Obr 2: Rozdilna nachylnost riiznych ¢asti bramborové hlizy
k plisni bramborové (Phytophthora infestans) v zavislosti na
redoxnim potencialu

Casti bramborové hlizy (odriida Rosara) nao¢kované plisni bram-
borovou a pfislusny redoxni potencial
2) Vnéjsi ¢ast — odolna, RP >+100 mV
3) Povrch do hloubky 5 mm byl odstranén — nachylné pletivo,

RP <+100 mV

4) Povrch do hloubky 3 mm byl odstranén — ¢aste¢né nachyiné ple-

tivo, RP kolem +100 mV
5) Byla odstranéna jen korkova vrstva — odolné pletivo

Fig. 2: Dependance of susceptibility of potato tuber to late
blight (Phytophthora infestans) on redox potential

Slices of potato tuber (red variety Rosara) inoculated with late
blight (Phytophthora infestans) and gradient of redox potential (RP)
1) Inner part — susceptible, RP < +100 mV
2) Outer part — resistant, RP > +100 mV
3) Surface to the depth of 5 mm removed - susceptible,

RP < +100 mV

4) Surface to the depth of 3 mm removed - partly susceptible, RP

approx. +100 mV
5) Only the cork layer removed - resistant,

Vliv terminu oSetreni na ucinnost fungicidili ze skupiny strobilurint
a inhibitort syntézy sterolti proti listovym chorobam psenice ozimé

(The effect of treatment timing on the efficacy of Qol and DMI fungicides
against leaf diseases on winter wheat)
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Souhrn
Celkem 8 systému fungicidni ochrany pSenice ozimé, zalozenych na dvou oSetfenich, bylo hodnoceno na ucinnost proti listo-
vym chorobam, na vynos a na starnuti hornich dvou listovych pater. Pfipravky na bazi u¢innych latek Qol (strobilurind) a DMI(inhi-
bitord syntézy steroll) byly hodnoceny v riznych ¢asovych intervalech mezi dvéma oSetfenimi (7, 14, 21, 28 a 35 dnu), kdy dru-
dosazeno v pfipadé, Ze prvni zakrok byl provenen 14 dnu pred kvétem.

Byl zjistén statisticky vysoce vyznamny vliv pouzitych fungicidd a terminu prvni aplikace na vyvoj napadeni porostu listovy-
mi chorobami a vynosovou reakci na o$etreni. Pfi delSich ¢asovych odstupech obou aplikaci byl zji§tén témér linearni narlst
napadeni od 3 tydenniho intervalu po 5 tydenni. Pouze varianta intervalu aplikaci 21 dnu se blizila optimu uc¢innosti zjisténému
pfi dvoutydennim odstupu aplikaci. Absolutni ochrana proti chorobam byla zjiSténa pouze u variant, ve kterych byly pouzity lat-
ky skupiny Qol. Jejich pradmérny vynosovy efekt byl o 0,5 t/ha vy$si ve srovnani s oSetfenimi DMI fungicidy. Fungicidni systé-
my Qol poskytly vyrazné delSi ochranny efekt, ktery se projevil i ve zbarveni listl hornich dvou listovych inzerci.

Kli¢ova slova: pSenice ozima, odrada Meritto, fungicidy, Qol, DMI, termin oSetfeni, listové choroby, vynos, rok 2008

Summary

Eight systems of fungicidal protection of winter wheat, based on two treatments, were evaluated according to the efficacy
on health status, expressed by AUDPC, grain yield and leaf senescence of two upper leaf layers. Qol and DMI-based
preparations were evaluated at various time intervals between two treatments (7, 14, 21, 28 and 35 days), when the second
application was carried out uniformly at anthesis (DC65). The lowest values of AUDPC, and thus the best fungicidal efficacy,
were assessed in the case when the first application was performed 14 days prior to the ear treatment.

Highly significant effect of the applied fungicides and the first application timing was confirmed on the development of infection
by leaf diseases and yield response to the treatment. At longer time intervals of both applications, almost linear increase in the
infection from 3- to 5-week interval was assessed. Only the variant with a 21-day interval was close to the efficacy optimum.
Absolute control of diseases was found only in the variants with Qol a.i. Their mean yield effect was 0.5 t.ha™ higher as compared
to the treatments with DMI fungicides. Qol fungicidal programs provided considerably longer protective effect, which was also
expressed in leaf colour of two upper leaf layers.

