latkou jsou vzdudné konidi&richoderma
harzianum . Fripravek tedy obsahujetiplizng 1,4 . 18° .g* spor, které maji kéivost
minimalné 70%. V naSem pokusu byl pouzitipravek od firmy Fytovita, spol. s r.o., ktery
mél registrani ¢islo 1508-0. Supresivit se pouziva jak k édedni substratuipd vysadbou,
tak k mdeni osiva nebo ffimému oSéeni plodiny v pibéhu vegetace. Druha zngma
moznost byla pouzita wipac naSeho pokusu. Pro dobrodinnost gipravku je nutna
teplota substratu nad %. Reakce substratu nehraje vyznamnou roli. Zvy$d@meentrace
ionta vapniku nepsobi inhibéné na fist a rozvoj mycelia. UdrZovanitimérené vihkosti

substratu je pro tuto houbu st&jmotrebné jako pro rostlinu.

3.1.3.2. NPK obohacené houbotrichoderma harzianum

NPK je tislozkové hnojivo, které obsahuje dusik, fosforrastik. Pouzité hnojivo od
firmy Agroracio Skalica bylo NPK 11-7-7 vroce 20@b NPK 15-10-10 v roce 2006.
Kombinace hnojiva adinné latky, tedy houbyrichoderma harzianum, ma zajistit ochranu
pied patogeny prosdnictvim zmigné houby a vyZivu pro vzchazejici porost a jehopood

v dalSim fistu diky gitomnému hnojivu.

3.1.3.3. Unglé zZivné pady

Pri péstovani patogenni mikroflory v podminkacéh vitro byl pouzit peptonovy a
sladinkovy agar. Qbtyto zivné midy byly pripraveny ze standardnihdgaem namichaného
praskového agaru, ktery byl smichdn s vodouiervea ve sterilnim pragdi rozlit do
piipravenych Petriho misek.

3.1.3.4. Petriho misky
Tyto misky byly pouzity pro ¢stovani kultur mikroorganisinv podminkachin vitro.
Mohou byt jak skle#né, tak i plastové, vifpac naSeho pokusu se jednalo o plastové misky

s vickem o pfiméru 900 mm.

42



3.1.4. ZaloZeni polniho pokusu a jeho hodnoceni

Pozemek, na kterém byl pokus zaloZzen byl na podziman a povrch byl upraven
branami. Fed vlastnim setim byl povrch pozemku nalgypa bylo provedeno seti. Selo se
nesenym secim strojem, ktery byl upraven pro pokynpozemku. VSechny pozemky byly
po zaseti zakryty plastovou siti, aby nedoslo lkpoéni vzchazejiciho porostu. Taté byla
odstragna aZz po uplném vzejiti porostu.

Pokus byl tedy zaloZeny jako maloparcelkovy , kdgnery parcelek pro jednotlivé
odrady byly 8nf, piicem? kazda parcelka byla jestladle rozdlena na polovinu. Jedna
polovina byla pouzita jako kontrolni, takze nebpketena Zadnym ifpravkem, na druhé
polovirg byla pak provedena aplikace hnojiva obohacenénbdwr. harzianum a pipravku
Supresivit S2.

Hodnoceni porostu bylo prové&ab vizualni kontrolou veréch terminech. Byla pouzita
metodika podle Dixona a Doodsona (1971), ktera bae€ne pozmeénéna, aby vyhovovala
nasim podminkam. Vyhodnoceni sledovaného porostde buvedeno v nasledujicich
kapitolach. Kontroly byly konzultovany s Doc. Ir§. VozZenilkovou, CSc..

Tab. 4 Procentické vyjadteni stupré napadeni rostliny patogenem

Stupen napadeni % napadeni
9 0

1-6
6-14
15-30
31-50
51-70
71-90
91-99
100

RIN|wA~lO|O ]|

3.1.5. Hodnoceni vynosovych ukazatila kli¢ivosti

Toto hodnoceni se provdd v laboratornich podminkach. VSechny ukazatele se
zjistovaly podle pedepsanych postipVsechna réeni byla kkolikrat opakovana, aby byly
vysledky objektivni a uvedené hodnoty jsou aritelgin pimérem jednotlivych nireni.

Zjistované vynosové ukazatele byly objemova hmotnost)(@Hmotnost tisice zrn
(HTZ). Tyto charakteristiky byly gfeny jak u oSéenych tak u neod&nych variant, aby
bylo mozné provést jejich srovnani.

Hmotnost zrna je oddovy znak. Zavisi na pluchatosti adpbg¢hu paasi Ehem
dozravani. Odrdy, které vytvéeji velké mnoZstvi zrn v [&t maji obvykle zrno drohisi a
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HTZ nizSi. U ovsa rozhoduje o vynosuegevSim pdet zrn vlak. Oves je schopen
kompenzovat nizkou hustotu porostu vysokou prodgit&ti laty.

HTZ se stanovila vahaey kdy byla naped riené odpaitdna zrna, kterd byla nésleédn
zvazena na analytickych vahach.

OH se ngtila na obilném nirici, ktery ma kalibrovanou odémou nadobu o objemu 1000
ml, do které se vsype obili a nasléde zvazeno. Postupdieni je gesré stanoven v norg
CSN 461011¢.5.

Testy kitivosti se provadly na klicidlech, coz je plastova miska naghé vodou, nad
kterou je deska obalena filtraim papirem tak, aby mohla nasaknout vodu a naviefini
straré jsou rozmisina zrna. Na kazdém Eldle byla 4 opakovani, kdy v kazdém bylo
pouzito 100 zrn, ktera byla ¢ odpaitdna. Po uplynuti 7 dnbyla vyhodnocena celkovéa
klicivost podle pétu nevykléenych zrn. Toto p#itani bylo roviZz provedeno rné. Za

kliciva jsou ozn&ovana zrna, ktera maji kBk alespd 3 mm dlouhy a minimath2 karinky.

