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Monitoring askospor Gibberella zeae v porostu ozimé pSenice
(Monitoring of Gibberella zeae ascospores in winter wheat stand)

Ondfej Jirsa, Ilvana PoliSenska, Pavel MatuSinsky
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn

Pomoci aktivniho lapace spor byl v letech 2006-2008 sledovan vyskyt askospor Gibberella zeae v porostu pSenice ozimé po
predplodiné kukurici v zavislosti na pocasi a rlistové fazi pSenice a byla hodnocena uroveri kontaminace DON na pokusné
lokalit® (Kromé&Fiz) a na vybéru vzorkd z celé CR. Nebyla pozorovana pfima souvislost mezi zachytem askospor a rdstovou fazi
pSenice na vysledny obsah DON. Primarnim povétrnostnim faktorem ovlivriujicim proces infekce byla doba, mnozZstvi a Cetnost
srazek v kombinaci s teplotou a dobou slune¢niho svitu. Mira kontaminace ozimé pSenice na sledované lokalité korespondovala
se situaci v celé CR, kdyZ nejvétsi podil pozitivnich vzorku byl zji§tén v roce 2007.

Kli¢ova slova: Gibberella zeae, pSenice, rizovéni klast pSenice, DON

Summary

Using an automatic spore trap, occurrence of Gibberella zeae ascospores in the stand of winter wheat following maize was
monitored in 2006-2008 depending on weather conditions and wheat growth stage. The level of DON contamination was
evaluated at an experimental location (Kromé¥fiz) and also on a sample set collected across the Czech Republic. No
straightforward relationship between ascospore capture and growth stage on DON content was observed. Primary weather
factor affecting infection was rainfall amount, time, and frequency, in combination with temperature and solar radiation. Level

of contamination in winter wheat at experimental location agreed with situation in the Czech Republic, when most positive

samples was detected in 2007.
Key words: Gibberella zeae, wheat, FHB, DON

Uvod

Gibberella zeae (Schwein.) Petch (anamorfa Fusarium
graminearum), plvodce riizovéni klasu pSenice (Fusarium Head
Blight, FHB), vytvafi perithecia obsahujici askospory, které jsou
primarnim zdrojem infekce. Rozvoj FHB je ovlivnén slozitym
komplexem interakci mezi patogenem, hostitelem a vnégjSim
prostfedim. Velky vliv na rozvoj epidemie ma mnozstvi primarniho
inokula dostupného pro infekci plodiny. Pro vyvoj perithecii jsou
vhodné teploty mezi 15 a 25 °C. Uvolhovani askospor je nejvyssi
pfi vysoké vzdusné vihkosti, pro distribuci je vSak pfiznivé nasledné
suché obdobi. Klasy ozimé pSenice jsou velmi odolné k infekci
v obdobi pred kvetenim, nejnachylnéjsi v jeho pribéhu (Buschnell
et al., 2003). Pro uchyceni infekce a nasledny rozvoj FHB je klicova
teplota a délka expozice pfi trvalé vihkosti po inokulaci rostlin.

Cilem prace bylo vyuziti ¢asové monitorovaného zachytu
askospor v lokalité s dostatenym zdrojem infek&niho materialu
pro sledovani zavislosti doby objeveni se askospor na pocasi ve
vztahu k rUstové fazi pSenice a obsahu mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON) v zrnu.

Material a metody

Byl pouzivan aktivni lapa¢ spor (Obr. 1), ktery umoziiuje tydenni
zachyt spor na nekone¢ny PVC pasek. Lapa¢ byl umistén
v porostu pSenice ozimé (odrida Cubus) pfed vymetanim na
lokalité Jarohnévice, po predplodiné kukufici. Poskliziiové zbytky
kukufice byly na pozemku rozdrceny a zaorany hlubokou orbou.
Ihned od umisténi bylo mikroskopicky sledovano dozravani
perithecii na poskliziiovych zbytcich. Na zakladé udaju z celé doby
sledovani byly zjiStovany korelace mezi dynamikou uvolfiovani
poveétrnostnimi parametry, napadenim klasovymi fuzérii a obsahem
DON. Vzorky pro ziskani hodnot obsahu mykotoxind pro analyzu
téchto vztahu byly voleny tak, aby co nejvice charakterizovaly dany

ro€nik — Uroven kontaminace DON byla hodnocena na pokusné
lokalité u odrad Akteur, Cubus a Meritto a porovnavana se situaci
v CR na vybranych vzorcich. DON byl stanovovan metodou ELISA
s kity RIDASCREEN DON. Ze stanice v Kroméfizi (235 m n. m.) byly
ziskany zékladni meteorologické udaje: prdmérna teplota, uhrn
srazek, prumérna relativni vihkost vzduchu a prameérna doba
slune¢niho svitu.

Vysledky a diskuse

V roce 2006 (Obr. 3a) byly prvni askospory zachyceny jiz pred
kvetenim (BBCH 51), tj. o deset dni dfive nez byla na poskliziiovych
zbytcich objevena zrala perithecia s uvolfiujicimi se askosporami,
a jejich pfitomnost byla pozorovana po celé obdobi kveteni.
V pribéhu kveteni nebyly zaznamenany zadné srazky a prameérna
denni teplota byla ze vSech sledovanych let nejvySsi. Vysledny
obsah DON byl nizky (max. 0,310 mg/kg). Nejvyssi obsah DON
v roce 2007 (Obr. 3b) byl spojen se srazkami pred obdobim kveteni,
v jeho prubéhu i po ném a s vysokou relativni vzdusnou vihkosti.
Teploty byly mirné nizsi nez v roce 2006 (okolo 20°C). Obdobi
metani a kvétu oz. pSenice bylo v tomto roce velmi rychlé,
askospory se objevily az v Uplném zavéru kveteni (BBCH 69).
V roce 2008 (Obr. 3c) byl zjistén nejnizsi obsah DON. Zrala
perithecia byla pozorovéana jiz od umisténi lapace, ale askospory
se objevily az v zavéru kveteni stejné jako v roce 2007. MnoZstvi
srazek v prubé&hu kveteni bylo nejvySsi ze sledovanych let.
V obdobi pfed a po kveteni oz. pSenice naopak nebyly
zaznamenany zadné srazky. Primérna relativni vihkost vzduchu
byla nejnizsi jak v prdbéhu kveteni, tak v dobé po odkvétu pSenice
ze v8ech sledovanych let. V roce 2009 (Obr. 3d) bylo v pribéhu
kveteni nejchladnéji ve sledovaném obdobi s ¢astymi srazkami
a zamracenou oblohou. Perithecia za¢ala dozravat v dobé& metani
a bé&hem kveteni se uvolfiovaly zralé askospory. Obsah DON na
lokalité byl vy$8i podobné jako v roce 2007 (Tab. 1).
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Obr. 3: Vyvoj pocasi a zachyt askospor v roce 2006 (a), 2007 (b), 2008 (c) a 2009 (d)



Z analyzy udaji o pocasi plyne, ze prvnimu zachytu askospor
pfedchazely vzdy srazky. Pro patogena G. zeae jsou poskliziiové
zbytky hlavnim zdrojem poc&ate€niho inokula a pro infekci porostu
FHB maji vyznam jak konidie, tak askospory. Produkce inokula je
kriticky zavisla na srazkach, ackoliv pfesny vztah je nejasny.
Klicovymi faktory pro vyvoj FHB jsou teplé a vihké podminky
bé&hem kveteni (Xu, 2003). Doba potfebna k vyvinuti zralych
perithecii kolisa v zavislosti na teploté a vihkosti. K tispé&sné infekci
porostu jsou dale zapotfebi pfiznivé podminky pro fadu po sobé
nasledujicich procesu, v€etné uvolnéni zralych askospor
z perithecii, jejich transport a po¢ate¢ni vyvoj v klase. Podminky
pfiznivé pro jeden proces nemusi byt pfiznivé pro proces
nasledujici, proto tyto po¢atecni faze infekce porostu mohou trvat
fadové od nékolika hodin az po dny. Z vétSiny studii vyplyva, ze
vlhkost (nebo jeji nedostatek) je hlavnim limitujicim faktorem Sireni
spor (Paul et al., 2007), coz potvrzuji i nase vysledky.

Na samotny vyvoj perithecii ma vliv také teplotni prubéh jiz
v mésici dubnu, ktery v podminkach CR patti k nejproménlivéjsim
mésicim s ¢astymi obdobimi s teplotou pod 10 °C, coz tvorbu
perithecii zpozduje (Klem et al., 2007). | ojedinéle dozravajici
perithecia, jejichz vyskyt dokaze lapac spor signalizovat, mohou
byt vyznamnym zdrojem infekce. Pro posouzeni skute¢ného rizika
rozvoje epidemi FHB s nasledkem zvysené tvorby mykotoxinu je
ovSem vedle zdroje infekce nutné posoudit pribéh pocasi zejména
v obdobi okolo kveteni, pfedevsim pak intenzitu srazek pred a po
zacéatku kveteni a teploty. Roky se zvySenym obsahem DON (2007,
2009) se vyznacovaly dostatkem srazek (Tab. 2), coz pozorovali
napf. Rasmussen et. al (2007), a to nejen v dobé kveteni. Napf.
v roce 2008 byly v obdobi kveteni zaznamenany 3 srazkové dny
s celkovym Uhrnem srazek 17,3 mm, obsah DON byl v&ak niz&i
nez v roce 2007, kdy byly v obdobi kveteni srazky zaznamenany
pouze v 1 dnu o celkovém uhrnu 9,4 mm, avSak hojné srazky
nasledovaly v obdobi po odkvétu. Cowger et al. (2009) pozorovali
vyznamny pfiznivy vliv dlouhodobé vihkosti trvajici 20 az 30 dni po
odkvétu na rozvoj FHB a také specifickou reakci odriid na takové
podminky.

Zalezi ovidem také na tom, v jak vzdaleném obdobi po odkvétu
srazky nasleduji. Jak uvadi Culler et al. (2007), intenzivni srazky
v obdobi blizicim se ke sklizni mohou paradoxné zpUsobit pokles
obsahu DON. Tento mykotoxin je totiz rozpustny ve vodé a muze
tedy dochézet k jeho ,vymyvani“ z klast.

Kromé askospor G. zeae byly na pasce hojné zachycovany
pyknospory Septoria tritici a spory rzi, coz poukazuje na moznost
vyuziti pro prfedpoveéd infekeéniho tlaku i jinych chorob. Naopak na
pasce se prakticky neobjevovaly makrokonidie fuzarii, coz svédci
0 jejich minimalnim pohybu vzduchem a jejich vyznamu pouze za
silné destivého pocasi, kdy dochazi k rozstfiku makrokonidii do
vysSich pater a nasledné také do klasu.

Zavér

Ve vSech sledovanych letech byly v porostu ozimé pSenice,
péstované po predploding kukufici, zachyceny askospory G. zeae.
Nebyl pozorovan pfimy vliv ¢asové souslednosti objeveni se
askospor a rustové faze pSenice na vysledny obsah DON. Jako
zdroj inokula mohly slouzit také makrokonidie a fragmenty hyf
patogena. Vysledky potvrzuiji literarni udaje, ze totiz primarnimi
povétrnostnimi faktory ovliviiujicimi proces infekce porostu
patogeny zpUsobujicimi FHB, rozvoj epidemie a naslednou tvorbu
mykotoxinl jsou zejména mnozstvi, doba a Cetnost srazek
v kombinaci s teplotou a dobou slune¢niho svitu. Tomuto vlivu
podléhaji vEechny slozky komplexu interakci hostitel-patogen-
vnéjsi prostredi. Mira kontaminace ozimé pSenice mykotoxinem
DON na sledované lokalité korespondovala se situaci v celé CR,

kde nejvyssi podil pozitivnich vzork( na obsah DON byl zjistén
v roce 2007.

Podékovani
Tato prace byla podporena grantem Ministerstva zemédélstvi
Ceské republiky (2006-2009; QG60047).
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Tab. 1: Prdmérné hodnoty DON na sledované lokalité (mg.kg™)
a podil (%) pozitivnich vzorka ve vybéru z CR.

2006 2007 2008 2009
DON na lokalité 0,182 0,817 0,162 0,639
Podil pozitivnich vzorkd 5,1 6,7 4,9 NA*

*NA - Udaj neni zatim k dispozici

Tab. 2: Uhrn srazek (mm) a pocet dni (v zavorce) se srazkami

>2 mm.
2006 2007 2008 2009
7 dni pred kvetenim 57(1) 17,8 0,0(0) 3,5(1)
obdobi kveteni 0,0 (0) 9,4(1) 17,3(3) 36,3 (4)
10 dni po kveteni 90,5(4) 26,4 (4) 0,9 (0) 23,3 (3)

Obr. 1: Lapac spor v porostu ozimé psSenice. Foto Matusinsky.
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Obr. 2: Perithecium s dozravajicimi askosporami (a) a zralé askospory (b). Foto Matusinsky

Vyuziti riznych metod pro hodnoceni rezistence k fuzariéze klasu
u odrid pSenice ozimé registrovanych v CR

(Use of various methods for assessing Fusarium head blight resistance in winter wheat
cultivars registered in the Czech Republic)

Jana Chrpova”, Marie Varnova”, Vaclav Sip”
"Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha, Ruzyné
? Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn

S ohroZenim porostu pS$enice v disledku napadeni fuzariozami klasu je v nasich podminkach tfeba pocitat prakticky
kazdoro¢né. Zvlasté v problematickych oblastech je vhodné volit odrady s vyssi odolnosti ke klasové fuzaridéze a k akumulaci
mykotoxind. V Ceské republice je v soutasné dobé vénovana velika pozornost rezistenci k fuzarize klasu pi registracnim Fizeni
i pfi doporuc¢ovani odrid pro péstovani.
kdyz je podporfena umélou zavlahou.

Metoda pfirozené infekce, vyuzivajici stanovisté po kukufici a minimalnim zpracovani puady, imituje nejlépe prirozeny zpUsob
infekce. Metoda je vSak silné zavisla na pribéhu pocasi v daném rocniku.

Optimalni je, kdyz jsou k dispozici vysledky, které byly ziskany vice metodami.

Vysledky hodnoceni odrid dokumentuji moznost dosahnout zvySeného stupné rezistence i pfi vyuziti sou¢asnych komerénich
odr(d jako rodica.

Kli€ova slova: ozima pSenice, fuzariézy klasu, odriidova odolnost

Summary

Arisk of wheat stand infection by Fusarium head blight (FHB) under our conditions shall be taken into consideration practically
every year. Especially in problematic regions it is useful to select cultivars with higher resistance to FHB and mycotoxin
concentration. In the Czech Republic, a great attention is now paid to FHB resistance during the registration process and
recommending cultivars to growers.

The most reliable method considering a certainty of obtaining results and distinguishing the examined materials is spray
inoculation and especially if strengthened with artificial irrigation.

A method of natural infection, using a site after maize and minimum soil tillage, simulates best a natural mode of infection.
However, this method strongly depends on a weather course during the given year.

It is optimal if there are available results obtained using more methods.

The results of evaluating cultivars document a possibility of achieving a higher resistance level even at using current
commercial cultivars as parental forms.

Key words: winter wheat, Fusarium head blight (FHB), cultivars resistance
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Uvod

Fuzaridzy klasu patfi k zavaznym chorobam obilovin. Maji za
nasledek kromé redukce vynosu i pfitomnost mykotoxinu ve
sklizeném zrnu a negativni vliv na technologickou kvalitu.
Narustajici vyznam této choroby zfejmé souvisi se zvySenym
zastoupenim kukufice a obilovin v osevnich postupech.
Dosavadni studie ukazaly, ze prevazujicim mykotoxinem je
deoxynivalenol (DON), ktery patfi mezi trichothecenové derivaty
(NICHOLSON et al., 2007). DON je povazovan za urc¢ity markér
kontaminace zrna, pfipadné dalSich produktd mykotoxiny.
Hlavnimi producenty tohoto mykotoxinu jsou druhy Fusarium
graminearum, F. culmorum a F. poae.

Odolnost psSenice ke klasovym fuzariézam je polygenné
zaloZzend a ma rlizné komponenty. PFfi hodnoceni odolnosti
odrud ps$enice je pozornost zamérena predevsim na rezistenci
k invazi patogena (l), rezistenci k Sifeni patogena v klasu ()
(SCHROEDER a CHRISTENSEN, 1963) a na rezistenci
k hromadéni mykotoxinu v zrnu (rezistence typu Ill). Odrady jarni
pSenice s vysokou urovni rezistence, pochazejici predevsim
z oblasti Ciny a Japonska, byly vytvofeny predevsim
v oblastech, kde pravidelné propukaly epidemie, a proto zde
dochézelo k pfirozenému vybéru odolnégjSich genotypa.
U pSenice v8ak mlze byt zna¢ny pokrok ve zvySeni odolnosti
ke klasové fuzaridze dosazen i kumulovanim gent rezistence
z rlznych zdroji, které jsou adaptovany do evropskych
podminek (ITTU et al. 2002). Specifickd metoda, ktera je
vyuzivana ke zjisténi rezistence typu Il, je zaloZzena na vneseni
inokula do centralniho klasku v dobé kveteni (SCHROEDER and
CHRISTENSEN, 1963; BAI and SHANER, 1996). Tato technika
byla zjisténa jako spolehliva (WANG and MILLER, 1988), ale
pracovné naro¢na a nemohou pfi ni byt detekovany dalsi
mechanismy pfispivajici k projevu rezistence. Pomoci inokulace
postfikem muze byt detekovana rezistence typu | a typu Il
Podle sou€asnych poznatkl rezistence typu | nemlze byt
detekovéana pfimo, pouze jako rozdil mezi bodovou infekci
a infekci postfikem. Pro Slechténi je inokulace postfikem
vhodnéjs$i, umoznuje posoudit ucinky SirSiho genetického
aparatu lépe nez bodova infekce (MESTERHAZY et al., 2008).
Dal8i moznosti je vyuziti pfirodni infekce v provokacnich
podminkach (prfedplodina kukufice, popfl. obilovina,
minimalizované zpracovani pudy) pro hodnoceni rezistence
odrad (BURSTMAYR et al., 1999). Cilem tohoto pfisp&vku je
porovnat jednotlivé metody infekce a s vyuzitim rdznych typu
infekce zpresnit informace o odolnosti odrid pSenice ozimé.

