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Souhrn

V letech 2007-2008 byla ovéfovana moznost vyuziti spektralnich metod pro zjisténi stavu vyZivy a k detekci patogent u jabloni
~Jonagold“ a ,Idared“. Stav vyZivy byl zjistovan ze vzorkl zdravych list( jabloni, na které byly foliarné aplikovany rdzné davky hnojiv.
Pro srovnani byly vyuzivany neinvazivni metody detekce obsahu dusiku (PlantPen, FluorPen 660-750 nm a Spektrometr 280-1620
nm). Vlyskyt patogent byl sledovan na listech s viditelnymi symptomy choroby. Pro srovnani U¢innosti méreni byla sledovana intenzita
napadeni patogen(l Venturia inaequalis a Podosphaera leucotricha v zavislosti na varianté oSetreni, prirtstky plodl, vyskyt skladkovych
chorob a jakostni parametry plodu pfi sklizni (velikostni tfidéni). Hodnoty obsahu dusiku, ziskané kvalitativnimi rozbory listt a pomoci
spektralnich metod, byly statisticky vyhodnoceny metodou korelaéni analyzy a byla stanovena zavislost mezi obsahem dusiku v listech
jabloni a hodnotami ziskanymi méfrenim spektralnimi metodami. Obsah dusiku v listech byl u véech variant o$etfeni v rozsahu
stanoveného optima a byl prokazatelné vyssi ve srovnani s neosetfenou kontrolou. Optimalizace obsahu dusiku v listech jabloni méla
pozitivni vliv na potlaceni vyskytu hub V. inaequalis a P. leucotricha ve srovnani s nehnojenou kontrolou v dobé vegetace. Pfiméfena
vyziva se také pozitivné projevila na vynosu a kvalitativnich parametrech sklizenych plodu. Vztah mezi zdravotnim stavem porostu
a hodnotami ziskanymi méfenim pomoci spektralnich metod byl statisticky vyhodnocen metodou analyzy variance, statisticky prakazny
rozdil mezi infikovanymi a zdravymi listy byl zji§tén u spektrometru v rozsahu vinovych délek 610-680 nm. Podle predbéznych vysledk(
Ize konstatovat, Ze spektroskopické metody Ize vyuZit ke zjisténi obsahu dusiku a k detekci patogenu v listech jabloni.

Klicova slova: jablon, spektralni metody, stres, obsah dusiku, Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha

Summary

A possibility of using spectral methods for pathogen detection and nutrition status determination in apple tree cultivars Jonagold
and ldared was verified in 2007-2008. The nutrition status was determined in samples of healthy leaves to which various levels of
foliar fertilizers were applied. For comparison, non-invasive methods (PlantPen, FluorPen at 660-750 nm and Spectrometer at
280-1620 nm) were employed. Pathogen occurrence was observed on leaves with visible disease symptoms. To compare the
efficiency of measurement, infection severity of Venturia inaequalis and Podosphaera leucotricha in relation to treatment, fruit increase,
storage diseases and fruit quality at harvest were determined. Values of nitrogen content obtained from qualitative leaf analyses
and using spectral methods were statistically assessed by correlation analysis, and the correlation between nitrogen content in
apple tree leaves and values obtained using spectral methods was calculated. Nitrogen content in leaves was higher as compared
to untreated control within the range of optimum for all treatments. Optimization of nitrogen content in leaves affected positively
inhibition of V. inaequalis and P. leucoticha fungi in comparison with untreated control during the growing season. Furthermore,
optimal nutrition positively influenced yield and quality parameters of fruits. Relation between health condition of apple trees and
values obtained using spectral methods was statistically assessed by analysis of variance and statistically significant differences
between infected and healthy leaves were found for spectrometer at wavelenght 610-680 nm. Preliminary results suggest that
spectral methods can be used to determine nitrogen content and pathogen detection in leaves and assess optimal nitrogen rates.
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Uvod