3.1.6. Hodnoceni povrchové mikroflory

Cilem bylo zjistit jaka povrchova mikrofléra se kysuje na zrnech sklizenych
z pozemku. Byla proto provedena kultivace naglenzivné mdé (agar PDA a sladinka).
Semena byla nded upravena tim figobem, Ze byla ponechana 3 minuty v 1 % roztoku
NaClO a po uplynuti této doby bylaikdadne proplachnuta destilovanou vodou. Po této
Upraw byla po deseti kladena na Petriho misky, ve kterfaglo pipraveno kultivéni
medium. VSechnyifpravené misky byly popsany a uloZzeny do temna,lkda teplota 29C.
Kultivace probihala 7 dni. Poté bylo zhodnocenoadapi jednotlivymi mikroorganismy a
tyto byly preatkovany na no¥ pripravené Zzivné jdy stejného charakteru jako byly ty
puvodni a znovu uloZeny do temna po dobu dalSich &. dhtéchto vzorki byla poté
provedena determinace hub rdg@usarium ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby u RNDr.
Hyska, CSc.
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3.2.Pokusny rok 2005

3.2.1. ZaloZeni a oSébvani pokusu

Pokus byl zaloZzen jako maloparcelkovy na Skolnimzgpaku. OB odridy pluchatého
ovsa (Neklan a Atego) byly zasety gasré 6.4.2005. Za polojasného §@si, kdy teplota
dosahovala 168C a bylo bezutii.

Porost vzeSel 18. 4. a jako prvni byla provedenbkage hnojiva NPK 11-7-7,
obohaceného o houlirichoderma harzianum, v davce 250 g na 4ndne 21.4.2005. Jednalo
se o granule, které byly pohazeny po povrchu naigrok polovis obou parcelek. iiPdruhé
aplikaci, ktera prothla 16.6.2005, kdy se rostlina nachazela wdoletani v éistové fazi 51
DC, byl pouzit pipravek Supresivit S2 ve fokrpostikové jichy. Jicha bylaifpravena ze
4g pipravku rozmichanych ve 2| vody. Pidstoyl proveden ranim postikovacem.

Bonitace porostu byla provedena vulmthu vegetace. Byly provedenyi tiologické
kontroly porostu. Prvni vstup byl proveden deseit gm vzejiti porostu 28.4.2005 (porost
vzeSel 18.4.2005). V deébprvni kontroly nélo obili dva listy a nebyly nalezeny zadné
symptomy onemogimi.

Druhy vstup byl proveden 31.5.2005, kdy byl pojjdgsha pa&atku sloupkovani, vistové
fazi 31 DC, podle stupnice uvedené v metodice hylogt ohodnocen stupm ¢islo 9.
Posledni vstup do porostu byl uskirén 14.6.2005, kdy obili sloupkovalo a porost byEtop
ozna&en jako zdravy.

V zadné ze vSechritprovedenych agrobiologickych kontrol nebyly nalleg znamky
napadeni chorobami anit&lci.

Ke sklizni byla pouzita maloparcelkova klasova mikd. Porost byl sklizen 28. 8. a obili

bylo usklad®no na katetk rostlinné vyroby a posléze bylo pouzito pro fabarni pokusy.

3.2.2. Kultivacein vitro

Kultivace obilek probihala v laboratornich podmictkaByla zahajena 26.10, kdy byla
zrna podle uvedené metodiky vioZena na Zivniup(PDA a SL) a po uplynuti ¢égné doby,
coz je minimalg 7 dni, byly patogenni kultury dne 7. 1¥epikovany na stejné zivnaigy,
na kterych byla zah&jena kultivace. Podrobna déterwe byla provedena ve VURV ve
dnech 23. a 24. 11.
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3.2.3. HTZ pluchatého ovsa v roce 2005

Hmotnost tisice zrn byla &ena v laborati® na analytickych vahach. Naitené hodnoty

jsou shrnuty v tabulce 5.

Tab. 5 HTZ (g) pluchatého ovsa, odidy Neklan a Atego

varianta Neklan Atego
kontrola 32,4 30,2
supresivit 33,6 29,7

Z vyslediki shrnutych vtab. 5 vyplyva, Ze vtomto roce nebyjyazné zmny mezi
obéma odfidami ani mezi oS&nou a neosinou variantou, kdy dokonce u aédy Atego
byla HTZ u varianty oS&né NPK obohacenym houboli harzianum a pipravkem
Supresivit (29,7 g) nizSi nez u varianty netsed (30,2 g). To bylo pragdodobré
zpasobeno nefiznivymi podminkami peasi ged sklizni, kdy dlouhodabprselo. Hodnoty

jsou graficky znazormy v grafu 3.

Graf 3 HTZ (g) pluchatého ovsa
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3.2.4. OH pluchatého ovsa u sledovanych ol Neklan a Atego

Objemova hmotnost zjidvana na obilném &iici je zaznamenana v tabul¢e 6. Byla

mé&ifena hmotnost 1000 ml obilek.




Tab. 6 OH (g*I™") u pluchatého ovsa

varianta Neklan Atego
kontrola 426 431
supresivit 427 446

Jak je patrné z tab. 6, liSi se v OH jakimtyr, tak i ol& varianty. Tentokrat je u varianty
oSetené Supresivitem OH vy3si (dda Neklan 427 g*, odiida Atego 446 g*t) , nez u
varianty neoséené (odida Neklan 426 g*, odmida Atego 431 g*f). Ovéem u odidy
Neklan je tento rozdil prakticky zanedbatelny. dedblie vidkt na grafickém vyjaieni
vysledka (graf 4).

Graf 4 OH (g*I) v roce 2005
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3.2.5. Kli¢ivost u odrid Neklan a Atego

Kli¢ivost u sledovanych obilek dosahovak&mych hodnot. Viceménse jednalo o
hodnoty piznivé. Pokus byl zaloZzen 26.10. a vyhodnocen 2.WM&jniZSi hodnoty byly
nantfeny u odédy Neklan, u neoSginé varianty (83%). Tato addia ovSem nevykazala

vysokou klIgivost ani u varianty oSiné obohacenym NPK a Supresivitem (83,5%).
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Tab. 7 Kli¢ivost semen pluchatého ovsa

varianta odriida kliciva semena nekli¢ivd semena klicivost % pramér %

84 16 84
82 18 82

Neklan ot 1 ot 83
kontrola 81 19 81
89 11 89
91 9 91

Atego 38 P 38 89
88 12 88
81 19 81
86 14 86

Neklan = 13 o 83,5

supresivit 85 15 85
P 84 16 84
88 12 88

Atego 5 1 7 86
93 7 93

Nejvyssi hodnota Idivosti byla zjiStna u odédy Atego, u kontrolni varianty (89%). U
odridy Neklan byl rozdil mezi Kivosti u oSa@ené a u neodené varianty pouze 0,5 %

(tab. 7). Rozdily jsou ddb patrné na grafu 5.