Keywords: winter wheat, Meritto variety, fungicides, Qol, DMI, treatment timing, leaf diseases, yield, year 2008
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Uvod

Rozhodovani o pouziti fungicidl pfi péstovani pSenice ma radu
podminek, které musi byt dodrzeny. Znalost odriidovych viastnos-
ti, specifik lokality a dlouhodobych trendt priibéhu a rozloZeni sra-
zek a teplot je tfeba analyzovat jako komplex ve vztahu k znalos-
tem epidemiologie a biologie hlavnich fytopatogennich organism.
V nasich podminkach se podafilo dosahnout intenzity fungicidni
ochrany na urovni pfiblizné dvou davek za sezénu. Dullezitou otaz-
kou v8ak z(stava, kdy je optimalni termin oSetfovani.

Existuje cela fada sofistikovanych modelu, které vyhodnocuiji pre-
devS&im prubéh povétrnosti a zaznamenavaji vyskyt obdobi, pfi-
hodnych pro rozvoj epidemii kli¢ovych patogentl. Usp&snost jejich
pouziti vS§ak musi vychazet také ze znalosti nebo dostupnosti objek-
tivnich informaci o tom, jaka je u rliznych typu fungicidnich latek
jejich perzistence v rostliné a od ni se odvijejici doba, po kterou
poskytuji u€inné potlaceni vyvoje chorob.

Strobilurinové fungicidy (rovnéz oznaceno jako Qol) se staly
vyznamnou soucasti feSeni programt ochrany rostlin proti choro-
bam u celé fady plodin (Bartlett a kol., 2002). Mezi hlavni pfednos-
ti té&chto latek patfi Siroké spektrum uc€inku na celou Skéalu patoge-
nu, nizké pouzivané davky a vynikajici vynosové a kvalitativni efekty.
V sou¢asné dobe je prakticky kazdou sezénu v CR registrovana
nova uc¢inna latka z této skupiny, a tak se informace o jejich vlast-
nostech stale aktualizuji. Na druhé strané je co do poctu pouziva-
nych ucinnych latek stale nej¢astéji vyuzivanou skupina inhibitor
syntézy steroli (oznacené DMI).

Cilem této prace bylo provéfit, jak bude probihat vyvoj hlavnich
houbovych chorob pSenice, jaky to bude mit vliv na jeji vynos a star-
nuti hornich listd pfi rizné dlouhém ¢asovém odstupu mezi dvéma
fungicidnimi aplikacemi.

Material a metody

Odruda ozimé psenice Meritto byla péstovana po predploding
hrach na zrno. Vysev byl proveden 10.10.2007, v pribéhu vege-
tace byl porost standardné oSetfovan herbicidy proti plevelum
a regulatory rlstu za ucelem omezeni nebezpeci polehnuti. Vyzi-
va dusikem byla rozdélena do nasledujicich davek: 19. 2. 2008 -
120 kg/ha LAY, 20. 3. 2008 — 110 kg/ha LAV, 21. 4. 2008 — 150 I/ha
DAM a 13. 5. 2008 - 112 kg/ha LAV.

Ve v8ech variantach byla druha — kone¢na aplikace provedena
do kvetoucich klasu (oznaceno jako T6) a to dne 10.6.2008. Prvni
aplikace u v8ech 8 zkouSenych systémU byla provedena v riznych
¢asovych odstupech pred druhou aplikaci do kvetoucich klast a to
035, 28, 21, 14 a 7 dnu dfive.

U Sesti systému fungicidni ochrany byly k pouziti zvoleny Qol pfi-
pravky, dva programy byly zaloZeny na provedeni obou oSetreni
DMI fungicidy.

Vyvoj vSech listovych chorob byl hodnocen v jejich posloupném
vyskytu: padli pSenice (Blumeria graminis (DC.) Speer 1975), te¢-

kovana listova skvrnitost pSenice (dfivejsi ceské oznaceni branic-
natka psenic¢na) (Septoria tritici Rob. ex Desm. (anam..), teCkovana
plevova a listova skvrnitost pSenice (dfivéjsi Ceské oznaceni bra-
ni¢natka plevova) (Stagonospora nodorum (Berk.) Castellani et E.G.
Germano (anam.), hnéda rzivost pSenice (Puccinia recondita Rober-
ge ex Desmaz 1875 f.sp. tritici, dfive rez pSeni¢nd, svétle hnéda
skvrnitost pSenice (Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker
(anam.) a r(zovéa snézna plishovitost obilnin (Microdochium nivale
(Fr.) Samuels et I.C. Hallet 1983 (anam.). Primérné napadeni rost-
liny v rGznych terminech hodnoceni bylo vyjadfeno indexem cho-
roby DI (disease index) a postupny narust napadeni v ¢ase para-
metrem ,plocha pod kfivkou vyvoje choroby AUDPC* (area under
disease progress curve) (Jeger and Viljanen—-Rollinson, 2001).

