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Chundelka metlice s rezistenci k inhibitorim ALS -
pri¢iny selekce rezistentnich populaci

(Silky bent-grass resistant to ALS inhibitors — causes of resistant populations selection)

Klemova Zuzana', Svaginova Ivana’', Klem Karel'?, Jago$ovéa Lenka', Matuginsky Pavel'

v V7,

'Agrotest fyto, s.r.0., Havlitkova 2787/121, Kromé&fiz
*Ustav systémové biologie a ekologie AVCR, v.v.i., Na Sadkach 7, Ceské Budgjovice

Souhrn

Chundelka metlice (Apera spica-venti) je jednoletd, ozima rostlina z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), ktera zapleveluje prevazné
ozimé plodiny. Cilem této prace bylo vyhodnoceni vlivu aplikace jednotlivych skupin herbicidd, jejich davky, vzajemnych
kombinaci a pouziti spole¢né s adjuvanty na selekci rezistentnich biotypl chundelky metlice v populaci s pfirozenym vyskytem
mutace na pozici Proier. Z vysledkl vyplyva, Ze vzniku rezistentnich populaci plevell Ize predejit jednak pouzivanim
kombinovanych herbicidd, nebo takovou strategii ochrany, kdy nedochazi k opakovanym aplikacim pfipravki se stejnym
mechanismem uginku.

Klicova slova: acetolaktatsyntetaza, rezistence k herbicidiim, plevele v obilovinach

Summary

Silky bent-grass (Apera spica-venti) is an annual, winter plant of the grass family Poaceae, which affect mainly winter crops.
The aim of this work was to assess effects of application of individual herbicide groups, their doses, combinations and use with
adjuvants on the selection of resistant biotypes of silky bent-grass in the population with natural occurrence of mutation on
position Proier. Our results show that the emergence of resistant weed populations can be avoided either using combined

herbicides or such a protection strategy when products with the same action mode are not applied repeatedly.

Keywords: acetolactate synthase, herbicide resistance, weed in cereals

Uvod

Lidska spole¢nost se vyvinula diky schopnosti opakovat
osvédcené kroky. V novodobém zemédélstvi to napfiklad
znamena, ze genotyp (odriida), ktery dosahl vysokého vynosu,
se péstuje opakované i v dalSich letech. Jestlize herbicidni
ochrana poskytuje vysokou ucinnost, pouziva se velmi Casto
stejny pfipravek, nebo herbicid se stejnym mechanismem ucinku
i nékolik let po sobé. Ovsem $kodlivé organismy, véetné pleveld,
vykazuji znaénou rozmanitost a schopnost adaptovat se na
vzniklé podminky tim |épe, ¢im €asté&ji se tyto podminky opakuiji.
Tato schopnost pfizplsobeni je jednou z hlavnich pfi¢in vzniku
a rozsifovani rezistence k herbicidum. | v populacich vysoce
citlivych druhd se pfirozené vyskytuji jedinci s pozménénou
genetickou informaci (spontanni mutaci), ktefi jsou nositeli
rezistence k urcitému typu herbicidl. Geneticky zaklad rezistence
znamena, ze plevele rezistentni k danému herbicidu mohou
predavat tento znak nasledujicim generacim. Plevele se adaptu;ji
nebo selektuji velmi rychle prfedevsim tehdy, pokud existuje trvaly
a jednostranny selekéni tlak, kterym muze byt pravé dlouhodobé
pouzivani herbicidl se stejnym mechanismem u¢&inku.

Herbicidy se odli$uji v u¢innosti a rezidualnim pusobeni. Latky
s vyS88i ucinnosti obecné vytvareji silngjsi selekeni tlak nez
herbicidy, které vykazuji nizsi uc¢innost. Podobné také dlouhé
rezidualni pasobeni prodluzuje selekéni plsobeni herbicidu. Nové
typy pfipravku, které vykazuji za standardnich podminek vysokou
ucinnost a soucasné pusobi v jednom nebo malém poctu
vazebnych mist, jsou proto znatné nachylné k selekci
rezistentnich populaci, ktera je dale podporovana nepfiznivymi

podminkami v dobé aplikace. V praxi rozliSujeme dva zakladni
mechanismy rezistence k herbicidm. Tzv. metabolicka re-
zistence znamena, Ze herbicid je v rostlinach degradovan dfive,
nez dosahne mista uc€inku a zpusobi poskozeni rostlin. Vznik
genetické informace, jejimz vysledkem je vznik metabolickych
drah umoznujicich rychlé odbouravani u€inné latky v rostliné.
Naproti tomu rezistence v cilovém misté pUsobeni herbicidu
predstavuje zménu vazebného mista enzymu tak, ze herbicid
nemUze byt na tomto misté poutan. Z pohledu selekce na
rezistenci jsou rizikové predevsim herbicidy, plsobici pouze
v jednom vazebném misté. Typickym pfikladem rezistence
v cilovém misté plsobeni herbicidu je rezistence k inhibitoriim
acetolaktatsyntazy (inhibitory ALS).