Graf 5 Kli ¢ivost obilek (%) v pokusném roce 2005
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3.2.6. Povrchova mikroflora

Hodnoceni povrchové mikroflory bylo nejnérgjSi ze vSech pokus které byly
provedeny. Hodnotila se mikrofléra, ktera byla nékavana podle metodiky popsané na
zatatku experimentélnéasti (str. 44). Pokus byl hlayrzangien na houby rodéusarium,
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které byly také podrokindeterminovany ve VURV Ruzyn U vSech patogénse jednalo o
druh a o procentické zastoupeni daného patogekaltoe.

V prvni fazi se provatdo hodnoceni zastoupeni patogehteré je shrnuto v nasleduijici
tabulce ¢.8).

Tab. 8 Procentické napadeni obilek patogennimi orgasmy

odrida Neklan Atego
puda SL PDA SL PDA
choroba | Fusarium | oo [FUSAMUM | caini | Fusarium | g | Fusarium | g
spp. SPp. spp. spp.

65 10 20 10 80 0 30 5

kontrola 10 0 70 5 35 10 75 0
20 25 15 30 0 25 10 20
35 5 0 0 0 30 15 20

supresivit 45 20 75 5 75 5 40 0

20 0 30 20 25 10 55 15

Po ugeni procentického zastoupeni patagdylo provedeno jf@atkovani patogennich
organisnii na stejné Zivnéquly, které byly pouzity pro kultivaci zrn (PDA, Slg ugeni
jednotlivych druli.

Tab. 9 Druhové zastoupeni sledovanych patogén

odrida Neklan Atego
varianta SL PDA SL PDA
oxysporum oxysporum . oxysporum  [Fusarium oxysporum
Fusarium -
. poae poae Spp. Mucor hyemalis
Fusarium - . . -
graminearum Fusarium 9raminearum Mucor hyemalis Acremonium
culmorum culmorum Acremonium Stachybotrys
kontrola - —
Mucor hyemalis trisinctum Stachybotrys
Acremonium Spp. Trichothecium roseum
Cytospora Mucor hyemalis
Acremonium
oxysporum oxysporum oxysporum oxysporum
Fusarium |poae Fusarium |poae Fusarium |poae Fusarium |poae
Supresivit spp. graminearum spp. Spp.
Acremonium Stachybotrys Stachybotrys Stachybotrys
Acremonium Acremonium Acremonium

Rod Fusarium byl zastoupen mnohaiaznymi druhy (tab. 9). Je tomu tak éwibdu, Ze

v obdobi bezprostdre pied sklizni bylo velké mnoZzstvi srazek, coz ma \praw na

druhové zastoupeni tohoto patogena.

49




Graf 6 Napadeni obilek houbamiFusarium spp.

Odiida Neklan, SL

Neklan SL O Fusarium spp.
@ ostatni

35
30
SN
20 +—
15 4
10

5 ]

0

kontrola Supresivit

Graf 8 Napadeni obilek houbamiFusarium spp.
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Graf 9 Napadeni obilek houba Fusarium spp.
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Na predchozich grafechi(6, 7, 8 a 9) je znazafn poner napadeni houbanfiusarium

spp.a ostatnimi patogeny podle jednotlivych variaokusi. Je zde rozdil jak mezi éima

odridami, tak i mezi vyskytem patogema obou pouzitych Zivnychigach (PDA, SL). Jak

je patrné nejmenSi napadeni ostatnimi patogeny bytmiidy Neklan na obou Zivnych

pudach u varianty oS&né pipravkem Supresivit a u ailty Atego na PDA u kontrolni

varianty.

Z ostatnich patogénvyskytujicich se na obilkach bylo degtji zjiSténo Acremonium

viv s
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3.3.Pokusny rok 2006

3.3.1. ZaloZeni a oSébvani pokusu

Pokus byl zaloZzen rowi druhym rokem na pozemku zémdlské fakulty Jihdeske
univerzity. Vysev byl proveden stejnou technikokgar lonském roce dne 25.4., kdy bylo
polojasné ptasi a beztii. Rovrez odiidy byly shodné, jednalo se o Atego a Neklan.
Parcelky ndly stejné charakteristiky jako w@dchozim roce.

Ohbili vzeslo piblizn¢ 10.5. a na pozemek bylo 16.5. aplikovano hnoji@KNL5-10-10
od vyrobce Agroracio Skalica MP SR26/2001, které bylo obohacené houdoichoderma
harzianum, v davce 250 g na 4 f Porost byl uz Gpkvzesly. Poasi bylo obdobné jakakip
seti a zhruba po dvou dnech po aplikaci #iprsSelo, coz fispélo k zapraveni hnojiva do
pudy a tedy i k jeho lepSimu vyuziti rostlinami.

DalSi oSdteni porostu bylo provedeno 3.7., kdy se aplikougbr8sivit (registréni ¢islo
pouzitého pipravku bylo 1508-0, vyrobce Fytovita, spol. s).dProvedla se ve forén
postiku, kdy byla jicha fipravena rozmichanim 4g praSku Supresivitu ve @dyv Positik
byl proveden za beztrného péasi, coz omezilo Ulet pda#tu. OSeteny byly stejné parcelky
jako u NPK a zbylé parcelky byly pouzity jako kaoitri.

Agrobiologick& kontrola byla afp provedena ver¢ch fiznych terminech. Prvni vstup do
porostu byl opt deset dni po vzejiti porostu, tedy 20.5. a v ptwranebyly nalezeny zadné
ptiznaky chorob ani napadeni z&gnymi Skidci. Druha kontrola praihla 10.6., kdy porost
byl ve fazi sloupkovani a épbyl ozn&encislem 9, tedy jako zdravy. Posledni vstup byl 3.7.,
obili kvetlo a v porostu bylo zaznamendno mirn&kpaeni kohoutkem modrym, ale
nejednalo se o posSkozerit§iho rozsahu.