Trvalé kultury tvori dileZitou sou¢ast péstebnich systéml zemi
EU. Jablka jsou v zemich EU druhym nejpéstovanéjsSim druhem
ovoce. V Ceské republice je celkova vymeéra produkénich sadli cca
20 000 ha a od roku 1995 bylo vysazeno v CR ptes 3 500 ha
novych vysadeb jabloni. Plocha produké&nich sad jabloni v CR je
zhruba 8 600 ha, celkova produkce je priblizné 260 000 tun ro¢né.
Spartan, Rubin a Bohemia, coz jsou odridy s vysokou nachylnosti
k houbovym chorobam. Faktory, ovliviiujici ndchylnost jabloni, Ize
pozitivné ovliviiovat zejména volbou agrotechnickych zasahu
v prubéhu vegetacni sezény i mimo ni.

VyZiva a hnojeni je duleZitou soucasti komplexu agrotechnickych
opatreni pro dosazeni vysoké a kvalitni urody (Hlusek, J. et al,
2002). Ovocné kultury jsou rostliny na zZiviny naro¢né, ovocné druhy

péstované v nepfiznivych podminkach rychle starnou, dfive
odumiraji a jsou citlivé na choroby a Skidce (Hlusek,d. et al, 2002).
Velké mnozstvi Zivin je spotfebovano tvorbou listl, pfirdstky dreva
a na produkci plodu. Pfi sklizni se vétSina zivin vraci v ramci
biologické recyklace zpé&t do ptdy. Ziviny jsou naptiklad nezbytné
pro zajisténi optimalniho pribéhu diferenciace kvétnich pupent -
zaklad urody nasledujiciho vegetacniho obdobi. Obdobné jako na
prubéh vegetace, kvalitu a vynos ma hnojeni vliv na sklado-
vatelnost plodt a vyskyt skladovacich chorob houbového
i fyziologického puvodu. Nadmeérné, €i nevyrovnané hnojeni
zhorsuje fyzikalné-chemickeé vlastnosti pudy, narusuje fyziologicky
stav rostliny a tak zvySuje vnimavost k chorobam a podporuje
vyskyty Skadcl (Ackermann, P., 2008).

Bylo prokazano, Ze obsah pfijatelnych Zivin a tedy i hnojeni
ovliviiuje vyskyt chorob: u vSech zakladnich prvkil (N, P, K, Fe, Ca,
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Mn, Zn, Mg) byl zaznamenan vliv na vyskyt nékteré choroby nebo
intenzitu napadeni (Huber, D., M. et al, 2000) a podle Datnoffa
(2007) maji ziviny také zna¢ny vyznam v odolnosti rostliny vici
chorobam. Vliv jednotlivych Zivin na vyskyt chorob je peclivé
popsan, nejvice vSak vliv N, pravdépodobné proto, Ze je aplikovan
nejCastéji a sou€asné je nejCastéji se vyskytujicim deficitnim
prvkem v obhospodarovanych pudach (Rice, 2007).

V mnoha studiich byl sledovan vliv aplikace N na rdznych
plodinach a bylo zjisténo, Zze mnozstvi dostupného N, odpovidajici
potfebam rostliny v ¢ase aplikace dusiku, ma vliv na projev
choroby. Nejvétsi odezvy na obsah dusiku u pSenic byly zjistény
hlavné v rozsahu obsahu jeho nedostatku az fyziologického
dostatku dusiku. Rostliny s nedostatkem dusiku nemusi
poskytnout prostfedi s vhodnym obsahem Zivin nezbytnych pro
vyvoj obligatnich patogent, nadbytek N mize inhibovat produkci
obrannych odezev rostlin k ostatnim patogendm (Huber, 1980).
Napriklad vyskyt infekce zplsobené patogeny plvodcu rzi na
obilninach Puccinia graminis jsou b&zné sledovany ve zvySeném
mnozstvi v souvislosti se zvySenim davky N. Citlivost k témto
patogenlim souvisi se zvySenim obsahu urc€itych volnych
aminokyselin, dllezitych pro vyzivu patogena v napadenych
pletivech, zatimco odolnost je dana snizenim aktivity peptidazy
a redukci dostupnosti aminokyselin nutnych pro vyzivu patogena
(Huber and Keller, 1977).

