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1. UVOD

Brukev fepka olejka je kulturni rostlina s dlouhou historii péstovani, ktera je spolehlivé
dolozena uz z 16. stol. (Hajkova et al., 2012). V soucasnosti se fadi mezi deset
nejvyznamnéjSich plodin svéta a mezi nejlépe finanéné zhodnotitelné plodiny na
ceském trhu (Vasédk et al., 2000, Baranyk et al., 2007). Péstuje se jako olejnina pro
semena s obsahem 44 - 47% oleje vysoké kalorické hodnoty, ktery se pouziva
k potravinarskym i technickym ucelim (pfisada do nafty ¢i pro vyrobu mydel).
Pokrutiny se vyuZivaji jako krmivo pro hospodaiska zvifata. Repka olejka je také velmi
vyznamnou medonosnou rostlinou. Pro své hodnoty se hojné péstuje zvlasté¢ v Evrope
(Saroun, 2008, Hajkova et al., 2012).

S objevem ropy v 19. stol vyrazné pokleslo jeji technické vyuziti i rozloha jejich
osevnich ploch. V nedavné dobé se jejich rozloha vratila do pomért, jaké tu byly pred
150 lety. Od roku 2008 se zavedlo povinné pfimichdvani metylesteru fepkového oleje
(MERO) do nafty. Zvysila se poptiavka po potravinach, tedy i rostlinnych olejich ze
strany silicich ekonomik asijskych stati, hlavng Ciny. Pro &eské péstitele to znamenalo
moznost zvySeni jeji produkce. V souCasné dobé u nds skliziiova plocha fepky
predstavuje asi 10% celkové plochy orné pudy v Ceské republice (Saroun, 2008,
Baranyk et al., 2007, Hajkova et al., 2012).

Pro ochranu této vyznamné plodiny je zésadni znat hlavni patogeny, zptisobujici
jeji nemoci a tim snizujici vynos a znat jejich hostitelsky okruh a jejich biologii. Proto
se tato diplomova prace zaméfuje na mykdzy fepky a dalSich brukvovitych rostlin.
V soucasné dob¢ se kromé fungicidni ochrany vyuziva stdle Castéji integrovana ochrana
fepky, zahrnujici kromé klasickych postfiki i biologickou ochranu a vhodné
agrotechnické postupy (Kazda et Skeiik, 2008). Vyznamnym zpisobem se tak méni

intenzita i ekonomika péstovani fepky (Saroun, 2008).
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1. CILE PRACE

V ramci literarni reSerSe bylo mym cilem zpracovat problematiku houbovych chorob
fepky a dalsich brukvovitych rostlin, popsat jejich vyskyt a vyznam v CR; shrnout
informace o moznosti pienosu inokula mezi planymi hostiteli a fepkou; uvést metody
integrované ochrany fepky.

V praktické casti bylo cilem mé diplomové prace pravidelné navstévovat dvé
vybrané lokality (pole s brukvi fepkou olejkou) v okoli Sternberka, u rostlinného
materidlu se symptomy chorob stanovit jejich piivodce a srovnat vyskyt patogenii na
obou lokalitich. Na zakladé¢ z4dznamii z polnich pozorovani a ndsledné analyzy
odebranych vzorkt zjistit frekvenci vyskytu mykdz na fepce resp. dalSich brukvovitych
rostlinach. Vyvodit zavéry o piipadném riziku moznosti pienosu inokula z planych

pribuznych na fepku.
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2.  LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika ¢eledi brukvovité (Brassicaceae)

Celed brukvovité (Brassicaceae) je hospodafsky vyznamnou skupinou, fazenou
do podiise cévnatych rostlin  (Tracheobionta), oddéleni krytosemennych
(Magnoliophyta) tfidy vysSich dvoud€loznych (Rosopsida) a tadu brukvotvarych
(Brassicales) (Kubat, 2002, Marhold, 2011). Celkové sdruzuje asi 2000 druhd ze 170
rodl (Divis et al., 2010). Zastupci této celedi
jsou jednoleté, dvouleté nebo vytrvalé byliny s jednoduchymi ¢ ¢lenénymi listy a
bilymi, zZlutymi nebo purpurovymi Etyicetnymi kvéty, které rostou jednotlivé nebo jsou
usporddané v hroznech, chocholicich ¢i latdich. Kvéty byvaji vétSinou oboupohlavné,
pravidelné. Plodem je SeSule nebo SesSulka, fid¢eji jsou to plody nepukavé. Semena
mohou byt kiidlatd nebo bezkiidlda a nemaji vyvinuty endosperm (Kubat, 2002).
Vyskytuji se po celém svéte, nejvic druhil je v mirném pésu. Do celedi brukvovitych
nalezeji vyznamné zem&délské plodiny napf. zeli, kapusta,
kvétak, redkev, hoicice, rizickova kapusta, brokolice, kedluben, tufin, kien aj. Mezi
typické a v piirodé CR bézné zastupce nalezi napi. kokoska pastusi tobolka, esnacek

lékatsky, penizek rolni, hoic¢ice polni a osivka jarni (Hejny et Slavik, 2003).

3.2 Rod brukev (Brassica), druh iepka olejka (Brassica napus)

Rod brukev (Brassica) se sklada ze Sesti druht, kazdy se
znacnou morfologickou variaci. Skrze wvnitrodruhové kiizeni ve vSech moznych
kombinacich tii zakladnich diploidnich druht brukve fepdku B. rapa (A genom, n =
10), brukve zelné B. oleracea (C genom, n = 9) a brukve ¢erné B. nigra (B genom, n =
8) vznikly 3 amfidiploidni druhy: B. napus (AC genom, n = 19), B. juncea (AB genom,
n = 18) a B. carinata (BC genom, n= 17). Tyto druhy jsou vysoce polymorfni. N¢kolik
odrid B. oleracea tvoii zelenina (zeli var. capitata, kvétak var. botrytis a brokolice var.
italica) a n€které krmivo (var. acephala). Formy B. rapa slouzi jako zdroje olejnin (var.
oleifera), zeleniny (Cinské zeli ssp. pekinensis), ssp. chinensis, narionosa a dalsi.
Nekteré odridy tvoii krmino viz tufin (ssp. rapifera). B. juncea (hoi¢ice) je prevladajici
druh olejniny na Indickém subkontinentu. Také se kromé olejnatych forem hojné
péstuje v Ciné jako zelenina. Repka (B. napus) je rozséhle péstovana v Kanadé, Cing,

Evropé a Australii diky svému oleji. Semena hoicice (B. nigra) se pouzivaji jako kofeni,
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zatimco etiopska hoic¢ice (B. carinata) je hodné vzacna a ma dvoji vyuziti jako olejnina

1 jako krmivo (Sun, 2015, Saharan, 2005).

B. rapa
A (n=10)
>
AR
.
s [\ g
Z R N
X K S
AR IR hx
7;{\‘:-”*‘;5' & .:5 X
3F 4+ J’\
7‘3{?2? _;_f-,(-l’ I + ‘a’f\
Ny —> [ ¥ Y e— | A
B. oleracea ‘51:\\ 7# B. ni
v % T
SCtnan

Obrazek 1 Vztahy mezi diploidnimi a amfidiploidnimi druhy rodu Brassica, zdroj: (Sun, 2015)

Repka se péstuje ve dvou poddruzich: B. napus subsp. napus — brukev fepka olejka a B.
napus L. subsp. napobrassica — brukev fepka tutin (Vasak et al., 2002, Hajkova et al.,
2012). Repka olejka vyzaduje intenzivni péstitelské podminky, véetné dostate¢né nabidky
zivin. Je to jednou z nejlepSich piedplodin, ktera opousti ptidu pomérné brzo a soucasné
zanechava pudu v dobrém stavu se znacnym mnoZzstvim poskliziiovych zbytkli (Van¢k et
al., 2007). Repka olejka se péstuje ve dvou forméch: jarni a ozima fepka. V Evropé je
péstovana predevsim jeji ozima forma pro svij vyssi vynos (Vasak et al., 2000, Baranyk

et al., 2007, Hajkova et al., 2012).

3.3 Morfologie a biologie Fepky
Repka je jednoletd az dvouletd, statnd bylina vysokda 40-150 cm se silnym

hlavnim kotfenem (Hajkova et al., 2012). Hloubka zakotenovani se udava v rozmezi
110-312 cm (Kubat, 2002). Lodyha je piima, v horni polovin¢ bohat¢ vétvena (Hajkova
et al., 2012). Dolni lodyzni listy lyrovité pefenosecné, tapikaté, horni jednoduché,
prisedlé, vSechny sivozelené, silné modravé ojinéné. Nadzemni Cast ozimé fepky se
objevuje ve dvou rustovych formach: v podzimni fazi listové rizice (faze vegetativni) a
v jarni fazi prodluzovaci (faze generativni). Kvéty v fidkych hroznech, rozviji se

pomalu odspodu, kali$ni listky uzce eliptické az kopinaté, korunni listky jsou svétle
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Zluté. (Kubat, 2002, Hajkova et al., 2012). Repka je pfevazné samospra$na s vysokym
podilem cizospraseni (30 - 40%) v zavislosti na odriid€, rocniku 1 na aktivité vcel, vétru
v dobé kveteni a genetické dispozici. SpraSeni vétrem je mensi nez 10%, spraSeni
hmyzem (hlavné vcelami, ¢meldky a mouchami) predstavuje 90%. Pro dobré opyleni
fepky je nutné zabezpecit dostatecné opyleni pomoci vcelstev (Hajkova et al., 2012).
Pylova zrna tfepky jsou kulovitd se sitovitym povrchem a sryhami na okraji. Jsou
pomérné velka (28um), takZze nejsou transportovdna na vétsi vzdalenosti a vyskytuji se
pouze v okoli péstovanych ploch (Hajkova et al., 2012). Plodenstvi je SeSule, hladka,
valcovitd, 5-10 cm dlouhd, zrald snadno puki. Semena jsou nepravidelné kulatd,
cervenohnédd az modroCerna, 1,5-2,8 mm dlouhda (Kubat, 2002). Semena fepky

obsahuji fadu antinutri¢nich latek, zv1ast€ glukosinath (Vidhyasekaran, 1997).

3.4 Fenofaze repky
Repka ma nasledujici fenofaze: vzchidzeni (BBCH 10), prvni listy, pocatek

prodluzovani stonku, poc¢atek kveteni (BBCH 61), plny rozkvét, konec kveteni (BBCH
69) a zluta zralost (BBCH 85). Vzchazeni je fenologicka faze, kdy nad povrch pudy
pronikly prvni nadzemni organy rostliny (listy, délozni listky, zarode¢na pochva) a
plodina zacind fadkovat. Pocatek prodluzovéni stonku je faze, kdy z ptizemni listové
ruzice, ktera je tou dobou ¢asto jiz z ¢asti odumield, za¢ina vyristat stonek nesouci dalsi
listy. Faze kveteni logicky nastava, kdyz se rozeviou prvni kvéty. Tzv. zlutd zralost je
faze, kdy jsou opadané vSechny listy a cely stonek je zelenozluty, pruzny a
nezdievnatdly. Repka olejka se sleduje od roku 1991 vsiti polnich stanic CHMU
v polohach od 176 m n. m. po 670 m n. m. Diky tomu mizeme znat primérna data

nastupu jednotlivych fenofazi pro dané lokality dle nadmotské vysky viz tabulka 1.

Tabulka 1 Primérna data nastupu fenofazi vzchazeni (BBCH 10), pocatek kveteni (BBCH 61), konec
kveteni (BBCH 69), zZluté zralost (BBCH 85) u fepky olejky v letech 1991 — 2010, (pfevzato z: Hajkova
etal., 2012)

Vzchéazeni Pocatek kveteni Konec kveteni Zlut zralost
mn. m. (BBCH 10) (BBCH 61) (BBCH 69) (BBCH 85)
. O Lt . O It . O It . O It
<300 4.9. 2,8 151 30.4. 1,6 12,4 24.5. 2,6 15 3.7. 3,7 19
301-500 | 9.9. 2,8 14,7 4.5. 2,1 12,2 29.5. 2,1 14,6 10.7. 29 18
>501 16.6. 5,1 14 10.5. 3,7 11,9 4.6. 3,8 14,8 18.7. 5 17,7
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= primérné datum nastupu fenofaze O smérodatnd odchylka
¥ primérna pétidenni teplota vzduchu ke dni nastupu fenofaze (°C)
3.5 Péstovani Fepky olejky v Ceské Republice

Na naSem Uzemi se piedpoklada péstovani jiz v 8.-10. stoleti. V obdobi
sttedoveku nalezla semena fepky uplatnéni pro vyrobu oleji na sviceni a mazani ¢i pro
mydlaistvi. V Cechach se jeji péstovani ujalo hlavné v letech 1820-1839 a ve velkém
rozsahu je péstovana od roku 1942. Od roku 1974 se plochy ozimé odridy fepky s
minimalnim obsahem kyseliny erukové zacaly rychle §ifit (Fabry et al., 1992). Podatilo
se zjednodusit péstovani, podstatné zvysit vynosy a zasadnim zptisobem zmeénit kvalitu
olejti, ktera vyhovuje narokiim zpracovatelim a potravinaii. Po roce 1990 se zacala
fepka uplatiiovat jako energetickd surovina a od roku 2000 se stala nejvyznamnéjsi
exportni komoditou rostlinné vyroby CR. Z toho diivodu se za obdobi 1989-2000
plochy tepky zvétsily asi o 350 % a maji tendenci déale nartstat, k ¢emuz prispiva i
velmi dobra prodejnost (Vasak et al., 2000).

Ozimou formu fepky olejky u nas lze GspéSné péstovat od nizin az do
nadmoftskych vysek do 700 m, nejvhodnéjsi polohy jsou 400-600m. Nejvhodnéjsi jsou
oblasti, které zajist'uji dobré piezimovani s primérnymi rocnimi teplotami 6,5-8,5°C a
s roénim srazkovym thrnem 550-750 mm (Becka et al., 2007). V teplych a vlh¢ich
polohéach jsou pfiznivéjsi podminky pro rozvoj chorob a Skidcl, zejména pro jejich
kalamitni rozifeni (Kazda et Skefik, 2008). Vhodné jsou pidy lehké az stfedni,
hlinitopis¢ité az hlinité. Repka nesnese pudy déle neZ tyden na podzim zamokfené, kde
vyhnivé, pidy s velkym mnoZstvim poskliziiovych zbytkd, kde $patné vzchazi. Repka
vymrza na lokalitdch s holomrazy pod -15°C a -20°C. Nesnese lokality, kde leZi snih
déle nez 4 mesice, ¢i tam, kde snih déle nez 2 tydny odtava. Nesnese tézké pudy
s hroudami, pudy srezidui pesticidl, na utuzenych pozemcich fepka Spatné a
nerovnomérné vzchazi. Repka nesnasi zvlasté na jafe rozdily teplot mezi dnem a noci

vyssi nez 20 °C (Becka et al., 2007).