V tomto roce nedoSlo k zadnym komplikacim se sklikwali pocasi, jak tomu bylo
v lonském roce. Sklize prokehla 18.8. maloparcelkovou klasouvou miktiu a obili bylo
uloZzeno na kated rostlinné vyroby. Pozfl bylo pouzito ke zjiSovani vynosovych
ukazatel a gritomnosti povrchové mirkoflory.

3.3.2. Kultivacein vitro

Na podzim byla zapg@ta kultivace na ustych Zivnych midach (PDA a SL), i@sré dne
25. 10., kdy byla zrna poedchozi povrchové UprawloZena na zmimé zivné fidy. Tyto
byly opet uloZzeny do temna a dne 1. 11. byla provedenar@ianstavu povrchové mikrofléry
a jeji peackovani na no¥ pripravené fidy. Nechaly se ajt tyden ve tmd a 9. 11. byla ve

VURYV Ruzyrg provedena determinace jednotlivych dirlitub roduFusarium.
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Déale byly zngieny vynosové ukazatele a navic byl vtomto rocevgulen test na
piitomnost mykotoxid. Obili bylo gipraveno jednoduchym rozemletim na elektrickém
mlynku, Srot byl vioZzen do papirovychkd a odeslan na vyhodnoceni do VURV Ruzyn
Vysledky tesi budou uvedeny nize.

3.3.3. HTZ u pluchatého ovsa v pokusném roce 2006
Tento vynosovy ukazatel byl sppmeten stejnou metodou jako vauichozim roce, siieni

bylo provedeno dne 20.11. a n&emé hodnoty jsou shrnuty v nasledujici tabutc&q).

Tab. 10 HTZ (g) u odrad Neklan a Atego

varianta Neklan Atego
kontrola 36,3 34,4
supresivit 38,2 34,9

Jak je patrné z tabulky 10, byla nejvysSi HTZ tigena u odidy Neklan, u varianty,

ktera byla oSéena jak hnojivem NPK obohacenym houbbuchoderma harzianum, tak i

s

Atego u kontrolni varianty (34,4 g). Graficky jsoaedily zndzorany v grafu 10.

Graf 10 HTZ (g) u pluchatého ovsa
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Jak je vidt v pripad® odridy Neklan byl rozdil mezi oS&nou a neosinou variantou

vyrazrejSi nez tomu bylo u obou variant ady Atego.
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3.3.4. OH u odiid Neklan a Atego
Ve stejny den, kdy byla #&ena hmotnost tisice zrn bylaétena roviZz objemova
hmotnost obilek odid Neklan a Atego na obilnimdfici. Vysledky obsahuje tabulka 11.

Tab. 11 OH(g*™) v roce 2006

varianta Neklan Atego
kontrola 442 441
supresivit 455 467

V pripact odridy Atego byl rozdil mezi oSigtnou a neoSitnou variantou jednozti
nejwtsi (26 g*1h), u odidy Neklan nebyl rozdil tak vyrazny (13 gl

Graf 11 OH (g*I)
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Na grafickém znazowmi (graf 11) je tento rozdil naprosto evidentni.rigiata odédy

Atego oSatna olma jiz vySe zmienymi zpisoby dosahla nejvyssi hodnoty objemoveé

hmotnosti.

3.3.5. Hodnoceni kitivosti u sledovanych odfid pluchatého ovsa

Pokus byl zahajeno dne 16. 11. a vyhodnocen driel 238yl proveden u obou adt, u
obou variant (oS&tna i neoSéena). VSechny varianty byly ponechany pokojoveé teplat.
Kli¢ivost byla stanovovana na &lilech.
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Tab. 12 Kli¢ivost semen pluchatého ovsa

varianta odrdda kli¢ivd semena nekli¢iva semena klicivost % pramér %
85 15 85
87 13 87
Neklan 28 B 38 86,25
kontrola 85 15 85
86 14 86
88 12 88
Atego 29 11 9 87
85 15 85
89 11 89
87 13 87
Neklan 28 B 28 88,25
supresivit 89 1 89
B 90 10 90
89 11 89
Atego 57 13 5 89
90 10 90

N 1

Klic¢ivost byla v gipact vSech variant potémné vysoka (tab. 12). NejvySSi potom dosahla

e

odrida Atego, oS@&ena varianta (89%), nejnizsSi dda Neklan u kontrolni varianty (86,25%).

Graf 12 Kili¢ivost obilek pluchatého ovsa (%)
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3.3.6. Povrchova mikroflora
Hodnoceni povrchové mikroflory bylo z hlediska celéce jednim z nejvyznarggich
ukazatel. Fri zakladani pokusu na zZivnychigdch i @ jeho dalSich upravach byla snaha

zachovat fi manipulaci co nejsteriljSi prostedi, aby nemohlo dojit ke kontaminaci
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z okolniho prosedi. Veskeré manipulaci s odkrytym materialem bytgto provadny ve

flow boxu, ve sterilnim progdi.

Tab. 13 Procento napadenych obilek pluchatého ovsa

odrdda Neklan Atego
puda SL PDA SL PDA
choroba | Fusarium | oeiam | FUSAUM | catni | Fusarium | ogiami | Fusarium | ogiamg
spp. Spp. spp. spp.

80 5 30 5 55 10 45 5

kontrola 95 0 50 0 70 0 20 15
20 0 30 15 90 5 40 10
60 5 15 0 60 10 50 0

supresivit 15 10 25 0 45 10 15 0

60 0 10 15 85 0 25 20

Druhové zastoupeni patogere znazortino v tabulce 13. V tomto roce se na obilkach

nevyskytovalo tak Siroké druhové zastoupeni jakoce gedchozim, zdvodu suchého a

teplého poasi, které je vhodné pouze prikteré druhy roddusarium, viz. tabulka 14.