Herbicidy s mechanismem uc€inku zalozeném na inhibici
acetolaktatsyntazy (ALS), se zacaly pouzivat od roku 1982.
V soucasné dobé jsou nejpouzivanéj$i skupinou herbicidd
a zpravy o rezistenci k této skupiné herbicidl se objevily jiz v roce
1987 z USA, tedy pouhych pét let po uvedeni komer&nich
sulfonylmocovin na trh. DalSi pfipady rychle pfibyvaly a uz v roce
2007 bylo popsano 95 rliznych druht plevell rezistentnich k ALS-
inhibitoram (Yu, 2007).

Acetolaktatsyntetaza (ALS) je enzym katalyzujici prvni krok
v biosyntéze aminokyselin valinu, leucinu a isoleucinu. Tento
enzym je také cilovym mistem pro skupinu ALS-inhibujicich
herbicidt zahrnujici sulfonylmo€oviny, imidazolinony, triazo-
lopyrimidiny, pyrimidinyl(thio)benzoaty a sulfonylaminokarbo-
nyltriazolinony (Yu, 2008). Pfitomnost molekul u€innych latek
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téchto herbicidl v rostlinném systému ALS enzym inaktivuje, diky
tomu nedochazi k syntéze zminénych aminokyselin a je naru$en
floémovy transport (Prokop, 2009). Nedostatek téchto amino-
kyselin je kriticky pro rast novych tkani a jejich nepfitomnost vede
k zaniku rostliny (Yu, 2007). PfestoZe byla u tohoto typu herbicid(
nalezena také metabolicka rezistence (Prokop, 2009) a mnoho-
¢etna rezistence spojujici metabolickou rezistenci s rezistenci
v misté ucinku (Yu, 2007), nej¢astéj$im mechanismem rezistence
je jednoducha bodova mutace v genu ALS (Yu, 2008). Davka,
potfebné k likvidaci rezistentnich biotypd potom musi byt az
350x vysSi ve srovnani s citlivymi biotypy. PFi detekci bodovych
mutaci bylo zjisténo nejméné 17 aminokyselinovych substituci
v genu ALS, které zpusobuji rezistenci rostlin, kvasinek, bakterii
a zelenych fas k herbicidim s funkci ALS-inhibitor(. Pouze 6 typU
substituci bylo detekovano v plevelnych rostlinach: Alaiz, Prose,
Alazes, Aspsrs, Trpsza @ Sersss (Warwick, 2008). Jednoducha zaména
aminokyseliny na jedné z téchto pozic za jinou aminokyselinu pak
zpusobi rezistenci celé rostliny.

s rezistenci k inhibitordm ALS zaznamenavany v poslednich
letech u populaci chundelky metlice Apera spica-venti L. Prvni
zaznamy o vyskytu rezistentnich populaci chundelky
k herbicidim z této skupiny v Ceské republice jsou z roku 2005.
V roce 2009 byla zaznamendna populace s vicenasobnou
rezistenci k herbicidim se tfemi mechanismy u¢inku souc¢asné
(www.weedscience.org). Jednim z divod, pro¢ jsou problémy
s rezistenci k ALS inhibitordm nejvyznamnéjsi praveé u chundelky
je velmi rychla populaéni dynamika dana kratkou dormanci
semen v plidé a vysokou schopnosti generativniho rozmnozovani
(jedna rostlina je schopna produkovat vice nez tisic semen).
Popula¢ni dynamika chundelky je déle v poslednich letech
podporovana zvysovanim podilu ozimych plodin v péstebnich
systémech spolu se zvySujicim se podilem ploch s omezenym
zpracovanim pldy nebo pfimym setim do nezpracované pudy
(Melander et al, 2008). Omezené zpracovani pudy a mélké ulozeni
semen v pudé (do 5 mm) vytvari pfiznivé podminky pro kliceni
chundelky, zvlasté v kombinaci s teplym a vihkym pocasim.
(Cousens a Moss 1990, Mikulka 2009).

Cilem této prace bylo proto vyhodnoceni vlivu aplikace
jednotlivych skupin herbicidd, jejich davky, vzajemnych
kombinaci a pouZiti spole¢né s adjuvanty na selekci rezistentnich
biotypl chundelky v populaci s pfirozenym vyskytem mutace na
pozici Prosor.

