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Souhrn

Poléhani u jarniho je€émene zpUsobuje vynosové ztraty az okolo 40 % a ¢asto negativné ovliviiuje nékteré kvalitativni parametry
zrna. Na druhou stranu jsou aplikace morforegulatort v fadé pfipadl neopodstatnéné s ohledem na nizkou Uroven poléhani ¢i
podminky, kdy k poléhani viibec nedochazi. Neodlvodnéné aplikace mohou za stresovych podminek zpusobovat dokonce
mirnou vynosovou redukci. Pro omezeni zbyte¢nych aplikaci regulatort rdstu a sniZeni rizika negativniho dopadu na vynos jsou
nezbytna rozhodovaci pravidla. Na zakladé vysledkl z roku 2008 se jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviiujici poléhani je€mene
projevila vyziva dusikem na za¢atku sloupkovani, kterd byla hodnocena jako obsah Nmin v ptdé&, obsah N v sus8iné rostlin
a index green NDVI vzdy stanovené v poloviné odnoZovani je¢mene. Vliv aplikaci ristovych regulatorl na omezeni poléhani,
vy$ku rostlin a vynos byl hodnocen v podminkach s vysokou urovni dusikaté vyZzivy. Byl ovéfovan vliv terminu aplikace, davky,
délenych aplikaci a kombinaci s jinymi regulatory &i fungicidy. Nékteré varianty délenych aplikaci a kombinaci s fungicidy, nebo
jinymi regulatory poskytovaly slibné vysledky v porovnani s jednorazovymi aplikacemi. Vyzkum faktora ovliviiujicich poléhani
a moznosti regulace bude pokra¢ovat nésleduijicich letech.
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Summary

Lodging of spring barley causes yield losses up to 40 % and often negatively influences some quality parameters. On the
other side, the application of growth regulators is not reasonable in many cases with regard to low or no lodging. Under stress
conditions, unreasonable applications may cause slight yield reduction. The decision rules are required to avoid unnecessary
applications of growth regulators and to minimize their negative impact on yield. The results from 2008 show that one of most
important factors influencing barley lodging is nitrogen nutrition at the beginning of stem elongation which can be evaluated
as Nmin in soil, N in plants or green NDVI measured in the middle of tillering. The effect of growth regulator applications on lodging
reduction, plant height and yield were evaluated under conditions with high nitrogen fertilization. The application timing, dose,
split applications, and combinations with other regulators and fungicides were tested. Some split applications and mixtures
with fungicides or other regulators gave promising improvement compared to single application. The research on factors affecting
spring barley lodging and possibilities for lodging reduction will continue in next years.
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Uvod

Jednim z nejvyznamnéjsich faktorl, limitujicich dosazeni
vysokého vynosu v intenzivnich technologiich péstovani
sladovnického je€mene, je poléhani, které vedle zavazného
vynosového efektu muaze také znehodnocovat sladovnickou
kvalitu jeémene (zahnédlé $picky, porustani, zvySena infekce
fuzariézami a obsah mykotoxint, vyskyt plisni). Pfimé vynosové
ztraty zplsobené poléhanim dosahuji Urovné az okolo 40 %, ale
tyto mohou byt znasobeny ztratami, které vznikaji pfi sklizni.
Souc¢asné musime k negativnim disledkdm poléhani pricist také
zvySené naklady na sklizefi, kdy vétsi ndro€nost snizuje vyuziti
a vykonnost techniky. VySe vynosovych ztrat se lisi podle terminu,
ve kterém k poléhani dochazi. Poléhani v dobé metani az kveteni
zpusobuje 40-50 % redukci vynosu (Kratzsch et al., 1979), ke
konci kveteni az kratce po odkvétu 28-33 % (Knittel, 1983),
v mlécné zralosti 21 % a kratce pred sklizni jen 5 % (Briggs, 1990).
Poléhani je komplexni jev, ktery souvisi se zasobenim vodou,
piijmem Zzivin a redukovanou absorpci svétla. Jeho uroveri proto
dosahuje zna¢né variability v zavislosti na predploding, uvolfiovani
mineralniho dusiku, pribéhu pocasi, vyzivé dusikem, odradé,
hustoté vysevu apod. ZvySena nabidka dusiku stimuluje