Material a metody

PFi hodnoceni odolnosti k fuzariéze klasu byly vyuZzity 3 rizné
pristupy.

Od roku 2004 je odolnost k fuzariéze klasu v CR zjistovana
u registrovanych odriid pSenice ozimé ve spolupraci VURY,
Praha-Ruzyné&) a UKZUZ ve 2 typech pokust. . Pro tuto studii
byly vyuzity vysledky ziskané v ro€nicich 2004-2006 u souboru
35 odrud pSenice ozimé.

1) Na lokalitach UKZUZ je aplikovana metoda ptfirozené
infekce na pozemcich po predplodiné kukufici s definovanym
mnozstvim kukufi¢nych zbytkd na povrchu pady. Pivodcem
napadeni je zde predevSim F. graminearum. Napadeni bylo
hodnoceno jako % infikovanych klasd podle metodiky UKZUZ
a obsah DON byl stanoven ze v8ech klasl z pfirozeng infikované
parcelky.

2) V pokusech VURV Ruzyné se provadi uméla inokulace 10
klasu ve stejné vyvojové fazi (GS 64 — Zadoks) suspenzi konidii
patogenniho izolatu (B) druhu F. culmorum (CHRPOVA et al.,

2007). Napadeni v klase bylo hodnoceno na zakladé %
infikovanych klaskd ve 3 terminech. Obsah DON byl stanoven
z 10 klast metodou ELISA. Pro podporeni rozvoje infekce je
pouzivana zavlaha.

3) 22 registrovanych odrud pSenice ozimé bylo hodnoceno
v 3letych polnich pokusech ve Vyzkumném Ustavu
zemeédélském v Kroméfizi. Pokus byl zaloZzen po predplodiné
kukufici sklizené na zrno (ro¢niky 2005 a 2006) a v roce 2007
po obiloving. Pokus byl infikovan plosné zadovym po-
stfikovac¢em smési izolatu druha F.culmorum a F. graminearum.
Napadeni klasovymi fuzari6zami bylo hodnoceno podle
modifikované desetibodové stupnice Horsfall-Barneta. Po
sklizni bylo v laboratornim testu determinovano % zrn
kolonizovanych patogeny z rodu Fusarium. Pro hodnoceni
kolonizace zrn patogeny rodu Fusarium byla vyuzZita metodika
podle AMELUNGA (1996). Obsah DON byl stanoven
chromatograficky.

Vysledky a diskuse

Vysledky hodnoceni odolnosti k fuzariéze klasu ziskané ve
spolupraci UKZUZ a VURV v tfiletych pokusech jsou uvedeny
v tabulce 1. V pokusech s umélou inokulaci F. culmorum byla
dosazena vysoka kontaminace DON. V pruméru se pohybovala
od 24,4 mg/kg do 128,5 mg/kg. Prumérny obsah DON
v podminkdach pfirozené infekce u stejného souboru odrad byl
vyrazné niz8i s rozpétim 1,3 az 8 mg/kg. Korela¢ni koeficienty
mezi znaky napadeni klast a obsah DON ziskané v obou typech
pokusu (pfi pouziti umeélé a pfirozené infekce) jsou k dispozici
v tabulce 2. Je zfejmé, Ze korelace mezi napadenim klasu
a obsahem DON byly statisticky vyznamné pfi obou zptsobech
infekce. Statisticky vyznamna korelace byla zjisténa i mezi
obsahem DON po pfirozené i po umélé infekci a mezi zjisténym
napadenim klasl v obou typech infekce (i kdyz tyto korelace
byly relativné méné tésné). Statisticky nevyznamna byla pouze
korelace mezi napadenim klast po pfirozené infekci a obsahem
DON po umeélé infekci. Znak napadeni klast po umélé infekci
vSak koreloval s obsahem DON v obou typech pokusu. Nejvyssi
uroven rezistence u odrad Alana, Simila, Samanta a Apache
byla shodné zjis§téna v obou typech pokusu. Nejvy$si obsah
DON byl na zakladé pouziti obou metod zjis§tén u odruady
Mladka. Také odriidy Complet, Florett, Biscay a Heroldo se
v obou typech pokusu jevily jako nachylné. V ramci sledovaného
souboru vSak existuji i odrady, které vykazuji nizky obsah DON
v pokusech s pfirozenou infekci a relativné vysoky obsah DON
v pokusech s umélou infekci (Batis, Akteur). Tuto skute¢nost Ize
Castecné vysvétlit tim, Ze v pokusech s pfirozenou infekci se
mohou uplatiiovat i mechanismy pasivni rezistence (vyska
rostliny), které chrani rostlinu pfed napadenim. Naopak u odrad
Rheia, Banquet a Rapsodia byl v pokusech s umélou infekci
zaznamendn relativn@ nizky obsah DON v porovnani
s podminkami pfirozené infekce. Lze pfedpokladat, Ze pfirozena
infekce evidentné vice zohledruje rezistenci typu | - k napadeni,
uméld infekce individualnich klasu v pfesné fazi typ Il, vedle I,
coz se ziejmé projevi i v rezistenci k akumulaci DON.

Soubor 22 odrdd hodnocenych metodou plosné infekce
postfikem v Kroméfizi zahrnoval 12 odrld ze souboru
zkou$eného ve spolupraci VURV a UKZUZ. Priimé&rny obsah
DON se u tohoto souboru odrid pohyboval v rozpéti 0,64-5,79
mg/kg. Nejvyssi obsah DON byl nalezen u odrid Mladka,
zjisté&n u odrad Alana, Rheia, Acteur, Sarka a Nela. Korelace
mezi jednotlivymi hodnocenymi znaky za celé obdobi
i z jednotlivych let jsou uvedeny v tabulce 4. Ve vSech ro&nicich

Obilnarské listy -99- XVII. roénik, €. 4/2009



byla prokazana statisticky vyznamna korelace mezi obsahem
DON v zrnu a napadenim klasu, stejné jako mezi obsahem DON
a kolonizaci zrna fuzarii. Tento typ plosné infekce zohledfuje
pravdépodobné komponenty rezistence | a Il.

Statisticky vyznamné korelace mezi obsahem DON a hodno-
cenim napadeni klasu, jakoz i znaky charakterizujici poSkozeni
¢i napadeni zrna byly prokdzany v mnoha studiich (MIEDANER
et al., 2001; LEMMENS et al., 2003; SiP et al., 2007; CHRPOVA
et al., 2007) . Je tfeba brat v Uvahu, Ze dllezitym zdrojem
variability ve vztahu napadeni klasu a obsah DON je pocasi
nejen v dobé infekce, ale i mezi dobou hodnoceni a sklizni zrna.
Béhem této doby muze dojit ke zvy$eni obsahu DON a to i bez
toho, ze by doslo k vyraznéj$im vnéjSim projevim choroby
(LACEY et al.1999).

Vyhodou pokusu s umélou infekci je moZznost dosahnout
vysokych hodnot obsahu DON, které Iépe umozriuji odliSeni
odrad, tato metoda je také Uspésna pfi rizném pribéhu pocasi
(Tomasevic et al., 2005), zvlasté, kdyz je podporena zavlahou.
Metoda, kterd vyuziva infekci vybranych klast ve stejné fazi
kveteni, je relativné nejpresnéjsi. Na zakladé pokusl usku-
te€nénych v letech 2004-2006 bylo mozno detekovat statisticky
vyznamné rozdily mezi odrdami (CHRPOVA et al., 2007).
Nevyhodou je relativné malé mnozstvi zrna vyuZitelného pro
dalsi analyzy. Plosny postfik parcel infek¢ni suspenzi, ktery byl
pouzit v polnich pokusech v Kromé&¥izi, umoznuje ziskat velké
mnozstvi zrna pro dalSi analyzy. V pfipadé, zZe neni podporeny
zavlahou, je obsah DON v tomto typu pokusu nizsi. Pfi tomto
zpUsobu infekce nelze hodnotit pfilis velky pocet materiala.
Vysledky z poslednich let v8ak také ukazaly zavaznost vybéru
vhodnych izolatti pro pokusy s umélou infekci (SIP et al., 2008).
Pro prokazani rozdilt ve stupni odolnosti odrid (v krat$im
C¢asovém Useku) se ukazala prospésnost vyuziti vice izolatu (4-
F.gramineaurm) dle vybéru na zakladé navrZzenych
charakteristik.

Vyuziti pfirodni infekce v provokaénich podminkéach (pfed-
plodina kukufice, minimalizované zpracovani pudy) pro
hodnoceni rezistence odrld je pracovné méné naro¢né a vice
odpovida podminkdm v zemé&délské praxi. Mohou se zde lépe
uplatnit mechanismy pasivni rezistence. Bez podpory zavlahy
vS8ak nemusi v suchych rocnicich dojit k dostate¢nému rozvoji
choroby. Tato metoda se jevi jako vhodnd pro skrining materialu
s vyS&Si rezistenci ve Slechténi.

Zaveér

Lze konstatovat, Ze odrudy s nejvy$si nachylnosti k fuzariéze
klasu a s vysokou akumulaci DON (Mladka, Complet) byly
shodné detekovany ve v8ech 3 typech pokusl s rdznym
zdrojem infekce. Shodné byla také zjisténa nejvys$si odolnost
k fuzariéze klasu u odrudy Alana. Také odolnost odrady Simila,
ktera vykazovala relativng vysokou uroven rezistence ve VURV
a v UKZUZ podobné jako odr(ida Alana, byla potvrzena v dosud
jednoletych pokusech ve VUZ Kromé¥iz (Ustni sd&leni Variova
2008). Vyssi odolnost starsich odrid Nela a Sarka, ktera byla
prokdzana v pokusech s plodnou infekci, byla jiz dfive
detekovana v riznych typech pokust (SiP et al., 2007;
CHRPOVA et al. 2006).

Ochrana proti klasovym fuzariézam vyZzaduje komplexni
pfistup. Jako nejucinnéjsi se jevi kombinace péstovani odrudy
s vyS88i rezistenci a cilené fungicidni ochrany. Rezistenci odrud
k fuzariéze klasu je v CR v&novana nalezita pozornost jak ve
Slechtitelském procesu, tak pfi registraci a doporucovani odrid.
Prikladem je registrace nasledujicich odrid ¢eského puvodu
s vy$8im stupném rezistence k fuzariéze klasu: Simila (2006),

Sakura (2007), Bakfis a Baletka (2008). VSechny tyto odrudy
vznikly na zékladé kfizeni komeréné vyuzivanych odriid pSenice
ozimé. Ve Slechtitelském procesu jsou vyuzivany i vzdalengjsi
zdroje rezistence jako je Sumai 3 aj.

PFi hodnoceni rezistence v polnich podminkach zlstava ve
Slechtitelském procesu zakladni metodou postfik do klasu.
Pokrocilé Slechtitelské materidly jsou téZ zkouSeny na stanovisti
s kazdoro¢nim silnym vyskytem patogenl vyvolavajicich
fuzariézy klasu. Metoda, vyuzivajici rozhoz infikovanych zrn,
ktera byla také ovérovana, se neprojevila jako Uuspésna ani
u jarni ani u ozimé pS$enice.

Podékovani: Vysledky byly ziskany ve spolupraci s UKZUZ
v ramci Feseni vyzkumnych projektd MZE CR 0002700602
a 0002700604 a NAZV QG50041.
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Tabulka 2: Korelace mezi znaky zjisténymi pfi 2 rliznych zpUso-
bech infekce

* P <0,05
N = pfirozena infekce
A = uméla inokulace

Tabulka 4: Korelagni koeficienty mezi sledovanymi znaky

Fusarium isolates. Czech Journal of Genetics and Plant - -
Breeding 44: 43-59. Obsah DON Kolonizovana zrna
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Tabulka 1: Symptomatické hodnoceni a obsah DON. Vysledky polnich pokust (2004-2006)

se 2 raznymi
zpusoby infekce

Prirozena infekce Uméla inokulace Prirozena infekce Uméla inokulace

DON DON DON DON

Odrada SH (mg/kQ) SH (mg/kg) | Odrida SH (mg/kg) SH (mg/kg)
Alana 4,8 1,3 4,2 29,7 Cubus 5,9 4,0 4,9 59,5
Simila 4,8 1,3 4,0 30,4 Rapsodia 6,3 6,4 5,6 43,1
Samanta 6,0 1,9 5,0 30,0 Svitava 7,0 5,9 6,1 53,4
Apache 5,8 2,6 5,4 24,4 Caphorn 6,8 11,7 6,3 51,2
Rheia 6,6 3,0 5,2 31,0 Barroko 6,3 6,2 5,3 61,5
Dromos 4,4 2,3 4,5 44,7 Etela 5,1 4,9 6,2 69,0
Ludwig 5,1 3,0 4,7 41,4 Drifter 5,0 3,9 6,3 91,4
Banquet 6,2 3,4 5,5 31,8 Darwin 5,6 5,4 6,3 68,9
Globus 4,8 3,4 5,5 44,4 Alibaba 5,1 4,7 6,3 76,4
Batis 3,7 1,8 4,9 63,3 Vlasta 5,7 6,2 6,3 68,9
Eurofit 5,1 2,7 4,9 53,5 Karolinum 6,1 9,1 5,7 61,1
Hedvika 3,8 2,6 5,1 59,5 Clarus 5,6 5,1 6,4 79,9
Buteo 5,3 4,0 5,2 51,2 Heroldo 5,4 6,2 5,8 92,6
Ebi 43 1,5 5,0 79,7 Biscay 5,7 7,3 6,1 90,2
llias 3,6 2,6 5,6 66,8 Florett 5,9 9,1 6,1 91,6
Akteur 3,9 2,2 5,7 73,3 Complet 5,7 6,7 7,0 128,5
Sulamit 6,2 4,4 5,1 52,7 Mladka 7,7 8,0 6,2 127,6
Merrito 5,2 4,3 5,1 57,8 Prameér 5,0 2,7 5,0 48,1

SH =symptomatické hodnoceni

stupnice 1-9 (9 — nejhorsi)
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Tabulka 3: Shrnuti tdajd o rezistenci odrad zkousenych po umélé inokulaci Fusarium graminearum a Fusarium culmorum

v Kroméf¥izi v ro¢nicich 2005-2007.

DON DON
Sorte % SH % KZ (mg/kg) Sorte % SH % KZ (mg/kg)
Alana 2,52 5,67 0,46 Batis 1,95 6,67 1,68
Sarka 3,10 5,67 0,61 Contra 7,09 10,33 1,72
Acteur 2,05 11,67 0,71 Ludwig 2,74 4,33 1,74
Nella 2,19 3,33 0,72 Sulamit 5,48 12,00 2,28
Rheia 3,16 9,67 0,77 Bill 9,19 13,67 2,45
Drifter 3,63 14,33 1,31 Trend 3,97 11,67 2,53
Corsaire 3,86 19,67 1,35 Ebi 1,86 9,00 2,58
Samanta 4,23 2,00 1,45 Complet 5,79 22,33 3,51
Banquet 5,85 13,00 1,49 Vlasta 7,98 19,33 3,88
Saskia 4,43 8,00 1,51 Clever 10,35 20,67 4,07
Darwin 5,10 9,67 1,55 Mladka 10,85 26,33 5,79
% SH = % klasovych symptomu
% KZ = % kolonizovanych zrn
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Vyuziti NIR spektroskopie k detekci chorob a poruch jabloni

(A possibility of using spectral methods for pathogen detection
and nutrition status determination in apple tree)

Véaclava Spagilova”, Ivana Safrankova”
"Agrotest Fyto, s.r.0., Havli¢kova 2787, Kroméfi;
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Souhrn

V letech 2007-2008 byla ovéfovana moznost vyuZziti spektralnich metod pro zjisténi stavu vyZzivy a k detekci patogent u jabloni
~Jonagold“ a ,Idared“. Stav vyZivy byl zjistovan ze vzorkl zdravych list( jabloni, na které byly foliarné aplikovany rizné davky hnojiv.
Pro srovnani byly vyuzivany neinvazivni metody detekce obsahu dusiku (PlantPen, FluorPen 660-750 nm a Spektrometr 280-1620
nm). Vyskyt patogent byl sledovan na listech s viditelnymi symptomy choroby. Pro srovnani t€innosti méfeni byla sledovana intenzita
napadeni patogenu Venturia inaequalis a Podosphaera leucotricha v zavislosti na varianté oSetreni, pfirlstky plodu, 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 korela€ni 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 oSetfeni 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 spekiralnich metod byl statisticky vyhodnocen metodou analyzy variance, statisticky prakazny
rozdil mezi infikovanymi a zdravymi listy byl zjiStén u spektrometru v rozsahu vinovych délek 610-680 nm. Podle pfedbéznych vysledku
Ize konstatovat, ze spektroskopické metody Ize vyuZit ke zjisténi obsahu dusiku a k detekci patogenu v listech jabloni.

Kli¢ova 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 Idared 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.

Keywords: apple trees, spectral methods, stress, nitrogen content, Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha

Uvod

Trvalé kultury tvofi dlleZitou sou¢ést péstebnich systémi zemi
EU. Jablka jsou v zemich EU druhym nejpéstovanéjsSim druhem
ovoce. V Ceské republice je celkova vyméra produkénich sadii cca
20 000 ha a od roku 1995 bylo vysazeno v CR pfes 3 500 ha
novych vysadeb jabloni. Plocha produké&nich sadt 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 nachylnost jabloni, Ize
pozitivné ovliviiovat zejména volbou agrotechnickych zasah
v pribéhu vegetaéni sezény i mimo ni.