Seti ozimé fepky probiha v priméru od 21. srpna do 30. srpna. Vzchdzeni
nastupuje v priméru 10-12 dni po zaseti. Na podzim prvniho roku se vytvoii vegetativni
organy a shromazd'uji se zasobni latky v hlavnim koteni a hlavné v hypokotylu. Tyto
latky jsou pozdéji vyuzivany pro tvorbu generativnich organti v pribéhu jarniho vyvoje

rostlin (kveteni, tvorba SeSuli a semen). Vegetacni obdobi fepky od vzchéazeni po Zlutou
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zralost trva v praméru 305-310 dni. Obdobi od seti do sklizn¢ trva v priméru 338 dni,

v zavislosti na nadmotské vysce lokalit (Hajkova et al., 2012).

3.6  Hlavni péstované odriidy rFepky
Svaz péstitelt a zpracovatel olejnin (SPZO) pro své Cleny zajistuje jednotny

postup pfi jednani se statnimi uUfady, dodavatelsko-odbératelskymi firmami v oblasti
pestovani, zpracovani a vyuziti olejnin. Dale provadi Sirokou Skalu poloprovoznich i
maloparcelkovych pokusti, pofada seminare, vydava péstitelské metodiky a stanoviska k
odridam a piipravkiim. V tabulce 2 jsou vypsany vynosy nejvyznamnéjSich velkych
odrid fepky v t/ha s plochou péstovani nad 5000ha za rok 2015/2016. V tabulce 3 jsou
vypsany vynosy nejvyznamnéjSich stfednich hybridnich odrid fepky v t/ha s plochou

péstovani 1000 — 5000 ha za rok 2015/2016.

Tabulka 2 Vynosy velkych odrad délenych dle plochy péstovani nad 5000ha v praxi u ¢lenti SPZO v roce
2015/2016 (prevzato z: Volf et Zeman, 2017)

Vynos t/ha

Dk exception 3,38
Atora 3,32
Marathon 3,3

Astronom 3,25
Arsenal 3,18
Inspiration 3,16
Dk explicit 3,11
Sherpa 3,10

Tabulka 3 Vynosy stfednich hybridnich odrid s osevni plochou 1000 — 5000 ha v praxi u ¢lena SPZO
v roce 2015/2016 (pievzato z: Volf et Zeman, 2017)

Vynos t/ha
Silver 3,49
Mercedes 3,29
Factor kws 3,29
Alicante 3,27
Dk exprit 3,22
Jumper 3,20
Marcopolos 3,19

Px113 3,18
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Firmy prodavajici osivo fepky, Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gstav zem&délsky
spolu se Svazem péstiteltl olejnin vydavaji kazdorocné katalogy doporucenych odrid

fepky ozimé s Uidaji potfebnymi pro ziskani maximalniho vynosu pro péstitele.

Rozlohy ploch pro péstovani fepky ozimé u nas v soucasné dob¢ piedstavuji asi
10% orné pidy - viz obrazek 2 (Hajkova et al., 2012) a stale se zvySuji. V porovnani
ploch poli vyuzivanych pro péstovani cukrové fepy a brambor plochy pro péstovani

tepky stale rostou (viz obrazek 3) (www.czso.cz).
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Obrazek 2 Souhm vyvoje rozlohy ploch (v ha) na tizemi CR, na kterych byla v poslednim stoleti
péstovana fepka olejka (zpracovéano dle Gidajl z: www.czso.cz)

tis ha, thous. ha

. s

T ", e T T, T T e T T, T T e T T B T T, T, T, T i . T 0, 8 0

| —0— Cukrowvks —o— Brambarycalkan —&— Repke I

Obrazek 3 Vyvoj rozlohy ploch péstovani zemédélskych plodin (fepa cukrovka, brambory, fepka)
v letech 1980-2016 (pfevzato z: Www.czs0.cz)
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3.7 Hospodarsky vyznam houbovych chorob Fepky
Od zacatku 21. stoleti zpiisobuji stale Castéji hospodarsky vyznamné Skody

houbové choroby (Kazda et al., 2010). Zavazné utoky spousty houbovych patogenii
zhorSuji kvalitu semen, ale také zna¢né snizuji obsah oleje nejen u fepky (Saharan,
2005). Mikromycety napadaji rostliny fepky po celou dobu jeji vegetace, obdobi
vegetacniho klidu ptezivaji na rostlinnych zbytcich a v piidé po dobu i nékolika let.
Avsak ani dodrzovani odstupu péstovani fepky na pozemku nemusi znamenat absenci
myko6z v porostech. Rada z piivodci je polyfagniho charakteru a ma celou fadu jinych
hostitel, kulturnich ¢&i plevelnych rostlin. Rada z nich napada i semena fepky, nebo tato
semena mohou byt infikovana sporami pii vymlatu napadeného porostu. Pfitomnost
patogennich hub se na osivu uvadéném do ob&hu nezjiStuje a fungicidni ochrana
mnozitelskych ploch neni povinnd, néasledkem toho muze byt i osivo vyznamnym
zdrojem infekce. Spory téchto hub jsou snadno rozSifovany vétrem na veliké
vzdalenosti. Zalezi tedy hlavné na klimatickych podminkach a kondici porostu, zda se
projevi infekce (Saroun, 2008). Houbové a jiné choroby rostlin a jejich ptivodce
kontroluje Ustfedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ). Jeho postaveni je
zakotveno v zakoné &. 147/2002 Sb. Ustav je ztizen Ministerstvem zemédélstvi CR jako
specializovany organ statni spravy. Vykonava zkuSebni ukony, provadi kontrolni a
dozorovou c¢innosti v oblasti odridového zkuSebnictvi, agrochemie, pidy a vyzivy
rostlin, osiv a sadby péstovanych rostlin, ochrany proti Skodlivym organismiim a

v oblasti ptipravkd na ochranu rostlin (www.ukzuz.cz, Sbirka zakoni, 2002.)

3.8  Vybrané vyznamné mykézy fepky v CR
Z vyznamnych mykéz fepky olejky jsem se zaméiila na deset nejcastéjSich

pivodcil s vyskytem v CR, jejichz charakteristiku dale uvadim. V tabulce 4 zmiiuji i
ptvodce mykoéz, kteid maji Siroky hostitelsky okruh a nemaji v CR vyznamny vliv na

vynos fepky.

Tabulka 4 Seznam piivodcit mykoz fepky olejky v CR (kompilovéano podle Ellis a Ellis, 1985, Hini et al.,
1993, Plachka et al., 2017, Braun et Cook, 2012)

Albugo candida

Alternaria brassicae, Alternaria brassicicola

Botrytis cinerea (teleomorfa Botryotinia fuckeliana)
Cylindrosporium concentricum (teleomorfa Pyrenopeziza brassicae)
Dendrophiella infiscans

Erysiphe cruciferarum
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Phoma lingam (teleomorfa Leptosphaeria maculans), Phoma spp. (teleomorfa
Leptosphaeria biglobosa)

Perisporium kunzei

Pseudocercosporella capsellae (teleomorfa Mycosphaerella brassicola)
Sclerotinia sclerotiorum

Verticillium longisporum, Verticillium dahliae, Verticillium albo-atrum
Peronospora parasitica

3.8.1 Bila puchyinatost brukvovitych (Albugo candida)
Bila puchyinatost neboli Plisen bélostna zptisobena patogenem Albugo candida

patficim do fiSe Straminipila, oddéleni Peronosporomycota, tifidy Peronosporea,
podtiidy Albuginidae, fadu Albuginales a celedi Albuginaceae napadd nadzemni ¢ésti
spousty planych druht rostlin z ¢eledi brukvovitych. Z kulturnich brukvovitych rostlin
krom¢ fepky olejky napadd také semenacky kienu, fedkvi a fedkvicek. V Severni
Americe zpusobuje patogen zna¢né Skody i1 na ruzickach ruzickové kapusty. Bézny
vyskyt je 1 na hoi¢ici bilé (Rod et al., 2005). Na napadenych ¢astech rostliny se objevuji
bil¢ lesklé jakoby lakované puchyiky, které pukaji a vypousti bily moucny prasek. Listy
jsou zvrasnélé s vydutémi. Na lodyhach jsou skvrny podlouhlého tvaru a zpisobuji
znaéné deformace. Pocet a velikost skvrn se zvétSuji a skvrny postupné splyvaji (Rod et
al., 2005). Tyc¢inky a okvéti jsou zdeformované a charakteristicky ohnuté. Na napadené
rostliné prezimuji kulaté hnédé oospory s bradavkovitymi vyristky. Na jate pii teploté
nad 10°C ve vlhkém prostiedi z oospor vyriistaji na vlaknech zoosporangia, ve kterych
vznikd az 100 vytrusi. Prvotni infekei zptisobuji vytrusy prenasené destovymi kapkami
nebo rosou. Ve vegetatnim obdobi se houba rozsifuje pomoci konidii, které vznikaji ve
sloupcich pod pokozkou bilych puchyikii. Kdyz se konidie dostanou do kapky vody,
meéni se na zoosporangia, ve kterych vznikne 6-18 vytrusii se dvéma vycénélky na boku,

dale se $ifi vétrem nebo i hmyzem (Studzinski et al., 1987, Rod et al., 2005).

Pro ochranu je dulezité odstranit vSechny napadené listy. Také likvidujeme
brukvovité plevele v okoli. Po objeveni prvnich ptiznakii pomahaji postiiky s piimési

medi (Studzinski et al., 1987, Petrzelova, 2015).

3.8.2 Alternariova skvrnitost brukvovitych (Alternaria brassicae, Alternaria
brassicicola)
Alternariova skvrnitost brukvovitych oznacovand také jako cernn fepkova je

zpisobena patogeny Alternaria brassicae a A. brassicicola, patficimi do fiSe Fungi,

odd¢leni Ascomycota, podkmene Pezizomycotina, tfidy Dothideomycetes, podtiidy
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Pleosporomycetidae, fadu Pleosporales, ¢eledi Pleosporaceae. Patogen napada spoustu
dalSich rodt rostlin nékolika ¢eledi z celého svéta (Gupta et Paul, 2002, Studzinski et
al., 1987, Smith et al., 1988, Saharan et al., 2016, Nowicki et al., 2012). Hospodaiské
plodiny, které jsou napadany: fepka, mak, cukrova fepa, zeli, okurka, fedkvicka, kien
selsky, kvétak (Saroun, 2008, Studzinski et al., 1987, Sedivy, 1977, Rod et al., 2005,
Saharan et al., 2016). Alternaria brassicae byl zaznamenan na brukvovitych hostitelich
témét ze vSech kontinentdi (Saharan, 2011). V Litvé je Cerii fepkova povazovana za
nejskodlivéjsi chorobu fepky (Brazauskiene et al., 2011). Hlavnim zdrojem infekce jsou
semena se spory Alternarii (Nowicki et al., 2012). Alternaria vytvaii tmavé konidiofory,
destém. Prvni ptiznaky se objevuji na podzim. Na hypokotylu se objevuji tmave Sedé az
cerné carkovité skvrny. Pfi silném napadeni mlada rostlina odumira. Pred dozravanim
vznikaji na listech a stoncich a predevS§im na SeSulich kruhovité svétlehnédé az
hnédocerné ostie ohranicené skvrny velikosti do 2 mm, které mohou splyvat. Napadené
vétve se lamou, siln€ napadené SeSule byvaji deformované, piredCasné pukaji a semena
jsou nevyzrala (Saroun, 2008, Rod et al., 2005, Smith et al., 1988). Dochézi ke ztratam
padanim. Choroba dosahuje hospodarského vyznamu jen v letech s vysokymi srazkami
a vysokymi teplotami mezi kvétem a zralosti, tehdy mize snizit vynosy fepky az o 70-
90% (garoun, 2008, Studzinski et al., 1987, Saharan et al., 2016). Patogen pfeziva na
posklizitovych zbytcich, je pienasen také osivem (Saroun, 2008, Rod et al., 2005).

Zakladem ochrany je pouziti uznaného oseteného osiva ze zdravych semennych
porost (Nowicki et al., 2012). Ochrana je podpofena dodrzovanim spravného osevniho
postupu a odstranénim poskliziiovych zbytkti diiv, nez mulze dojit k napadeni
sousednich podzimnich vysevi. Diilezité je nepiehnojovani dusikem i listové oSetieni
fungicidy proti jinym patogeniim, zejména hlizence (Héni et al., 1993, Rod et al., 2005,
Nowicki et al., 2012). VétSim ztratam lze zabranit piredCasnou sklizni (Héni et al.,

1993).

3.8.3 Seda plisiiovitost brukvovitych (Botrytis cinerea, teleomorfa
Botryotinia fuckeliana)
Seda plisnovitost brukvovitych zptisobena patogenem Botrytis cinerea patiicim

do z oddé€leni Ascomycota, tftidy Leotiomycetes, fadu Helotiales a ¢eledi Sclerotiniaceae
je jednou z nejvyznamnéjSich chorob fepky u nas. Je to typicky polyfag, ktery napada

vSechny nadzemni €asti rostlin spousty druht rostlin napf. zeli, salat, okurku, jahody,
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rajCe, fazole nebo vinnou révu (Smith et al., 1988, Studzinski et al., 1987). V zavislosti
na prostfedi a rostlinném druhu zpiisobuje choroba rizné vysoké hospodaiské ztraty.
Rozviji se pfedev§im v obdobi vysoké relativni vlhkosti vzduchu, vysoké teploty
naopak brani jeji rozvoj (Kazda et al., 2003, Studzinski et al., 1987, Smith et al., 1988).
Ve vegetatnim obdobi se houba $ifi hnédavymi ovalnymi az kulatymi konidiemi nebo
ulomky mycelia (Plachka et al., 2017, Smith et al., 1988). Na bazi stonkl u napadenych
semendcki vznikaji hnédé piiblizn€ okrouhlé skvrny, které se rychle zvétsuji, v téchto
mistech stonky hniji, borti se a padaji na zem (Kazda et al., 2003). Nejzavaznéjsi je
napadeni jsou i poupat a $eSule (Saroun, 2008, Plachka et al., 2017). Jsou pokryty
Sedym praskovitym povlakem, pozdéji Cernaji. Vyhovuji ji husté nebo mechanicky
poskozené porosty (Saroun, 2008). Napada i nadzemni &asti starSich rostlin fepky, na
kterych vznikaji zony hustého Sedého prasiciho povlaku mycelia. Po desti tyto zony
vSak rychle zb¢€laji a ptiznaky na stonku mohou byt zaménény s hlizenkou obecnou. Do
rostliny pronikd pies mechanické poskozeni (zpisobené i1 naptf. pozerky hmyzem).
Napadené listy dostavaji Sedozelenou az zlutou barvu (Casté jsou skvrny ve tvaru
pismene V) a odumiraji. Pfi vysoké vzdusné vlhkosti se na nich vytvaieji konidiofory s
konidiemi. Choroba se vyskytuje kazdoro¢né na hustych polehlych mistech, pfeziva na
poskliziiovych zbytcich rostlin nebo jako sklerocium ve stoncich (Plachka et al., 2017).
Silngji napada jen jednotlivé oslabené rostliny, proto je méné vyznamna (Studzinski et

al., 1987).