vegetativni rist, zvySuje pocCet odnozZi a redukuje absorpci
slune¢niho zareni bazemi stébel. Kumulativni efekt téchto faktort
vytvafi vytahla stébla s fidkymi duznatymi pletivy, ktera jsou velmi
nachylna k poléhani. ZvySené davky dusiku zvySuji délku
bazalnich internodii o 10-25 % (El Debaby et al., 1994). Vyssich
vynosU je u jeémene dosahovano predevsim vy$$im poctem
produktivnich stébel, ktery by meél v optimalnich podminkach
dosahovat 900-1000 na m®. P¥i této hustoté a obvykle zvysené
urovni dusikaté vyzivy je pouZziti regulatort ristu nedilnou soucasti
péstitelské technologie. Tripathi et al. 2003 zjistili u pSenice vysoce
prikaznou korelaci mezi Grovni poléhani a po&tem odnoZi na 1 m?
a hmotnosti klasu. Oba tyto znaky jsou stimulovany urovni
dusikaté vyzivy. Nejvétsi tendenci k poléhani maji porosty,
u kterych dochazi z riznych pficin k nevyvazenému pfijmu dusiku
z pudy. PfedevSim pak nadbytek dusiku ke konci odnozovani
a v prvni poloviné sloupkovani je€mene podporuje neimérné
zahustovani porostu a snizenou pevnost stébel.

VétSina odr(d, jez jsou v soucCasnosti péstovany jako
sladovnické, se vyznacuje delSim stéblem, které je nachyIngjsi
k poléhani. Podle Berry et al. (2006) ma nejvétsi vliv na poléhani
primeér stonku ve stfednich internodiich. Dalsi faktory jako velikost
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klasu, vySka rostlin, hustota porostu a pevnost stén stébel maji
jen pramérny vliv.

Polehnuti porostu je vysledkem plsobeni komplexu faktord —
pUdnich podminek, technologie péstovani, pribéhu pocasi.
Disledkem proménlivosti téchto faktord je také variabilita
v poléhani porostu, at uz prostorova nebo ¢asova (meziroénikova).
Vzhledem k tomu muze byt za urcitych okolnosti oSetreni proti
poléhani neefektivni, pfipadné muze dokonce dochazet ke snizeni
vynosu. Podle Rajala a Peltonen-Sainio (2002) mohou aplikace,
provadéné ke konci sloupkovani v pfipadé, Ze nedochazi
k polehnuti, redukovat vynos, pfedevSim v dlsledku snizeni
hmotnost tisice zrn a/nebo pocétu zrn v klase. Zna¢na variabilita
pficin i kone¢ného vysledku proto vyzaduje mit k dispozici nejen
diagnostické a rozhodovaci nastroje, ale také systémy regulace,
které by umozZznovaly feSeni situaci od nizkého rizika poléhani az
po riziko vysoké.

Ochrana proti poléhani spociva ve vyuziti ristovych regulatord.
Nabidka regulatoru, které je mozno u nas pouzit do jarniho
jeCmene, je omezend v podstaté na tfi pfipravky — Cerone
480 SL (u¢inna latka etephon, 480 g.I"), Moddus (trinexapac-
ethyl, 250 g.I'") Terpal C (chlormequat chloride, 305 g.I" +
etephon, 155 g.I"). Uginnost t&chto pfipravkd je limitovana fadou
faktoru a zejména pfi vysokém riziku poléhani splfiuji svoji tlohu
pouze ¢aste¢né. Regulatory v rostliné pusobi efektivné kratkou
dobu a jejich ucinek se proto projevuje pouze na zkraceni pletiv
(internodii), ktera praveé prirastaji.

CCC (soucast pripravku Terpal C) potlacuje pusobeni
giberelinu, které jsou zodpovédné za prodluzovani bunék.
Podobné pusobi také trinexapac-ethyl (Moddus), ktery ov§em
zasahuje do biosyntézy giberelini v jiné fazi. Etephon (napf.
Cerone 480 SL ) uvolfiuje morforegulacni hormon ethylen, ktery
jako stresovy hormon redukuje prodluzovaci rust, ale sou¢asné
také urychluje procesy starnuti v rostliné. Gibereliny se v rostliné
vytvéreji teprve po dosazeni vyssich teplot (prdmérna denni
teplota nad 10 °C), a proto je pouziti CCC nebo trinexapac-ethyl
vazano na teploty nad 8 °C. Vykyvy no¢nich teplot az k hranici
0 °C mohou byt kompenzovany vyssi intenzitou slune¢niho zareni
a vyS8Simi teplotami v prubéhu dne. Vzhledem k tomu, Ze
pfeména etephonu na ucinny ethylen muaze probihat az pfi
teplotach od 12 °C, je ucinnost této latky pfi asnych aplikacich
vazana na teplotni podminky je$té vice nez v pripadé CCC
a trinexapac-ethyl. Vzhledem k tomu Ze, U¢innost regulatort rstu
je obecné spojena s hormonalni aktivitou, pfinasi aplikace v dobé
intenzivniho rdstu vyznamné leps$i efekt nez v obdobi rastu
pomalejsiho. Délka plsobeni morforegulatoru je pritom pomérné
kratka, u trinexapac-ethyl pfedstavuje pfiblizné 14 dni, o néco
kratsi je u CCC a nejkrat$i pasobeni (asi 3 dny) zaznamenavame
u etephonu. Jak jiz bylo zminéno, v§echny rlstové regulatory
zkracuji vzdy internodium, které ma v dobé aplikace nejvétsi
prirtstky. Zkraceni dal$ich internodii je zavislé na rychlosti
odbouravani v rostling, ale obsah uc¢inné latky obvykle velmi
rychle klesa. Za stresovych podminek muize po oSetfeni
reguldtory rustu dojit k vynosové depresi, zvlasté pokud byly
aplikovany v nepfimérenych davkach. Ke tresovym faktoram pati
prfedevsim vysoké teploty, nedostatek vlahy a no¢ni mraziky.
Aplikace morforegulatorl také neni doporu€ovana na slabé,
Skadci nebo chorobami poskozené a Spatné vyzivované porosty,
péstované na lehkych a suchych pudach. Pouziti vysokych davek
etephonu za vysokych teplot mize byt provazeno pred¢asnou
senescenci jeémene s mirnym negativnim dopadem na vynos.
Rizikové muze byt také pfilis pozdni pouziti etephonu, které mize
byt doprovazeno nelplnym vymetanim klast, kdy ¢ast klasu
zustava v listové pochvé. Regulatory na bazi etephonu by se