VyZiva a hnojeni je dllezitou sou€asti komplexu agrotechnickych
opatreni pro dosazeni vysoké a kvalitni urody (Hlusek, J. et al,
2002). Ovocné kultury jsou rostliny na Ziviny 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 listd, prirlistky dreva
a na produkci plodu. Pfi sklizni se vétSina zivin vraci v ramci
biologické recyklace zpét do pady. Ziviny jsou napfiklad nezbytné
pro zajisténi optimalniho pribéhu diferenciace kvétnich pupent -
zéaklad urody nasledujiciho vegeta¢niho obdobi. Obdobné jako na
pribéh vegetace, kvalitu a vynos ma hnojeni vliv na sklado-
vatelnost plodu a vyskyt skladovacich chorob houbového
i fyziologického puvodu. Nadmeérné, ¢i nevyrovnané hnojeni
zhorsuje fyzikalné-chemické 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 znaény vyznam v odolnosti rostliny vici
chorobam. Vliv jednotlivych Zivin na vyskyt chorob je peclivé
popsén, nejvice vSak vliv N, pravdépodobné proto, Ze je aplikovan
nejCastéji a souCasné je nejCastéji se vyskytujicim deficitnim
prvkem v obhospodarovanych pudach (Rice, 2007).

V mnoha studiich byl sledovéan vliv aplikace N na riznych
plodinach a bylo zjisténo, Ze 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 bézné sledovany ve zvySeném
mnozstvi v souvislosti se zvySenim davky N. Citlivost k témto
patogenlim souvisi se zvySenim obsahu urc€itych volnych
aminokyselin, dulezitych 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 hroznu 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 zékladé rozboru listl 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 zafenim 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 infraervend spektroskopie) je metoda, ktera vyuziva
k méreni spektrum Cerveného 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 dal$i biochemické slozky , jako
susina nebo voda jsou indikatory rostlinného stresu souvisejiciho
s relativni dostupnosti prvka N, P, K, Fe, Ca, Mn, Zn, Mg a mnoha
dal$ich (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 defektt a onemocnéni projevujicich se béhem
skladovani (Némcova, 2006). Nedestruktivhé 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 zaloZzen v komer&nim sadu jabloni (Malus domestica
Borkh) na stfedni Moraveé 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-
tacni 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 ) . Tabulka ¢&. 2:

a efektivné prekonany listovou Vjakyt ohoroby 1a Teteah
vyZzivou. : yS ) 4

Rozbory list jabloni jsou hlavnim N Vynos v::::(:;t (% napadené plochy listu)
zpUsobem, jak zajistit dobry (%) (t/ha) (mm) Venturia |Podosphaera
vyZivovy stav stromil spoleéné 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
tradi&né vyuzivanych metod, kdy 3 kg/ha, 10 apl. 2.29 15.16 75.72 9.20 2.60
jsou pouzivany pro zjidténi obsahu Fruton Combi
N kvalitativné VZOfky ||Stl.°,l, se pro 2 kg/ha, 3 apl 2.24 15.03 69.12 8.20 2.71
tento uel stale vice uplatiuje (SDampolfgrt
vyuziti  zobrazovacich metod, pecial Zn
reiména o jodnolotyeh plogin. |05 Vha 10apl. | 2.26 16.49 70.81 9.40 2.42
V poslednich letech dochazi CS:arencﬁ);fgrr:
k rozvoji snimacich metod, pomoci 1,5 I?ha, 10apl. | 2.29 15.68 75.49 8.10 2.76
kterych Ize rychlou a neinvazivni Neogetfena
metodou zjistit obsah chlorofylu Kontrola 215 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 plodu a jejich skladovatelnost
a dalSi kvalitativni parametry a na zdravotni stav porostu — vyskyt
houbovych chorob Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha.
V kazdém pokusném ro¢niku byla provedena sklizriova
hodnoceni (hodnoceni vynosu, velikostni tfidéni plodud)
a kvalitativni parametry (obsah refraktometrické susiny).
V prubéhu skladovani byl sledovan vliv vyzivy 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 pristroje Spektrometr (Green NDVI — graf €. 2).

U pfistroje FluorPen nebyla zjisténa prukazna zavislost. Podle
dosazenych vysledkU Ize prfedpokladat, Ze spektralni metody jsou
vhodné k detekci obsahu dusiku v listech jabloni. V prabéhu
pokusu byly sledovany kvalitativni parametry plodu jablek, jako je
obsah refraktometrické susiny (graf &. 3), velikost plodu (graf €. 4),
pfirastky plodl béhem vegetace (graf €.5) a vynos (graf ¢. 6).
Obsah refraktometrické suSiny ve sklizenych plodech nebyl
prikazné ovlivnén jednotlivymi systémy hnojeni. Systémy hnojeni
mély pouze mirné pozitivni vliv na velikost plodd, vynos byl
prikazné vyssi u varianty hnojeni €. 5. Rozdily v pfirstcich plodu
byly prikazné odlisné pouze u variant €. 4 a 5 v prvnim terminu
hodnoceni.

Obsah refraktometrické susiny (%)
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Graf 3: Vliv oSetfeni na obsah refraktometrické susiny u odridy
Jonagold

U varianty ¢. 3 bylo provedeno hnojeni pouze v poslednich
tfech aplikanich terminech, ve 14-ti dennich intervalech,
posledni aplikace hnojiv byla provedena jeden mésic pfed
sklizni. Kontrolni varianta nebyla hnojena. U vSech hnojenych
variant bylo pouzito smacedlo Silwet v davce 0,15 I|/ha.
V8echny 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 Zzivin se prodlouzila na maximum. V pokusnych
variantach byly odebrany vzorky listd ke zjisténi 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 plod u odrudy Jonagold

Bylo zjisténo, Ze hnojeni listovym hnojivem Campofort
Special Zn se pozitivné projevilo na plodech zvySenym
prirdstkem plodd v obdobi ¢ervence, ve srovnani pfirlstek
plodu byl u vSech variant hnojeni velmi podobny a nebyl zji§tén
prikazny rozdil mezi nehnojenou kontrolou a hnojenymi
variantami. Pfestoze byla provadéna na v8ech pokusnych
variantach intenzivni fungicidni ochrana, ucinnost fungicidd
byla primérné 96 % ve srovnani s fungicidné neo$etifenou
kontrolou. Proto byl béhem pokusu sledovan vliv foliarni vyzivy
na celkovy zdravotni stav porostu - intenzitu napadeni
houbovymi chorobami Venturia inaequalis a Podosphaera
leucotricha.

U v8ech variant hnojeni byl zji§tén pozitivni vliv na potlaceni
vyskytu obou patogenu ve srovnani s nehnojenou kontrolou
v dobé& vegetace. Index napadeni houbami Venturia
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Graf 5: Vliv oSetfeni na velikost plodd u odriidy 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 vSak statisticky prukazna
(graf ¢. 8). Tyto vysledky prokazuji, Ze detekce stresu rostlin
vyvolané biotickymi Ciniteli 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 priikazné vys$si nez index napadeni touto houbou na
vSech variantach oSetreni (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. Vlyskyty skladkovych chorob v8ak
byly obdobné u vSech 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 listd jabloni, zplsobenych houbovymi patogeny
Venturia inaequalis a Podosphaera leucotricha, bylo
sledovano u v8ech vySe uvedenych spektralnich metod
a statisticky vyhodnoceno.

Statisticky priikazny 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 pfistroju
nebyla nalezena statisticky prikazna zavislost mezi vyskytem

Vliv pfitomnosti patogena na spektralni odrazivost

16
14
1.2

038
0,6
04
0,2

= Kontrola Jonagold

¥ Venturia inaequalis

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

Pouzita literatura

Alexander, A et al.: Foliar fertilization, Springer, 1986, ISBN
9024732883, 9789024732883, 488

Datnoff,E., W., Elmer, W. H., Huber, D. M.: Mineral nutrition and plant
disease, The American Phytopatological Society, 278, 2007: 9-29

Delalieux, S. Aardt, J., Keulemans, W., Schrevens, E., Coppin, P.:
Detection of biotic stress (Venturia inaequalis) in apple trees
using hyperspectral data: Non-parametric statistical
approaches and physiological implications, European Journal
of Agronomy, 27, 2007: 130-143

Hluchy, M., Ackermann, P., Zacharda, M., Lastuvka, Z., Bagar,
M., Jetmarova, E., Vanek, G., Szoke, L., PliSek, B.: Ochrana
ovocnych dfevin a révy v ekologické a integrované produkci,
Biocont laboratory spol. s.r.0., 2008

Hludek,J., Richter, R., Ryant, P.: VyZiva a hnojeni zahradnich
plodin, Redakce odbornych ¢asopisu, 81, 2002

Huber D. M., Keeler R. R. (1977): Alteration of wheat peptidase
activity after infection with powdery mildew. Proc. Am.
Phytopathol. Soc. ,4, 163

Huber D. M. (1980): The role of mineral nutrition in defense .
381-406 In: Plant Disease: An Advanced Treatise. Vol. 5, How
Plants Defend Themselves. J. G. Horsfall and E. B. Cowling
eds. Academic Press, New York

Klem, K.: VyuZiti fluorescence chlorofylu v rostlinolékafstvi,
Rostlinolékar, 17, 2006, 1, s.23-25

Migek, J., Sustova, K.: Sledovani priibéhu zrani syrd eidamského
typu pomoci FT NIR spektroskopie. In: Sbornik referat z 9.
konference s mezinarodni t&asti DEN MLEKA, CZU Praha, 12.
kvétna 2005, s. 81-82, ISBN 80-213-1327-7.

Nikolai, B., M., Lotze, E., Peirs, A., Scheerlinck, N., Theron, K., I.
: Non-destructive measurement of bitter pit in apple fruit using
NIR hyperspectral imaging, Postharvest Biology and
Technology, 2006, 40:1-6

Obilnéarskeé listy -106- XVII. ro€nik,

€. 4/2009



Razickova, J., Luzova, T., Némcova, A., Mylova, P, Sustova, K.:
Hodnoceni napadeni Gloeosporiovou hnilobou u odrid jablek
Idared a Golden Delicious Reinders pomoci NIR spektroskopie,
Acta Universitatis agriculturae et silviculturae Mendelianae
Brunensis = Acta Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
v Brné. 2006. sv. 54, &. 4, s. 53-59. ISSN 1211-8516. .

Qingxi, T., Bing, Z., Lanfen, Z.: Hyperspectral remote sensing
technology and applications in China, proc. of the 2nd
CHRIS/proba workshop, ESA/ESRIN, francati, Italy, 28-30 April
(ESA /SP-578, July 2004)

R-Houma, A., Cherif,M., Boubaker, A.: Effect of nitrogen fertilizing,
green pruning and fungicide treatments on Botrytis bunch rot
of grapes, Journal Plant Pathology, 80:115-124, 1998

Rice,R. W.: The physiological role of Minerals in the plant, The
American Phytopathological Society St. Paul, Minnesota
U.S.A,, 9-31, 2007

Sotiropoulos, T. E., Therios, I. N., Dimassi, K. N., Tsirakoglou,V.:
Effect of applications of a complex and N-Ca fertilizer on leaf
and fruit nutrient concentrations and some fruit quality
parameters in two apple cultivars, Horticulture Science, 32,
2005 (1): 9-16

Tejada, P, J., Berjén, A., Miller, J., R.: Stress detection in crops
with hyperspectral remote sensing and physical simulation
models, proceedings of the Aiborne imaging spectroscopy
Workshop - Bruges, 8 October 2004

Kontakt: spacilova.vaclava@vukrom.cz

J. Rod - Fotosoutéz 2008

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.0., Havlickova 2787/121, Kroméfiz

U celkového poctu 28 odrud jarniho je€mene byla v roce 2009 sledovana 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 odrlid 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 nejvy3si mife dopad

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

Nejlep$im zdravotnim stavem jsou charakterizovany 3 hodnocené odriidy — Kangoo, Marthe a Heris.
Kli¢ova slova: je€men 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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Uvod

Houbové choroby jsou stale rozhodujicim faktorem, ktery maze
vyrazneé ovlivnit péstitelskou stabilitu modernich odrud jarniho
je€mene. Na zakladé vysledkU nékolikaletého zkouseni v rdmci
celostatné rozprostfené sité polnich pokusul jsou péstitelim
odridy. Zajisté jejich naslednou zivotnost na trhu ovlivni i dalsi
faktory, mezi kterymi dominuje zéjem zpracovatelského prdmyslu
vykupovat prednostné jen nékteré odrudy.

Mezi choroby, jejichz cilena regulace v Slechtitelském procesu
ma letitou tradici, patfi padli je€mene (Blumeria graminis (DC.)
Speer 1975) a hnéda rzivost je€mene (Puccinia hordei Otth.).
Dlouhodobé je pozornost vénovana také sitovité a okrouhlé
skvrnitosti jeémene (Pyrenophora teres Drechs.). V poslednich
letech se intenzivné hledaji genotypy v&ech druht obilnin, které
projevuji vy$si stupen rezistence k plvodci rizovéni klast (dfive
fuzariové hniloby klasl), na které se podili cely komplex druh(
rodu Fusarium spp. Vazba epidemii téchto patogent na
klimatické poméry ro¢niku a lokality a na predplodinu v$ak
vyznamné komplikuje dosazeni trvalého zvySeni odolnosti.

K chorobam, které se stavaji vyznamnym faktorem ohrozujicim
predpokladany vynos, patii endofyticka tmavohnéda skvrnitost
je€mene — ramulériova skvrnitost je€mene (Ramularia collo-cygni
B. Setton et J.M. Waller 1988). Je dostupnych malo informaci
o ucinnosti fungicidnich pfipravku, znalost odradovych reakci je
rovnéz odpovidajici postupnému rozsifovani se choroby do stale
vétSich péstitelskych aredlld. V letech 2008 a 2009 jsme
opakované zaznamenali epidemicky vyskyt choroby u ozimych
i jarnich je€menl v nasi oblasti, coz nam poskytlo moznost
vyhodnoceni odradovych rozdilt v napadeni.

Cilem této prace je poskytnout informaci o odridovém
napadeni kolekce vybranych odrid z pohledu vyznamnych
chorob, ktera je doplnéna vysledky infekénich testd s uméle
zavedenou inokulaci patogeny rodu Fusarium spp.

Material a metody

28 odrud jarniho jeCmene bylo vyseto do parcel o velikosti 10
m?na pozemcich Zemédélského vyzkumného Ustavu KroméFiz,
s.r.o. Porost byl pfihnojen dusikem preemergentné ve formé
kapalného hnojiva DAM 390 (150 I/ha) a standardné o$etren proti
plevelim a regulatory rustu proti poléhani. V dobé plného kveteni
(DC 65 - Tottman a Broad, 1987) byl jeden blok pokusu infikovan
suspenzi konidii druhu Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc.
1895, jejiz koncentrace byla mikroskopicky stanovena a fedénim
upravena na 10 mil konidii/ml. Vlastni inokulace byla provedena
v pozdnich odpolednich hodinach z divodu snahy omezit
zasychani inokula v disledku pfimého slune¢niho svitu.

21 dnu po infekci bylo provedeno vyhodnoceni napadeni klast
podle modifikované stupnice Horsfall-Barretta (Stack a Mc
Mullen, 1995) a po sklizni byl obsah mykotoxinu deoxynivalenol
stanoven imunoenzymatickou metodou ELISA za pouZiti
komerené vyrabénych kita (R-Biopharm, Darmstadt, Némecko).
Neinokulovang €ast pokusnych parcel byla v dobé po odkvétu
opakované hodnocena na stupen napadeni listovymi chorobami
a fuzérii v klasech, v tomto pfipadé napadeni pochazejiciho
z pfirozeného zdroje infekce.

Vysledky a diskuze

V podminkach o¢kovani F. culmorum bylo hodnoceno 14 odrud
(tab. 1). Vizualni napadeni klasu kolisalo v rozmezi 0-33 %.
NejvySsi hodnoty byly zjiStény u odrad Prestige a Bolina. Obsah
mykotoxint DON [mg.kg'] stanovenych po sklizni byl obecné na
nizsi urovni. U obou zminénych odrid vsak byl prikazny.

Vypoctena korelace mezi vizualné stanovenym hodnocenim
klast a laboratorné stanovenym obsahem mykotoxinud byla nizka
a tedy neprukaznd. Rozvoj klasovych chorob byl v leto$nim roce
vyznamné ovlivnén vysokym mnozstvim srazek v pribé&hu mésice
Cervence, které na nasi lokalité zpUsobily Easté polehnuti porostu.
Je pravdépodobné, Ze vyskyty zjist&né v jinych oblastech CR se
mohou vyznamneg lisit.

Z celkového poctu 28 odrdd bylo v prvnim hodnoceni
v posledni dekadé mésice Cervna silné napadeno padlim je¢mene
8 odrud (tab. 2). Nejsilngjsi napadeni bylo u odrid Tocada,
Sebastian, Tolar, Azit a Pribina. S vyjimkou odrudy Tocada se
infekce S§ifila i v nasledujicich dvou tydnech, po kterych bylo
provedeno druhé hodnoceni. Podle seznamu doporucenych
odrld pro rok 2009 (Horakova, V. a kol., 2009) jsou méné odolné
k napadeni odridy Sebastian, Tolar, Tocada, Azit a Bolina. Tento
zavér byl i z nasich vysledkl pro letoSni rok potvrzen. V druhém
terminu hodnoceni byla nejvice napadena odrtida Pribina.