Tab. 14 Druhové zastoupeni patogan

odriida Neklan Atego
varianta SL PDA SL PDA
Fusarium solani Fusarium poae Fusarium [poae Fusarium poae
kontrola |Epicoccum nigrum Epicoccum nigrum Epicoccum nigrum solani
Alternaria Alternaria

. Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae

supresivit |Epicoccum nigrum solani  [Epicoccum nigrum
Aspegillus

Na grafech (13, 14, 15 a 16) je znazmm napadeni patogeny z roBusarium spp. (%) a

ostatnimi druhy.
Graf 13 Napadeni obilek houbamiFusarium spp.
Odiida Neklan, SL

Graf 14 Napadeni obilek houbankiusarium spp.
Odida Atego, SL
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Graf 15 Napadeni obilek houbamFusarium spp. Graf 16 Napadeni obilek houbanfiusarium spp.
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Z patogei piitomnych na obilkach je jednoztt& nejpaetrgji zastoupen rodFusarium.
Napiklad g porovnani variant u oddy Neklan gstovanych na sladince, jefifpmnost
ostatnich patogerinprakticky zanedbatelna, narozdil odt@mnosti hub roddrusarium spp.
NejvysSi pamérné napadeni bylo u atlty Atego, kontrolni varianta na SL a to 71,67%,

naopak nejnizSi u oddy Neklan, oSéena varianta na PDA, 16,67 %.

3.3.7. Mykotoxiny

Test na vyskyt mykotoxin byl proveden pouze v pokusném roce 2006. Po adliesl
vzorku seSrotovanych obilek (obilky byly seSrotoyama elektrickém mlynku a ulozeny
v papirovych s&ich), prokshl tento test ve VURV Ruzyn Podle vysledi ¢inila vytéZznost
metody 96,9% a vysledky bylyigpaiteny. Pro vypoet vyi&znosti byl pouzit referemi
material D14 DON (2.6 ppm) od firmy R-Biopharm. liirkvantifikace pro oves, oztavany
LOQ je 0,36 ppm. Vfipadt zaslanych vzork z obou odid (Neklan a Atego ) ve vSech
variantach (neoSitné a oSéené zarovie NPK obohacenym @. harzianum a Supresivitem)
nebyl tento limit pekraten ani vjednom ifppact. Ve vzorcich se tedy nevyskytovalo

nadlimitni mnozstvi mykotoxiin
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3.4. Vyhodnoceni pokis

3.4.1. Statistické vyhodnoceni pokusu

Statistické vyhodnoceni celého dvouletéeho pokudo kyhodnoceno pouze zakladnimi
statistickymi metodami, kterymi jsou gmér, sntrodatna odchylka, maximum, minimum,
modus a median. VeSkeré hodnoty jsou vkgag v nasledujici tabulc& 15. Zhodnoceni
bylo zpracovano pro jednotlivé varianty na obounyoh pidach. Je mozné porovnat jak
odridy a jejich oSé¢kné a neoS&né varianty, tak i vyskyt hub na jednotlivych Zreh
puadach. Hlavni draz byl kladen na zhodnoceni vyskytu napadeni houbadu Fusarium.
Ostatni druhy nebyly zastoupeny v tak hojnéemaby se dalod&ht zhodnoceni pro kazdy
jednotlivy druh zvla8. Byly proto zhodnoceny spalee a oznéeny jako druhy ostatni. Tyto
druhy se liSi v obou letech, nikoli vSak vyr&za obou odid. V roce 2005 bylo rozmezi
vyskytu od 8,33 do 15 %, v roce 2006 od 1,67 décl0

Tab. 15 Statistické vyhodnoceni povrchové mikrofldy na pluchatém ovsu

varianta | pr amér [smérodch| max | min  [modus |median
Neklan PDA

kontrola 35,85 18,8 70 15 30 30

supresivit 25,85 24,05 75 0 - 20
Neklan SL

kontorla 48,35 33 95 10 20 42,5

supresivit 39,15 17,66 60 15 60 40
Atego PDA

kontrola 36,65 20,75 75 10 - 35

supresivit 33,35 15,99 55 15 15 32,5
Atego SL

kontrola 55 30,28 90 0 - 62,5

supresivit 48,3 29,11 85 0 - 52,5

3.4.2. Srovnani napadeni obilek povrchovou mikroflidu v roce 2005 a 2006

Srovnani napadeni povrchovou mikroflorou je mozZr@ep¥ znazornit pouze u
procentického vyskytu hub rod&usarium spp., ale nikoli z hlediska jeho druhového
zastoupeni. To bylo jednoztr& rozmani¥jSi v roce 2005, zidrodu pozdni skliz& ktera
musela byt takto odloZena i deStivému poasi, které nastalo kratcégol dozranim porostu.
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Tab. 16 Priimérné napadeni obilek pluchatého ovsa houbami rod&usarium v roce 2005

pramérné napadeni Fusarium spp. v roce 2005
odruda Neklan Atego
varianta PDA SL PDA SL
kontrola 35 31,7 38,3 38,3
supresivit 35 33,3 36,7 33,3

Jak je z pedchozi tabulky { 16) patrné, bylo v ni vyj&dno pimérné procentické
napadeni u obou oilt, v obou variantach. Toto napadeni bylo nejvySséitidy Atego, kdy
byly kultury pistované na zivnéugoé PDA, a to jak u varianty o§enhé (38,3%) , tak u
v piipact, kdy byly kultury @stované na zivnéuaé SL. Je patrné, Ze 8lzivné mdy se IiSi
v procentu vyskytu patogena wipghu kultivace.

Tab. 17 Plimérné napadeni obilek pluchatého ovsa houbami rod&usarium v roce 2006

prumérné % napadeni Fusarium spp. v roce 2006
odruda Neklan Atego
varianta PDA SL PDA SL
kontrola 36,7 65,45 35 71,7
supresivit 16,7 33,3 30 63,3

Podle tabulky 17 bylo nejvySSi napadeni uidgrAtego v kontrolni variagtna pidé SL
(71,7%), naopak nejnizsi u ddiy Neklan u varianty oSetné na PDA (16,7%). Na rozdil od
piedchoziho roku nebylo vyjinieé napadeniipsahujici 70% (u obou axi).

Pro shrnuti byla vyptiena a sestavena posledni tabutkdl8), ktera vyjatlje ptimérné

hodnoty z obou sledovanych let saare.