V dobé& maximalniho rozvoje napadeni chorobami listd bylo
vyhodnoceno zbarveni listt u dvou poslednich listovych pater pod-
le nasleduijici stupnice: z - zelena, zz — zelenozluta, zz - Zlutozele-
n4, Z - Zluta a s — sucha (listova plocha zcela nekrotizovand). Pokus-
né plochy byly sklizeny maloparcelni sklizeci mlatickou Sampo
Rosenléw 2010.

Vysledky byly zpracovany analyzou variance.

Vysledky a diskuze

Analyza variance potvrdila vysoce prikazny vliv pouzitych fungi-
cidd na vyvoj napadeni porostu listovymi chorobami (tab. 2).
Podobné byl statisticky vysoce vyznamny vliv €asového odstupu
mezi prvnim a druhym fungicidnim zakrokem.

V grafu 1 jsou uvedeny souhrnné hodnoty vlivu nagasovani prv-
niho oSetfeni fungicidy na vyvoj chorob vyjadreny parametrem plo-
i nejlepSiho fungicidniho efektu bylo dosazeno v pfipadé, Zze prvni
zakrok predchazel oSetreni klast o 14 dnu. Toto zjisténi znamena,
Ze by pfi absenci kritického napadeni pfiblizné do objeveni pra-
porcového listu, hrozicim nevratnym oslabenim rostlin a redukci
poctu odnozi nebo omezenim zakladani vynosotvornych prvku kla-
su, bylo mozno pozdni prvni fungicidni aplikaci akumulovat v rost-
liné vyssi hladinu fungicidné aktivnich latek, které dostate¢né ochra-
fuji rozhoduijici fotosynteticky aparat v dobé tvorby a nalévani zrna.

Pouhy tydenni odstup mezi prvni a druhou aplikaci jiz znamenal
vy88i napadeni, které vSak nedosahovalo urovné, zjisténé u vdech
zbyvajicich delSich €asovych intervald obou oSetfeni. Je pravdé-
podobné, Ze v pripadé plvodcu skvrnitosti listd a hnédé rzivosti
pSenice bylo toto pozdni prvni oSetfeni provedeno v dobé, kdy
vegetativni struktury jednotlivych patogent jiz byly v pletivech listd
rozvinuty. Tim pochopitelné klesla moznost fungicidniho pusobeni
fady ucinnych latek, ktera se v kone¢ném duisledku projevila v dfi-
véjSim odeznéni ochranného efektu. V takovych pfipadech se
muzeme setkat s pokracujici epidemii, ktera i 3—-4 tydny po kvete-
ni maze stale znamenat pfed€asné ukonc&eni fotosyntetické aktivi-
ty a souvisejici shizeni vynosu.

Tab. 1: Zkou$ené systémy fungicidni ochrany ozimé p$enice, odriida Meritto, rok 2008

Cislo varianty 1.08etfeni 2.08etfeni
1 Prosaro 250 EC 0,75 Prosaro 250 EC 0,75
2 Caramba 1,2 Caramba 1,2
3 Capitan 25 EW 0,6+Acanto 0,6 Capitan 25 EW 0,6+Acanto 0,6
4 Juwel Top 0,8 Juwel Top 0,8
5 Amistar 0,8+Atlas 0,2 Amistar 0,8
6 Amistar 0,4+Stereo 312,5 EC 1,6+Atlas 0,75 Amistar 0,6+Artea 0,5
7 Juwel Top 0,8 Swing Top 1,2
8 Prosaro 250 EC 0,75 Fandango 200 EC 1,2
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Tab. 2: Analyza variance vlivu fungicidni ochrany na vyvoj napa-
deni listovymi chorobami

2 Gtw. VS;;%Z% Pram. Gtv. F p
Abs. &len 199484.,4 1 199484,4 | 797937,5| **
termin 5178,6 4 1294,7 5178,6 | **
fungicid 501881,8 8 62735,2 |250940,9| ™
termin* fungicid| 20043,0 32 626,3 25054 | **
Chyba 22,5 90 0,3

Pozn.: ** je prikaznost pfi o 0,05

P¥i delSich ¢asovych odstupech obou aplikaci byl zjistén témér
linearni narlist napadeni od 3 tydenniho intervalu po 5 tydenni.
Ze zbyvajicich tfi €asovych variant pouze ta, které byla prove-
dena v intervalu 21 dnd, se blizila zjisténému optimu ucinnosti
pfi dvoutydennim odstupu aplikaci.