V SDO se uvadi, Ze Pribina je polorana nesladovnicka odrtda.
Rostliny jsou nizké, odriida je stfedné odolna proti poléhani
a odolna proti lamani stébla. Vynos zrna v zemédélské vyrobni
oblasti kukufi¢né je vysoky, v zemédélskych vyrobnich oblastech
feparské, obilnarské, bramborarské a picninarské stredné
vysoky. Zrno je velké, podil pfedniho zrna je vysoky. Je stfedné
odolnéd proti napadeni padlim travnim, stfedné odolna proti
napadeni rzi je€mene, stfedné az méné odolna proti napadeni
komplexem hnédych skvrnitosti, stfedné odolna proti napadeni
rhynchosporiovou skvrnitosti. Odrida pochazi z kfizeni: Progres
x Meltan.

V druhém terminu hodnoceni se rovnéz prokazalo, ze
Ramularia collo-cygni je chorobou pozdnich rdstovych fazi
jeEmene jarniho. Na poc¢atku mésice €ervence bylo napadeni
zjisténo u celé sledované kolekce s vyjimkou 3 odrld. Bez
napadeni byly pouze odridy Bolina, Marthe a Kangoo.

P¥iblizné polovina hodnocenych odrid byla napadena sitovou
a okrouhlou skvrnitosti jeémene. Podil tohoto patogena rovnéz
narUstal se starnutim porostu, ale celkovy rozsah napadeni byl
niz8i nez u ramuldriové skvrnitosti. Silngjsi vyskyt byl zjistén
pouze u odrid Bolina, Bojos a Radegast.

U 8 odrud jsme zjistili pfitomnost rodu Fusarium v klasech
pochazejicich z pfirodni infekce. Vyznamny vyskyt byl u odrid
Publican, Sebastian, Advent a Tolar.

NejlepSim zdravotnim stavem z pohledu vSech sledovanych
chorob Ize charakterizovat 3 hodnocené odridy: Kangoo, Marthe
a Heris. Odrlida Kangoo byla v obou terminech hodnoceni
u v8ech nami sledovanych patogenl bez pfiznakd. U odridy
Marthe byl zaznamenan v pozdéj$im terminu hodnoceni slaby
vyskyt P. teres a na odridé Heris ve stejném terminu pouze slaby
vyskyt Ramularia collo-cygni.

Marthe je odrida stfedné rana sladovnicka s vybérovou
sladovnickou jakosti. Rostliny jsou stfedné vysoké, méné odolné
proti poléhani. Presto, Ze jsme zjistili absenci vétSiny listovych
chorob u této odridy a pouze sporadicky vyskyt P. teres, je
zmiflovana dobré vynosova odezva odridy na o$etfeni fungicidy.
Puvod odrudy: Neruda x Recept.

Odruda Kangoo je polopozdni sladovnickd odrtida s vybérovou
sladovnickou jakosti. Rostliny jsou stfedné vysoké, stfedné odolné
proti poléhani se stfedni odnozovaci schopnosti. Vedle udavané
mensi odolnosti proti napadeni rhynchosporiovou skvrnitosti se
vyznacuje vysokou odolnosti k padli travnimu kontrolovanou
genem MI 1-B-53. Plvod odrudy: Braemer x Br 5509a.

Odruda Heris je polopozdni nesladovnicka odrtuda. Rostliny
jsou stfedné vysoké, stfedné odolné proti poléhani. Také u této
odridy je jeji prednosti velmi vysoka odolnost k padli travnimu
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Tab. 1: Hodnoceni napadeni vyznamnymi patogeny s barevnym vyznaéenim nejzdraveéjsich odrad

datum 24. 6. 2009 2.7.2009 9. 7. 2009
Ramularia Blumeria | Pyrenophora| Ramularia Blumeria | Pyrenophora| Fusarium

odruda collo-cygni graminis teres collo-cygni graminis teres ssp.
ADVENT / / * * / * *
AKSAMIT / / > * / * /
AKTIV * / / > / / /
AZIT / x / x B * *
BLANIK * / / * / / /
BOJOS / / / * * /
BOLINA / * * / * * /
DIPLOM / * / * / * /
HENLEY / / / * / / *
HENRIKE * * / * / * /
HERIS / / / * / / /
JERSEY / / * * / / /
KANGOO / / / / / / /
KONTIKI * / / * / * *
MALZ / * / * * / /
MARTHE / / / / / * /
NITRAN * / / * / / /
PRESTIGE / / * * / * /
PRIBINA / b / * > * *
PUBLICAN > / / * / / *
RADEGAST / / / * / * /
SEBASTIAN * > / * * / *
SIGNOZA / / * > / / /
STREIF / / / * / / /
TOCADA / > / * / / /
TOLAR / . / x B x B
VISTA / / / * / / /
XANADU * / / * / / /

*kk

Pozn.: * - slabé napadeni, ** - stfedni napadeni,

(gen Mlo), dobra odolnost k hnédé skvrnitosti, rhynchosporiové
skvrnitosti i ke rzi je€né (Horakova, V. et al., 2007).

Zavér

Z vysledku je zfejmé, Ze vyznamnym aspektem pfi posuzovani
napadeni jarniho jeémene patogeny jsou odradova citlivost a vliv
ro¢niku. Sou¢asna kolekce doporu¢enych odriid pro péstovani
v CR nabizi odolné odrady, u kterych je mozné snizit podil
napadeni vyznamnymi houbovymi patogeny cestou dédi¢né
zaloZené odolnosti. Je rovnéz patrné, Ze v pfipadé nékterych
chorob (Ramularia collo-cygni) je nachylna reakce v ramci
sortimentu odrad rozsifenou vlastnosti a Ze bude tfeba zpracovat
vhodna doporuc&eni pro efektivni pouzivani fungicidni ochrany.

Podékovani: Vyzkum byl podporovan projekty QH 71213
a QH91054 Mze CR.

- silné napadeni, / - nenapadeno
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Tab. 2: Napadeni fuzarii - obsah mykotoxinl v porovnani
s vizualnim hodnocenim u vybranych odrad

datum 9. 7. 2009

odriida DON [mg.kg"] vizualni hodnoceni %
BOJOS 1,315 15

BOLINA 0,921 33

DIPLOM 1,088 5

HERIS 1,681 0

JERSEY 0,902 15

MALZ 1,044 0

NITRAN 1,986 0
PRESTIGE 1,514 33

PRIBINA 1,088 5
RADEGAST 2,033 5
SEBASTIAN 1,405 15

TOCADA 4,508 15 A. Pospisil — Fotosoutéz 2008
TOLAR 2,662 0

XANADU 2,085 15

Uéinnost fungicidi proti listovym chorobam ozimé p$enice
v podminkach vysoké intenzity péstovani a extrémniho vyskytu
chorob

(Efficacy of fungicides against leaf diseases of winter wheat under conditions of a high-input
cropping system and extreme disease severity)

Ludvik Tvartzek , Markéta VySohlidova
Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn

17 systému fungicidni ochrany ozimé pS$enice, zalozenych na dvou aplikacich za sezénu, bylo zkou$eno ve tfech rozdilnych
intervalech mezi zakroky: 42, 21 a 7 dnu a druhém oSetfeni provedeném jednotné v kveteni porostu. V sezéné 2008/2009 byla
hodnocena uc€innost a vynosovy efekt v podminkach vysoké urovné vyzivy dusikem a pfi extrémni epidemii listovymi
chorobami.

Byla potvrzena stale vysoka uc¢innost pfipravku, obsahujicich Qol (strobilurinovou) fungicidni slozku Pokud byly tyto fungicidy
pouzity jiz v prvnim zakroku, vyznamné se zlep$oval ochranny ucinek proti puvodctm listovych skvrnitosti.

Vynosové vyjadreni fungicidniho zdsahu prokazalo témér 1,0 t/ha zvySeni u variant, u kterych byla fungicidni ochrana
kumulovana do fazi objeveni se klasu (tydenni interval) ve srovnani s 6 tydennim odstupem zakroku. Korela¢ni analyza potvrdila
vysoce prukazné negativni vlivy vSech hodnocenych chorob na dosazeny vynos. Nejvétsi dopad na vynos mélo napadeni rzi
na praporcovém listu (korelaéni koeficient - 0,65) a komplexem skvrnitosti na druhém listu (korelaéni koeficient - 0,62).

Kli¢ova slova: psenice ozim4, fungicidy, vyziva N, Qol, SBI (inhibitory biosyntézy sterol)

Summary

Seventeen fungicide protection systems in winter wheat, based on two applications over the growing season, were tested
at three different intervals between treatments: 42, 21 and 7 days, and the second treatment performed uniformly at anthesis.
In the growing season 2008/2009, the efficacy and yield effect under conditions of high nitrogen nutrition and extreme severity
of leaf diseases were evaluated.

A still high efficacy of preparations containing a Qol (strobilurine) fungicide component was confirmed. If these fungicides
were applied already at the first treatment, the protective effect against pathogens of leaf blotches significantly improved.

Yield increase due to fungicidal effect was nearly 1.0 t/ha higher in treatments performed at stages of ear emergence (1-week
interval) in comparison with 6-week application interval. Correlation analysis confirmed highly significant negative effects of all
diseases examined on the yield. The highest yield impact was found for the infection by rust on flag leaf (correlation coefficient
-0.65) and a complex of leaf blotches on the second leaf (-0.62).

Keywords: winter wheat, fungicides, N nutrition, Qol (Quinone outer Inhibitors), SBI (sterol biosynthesis inhibitors)
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Uvod

Trvaly vyrazny pokles nékupnich cen zemédélskych
produktl a soucasné relativné stala cena vstupl do
rostlinné vyroby nastoluji otazku, jakym zplsobem je mozné
jesté efektivné hospodarit. Zemédélské podniky v oblastech
vhodnych pro vysokou intenzitu péstovani by nemély
ustoupit od osvéd&enych postupu a uchovat si moznost
dosazeni maxima vynosového potencialu modernich odrdd.
Cesta reSeni je ve vyuzivani optimalnich zakroku, které
zaruCuji vysoky produkéi a kvalitativni efekt kazdého
zsahu.

Péstovani rostlin je otevieny systém, ktery reaguje na fadu
faktoru ve vzajemnych interakcich. Je na$i trvalou snahou
jejich poznanim upresnovat jednotlivé vstupy tak, aby byly
provadény v logickych souvislostech.

Podminkou dosazeni maximalnich vynosu je vedle jiz
zminéného potencialu odrid také uchovani asimilaéniho
aparatu rostlin v aktivnhim stavu po co mozna nejdelsi
obodobi rdstu a vyvoje s duarazem na obdobi tvorby zrna.
Vysoka hladina vyzivy je zuro€ovana jen takovymi porosty,
které jsou zdravy a na kterych se neprojevuje dopad vyvoje
chorob a souvisejiciho starnuti asimilaénich organd. Role
fungicidl je v sou€asném pé&stovani obilnin a pfi stavajici
urovni dédi¢né zalozené odolnosti stale rozhodujici. Formy
a druhy ucinnych latek vymezuji optimalni ¢as pro jejich
pouziti, nespravné nacasovani terminu oSetfeni danym
pfipravkem sniZzuje mozZnost pfesného zasahu patogena.

V minulé sezéné jsme prokazali vyssi fungicidni potencial
pripravkd, ve kterych byly obsazeny ucinné latky ze skupiny
Qol fungicidd (anonym, 2008, Tvaruzek a kol., 2008) oproti
nejrozsirenéjsi skupiné latek SBI (triazolové latky). Jako
vyznamna pro vysledny fungicidni efekt se ukazala nejen
rastova faze porostu p$enice, ale predevsim ¢asovy interval,
ktery v systému dvou osSetfeni mezi jednotlivymi aplikacemi
nastal. Optimum bylo nalezeno v intervalu oSetfeni dva az
tfi tydny, coz jediné o$etfeni za celou vegetaci prakticky
vylu€uje z intenzivnich péstebnich technologii.

Cilem této navazujici prace bylo pokracovat v jiz
zalozeném schématu hodnoceni systému dvou oSetreni
v kontrastnich ¢asovych intervalech (zvoleno 7 dni, 21 dni
a 42 dni mezi aplikacemi) pfi jednotném druhém zékroku
provedeném v kveteni porostu pSenice. Dlraz byl tentokrat
polozen na novinky na fungicidnim trhu a maximalni droven
vyzivy dusikem.

Material a metody

Ozima pSenice odrudy Meritto byla vyseta po pfedplodiné
maku v prvni dekadé rijna 2008. Ochrana proti plevelim
a pouziti regulatoru rustu odpovidaly standardni technologii,
pouzivané na naSem pracovisti. Dusikatad vyZzZiva byla
rozdélena do vice vstupu: predsetové byl aplikovan Amofos
v davce 200 kg/ha, v jarnim obdobi pak byly pouzity dvé
aplikace kapalného hnojiva DAM 390 v odstupu 14 dnt a to
150 kg/ha LAV v dobé objeveni se klasu.

17 systému fungicidni ochrany bylo aplikovano
s jednotnym terminem druhého oSetreni do kvetoucich klasU
(DC 65, Broad a Tottman, 1987). Prvni zakroky prfedchazely
druhy o0 42, 21 a 7 dni. Byly hodnoceny fungicidni programy,
které jsou uvedeny v tab. 1.

V pribéhu nalévani zrna bylo opakované hodnoceno
napadeni listl puvodci skvrnitosti a hnédou rzivosti pSenice
— dfive rzi p8eni¢nou (Puccinia recondita Roberge ex
Desmaz 1875), které byly hlavnimi patogeny v sledovaném
experimentu. Byly vypoc&teny korela¢ni koeficinty mezi
hodnotami napadeni chorobami a vynosy u pokusnych
variant.

Vysledky a diskuze

Vysledky hodnoceni listovych skvrnitosti jsou uvedeny
v grafech 1-4. Né&stup epidemie listovych skvrnitosti,
podobné jako rzi pSeni¢né, nastal v prvni dekadé mésice
¢ervna, coz odpovidd obdobi naldvani zrna. V prvnim
terminu hodnoceni, provedeném 14 dnu po druhé aplikaci
(12. 6. 2009), bylo mozno zfetelné odliSit napadeni jedno-
tlivych variant na tfetim listu shora. U vétSiny systému byly
prukazné rozdily mezi casovymi odstupy aplikaci s optimalni
uc¢innosti v tfitydennim odstupu. U variant s nejdelSim -
42 dennim odstupem mezi aplikacemi byla uU€innost
hodnocenad na 2 listu shora (26. 6. 2009) zretelné vy$si oproti
prvnimu hodnoceni na listu F-3. Je zfejmé, Ze se zde projevil
preventivni efekt oSetfeni do klasu, ktery pdvodcdm chorob
prakticky zabranil kolonizovat horni listy v dobé& nalévani
zrna. Je vidét, ze tento trend vsak platil témér vyluéné pro
varianty s vyuzitim strobilurind a neni zfetelny u vétSiny
variant na bazi SBI (napt. var. ¢. 2, 12, 13, 16).

Varianty 1, 3, 9 a 11 jsou nadprimérné uc¢inné i proti
napadeni niz8iho listového patra. Ve vS8ech C¢&tyrech
pfipadech byla Qol u¢inna latka zarazena jiz do prvniho
oSetreni. Vysledek je mozné interpretovat také tak, ze Qol
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Graf 1, 2: Napadeni listu F-2 komplexem skvrnitosti, hodnoceno: 12. 6. 09, napadeni kontrolni varianty: 50 %
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Tab. 1: Pfehled pouzitych fungicidnich program

por: ¢. T1-42, 21, 7 dni drive
davka (I/ha) Uginné Idtky (g/ha) T2 - kveteni (davka I/ha) Uginné Iatky (g/ha)
fluoxastrobin 120, prothioconazole 94,
1 Fandango 200 EC (1,2) prothioconazole 120 Prosaro 250 EC 0,75 tebuconazole 94
tebuconazole 100,
spiroxamine 150, prothioconazole 94,
2 Falcon 460 EC (0,6) triadimenol 25,8 Prosaro 250 EC 0,75 tebuconazole 94
epoxiconazole 100,
fenpropimorph 120, dimoxystrobin 160,
3 Juwel Top 0,8 kresoxym-methyl 100 Swing Top 1,2 epoxiconazole 60
epoxiconazole 84, dimoxystrobin 160,
4 Tango Super 1,0 fenpropimorph 250 Swing Top 1,2 epoxiconazole 60
metrafenone 90,
epoxiconazole 75, dimoxystrobin 160,
5 Capalo 1,2 fenpropimorph 240 Swing Top 1,2 epoxiconazole 60
cypronidil 500, azoxystrobin 150,
6 Stereo 312,5 EC 2,0 propiconazole 125 Amistar Xtra 0,75 cyproconazole 60
fenpropidin 275, azoxystrobin 150,
7 Archer Top 400 EC 1,0 propiconazole 125 Amistar Xtra 0,75 cyproconazole 60
cypronidil 500, azoxystrobin 150
+ cyproconazole 32,
8 Stereo 312,5 EC 2,0 propiconazole 125 Amistar 0,6 + Artea 330 EC 0,4 | propiconazole 100
azoxystrobin 100 azoxystrobin 150
Amistar 0,4 + cypronidil 400, + cyproconazole 32,
9 + Stereo 312,5 EC 1,6 propiconazole 100 Amistar 0,6 + Artea 330 EC 0,4 | propiconazole 100
proquinazid 30
+ carbendazim 200, picoxystrobin 125
10 Talius 0,15 + Alert S 0,8 flusilazole 100 Acanto 0,5 + Capitan 25 EW 0,5 + flusilazole 125
proquinazid 20 famoxadone 75,
Talius 0,1 + Acanto 0,3 + + picoxystrobin 75 flusilazole 80
11 Capitan 25 EW 0,3 + flusilazole 75 Charisma 0,75 + Staccato 0,4 | + tebuconazole 100
prochloraz 400, tebuconazole 166,
12 Bumper Super 1,0 propiconazole 90 Zamir 40 EW 1,25 prochloraz 345
13 Topsin M70 W 0,5 + thiophanate-methyl 350 + propiconazole 75,
Bumper 25 EC 0,5 propiconazole 125 Bumper 25 EC 0,3 + Impact 0,8 flutriafol 100
tebuconazole 250 + tebuconazole 250
14 Lynx 1,0+Atlas 0,2 quinoxyfen 100 Lynx 1,0+Atlas 0,2 + quinoxyfen 100
15 Horizon 250 EW 1,0 tebuconazole 250 Horizon 250 EW 1,0 tebuconazole 250
16 Caramba 1,2 metconazole 72 Caramba 1,2 metconazole 72
17 Proline 1,0 prothioconazole 250 Proline 1,0 prothioconazole 250

Obilnéarskeé listy -112- XVII. ro¢nik, €. 4/2009




45

40

35

30

25 m42
m21
a7

20

napadeni listu F-1 (%)

45

40

35

30

m42
m21
a7

25

20 1

napadeni listu F-1 (%)

Graf 3, 4: Napadeni listu F-1 komplexem skvrnitosti, hodnoceno: 25. 6. 09, napadeni kontrolni varianty: 69 %

u.l. dokéazaly potlagit primarni infekci po celou i relativné
dlouhou dobu mezi prvnim a druhym o8etfenim fungicidem.
Se zkracenim intervalu mezi aplikacemi a tedy zvy$Senim
koncentrace fungicidnich latek v rostlinach v pozdnich
fazich rdstu se uc¢innost proti skvrnitostem obecné zvysila.
V nékterych pfipadech se v$ak projevily specifické interakce
prostfedi pokusné lokality a pouzité fungicidni latky.
Takovym pfikladem je znatelné horsi u€innost pfi pouhém
tydennim odstupu obou oS$etfeni u variant, ve kterych byla
pouzita u.l. tebuconazole bez dal$i fungicidni slozky
schopné specifické napadeni skvrnitostmi regulovat (var. 15
a 16). Toto zjisténi z obdobi konce &ervna (26.6.2009)
odpovida podle pozorovani a determinace kulminaci
epidemie druhu Microdochium nivale na hornich dvou
listovych patrech. Tato situace se v letech s destivym
pfelomem cervna a Cervence pravidelné opakuje a nizsi
pozorovana (loos a kol., 2005, Simpson a kol, 2001).