Chemicka ochrana je slozita, protoze vzhledem k bionomii patogenu by muselo
jit o trvalou chemickou clonu porostu (Saroun, 2008). U¢innou ochranou je likvidace
poskliziiovych zbytkil a pouZiti zdravého moteného osiva (Kazda et al., 2003). Semena

nevysévat husto ani hluboko (Studzinski et al., 1987).

3.8.4 Cylindrosporioza (Cylindrosporium concentricum teleomorfa
Pyrenopeziza brassicae)
Cylindrosporiéza  neboli  listovda  skvrnitost  zplsobend  patogenem

Cylindrosporium  concentricum patficim do =z odd€leni Ascomycota, tfidy
Leotiomycetes, fadu Helotiales a ¢eledi Leotiomycetidae mtize napadat vSechny druhy
rodu Brassica (Smith et al., 1988). Houb& vyhovuje vlh¢i klima na podzim se zimou bez
vy$Sich mrazii a mirné teplé a vlhké jaro (Saroun, 2008). P¥iznaky napadeni se objevuji
na vSech nadzemnich cCastech rostlin. Na listech se tvofi malé koncentrické skvrny

s bélavymi teCkami, coz jsou spory kryté pokozkou (acervuly). Dale bélavé svétle hnédé



22

skvrny o velikosti 2 cm, které v dalSim vyvoji splyvaji. Napadena listova plocha Casto
praskd (Héni et al., 1993). Listy zasychaji, ale neopadavaji. Na stoncich, vétvich a
fapicich listi se objevuji korkovité nekrozy, skvrny nasledné piicné praskaji (Héni et
al., 1993, Saroun, 2008, Smith et al., 1988). Pii napadeni kvétnich ¢asti miize dojit az k
uplnému zhnédnuti kvétenstvi, popiipad¢ k deformacim SesSuli, jejichz deformace se
napadné podobaji poskozeni po krytonosci SeSulovém. Choroba se béZné zaménuje
pfedevsim s pfiznaky mrazového posSkozeni nebo s ptfiznaky jinych fyziologickych
poskozeni fepky. Jeji rozvoj podporuje studeny vlhky podzim, mirnd vlhkd zima
a mokré jaro (Héani et al., 1993, Smith et al., 1988). Choroba se vyskytuje vice v severni
a zapadni Evropé, ve Svycarsku se silngji rozsifila v roce 1988 (Smith et al., 1988, Hani
et al., 1993). U nas se v poslednich letech za¢ina rozsifovat hlavné na jihu Cech, jeji
hospodaisky vyznam neni dosud objasnén (Saroun, 2008, Hini et al., 1993). Houba
preziva na suchych rostlinnych zbytcich nejméné 10 mésici a je pfenaSena vétrem,

srazkami 1 osivem (Plachka et al., 2017, Smith et al., 1988).

Zakladnimi metodami ochrany je seti zdravého osiva, dodrzovani zésad
spravného zpracovani pudy, stfidani plodin a pfiméfené hustoty seti (Saroun, 2008,
Héni et al, 1993). V naSich podminkdch se cilend chemickd ochrana proti

cylindrosporidze neprovadi (Saroun, 2008).

3.8.5 Padli brukvovitych (Erysiphe cruciferarum)
Padli brukvovitych je zpisobené patogenem Erysiphe cruciferarum, které patii

do z odd¢leni Ascomycota, tfidy Leotiomycetes, fadu Erysiphales a ¢eledi Erysiphaceae.
Ma Siroky hostitelsky okruh a kromé fepky napada i dalsi rody z celedi brukvovitych
(Tab P2). Na napadenych organech se objevuji bilé moucnaté povlaky mycelia, které je
v obdobi silné infekce muze celé pokryvat. Dochdzi k zasychani a odumirani
napadenych pletiv, pozdé€ji se vytvareji SedoCerné skvrny (Lebeda et. Al., 2017,
Studzinski et al., 1987, Rod et al., 2005). Celé SeSule jsou casto pokryty bilym
sporulyjicim povlakem mycelia. Padli se vyskytuje t€sné pired dozranim. Malokdy se
vyskytuji na listech fepky pii sklizni, protoze v dob¢ pied dozranim uz fepka listy ztréci.
Patogen pro svilj vyvoj potiebuje delsi osvit, teplotu 18° - 22° C a vysokou vzdusnou
vlhkost (Plachka et al., 2017, Lebeda et al., 2017, Rod et al., 2005). Padli vytvari
jednobunécné soudeckovité konidie fazené na konidioforu do dlouhych fetizki (Lebeda
et al., 2017, Plachka et al., 2017). Na Slovensku byl n€kolik rokd zaznamenan vysoky

vyskyt. U nas se infekce padlim na fepce vyskytla ve vétsi mife az v roce 2007 (Saroun,
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2008). Nedochazi k vynosovym ztratdm ale pouze ke snizeni kvality semen (Héni et al.,

1993, Lebeda et al., 2017).

Béhem vegetace se padli Sifi vzduchem pomoci konidii, pfezivd na
poskliziiovych zbytcich ve formé kleistothecii (Plachka et al., 2017). Poskliziiové
zbytky je tieba ditkladné posbirat a spalit, pole hluboce zaorat (Studzinski et al., 1987).
Poméha ochrana fungicidy v ptipad¢ potieby (Lebeda et al., 2017).

3.8.6 Fomova sucha hniloba (Phoma lingam teleomorfa Leptosphaeria

maculans, Phoma spp. teleomorfa Leptosphaeria biglobosa)
Fomova sucha hniloba, zptisobena hemibiotrofnim patogenem Phoma lingam

(tel. Leptosphaeria maculans) z oddé¢leni Ascomycota, tfidy Dothiodeomycetes,
podtiidy Pleosporomycetidae, fadu Pleosporales, ¢eledi Didymellaceae, se vyskytuje
v celé Evropé€ na kulturnich i planych brukvovitych rostlinach. Napada kromé fepky

hlavné kvétak, zeli, kapustu kadetavou a kedlubnu (Horacek et al. 2017, Studzinski et

wevr

NS4

V Srbsku byla L. biglobosa poprvé zaznamenana az v roce 2010 (Mitrovic et al., 2016).
Vyskytuje se ve vSech oblastech péstovani ozimé fepky, jednd se o nevyznamnéjsi
chorobu fepky u nas, jejiz ptiznaky mizeme pozorovat ve vSech vyvojovych stadiich
baze stonku a L. biglobasa zpusobuje mensi $kody, povrchové 1éze na vyssich ¢astech
stonku (Fitt et al., 2006). U mladych rostlin ptisobi tmavé Sedé skvrny jiz na déloznich
listech a je jednim z ptivodcii padani kli€nich rostlin. Na listech starSich rostlin se tvofi
kulaté, zlutaveé Sedé tmaveé oramované skvrny, ve kterych se na podzim objevuji cerné
teCky — nepohlavni plodni¢ky pyknidy (Studzinski et al., 1987, Rod et al., 2005, Plachka
et al.,, 2016). V nich vznikajici konidie jsou na jafe v obdobi prodluzovaciho ristu
rostlin zdrojem infekce pro kotenové krcky. V oblasti napadeného kofenového kréku se
tvoii tmavé, pozd¢ji Sednouci skvrny s tmavym okrajem a korkové pletivo. Uvnitt krcku
se rozviji suchd hniloba s typickymi hlubokymi nekrézami a pyknidami. Napadené
pletivo se trha v disledku trouchnivéni vnitinich pletiv stonku. Nekrozy zasahuji az do
kotent (Horacek et al., 2017, Kazda et al., 2003). Infekce se rozsifuje na lodyhu, SeSule
1 bo¢ni vétve. Dochézi k preruseni vodivych cest a nouzovému dozravani. V dob¢ zrani

se stonek zabarvuje Sedohnéd¢ a odumird. Rostliny se lamou a poléhaji (Rod et al.,
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2005, Kazda et al., 2003, Fitt et al., 2006). Choroba miize zpiisobit ztraty na vynosech
az o 20% sniZenym nasazovanim SeSuli, tzn. nedostatecné¢ vyzralymi SeSulemi a
nouzovym dozravanim snizuje hmotnost tisice semen (Horacek et al., 2017, Fitt et al.,
2006). Pti silnych ztratdch mladych rostlin maze dojit k likvidaci porostu. Vlhky
podzim a mirna zima se sné¢hem podporuji napadeni porost. Sussi prubéh podzimu
naopak infekci zpomaluje. Rozvoj choroby podporuji vyssi teploty v 1été (Kazda et al.,

2003, Saroun, 2008, Rod et al., 2005, Studzinski et al., 1987, Fitt et al., 2006).

Tento patogen produkuje efektory, které potlacuji signalizaci kyselinou
salicylovou a etylénem, nezbytné pro spusSténi obrannych reakci fepky. L. maculans
tedy cili na pirekonani obrannych mechanismu fepky, které jsou aktivovany po jejim
rozpoznani. Usnadnéni kolonizace patogenu zajiStuje také zména produkce reaktivnich

forem kysliku v napadeném pletivu fepky (Burketova et al., 2015).

Dlouhodoba pozorovani na Opavsku a Sumpersku ukazaly, Ze signalizaci
fungicidniho oSetfeni fepky olejky ozimé proti L. maculans Ize s vysokou tspéSnosti
provadét na zéklad€ znalosti osevniho sledu, pribéhu pocasi a detekce zdroje infekce.
Tu lze provést hodnocenim letu askospor patogenti v ovzdusi a kontaminaci rostlin v

kritickych vyvojovych fazich fepky pro infekci (Plachka et al., 2017).

Houba pfeziva i 2-3 roky na infikovanych poskliziiovych zbytcich, které se daji
likvidovat nejlépe hlubokou orbou nebo odstupem v osevnim sledu minimalné 3 - 5 let.
Pro vysev je vhodné vyuzit zdravé, uznané, moiené osivo (doporucena je kombinace
fungicidniho a insekticidniho motidla Promet+Vitavax) (Kazda et al., 2003, Plachka et
al., 2017, Saroun, 2008, Prokinova, 2003). Na rizikovych lokalitach s vlh¢i padou nebo
casnym fazenim fepky po sob¢ je vhodné pouzit fungicidy jiz na podzim, ptipadné brzy
na jafe v dobé pocatku prodluzovaciho ristu, jelikoz vynos by mohl byt zredukovan az
0o 60%. V maloplosnych pokusech vletech 2001-2015 se navySeni vynosid po
fungicidnim oSetieni pohybovalo od 5-15% (Plachka et al., 2017).

3.8.7 Verticiliové vadnuti Fepky (Verticillium longisporum, V. dahliae, V.
albo-atrum)
Verticiliové vadnuti fepky zpusobené patogeny Verticillium longisporum, V.

dahliae, V. albo-atrum z oddé¢leni Ascomycota, tfidy Sordariomycetes, podtiidy
Hypocreomycetidae, fadu Hypocreales je problematickd choroba jarniho obdobi na
kterou neexistuje pfima chemickd ochrana (Saroun, 2008, Kazda et al., 2003). V

poslednich letech nabyva stale vice na vyznamu, mize zplsobit ztraty na vynosech 25-
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50% (Horacek et al., 2017, Saroun, 2008). Tato ptiidni houba napadajici kofeny rostlin
se rozviji nasledkem nespravného osevniho postupu. Vyskytuje se piedevSim v
oblastech s vysokou koncentraci fepky (Saroun, 2008). Prvni piiznaky napadeni se
objevuji v kvétnu, avSak rozpoznani choroby v pocatecnim stadiu je obtizné. Prvni
symptomy v podobé mirného Zloutnuti cévnich svazki a vyrazné hranatého tvaru
stonku, jsou totiz malo zietelné. Ve spodni tfetin€ stonku se tvoii dlouze ovalné, Sedé
nahnédlé skvrny (Kazda et al., 2003). Pozdéji se objevuji, hlavnim nervem ostie
ohranicené, Zlutozelené vyrazné deformované listy. VSe je zpiisobeno poSkozenim
cévnich svazki. Jasné zietelné je napadeni az v obdobi dozravani. Dochazi ke ztratdm
kofenového vlageni (Saroun, 2008). Ve spodni tieting stonkd se tvoii podélné
orientované vodnaté pruhy pletiva, které mize byt v misté napadeni lehce vpadlé
(Kazda et al., 2003). Pod nimi vystupuji tmavé svazky cévni. Pruhy postupné Sednou a
nakonec Cernaji. Po opatrném seskrabnuti pokozky stonku se objevi dobfe viditelna
¢erna sklerocia. Napadené rostliny nouzoveé dozravaji. Patogen se §ifi cévnimi svazky
smérem vzhiru, brani tak transportu vody a zivin v rostlindch. Listy Zloutnou a
usychaji, nékdy jen z poloviny listové Cepele. Stonek zasychd a je hranatgjsi. Silnéji
napadené rostliny pred¢asné dozravaji. Kofeny postupné trouchnivéji a tvori se na nich
¢erna mikrosklerocia (Plachkéd et al., 2017, Horacek et al., 2017, Koubova, 2006).
Zaména je mozna s jingymi puvodci odumirani kofent, zejména houbou L. maculans
nebo S. sclerotiorum. Pomoci metod molekularni biologie a s vyuzitim specifickych
markera vSak lze houbové patogeny jednoznaéné odlisit, a to jiz v ranych fazich vyvoje
rostliny, kdy napadeni patogenem nemusi byt o¢ividné (Horacek et al., 2007). Houba
pfeziva na rostlinnych zbytcich nebo jako mikrosklerocia v pude az 8 let (Kazda et al.,
2003, Plachka et al., 2017). OhroZeny jsou vice porosty rostouci na Spatné
zpracovanych, mikrobidlné¢ malo aktivnich ptadach, které jsou nedostatecné zasobené
zivinami. Nejvétsi Skody vznikaji ve vlhkych letech na tézsich pidach, kdy je ptda v
ervnu trvale mokra a kofeny trpi nedostatkem vzduchu. Skody podporuje i zvyseny

vyskyt $kaidet, ktefi povrchové poskozuji koteny (Saroun, 2008).

Ochranou je pouze likvidace poskliziiovych zbytki. V pifipadé opakovanych
silnych poSkozeni je nutné omezit nebo prerusit péstovani brukvovitych rostlin na

pozemku (Saroun, 2008, Koubova, 2006, Kazda et al., 2003, Plachka et al., 2017).
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3.8.8 Bila skvrnitost irepky (Pseudocercosporella capsellae teleomorfa

Mycosphaerella brassicola, Cercosporella brassicae)
Bila skvrnitost fepky zpisobena patogenem Pseudocercosporella capsellae patii

do oddéleni Ascomycota, tfidy Dothiodeomycetes, fadu Mycosphaerellales a celedi
Mycosphaerellaceae. Jeji ptiznaky se predevsim na vnéjsSich listech, ale 1 na fapicich
okrouhlé¢ pomérné velké (0,5 — 2 cm) skvrny lemované tmavé zelenym, fialovym az
hnédavym okrajem s riiznym poctem velmi drobnych pyknid. Siln¢ napadené listy se
sta¢i smérem nahoru a opadavaji. (Hani et al., 1993, Plachka et al., 1993, Rod et al.,
2005). Ptiznaky lze najit 1 na SeSulich, ty pak nouzové dozravaji. (Rod et al., 2005).
Spory uvoliiované konidiofory jsou na kratsi vzdalenosti pfenaSeny vétrem a destém a
stavaji se zdrojem infekce. Rozvoj infekce podporuji delsi destivé periody a teploty 14
az 20° C (Plachka et al., 2017). Houba miize ptezit na semenech nebo na poskliziiovych

zbytcich az 9 mésici.