Tab. 18 Priimérné napadeni obilek pluchatého ovsa houbami rod&usarium v letech 2005, 2006

prdmeérné % napadeni rodem Fusarium spp.

odrida Neklan Atego
varianta PDA SL PDA SL
kontrola 35,85 48,35 36,65 55
supresivit 25,85 39,15 33,35 48,3

e

celkové napadeni (25,85%) u ddy Neklan u oSéené varianty a nejvyssi celkové potom u

odraidy Atego u kontrolni varianty, a to 55 %. V tomtidpact byla gekratena hranice 50%.
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Napadeni se u vSech ostatnich variant drzelo potb tbranici (50%), i kdyZz u kontrolni
varianty u oditdy Neklan bylo napadeni 48,35% a u t&eé varianty odidy Atego se
hodnoty k této hranici vyrazrblizily (48,3%).

Tab. 19 Zatoupené druhy patogeti na obilkach pluchatého ovsa v letech 2005, 2006

odrida Neklan Atego
druh 2005 2006 2005 2006
kontrola | supresivit| kontrola | supresivit| kontrola | supresivit| kontrola | supresivit

culmorum
graminearum
oxysporum

Fusarium

solani

tricinctum

V této tabulce { 19) je znazormo druhové zastoupeni na jednotlivych variantach.
Jednoznén¢é nejvice drufi bylo zaznamenano na @de Neklan v roce 2005 (5 drih
Nejmére u odifidy Neklan, varianta o§&na (Supresivit a obohacené NPK) a to pouze 1 druh

(Fusarium poae).

Graf 17 Porovnani procentického napadeni houbamiadu Fusarium v roce 2005 u odéd Neklan a

Atego
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Graf 18 Porovnani procentického napadeni houbamiadu Fusarium v roce 2006 u odéd Neklan a

Atego
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Graf 19 Pramérné napadeni pluchatého ovsa houbanitusarium spp. v letech 2005, 2006
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Na strankach 59 a 60 byly graficky znazom rozdily (graf 17, 18, 19), které byly
predtim popséany v tabulkach (16, 17, 18). Z grf patrné, Ze &tSi procento napadeni se
projevilo u kontrolnich variant ( V roce 2005 byhejvyssSi u odidy Atego 38,3 %, v roce
2006 roveZz u odady Atego 71,7 %). Pouze u dadly Neklan v pokusném roce 2005 tomu
tak nebylo. Na Zivnéimé PDA bylo napadeni u obou variant shodné (35%)té&a odtidy
bylo rovreZ na SL napadeni u kontrolni varianty dokonce nigd u oSéené a to o 1,6%
(kontrolni varianta la 31,7 % a oS&na 33,3 % napadeni houbdroisarium spp.).

Absolutrg nejnizsi napadeni bylo zaznamenano uidglNeklan v pokusném roce 2006 u
oSetené varianty a to pouze 16,7%. Tento Udaj je &%,hizSi nez byl celkovy zji&by

pramer.
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Druhové zastoupeni hub roéusarium bylo mnohem rozmariSi v roce 2005 nez v roce

2006 (tab. 19). Jak uz bylo vySe z#rino bylo to dano pasrnostnimi podminkami.

3.4.3. Srovnani OH u pluchatého ovsa v letech 20006

Pfi srovnavani objemovych hmotnosti ngenych v obou letech byly vysledky shrnuty
do néasleduijici tabulky( 20). Z ni je patrné, Ze objemové hmotnosti uidgrAtego se nijak
vyrazre v obou letech nelisi, u oiitty Neklan byla OH v roce 2005 @&ao niZSi nez v roce

2006. Tento rozdil byl vyrazjsi u varianty oSéené pipravkem Supresivit.
Tab. 20 Porovnani OH v zjiSénych v letech 2005, 2006

OH g™ Neklan Atego

varianta 2005 2006 2005 2006
kontrola 426 442 431 441
supresivit 427 455 446 467

Na grafickém znazo#mi (graf 20) je tento rozdil déb patrny a zvyranje se nam zde i
rozdil u odiidy Atego u oSéenych variant, kdy v roce 2006 byla OH vysSi neboe

piedchozim.
Graf 20 Srovnani OH u odnid Neklan a Atego v letech 2005 a 2006
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3.4.4. Srovnani HTZ u odiid Neklan a Atego v letech 2005 a 2006

e

varianty a to pouze 29,7 g. Naopak nejvySsSi bytace 2006 u oS&né varianty odidy
Neklan, 38,2 g. V roce 2006 byla u ady Atego u oSéené varianty nagitena HTZ 0 5,2 ¢
vysSi nez v roce 2005 (tab. 21).
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Tab. 21 Porovnani hodnot HTZ pluchatého ovsa v letd 2005, 2006

HTZ (g) Neklan Atego

varianta 2005 2006 2005 2006
kontrola 32,4 36,3 30,2 34,4
supresivit 33,6 38,2 29,7 34,9

Grafické znazorgni (graf 21) jest vice podtrhuje nejvysSi hodnoty dosazené u materia

odridy Neklan oSéeného obohacenym hnojivem NPK a piéstm Supresivit.

Graf 21 Srovnani HTZ u odrid Neklan a Atego v roce 2005 a 2006
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3.4.5. Srovnani klivosti v letech 2005, 2006

Jednoznén¢ vyssi kitivosti dosahla v provedenych pokusechuodr Atego a to jak
v obou r@nicich, tak i u obou testovanych variant (tab. ZYlkove nejvyssi hodnoty byly
dosaZzeny u této odldy v roce 2005 u kontrolni varianty (89%) a v rd@2@06 u oSdené
varianty (89%).

Tab. 22 Pnimérna kli ¢ivost v obou letech

kli¢ivost % Neklan Atego
varianta 2005 2006 2005 2006
kontrola 83 86,25 89 87
supresivit 83,5 88,25 86 89
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To, Ze bylo vroce 2005 dosazeno nejvyssfiwbisti u odhady Atego v kontrolni, tedy

e

dosazeno u oddy Neklan v roce 2005 u obou variant (#6et 83,5% a neo$eha 83%).