nemeély michat s herbicidy, hnojivy a s pfipravky obsahujicimi
dithiokarbamaty, siru a meéd.

Casné aplikace morforegulatord od tretiho listu a v prib&hu
odnoZovani je€mene byly ovéfovany v nékolika pracich (napf.
Peltonen-Sainio a Rajala, 2001). U téchto aplikaci se potladuje
rdst hlavniho stébla a zvySuje se pocet odnozi. Pfedevsim pak
trinexapac-ethyl zvySoval pomér mezi biomasou korenu
a nadzemnich €asti. Tento efekt je ale dan predevSim snizenim
nadzemni biomasy a vynosovy vliv je nizky pfedevsim v oblastech
s dostatkem vlahy. Bingham a McCabe (2006) testovali regulator
rustu trinexapac-ethyl u je€mene pfi stresu sucha v lysimetrické
studii. Vysledky ovem neprokazaly pozitivni efekt regulatoru na
délku kofenu a zvySenou odolnost k suchu. Rajala et al. (2002)
zjistili, Ze po aplikaci etephonu se zvySuje produkce ethylenu
nejen ve stéblech, ale také v korfenech, pficemz dochazi
k retardaci prodluzovaciho rastu kofenl. Na zakladé téchto
vysledkll Ize potencial €asnych aplikaci morforegulatort
u jeémene spatfovat pouze v omezeném poctu piipadu, kdy je
nutné podpofit odnoZovani je€mene. Jedna se napfiklad o fidké
porosty a pozdéjsi terminy vysevu. Dosud neni pro tento termin
oSetfeni do jarniho je€mene registrovan Zzadny z vySe uvedenych
morforegulatord.

Z duvodu rychlého rustu a vyvoje jarniho je€mene a moznym
posuntm v terminu oSetfeni v dusledku nepriznivého pocasi jsou
proti poléhani doporucovany délené aplikace. Jsou vSeobecné
vhodnéjsi tam, kde lze téZko odhadnout Uroven poléhani,
umoziuji pfesnéjsi davkovani a nejsou tolik stresuijici pro rostliny.
Uginnost délenych aplikaci je obvykle srovnatelna s uginnosti
jedné plné aplikace v optimalnim terminu. Prvni oSetfeni se
obvykle provadi v rlstové fazi 1. az 2. kolénka je¢mene (BBCH
31-32), druhé osetfeni pak na konci sloupkovani az nadurovani
listové pochvy (BBCH 37-49).

Uginek rastovych regulétord je vyrazné modifikovan pod-
minkami pocasi i péstitelskou technologii. Napf. sou€¢asné pouziti
reguldtorti rastu s morfolinovymi fungicidy, nebo kapalnym
hnojivem DAM 390 urychluje jejich pfijem a je nezbytné pocitat
s intenzivnéjSim zkracenim stébla. Rovnéz pfi kombinacich
s herbicidy charakteru rdstovych latek nebo s triazolovymi
fungicidy by méla byt redukovana davka morforegulatoru
0 10-30 % (Dennert a Fischbeck, 2001). PfizpGsobeni davkovani
regulatortl by se mélo odvijet také od teplotnich podminek
a intenzity slune¢niho zareni, protoze morforegulaéni efekt se
projevuje intenzivnéji za podminek podporujicich rychly rast
rostliny a pfijem ucinné latky (vyS$si teploty, vyssi intenzita
slune¢niho zareni, dostate¢né zasobeni vodou a Zivinami).