Z prikladu je zfejmé, Ze pfedevsim kolisajici zastoupeni
komponent komplexu listovych skvrnitosti mezi jednotlivymi
oblastmi, ale i ro¢niky, muze puUsobit zna¢né rozdily
v kone¢ném efektu fungicidniho zékroku. Z toho ddvodu je
tfeba sledovat vyvoj povétrnosti po dobu hlavniho ristu,
pravidelné vyhodnocovat epidemickou situaci v porostech
a neprovadét ochranné zékroky pausalné.

Pfi hodnoceni napadeni rzi pSeni¢nou (graf 5 a 6) bylo
zjisténo u fady systémua absolutni potlaceni patogena
pfedevSim v optimalnim odstupu aplikaci, ve dvou
pripadech (var. 8 a 9) pfi vSech sledovanych intervalech.
Podobné jako v pfipadé listovych skvrnitosti se i u rzi
prokazala vy$si efektivita fungicidu, které maji Qol slozku.

Vynosovym vyjadrenim fungicidniho efektu je prakazné
témér 1,0 t/ha zvySeni u variant, u kterych byla fungicidni
ochrana kumulovéana do fazi objeveni se klast (tydenni
interval) ve srovnani s 6 tydennim odstupem zakrokU (graf
7). Podle vysledkl z minulého roku vime, Ze optimalni efekt
prokazovaly aplikace, u kterych prvni zédkrok prfedchazel
kveteni o 2-3 tydny. Epidemicka situace tohoto roku,
charakterizovana pozdnim mohutnym rozvojem chorob
v dobé, kdy uz jsou aplikace nékolik tydnda ukon&eny, zfejmé
jesté vice zvyhodnila tato pozdni oSetreni.

Korela¢ni koeficienty potvrdily vysoce prikazné negativni
vlivy v8ech hodnocenych chorob na dosazeny vynos.
Nejvétsi dopad na vynos mélo napadeni rzi na praporcovém
listu (- 0,65) a komplexem skvrnitosti na listové inzerci F-1
(- 0,62).

Zavér:

Fungicidni ochrana je prokazatelné vysoce efektivnim
vstupem v péstovani ozimé psSenice, ale i dalSich druhad
obilnin. Jen v kombinaci fungicidni ochrany s ostatnimi
spravné provadénymi agrotechnickymi pfistupy je mozné se
pfiblizit absolutni urovni vynosového potencialu modernich
odrud.

Pokud existuje odborné zdlvodnéna potfeba aplikovat
fungicidy jiz v ¢asném jare, je tfeba v nasledujicim obdobi
pocitat s odeznénim fungicidniho efektu a po uplynuti 2-3
tydnl znovu moznosti potfeby oSetfeni fungicidem. Toto
rozhodnuti musi byt provedeno v souladu s prabéhem
pocasi a to hlavné téch faktoru, které ovliviuji epidemii
vyznamnych patogenl. Znalost vlastnosti jednotlivych
ucinnych latek dava moznost prodlouzeni intervalu mezi
o8etfenimi, pokud byly pouzity napf. fungicidy obsahujici
slozku Qol.
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Vyskyt mykotoxinti v zrnu ozimé pSenice pfi rliznych zplisobech
zpracovani pudy ve vztahu k predplodiné a poc¢asi vdaném roce

(Mycotoxin occurrence in winter wheat grain under various soil tillage practices in relation
to preceding crop and weather conditions in a given year)

Marie Varnova', Jana Haj$lova’, lvana PoliSenska', Ondfej Jirsa', Zuzana Klemova'

'Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787/121, 767 01 Kromé&¥iz,
“Vysoké $kola chemicko-technologicka, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Souhrn

V intenzivni obilnarské oblasti (Ivanovice na Hané) byl v letech 2005-2008 sledovan obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé pSenice
po tfech predplodinach (vojtésce, kukufici a hrachu) a ¢tyfech zplsobech zpracovani pudy (orba do 22 cm, 15 cm, bezorebné seti
a zpracovani diskem do 10 cm). Déle jsme sledovali mnozstvi srédzek ve vybranych ¢asovych intervalech a teplotu vzduchu.

Ke stanoveni mykotoxinu DON ve vzorcich pSenice byla pouzita multidetekéni metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie
spojené s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (LC/MS-MS). Po predplodiné vojtéSce v zadném ze sledovanych let a pfi
zadném z uvedenych zplsobu zpracovani pady nebyl zjistén vy$Si obsah mykotoxinu DON, nez je limit platici pro potravinarskou
pSenici (1 250 ng/kg). Po pfedploding kukufici byl v letech 2005 a 2007 ve vSech variantach pokusu zjistén v zrnu ozimé pSenice
obsah mykotoxinu DON vy$8i, nez je pro tento mykotoxin povoleny limit. Zjisténé hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1 869,2-6 134,4
byl v prdméru v8ech sledovanych let ve varianté s orbou do 22 cm, nejvyssi pfi bezorebném zpusobu zpracovani pady.

Hrach byl stejné jako vojtéska predplodinou, kde nasledny obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé pS$enice byl nizky (nebyl
zjistén vyssi obsah mykotoxinu DON, nez je limit platici pro potravinarskou psenici (1250 pg/kg) s vyjimkou roku 2007). V tomto
roce v obou variantach s orbou (22 a 15 cm) byl stanoveny obsah DON vy3si, neZ je povoleny limit. V Ceské republice ma
péstovani kukufice na zrno progresivni charakter. V roce 2000 byla plocha zrnové kukufice 39 317 ha a v roce 2007 93 065 ha.
Je proto velmi zadouci vénovat nasledné ozimé pSenici z hlediska ochrany velkou pozornost a vyuzivat prognostickych modelu,
které na zakladé vyvoje pocasi signalizuji nutnost ochrany.

Kli¢ova slova: ozima ps$enice, predplodiny, zplsob zpracovani pady, mykotoxin DON

Summary

Deoxynivalenol (DON) content in winter wheat grain was examined after three preceding crops (alfalfa, maize and pea) and
under four soil tillage practices (22 and 15 cm ploughing, no-till, 10 cm disking) in the cereal production area (lvanovice na Hané)
in 2005-2008. Furthermore, precipitation amount at selected time intervals and air temperature were observed.

To determine DON concentration in wheat samples, a multidetection method of high-performance liquid chromatography
coupled with a tandem mass spectrometer (LC/MS-MS) was employed. After alfalfa, DON content was not higher than that
allowed for bread wheat (1 250 pug/kg) in any year and tillage practice. After maize, DON content in winter wheat grain was
higher than this limit in 2005 and 2007 under all soil tillage practices. The concentrations detected ranged from 1 869.2 to
6 134.4 Kg/kg. Statistically significant differences were found between both the years and soil tillage practices. On average of
all years, the lowest DON content was detected at ploughing to 22 cm and the highest content at no-till.

Pea was a preceding crop, similarly to alfalfa, after which DON content in winter wheat grain was low (it was not higher than
the limit for bread wheat, 1 250 ug/kg) except the year 2007. In this year, the DON content at 22 and 15 cm ploughing was
higher than the allowed limit. Growing maize for grain has been increasing in the Czech Republic. In 2000 and 2007, the area
of grain maize was 39 317 and 93 065 ha, respectively. Therefore, it is highly desirable to pay a great attention to winter wheat
protection and use predictive models signalling necessary treatments based on weather development.

Keywords: winter wheat, preceding crops, soil tillage practices, DON mycotoxin

Uvod

Vyskyt chorob na obilninach je podminén fadou okolnosti. Ty se
méni tak, jak se méni technologie péstovani, odriidova skladba
a nebo pocasi v jednotlivych letech.

Souvislost mezi vyskytem chorob a zplsobem zpracovani pudy
neni nikdy jednoznaéna, je ale zvyraznéna predevSsim v letech, kdy
jsou vyskyty vy8si a Skodlivost presahuje hospodéarsky unosnou mez.
K chorobam, které mohou mit v souvislosti s pudoochrannym
zpUsobem zpracovani pudy vétsi vyznam, patfi: virové choroby, snéti,
choroby pat stébel, choroby kofend, fuzaria v klasech, pliseri snézna
a hnédé skvrnitosti na listech (Parikka 2005, Dill-Macky a Jones

2000). Dalsim faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje vyskyt chorob, je
pocasi v daném roce a také trend jeho vyvoje v daném Case. To plati
pro velky pocet chorob, jejichz hostitelem jsou obiloviny.

Podle zasad spravné zemédgélské praxe jsou zemédélci povinni
produkovat zdravotné nezavadné suroviny jak pro lidskou vyZzivu, tak
pro vyuziti v krmivarském primyslu. Na zakladé téchto pozadavkua
je tfeba akceptovat fadu opatfeni, které mohou omezovat kumulaci
latek zdravi Skodlivych, at uz preventivnimi, ¢i aktualnimi opatfenimi,
které mohou jejich vyskytu zabranit. Na druhé strané je vSak potreba
si uvédomit, Ze zemédélstvi je otevieny ekosystém a Ze pfitomnost
mikroskopickych hub je béZznym a nevyhnutelnym jevem.
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Za urgitych podminek jsou tyto mikroskopické houby schopné
produkovat sekundarni metabolity, které jsou vSeobecné nazyvany
houby rodu Fusarium. Nékteré druhy tohoto rodu, predevsim
F. culmorum a F. graminearum, produkuji fadu mykotoxind, z nichz
nejznaméjsi je deoxynivalenol (DON). Obsah mykotoxinl
v potravinach je legislativné upraven (PoliSenska a kol. 2009)
a v soucasné dobe plati pro potravinarskou psenici limit 1 250 ug/kg.

Aby bylo mozné predpovidat s vysokou pravdépodobnosti riziko
vyskytu této choroby a naslednou kontaminaci zrna mykotoxiny, je
nutné mit dostatek znalosti. Tyto znalosti se tykaji vlivu prostredi na
pocatek vzniku infekce, na vyvoj choroby a naslednou produkci
mykotoxinu. Podminky vnéjsiho prostredi ovliviiuji rdst, vyvoj a Sifeni
choroby, a také stuper jeji Skodlivosti. U pSenice je uvadéno, ze
obsah DON je ze 48 % ovliviiovan podminkami prostredi, 27 %
odrudou a 14-28 % predplodinou (Schaafsma et al. 2005).

Pro vyskyt fuzarii v klasu jsou dllezité dvé obdobi, v nichZz dané
podminky ovlivni pozitivhé nebo negativné nasledny vyskyt choroby.
Prvni je v ¢asné jarnim obdobi, kdy se na infikovanych zbytcich
hostitelskych rostlin vytvafi asexudlni konidie nebo perithecia
a v nich sexualni askospory. Toto obdobi je pomérné dlouhé a kon¢i
na zacatku kveteni ozimé pSenice. Druhé obdobi je mnohem kratsi
a je dano délkou obdobi kveteni ozimé pSenice. V ném dochazi
k infekci klasu. Pro mohutnost napadeni je v obou obdobich pfizniva
vys8i teplota a vyssi relativni vzdusna vihkost. Stupen napadeni
muze byt vyznamné zvySen i hojnymi srazkami v obdobi riistu obilky
v klasu.

V nasich klimatickych podminkach se nej¢astsgji vyskytuji Fusarium
graminearum, F. culmorum, F. avenaceum a F. poae.

V8echny druhy rodu Fusarium spp. nejsou toxikogenni. Napf.
Microdochium nivale var. majus a M. nivale var. nivale (dfive znamé
pod jménem Fusarium nivale), které se v naSich podminkach
vyskytuji velmi €asto a jsou pficinou i vétSich vynosovych ztrat a niz&i
kvality osiv, a také se hojné vyskytuji i v klasu, toxické latky
neprodukuiji.

Bylo popsano vice nez sto mykotoxinl produkovanych houbami
rodu Fusarium. Nejb&znéjSimi toxiny produkovanymi F. graminearum
a F. culmorum jsou DON, nivalenol a T2 toxin ze skupiny
trichothecenll a zearalenon.

DON byva povazovan za marker vyskytu ostatnich mykotoxind.
To znamen3, Ze tam, kde byla zjisténa vysoka koncentrace DON,
mohou byt pfitomny i ostatni mykotoxiny.

V predlozené praci jsou uvedeny vysledky pokusu, v nichz byl
sledovan vliv riznych predplodin a zpracovani pudy na obsah
mykotoxinu DON v zrnu ozimé pS$enice. Dale jsme sledovali
mnozstvi srazek ve vybranych ¢asovych intervalech a teplotu
vzduchu.

Material a metody

Zrno ozimé pSenice bylo ziskano z maloparcelkovych pokust
zalozenych v lvanovicich na Hané v letech 2005-2008. Lokalita je
v nadmorské vysce 225 m, plida degradovana ¢ernozem na sprasi,
pudni druh je puda hlinita, hloubka ornice 40 cm. Dvacetileté
primeéry: teplota 9,35 °C, srazky 546,08 mm.

Pokus byl zalozen s odriidou Sulamit po tfech predplodinach:
vojtéSce, kukurici a hrachu. Pada byla pred setim zpracovana &tyfmi
rdznymi zpusoby: orba do 22 cm, orba do 15 cm, bezorebné seti
a zpracovani pldy diskem do 10 cm.

Vzorky zrna bez predchoziho cisténi a tfidéni byly ho-
mogenizovany a nasledné byly 200g vzorky seSrotovany.

Velmi prfesné zhodnoceni zdravotni nezavadnosti v porovnani
k metodam hodnoticim vyskyt fuzarii, at uz na zrnu nebo v klasu,
je stanoveni mykotoxinu metodou HPLC. Stejné jako u nas,

i v nékterych zahrani¢nich studiich bylo prokézano, ze mezi
stupném napadeni klasu ¢i vyskytem fuzarii infikovanymi zrny
zZjisténymi v laboratornim testu a obsahem mykotoxinu neni vysoka
korelace.

Ke stanoveni mykotoxinl ve vzorcich pSenice byla pouZita
multidetek&ni metoda vysokouc&inné kapalinové chromato-
grafie spojené s tandemovym hmotnostnim spektrometrem
(LC/MS-MS).

Uprava vzorkt

Z pramérného vzorku ziskaného kvartaci se odstrani mechanické
necistoty (plevy, zrna a semena jiného plvodu, jiné necistoty
anorganického plvodu), vzorek je promichan, zhomogenizovan
a poté je odebrana reprezentativni navazka.

Izolace analytu ze vzorku

10 g zhomogenizovaného vzorku se extrahuje 80 ml methanolu
tfepanim po dobu 60 minut. Po ukonCeni extrakce je vzorek
Zfiltrovan a aliquot vzorku je odparen na rota¢ni vakuové odparce
do sucha.

Precisténi extraktu

Frakéni separace alternariovych mykotoxinu od koextraktl se
provadi vytfepanim (cca 10 minut) analytd z vodné faze do
ethylacetatu. Po odstranéni vodné faze se ethylacetatova vrstva
odpafi, odparek se prevede do smesi cyklohexan-ethylacetat
(1:1, v/v) a nésleduje precisténi pomoci gelové permeacni
chromatografie (GPC) na koloné pInéné PL. Jimana frakce, ktera
odpovida eluci sledovanych analytd, je odparena na rotacni vakuové
odparce do posledni kapky a zbytek smési rozpoustédel je odfoukan
jemnym proudem dusiku. Odparek je rozpustén v methanolu
a analyzovan metodou HPLC/MS.