Tabulka €.1.: Varianty hnojeni pokusné plochy

Varianta Hnojivo davka (I/ha) pocet
hnojeni
1 Fruton Kombi 1 10
2 Fruton Kombi 2 10
3 Fruton Kombi 3 3
4 Campofort Special Zn 0,5 10
5 Campofort Special Zn 1,5 10
6 Kontrola

Zvysené davky N zpusobuji nachylnost hroznd k Sedé hnilobé
Botrytis cinerea a zvySuji vyskyt choroby (R-Houma, A. et al,
1998). Kromé hnojeni do pudy, které se u trvalych kultur provadi
jako zakladni pfed zaloZenim sadu a dopliikové v prabéhu zivota
ovocnych kultur, se na zakladé rozboru listt a zjisténi obsahu Zivin
v rostlinach provadi také foliarni vyziva. Stresové situace,
zpusobené deficienci zivin, vzniklé
b&hem vegetace, mohou byt rychle

v rostliné. Jedna se o moderni nedestruktivni metody, patfici do
skupiny spektralnich metod, u nichz se vyuziva interakce mezi
dopadajicim zatenim a tenkou vrstvou materialu vzorku (Sustova,
2007). Mezi tyto metody patfi NIR spektroskopie nebo vyuziti
kvantového vytézku chlorofylové fluorescence.

Studiem stanoveni obsahu N v rostlinach pomoci spektralnich
metod se v CR zabyval napfiklad Klem (2006). NIR spektroskopie
(blizka infracervend spektroskopie) je metoda, ktera vyuziva
k méreni spektrum ¢erveného zareni, chlorofylova fluorescence
vyuziva pro méreni odrazivost chlorofylu. Zarco-Tejada (2004) ve
své praci pouzil k detekci stresu pravé méreni na slozce listového
chlorofylu a+b. Chlorofyl a+b a dals$i biochemické slozky , jako
susina nebo voda jsou indikatory rostlinného stresu souvisejiciho
s relativni dostupnosti prvka N, P, K, Fe, Ca, Mn, Zn, Mg a mnoha
dalSich (Tejada, 2004). Blizka ¢ervena spektroskopie je ¢asto
vyuzivana v ovocnarstvi pfi zjiStovani kvalitativnich znakud (obsah
cukru, susiny, kyselin), zejména u peckovin, ale také u jablek.
Spektroskopické metody jsou také ¢asto vyuzivany v souvislosti
s vyskytem chorob. NIR spektroskopie se uplatiiuje pfi detekci
jakostnich defektll a onemocnéni projevujicich se béhem
skladovani (Némcova, 2006). Nedestruktivné se pomoci NIR
hyperspektralniho zobrazovani (Nikolai a kol., 2006) zjiStuje horka
pihovitost nebo horka hniloba, vyvolana houbou Gleosporium
album (Némcova, 2006). Moshou (2005) zjistil, Ze je mozna detekce
pritomnosti chorob pomoci multi-spektralni fluorescence s vyuzitim
svételného spektra v rozsahu vinovych délek 550-690 nm.
S. Delalieaux (2007) studovala vhodny rozsah spektralni odrazivosti
k detekci biotickych stresu rostlin, zejména strupovitosti jabloni
Venturia inaequalis a popsala jako vhodné spektrum v rozsahu
1350-1750 nm a 2200-2500 nm v ¢&asnych fazich infekce,
v rozsahu 580-660 nm a 685-715 nm v pokrocilych fazich infekce.