PFi podrobném hodnoceni jednotlivych zkou$enych systému
ochrany byla prokazana absolutni fungicidni u¢innost (Uplné
potlageni chorob) u 7 pokusnych variant. Jednalo se vyhradné
o ¢asové odstupy 7 a 14 dnu (tab. 3). Ve vSech pfipadech to
byly fungicidni sledy, ve kterych byly pouzity strobilurinové fun-
gicidy.

Pouziti fungicidu Juwel Top bylo natolik efektivni, ze se
pokusné varianty, ve kterych byl pouzit tento pfipravek, dosta-
ly do prvni tfetiny neju€innéjsich. Naproti tomu oba fungicidni
sledy, ve kterych byly pouzity pouze triazolové fungicidy, pro-
jevily vyrazné horsi ucinnost. V pfipadé pouziti fungicidu Pro-
saro 250 EC (u.l. prothioconazole + tebuconazole) byla fungi-
cidni ucinnost prikazné vyssi ve sledu, kde byl jako druhy
fungicid pouzit pfipravek Fandango, obsahujici Qol u¢innou lat-
ku fluoxastrobin oproti varianté s dvojim opakovanym pouzitim
fungicidu na bazi DMI (Prosaro 250 EC 0,75 — Prosaro 250 EC
0,75 (I/ha).

30 dnl po druhém fungicidnim oSetfeni (9. Cervence) byl beze
znamek Zloutnuti a ztraty zeleného barviva praporcovy list po
osetfenich: Amistar 0,6+Artea 0,5 — Amistar 0,8, Juwel Top 0,8
—Juwel Top 0,8 a Amistar 0,4+Stereo 312,5 EC 1,6 +Atlas 0,15
— Amistar 0,6+Artea 0,5 (I/ha, obr. 1). U posledné uvedeného
sledu byla barva praporcovych listl zcela zelend a tedy asimi-
laéné pIné funkéni pfi odstupu prvni a druhé aplikace 14, 21 i 28
dnU. Ve vSech hodnocenych variantach byla u tohoto programu
zjiSténa na nizSim listovém patre vyhradné barva listd zeleno-
Zluta.

U obou variant o$etfenych DMI fungicidy dochazelo jiz
k vyraznéj§im zménam barvy hornich dvou listd véetné zasy-
chani. NeoSetfena varianta méla v dobé hodnoceni zcela
zaschlé listy. Strobilurinové pfipravky vykazuji vyznamné pozi-
tivni efekty na fyziologii oSetfenych rostlin, které nejsou pfimo
spjaty s ovlivnénim chorob. Jedna se pravé o prodlouzeni Zivo-
taschopnosti zelené listové plochy do pozdniho obdobi rustu
a vyvoje a s tim souvisejici maximalni vyuziti obdobi tvorby zrna
s prislusnymi vynosovymi efekty (Oerke a kol. , 2001). Autofi
prokazali pfimy vliv Qol fungicidl na hodnoty oxidu uhli¢itého
v pletivech listd, jejich starnuti, syntézu etylénu, obsahu chlo-
rofylu, jeho fotosyntetické aktivity a aktivity celé fady rostlin-
nych hormonu (abscisové kyseliny, nitrat reduktazy, riznych
antioxida¢nich enzym). Ne v8echny uvedené fyziologické efek-
ty jsou v8ak unikatni pouze pro strobiluriny, napfiklad epoxico-
nazole také zpusoboval zvy$eni aktivity antioxidaénich enzymu
(Wu a Tiedemann, 2002).

Vynosové srovnani v ¢lenéni podle pouzitych zastupcl sku-
pin fungicidnich latek potvrdilo vy3si zjisténé hodnoty po oSet-
feni pfipravky na bazi Qol a to pfiblizné ve vysi 0,5 t/ha (graf 2).

Toto zji$téni bylo platné i v riznych ¢asovych odstupech obou
aplikaci mezi 14 az 28 dennim. Pramérny pfirastek vynosu opro-
ti neoSetfované varianté dosahoval 2 az 3 t/ha. V zavislosti na
né pozdni (7 dnu pred klasovym oSetfenim) a naopak nejdel$im
zkousenym 35 dennim.