Metodika

Pokus 1

V roce 2008 byla u odrid Prestige a Sebastian sledovana
uroven poléhani po pfedplodinach kukufici na zrno, ozimé
pSenici, cukrovce a ozimé fepce. K porovnani byly vybrany
kontrolni nehnojené varianty. V poloviné odnoZovani byly
provedeny odbéry ptdy z hloubky 0-30 a 30-60 cm pro analyzy
obsahu mineralniho dusiku (Nwn) a rovnéz byl stanoven obsah
dusiku v rostlinach je€mene. Ve stejném terminu pak bylo
provedeno mérfeni pfistrojem N-Pen N 100 (PSI Brno). Tento
pfistroj méfi odrazivosti v zeleném a NIR pasmu a nasledné
provadi kalkulaci parametru green NDVI = (Rur - Rgeen)/(Rnir+ Rgreen).
Méfeni bylo provedeno na druhém nejmladSim listu hlavni
odnoze. Kratce pred sklizni bylo provedeno vizualni hodnoceni
poléhani, pficemz byla hodnocena relativni plocha s naklonénim
rostlin do 45° a nad 45° (poléhani celkem = poléhani do sklonu
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Tab. 1: Uroven poléhani na nehnojenych variantach s odriidami Prestige a Sebastian po predplodindch kukufice na zrno, ozima

pSenice, cukrovka a ozima fepka a diagnostické parametry souvisejici s dusikatou vyZzivou porostu

£ , .
N min (mg.kg™) v ptidé B 0 5 e Lo)
Ly . o < o = <
v poloviné odnozovani jeémene =Sz 528 ¢ © O
predplodina odrda 288 | 58S, | 2282
2ols5| 8>R5| €338
~ - pramer P22Ee|szx2€e| w52
0-80om | 30760em | g 60 cm 2888|8288 | 33%%
Kukurice na zrno 2,56 3,18 2,87 Sebastian 3,13 0,424 0
Prestige 2,73 0,434 0
ozima pSenice 3,33 4,58 3,955 Sebastian 3,3 0,485 0
Prestige 3,47 0,533 0
cukrovka 4,46 5,4 4,93 Sebastian 3,54 0,605 0,33
Prestige 3,89 0,648 0
ozima fepka 6,98 11,05 9,015 Sebastian 5,57 0,696 63,3
Prestige 5,43 0,707 23,33

45°/2 + poléhani se sklonem nad 45°). Cilem pokusu bylo
vyhodnoceni vlivu pfedplodiny na uroven poléhani a nalezeni
vhodnych kriterii pro rozhodovani o pouziti morforegulatoru.

Pokus 2

Po predplodiné cukrovce byly zalozeny provokacni pokusy (pfi
zvysené urovni dusikaté vyzivy a na odrlidé nachylné k poléhani
— Malz) s cilem vyhodnoceni vlivu terminu aplikace morfo-
reguldtort, rozlozeni davek do sledu dvou aplikaci a kombinaci
s fungicidy na vysku rostlin, poléhani porostu a vynos. Po sklizni
cukrovky byla provedena zaoravka chrastu stfedni orbou na
hloubku 22 cm. Porost byl zalozen s pouzitim zvy$eného vysevku
(4,5 MKS.ha'). V rastové fazi 1. az 2. listu jeémene byla
provedena aplikace 60 kg N.ha" ve form& DAM 390 a nasledné
v odnozovani jeémene pak aplikovana davka 30 kg N.ha™ ve
formé LAV. Ochrana proti listovym chorobam nebyla provadéna
s ohledem na mozné interakce s morforegulatory, které byly
sledovany samostatné u nékolika variant. VSechna tato opatreni
méla za cil vytvoreni provokacnich podminek pro poléhani
porostu a vyhodnoceni u€innosti jednotlivych variant oSetfeni
morforegulatory. Aplikace byla provedena parcelnim postfiko-
vac¢em RD Sprayers (USA) na stlateny vzduch. Davka postfikové
kapaliny ¢inila u v8ech variant 300 I/ha. V ramci pokusu byly
zvoleny dva aplikaéni terminy: T1 — zacatek sloupkovani BBCH
32, T2 — konec sloupkovani BBCH 37-45. Varianty oSetfeni byly
vzhledem k velkému poc&tu pro prehlednost rozdéleny do tfi
skupin podle terminu aplikace: a) skupina aplikaci v T1, b) sku-
pina aplikaci v T2, c) skupina aplikaci v T1 i T2. V pokuse byly
kromé terminu aplikaci ovérovany rizné davky regulatord, jejich
vzajemné kombinace ve snizenych davkach a kombinace
s fungicidy (Archer Top, Prosaro, Horizon) s pfedpokladanymi
synergickymi uc€inky. V pokusu bylo provedeno vyhodnoceni
vySky porostu (10 rostlin na parcelu), procento poléhani do sklonu
45° a se sklonem nad 45° (poléhani celkem = poléhani do sklonu
45°/2 + poléhani se sklonem nad 45°) a vynosové hodnoceni.