Zakladem preventivni ochrany je péstovani hostitelskych rostlin na dané lokalité
az po 4 letech. Poskliziiové zbytky je tfeba dikladné likvidovat a k predpéstovani sadby

je dulezité pouzit sterilni nebo vydesinfikované péstebni substraty (Rod et al., 2005).

3.8.9 Hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum)
Hlizenka obecna zptsobena patogenem Sclerotinia sclerotiorum patiicim do

oddéleni Ascomycota, tfidy Leotiomycetes, fadu Helotiales, ¢eledi Sclerotiniaceae je
polyfag napadajici spoustu druhti kulturnich i divoce rostoucich rostlin celého svéta
(Kamal et al., 2015). Ze zeleniny hlavné fazole, rajce, okurka, fepu, petrzel a zeli
(Studzinski et al., 1987). Patfi ke komplexu hub, které¢ se podileji na predcasném
dozravani rostlin. Rostliny infikuje bud’ pfimo sporami uvolilovanymi z apotecii, ktera
pretrvavaji v pade 7 az 10 let nebo askosporami, které jsou vystielovany a uchycuji se
predevsim na opadlych okvétnich platcich v uzlabi tapiki listi fepky, které spolu
s pylem tvofi zivny material pro kli¢eni a rast mycelia (Pokorny et al., 2015, Kazda et
al., 2003, Plachkd et al., 2016). Ptiznaky napadeni rostlin je moZno pozorovat jiz
koncem kvétna v obdobi odkvétani a po odkvétu. Prvni piiznaky jsou protahlé vodnaté
skvrny na hlavnim stonku s charakteristickym zénovanim (Kazda et al., 2003, Sedivy,
1977). PokoZka je v tomto misté uvolnéna a snadno se v prouzcich odlupuje. Stonek je
v misté¢ napadeni duty s vatovym bélavym myceliem houby. Pozdé&ji se v ném tvoii
typické, zpocatku Sedé, pozdé€ji hnédocerné utvary, 2 — 10 mm velkd sklerocia. Jsou

preruseny vodivé cévy, stonek ztraci pevnost a napadené rostliny vadnou, usychaji a
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lamou se. Pfi pozdnim napadeni se objevuji pfiznaky v horni ¢4sti stonku a na SeSulich.
Ty maji mén¢ zrn a predCasné pukaji, uvniti miize byt mycelium houby i sklerocia
(Saroun, 2008, Sedivy, 1977, Kazda et al., 2003). V Cin& patogen zplsobuje ztraty na
vynosech 10-80% a snizeni kvality fepkového oleje (Zhao et al., 2016).

K predikci vyskytu patogena a spravného nacasovani nasledného oSetfeni
porostu vyuziva tzv. petal test, pfi kterém se na zivném médiu (PDA) urcuje napadeni
okvétnich platkli patogenem. V testech na odriidé Sherpa na lokalité Zabgice
(Jihomoravsky kraj) byly v letech 2014 a 2015 provadény petal testy a nasledné pred
sklizni bylo hodnoceno celkové napadeni patogenem. Prokazalo se, ze predikce pouze
podle tzv. petal testu je neptesnd. Pro spravnou predikci je nutné vyuzivat kombinace
dat z petal testli a z mikroklimatu porostu (Pokorny et al., 2015). Detekce zdroje infekce
patogenem S. sclerotiorum lze provadét hodnocenim letu askospor patogenu v ovzdusi a
kontaminaci rostlin v kritickych vyvojovych fazich tepky pro infekci. Na vyvoj
patogenii a infekci rostlin ma prokazatelny vliv teplota a relativni vlhkost. Sucho a
vysoké teploty nad 30 °C inhibuji rist mycelia. Skodlivost této choroby je vyrazné
ro¢nikovou zalezitosti (Saroun, 2008, Pokorny et al., 2015, Pokorna et Plachka, 2015,
Studzinski et al., 1981, Plachka et al., 2016).

Dilezit¢ je co nejdiive posbirat a spalit nakazené rostliny. Pouzivat jen
certifikované a mofené osivo (kombinace moftidla Promet+Vitavax), dodrzovat spravny
osevni postup se Ctyfletym prerusenim. Neptehust'ovat porosty, nepiehnojovat dusikem
a oSetfovat rostliny proti Skiidciim. Déle se doporucuje hlubsi zpracovani pudy spolu s
likvidaci poskliziiovych zbytkli a pouziti fungicidi hlavné pokud panuje vlhké pocasi
béhem zakvétani (Saroun, 2008, Kazda et al., 2003, Studzinski et al., 1987, Prokinova,
2003). V maloparcelkovych pokusech v letech 2000-2015 bylo dosazeno zvySeni

vynost po fungicidnim oSetieni v kveteni fepky az o 32% (Plachka et al., 2017).

3.8.10 Plisen zelna (Peronospora parasitica)
Plisen zelna je zpusobena patogenem Peronospora parasitica (syn.

Hyaloperonospora parasitica) patficim do fiSe Eucaryota, skupiny SAR, oddé¢leni
Oomycota, podtiidy Peronosporidae, faddu Peronosporales a ¢eledi Peronosporaceae. Ma
siroky hostitelsky okruh, kromé fepky napada i kapustu, brokolici, rizickovou kapustu,
kedlubnu, kvétak a zeli (Studzinski et al., 1987, Rod et al., 2005). Podminkou rozvoje
choroby je vysoka vzdu$na vlhkost a teplota v rozmezi 10-18°C v pozdnim 1été a na

podzim, kdy mlizeme zaznamenat prvni vyskyty a také husté porosty (Plachka et al.,
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2017, Kazda et al., 2003). ZvySeny vyskyt této houby byl zjistén zejména v oblastech
severovychodniho Némecka. Vzhledem k podobnym klimatickym podminkdm a malym
vzdalenostem mezi jednotlivymi pozemky u nds je tfeba povazovat nebezpec¢i napadeni
porostli 0zimé Fepky plisni zelnou za aktualni. V CR na ozimé fepce nezpiisobuje tato
choroba odumirani rostlin v podzimnim obdobi (Koubova, 2006). Parazit napada
pfedevsim mladé rostliny v pafeniStich. Ve vlhéich letech postihuje choroba i starsi
rostliny (Studzinski et al., 1987). K projeviim onemocnéni dochazi nejcastéji v kvétnu.
Pfi ¢asném a masivnim napadeni jsou zvlasté délozni listky siln€ poSkozeny a vzchazeni
rostlin je zbrzdéno. Na de¢loznich listech se vytvaii svétle zelené az zlutozelené
neohrani¢ené skvrny stmavym okrajem, které se nepravidelné zvetSuji a pozdéji
zasychaji (Héni et al., 1993, Kazda et al., 2003). Po no¢nim ovlh¢eni vyrlstaji na spodni
stran¢ skvrn Sedobilé povlaky sporangioforti a sporangii. Napadené listy postupné
zasychaji a odumiraji, siln¢ postizené rostliny hynou. U starSich rostlin parazit napada
predevsim vnéjsi listy, kde zpusobuje skvrnitost listi. Siln¢ postizené listy Zloutnou a
odumiraji. Nekrozy a mycelium s naslednym odumiranim napadeného pletiva se mohou
objevit i na mladych Sesulich (Héni et al., 1993, Studzinski et al., 1987, gedivy, 1977).
Mycelium pietrvava v pletivu prezimujicich hostiteld, a oospory ve zbytcich
napadenych rostlin. Onemocnéni se Sifi piredev§im za destivého pocasi (Héni et al.,

1993, Kazda et al., 2003).

Preventivni ochranou je vysev zdravého, nejlépe fungicidné motfené¢ho osiva a
vCasné odstranéni poskliznovych zbytkll (Héni et al., 1993, Kazda et al., 2003).
Chemicka ochrana proti plisni zelné se neprovadi, protoze vyskyty zatim nedosahly
ekonomické Skodlivosti. Némecti odbornici doporucuji  oSetfeni fungicidy

dimethomorph nebo metalaxyl (Kazda et al., 2003).

3.9 Mykdzy péstovanych brukvovitych rostlin (zastupci ¢eledi
Brassicaceae)
Pivodci mykéz tepky napadaji Casto 1 pfibuzné brukvovité rostliny,

z hospodarsky vyznamnych plodin napt. hlavkové zeli, kien, fedkev, rizickovou

kapustu, kvétak aj. (Studzinski et al., 1987, Rod et al., 2005).

3.9.1 Mykézy brukve zelné (B. oleracea convar. capitata)
Brukev zelnou neboli hlavkové zeli nejcastéji napadaji A. brassicae a A. brassicicola,

které¢ jsou pivodci alternariové skvrnitosti brukvovitych, kterd je detailné popsana

v kapitole 3.8.2. Hospodatsky vyznam mé choroba u hldvkového zeli i u pekingského
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zeli, u kterého mtize zptisobit nejvétsi skody a snizeni vynosu (Saroun, 2008, Rod et al.,

2005).

Seda plishovitost brukvovitych (plisefi $ed4) (Botrytis cinerea, teleomorfa
Botryotinia fuckeliana) se mtize v ptiznivych podminkach vyskytovat na zeli ve vSech
jeho vyvojovych fazich. Detailn¢ popsdna na fepce v kapitole 3.8.3. Napada pozdni zeli
vysazené na poli i rostouci v nedostateéné vétranych sklenicich. Na hlavkach zeli ve
skladech se objevuji nejprve na vnégjSich listech svétle bronzové vodnaté hnilobné
skvrny pokryté Sedym povlakem. Skvrny pozdéji Cernaji. Pozdéji hniji a rozpadaji se
celé hlavky zeli. Pidu ve sklenicich, kde se péstuje zeli je tieba teplotné nebo chemicky
desinfikovat. Skleniky co nejvice vétrat, udrzovat v nich teplotu 0-1 °C a vlhkost
vzduchu 58-90%. Semena nevysévat husté ani hluboce. Na poli je tfeba posbirat a spalit

poskliznové zbytky (Studzinski et al., 1987).

Padli brukvovitych (Erysiphe cruciferarum) ma Siroky hostitelsky okruh a
napada brukvovité rostliny véetné zeli. Detailnéji popsano na fepce v kapitole 3.8.5.
(Studzinski et al., 1987, Lebeda et al., 2017, Rod et al., 2005).

Hlizenka obecna zpusobena patogenem Sclerotinia sclerotiorum je polyfag. Na
napadenych hlavkach zeli ve skladech ptisobi velké Skody, dostdvd se sem na
nakazenych hlavkach nebo na zeminé pfinesené na obuvi. Detailn¢ popsano na fepce

v kapitole 3.8.9. (Studzinski et al., 1987).

Fomova sucha hniloba zpiisobena hemibiotrofnimi askomycety patogentt Phoma
lingam a Phoma sp. napada kulturni i plané brukvovité rostliny véetné zeli. Detailné

popsana na fepce v kapitole 3.8.6.

Plisen zelna je zpuisobena patogenem Peronospora parasitica. Detailné popsana
v kapitole 3.8.10. Nejvétsi skody jsou zplisobovany u mladych sazenic a v semennych
kulturach. V posledni dobé dochazi v nékterych oblastech k silnému poskozeni zvlasté
v obdobi né€kolik tydni pred sklizni (Rod et al., 2005). Ve skladech muze infekce
pfechazet z napadenych vnéjSich starSich listii na zdravé a z nich proriist dovniti hlavky
zeli a zpisobovat u nich mokrou sklddkovou hnilobu (Studzinski et al., 1987, Rod et al.,
2005). Sadbu a semenné porosty hlavkového zeli je dobré oSetfovat fungicidy ze
skupiny fenylamidt, v lokalitach s pravidelnymi vétSimi vyskyty je mozné provadet

toto oSetieni 1 kdykoliv v pribéhu vegetace (Rod et al., 2005).
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3.9.2 Mykozy kienu selského (Armoracia rusticana)
Pliseni bélostna zplisobena patogenem Albugo candida napada spoustu planych

druhti rostlin v¢etné kienu. Detailn€ popsana v kapitole 3.8.1 (Studzinski et al., 1981,

Petrzelova, 2015).

Cerkosporidza kienu zpusobena patogenem Cercospora armoraciae se
vyskytuje témet v celé Evropé€, kde napadd kulturné péstovany i divoce rostouci kien.
Na obou stranach listi se vyskytuji koncentricky paskované okrouhlé skvrny o priméru
3-15mm. Nejprve jsou Spinavé zelené, poté jasné hnédé. Prezimuje predevsim
podhoubi, ziidkavé vytrusy na odumielych listech. Z podhoubi na jafe vyrlstaji
konidiové vytrusy, které jsou zdrojem primarni infekce. Konidiové zarodky jsou
bezbarvé, tyCinkovité, pfi bazi rozSifené s mnozstvim pfiénych piepazek. Rozvoj

choroby podporuje teplé pocasi s ¢astymi srazkami (Studzinski et al., 1987).

Odstranéni a paleni napadenych list omezi vyskyt choroby v nasledujicim roce.
Pomahaji také postiiky s médnatymi ptisadami. V ptipad¢ potieby lze postiik opakovat

v odstupu 7-10 dni (Studzinski et al., 1987).

3.9.3 Mykézy redkve (Raphanus)
Alternarova skvrnitost brukvovitych zptisobena patogeny A. brassicicola a A.

raphani napada spoustu druhl rostlin vcetné fedkve. Detailné¢ popsano na fepce
v kapitole 3.8.2. Patogen A. raphani byl zaznamenan v Kanad¢, Dansku, Nizozemi,
Egypte, Recku, Indii, Japonsku a USA (Gupta, 2002, Rod et al., 2005, Saharan, 2005,
Saharan, 2011).

Puvodce ¢ernani kotend fedkve zptisobuje Aphanomyces raphani pattici do fise
Chromista, oddéleni Oomycota, podtiidy Saprolegniidae, fadu Saprolegniales a Celedi
Leptolegniaceae. Nejvice jsou napadany koteny a bulvy v ¢astech tésné nad zemi, kde
dochdzi k zaskrcovani a deformacim kofent a praskani a ¢ernani pletiv bulev. Choroba
se prenasi zbytky pletiv a zamotenou piidou, vyskytuje se pfedevsim na pozemcich, kde
jsou casto péstovany fedkvicky i1 plana fedkev ohnice. Rozvoj a Sifeni choroby

podporuji vlhké teplé pudy a piehnojeni dusikem.