Ke stanoveni mykotoxint ve vzorcich p$enice byla pouzita
multidetekéni metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie
spojené s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (LC/MS-MS).
Vlastni stanoveni alternariovych mykotoxinl se provadi pomoci
techniky kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostnim
detektorem (Micromass Quattro Premier Mass Spectrometer).

Ze zjistovanych mykotoxinC jsme vybrali mykotoxin DON, pro néjz
jsou v EU stanoveny limity v zrnu.

Vysledky a diskuse

Obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé pSenice byl sledovan
v letech 2005-2008 po predplodiné vojtéSce, kukurici a hrachu pfi
Ctyrech zplsobech zpracovani pudy pred setim.

Po predplodiné vojtéSce (tab. 1) v zddném ze sledovanych let
a pfi zadném z uvedenych zplsobu zpracovani pidy nebyl zjistén
vy$8i obsah mykotoxinu DON, nez je limit platici pro potravinarskou
pSenici (1 250 ug/kg). Statisticky prikazny rozdil mezi zpusoby
zpracovani pldy nebyl. Rozdily mezi sledovanymi roky byly
statisticky priikazné v letech 2005 a 2007.

Tab. 1: Vysledky stanoveni mykotoxinu DON v zrnu oz. pSenice
po predplodiné vojtésce

Zpusob zpracovani pudy | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
DON, ng/kg

orba 22 cm 349,8 | 1646 | 4323 | 185

orba 15 cm 545,6 | 279,7 | 438,6 11,0

bezorebné 839,5 | 2059 | 279,8 | 58,0

disk 10 cm 1166,0 | 339,9 | 329,4 | 126,0
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Tab. 2: Vysledky stanoveni mykotoxinu DON v zrnu oz. pSenice
po predplodiné kukufici

Zpuisob zpracovani pudy | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
DON, ug/kg

orba 22 cm 2645,0 | 709,5 | 1869,2 | 375,5

orba 15 cm 43689 | 6499 | 23989 | 264,0

bezorebné 6134,4 | 7923 | 2197,3 | 338,0

disk 10 cm 34454 | 571,1 | 28685 | 614,0

Tab. 3: Vysledky stanoveni mykotoxinu DON v zrnu oz. p$enice
po predplodiné hrachu

Zpusob zpracovani pidy | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
DON, ug/kg

orba 22 cm 505,5 | 311,2 | 2138,6 | 278,5

orba 15 cm 269,5 | 131,1 | 1387,0 | 258,0

bezorebné 99,2 | 176,3 | 1170,3 | 143,0

disk 10 cm 330,2 | 227,4 | 969,1 | 1485

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky po predplodiné kukufici.
V letech 2005 a 2007 byl ve v8ech variantach pokusu zjistén
v zrnu ozimé pSenice obsah mykotoxinu DON vy$si, nez je pro
tento mykotoxin povoleny limit. Zjisténé hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 1 869,2-6 134,4 ng/kg.

Statisticky prikazné rozdily byly zjistény jak mezi sledovanymi
v priméru vSech sledovanych let ve varianté s orbou do 22 cm,
nejvyssi pfi bezorebném zplsobu zpracovani pudy.

Hrach (tab. 3) byl stejné jako vojtéSka predplodinou, kde
nasledny obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé p$enice byl nizky
(nebyl zjistén vyssi obsah mykotoxinu DON, nez je limit platici pro
potravinarskou pSenici, 1 250 ug/kg) s vyjimkou roku 2007.
V tomto roce v obou variantach s orbou (22 a 15 cm) byl
stanoveny obsah DON vySSi, nez je povoleny limit.

Ve v8ech ¢tyrech letech byl sledovan i prabéh poéasi, z néhoz
jsou v tabulce 4 uvedeny srazky za mésic Cerven, v dobé kveteni
a za Cervenec a teplota v ¢ervnu. Suma srazek za mésic ¢erven
a v dobé kveteni ozimé pSenice byla nejvyssi v letech 2005
a 2007.

Obsah DON v zrnu pSenice byl ovlivnén hlavné ro€nikem
a predplodinou. To je v souladu s Schaafsma et al. (2005), ktefi
uvedli, Ze environmentalni vlivy tvofily 48 % variability obsahu
DON v pSeniéném zrnu, potom nasledovala odrida (27 %)
a predplodina (14-28 %). Vliv zpracovani pudy byl ve vétSiné
pokusnych let velmi maly. Tyto vysledky ukazuji, Ze zapraveni
rostlinnych zbytk( hraje vyznamnou roli jen pokud je uroven
infekce obecné vysoka. Koch et al. (2006) dosli na zékladé svych
faremnich provoznich pokusl k zavéru, Ze ro¢ni meteorologické
podminky ovliviiuji napadeni fuzariem a obsah DON do stejné miry

Tab. 4: Po&asi ve vybranych ¢astech jednotlivych sledovanych let

jako predplodina a odradova nachylnost, a ve srovnani s témito
faktory je pouzity systém zpracovani pudy méné dulezity. Dill-
Macky a Jones (2000) nalezli pouze malé rozdily v obsahu DON
mezi parcelami s orbou s obracenim, orbou bez obraceni
a pfimym setim. Pokud jsou podminky pro tvorbu perithécif
a askospor méné pfiznivé (suché jaro 2008), jednotky infekce by
se mohly tvofit na starSich rostlinnych zbytcich a hlubsi zpracovani
pudy by bylo v tomto procesu vhodnéjsi. V tomto pfipadé je vliv
predplodiny maly. Mélké zapraveni rostlinnych zbytk( v suchych
letech, napf. rok 2004, vytvafi lepsi vlahové podminky pro zrani
perithécii a uvolfiovani askospor.

Zapravené zbytky prvni pfedplodiny se rozloZi podstatné rychleji
nez zbytky na povrchu pudy (Pereyra et al. 2004). Je ale nutné
brat v vahu, Zze v fadé let i rostlinné zbytky z hlubsi ptdni vrstvy,
které se orbou dostanou zpét k pudnimu povrchu, mohou obnovit
tvorbu perithécii na nich, a to pak maze byt davodem prekryvani
rozdili mezi pfedplodinami. Khonga a Sutton (1988) zjistili, Zze
stébla kukurice a klasky p$enice, které zlstaly na povrchu pudy,
byly schopny tvofit perithécia b&éhem druhého roku.

Zaveér

Vysledky, uvadéné v této praci, byly ziskany z pokusu, v nichz
nebylo pouzito o€kovani a vysledky tudiz odrazi pfirozeny vyskyt
mykotoxinu DON ve sledovanych letech po predplodinach
vojtésce, hrachu a kukufici na zrno. Ve dvou ze ¢tyF sledovanych
let byly hladiny mykotoxinu DON vySSi nez povoleny limit pro
potravinarskou ps$enici po pfedplodingé kukufici, jednou po
predplodiné hrachu.

V Ceské republice ma péstovani kukufice na zrno progresivni
charakter (Zimolka a kol. 2008). V roce 2000 byla plocha zrnové
kukufice 39 317 ha a v roce 2007 93 065 ha. Je proto velmi
zadouci vénovat nasledné ozimé pSenici z hlediska ochrany
velkou pozornost a vyuzivat prognostickych modeld, které na
zakladé vyvoje pocasi signalizuji nutnost ochrany (Klem et al.
2008, Vanova et al. 2009). U téchto modell je spojen vliv
predplodiny a povétrnostnich podminek (pro tvorbu inokula
a uvolnéni askospor) na proces infekce.

Podékovani

Vysledky byly ziskany v ramci feSeni projektu MZe-NAZV
1G57042.
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Hodnoceni gushingu piva u vybranych odrud jarniho
sladovnického jeEmene po oc¢kovani houbou Fusarium culmorum

(Evaluation of beer gushing in chosen cultivars of spring malting barley
after inoculation of Fusarium culmorum)

Zdenék Nesvadba', Simona Horagkova', Jifi Susta’
1Agrotes‘t fyto, s.r.o0., HavliCkova 2787, 767 01 Kromériz
’Sladovna Bernard Slad, Palackého 135, 664 61 Rajhrad

Souhrn

Gushing piva je zavaznym problémem pivovarského primyslu v celosvétovém méfitku. V sou¢asné dobé je gushing vyraznou
hrozbou i pro kvalitu Ceského piva a sladu. Gushing je povazovan za komplex vzajemnych vztahd mezi pivovarskymi surovinami
(slad) a potencialné mnohymi jinymi technologickymi parametry. Za nejvyznamnéjsi faktor ovliviujici gushing je povazovano
napadeni sladovnického je€mene toxinogennimi houbami. Pro analyzy byly pouzity vzorky odrid a linii jarniho sladovnického
jemene vypéstované na lokalité Kromériz a z nich vyrobené slady ve sladovné Bernard Slad Rajhrad. V ramci téchto hodnoceni
byly provedeny modifikace experimentt vzhledem k volbé odrddy po o¢kovani houbou Fusarium culmorum, analyzy obsahu
deoxynivalenolu (DON). Stanoveni gushingu se provadélo metodou podle Vyzkumného Ustavu pivovarského a sladarského v Brné.

Kli¢ova slova: jarni je€men, Fusarium culmorum, deoxynivalenol, slad, pivo, gushing

Summary

Beer gushing is a serious problem in the brewing industry worldwide. At present, gushing is a considerable threat to the
quality of Czech beer and malt. Gushing is a complex of interrelationships between brewing raw materials (malt) and potentially
many other technological parameters. Infection of barley by toxigenic fungi is considered the most important factor influencing
gushing. Analyses were performed on samples of spring malting barley cultivars and lines grown at location Kroméfiz and on
malts produced from them in the Malthouse Bernard at Rajhrad. The experiments were modified with regard to the selection
of a cultivar, inoculation with Fusarium culmorum, analysis of deoxynivalenol (DON) content. Gushing was assessed using the
method according to the Research Institute of Brewing and Malting Brno.

Keywords: spring barley, Fusarium culmorum, deoxynivalenol, malt, beer, gushing
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Uvod

Termin gushing pochazi z anglického slo-
va ,gush®, coz znamena vzkypét, pfetéci,
vyfinout. V pivovarské praxi se tento termin
pouziva k popsani samovolného prepéfo-
vani piva, ke kterému dojde po otevieni lah-
ve nebo plechovky. Po otevieni obalu
dochézi k ndhlému samovolnému uvolfiova-
ni oxidu uhli¢itého doprovazeného tvorbou
velkého mnozstvi kratce trvajicich bublinek
v celém obsahu napoje, coz vede k rychlé
expanzi s prudkym vyronem vzpénéného
napoje z obalu. Toto prudké, samovolné
a nadmérné vzpénéni piva zpravidla ustava
po nékolika sekundach. Gushing se vysky-
tuje u v8ech druht piv, bez jakékoliv pravi-
delnosti, sporadicky, nejCastéji vSak po
extrémné vihkych létech a objevuje se u jed-
notlivych lahvi ur€ité vyrobni a plnici Sarze.

Za nejvyznamnéjsi faktor, ovliviujici gus-
hing, je povaZzovano napadeni sladovnické-
ho je€mene toxinogennimi houbami, pfede-
v§im rodu Fusarium, které maji vliv nejen na
jejich kontaminaci mykotoxiny, ale i na tech-
nologickou jakost zrna. Cilem prace bylo
hodnoceni gushingu piva po umélé infekci
Fusarium culmorum u vybranych odrad jar-
niho sladovnického je€mene a ovéfeni zavis-
losti mezi gushingem a obsahem DON.

Material a metody

1) Polni experimenty

Pokusy s vybranymi odriidami a liniemi
jarniho sladovnického je€mene byly zaloZe-
ny a vedeny metodou zndhodnénych dilcu
na lokalité Kromé&¥iz v roce 2008 po pred-
plodiné fepce ozimé. Vysev byl proveden
dne 4. dubna. Kazda varianta byla tvofena
dvéma opakovanimi o rozmérech parcely
2,5 m’. Parcely byly v dobé& plného kveteni —
DC 65 (v terminu od 5.6. do 11.6.2008)
ockovany suspenzi konidii Fusarium culmo-
rum (izolat FC-417/02). Koncentrace inoku-
la byla 6 miliont konidii na 1 ml.

2) Stanoveni deoxynivalenolu

Pro uréeni obsahu DON byla pouZita
kvantitativni imunoenzymaticka metoda
ELISA. Byly pouzivany kity RIDASCREEN
FAST DON (R-Biopharm GmbH, Darmstadt,
SRN), které jsou schvaleny AOAC (Associa-
tion of Official Analytical Chemists). Méreni
bylo provadéno na spektrofotometru MRX ||
(Dynex, USA), pro zpracovani dat byl pouzi-
van program Revelation (Dynex, USA).

3) Gushing

Stanoveni gushingu bylo provadéno
metodou podle VUPS v laboratofi Sladovny
Bernard Slad v Rajhradé. Sto gramU zrna
je€mene (sladu) bylo mixovano po dobu 1
minuty ve 400 ml destilované vody pfi labo-
ratorni teploté a maximalni rychlosti otacek

Tab 1: Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing

Linie — Gushing (ml)
odrida Neinfikované varianta Infikovana varianta

1. méfeni | 2. méfeni | pramér 1. méfeni | 2. méfeni | prdmér
KM 1220 0 0 0 48,8 0 24,4
KM 2708 0 0 0 0,9 0 0,45
KM 2785 0 0 0 0 0 0
Sebastian 0 0 0 7,4 8 7,7
Scarlett 0 0 0 174,2 17,7 95,95
Prestige 0 0 0 12,5 12,1 12,3
Biatlon 0 0 0 0 2,5 1,25
Class 0 0 0 0 0 0
Diplom 0 0 0 51,5 150,9 101,2
Saloon 0 0 0 11,7 0 5,85
Sabel 0 0 0 52,4 125 88,7
Jersey 28,8 0 14,4 0 0 0
Tolar 0 0 0 0 0 0
Xanadu 0 0 0 0 0 0
Faustina 0 0 0 0 0 0
Ebson 0 0 0 0 0 0
Malz 0 12,5 6,25 0 19,9 9,95
Bojos 0 0 0 45,6 114,7 80,15
Radegast 0 14,1 7,05 0 7 3,5
Breamer 17,2 25,1 21,15 0,7 0 0,35
Kompakt 1,1 47,6 24,35 111,9 * 111,9
Nitran 0,1 0,2 0,15 0,3 70,3 35,3
Westminster 1,4 1,2 1,3 58,5 59,2 58,85
Beatrix 22,3 69,9 46,1 0,2 36,7 18,45
Poet 1,1 0,9 1 90 100,7 95,35
Blanik 23,2 0 11,6 28,6 0,2 14,4
Spilka 36,9 0 18,45 25,9 26,7 26,3
Aksamit 0 0 0 2,5 31,3 16,9
Anabell 0 0 0 16,5 20,5 18,5
Respekt 0 0 0 22,7 28,2 25,45
Prameér 5,06 28,44
Rozdil mezi Rozdil mezi Kriticka Prikaznost
skupinami prim. poradimi hodnota
Neinfikované -
infikované 15,0667 8,8379 Ano
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mixéru. Tato suspenze byla prelita do plastovych nadobek a byla
odstfedovana po dobu 5 minut pfi 4000 otackach. Filtrat byl potom
odparen na 200 ml a koagulat byl odstranén pres papirovy filtr. Ten-
to filtrat byl vytemperovan na 20 °C a 50 ml bylo vpraveno do lah-
ve chladného (4-10 °C) negushingového piva, ze kterého bylo
predtim odebrano 50 ml piva. Proklepanim byl vyt&snén vzduch
a ru¢né byla lahev uzaviena korunkovackou. Poté bylo pivo pas-
terizovano ve vodni l1dzni 15 minut pfi 65 °C. Po zchlazeni byly lah-
ve tfepany horizontalné 3 dny pfi 70 kmitech za minutu.

Po 3 dnech byly lahve zvazeny a postaveny do vertikalni polo-
hy na 10 minut. Po uplynuti této doby byly lahve 3x oto¢eny o 180
stupriti a po 30 sekundach byly otevieny. Osusené lahve i s korun-
kou byly opét zvazeny a ode¢tenim hmotnosti piva pfed otevre-
nim a po otevfeni bylo zji§téno mnoZstvi vyfinutého piva (gushing)
v miI/500 ml.

Vysledky a diskuze

1) Vliv infekce Fusarium culmorum na gushing

Pro hodnoceni vlivu infekce na gushing bylo pouzito 30 vzorku jar-
niho jemene infikovanych Fusarium culmorum a 30 vzorku jarniho
je€mene jako neinfikovana kontrola. U kazdého vzorku byla prove-
dena dvé méfeni a z nich vypocten primér. Ke statistickému vyhod-
noceni byl pouzit Kruskal — Walistv test s naslednym parovym porov-
nanim. Z vysledku a jejich statistické analyzy (Tab. 1) vyplyva, Ze mezi
infikovanou a neinfikovanou variantou je statisticky prakazny rozdil.

Prvni zpravy o tom, Ze spoustéci gushingu jsou houby rodu
Fusarium pochazi z roku 1960. Vyzkumy provadéné v némeckém
Weihenstephanu na Fakulté technologie pivovarstvi vSak ukazaly,
Ze sladovnicky je€men, ktery byl masivné napaden fuzarii, nebyl
vzdy pfedmétem gushingu (Simon, 1988). Podobné vysledky byly

pozorovany i v letech 1993 a 1997, které byly charakterizovany
masivnim napadenim fuzarii. Testy sladovani a vareni piva u suro-
vin obsahujicim aZ 600 zrn napadenych fuzarii na 200 g sladové-
ho vzorku neukdazaly zadny viditelny gushing. Hippeli a Hecht
(2008) ve svych pokusech potvrdili vztah mezi obsahem proteinu
ns-LTP1, ktery je dislokovan predevsim v aleuronové vrstvé a stup-
ném infekce fuzarii. Zvy$eny obsah proteinu ns-LTP1, ktery je zod-
povédny za primarni gushing, je zpusoben napadenim je€mene
fuzariovymi houbami, pficemz se predpoklada, Ze tento protein
slouzi jako obrana proti patogenim produkovanymi houbami.