Vysledky
Pokus 1

Rozdily v urovni poléhani mezi jednotlivymi pfedplodinami jsou
shrnuty v tabulce 1 spole¢né s parametry, které mohou byt

pouzity pro odhad poléhani: obsah mineralniho dusiku v ptdg,
obsah dusiku v susiné rostlin a parametr green NDVI stanoveny
pomoci pfistroje N-Pen N 100 (PSI Brno). K vyS§Simu poléhani
doslo v roce 2008 pouze po predplodiné ozimé fepce. Z vysledku
je patrné, Ze obsah mineralniho dusiku v pldé po této
predplodiné byl v poloviné odnozovani je€mene témér
dvojnasobny v porovnéani s pfedplodinou cukrovkou a troj-
nasobny v porovnani s pfedplodinou kukufici. Podobné také
obsah dusiku v susiné rostlin a parametr green NDVI, stanoveny
pomoci pfistroje N-Pen dosahovaly nejvy$Sich hodnot po
predplodiné ozimé fepce. RozloZeni hodnot pro jednotlivé
predplodiny zUstalo pro vSechny parametry (Nmn v pUdé,
N v susiné rostlin, green NDVI) stejné, v poradi hodnot: ozima
fepka > cukrovka > ozima pSenice > kukufice na zrno. Je zfejmé,
ze v8echny tyto parametry Uzce souvisi s Urovni poléhani a tyto
vysledky potvrzuiji dfive zjiSténé zavislosti mezi obsahem dusiku
v suSiné rostlin v poloviné odnozovani a naslednym poléhanim.
Jako perspektivni diagnosticky nastroj se zde ukazuje pfistroj N-
Pen, a parametr green NDVI. Vyhodou pfistroje je pfedevsim
rychlost méfeni a minimalni naklady pfi vétSim poctu stanoveni.
Stanoveni uUrovné dusikaté vyzivy pomoci pfistroje
N-Pen ma navic vyznamnou pfednost v tom, Zze namérena
hodnota integruje vyzivny stav za delSi obdobi, ktery se odrazi
v obsahu chlorofylu, zatimco obsah dusiku v rostliné a pfedevsim
pak obsah mineralniho dusiku v pudé jsou dynamické veli€iny
podléhajici rychlym zménam. V pfipadé obsahu dusiku v rostliné
dochazi v pribéhu intenzivniho ristu ke zfedovani a pro
porovnatelnost hodnot je nutny pfepocCet podle suSiny na
jednotku plochy. Hodnota parametru green NDVI pfitom zlstava
pomérné stabilni v ¢ase, pfi¢emz je ovlivnéna pouze vyzivhym
stavem.

Pokus 2

Vzhledem k su$s$imu prabéhu jara v dobé sloupkovani doslo
v pokusu s vyhodnocenim vlivu regulatoru rastu k poléhani az
v zavéru vegetace. Uroven poléhani na kontrolnich parcelach byla
vysokd a dosahovala pfi pfepoctu na celkové poléhani v praméru
okolo 80 % (obr. 1). Nejlepsich vysledkd ve snizeni Urovné
poléhani bylo u aplikaci v T1 dosaZeno u plné davky pfipravku
Cerone 480 SL 0,75 l.ha™, dale u kombinace snizenych davek
Cerone 480 SL 0,3 I.ha” + Moddus 0,3 I.ha™ a u kombinace
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snizené davky pFipravku Terpal C 1,25 I.ha™ s fungicidem Archer
Top 0,8 l.ha™. Velmi dobré uginnosti pak bylo rovnéz dosazeno
u pIné davky regulatoru Terpal C 1,5 l.ha™. V terminu aplikace T2
bylo nejlepsich vysledkl dosazeno pfi pouziti plné davky
pipravku Cerone 480 SL 0,75 l.ha™ a u kombinace snizenych
davek regulatord Cerone 480 SL 0,5 I.ha™ + Moddus 0,2 I.ha™.
Snizeni davky pFipravku Cerone 480 SL na 0,6 I.ha™ iz pfinaselo
prukazny pokles ucinnosti na poléhani porostu. Ke zlepSeni
ucinku pfi pouziti této davky naopak pfispivaly kombinace
s fungicidy, at jiz se jednalo o Prosaro 0,75 l.ha”, ale pfedev&im
pak Horizon 0,75 I.ha™. Velmi dobrou urovni omezeni poléhani se
vyznacovaly dvoji aplikace morforegulatort v T1 a T2. Jednalo
se predevsim o varianty s aplikaci Terpalu C v davce 1,25 |.ha™
az 1,5 .ha” v T1 a naslednym oSetfenim Cerone 480 SL v davce
0,5 I.ha” nebo Moddusem v davce 0,35 az 0,4 l.ha” v T2.
Velmi dobrych vysledkt bylo dosazeno rovnéz s dvoji aplikaci
snizenych davek pripravku Cerone 480 SL (0,3 L.ha’ v T1
a 0,35 l.ha” v T2). Relativné dobrych vysledkd bylo dosaZeno
rovnéz u sledu Moddus 0,3 I.ha™ v T1 a Cerone 480 SL 0,5 |.ha™
vT2.