Zakladem ochrany je dodrzeni dostatecného odstupu v osevnim sledu, minimalné 4

roky a v€asné odstranéni plevelné fedkve ohnice (Rod et al., 2005).
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3.10 Mykozy vybranych planych brukvovitych rostlin
Patogeny zptsobujici mykozy fepky maji Casto $irsi hostitelsky okruh a napadaji

1 dalsi brukvovité rostliny, proto jsem s pomoci literatury (Lebeda et al., 2017, Ellis a
Ellis, 1985) sestavila tabulku (Tabulka P 2 v pfiloze). Velké mnozstvi planych
brukvovitych rostlin napadaji saproparazitick¢é druhy nebo oportunni patogeni, napf.
Cladosporium herbarum nebo zastupci rodu Alternaria (Saharan et al., 2016, Shubert et
al., 2007, Samson et al., 2000).

3.11 Moznosti pienosu inokula mezi planymi rostlinami a Fepkou
Plané rostliny mohou byt na zafatku vegetace primdrnim zdrojem inokula

patogeni pro hospodaisky péstované plodiny. Naptiklad plana tepa je dilezitym
zdrojem inokula patogenu Alternaria alternata zpusobujiciho béleni listd u baviniku
péstovaného v Izraeli (Bashan et al., 1991). A. alternata izolovany z listi divoké fepy
napadal bavlnik stejné jako péstovanou fepu a planou fepu obecnou. Pomoci
elektronové mikroskopie listli fepy obecné a listd bavilniku napadenych agresivnim
izolatem A. alternata se ukazalo, Ze konidiofory se tvofily pouze na nekrotickych
¢astech listl. Sporulace na listech se ukézala pouze v obdobi vyS$si vzdusné vlhkosti
(>95%) a behem teplot v rozmezi 20-28°C. V obdobi nizsi vzdusné vlhkosti (60%) a
v teplotnim rozmezi 22-25°C mycelia pronikala do wvnitinich pletiv listi nebo se
vytvorila skrze stomata. Méné virulentni izoldt nevytvofil mycelium na povrchu
inokulovanych listdl, ale sporulace byla zaznamenana na listové zilnatin€. Rostliny
v nékolika bavlnikovych polich, sousedicich s napadenymi rostlinami plané fepy, byly
napadeny hned zac¢atkem sezony. V této studii se ukazalo, Ze patogen A. alternata, ktery

jinak napada bavinik, mtze piezimovat na rostlinach divoké fepy (Bashan et al., 1991).

3.12 Metody integrované ochrany repky
Dnesni moderni agrosystémy jsou tvofeny monokulturami, navic diky rozvoji

Slechténi doslo ke genetické unifikaci rostlin, coZ urychlilo koevoluci rostlin a jejich
patogent, ktera dostala charakter stale se zkracujicich mikroevolu¢nich cykli. Jako
prostiedek k blokovani destabilizace zemédélské produkce vstoupily do mikrocykla
pesticidy, jejichz aplikace ptfinesla v minulosti spolehlivou a ekonomicky pfijatelnou
ochranu proti poskozeni rostlin zplsobenych bakteriemi, houbovymi patogeny a
zivoc¢isnymi Skudci. Postupné se vSak projevily nepfiznivé vlivy na Zivotni prostiedi a
rezistence chorob a Skidci k pouzivanym pesticidim. To vedlo k vyvoji novych

pesticidli a jejich opakované aplikaci. Se zvySujicimi davkami pesticidii soucasné

wev
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1989, Kazda et Skeiik., 2008, Reddy, 2017). Ekologicka stabilizace sou¢asnych
agrosystémui je jednim znejvétSich problémi zemédé€lstvi. Spotfebitelé, zejména v
zapadoevropskych zemich, zacali Zadat potraviny vypéstované zcela bez hnojiv,
pesticidi a regulatori ristu. Kompromisem mezi biozemédé€lstvim a prostym
pouzivanim chemickych latek je vyuziti vS§ech moznosti ochrany rostlin, které umoznuje
pouzivani pesticidi a minerdlnich hnojiv az po aplikaci dalSich metod ochrany rostlin

(Kazda et Skeiik, 2008, Reddy, 2017).

Integrovand ochrana rostlin je progresivni piistup kfeSeni problematiky
zdravotniho stavu péstovanych rostlin a stava se soucasti modernich biotechnologickych
postupti (Cada et al., 1990). Tento systém vyuziva viech metod ochrany rostlin v
souladu s ekonomickymi, ekologickymi a toxikologickymi pozadavky k udrzeni
spoleCenstev Skodlivych Ciniteld pod prah hospodarské Skodlivosti, vyuziva se zde
ptirozenych faktorti regulujicich jejich vyskyt (Kazda et Skefik, 2008, Reddy, 2017).
Hlavni zasadou je ohled na udrzeni biologické rovnovahy v zemédélskych kulturach.
Do poptedi se dostavaji biologické a agrotechnické zpiisoby ochrany vychazejici ze
znalosti a vyuziti biologickych podminek pro zdravy rist kulturnich rostlin. Chemicka
ochrana je neodlucitelnou, ale ptfece jen doplitkovou soucasti komplexu opatieni.
Hlavnim kladem integrované ochrany je omezeni ztrat na vynosech a kvalité, omezeni
vzniku rezistence patogenll a odvraceni nebezpeci zamoteni Zivotniho prostiedi rezidui
pesticidl. Cilem je Diky pfedchazeni kontaktu mezi hostitelem a patogeny se zabrani
nebo omezi napadeni rostlin chorobami. Tim se snizi ztraty na kvalit¢ a kvantité

péstovanych rostlin (Caca et al., 1990, Kazda et Skeiik, 2008).

Ceské Republiky se tyka nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) &.
1107/2009 o Intergrované ochrané rostlin pii uvadéni piipravkd na ochranu rostlin na
trh a smérnice Evropského parlamentu a rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro
dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidl. Prvni nafizeni je v platnosti od 14. 6. 2009 a
druhé od 1. 1. 2014. SnaZzi se o sniZeni pouzivani syntetickych pesticidd, preferuje jiné
metody ochrany rostlin a snazi se zajistit vysokou urovenl bezpecnosti potravin.
Obtizngjsi je uplatnit zadsady integrované ochrany fepky proti houbovym patogeniim tak,
aby se vyznamn¢ omezily opakované aplikace fungicidi, oproti aplikacim na Sktdce

(Kazda, 2012).
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3.13 Agrotechnické metody
Vhodné zvolenymi agrotechnickymi zasahy lze vytvofit vhodné podminky pro

rist a vyvoj rostlin a zaroven nepiiznivé podminky pro rozvoj chorob. Vhodnym
vybérem stanovisté 1 v ramci mikroregionu je mozno piedchéazet riznym fyziologickym
poskozenim vlivem mrazu ¢i sucha, vhodné je také vyuziti rozdilnych vlastnosti odrad

na riizna stanovisté (Kazda et Sketik, 2008).

Z fytosanitarnich divodi se nedoporucuje péstovat fepku hned po sobé pro
vyskyt fady houbovych patogentl. Repka by méla na stejném pozemku riist v ¢asovém
odstupu 4-5 let (Becka et al., 2007). U organismt Sificich se ptidou se vyrazné snizuje
nebezpeci jejich kalamitniho rozsifeni. Negativni vliv ma i péstovani stejnych plodin v
jednotlivych letech na sousednich nebo blizkych pozemcich. ZlepSenim struktury
osevnich postupi u fepky dosdhneme lepSich vysledkii v ochrané proti Skodlivym

organizmuim (Kazda et Skeiik, 2008).

Zpracovani pudy ovliviiuje u fepky vyskyt témét vSech klicovych chorob.
Podmitka a nasledna hluboka orba zaklopi poskliziiové zbytky, na kterych piezimuje
spousta druhti houbovych patogenti, do vétsi hloubky. Piidni mikroorganismy nasledné
znemozni jejich UspéSné piezimovani. Zpracovani pudy disky nebo radlickami, pfi
kterém se nepfevraci puda, umoziuje rozvoj plvodcl chorob kofenl. Opakované
pouzivani bezorebnych technologii vede k vyraznému rozsiteni skodlivych organizm,

a tim i ke zvyseni nakladd na jiné metody ochrany.

Vyvazené hnojeni vSemi zakladnimi zivinami a mikroprvky je predpokladem
uspésného rozvoje rostlin. Vysoké davky dusiku zvysuji nebezpec¢i napadeni houbovymi
chorobami. U fepky lze vyuzit vapnéni ptdy, které snizuje vyskyt nékterych houbovych

chorob.

Mnoho druht hub je pienaSeno osivem, proto je pfedpokladem zdravého porostu
seti certifikovaného osiva ve vhodném terminu. Dodrzenim doporucené¢ho vysevku

nebo sponu vysadby se ptedchdzi rozvoji chorob.

Dulezité¢ je hubeni pleveld, které konkuruji fepce a oslabuji ji. Plevele jsou
hostitelskymi rostlinami pro mnoho patogent, které na nich piezivaji i v dobé, kdy na

pozemku fepka neni péstovana.

Odstranéni poskliziiovych zbytkl je mechanické oSetfeni strnisté¢ bezprostiedné

po sklizni. Zapraveni poskliziiovych zbytkti do piidy mize vyznamné omezit napadeni
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porostl patogeny v nasledujici sezoné. Zejména je tieba zabranit kontaktu mezi sklizni

ozimll a zasetim novych ploch nebo mezi ozimymi a jarnimi plodinami (Kazda et

Sketik, 2008)

3.14 Metody Slechtitelské
Neékteré vyslechténé odridy maji zvysenou odolnost nebo jsou rezistentni vici

Skodlivym organizmtiim. Dosud se vSak podatilo vyslechtit odolnost jen proti zlomku
chorob a Sktdcti péstovanych plodin. V charakteristice odriid je vzdy uvedena
nachylnost nebo odolnost proti hlavnim chorobam. Jejich péstovanim se pronikavé snizi
naklady na ochranu. Odolnost odriid vii¢i chorobdm nemusi byt trvalou vlastnosti.
Patogeny jsou schopny ¢asem rezistenci ptekonat. U fepky se slechti predevsim odrudy
odolné vii¢i fomové suché hnilobé. Mezi metody Slechtitelské 1ze zaradit 1 pouziti tzv.
geneticky modifikovanych rostlin, v Evropé se u fepky moc nepouzivaji a brzdi se i
jejich vyzkum a ovétovani. Rozsifené jsou v Americe a nekterych asijskych zemich

(Kazda et Skefik, 2008).

3.15 Fungicidni opatieni pro ochranu repky
Pro aplikace do fepky je v soucasné dobé registrovand cela fada fungicidl, po

jejichz aplikacich mizeme v porostech pozorovat vyrazné zmény v utvaieni habitu
rostlin, ve prospéch tvorby zakladnich vynosovych prvki rostlin. Pfedevsim se jedna o
zvyseni poctu vétvi a SeSuli na rostlindch. Pti ¢asnych aplikacich jsou vétve delsi a jsou
zakladany jiz od spodniho patra porostu. K jarnimu oSetieni porosti je ucelné vyuzit
fungicidy s regulacnim uc¢inkem, pokud jsou naplnény podminky pro mozny infek¢ni
tlak houbovych chorob. Ty poskytuji fepce komplexni oSetfeni v kritickych obdobich
jejiho vyvoje. Obdobi ¢asného jara, tedy regenerace listové razice a prodluzovaciho
rustu fepky, je dobou, kdy miizeme uspesné uplatnit aplikace rustoveé aktivnich latek.
Jde predevsim o vyuziti dobrého fungicidniho a silného regulacniho uc¢inku ptipravki s
ucinnymi latkami tebuconazol, metconazol. Mozné je 1 vyuziti U¢inné latky
cyproconazol a fluzilazol. Jejich regulacni Uc¢inek je vSak nutno posilit 1200-1800 g
chlormequat-chloridu. Pfi normalnim pribéhu zimy piechazi fepka koncem biezna az
pocatkem dubna do prodluzovaciho rastu. V tomto obdobi Casto dochéazi k redukci
vedlejdich vétvi a pupeni. Repka mé velikou autoregulaéni schopnost eliminovat
chybéjici vynosovy prvek jinym, pfesto mohou byt ztraty natolik zasadni, ze je rostliny
nezvladnou kompenzovat. Vynos ztraceny v tomto obdobi se potom jiz nedd nahradit.

Stupeini redukce vynosovych prvki porostu je podminén trovni stresovych podminek,
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kterym je fepka vystavena. Omezenim pficin biotickych i abiotickych strest, snizujeme
moznou budouci redukci vynosu. Jedna se zejména o u¢inné provedenou ochranu proti
stonkovym SkGdcim a chorobam c¢asného jara. Zdravy stonek je zarukou transportu
zivin a vody do Sesuli. Neposkozena dien stonku je vyznamnym zasobnikem a zdrojem
vody v obdobi sucha. Déle zamezeni ,,hladovéni® porostu v€as dodanou a dostatecné

vysokou prvni jarni ddvkou N na urovni 50-80 kg N/ha, nejlépe v kombinaci se sirou

(Saroun, 2008).

OSetfeni v dobé kvétu je smérované hlavné proti hlizence, ale fe$i 1 cely
komplex dalSich chorob v tomto obdobi. I v ro¢niku s nizkym vyskytem hlizenky je
ucinnost oSetieni ziskova. Z vysledki dlouhodobych pokusti s ovéfovanim Uc¢innosti
fungicidli se ukazalo, Ze prumérny pfirtstek vynosu za zkouSené obdobi dosah 110-
12,6 % oproti neosetfené kontrole. Vyssiho pfirtistku vynosu bylo dosazeno pfi aplikaci
ucinné latky azoxistrobin a prothiconazol a to ve vysi asi 17 %. U vynosové nadéjnych
porostl se fungicidni oSetfeni v pokusech vyplatilo 1 v ptipadech signalizace nizkého
vyskytu hlizenky (Saroun 2008). P¥i oSetieni v plném kvétu vzrostl v priméru vynos o
20,1 %. Mensi chybou je provedeni oSetfeni ¢asné nebo v dobé odkvétani porostu nez
ponechani porosti bez ochrany. Pfi pozdnim oSetieni v poslednich suchych letech
muzeme prodlouzit dobu UCinnosti ptfipravkli a snizit nasledky napadeni. Pfi
casnémosetieni je pro vyssi ucinnost potiebné zvolit fungicid s del$i dobou uc¢innosti. V

soucasnosti se k nim fadi i ptipravky Proline, Prosaro, Amistar a Pictor (Saroun, 2008).