Jednim z moznych vysvétleni pozitivnich vynosovych reakci
na oSetreni strobiluriny je i teorie, podle které tyto latky chrani
rostliny jak proti kliceni spér patogennich, tak i nepatogennich
a saprofytickych hub a tak zabrariuji ztratam energie v ramci
obrannych reakci hostitele (Bertelsen a kol. 2001). Tyto zavéry
potvrdili svymi pokusy i Schofl a Zinkernagel (1997), ktefi pro-
kazali, ze DMI fungicidy aplikované samostatné sice u¢inné pre-
ventivné zabranily tvorbé plodnic (pyknid) Septoria tritici, ale jiz
ne vzniku vyraznych nekréz. Kombinace triazoll s kresoxim-
methylem byla shodné vysoce u¢inna fungicidné, ale navic pri-
kazné vice branila starnuti lista.

Zaveér

Ze zjisténych vysledku je zfejmé, Ze nacasovani fungicidnich
zakrokl ma velky vyznam pro co nejvy$si vyuziti vynosového
potencialu odrid. Experimenty byly provedeny na nachylné
odrudé ozimé pSenice a ovéfeny pouze v jednom vegetacnim
ro¢niku, presto Ize pfi znalosti informaci o viceletych trendech
v nastupu epidemii nejskodlivéjSich patogenl ocekavat maxi-
malni efekty ochrannych zakrokUl provedenych od druhé polo-
viny sloupkovani.

Nejen termin, ve kterém bylo oSetfeni provedeno, ale i ¢aso-
vy odstup od oSetfeni druhého maji zadsadni vyznam. Optimal-
ni délka této periody je 2 az 3 tydny, avSak zasadni roli hraje
i typ pouzitého pfipravku a v ném obsazend ucinna latka. Jeli-
koz se ukazalo, Ze prodlouzeni Easového odstupu osetfeni na
5 tydna jiz znamenalo snizeni fungicidni u&innosti, je tfeba poci-
tat i s vice nez 2 oSetfenimi, pokud bylo nutno provést aplikaci
brzy na jare.

Tab. 3: Primérné hodnoty AUDPC jednotlivych pokusnych
variant

interval | AUDPC interval | AUDPC
Cislovar.| (dny) | pramér | Cislo var. (dny) | pramér
5 7 0,00 3 35 6,42
8 7 0,00 8 21 6,42
4 7 0,00 6 35 7,58
7 14 0,00 6 28 9,33
6 14 0,00 8 28 10,50
6 7 0,00 7 35 11,08
3 7 0,00 5 35 21,58
7 21 1,17 8 35 23,92
4 14 1,75 1 21 25,08
7 7 1,75 5 28 28,00
8 14 2,33 1 28 29,17
4 28 2,92 2 14 32,08
5 21 2,92 1 14 42,00
6 21 2,92 1 7 57,40
3 21 3,50 2 21 78,75
4 21 3,50 2 28 85,17
1 21 4,08 2 7 92,75
5 14 4,08 2 35 129,50
4 35 4,08 neosetreno 176,75
3 14 5,25 neosSetreno 189,58
3 28 5,83 neosetreno 196,00
7 28 5,83 neosSetreno 208,83
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Graf 1: Primérné hodnoty AUDPC pfi riiznych
odstupech aplikaci fungicida
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Graf 2: Vynosova reakce na oSetieni fungicidy (t/ha)
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Planovani fungicidnich opatfeni, zalozenych pouze na DMI lat-
kéach, je vice rizikové a existuje realné nebezpeci, ze ochranny
zasah bude v pfipadé silné epidemie patogenl prekonan. Podle
zjisténych vysledkd, ale i dalsich polnich pokusu, provadénych
v riznych mistech CR, v nasi republice dosud nenastaly problémy
s vznikem rezistence patogent ke Qol latkam a tudiz je mozné od
takovych fungicid o¢ekéavat dostate¢nou ucinnost. Vyuziti smés-
nych pfipravkl nebo kombinaci s triazolovymi latkemi a zastupci
dalsich chemickych skupin v&ak zlistava dulezitou moznosti roz-
Sifeni spektra ucinku fungicidu a zarover vyznamnym regula¢nim
opatfeni pravé proti vzniku vysSe uvedené rezistence.
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Obr. 1 Zmény barvy listd v dusledku starnuti a rozvoje chorob po aplikaci fungicidd

T1: T6-35 dndl

T2: T6-28 dnul

T2: T6-21 dni
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Juwel Top 0,8 Juwel Top 0,8
Amistar 0,8+Atlas 0,2 Amistar 0,8
Neosetreno NeosSetfeno

Amistar 0,4+Stereo 1,6+Atlas 0,15| Amistar 0,6+Artea 0,5
Juwel Top 0,8 Swing Top 1,2
Prosaro 0,75 Fandango 1,2
NeoSetfeno NeoSetfeno

Pozn.: z - zelend, zz - zelenoZlutd, zz - Zlutozelena, Z — Zlutd a s — sucha
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