Zkraceni vysky je€mene neni sice primarnim cilem pouziti
regulatoru, protoze pusobeni riznych typu regulatort je rozdilné
a zkraceni rostlin nemusi byt nutnou podminkou omezeni
poléhani. Presto nam vysledky hodnoceni vy3ky porostu
poskytuji fadu zajimavych informaci o pUsobeni rliznych latek
v rtznych terminech aplikace. V terminu T1 bylo nejvyssi urovné
zkraceni dosazeno u plné davky pripravku Cerone 480 SL
0,75 L.Lha™ a Terpal C 1,25 l.ha". Pomé&rn& vysokych hodnot
zkraceni stébla bylo dosazeno rovnéz u kombinace snizené
davky pripravku Terpal C 1,25 I.ha™ s fungicidem Archer Top
0,8 I.ha” a u kombinace snizenych déavek pripravki Cerone
480 SL 0,3 I.ha™ + Moddus 0,3 I.ha™. V terminu aplikace T2 byla
uroven zkraceni nizsi. Nejvétsiho efektu bylo dosazeno u piné
davky pripravku Cerone 480 SL 0,75 I.ha” a u kombinace Cerone
480 SL 0,5 I.ha™ + Moddus 0,2 I.ha™. Nejvy3si uroven zkraceni
rostlin pfi dvojim terminu o3etfeni byla zaznamenana u sledu
Terpal C 1,25 I.ha™ v T1 a Cerone 480 SL 0,5 l.ha™ v T2 a také
u sledu dvojiho o$etfeni pfipravkem Cerone 480 SL (0,3 I.ha™ v T1
a0,35.ha’ v T2).

Vynosovy efekt aplikaci byl i pfes vysokou Urover poléhani
u vétsiny variant statisticky neprakazny. Na této skute¢nosti se
pravdépodobné podilelo pozdni poléhani az v zavéru vegetace,
které nemélo tak vyznamny vliv na vynos. V pfipadé kombinaci
morforegulatord s fungicidy je vysledny vynosovy efekt dan
souctem redukce napadeni listovymi chorobami a omezeni
poléhani. | pfes relativné nizkou urovefl napadeni hnédou
skvrnitosti v roce 2008 je vynosovy efekt fungicidni ochrany
z vysledku ziejmy. Mezi aplikacemi v T1 bylo nejvy$$iho vynosu
dosaZeno u varianty Moddus 0,4 I.ha” a kombinace Terpal C
1,25 l.ha" + Archer Top 0,8 l.ha™. Vy&&ich vynosovych pfirastku
bylo dosaZzeno u aplikace v terminu T2 a to pfedevsim
u kombinaci pFipravku Cerone 480 SL 0,6 l.ha’ s fungicidy
Prosaro 0,75 l.ha’ a Horizon 0,75 l.ha'. Velmi dobrého
vynosového efektu bylo dosazeno rovnéz u piné davky Cerone
480 SL 0,75 l.ha" a kombinace Cerone 480 SL 0,5 l.ha™ +
Moddus 0,2 l.ha™. Z délenych aplikaci bylo nejvyssiho vynosu
dosazeno u délenych aplikaci pfipravku Moddus (0,2 I.ha™ v T1
a 0,2 l.ha v T2) a u sledu aplikace snizené davky ptipravku Terpal
C 1,25 l.ha™ v T1 a Cerone 480 SL 0,5 l.ha™ v T2. Dobrych
vynosovych vysledkl bylo dosazeno rovnéz u sledu aplikaci
Moddus 0,2 az 0,3 I.ha™ v T1 a Cerone 480 SL 0,5 l.ha™ v T2.

Obr. 1: Uroven celkového poléhani porostu (% polehnuté
plochy se sklonem do 45°/2 + % polehnuté plochy se sklonem
nad 45°) pfi aplikaci regulatorl rustu a jejich kombinaci
v jednotlivych aplika¢nich terminech. Chybové Usec¢ky znazormiuji
95 % intervaly spolehlivosti.
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Obr. 2: Primérna vyska rostlin pfi aplikaci regulatorl rastu
a jejich kombinaci v jednotlivych aplikacnich terminech. Chybové

Usecky znazornuji 95 % intervaly spolehlivosti.