3.16 Regulatory ristu pro udrZeni dobrého zdravotniho stavu Fepky
Riistové regulatory svym ucinkem na hormonalni hospodateni rostlin méni jejich

habitus jak v jarnim obdobi, tak i na podzim. ZlepSuji tim celkovou stavbu porostu a
zvySuji jeho odolnost vii¢i stresovym faktorim, hlavné suchu, v obdobi dozravéni.
Zkréceni rostlin o 10-20 cm redukuje riziko poléhani, zlepSuje vétrani porostu, omezuje
hromadéni endogenniho etylénu z rozkladu opadanych list. Zpomaluje se starnuti
porostl a predcasny opad Sesuli. Zlepsi se zahdkovani SeSuli a propleteni vétvi, a tim
mensi citlivost porostu na poryvy vétru. Repka ma mensi vysku a vytvaii mensi listy.
Zlepsi se pristup svétla do porostu, ¢imz se aktivuji listové pupeny k tvorbé vétvi. To je
dilezité zejména u porostli s mensim poctem rostlin. Rist vétsiho pocétu vétvi a Sesuli
podporuje poruseni apikalni dominance spolu se svétlem. Je tak zabezpeCena dostatecna
asimila¢ni plocha po opadu listh. ZahuSténi horniho patra porostu SeSulemi Iépe

zastiluje baze rostlin a pidu a omezuje neproduktivni vypar, provazeny vysokymi
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teplotami hlavné v obdobi dozravani. Prodluzuje se mozna doba ukladani zivin z list
do $esuli. Kveteni je homogenngjsi s jist&jsim opadem starych listd. Repka mé lepsi
zdravotni stav a zvySuje se olejnatost jejich semen. Zrani SeSuli na hlavnim stonku a
vedlejSich vétvich je rovnomérnéjsi, také sklizen se urychli i usnadni. Niz§i a nepolehly
porost dovoluje vyssi strnisté, také se snizuji ztraty. ZlepsSuje se dostupnost porostu pro
techniku pfi oSetfeni v plném kvétu. Termin sklizné€ je vice flexibilni a méné citlivy na
pocasi (Saroun, 2008).

Aplikace regulacné aktivnich latek mé vliv také na lepsi hospodateni porostu s
vlahou. Dillezité je zejména omezeni vyparu, vzhledem k lepsimu zastinéni baze rostlin
a pudy mohutné vétvenymi rostlinami. ZlepSuje se 1 dostupnost zasoby ptidni vlahy diky
hloubce kofent a vétSimu vétveni. Hospodateni s vldhou v jarnim obdobi mé pro tvorbu
vynosu fepky zasadni vyznam. Pokud na jafe chybi napt. 100 mm srazek, fepka vytvoii
0 asi 4 t/ha méné suSiny, tedy 12-14 t/ha, podle typu odridy to znamena dosazeni
mozného vynosu 2,8-3,2 t/ha bez zapoCteni zadsoby vody v pudé a v rostliné. Velmi
dilezité je udrzeni dobrého zdravotniho stavu rostlin, zejména jejich stonki, diené a
kotent pomoci fungicidl s regulaénim t¢inkem. Dochézi tak ke zlepSeni vodni bilance
rostlin a k prodlouZzeni doby zrani. Repka v obdobi dozravani muZe tvofit denni
prirtstky semen asi 50 kg/ha. Kazdé zkraceni doby dozravani tak znamena znacné
ztraty na vynosech.

Reakce rostlin na dobu aplikace téchto latek na jafe je rozdilnad. Pfi Casné i
pozdni aplikaci dochazi zhruba ke stejnému snizeni vysky rostlin, ovSem pftiriistek poctu
Seduli na m® je vyS§i pii Gasné aplikaci. Dochazi tehdy k v&tsimu zahu$téni horniho
patra porostu. Dosahovany vynos nezavisi pouze na poétu $esuli/m?, ale i na zdravotnim
a vyzivném stavu porostu. Proto pfi rozhodovéani o terminu jarni aplikace rtstovych
regulatord je nutno vychazet z dikladné jarni inventarizace porosti a z jejich vyzivného

stavu (Saroun, 2008).

3.17 Biologicka ochrana repky
Biologické zplsoby ochrany rostlin se vyuzivaly mnohem diive nez chemické

pfipravky. Rozvoj chemie zplsobil, Ze biologické prostfedky ochrany se zacaly
nedocenovat. Hromadici se poznatky o negativnich vlivech pesticidd na biosféru a
dasledcich jejich pouzivani pro ¢loveka piispély k tomu, ze v souCasnosti biologické
preparaty nachdzeji opét uplatnéni v systému ochrany fepky a predstavuji vyznamnou

alternativu ke konven¢ni chemické ochrané (Caéa et al., 1990, Kazda et Skeiik, 2008).
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Jedna se o pouziti organismii k omezeni populaci patogenti, ochrana je zaloZena na

pfirozeném antagonismu organismii (Kazda et Skeftik, 2008).
3.17.1.1Coniothyrium minitans - specializovany mykoparazit hlizenky

Moznosti, jak snizit padni zasobu sklerocii Sclerotinia sclerotiorum, a tim
omezit riziko celkového zdroje infekce hlizenkou, je aplikace biologického preparatu na
bazi parazitické houby Coniothyrium minitans (syn. Paraphaeosphaeria mnitans)
z oddéleni Ascomycota, tiidy Dothiodeomycetes, podtiidy Pleosporomycetidae, fadu
Pleosporales a ¢eledi Coniothyriaceae. Je to vysoce specializovany mykoparazit, jehoz
mycelium pronika do sklerocii hlizenky v pad¢ a likviduje je. Pyknospory C. minitans
piezivaji na sklerociich po dobu 1 — 2 let. Pfinosem této ochranné strategie je
ozdravovani piidy od zdroje dal$i infekce hlizenky obecné a postupné preruSeni jejiho
vyvojového cyklu. U nés byl tento preparat do fepky registrovan v roce 2004.
Nejbéznéjsim zpusobem je aplikace a mélké zapraveni ptipravku do pudy pred setim
fepky v davce 2 kg/ha nebo po sklizni infikovaného porostu fepky. Pozitivni vynosovy
efekt preparatu s C. minitans se projevil jiz v prvnim roce aplikace (Kazda et Skefik,
2008, Saroun, 2008). Tento zptsob ochrany je dlouhodobgjsi zaleZitosti dezinfekce

celého osevniho postupu (Saroun, 2008).
3.17.1.2  Pythium oligandrum - nespecializovany mykoparazit

Tento mykoparazit z oddéleni Oomycota, podtiidy Peronosporidae, fddu Peronosporales
Celedi Pythiaceae prokazateln¢ kolonizuje mycelium Leptosphaeria maculans a S.
sclerotiorum. U nas byl do fepky registrovan v roce 2006. Aplikuje se ptimo na porost v
prubéhu jarni vegetace. Rozlozeni aplikaci jiz od rané faze podzimni vegetace (faze 4-6
pravych listl) fepky mélo nejlepsi vysledky v potlaceni ptiznakli chorob i ve vynosu
semen. U¢innost preparatu je znaéné zavisla na teplotnich a vlhkostnich podminkéach

v porostu (Kazda et Skeiik, 2008).

V soucasné dob¢ je u nas ovéfovan jeho potencial indukovat ¢asteCnou rezistenci
rostlin a chranit i proti verticiliovému vadnuti. Pythium oligandrum je prokazanym
parazitem druhu Verticillium dahliae v zahrani¢i v dudlni kultufe, coz brani jeho
schopnosti riist a formovat mikrosklerocia. Ve sklenikovych experimentech s pepiem
(Capsicum annuum) péstovanym v pudé zamoiené V. dahliae byly vyhonky a hmotnost
plodu vyrazné vyssi v pritomnosti P. oligandrum neZ v jeho nepfitomnosti. Nicméné

kdyz byla ptida zamotena pouze P. oligandrum, Cerstvé hmotnosti vyhonkt a ploda
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byly o 40 az 50% vyssi, nez kdyz rostliny rostly v jeho nepfitomnosti, coZ sv€d¢i o tom,
zZe tato houba vyznamné podporuje rist této plodiny. Proto by procesy zodpovédné za
zlepSeni zdravi rostlin spojené s oSetienim pudy P. oligandrum mohly byt vysledkem
komplexnich interakci mezi patogenem, hostitelem a mykoparazitem (Al-Rawabhi et al.,

1998).

3.18 Metody zvySeni vynost
Pro zvySeni vynosu a stavu fepky se osvédcCily prostiedky ze skupiny PRI (,,plant

resistance improver®). Dle dvouletého sledovdni na malych parcelach poli fepky pii
pokusech (Bagar, 2015) se osvedcil prostiedek Alginure, produkt z vytazk z motskych
fas, fosfore¢nych a fosforitovych soli a rostlinnych aminokyselin. Po aplikaci navodil
produkt obrannou reakci rostliny a zvysil tim jeji odolnost vici patogenim (Bagar,
2015). Dale se jako hnojivo 1 fungicid osvéd¢il ptipravek Chitosan. Chitin je jednim z
nejhojnéjSich biologickych materiald na svét¢ a po celuloze je druham nejvice
biosyntetizovanym polymerem. Komer¢ni chitin, ze kterého se Chitosan v procesu
deacetylace vyrabi, se ziskava hlavné z odpadnich produktti vzniklych pii zpracovani
exoskeleti motskych Zivoc¢ichl, krabi, korysi a mékkysh. Chitin je také slozkou

bunécnych stén hub, plisni, kvasinek a krovek hmyzu (Navard, 2012).
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4 MATERIAL A METODY

4.1. Charakteristika lokalit
Terénni sbér dat probihal v obdobi od 18. 5. 2017 do 14. 7. 2017 na dvou

lokalitich o rGzné nadmotské vySce. Prvni lokalita se nachdzela v obci Babice u
Sternberka v nadmoiské vysce 270 mn. m. Pole s fepkou mélo vyméru 12,91 ha a
odriida fepky byla KWS Alwaro. Druha lokalita se nachézela v Domasové u Sternberka

v nadmotské vySce 423 m n. m. Pole stepkou mélo vyméru 16 ha a odrida byla

Astronom.

Obrazek ftA Umisténi lokalit v ramei CR, obrazek 4B umisténi obou lokalit detail, zdroj www.mapy.cz,
(upr. B. Zebrokova, 2017)

Obréazek 5 Studované fepkové pole v Babicich u Sternberka (foto: B. Zebrokova)
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Nejbliz§i amatérska meteostanice obou studovanych lokalit se nachazi ve Sternberku v
nadmoiské vySce 248m. V roce 2017 byl vyrazny propad srazek v mésici kvétnu a
srpnu viz obrazek 6. V kvétnu mohl nedostatek srazek ovlivnit vyskyt houbovych
patogend. V srpnu naméiené nejvyssi primérné denni teploty viz obrazek 7 nemohly
ovlivnit vyskyt houbovych patogent na fepce, jelikoz uz byla na obou sledovanych

lokalitach sklizena.
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Obrazek 6 Primérné denni srazky v mm zaznamenané ve Sternberku v jednotlivych mésicich roku 2017,
zdroj (www.meteostbk.cz, Jefabek, 2017)

prumérné teploty v °C v roce 2017
25,00
20,00
15,00

10,00

°C

5,00

0,00

-5,00
N
-10,00

—4—prumérmeé teploty v °C

Obrazek 7 Priimérné denni teploty v °C zaznamenané ve Sternberku v jednotlivych mésicich roku 2017,
zdroj (www.meteostbk.cz, Jefabek, 2017)




41

4.2. Terénni sbér vzorku
V kvétnu az Cervenci 2017 jsem ob¢ lokality navstévovala 1x tydné, celkem 7

sbéra za sezonu v terminech: 18. a 25. kvétna, 1., 8., 16. a 22. ¢ervna a 14. Cervence.
2017. Provadéla jsem nahodny vybér 10 rostlin fepky, které jsem jednotlivé ukladala do
vlhké papirové utérky a do mikrotenového sacku. V terénu jsem rostliny pozorovala pod
lupou a ptipadné symptomatické pletivo jsem oddélila a nasledné jsem napadené organy
nalozila do smési glycerolu a etanolu v poméru 3:1. Zaznamenavala jsem vyskyt
planych brukvovitych rostlin v okoli 50 m od vybranych lokalit. Rostliny jsem

pozorovala pod lupou a hledala symptomy ptipadného napadeni houbovymi patogeny.

4.3. Determinace piivodci chorob - symptomy a svételna mikroskopie
Infekéni struktury plivodc mykoz jsem nésledné v laboratoii pozorovala pod

mikroskopem (Olympus BX 60 s CCD kamerou DP73) pfi zvétSeni 40-400x a pod
lupou (Olympus SZ 40). Zakladni obrazovou analyzu, napt. méfeni rozméra struktur
mikromycet, jsem provadéla v softwaru Cell R (Olympus, Japonsko). Podle symptomu
a morfologie mikroskopickych znakli houbovych organismi jsem s vyuzitim urcovaci
literatury (Héni 1993, Ellis a Ellis 1985, Sedivy 1977, Studzinski et al., 1987, Rod et al.,
2005) determinovala jednotlivé druhy patogenli. Nazvy a zafazeni patogenl jsem

revidovala podle www.indexfungorum.org.

4.4. Odbér vzorka a sbér dat

Pii odbéru vzorki fepky jsem také sledovala a stejnym zpisobem odebirala dalsi
brukvovité rostliny v okruhu 50 m od poli fepky. Na nich jsem pod lupou i dale

v laboratofi pod mikroskopem zjistovala vyskyt a ptivodce mykoz.

4.5. Zpracovani a analyza dat
Podobnost vyskytu patogent na lokalitach jsem vypocitala uzitim indexti podobnosti

pro kvalitativni data. Pomoci Jaccardova indexu podle vzorce:

a
J= x100 (%
g-+h+e (%0)
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a = spole¢ny vyskyt druhti na obou lokalitach, b = pocet druhti vyskytujicich se jen na
lokalit¢ DomaSov (nejsou v Babicich), ¢ = pocet druht vyskytujicich se jen na lokalité

Babice (nejsou v Domasove).

Uzila jsem také Serensenilv index, jenz pifitomnost druhu v obou vzorcich (a) pfisuzuje
dvojnéasobnou vahu:
=————x100 (%
5 zatb+e (%)
a = spolecny vyskyt druhli na obou lokalitdch, b = pocet druhli vyskytujicich se jen na
lokalit¢ Domasov (nejsou v Babicich), ¢ = pocet druhti vyskytujicich se jen na lokalité

Babice (nejsou v Domasove).
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5. VYSLEDKY

V polnich podminkach byly u vybranych rostlin vyhodnoceny makroskopické
ptiznaky mykoz, vzorky byly odebrany dle metodiky. Mikroskopicka analyza vzorki
fepky zpoli v Domasové u Sternberka potvrdila vyskyt patogenu Cladosporium
herbarum v kazdém sbéru z celého sledovaného obdobi (Obr. 8). V prvnim sbéru
v kvétnu prevladal vyskyt patogenu Phoma lingam, pozdéji jsem ho vSak neobjevila.
Patogen C. herbarum se spolu s Alternaria brassicicola vyskytoval ve vSech sbérech,
v celém sledovaném obdobi. Pouze na jednom vzorku se vyskytl patogen Perisporium
kunzei spolu s Dendrophiella infiscans. Patogen Erysiphe cruciferarum jsem
zaznamenala pouze v poslednim sbéru. BéZzn¢ se vyskytujici patogen A. brassicae se

nevyskytl v zadném ze vzorkti z pole v Domasové (Obr. 8).