2) Vliv deoxynivalenolu na gushing

Pro hodnoceni bylo pouZito 34 vzorku jarniho je€mene s riznym
obsahem DON, u kterych byla provedena dvé stanoveni gushin-
gu pro kazdy vzorek (Graf 1). Ke statistickému vyhodnoceni byla
pouzita Spearmanova poradova korelace. Z vysledku a statistic-
ké analyzy byla zjisténa prikazna zavislost mezi obsahem DON
a gushingem. Jak uvadi Sykorova (2002), pfitomnost a mnoZzstvi
DON ve vzorcich je€mene a sladu nelze jednozna¢né oznacit za
pfimy faktor ovliviiujici gushing. Podle Ratha (2009) nebyl b&éhem
pokusU v letech 2006-2007 zjistén pfimy vztah mezi obsahem
DON a gushingem. Z vysledki bylo zjevné, Ze slady s nizkym DON
mohou mit velmi vysoky gushing a naopak s vysokym obsahem
DON Zzadny gushing. Pfechod mykotoxint z jeémene do piva je
zavisly na jejich rozpustnosti a tepelné stabilité. Produkce DON
v prabéhu sladovani je velmi riiznoroda a pravdépodobné zavisi
na odrudé je€mene a na technologickych podminkach sladovani.
Nalezené koncentrace DON ve sladu se obvykle pohybuiji na niz-
Sich hladinach nez v zrnu jeémene (Schwarz, 1995). Ackoliv DON
je rozpustny ve vodé, nedochazi k jeho vyraznému ubytku pre-
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Graf 1a: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing
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Neinfikovana varianta
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Graf 1b: Vliv obsahu deoxynivalenolu (DON) na gushing

chodem do macecich vod béhem maceni jeémene, ale spiSe
dochazi k jeho dalsi tvorbé béhem maceni a klic¢eni. DON patii
mezi inhibitory proteinové syntézy, a tudiz mize potencialné ovliv-
nit i proces kli¢eni sladu (Gutmestad, 2003).

Zavér

Mezi infikovanou a neinfikovanou variantou byl vypocten statis-
ticky prakazny rozdil pro vznik gushingu. PFi srovnani vlivu obsahu
DON na gushing byla zjisténa statisticky prikazna zavislost mezi
témito ukazateli. Z literarnich pramenut i z dosazenych vysledku ply-
ne, Ze v pfipadé gushingu piva se jedna o komplexni problém, ktery
nespociva jen ve zvySeném napadeni jeCmene klasovymi fuzarii. Pre-
zentovand studie zahrnuje zatim vysledky pouze jednoho roku. Pro
potvrzeni vzajemnych zavislosti mezi jednotlivymi parametry a fak-
tory, které je mohou ovliviiovat, je tfeba provést dlouhodobgjsi expe-
rimenty, kterym bude vénovana pozornost v nasledujicim obdobi.
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Ceské dasopisy v databazi Web of Science - Science Edition
v letech 1998 az 2008

(Czech journals in the Web of Science — Science Edition database in 1998 to 2008)

Véra Kroftova
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn

Byl analyzovan soubor €eskych €asopisl z oblasti pfirodnich véd indexovanych v databazi Web of Science (WOS) — Science
Edition, a nasledné v databazi Journal Citation Reports (JCR) v letech 1998 az 2008. Pocet ¢eskych titulti v jednotlivych letech
(20-25) i jejich vybér byl pomérné stabilni a ve sledovaném obdobi se jejich zastoupeni pohybovalo kolem 0,33% vsech titult
v databazi. Ceské ¢asopisy jsou v soucasné dobé zafazeny do 21 z celkovych 173 tematickych kategorii. Byl zjistén rok zafazeni
jednotlivych titulll do databaze WOS. Impakt faktor (IF) kazdého z Easopisu byl porovnan s medianem impakt faktor( prislusnych
tematickych kategorii. Byly zjiStény nékteré chybné udaje tykajici se teritorialniho zarazeni ¢eskych ¢asopist. Nékolik Casopist
zménilo ve sledovaném obdobi nazev, nékteré Casopisy byly vylou€eny a opét prijaty ke zpracovani. Pfispévek se zabyva také
bodovym hodnocenim ¢eskych impaktovanych ¢asopisu podle Metodiky hodnoceni vysledk( VaV 2009.

Klic¢ova slova: databaze WEB of Science, databaze Journal Citation Reports, ¢eské impaktované €asopisy, impakt faktor,
hodnoceni vysledkd védy, hodnoceni odbornych ¢asopisu

Summary

A set of Czech journals from the field of natural sciences indexed in the database Web of Science (WOS) — Science Edition
and subsequently in the database Journal Citation Reports (JCR) in the period from 1998 to 2008 was analyzed. The number
(20-25) and selection of titles were relatively stable, and their proportion over the period examined was around 0.33% of all
journals in the database. The Czech journals are now classified into 21 of 173 subject categories. The year of including individual
journals in WOS was determined and values of their impact factor (IF) with IFs median of corresponding subject categories
were compared. Some incorrect data concerning Czech journals according to the territory were found. Titles of some journals
were changed and some journals had been deleted and accepted again to the database over the period examined. The present
paper also deals with scoring Czech impacted journals according to the Methodology for Evaluation of R&D Results 2009.

Keywords: WEB of Science database, Journal Citation Reports database, Czech impacted journals, impact factor, evaluation

of science results, evaluation of special journals

Uvod

Databaze Web of Science (WOS) a databaze Journal Citation
Reports (JCR) excerpuiji v roce 2009 priblizné 8 800 ¢asopiseckych
titulll, z toho v oblasti Science Edition je jich 6 584, coz je 75% vSech
tituld. Zbyvajicich 25% tvofi Casopisecké tituly z oblasti humanitnich
a socialnich véd. Diky zpracovani citaci (references) pfisluSnych
k jednotlivym bibliografickym zaznam(m, tvofi tyto navzajem
propojené databdze systém vSeobecné vyuzivany k hodnoceni
Casopisu a v navaznosti na to i asopiseckych ¢lankl jakozto vysledku
védy a vyzkumu i k hodnoceni jejich autor(, autorskych kolektivi,
vyzkumnych pracovist i poskytovatel( finanénich prostfedku.

Pro &asopisy zarazené do WOS (JCR) se vzilo oznaceni
smpaktované®. Toto oznaceni je odvozeno od unikatni veli€iny, kterou
systém generuje, tzv. ,impakt faktoru“ (IF) ¢asopisl. Zatimco
v databazi WOS se hodnoti publika¢ni ¢innost a citovanost jednotlived,
védeckych kolektivl i celych vyzkumnych organizaci, v JCR se
citovanost ¢lanku vztahuje k tituldm ¢asopist a vyuziva se k hodnoceni
jejich kvality prfepoctem na jiz zminénou veli¢inu IF. Retrospektiva
databaze saha v oblasti pfirodnich véd aZ do roku 1945. Casopisy jsou
do této databdze zarazovany na zakladé vysledku komplexniho
zhodnoceni souboru kritérii jako jsou: v€asnost a pravidelnost
vydavani, lektorské fizeni, anglicka abstrakta a kli¢ova slova,
mezinarodni vyznam ¢asopisu (sloZeni redakéni rady, publikovani
autofi, citace zahraniCnich autort), citovanost ¢asopisu a dalsi.

Cilem pfispévku je podat souhrnnou informaci o zastoupeni
Ceskych Casopisu a jejich postaveni ve WOS (JCR) po strance

kvantitativni i kvalitativni jak v evropském, tak i v celosvétovém
kontextu.

Material a metody

Zakladnim materidlem pro pfispévek byly databaze WOS a JCR
firmy Thomson Reuters (dfive ISI). Analyza byla provedena pouze
u pfirodovédnych titult (Science Edition). Byl hodnocen soubor 28
Ceskych titull v JCR, a to nejpodrobnéji v ¢asovém rozmezi
1998-2008, pro nékteré analyzy byla vyuzivana celd retrospektiva
databdze az do roku 1945, pro jiné pouze data posledniho roku
(2008). Pro ucely jedné z analyz byly ¢eské impaktované ¢asopisy
seskupeny do osmi zakladnich védnich oboru.

K hodnoceni byly pouzity jednoduché metody tfidéni, tvorby
tabulek a grafti v programu Microsoft Excel. Ze statistickych veli¢in
byl vyuzit také median (), coz je stfedni hodnota vzestupné nebo
sestupné usporadané fady Cisel, v daném pfipadé hodnot IF. Pokud
ma rada Cisel sudy pocet, je hodnota medianu rovna priiméru obou
stfednich hodnot (Swoboda 1977). V pfispévku byla analyzovana
hodnota IF ¢eskych Casopisl. Tato veli€ina vyjadfuje vztah mezi
poctem vydanych ¢lanka v predchazejicich dvou letech a poétem
citaci k témto ¢lankdm vztazenych ve stejném casovém obdobi.

IF €asopisl je srovnan s medianem IF pfisluSnych kategorii. Jsou
rozliSovany terminy titul a Casopis, protoze pii zméné titulu (nazvu)
ma Casopis v databazich WOS i JCR po dva roky zarazeny oba tituly,
stary i novy. P¥i vyhledavani v JCR je vyhledany pocet vzdy poctem
zastoupenych tituld.
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Vypocet IF:

Pocet citaci k ¢lankiim 2007 + 2008

IF 2008:
Pocet ¢lankl vydanych v letech 2007 + 2006

je-li pocet citaci nizsi nez pocet vydanych &lanku, IF<1
je-li pocet citaci vy$si nez pocet vydanych ¢élanku, IF>1

Vypocty bodového hodnoceni ¢asopisti v tabulce &islo 4 jsou
provedeny podle Metodiky hodnoceni vysledkt VaV v roce 2009
(Anonym, 2009).

Vysledky a diskuse

PFi analyze doby zafazeni ¢asopisti do databaze WOS byl
zjiStovan rok zarazeni, nebylo vSak provérfovano, zda tam
Casopisy byly zahrnuty nepretrzité az do roku 2009. Jako prvni
byl do databiaze WOS zarazen ¢asopis COLLECTION OF
CZECHOSLOVAK CHEMICAL COMMUNICATIONS (1949).
Nejvice ¢eskych ¢asopisu bylo ke zpracovani prijato v 70. letech,
naopak v pribéhu 80. let nebyl nové pfijat zadny. OZiveni nastalo
opét v 90. letech a déle pokracuje (Obr. 1). Do grafu jsou zahrnuty
i Casopisy, u kterych dosud neni vy¢islena hodnota IF. Ty pak
nejsou pfedmétem dalSich analyz, které vychazeji pravé z této
hodnoty.

zmeénil nazev a dodnes pokracuje pod titulem CZECH JOURNAL
OF ANIMAL SCIENCE. Casopis STUDIA GEOPHYSICA ET
GEODAETICA je vydavan sice v New Yorku, ale nadale zlstava
Casopisem Ceskym. Byly zjistény nékteré chyby v teritorialnim
zarazeni Ceskych C&asopisi v databazi JCR souvisejici
s nespravnym pfifazenim zemé vydani po rozdéleni byvalého
Ceskoslovenska (KROFTOVA 2007), a nékteré z nich pretrvaly az
do sledovaného obdobi. Napf. u slovenského ¢asopisu ACTA
VIROLOGICA byla v poli Journal Country/Territory uvedena az do
roku 2007 Ceska republika.

Databaze WOS (JCR) je v roce 2008 v oblasti pfirodnich véd
¢lenéna do 173 tematickych kategorii, nase asopisy spadaji do
21 z nich, pri¢emz &tyfi kategorie jsou reprezentovany vice nez
jednim Ceskym Casopisem a zéroven Ctyfi Casopisy patfi do vice
nez jedné kategorie (Tab. 3). Po seskupeni 25 &asopisu
excerpovanych ve WOS v roce 2008 do zakladnich védnich
oboru bylo zjisténo, Ze nejvice Ceskych impaktovanych ¢asopist
je z oboru biologie a zemédélstvi — po sedmi titulech, matematika
a informatika jsou zastoupeny tfemi tituly, geovédy, medicina
a chemie dvéma, fyzika a technika jednim titulem (Obr. 2).

Pri srovnani IF jednotlivych ¢eskych ¢asopisi s medianem
impakt faktora vSech ¢asopist pfislusnych kategorii se ukazalo,
Ze tfi Ceské Casopisy maji v roce 2008 IF vySsi, nez je median IF
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Obr. 1: PrirGstky ¢eskych €asopist v databazi WOS v letech
1945-2008

P¥i srovnani po&tu titult jednotlivych zemi v roce 2008 se Ceska
republika umistila na 23. misté z celkového poctu 72 zemi a na
13. misté mezi evropskymi zemémi. 22 Eeskych tituld tvofi 0,33
% vSech a 0,64 % evropskych ¢asopisu v databazi. Mensi pocet
gasopist ma z evropskych zemi napfiklad Svédsko (19),
Madarsko (15), Belgie (15), Finsko (14), Rumunsko (10), Bulharsko
(8) a dalsi. Nové byly v roce 2008 do databaze JCR prijaty zemé
Nigerie, Bosna i Hercegovina a Island, vypadlo Loty$sko (Tab. 1).

V roce 2005 vypadly z databaze €eské tituly LISTY CUKRO-
VARNICKE A REPARSKE a PLANT SOIL ENVIRONMENT, ktery je
od roku 2003 pokracovatelem titulu ROSTLINNA VYROBA. Oba
se po dvou letech opét vratily, IF vS8ak budou mit znovu vyc€islen
az v roce 2010. V roce 2004 byl poprvé v JCR uveden IF pro
Casopis PRESLIA, v roce 2006 pro ¢asopis CZECH JOURNAL OF
FOOD SCIENCES, v roce 2007 pro NEURAL NETWORK WORLD.
V roce 2010 bude poprvé vycislen IF pro CZECH JOURNAL OF
GENETICS AND PLANT BREEDING (Tab. 2).

Pocet Ceskych Casopisli zahrnutych do databaze JCR se
v letech 1998-2008 pohyboval stabilné kolem dvou desitek, ani
jejich vybér se ve sledované dobé pfili§ nelisil. Od roku 2000 je
¢asopis BIOLOGIA PLANTARUM vydavan jako nizozemsky,
nikoliv jako ¢esky, a ¢asopis ZIVOCISNA VYROBA od téhoZ roku

Obr. 2: Oborové zastoupeni ¢eskych ¢asopisti ve WOS (JCR)

pfislusnych kategorii. Jsou to CERAMICS-SILIKATY (0,644 >
0,481), EUROPEAN JOURNAL OF ENTOMOLOGY (0,913 >
0,890) a PRESLIA (2,396 > 1,113). Podle platné Metodiky
hodnoceni vysledkd vyzkumu a vyvoje v roce 2009 (Anonym,
2009) se hodnota kazdého ¢lanku zverejnéného v impaktovaném
Casopise pohybuje v rozmezi 10-305 bodu. U tfech jmenovanych
a 67,6 bodu (Tab. 4).

WOS a JCR patfi v sou€asné dobé mezi rozhodujici databaze,
podle kterych jsou u nas i v zahrani¢i hodnoceni jednotlivci, celé
vyzkumné instituce, ¢asopisecké tituly i poskytovatelé podpory
VaV. Ve vzorcich pro vypocet bodového hodnoceni vysledk
vyzkumu typu Jimp byly v metodikach hodnoceni vysledka VaVv
platnych v CR ve sledovaném obdobi vyuzivany nékteré veliginy
a informace, které databaze poskytuje (IF, median kategorie,
poradi ¢asopisu v kategorii). Néktefi autofi poukazuji na rlizna
uskali a predevSim na nebezpeéi precefiovani dulezitosti
hodnoceni vysledkl VaV pomoci téchto bibliometrickych
(scientometrickych) metod a na dusledky, ke kterym toto
precenovani vede (Spéla, 2006; Veverka, 2009).

Nelze konstatovat, Ze by do WOS (JCR) byly zafazeny vSechny
kvalitni Ceské recenzované ¢asopisy. Podle vysledkl analyzy neni
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ani mozné posuzovat uroven ¢eské védy, nebot vétSina Ceské
védecké komunity publikuje predevS§im v zahrani¢nich
Casopisech (Vanécek, 2007).