Obr. 3: Vynosovy efekt aplikaci regulatord rlstu a jejich
kombinaci v jednotlivych aplikacnich terminech. Chybové usecky

znazornuji 95% intervaly spolehlivosti.
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Diskuse

K nejvyznamnégjSim podminkam ovliviujicim variabilitu
v poléhani patfi uroven dusikaté vyZivy a uvolfiovani mineralniho
dusiku v pudé (pfedevsim s ohledem na predplodinu). PFi vysoké
nabidce dusiku dochézi k poléhani i u relativné odolnych odrud.
Naopak pfi nizké nabidce dusiku nepoléhaji ani odriidy vysoce
nachylné k poléhani. Vysledky pokusU v roce 2008 prokazaly, ze
rozhodujici vyznam pro poléhani méla predplodina, potazmo
uvolfiovani mineralniho dusiku ovlivnéné predplodinou a pre-
devSim pak dostupnost dusiku v obdobi konce odnozZovani.
Vzhledem k tomu, Ze obsah mineralniho dusiku a obsah dusiku
v susiné rostlin jsou zna¢né& dynamické proménné, které jsou
ovliviiovany prub&hem pocasi a ruastovou fazi (nadzemni
biomasou), muze byt jejich hodnota ovlivnéna terminem odbéru
a rovnéz porovnatelnost mezi ro¢niky je znané problematicka.
Jako vhodnéjsi se proto ukazuji metody, které integruji vyzivny
stav za delSi obdobi. Vedle prepoc¢tu koncentrace dusiku na
odbér dusiku z ha na zékladé susSiny rostlin z jednotky plochy je
mozné za vhodny nastroj povazovat méfeni spektralni odrazivosti,
které reprezentuje neinvazivni metodu umozfujici stanoveni
vyzivného stavu na drovni listu ¢i na drovni porostu. My jsme
ovérovali pouziti indexu green NDVI, ktery byl stanoven
kontaktnim mérenim na urovni listu pomoci pfistroje N-Pen.
Ackoliv je patrné, Ze pfi vySsich koncentracich dusiku se rozdily
malého deficitu dusiku), tento parametr predstavuje velmi dobrou
moznost orientacniho odhadu poléhani s pfednostmi rychlosti
méreni, nizkych nakladu a nizké zavislosti na terminu méreni. Je
zfejmé, ze v podminkach s vysokou Urovni poléhani se rozdily
mezi odridami zvySuji. To je mozné dokumentovat na rozdilech
v poléhani mezi odrddami Prestige a Sebastian. Odrudy s vyssi
odolnosti obvykle vystaéi pouze s jednou aplikaci regulatort
rastu, pfiéemz v zavislosti na podminkach mulze byt davka
redukovana nebo aplikace zcela vynechana. K dalSim vyznam-
nym faktorlm patfi hustota porostu a vidhové podminky. Vysoké

riziko poléhani vznika obvykle kombinaci faktor(, jako je nachylna
odriida, vysS8i intenzita dusikaté vyzivy, puda s vySSim
uvolfiovanim mineralniho dusiku, vy3si hustota vysevu, pfiznivé
podminky pro odnoZovani a dostatek srazek v pribehu vegetace.

Pouziti morforegulatorti by proto mélo byt odstupriovano dle
predpokladaného rizika poléhani. Vzhledem k tomu, Ze Uroven
poléhani je podminéna fadou faktor(, je odhad rizika poléhani
nezbytiné provést na zakladé posouzeni alespofi nejvyzna-
mnéjsich podminek, které jsou shrnuty v tab. 2.

Vyznamnou odliSnosti jarniho je€mene v porovnani s ozimou
pSenici je skute€nost, Ze zkracovani spodnich internodii ma jen
mensi vyznam, protoZe toto internodium je nejkratsi a spiSe je
efekt morforegulatoru, aplikovanych v prvni poloviné sloupko-
vani, provazen zpevnénim stén stébla. Z pohledu zkraceni
stébla je proto zcela zasadni termin oS$etfeni koncem
sloupkovéani az do nadureni listové pochvy. V tomto obdobi se
formuje délka poslednich internodii a aplikace morforegulatort
ovliviiuje pfedevsim délku stébla a Castecné také jeho pevnost.
Presto nelze zanedbavat ani aplikace provadéné v rastové fazi
1.-2. kolénka (BBCH 31-32). Tyto aplikace obvykle nemaji tak
zasadni dopad na zkraceni stébla, ale dochazi ke zpevnéni
bazalnich ¢asti, spole¢né s podporou tvorby druhotnych koren(.
V podminkéach velmi silného rizika poléhani je proto vhodngjsi
pouzivat systému tzv. délenych aplikaci morforegulatoru, pfi
kterych je provedena aplikace morforegulatord ve dvou
terminech: a) 1.-2. kolénko b) konec sloupkovani. Vedle
rozlozeni efektu na v8echny internodia je rozloZzeno rovnéz riziko
negativniho plsobeni morforegulatord na vynos, ke kterému
dochazi predevsim pfi velmi teplém pocasi v dobé metani.
Délené aplikace obvykle dosahuji pfi stejné davce
morforegulatord obdobného efektu na zkraceni stébla d&i
omezeni poléhani jako pfi jednorazové aplikaci na konci
sloupkovani. Rozdéleni do dvou aplikaci ovSem umoznuje
pouziti maximalni celkové davky morforegulatorti pfi omezeni
rizika negativniho dopadu na plodinu. Nizsi u€innost ¢asnych

Tab. 2: Vliv jednotlivych faktord na riziko poléhani a vahy faktord pro vyhodnoceni celkového rizika poléhani.