Graf 22 Porovnani kli¢ivosti u odriad Neklan a Atego v letech 2005 a 2006
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4. Diskuse

V diplomové praci jsem se pokusila popsat vliv itithouby Trichoderma harzianum,
kterd byla aplikovana prasdnictvim pipravku s obchodnim nazvem Supresivit a pomoci
hnojiva NPK obohaceného touto houbdutfarzianum), na patogenni organismy vyskytujici
se na ovsu seténAyena sativa). K maloparcelkovym pokusn byly pouzity d¢ odrady
pluchatého ovsa, otldla Neklan a odida Atego. OB odridy byly pistovany ve stejnych
podminkach a v pokusech byla pro#ad stejna eni a kontroly.

Aby mohly byt vysledky reprezentativni, byly pokuyssovedeny ve dvouletém sledovani
(v roce 2005 a 2006). V obou letech byla pouZignst metodika zalozZeni i ogetani
porostu, aby se daly vysledky hodnotit sgotea nely uréitou vypovidaci schopnost. Oviem
vzhledem k tomu, Ze byly pokusy zakladany na mapjloehach, jsou timto faktem vysledky
castén¢ zkresleny. Na maloparcelkovych pokusech totizpigttodina takovym mnozstvim
chorob a rovi¥ je nizsi pitomnost abiotickych vlit.

Prvnimi kontrolami, které se provdg, byly kontroly zdravotniho stavu v porostu.
Jednalo se aitkontroly a bylo potvrzeno to, co uvadi ddgad Moudry (1993), Ze oves je
plodina s fytosanitarnimcinkem a fisobi tedy jako vhodnyipruSova obilnych sled.

DalSimi faktory, které jsme se pokusili potvrditlypy vynosové charakteristiky. Protoze
jak uvadirada autak, je mozné aplikaci houbirichoderma harzianum dosahnout zri@mého
zvySeni vynosu. Ndfklad Chet, Inbar a Hadar (1997) uvedli zvySeniosm az o 300%.
V tomto pipadt se ovSem jednalo oégtovani ve sklenicich. Benitez a kol. (2004) papsal
zefektivreéni prijmu Zivin a schopnostifzptsobovat si rhizosféru, coz vede saiepze K jiz
zmirgnému zvyseni vynosu. A Hysek a kol. (2001) prokdzaySeni vynosu u obilnin, po
aplikaci hnojiva NPK obohaceného o hotiichoderma harzianum, o 3,5 -6,5 %. V naSich
pokusech byla ve vSecltipadech nagiena vySSi objemova hmotnost @éeeho materialu
nez u neoSé&tného, ovsem o vyraZsi rozdil se jednalo pouze v roce 2006 uidgrAtego u
jiz zmirgné varianty, kterd4 byla o¥ena jak NPK obohacenym o houbtharzianum, tak
piipravkem Supresivit. Rozdil mezi kontrolni a ®8eou variantou zde byl 26 g.INejmensi
rozdil potom vykazala ofida Neklan a jeji kontrolni varianta v roce 2005y Kyl rozdil
mezi oSeenou a neodinou variantou pouze 1 ¢.ITento vysledek odpovida tomu, Ze
v tomto pokusném roceili vroce 2005, bylo nezvykle horké léto a v obdddklizné
dlouhodols prselo, tudiz sklize se vyrazs opozdila. Z toho d@vodu byly jak vynosové
charakteristiky, tak i napadeni houbovymi chorobag$si nez v nasledujicim roce (2006).
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To uvadi natiklad i Sychrova, Chrpova a Sip (2006),tktamiiuji, Ze rozhodujicim faktorem
pro napadeni kld@isjsou pra¥ powtrnostni podminky v dabkvétu obilnin. Nejvhodsjsi pro
Siteni infekce jsou teploty kolem 2{C pri dostaténé vihkosti vzduchu. Drobné srazky
sttidané kratkymi obdobimi slutieiho svitu podporuji &ni patogena.

Pokud bychom posuzovali hmotnost tisice zrn, pajys8i hmotnost byla dosazena
v roce 2006 u odidy Neklan u o3@ené varianty, kdy tato hmotnost byla 38,2 g. Naopak
rozdil je celkem vyrazny. Jedna se vSak o rozdiirne¢éma odfidami. Pokud se zaffime
na jednotlivé odrdy a roky, tak rozdily mezi kontrolni a ofiou variantou nejsou tak
vysoké. Tento fakt je v souladu stim, co wjadBaker a Scher (1987), kiezjistili, Ze
Trichoderma spp., kterd se pouzivA jako bioagens do obistqvaného v polnich
podminkéach, vyZaduje vysoké teplotni optimum, takéée &inkovat v teplém podnebi, ale
zaroveh miZe byt nedinna na studenychipach.

Na &inek houbyTrichoderma harzianum ma vliv i pH pidy, jak to uvadi Chet a Backer
(1980). A stejn tak jak ovliviiuje patasi pisobeni hub rodiirichoderma, tak ma stejny vliv i
na patogenni organismy, které se mohou lépe vywijppdminkach pro antagonistu
negiznivych. O tomto faktu dci i prvni rok pokus, tedy rok 2005, kdy byly vydatné
srazky v obdobi sklizh a to ovlivnilo druhové zastoupeni pato@iedelikoZ jsme se blize
zabyvali pouze patogennimi houbami rdéusarium, jsou v tabulkach uvéay hlavré tyto
houby. Bylo prokazatetnzjisttno, Ze v roce 2005 bylo druhové spektrufohto patogein
mnohem SirSi neZ tomu bylo v roce nasledujicim, kdyjednalo prakticky pouze o dva
nejbszngjSi druhy tohoto patogena. Byl to dritusarium poae a Fusarium solani. Oproti
tomu v roce 2005 bylo na povrchu zrn st 5 druli hub roduFusarium (F. culmorum,
graminearum, oxysporum, poae, tricinctum). Vysledek byl jednozr@é ovlivnén pribéhem
pocasi Ehem léta.