100% -~ —
90% - —
80% - —
0% - Erysiphe cruciferarum
W Dendrophiella infiscans
60% - . . .
W Perisporium kunzei
50% - ® Phoma lingam
10% - W Verticilium longisporium
m Cladosporium herbarum
30%
W Alternaria brassicae
20% - m Alternaria brassicicola
10% -
0% T T T T T T T
18.5. 25.5. 1.6. 8.6. 16.6. 22.6. 14.7.

Obrazek 8.: Procentudlni zastoupeni jednotlivych patogend v 10 vzorcich na lokalit¢ v DomaSové u
Sternberka v sledovaném obdobi kvéten- cervenec 2017

Mikroskopicka analyza z poli v Babicich u Sternberka (Obr. 9) potvrdila vyskyt
patogent C. herbarum spolu s A. brassicicola ve vSech vzorcich v celém sledovaném
obdobi. Vyskyt P. lingam se potvrdil pouze ve vzorcich z prvnich 4 sbéri. Oproti
vzorkim z pole v Domasové jsem na poli v Babicich zaznamenala vyskyt patogenu A.
brassicae. Vyskyt Perisporium kunzei a E. cruciferarum se nepotvrdil u zadného

vzorku.
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Obrazek 9.: Procentualni zastoupeni jednotlivych patogenti v 10 vzorcich na lokalit¢ v Babicich u
Sternberka v obdobi kvéten-cervenec 2017

Tabulka 5 Seznam planych brukvovitych rostlin zaznamenanych v okoli studovanych lokalit

Babice Domasov
Alliaria petiolata Alliaria petiolata
Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana
Armoracia rusticana Armoracia rusticana

Barbarea vulgaris

Bunias orientalis

Capsella bursa pastoris Capsella bursa pastoris

Cardamine pratensis

Rorippa sylvestris

Sisimbrium loeselii

Thlaspi arvense Thlaspi arvense

Na sesbiranych planych brukvovitych rostlinach (Tab. 5) z okoli 50 m od vybranych
lokalit jsem zaznamenala mykozu pouze u plodi penizku (Thlaspi arvense) rostouciho
v okoli pole v Babicich u Sternberka a to piivodce ¢erni Alternaria brassicicola (Obr.
10). Nezaznamenala jsem zadny patogen u planych brukvovitych rostlin z okoli lokality

v Domasoveé u Sternberka.
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Obrazek 10 Thlaspi arvense napadeny patogenem Alternaria brassicicola

Podobnost obou lokalit z hlediska vyskytu patogent jsem srovnavala pomoci

Jaccardova indexu:

a
J= 100 (¢
s.-i-b-r-cx (%)

*a = spole¢ny vyskyt druhii na obou lokalitach, b= pocet druhti vyskytujicich se jen na
lokalit¢ DomaSov (nejsou v Babicich), ¢ = pocet druhii vyskytujicich se jen na lokalité

Babice (nejsou v DomasSove).

J= x100 (%)

L+3+1

J=50%
Vyskyt patogenti na srovnavanych lokalitach dle Jaccardova indexu se shodoval v 50%.
Uzila jsem také Serenseniv index, jenz pritomnosti druhu v obou vzorcich (a) ptisuzuje

dvojnasobnou vahu:

— — 0
5 En-i-b-i-cx 100 (%)

Viz*
S=8/12 x100 (%)

S= 66,66 %
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Vyskyt patogenii na srovnavanych lokalitdich dle Serensenova indexu se shodoval
v 66,66%. Symptomy myko6z a morfologické znaky jejich plivodct jsou demonstrovany

nasledujicimi fotografiemi (Obr. 11-19).

A

Obr. 11: Alternaria brassicicola (makro/lupa/mikroskop)

Obr. 12: Alternaria brassicae (makro/lupa/mikroskop)

Obr. 14: Phoma lingam (makro/lupa/mikroskop)
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Obr. 15: Dendrophiella infuscans Obr. 16: Perisporium kunzei
(spora pod mikroskopem) (spora pod mikroskopem)

Obr. 18: Phoma lingam (makro)  Obr. 19: Verticillium longisporum (makro)
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6. DISKUSE

6.1. Mykodzy zaznamenané na Fepce olejce
Obé lokality u Sternberka, studované v této praci, jsou si velmi podobné

z hlediska své rozlohy, geomorfologie a aplikovanych agronomickych postupti. Proto se
také vyskyt patogeni na srovnavanych lokalitdich dle Jaccardova indexu shodoval
v 50%. Dle Serensenova indexu se shodoval dokonce v 66,66%. NejcastéjSimi
houbovymi patogeny na obou polich byly Cladosporium herbarum a Alternaria
brassicicola, méné cetné byly vyskyty Verticillium longisporum a Phoma lingam. Spory
C. herbarum jsou nejcastéjSimi z mikromycet, vyskytujicich se ve vzduchu, jedna se o
nejbeéznéjsi druh s celosvétovym rozsifenim (Peterner et al., 2004, Shubert et al., 2007,
Samson et al., 2000). C. herbarum nejéastéji napada rostliny roda Bryum, Tortula,
Dicranella. Najdeme ho bézn¢ na uvadajicich a odumielych listech bylin i dievin jako
sekundarniho patogena na nekrotickych skvrnach listd. V piiznivych klimatickych
podminkach C. herbarum kli¢i a roste jako epifyt na povrchu zelenych, zdravych listi.
Muze kolonizovat i zivo€i$né a houbové substraty. Neni zjistény jeho vyznamny vliv na
vynos fepky (Shubert et al., 2007). Alternariova skvrnitost zpiisobend patogenem A.
brassicicola dosahuje hospodaiského vyznamu jen v letech s vysokymi srazkami a
vysokymi teplotami mezi kvétem a zralosti, kdy miize snizit vynosy fepky az o 70 -
90% (Saroun, 2008, Studzinski et al., 1987). V. longisporum je pidni houba,
zpisobujici u mnozstvi rostlin verticiliové vadnuti, coz je problematickd choroba
jarniho obdobi, na kterou neexistuje piima chemicka ochrana (Saroun, 2008, Kazda et
al., 2003). Nejvetsi skody vznikaji ve vlhkych letech na t€zSich ptidach, kdy je pida v
Cervnu trvale mokra a kofeny trpi nedostatkem vzduchu. Poskozeni se vyskytuje
nepravidelng, pouze v nékterych letech a na nékterych pozemcich (Saroun, 2008, Kazda
et al., 2003). Skody mohou byt mimofadn& vyznamné a mohou o mnoho desitek procent
snizit vynos (Saroun, 2008). Fomova hniloba zpiisobena patogenem P. lingam se
vyskytuje ve vSech oblastech péstovani ozimé fepky a jedna se o nevyznamnéjsi
chorobu fepky u nés (Horacek et al., 2017). Z vysledkd monitoringu v okoli mést
Raduii, Opava, Chlumec nad Cidllinou a Sumperk vedeného v letech 2015- 2017
vyplyva, ze infikované rostliny se vyskytuji v porostech ojedinéle a ndhodné. V roce
2015 bylo ziskano vétsi mnozstvi vzorka zejména z okrajii porostli, v dalSich letech
zpisobit ztraty na vynosech az o 20% snizenym nasazovanim Sesuli a tim, Ze sniZuje

hmotnost tisice semen (Horacek et al., 2017).
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6.2. Vyskyt chorob na brukvovitych rostlinach v okoli péstované repky
Plané rostliny mohou byt zdrojem inokula ptivodcii chorob pro hospodaisky

péstované plodiny. Pomoci literatury (Ellis & Ellis 1985, Lebeda et al., 2017) jsem
sestavila Tabulku P2, shrnujici pfibuzné rostliny s vyskytem v CR, které mohou byt

potencialnim zdrojem inokula jednotlivych houbovych patogenti pro fepku.

Nejznaméjsi nemoc brukvovitych je alternariova skvrnitost, napadd i1 dalSich
rody rostlin po celém svété. Casto prezimuje na plevelech v okoli poli (Studzinski et al.,
1987, Petrzelova, 2015). Zdrojem inokula Alternaria alternata mize byt napf. plana
fepa. Tento patogen je kromé¢ jiného pivodcem béleni listd u baviniku v Izraeli brzy na
zacatku sezony (Bashan et al., 1991). V této studii se ukazalo, ze A. alternata, ktera ma
Siroky hostitelsky okruh, mlize pfezimovat na rostlinich plané fepy (Bashan et al.,

1991).

V mé praci prenos inokula z planych brukvovitych rostlin na fepku nebylo
mozné ovétit z ditvodu nizkého poctu napadenych planych rostlin v okoli fepkovych
poli a uzkého spektra nalezenych druhli. Zaznamenala jsem pouze jeden piipad
soub&zného napadeni A. brassicicola u penizku rolniho (Thlaspi arvense), v CR
bézného plevele. Jelikoz jsem plané brukvovité rostliny sbirala v okoli do 50 m od
vybranych poli, mohl k jejich rezistenci vii¢i houbovym patogentim ptispet presahujici

lem fungicidni ochrany uzité na polich.

6.3. Prirodni vs kulturni patosystémy
Ptirodni patosystém zahrnuje patogeny a jejich hostitele v pfirozeném prostiedi. Oproti

pfirozenému patosystému v kulturnim patosystému vstupuje do systému clovek.
Z divodu intenzivniho zemédé€lstvi se vyrazné méni ptirozené prostiedi. Plodiny jsou
péstovany v monokulturach. Patogeny se tak snaze §iii a napadaji vétsi mnozstvi rostlin.
Monokultury nemaji velkou genetickou diverzitu a nejsou schopny odoldvat tlaku
patogenll. Proto ochrana plodin spoléhd zejména na aplikaci pesticidli, v poslednich
letech se rozvinula i integrovand ochrana rostli s pouzitim riznych agrotechnickych

metod a biologické ochrany rostlin.

6.4. Predikce vyskytu mykoz a ochrana repky
Pro ucinnou ochranu plodiny v monokulturdch se vyvijeji metody, které by

v porostu pomohly zjistit infekci co nejdiive, idedlné¢ pied vznikem symptomil, a
pomoci tak zemédélcim reagovat pied epidemickym rozsifenim ptivodce. Prognéza a
signalizace vyskytu houbovych chorob umoziuje urcit nejvhodnéjsi termin zahajeni

(vétsinou chemické) ochrany porostu. V tvahu bere pfedev§im intenzitu vyskytu a
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nejvhodnéjsi dobu ochranného zakroku. Pii signalizaci oSetfeni proti houbovym
patogeniim se Casto vyuziva metod na zakladé sledovani dosavadniho priibéhu pocasi a
jeho kratkodobé ptedpovédi. Takto se signalizuje napt. sklerotiniova hniloba tfepky
(kap. 3.8.9.). Dilezité je kromé sledovani pribéhu pocasi také sledovani koncentrace
spor nékterych mikromycet v ovzdusi. K predikei vyskytu Sclerotinia sclerotiorum na
fepce a spravného nacasovani nasledného oSetieni porostu se vyuziva tzv. petal test, pfi
kterém se na zivném médiu (PDA) urCuje napadeni okvétnich platkli patogenem
(Pokorny et al., 2017). Spravné provedené¢ metody signalizace jsou piesné a vyrazné
omezuji opakované pouzivani ochrannych opatfeni. Tim se ochrana rostlin stava

ekonomictdjsi a Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi (Caca et al., 1990, Kazda et al., 2008).

Ve Velké Britani je v souc¢asné dobé nejefektivnéj§im zplisobem v piedpovédi
zavazné choroby zptsobené L. maculans monitoring nastupu infekce na listech fepky
jiz na podzim, ackoli to neumoziiuje mnoho casu na aplikaci fungicidu. Pfesna
progndéza epidemii zdvaznych onemocnéni muze zlepSit kontrolu onemocnéni a

optimalizovat pouzivani fungicidi (West et al., 2008).

Pii pouziti hyperspektralniho zobrazovani v oblasti vinovych délek 8§74-1734 nm
spolu s chemometrii se podafilo detekovat na okvétnich platcich fepky houbovou
infekci zpisobenou patogenem S. sclerotiorum jesté pred symptomy. Hyperspektralni
zobrazovani je inovativni technologie s vysokym potencidlem pro neinvazivni sniméni
fyziologického stavu polnich plodin. Piedpoklada se, ze hyperspektralni zobrazovani
zlepsi presnost detekce onemocnéni prostiednictvim lepsSiho zkoumaéni interakei mezi
hostitelem a patogenem pomoci méfeni pixelovych informaci se symptomy specifické
pro nemoc (Zhao et al.,, 2016). Pro monitorovani symptomii béhem patogeneze
Cercospora sp. a padli na listech cukrové tfepy slouZilo hyperspektralni zobrazeni
v oblasti vlnovych délek 400-100 nm. Spektralni odrazivost spolu se spektralni
klasifikaci mapovani uhlu pomohla rozlisit symptomy napadeni do zon rozlisujicich od

mladych po zralé ontogenické faze (Mahlein et al., 2012).

6.5. Vyuziti antagonismu houbovych organismii s patogeny repky
V biologické ochrané rostlin jsou Casto vyuzivany interakce houba — houba nebo

hyperparazitismu houby parazitujici na houbovém patogenu rostlin (Kudela et al.,
1989). Prikladem tritrofické interakce je vztah hostitelské rostliny - padli — hyperparazit
Ampelomyces quisqualis. Tato vieckovytrusna mikromyceta byla zaznamenana na
vSech kontinentech v riznych prostfedich jako pfirozené se vyskytujici intracelularni

mykoparazit mnoha zastupcti ¢eledi Erysiphaceae. Vice nez 64 riznych druhti rodt
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Brasilomyces, Erysiphe, Leveillula, Microsphaera, Phyllactinia, Podosphaera,
Sphaerotheca a Uncinula bylo zaznamenano jako nachylné k A. quisqualis, ktery
parazituje na pohlavnich i nepohlavnich strukturach padli. A. quisqualis napada velké
plochy mycelia, pronikd dovnitt hyf a odcerpava Ziviny, ¢imz padli dfive ¢i pozdéji
zahubi. Vytvaii pyknidy a potlacuje pohlavni a nepohlavni tvorbu spor hostitele skrze
narueni konidiofort a askomat padli. Pfipravek AQ10 obsahuje v 1 g asi 5x10° konidii
A. quisqualis ve form¢ granuli rozpustnych ve vodé¢. A.quisqualis se tak stava nejvice
rozvinutym piipravkem komer¢niho vyuziti v biologické ochrané (Kiss et al., 2004,

Biogard).

Kromé¢ pfenosu inokula vzduchem mohou v rozsifovani hub hrat roli i nékteré
druhy hmyzu, u fepky napt. klopusky. Slibnym prostiedkem biologické ochrany pred
Skiidcem klopuskou Lygus lineolaris je entomopatogenni houba Beauveria bassiana.
Mazra’awi (2006) v letech 2002 — 2003 byly ve tfech odbérech konidie B. bassiana
ziskany ze 100 %, 64-77 %, 70-82 % a 47-83 % vzorki vcel, respektive kvéta fepky,
listdi, a t&él klopusek L. lineolaris, v uvedeném potadi. Primérné uhyny L. lineolaris
shromazdénych z poli oSetienych houbou Beauveria byly 56 a 48% ve srovnani s 9 a
10% u kontrolnich poli. Vcely se tak osvédCily jako novy prostiedek pro aplikaci
entomopatogenni houby B. bassiana na fepku. Vyhodou je lepsi opyleni kvéta fepky,
snizeni Skodlivého tlaku L. lineolaris a snizena aplikace insekticidli (Al Mazra awi,

2006).