Faktor

Riziko poléhani

Nizké

Stredni Vysoké

Dusikata vyziva Do 60 kg N/ha

60-90 kg N/ha Nad 90 kg N/ha

(obsah N v susiné rostlin — (do 4,5 %) (4,5-5,5 %) (nad 5,5%)
polovina odnozovani)
Hustota vysevu Do 3,5 MKS 3,5-4,5 MKS Nad 4,5 MKS

Ozima pSenice, cukrovka Ozima fepka, mak

Predplodina Kukufice na zrno
Vysoka
Odolnost odrady k poléhani (Diplom)

Stredni
Sebastian, Tolar Bojos,
Xanadu, Radegast, Prestige,
Aksamit, Spilka

Nizka
Jersey, Malz, Calgary,
Westminster, Blanik

Pudni podminky (uvolfiovani
mineralniho dusiku)

Lehké pudy s nizkym
obsahem humusu

Téz3i pldy s vysokym
obsahem humusu

Stredni pady se stfednim
obsahem humusu

Pocasi Suché a velmi teplé

Pramérné teploty a srazky Chladné a vihké
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aplikaci je charakteristickd pfedevsim pro pfipravky s kratkou
dobou pUsobeni v rostling (pfedevsim etephon). Naopak vhod-
nym pfipravkem pro ¢asné aplikace a pfedevSim pak délené
aplikace je u¢inna latka trinexapac-ethyl (Moddus, davka 0,3
l.ha™), u které je udavana délka pusobeni 14 dni. Velmi dobrym
feSenim pro ¢asné terminy aplikaci je rovnéz pouZiti pfipravku
Terpal C v davce 1-1,5 I.ha™. Pro o$etfeni na konci sloupkovani
je naopak nutny velmi rychly u€inek, ktery je zajiStovan
predevsim ucinnou latkou etephon (Cerone 480 SL). Vyznam-
ného efektu ve zleps$eni U¢innosti proti poléhani je dosahovano
také u kombinaci pfipravki Terpal C a Cerone 480 SL
s triazolovymi a morfolinovymi fungicidy. Napf. u kombinaci
Terpal C + Archer Top nebo Cerone 480 SL + Horizon je mozné
snizit davku regulatoru rustu az o 1/4, aniz by doslo k poklesu
ucinnosti. Pro podminky s vysokym rizikem poléhani se pak jako
velmi perspektivni ukazuji kombinace pfipravki Cerone 480 SL
a Moddus. Jejich pomér by mél vychazet z terminu aplikace.
V T1 ma rozhodujici vyznam ucinna latka trinexapac-ethyl,
predevsim vzhledem k del$imu pusobeni a mensim narokdm na
teploty. Naopak pfi aplikaci v T2 by méla v kombinaci prevladat
slozka etephonu.

Zaveér

Jednim z hlavnich faktort ovliviujicich variabilitu poléhani
v ramci ro¢niku je dusikata vyziva v zacatku sloupkovani
je€mene. Tento faktor mize byt vyhodnocen jako mnozstvi
mineralniho dusiku v pidé nebo obsah dusiku v susiné rostlin
stanovené v poloviné odnozovani je€mene. Vzhledem ke
znacné ¢asové proménlivosti téchto parametrt a obtizné
meziro¢nikové porovnatelnosti byl navrzen a ovéren zpusob
vyhodnoceni vyzivného stavu pomoci indexu green NDVI
stanoveného pfistrojem N-pen. Tato hodnota je relativné malo
zavisla na rastové fazi je€mene a sou¢asné v sobé integruje
vyzivny stav za delSi obdobi prostfednictvim obsahu chlorofylu
v listech. Jedné se tedy o vhodny nastroj odhadu potencialniho
poléhani, ktery by mél byt korigovan na zakladé odrldové
nachylnosti k poléhani, nasledujiciho prabéhu pocasi, pudnich
podminek a predplodiny. Ovérovani riznych variant aplikaci
morforegulatorl prokazalo, Zze délené aplikace predstavuji
vysoce u¢innou a sou¢asné bezpecnou alternativu k jedno-
razovym aplikacim plnych davek. V pfipadé vysokého rizika
poléhéani se zna¢ny potencial omezeni poléhani projevil
predevsim u kombinaci etephonu a trinexapac-ethylu a dale
u kombinaci morforegulatort s nékterymi fungicidy. Pokusy
zameérené na vyhodnoceni hlavnich faktorl a pouziti morfo-
regulatort budou pokracovat v nasledujicich letech.
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