Posledni ze zji®vanych hodnot byla Klivost. Tato charakteristika nenfimo ovlivnéna
piitomnosti houbTrichoderma spp., ale nefimo na ni fisobi gFitomnost patogennich
organisnii vyskytujicich se na povrchu obilekim vice patogeinse na obilkach nachazelo,
tim nizsi byla kl¢éivost. V pokusech, které jsme pro¢adyla klicivost vysSSi u odidy Atego
a to v obou letech. Ani u jedné ddy v Zadné variagtse nepodédo piekrctit hranici 90%
klicivosti. U odiady Atego byly nejvy3Si hodnoty 89 % (u kontrolntiaaty v roce 2005 a u
oSetené varianty v roce 2006) a u 6dy Neklan 88,25% (u oeiné varianty v roce 2006).
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Ani v jedné z vynosovych charakteristik se negiddalosahnout hodnoty, kterou byla
dana odida podle nabidkovych katalbgsiv sphovat. Domnivame se, Ze je totgpbeno
hlavns extrémnimi powtrnostnimi podminkami, které v obou letech panovaly

Pokud se jedna o dalSi kultivaci pato@yan vitro, byly pouzity d¢ zivné mdy a to
sladinkovy agar a PDA. Na oboéchto pidach bylo zastoupeni patodgerizné a procento
pokryvnosti kolonii bylo rozdilné. Pouze v roce 30yl vyskyt patogennich organidnma
PDA a SL u odidy Neklan shodny. Ale ani rozdily mezi ostatnimiigatami nebyly nijak
vyrazné. Vzhledem k tomu, Ze nebyly pouzity Zivriglyp selektivni pouze pro houby rodu
Fusarium, vyskytovali se na¢thto pidach i dalSi patogeny, ale ty nebyli veétSim
procentualnim zastoupeni. Vyskyt bakteridlnich wuliyl prakticky zanedbatelny. U obou
odrid v obou letech bylo napadeni vySSi u kontrolniardy, pouze u odidy Neklan v roce
2005 bylo vyssi u varianty o$enhé. Jednalo se vSak o rozdil pouhych 1,6%.

Celkow bylo napadeni patogennimi organismy vySSi v r@@62ale druhové spektrum
hub roduFusarium bylo vysSi v roce 2005. Ve vynosovych charaktidsh se jednotlivé
odridy, varianty ani roky viceménneliSi. Jak jiZ bylo uvedeno, bylo totgmbeno hlavé

prabéhem po¥trnostnich podminek v obou letech.
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5. Zawver

Cela prace byla zatfena na praktické vyuziti hub rodlrichoderma pii péstovani
pluchatého ovsa. Vzhledem k tomu, Ze se biologimiarana v polnich podminkachils
nepouziva, byly pokusy prové&ay jako maloparcelkové na Skolnim pozemku¢ @¥stované
odridy byly odiidy pluchatého ovsaiyena sativa). Jednalo se o odldy Neklan a Atego. Na
tyto odiidy byl aplikovan pipravek Supresivit ve fortnpostiku ru¢nim postikovacem.
Tento gipravek ma jako &innou latku jiz zmignou houbuTrichoderma harzianum .
Soutasti oSdeni byla jedt aplikace granulovaného hnojiva NPK obohacenéhdobwo(.
harzianum. Toto hnojivo bylo aplikovano po vzejiti porostu.

Vysledky byly hodnoceny v labordio a smyslem prace bylo zjistit vynosové
charakteristiky obou odd a napadeni vSech variant (#8afch i neoSéenych) houbovymi
patogeny, zvlastpak patogennimi houbami rowsarium.

U vynosovych charakteristik nebylo pozorovano [ejigyrazné zvySeni u o$enych a
neoSeatenych variant. Pouze u objemové hmotnosti byly uiama oSetenych NPK a
Supresivitem nagiteny vysSi hodnoty. Co secty hmotnosti tisice zrn, nebyl mezi aéetou
a neoSéenou variantou u obou adt v obou letech zjish vyznamny rozdil. U kéivosti
byly vysSi hodnoty zjighy v obou letech u oddy Atego.

Pokud budeme hodnotit zastoupeni patdggak vysSi napadeni bylo v roce 2006, kdy
napadeni kolisalo od 16,7 % az do 71,7 %, coZ lmulnoty vysSi nez v roce 2005, kdy toto
rozpeti bylo 31,7-38,3 %. OvSem v roce 2005 bylo bohdit8hoveé zastoupeni patogen

V obou letech byly nefiznivé po¥trnostni podminky, které napomahalyegi patogei
v porostu a tim snizovaly i vynosové charakteristiRrojevilo se to tim, Zze ani u jedné
odridy nebylo dosaZzeno hodnot (OH ani HTZ), které éjiadrodejci €chto odid jako
hodnoty standardni. Srazky vipghu ¢ervence a srpna v roce 2005 bylyiperné nad 150
mm a pfimérné teploty od kétna do z#& neklesly v obou letech (2005, 2006) pod®C5

Jak bylo zmigno v mnohaclancich, je dinnost biologické ochranyifis ovlivnéna
prirodnimi podminkami. Proto se konwei zengdélstvi radji obraci na spolehlivé chemické
prostedky. OvSem vzhledem k n@méienému zatzovani zZivotniho progedi chemickymi
latkami je otazkowasu, kdy tato ochrana, tedy biologicka, bude jadinmZnou volbou bez
ohledu na zisk.
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Obr. 1 NPK aplikované na pozemku
jako prvni oSeeni

Obr. 2 HoubaTrichoderma harzianum
v ¢isté kultue. Aplikovana jako &nna
latka v gipravku Supresivit

<=

Obr. 3 Seti ovsa pomoci neseného

seciho stroje
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Obr. 4 Plastoveé sé,
kterymi byly
parcelky po zaseti
prikryty

Obr. 5 Rozdilna
kvalita porostu po
oSeteni NPK :
Obr. 6 Viditelny
rozdil mezi
pohnojenou a
nepohnojenou

¢4sti pozemku,



Obr. 7 Aplikace gipravku Supresivit
provadna rienim postikovacem

Obr. 8 Zdravé rostliny ovsaip
agrobiologické kontrole
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Obr. 10 Kultivace obilek na
zivné pidé PDA v podminkachin
vitro, spodni strana Petriho misky

<—

Obr. 11 Pohled na kulturu
patogennich hub na zivnég#
PDA na odiidé Neklan

—>

Obr. 12 Kultura patogennich hub
na sladinkovém agaru na adg
Neklan

<=
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Obr. 13 Kultura patogennich hub n

PDA na odiidé Atego
—

Obr.

neoSatené varianty odidy Neklan

14 Povrchova mikrofléra u

<=

Obr.
ukonieni 7 denni kultivace
E—

15 Petriho miska
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