Material a metody

Pokus byl zalozen v komer&nim sadu jabloni (Malus domestica
Borkh) na stfedni Moravé v letech 2007-2008. Experimenty byly
provadény na odrlidach Jonagold a Idared, podnozi M9, stafi
strom0 bylo 10 let, péstebni tvar stromu bylo Stihlé vieteno u opér
s vyvazovanim. Pokusné varianty (1,2,4,5) byly v pribéhu vege-
ta¢ni sezény hnojeny foliarné postfikem ve 14-ti dennich inter-
valech. Byla pouzita hnojiva Fruton Kombi: CaO 21%, N 13,3 %,
MgO 2,2 %, Mn 0,55 %, B 0,3 %, Zn 0,02 % a Campofort Special
Zn: N 15%, MgO 3,6 %, Zn 1%, S 2,8 % (tabulka 1).

a efektivné prekonany listovou Tabulka ¢. 2: T —— e
vyZivou. : yskyt choroby na listec

Rozbory listt jabloni jsou hlavnim N Vynos V::g(:g t (% napadené plochy listu)
zplisobem, jak zajistit dobry (%) (t/ha) (mm) Venturia |Podosphaera
vyzivovy stav stromt spoledné se inaequalis | leucotricha
skliziiovymi faktory jako je vynos, Fruton Combi
pravidelna plodnost a sila réistu 1 kg/ha, 10 apl. 2.30 15.41 74.91 8.00 2.50
(Sotiropoulos a kol., 2005). Kromé& Fruton Combi
tradiéné Vyuil'vanYCh metod, kdy 3 kg/ha, 10 apl 2.29 15.16 75.72 9.20 2.60
jsou pouzivany pro zjisténi obsahu Fruton Combi
N kvalitativhé VZOI’ky |iStl:I, se pro 2 kg/ha, 3 apI 2.24 15.03 69.12 8.20 2.71
tento ucCel stale vice uplatriuje Campofort
vyuziti  zobrazovacich  metod, Special Zn
zejména u jednoletych plodin. 0,51/ha, 10 apl. 2.26 16.49 70.81 9.40 2.42
V poslednich letech dochazi Campofort
k rozvoji snimacich metod, pomoci Special Zn

, ; ., 1,5 1/ha, 10 apl. 2.29 15.68 75.49 8.10 2.76

kterych Ize rychlou a neinvazivni Neodotfond
metodou zjistit obsah chlorofylu kontrola 2.15 14.01 67.26 25.50 12.50
a s nim souvisejici obsah dusiku
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Graf 1: Zavislost mezi obsahem N v listech jabloni a reflektanci
(Red NDVI)
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Graf 2: Zavislost mezi obsahem N v listech jabloni a reflektanci
(Green NDVI)

chorobami Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha. Dale byl
sledovan vliv vyzivy na vynos plodl a jejich skladovatelnost
a dalsi kvalitativni parametry a na zdravotni stav porostu — vyskyt
houbovych chorob Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha.
V kazdém pokusném rocniku byla provedena skliziiova
hodnoceni (hodnoceni vynosu, velikostni tfidéni plodu)
a kvalitativni parametry (obsah refraktometrické susiny).
V prubéhu skladovani byl sledovan vliv vyZzivy na vyskyt
skladovacich chorob.

Vysledky a diskuse

Pro zjisténi zavislosti mezi obsahem dusiku a hodnotami
ziskanymi mérenim pomoci spektralnich metod byla vyuzita
regresni analyza. Ziskana data z pfistroje spektrometr byla nejprve
prepoctena na reflektanci a po té vyhodnocena. Z pouzitych metod
byla zjisténa statisticky prakazna mirna pozitivni zavislost
u pfistroje PlantPen a Spektrometr (hodnotici parametry Red NDVI
— graf ¢. 1) a statisticky prikazna mirna negativni zavislost
u pfistroje Spektrometr (Green NDVI — graf €. 2).