V boji proti hlizence obecné (Sclerotinia sclerotiorum), ktera je jednou
z hlavnich mykoz fepky s hlavni zasobarnou infek¢nich struktur v pad¢, se v Australii
spoléhd primarné na aplikaci fungicidi. Ve snaze nalézt alternativni zplsob boje proti
této nemoci bylo testovano 514 izolatd piirozené se vyskytujicich bakterii na
antagonismus vaci hlizence. U tfi kmend bakterii (dva druhu Bacillus cereus a jeden
druhu Bacillus subtilis) se prokazala aktivita zastavujici rast houby. In vitro testy
antagonismu vedly u téchto izolati k vyrazné inhibici rGstu mycelia a kompletni
inhibici kli¢eni S. sclerotiorum. Ve sklenikovych pokusech s piidou odebranou z poli
zpusobily antagonistické kmeny vyznamné snizeni zivotaschopnosti sklerocii. Osetfeni
posttikem s bakteridlnimi kmeny snizilo vyskyt choroby a poskytlo vyssi kontrolu nad
chorobou na inokulovanych déloznich listech i na stoncich. Pti aplikaci izolatt Bacillus
cereus a Bacillus subtilis na polich v 10% rozkvétu fepky se prokazalo, ze izolat B.

cereus m¢l signifikantné vyssi uc¢innost ve vSech ttech pokusech béhem 2 let, kdyz byla
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fepka stfikdna dvakrat denné v intervalech po 7 dnech. Nejucinngjsi kontrola rozvoje
infekce S. sclerotiorum byla pozorovana s pouzitim fungicidu Prosaro nebo s dvéma
aplikacemi izolatu B. cereus. Pidni bakterie B. cereus by mohla v budoucnu fungovat
jako biologicka ochrana proti hlizence nejen v Australii (Kamal et al., 2015).

V Brazili bylo na in vitro antagonismus vuéi hlizence hodnoceno 49 izolatl
riznych zastupct rodu Trichoderma. Testy parovych kultur na Petriho miskach ukazaly,
ze vSechny izolaty mély urCity antagonismus s maximem 77% mycelidrni inhibice a
kompletni inhibice rlstu hlizenky. Jako nejlepsi se ukéazaly izolaty druhti T.
koningiopsis a T. brevicompactum. Dalsi u¢inné izolaty byly z druht T. asperellum, T.

harzianum, T. longibrachiatum a T. spirale (Marques et al., 2017).

V Ciné se osvédéil kmen Trichoderma harzianum THI12 jako biologick4 ochrana
proti Erysiphe cruciferarum na fepce olejce a fedkvi Raphanus alboglabra (Alkooranee
etal., 2015).

6.6. Dopady pouZivani fungicidi na ekosystémy v CR
V soucasné dob¢ rozlohy ploch pro péstovani fepky olejky predstavuji asi 10%

celkové plochy orné pudy v Ceské republice (Saroun, 2008, Hajkova et al., 2012).
S rostouci plochou poli pro péstovani fepky souvisi spousta ekologickych problémi,
které maji dopad na ekosystém a v kone¢ném dusledku i na c¢lovéka. Aktualni je
problém kontaminace podzemnich vod fungicidy pouzitymi na fepce. Ve statni
monitorovaci siti podzemnich vod bylo vroce 2015 pozorovdno 663 objekti.
V odebranych vzorcich podzemnich vod zejména zmélkych vrtd soustfedénych
pfevazné v okoli fek Labe, Dyje, Morava, Odra a Opava, coZ jsou snadno zranitelné
podzemni vody s rychlym posunem znecis$téni, se nalezly u¢inné latky pesticidnich
piipravkl aplikovanych na fepku i jejich metabolity v nadlimitnich hodnotach pro
podzemni vody. Ve shod¢ s pfedchozimi lety 2013 a 2014 byly rovnéz v roce 2015
mezi latkami nejcetnéji prekracujicimi limit pro podzemni vodu (referen¢ni hodnota
0,1 pg/l). Jednalo se kromé herbicidu chloridazon desfenyl (26,7% referencnich vzorki)
zejména o metabolity herbicidu alachlor ESA (13,4% referen¢nich vzorkil), metazachlor
ESA (10,3%), metolachlor ESA (9,9%). Pesticidy pouZivané na ochranu fepky
kontaminuji podzemni vody vice nez pesticidy pouzivané na ochranu obilnin (Anonym,

2015, Anonym, 2016).

Jako zajimava alternativa v boji proti fomové hnilobé zptisobené L. maculans se
ukazalo pouziti fytoalexinti z penizku rolniho Thlaspi arvense. Fytoalexiny jsou

indukovatelné¢ chemické latky produkované rostlinami na obranu v reakci na rizné
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formy stresu, vcetné mikrobidlniho napadeni. Pfi zkoumani produkce fytoalexinl v
listech T. arvense pod abiotickou (chlorid médi) a biotickou elicitaci Leptosphaeria
maculans byly zaznamenany dva fytoalexiny: wasalexin A a arvelexin (Pedras et al.,

2003).

6.7 Vyhled do budoucna
Je mozné, ze se v budoucnu budeme stale ¢astéji potykat s disledky klimatickych zmén.

Napt. ve Velké Britanii vyvinuli adaptacni strategie, které maji za cil minimalizaci
dopadu klimatickych zmén na ztratu ve vynosu ozimé fepky olejky v souvislosti
sinfekci Phoma lingam. Ztraty lze v kratkodobém horizontu (do roku 2020)
minimalizovat pomoci strategie "nizké adaptability”, kterd v zasadé vyzaduje nékteré
zmény vedené farmaii smérem k nejlepSim postupim fizeni péstovani fepky.
Ptedpokladané dopady zmény klimatu v delSim ¢asovém horizontu vSak budou muset

byt nahrazeny "vysokymi" adapta¢nimi strategiemi (Barnes et al, 2010).

Repka olejka je jednou z nejvyznamnégjsich plodin u nas. Vysoké vynosy jsou
podminény zejména efektivni ochranou proti chorobam a Skiidcim, idedlné se
zapojenim integrovaného pfistupu. V diplomové praci jsem shrnula charakteristiky
nejvyznamnéjSich mykdz fepky a nastinila prosttedky ochrany proti nim. V praktické
¢asti prace jsem detekovala ptivodce chorob u vzorkl fepky ze dvou vybranych lokalit.
Ze zavaznych mykoz jsem nezaznamenala vyskyt Albugo candida, Botrytis cinerea,
Cylindrosporium concentricum, Pseudocercosporella capsella, Slerotinia sclerotiorum
ani Peronospora parasitica. To mohlo byt ovlivnéno fungicidni ochranou, prib&hem
pocasi v daném roce nebo vysvétleno tim, ze se v dané na dané lokalité zdroj inokula
téchto patogent nevyskytuje. Aplikaci uc¢innych fungicidi, které se zamétuji zvlasté na
Sclerotinia sclerotiorum, u fepkovych poli dochazi k potlaéeni rdstu houbovych
patogenil. Nékteré méné Casté puvodce v pocatecnich vyvojovych stadiich jsem také
mohla ptehlédnout nebo jsem je nenasla kvili ndhodnému vybéru pouze 10 rostlin na
lokalité. Dal$i podrobné studium houbovych patogenti fepky ma velky potencial a miize

péstiteliim fepky pomoci v budoucnu.
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7. ZAVER

Diplomova prace se v teoretické ¢asti vénuje biologii fepky olejky a jejimu pestovani
v Ceské republice, zaméfuje se na houbové choroby fepky i nékterych dalsich
brukvovitych rostlin, kulturnich ¢i planych, zabyva se moznosti pfenosu inokula mezi
planymi hostiteli a fepkou. Zavér teoretické Casti je vénovadn metodam integrované

ochrany fepky.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na terénni sbér dat z dvou vybranych fepkovych poli a
planych brukvovitych rostlin v jejich okoli v blizkosti mésta Sternberk v obdobi kvéten
— Cervenec 2017. Mikroskopické analyza vzorkl fepky z obou lokalit potvrdila vyskyt
celkem 8 druht houbovych patogenti. Vyskyt patogenti na srovnavanych lokalitach dle
Jaccardova indexu se shodoval v 50%. Dle Serensenova indexu se shodoval dokonce
v 66,66%. Nejcastéjsi byl vyskyt Alternaria brassicicola a Cladosporium herbarum.
Planych brukvovitych rostlin v okoli fepkovych poli jsem zaznamenala celkem 10
druhti. Nalezla jsem pouze 1 soubéZzny vyskyt patogena u fepky a plané brukvovité
rostliny, a to A. brassicicola na Thlaspi arvense. Z jednoho zaznamu nebylo mozné

usuzovat na rizika prenosu inokula z plané brukvovité rostliny na fepku.
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Prilohy

Obrazova priloha 1 - Habitat planych brukvovitych rostlin rostoucich v okoli
fepkovych poli v Domasové u Sternberka a v Babicich u Sternberka.

Obr. 20 Alliaria petiolata foto: Jouko Lehmuskalli
Smith

Obr. 22 Armoracia rusticana foto: Eleanor Saulys ~ Obr. 23 Barbarea vulgaris foto: Leo Michels
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Obr. 24 Bunias orientalis foto: Henriette Obr. 25 Capsella bursa pastoris foto:
Kress www.extension.umass.edu

Obr. 26 Cardamine pratensis foto: Konrad Obr. 27 Rorippa sylvestris foto: Peter M. Dziuk
Lauber
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Obr. 28 Sisimbrium loeselii foto: Radim Pauli¢ Obr. 29 Thlaspi arvense foto: Barbora Zebrokova



Tabulka P 6 Hnojiva pouZita na porostech fepky na sledovanych lokalitich

Domasov u Sternberka
Vymeéra:16 ha
Odruda: Astronom

Hnojeni:

18. 8. 2016 Rozklad slamy — digestat
15.3.2017 LAV 150 kg/ha
25.3.2017 LADSA 250 kg/ha
15.4.2017 DAM 390 170 I/ha

Ochrana:

28. 8. 2016 Comand+Somero 0,15+ 1,8 I/ha
15.9.2016 Lynx + Galant 0,8 + 0,7 1/ha

30. 9. 2016 Galera Podzim+ Bor 150 0,25 + 1 I/ha

29. 4. 2017 Protheus + Caryx+ Bor 0,6 + 0,75 + 1 I/ha
20.5.2017 Prosaro 1 1/ha

Babice u Sternberka
Vyméra: 12,91 ha
Odruda: KWS Alwaro

Hnojeni:

10.3.2016 LAD 200 kg/ha
24.3.2016 DASA 120 kg/ha
21.4.2016 DAM 230 I/ha

Ochrana:

26.8.2016 Command 0,21 + Somero 2 1/ha

5.9.2016 Teson 0,7 1 + 5 kg mocovina + borosan forte 1,01 I/ha
22.9.2016 Fusilade forte 0,71 + 0,081 Nexide

3.4.2017 Galera 0,35 + Gramiguard 0,8 + Cyperkill 0,1 I/ha

21.4.2017 Nurelle 0,6 1 + Caramba 0,5 1 + Borstart 1 1/ha+ Hoika stl 3 kg
19. 5. 2017 Acetguard 150g + Amistar Xtra 1,0 1/ha + Nitrotop 3 1/ha

LAD- ledek amonny s dolomitem 27% N + 4% MgO

LADSA- smésné hnojivo ledku amonného s dolomitem a siranu amonného

granulovaného

v poméru 1:1
LAV- ledek amonny s vadpencem, obsah N 27 %.
DAM - vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny

Z celkového N obsahuje %4 ve formé NHy, %2 ve formé NO; a 72 ve formé NH;

DASA- Dusikaté hnojivo s obsahem siry
Zdroj: www.agropodnikhk.cz, www.mjm.cz
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Tabulka P 2 Shrnuti mykoéz rFepKy spolu s jejimi puvodci, vyznamem a zpisoby ochrany
(kompilovano podle Nowicki et al., 2012, H:ini et al. 1993, Rod et al., 2005, Saroun, 2008, Kazda et
al., 2003, Studzinski et al., 1987, Plachka et al., 2017, Lebeda et al., 2017, Prokinova E., 2003,

Koubova, 2006)
Mykoza Puvodci Vyznam Ochrana
agrotechnicka,
. . fehnojovani, vyskyt
.. , Alternaria brassicicola, A. sk NEprennojovant, Vysky
Cern fepkova brassicae ¢erni tlumi i fungicidni
ochrana proti
S. sclerotiorum
agrotechnicka,
Plisen Seda Botrytinia fuckeliana ** nepiehusténi a odpleveleni
porostl
. , hnicka
Cylindrospordza . . « a groteiz eka,
fepky Pyreonopeziza brassicae nepiehusténé porosty,
odolné odrady
oy . : technicka, fungicidni
Padli fepky Erysiphe cruciferarum * agrotechiicka, fungieidnt
Fomové hniloba Leptosphaeria maculans, sk a‘gltotechr}ickél{
L. biglobosa fungicidni, biologicka
Bil4 skvrnitost Pseudocercosporella x aorotechnickd
fepky capsellae &
agrotechnicka,
Sklerotiniova - . nepiehusténé porost
ooV Sclerotinia sclerotiorum ok Prenustens porosty,
hniloba nepiehnojovani,
fungicidni, biolopgicka
Verticiliové Verticilum longisporum, « nepfima. aerotechnickd
vadnuti fepky V. dahliae, V. albo-atrum P - 48

Plisen zelna

Peronospora parasitica

agrotechnicka
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Tabulka P 3 Patogeny zpuisobujici mykozy u planych brukvovitych rostlin

(kompilovéno podle Ellis a Ellis, 1985, Lebeda et al., 2017)

Alliaria

Alyssum

Arabis

Armoracia

Brassica

Capsella

Cardamine

Cochlearia

Coronopus

Diplotaxis

Hesperis

Iberis

Lunaria

Matthiola

Nasturtium

Raphanus

Sinapis

Sisimbrium

Thlaspi

Torula
herbarum

Thielaviopsis
basicola

+ |+

Spongospora
subterranea

Septoria
lunariae

Puccinia
eutremae

Puccinia
argentata

Peronospora
thlaspeos-

Peronospora
parasitica

Perenospora
niessleana

Peronospora
lepidii

Peronospora
galligena

Peronospora
dentariae

Nectria
arenula

Leptosphaeria
raphani

Leptosphaeria
maculans

Erysiphe
cruciferarum

Dendryphion
comosum

+ |+

Cronartium
falccidum

Cercospora
armoraciae

Ascochyta
armoraciae

+ |+

Alternaria
raphani

Alternaria
brassicicola

Alternaria
brassicae

Albugo
candida

+ |+ |+

Acroconidiella
trapaeoli