Predlozené vysledky mohou byt zajimavé pro vydavatele
Casopisu, ¢leny redakénich rad i pro knihovniky odbornych
knihoven a jejich uzivatele, kterymi jsou i tvdrci novych poznatkud
a vysledkl vyzkumu a vyvoje, tedy stavajici i potencialni autofi
novych védeckych ¢lankd. WOS dnes jiz neni osamocenou

databdazi umoznujici hodnoceni védecké prace. Do databaze
SCOPUS, kterou produkuje nakladatelstvi Elsevier od roku 2004,
je nyni zafazeno kolem 27 tisic tituld ¢asopist a jsou do ni
analyticky zpracovavany i vybrané konferenéni sborniky
a vicedilné knizni publikace. Také SCOPUS eviduje citace, které
Ize vyhodnocovat ve vztahu k autorim. Tato databaze navic jako
prvni vycislila veli¢inu zvanou h-index, kterou okamzité prevzaly
i dal$i citacni databaze vcetné WOS (h-index = n ¢lanku
citovanych n krat).

z| 2008 z[2008] z | 2008 Databaze SCOPUS vSak neobsa-
1 United States 58| 2487 26 Scotland 2| 20| 47-51 Pakistan 0 3 huje Zadnou veli€¢inu podobnou
2 England 55| 1415 27 Sweden 0 19| 47-51 Slovenia 0 3 IF v JCR, ktera by hodnotila kvalitu
i gethe”a”ds "1] 22; » ;: ;ail‘”,a” : ;Z :;:; \B’e"elzue'ah 3 i gasopisti. Kritéria pro zarazeni do
ermany - elgium - - anglages| . i

5 Japan 4 174} 29-30 Hungary -1 15| 52-56 Estonia 1 2 d?:tatzaze SCOP.US r!e!slou tak
6 Switzerland of 152] 31 Finland 2| 14] 5256 Malaysia 1 2 pisné nastavena jako kritéria WOS,
7 France of 150 3233 Israel o 12| 5256 Nigeria 2 2 o Cemz svédCi i 142 zafazenych
8 Russia 0| 108] 32-33 Mexico o 12| 52-56 Thailand 1 2 Ceskych ¢asopist k 10. zafi 2009.
9 China 7 83| 34-35 Croatia 0 11} 57-72 Armenia 0 1 Rychly narust poctu ¢asopisti mize
10 Canada 2 80] 34-35 Slovakia 0 11} 57-72 Bahrain 0 1 b)’/t dokumentovan faktem, Je
e |1 T o e e |0, cubnu 2000 obsanoval
13 Denmark 4| eo] 37-40 chile o] 8| 5772 CostaRica 0 1 databaze pouze 135 Ceskych titull.
14 Poland of 59| 37-40 Iran 2| 8| 5772 cuba 0 1 Je zfejmé, Ze v databazi SCOPUS
15 India 2 45| 37-40 Turkey 1 8| 57-72 Ecuador 0 1 naslo uplatnéni mnoho téch
16 Singapore 6 43 41 Greece 3 7| 57-72 Egypt 0 1 C¢eskych tituld, které se dlouho
17 South Korea 2 40] 42-43 United Arab Emirats | -2 5] 57-72 Ethiopia 0 1 neﬂspééné snaiily o ziskani pozice
18 Spain 2 37| 42-43 Wale§ - -1 5| 57-72 Icelar_\d 1 1 ve WOS (JCR), a dali budou jiSté
19 Norway 0 34] 44-46 Saudi Arabia 1 4] 57-72 Jamaica 0 1 ,
20 Brazil 1| 28] 4446 serbia 1| 4| 5772 Kenya 1 1 nasledovat.
21 Austria 0 25| 44-46 Ukraine -1 4] 57-72 Kuwait 0 1
22 New Zealand 1 23| 47-51 Bulgaria 0 3| 57-72 Philippines -1 1 Zavér
23 Czech Republic | 0 22| 47-51 Lithuania 0 3] 57-72 Uruguay 0 1 Ceské Casopisy ve WOS maji po-
24 |reland 0 21§ 47-51 Pakistan 0 3| 57-72 Uzbekistan 0 1 mérné stabilni zastoupenl' i posta—
25 South Africa 1 21§ 47-51 Slovenia 0 3 Latvia -1 0 . x4 x . . «

— 1ﬁml veni. Kazdé zlepSeni pozice téch

z zména od predeslého roku (2007)

Tab. 1: Poradi statu podle poctu titult zastoupenych v JCR (2008)

stavajicich, nebo pfipadné pfijeti
novych je pro ten ktery titul vzdy
velkym Uspéchem.

Prisné nastavena pravidla ,,Thom-

nézev Gasopisu obor_| 1998] 1999] 2000] 2001] 2002] 2003] 2004] 2005] 2006|2007 | 2008 son Scientific“ pro pfijeti asopist
1 | ZIVOCISNA VYROBA vzo | * L ¢ do WOS (JCR) pispivaji ke zvy-
2 | BIOL PLANTARUM B * * N o0 e . )
3 [ROSTLVYR VoA |+ ¥ * * * * Sovani kvality ¢eskych védeckych
4 | ACTA VET BRNO z * * * * * * * * * * * Casopisu. To plati nejen o téch, které
5 | CERAM-SILIKATY T S N S N S jiz v databazi jsou, ale i o t&ch, které
6 | CESK SLOV NEUROL N M * * * * * * * * * * * Cay y
7 | CHEM LISTY cH * * * ¥ 5 * * 5 5 = - se o vstup do ni jiz dlouhodobé
8 | COLLECT CZECH CHEM C CH * * * * * * * * * * * a zatim bez uspéchu snazi.
9 | czEcHJ ANIM sCI z ~ g 2 * * * * * * * *
10| czECH J PHYS F * * * * * * * * * * *
11| czECH MATH J I * * * * * * * * * * *
12| EUR J ENTOMOL B * * * * * * * * * * *
13| FOLIA BIOL-PRAGUE B * * g & * * * * * * *
14| FoLIA GEoBOT G * * * * * * * * * * *
15| FOLIA MICROBIOL B * * * * * * * * * * *
16| FOLIA PARASIT B % & E * % * * * * * *
17| FoLiA zooL B * * * * * * * * * * * Titul ve WOS zatimbez IF ~
ME]] KYBERNETIKA MI - * * * * * * - * * * Titul ve WOS iv JCR s IF *
23| LISTY CUKROV z * * * * * * * = =
19| PHOTOSYNTHETICA B g E & g * * * | * * * *
20| PHYSIOL RES M * * * * * * * * * * * B  Biologie
24| PLANT SOIL ENVIRON z viz3 | viz3 | viz3 | vz3 | vizs | ~ * H = L= Z  Zemédélstvi
211 VET MED-CZECH z S S A N N S s A Ml Matematika a informatika
22| STUD GEOPHYS GEOD G ~ ~ * * * * * * * * .
25| PRESLIA B * ¥ * X G Geoveédy
26|czecH J FooD scl z * * * CH Chemie
27 [NEURAL NETW WORLD T * * M Medicina
28|CZECH J GENET PLANT BREED |7 ~ ~ .
Pocet Casopist celkem 25 25 F Fy2|ka
Pocet titulit ve WOS celkem 25 25 T Technika
Pocet titult v JCR (s IF) 22 22

Tab. 2: Ceské tituly v databazich WOS a JCR v letech 1998-2008
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Nazev kategorie WOS (JCR)

Nazev ¢asopisu

Agriculture, Dairy & Animal Science
Biochemical and Applied Mircobiology
Biology

Computer Sciences, Artificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics
Chemistry, Multidisciplinary

Entomology

Food Science and Technology
Geochemistry and Geophysics
Mathematics

Materials Science, Ceramics
Microbiology

Neurosciences

Onkology

Parasitology

Physics, Multidisciplinary
Physiology

Plant Sciences

Surgery
Veterinary Sciences

Zoology

CZECH JOURNAL OF ANIMAL SCIENCE
FOLIA MICROBIOLOGICA
FOLIA BIOLOGICA

KYBERNETIKA

CHEMICKE LISTY

COLLECTION OF CZECHOSLOVAK CHEMICAL COMMUN.
EUROPEAN JOURNAL OF ENTOMOLOGY

CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES

STUDIA GEOPHYSICA ET GEODAETICA

CZECHOSLOVAK MATHEMATICAL JOURNAL
CERAMICS-SILIKATY

FOLIA MICROBIOLOGICA

FOLIA BIOLOGICA
FOLIA PARASITOLOGICA

CZECHOSLOVAK JOURNAL OF PHYSICS
PHYSIOLOGICAL RESEARCH

FOLIA GEOBOTANIKA
PHOTOSYNTHETICA

PRESLIA

CESKA A SLOVENSKA NEUROLOGIE A NEUROCHIRURGIE |
ACTA VETERINARIA BRNO
VETERINARNI MEDICINA
FOLIA ZOOLOGICA

Tab. 3: Zarazeni eskych ¢asopisti ve WOS (JCR) do tematickych kategorii (2008). Barevné
jisou zvyraznény Casopisy patfici do stejné kategorie, tuéné kategorie, do kterych spada

vice neZ jeden Cesky Casopis

ACTA VETERINARIA BRNO|

16,2| 96/0,395 < 0,718 134|Veterinary Science

CERAMICS-SILIKATY|

CESKA a SLOVENSKA NEUROLOGIE a NEUROCHIRURGIE|

32,8 10[0,644 >
206{0,319 <
140(0,319 <

0,481| 24|Materials Science, Ceramics
2,626 | 219[Neurosciences
1,369 [ 148|Surgery

10,9

COLLECTION OF CZECHOSLOVAK CHEMICAL COMMUN .|

19,0] 790,784 <

CZECH JOURNAL OF ANIMAL SCIENCE

1,256 1zﬂ§hemjstry, Multidisciplinary
5|

20,6] 27|0,735< 0,917| as|Agriculture, Dairy & Animal Science

CZECH JOURNAL OF FOOD SCIENCES|

16,0| 77|0,472 < 0,993|107|Food, Science and Technology

CZECHOSLOVAK JOURNAL OF PHYSICS|

12,7| 58/0,574 < 0,994| eg|Physics, Multidisciplinary

CZECHOSLOVAK MATHEMATICAL JOURNAL

10,5(207|0,210 < 0,562 | 214/Mathematics

EUROPEAN JOURNAL OF ENTOMOLOGY

27,2| 34/0,913> 0,890| 72|Entomology

FOLIA BIOLOGICA

45(1,140 <
129(1,140 <

1,405| 71[Biology

14,6
2,724 141|0Onkology

FOLIA GEOBOTANICA|

22,0 87|0,964 <

FOLIA MICROBIOLOGICA

104]1,172 <

14,6
75|1,172 <

1,113 [ 155|Plant Sciences
1,907 | 144|Biotechnology and Applied Microbiology
2,190| 91/Microbiology

FOLIA PARASITOLOGICA

17,7l 17|1,307 < 1,707| 2s|Parasitology

FOLIA ZOOLOGICA

13,9(100/0,522 < 1,072| 125/Zoology

CHEMICKE LISTY)|

15,9 91/0,593 < 1,256 125/Chemistry, Multidisciplinary

KYBERNETIKA

12,2[ 15/0,281 < 1,103| 17/Computer Science, Cybernetics

NEURAL NETWORK WORLD

87/0,395 <
203|0,395 <

1,405| 94|Computer Science, Artificial Intelligence

11,3] .
2,625 [ 219|Neurosciences

PHOTOSYNTHETICA|

23,0| 84/1,000 <

PHYSIOLOGICAL RESEARCH

1,113 1sjPlam Sciences
P!

17,0] 51/1,653< 2,230 hysiology

N

PRESLIA

67,6 29[2,396> 1,113 1sﬁPlant Sciences

STUDIA GEOPHYSICA ET GEODAETICA

14,9| 49/0,770 < 1,471| e4/Geochemistry and Geophysics

VETERINARNI MEDICINA

22,2| 75/0,659> 0,718 134/Veterinary Science

Tab. 4: Srovnani IF ¢asopisu a medianu IF kategorie, poradi a pocet titull v kategorii 2008,
bodové hodnoceni podle Metodiky 2009

Podékovani

Publikace byla zpracovana za
podpory Ministerstva skolstvi, mla-
deze a télovychovy, v ramci Vyz-
kumného zdméru MSM2532885901
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Orius 25 EW
Ekonomicky zajimavy fungicid
Ing. Jifi Vasek, Agrovita

Fungicid Orius 25 EW obsahuje plnou davku 250g /I osvédéené ucinné latky tebuconazole, ktera se v poslednich
letech stala dilezitou soucasti intenzivni agrotechniky v Fepce ozimé pro své vynikajici fungicidni, ale zejména
morforegulaéni ucinky. Profesionalni péstitel dostava pripravkem Orius 25 EW nyni mozZnost pouzit tuto kvalitniho
ucinnou latku i za zajimavou cenu, zejména pokud vyuZije podzimni akéni nabidky 50 I + 5 |.

Pro¢ v fepce na podzim

V soudasné dobé se v Ceské republice v podzimnim obdobi morforeguluje vice nez 80% osetych ploch Fepky. Jedna se
totiz v nasich podminkach o vyzkousené a velmi efektivni, vynosotvorné opatreni. Po aplikaci pfipravku Orius 25 EW dochazi
k vyznamnému zpomaleni az zastaveni prodluzovaciho rastu nadzemni ¢asti rostliny. Rostliny ziskavaji viivem mensiho nafedéni
chlorofylu syté zelenou barvu. Dochazi k intenzivnéjsi asimilaci. Asimilaty se stahuji a ukladaji do kofenl a korenového kréku,
vyrazné se posiluje tvorba korfenového vlaseni. Rozvoj kofenové soustavy umoznuje lepsi pfijem vody a zivin z pldy. Listova
rdZice je tésné pfisedla k povrchu pudy, dochéazi k lepSimu postaveni listl ke svétlu. VySe popsany regulacni efekt nejen vyrazné
omezuje nebezpedi prerlistani porostu, ale zarover priznivé stimuluje u rostlin vyvoj téchto zakladnich vynosotvornych prvkii:

Tvorba vétSiho poctu list (vySSi intenzita asimilace )

ZlepS$eni ukladani asimilatl (zvy$eni zimovzdornosti rostlin)
e ZvySeni hmotnosti kofenu a prameéra kofenového kréku

Podpora tvorby vétsiho po&tu uzlabnich primarnich pupent (potencionalnich vétvi)
e ZlepSeni pfistupu svétla k primarnim pupentm ( lepsi pozdéjsi vétveni rostliny)
e Snizeni napadeni houbovymi chorobami

Termin oSetreni

O#geteni je nejvhodnéjsi provadét ve fazi 4.-6. listu fepky. Casové toto obdobi spada do prvni poloviny zafi az druhé poloviny
fijna, v zavislosti na nadmorské vysce a terminu seti, pfipadné na odridé, teploté a srazkach. Davku pripravku vzdy volime
dle poctu listll v dobé aplikace. V dobé, kdy fepka dosahne 5 pravych listi volime davku 0,5 I/ ha. Za kazdy dalsi list pfidame
na davce o 0,1 I/ha. Pokud se jedna o ¢asné seté a velmi vzrlstné porosty, u kterych je dosazeno této vyvojové faze velmi
brzy, zvysime davku na 0,7 I/ha.

Kontrola houbovych chorob

Uginna latka tebuconazole méa souéasné vynikajici fungicidni vlastnosti. V podzimnim obdobi byvaiji zpravidla nejvétsi
problémy s vyskytem fomové hniloby. Fomova hniloba napada nejprve listy a postupné se objevuje i na kofenovych krécich.
Pokud dojde jiz na podzim k silnému vyskytu, je vhodné pouzit davku 0,75-1,0 I/ha.

Priznaky choroby se daji velice dobre rozpoznat. Na listech se tvofi slamové hnédé az Sedohnédé skvrny s do kruhu
uspofadanymi Cernymi teCkami — plodni€¢kami houby. Stejné, zpoc&atku fialové skvrny Ize pozorovat i na kofenovém kréku
a spodni ¢asti stonku. Pri silném napadeni maze byt kréek az zkorkovatély, a to i po celém jeho obvodu. Dochazi k zaskrceni
az zlomeni rostliny.

Praktické zasady aplikace
¢ teplota pfi aplikaci minimalné 8 °C

e velmi vhodné jsou kombinace spole¢né s listovymi hnojivy s bérem (napfiklad Borosan Forte), s hnojivem DAM 390 v§ak
pfipravek nekombinujeme

aplika¢ni davka vody by se méla pohybovat kolem 300 I/ha
e pokud je porost nepravidelny, vzdy se fidime rUstovou fazi rostlin vzejitych v prvni viné
e pfi prerUstani ve fazi 6-7 listd Ize pouzit i kombinace Orius 25 EW 0,5 I/ha + CCC 1 I/ha

Podzimni akce 501 + 511

Pro nastavajici podzimni sezénu firma Agrovita pfipravila specidlni prodejni akci nazvanou 50 | + 5I. Znamena to, Ze zékaznik,
ktery zaplati 50 | pripravku Orius 25 EW, dostane za tuto cenu od svého distributora pfipravek v celkovém mnozstvi 55 | .
Jednd se tedy o vyhodnou mnozstevni slevu ve vysi 10 % z letoSni cenikové ceny pfipravku. O dalSich zajimavych podminkach
se mUzete podrobnéji informovat u pfislusnych regionalnich pracovnikl firmy Agrovita.
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plizsi informace
; . u ragiﬂﬂﬁlﬂinh
e Bl zdatupch

_j;?) www.agrovita.cz

Lubomir Pagl = lbomicpauliagmaitact * telefon «4200600 022 627
Zdendk Erben = rdenekerben@agrovtacs # telefon: +420 724 132 538

Jan Krpalek * jankrpalek@agroviacs » Telefor: 4420 602 466 014 i
Bronishav Koubek = bronislavkoubrk@agrovita.cr ® telefon 420 724 345928 ag' OV’ a
Drabomir Zgeda * drbomiczgoda@egrovitacs * pelefors +4230 125 818 759 —

Visdimir Hvolds % vadimisiwordadagrovitacs = felslon: +420 500 747 711 Kwvallts provéfena éasem
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BliZzal informace na
www.bayarcropscience.cz

s usporou

Komplexni odpleveleni
obilnin jiz na podzim

* diouhodoba vdinnost protl chundelcs metlic

o yybarna ucinnost proti svizell pfitule
hafmankovitym 8 brukvovitym plevelum

* mimoradna spolehlvost na viotky, rozrazily
a hluchavky

* ez rizika pro nasledné ploding

* pouitelinost ve viech ozimych obilninach

* fesani probléamovych plevelu

® Siroke aphikacnl okno

» komiortnl davkovani 1,.25-1.5 tfha

@ Bayer CropScience