U pfistroje FluorPen nebyla zjisténa prukazna zavislost. Podle
dosazenych vysledkl Ize predpokladat, ze spektralni metody jsou
vhodné k detekci obsahu dusiku v listech jabloni. V pribé&hu
pokusu byly sledovany kvalitativni parametry plodu jablek, jako je
obsah refraktometrické susiny (graf €. 3), velikost plodUl (graf ¢. 4),
pfirastky plodt béhem vegetace (graf €.5) a vynos (graf ¢. 6).
Obsah refraktometrické susiny ve sklizenych plodech nebyl
prukazné ovlivnén jednotlivymi systémy hnojeni. Systémy hnojeni
mély pouze mirné pozitivni vliv na velikost plodd, vynos byl
prikazné vyssi u varianty hnojeni €. 5. Rozdily v pfirastcich plodu
byly prikazné odlisné pouze u variant €. 4 a 5 v prvnim terminu
hodnoceni.
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Graf 3: Vliv o8etfeni na obsah refraktometrické susiny u odridy
Jonagold

U varianty €. 3 bylo provedeno hnojeni pouze v poslednich
tfech aplika¢nich terminech, ve 14-ti dennich intervalech,
posledni aplikace hnojiv byla provedena jeden mésic pfed
sklizni. Kontrolni varianta nebyla hnojena. U vSech hnojenych
variant bylo pouZzito smacedlo Silwet v davce 0,15 I/ha.
VS8echny pokusné varianty v€etné kontrolni byly fungicidné
oSetfovany.

Aplikace hnojiv byly provadény v rannich nebo odpolednich
hodinach, aby doba ovlh¢eni listu byla co nejdeldi a doba
transportu Zivin se prodlouzila na maximum. V pokusnych
variantach byly odebrany vzorky listd ke zji§téni obsahu dusiku
metodou podle Dumase (pfistroj LEKO), soucasné byla
provadéna méreni na vzorcich listd pomoci spektralnich metod.
Méreni pomoci spektralnich metod bylo vyuZito také u listl
s Casnymi i pokro€ilymi vizualnimi projevy napadeni houbovymi

Graf 4: Vliv o$etfeni na velikost plodd u odridy Jonagold

Bylo zjisténo, Ze hnojeni listovym hnojivem Campofort
Special Zn se pozitivné projevilo na plodech zvy$enym
pfirdstkem plodu v obdobi ¢ervence, ve srovnani pfiristek
plodu byl u vSech variant hnojeni velmi podobny a nebyl zjistén
prikazny rozdil mezi nehnojenou kontrolou a hnojenymi
variantami. PfestoZe byla provadéna na v8ech pokusnych
variantach intenzivni fungicidni ochrana, ucinnost fungicidd
byla prdmérné 96 % ve srovnani s fungicidné neoSetfenou
kontrolou. Proto byl b&éhem pokusu sledovan vliv foliarni vyzivy
na celkovy zdravotni stav porostu - intenzitu napadeni
houbovymi chorobami Venturia inaequalis a Podosphaera
leucotricha.

U v8ech variant hnojeni byl zjistén pozitivni vliv na potlaceni
vyskytu obou patogent ve srovnani s nehnojenou kontrolou
v dobé& vegetace. Index napadeni houbami Venturia
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Graf 5: Vliv o$etfeni na velikost plod u odrady Jonagold

chorob a hodnotami reflektance. Statisticky prakazny rozdil
reflektance pfi této vinové délce byl vSak potvrzen pouze
u houby Podosphaera leucotricha (graf. €. 7), reflektance
detekce houby Venturia inaequalis byla vy$8i ve srovnani
s nenapadenou kontrolou, nebyla v8ak statisticky prikazna
(graf €. 8). Tyto vysledky prokazuji, Ze detekce stresu rostlin
vyvolané biotickymi €initeli jsou mozné pomoci spektralnich
metod.

Podékovani: Vyzkum byl podporovan projektem MSMT MSM
2532885901.
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Graf 6: Vliv o$etfeni na vynos u odridy Jonagold

Vliv pfitomnosti patogena na spektralni odrazivost
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Graf 7: Vliv pfitomnosti patogena Podosphaera leucotricha na
spektralni odrazivost (Idared)

inaequalis a Podosphaera leucotricha byl na nehnojené
kontrole prikazné vys$si nez index napadeni touto houbou na
v8ech variantach os$etreni (tabulka ¢.2). Pravdépodobnou
pfi¢inou mohla byt optimalizace vyzivy testovanych jabloni.
Co se ty€e vyskytu skladovacich chorob, béhem skladovani
se nejCastéji projevil vyskyt skladkové strupovitosti a plisné
Sedé — Botrytis cinerea. Vyskyty skladkovych chorob vSak
byly obdobné u v8ech variant hnojeni a nebyl zji§tén
prokazatelny vliv zvolené foliarni vyzivy na potlaceni vyskytu
houbovych chorob v pribéhu skladovani ani v porovnani
s nehnojenou kontrolou. Vyuziti spektralnich metod k detekci
chorob listl jabloni, zpisobenych houbovymi patogeny
Venturia inaequalis a Podosphaera leucotricha, bylo
sledovano u v8ech vySe uvedenych spektralnich metod
a statisticky vyhodnoceno.

Statisticky prikazny rozdil mezi infikovanymi a zdravymi listy
byl pozorovan pouze u spektrometru, nejvétsich rozdill
reflektanci mezi napadenym listovym materidlem a zdravou
kontrolou bylo dosaZeno v rozsahu vinovych délek 610-680
nm, ¢imz byl ovéfen predpoklad, Ze tato vinova délka je
vhodna pro detekci biotickych strest. U ostatnich pfistroja
nebyla nalezena statisticky prikazna zavislost mezi vyskytem

Vliv pfitomnosti patogena na spektralni odrazivost
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Graf 8: Vliv pfitomnosti patogena Venturia inaequalis na
spektralni odrazivost (Jonagold)
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Souhrn

mykotoxinu DON [mg.kg™].

prubéh pocasi ro¢niku.

i vyskyt Pyrenophora teres.

Summary

mostly affected by a weather course of the crop year.

period, Pyrenophora teres was also found.

Hodnoceni vyskytu listovych a klasovych chorob jarniho jeEmene
na lokalité Krom

v wrwv

ériz v roce 2009

(Evaluation of the occurrence of leaf and ear diseases
in selected cultivars of spring barley at Kromériz in 2009)

Markéta VySohlidova, Ludvik Tvaruzek, Pavel MatuSinsky, lvana PoliSenska
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121, Kroméfiz

U celkového poctu 28 odrud jarniho je€mene byla v roce 2009 sledovéana intenzita napadeni vyznamnymi houbovymi patogeny.
Podrobné bylo po o¢kovani hodnoceno 14 vybranych odrud v reakci na napadeni druhy rodu Fusarium culmorum a u téchto
sledovanych odrid byl zaznamenan v dobé nejvyznamnéjsiho vyskytu procentuelni podil napadeni a nasledné stanoven obsah

Podil napadeni klasovymi fuzarii byl v podminkach pfirozené infekce stfedni az slaby, na ktery mél v nejvyssi mife dopad

Padli jeémene bylo vyznamné u odrid se stfedni az niz8i odolnosti k napadeni timto patogenem. Patogen Ramularia collo-
cygni byl zaznamenan ve vétsi mife u vétsiny sledovanych odridd s nastupem senescence porostu, v tomto obdobi byl zjistén

NejlepSim zdravotnim stavem jsou charakterizovany 3 hodnocené odridy — Kangoo, Marthe a Heris.
Kli€ova slova: jeCmen jarni, mykotoxiny, Ramularia collo-cygni, Pyrenophora teres, Fusarium spp.

A total of 28 spring barley cultivars were examined for infection severity of important fungal pathogens in 2009. Under artificial
infection, 14 selected cultivars were evaluated in detail for reaction to Fusarium spp. In the period of the highest severity, the
infection of these cultivars was assessed in per cent and the content of DON mycotoxin [mg.kg']was determined.

The percentage of infection by Fusarium head blight was medium to low under conditions of natural infection, which was

Powdery mildew infection of barley was high in cultivars with moderate to lower resistance to the pathogen. The pathogen
Ramularia collo-cygni was detected at a higher level in most examined cultivars at the beginning of stand senescence. In this

Among all cultivars examined, the three cultivars, Kangoo, Marthe and Heris, were characterized by the best health status.
Key words: spring barley, mycotoxins, Ramularia collo-cygni, Pyrenophora teres, Fusarium spp.
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