Metodika

V letech 2007-2008 byly zalozeny pokusy zamérfené na vy-
hodnoceni vlivu davky nékolika skupin herbicidd, jejich kombinaci
a aplikaci s adjuvanty pro selekci rezistentnich biotypt chundelky
metlice. Na pokusné lokalité s vysokym vyskytem chundelky
metlice a prokdzanou pfitomnosti rezistentnich biotypl k ALS
inhibitorm (mutace na pozici Pros«) byly v porostu ozimé p$enice
zaloZeny maloparcelkové pokusy o velikosti parcel 10 m* Pokusy
byly zaloZeny ve tfech opakovanich uspofadanych v randomi-
zovanych blocich. V prvnim pokuse byly varianty oSetreni tvofeny
neoSetfenou kontrolou a oSetfenim herbicidy z riznych skupin
ucinku. Inhibitory ALS byly zastoupeny u¢&innou latkou
sulfosulfuron (Monitor 75 WDG, plna davka 26 g.ha™), inhibitory
fotosystému Il uc¢innou latkou isoproturon (Protugan, pina davka
2 .ha™), inhibitory acetyl CoA carboxylasy, pak u&innou latkou
fenoxaprop-P-ethyl (Puma Extra, plna davka 1 I.ha™), ktera nalezi
do starsi skupiny aryloxyphenoxy-propionatu (FOP), a dale
uginnou latkou pinoxaden (Axial, plna davka 0,45 I.ha™), ktery
patfi do zcela nové skupiny phenylpyrazolind (DEN). VSechny

pfipravky byly aplikovany celkem ve ¢tyfech variantach: 100%,
75%, 50% a 25% plné davky. Ve druhém experimentu byly vyse
uvedené herbicidy dopInény o tuc¢innou latku iodosulfuron-methyl
(Husar) a tyto herbicidy pak testovany samostatné a v kombinaci
s inhibitorem ALS (sulfosulfuron). Déle byl v tomto experimentu
ovérovan vliv kombinace s kapalnym hnojivem DAM a vybranymi
adjuvanty na selekci rezistence.

V prubéhu vegetace (po vymetani) byly z kazdé parcely
odebrany vzorky pfeZivajicich rostlin chundelky metlice
a nasledné provedeny PCR analyzy na pfitomnost mutace ALS
na pozici Proy, ktera byla popsana pro fadu jednodéloznych
plevell a je zodpovédna za vznik rezistence k ALS inhibitordm.
DNA ze vzorku listt byla izolovana Dneasy Plant Mini Kitem firmy
Qiagene. Pomoci PCR byla amplifikovana ¢ast genu ALS, ktera
byla Stipana enzymem ECO91| (Fermentas) 16 hodin pfi 37 °C.
Separace PCR produktu po S&tipani byla provedena na
horizontalni elektroforéze a vizualizace po obarveni ethidium-
bromidem pfi UV osvétleni. Vzorky s mutaci v genu Proisr se
roz§tépily na dva bendy, zatimco vzorky s jednim bendem
obsahuji mutaci v jiné aminokyseliné ¢&i jiny typ ziskané
rezistence.

Po vymetani chundelky metlice byla vizualné vyhodnocena
ucinnost jednotlivych variant oSetfeni proti chundelce metlici.
V dobé plné zralosti byly odebrany vzorky lat a vydrolena semena
uschovana pro biotesty na rezistenci k ALS inhibitorim. Biotesty
probihaly ve sklenikovych podminkach samostatné na vzorcich
populace z kazdého opakovani. Rostliny chundelky byly v rlstové
fazi 2-3 listu oSetfeny logaritmickou koncentraéni fadou herbicidu
s krokem 3 v davkach ON, 0,33N, 1N, 3N, 9N a 27N. N repre-
zentuje zakladni davku herbicidu, kterd v pfipadé testu na
rezistenci k inhibitoram ALS pfedstavovala 7,5 g.ha™ sulfo-
sulfuronu. Pf¥iblizné 30 dni po aplikaci bylo provedeno
vyhodnoceni u€innosti relativné k neoSetfené kontrole. Zavislost
mezi davkou a reakci byla fitovana pomoci logistické funkce
v programu SigmaPlot, pficemz byl vyhodnocen parametr EDso,
ktery reprezentuje davku, pfi které je dosahovano 50% ucinnosti.
PFi kazdém biotestu bylo provadéno také stanoveni hodnot EDso
na dvou vysoce citlivych biotypech. Faktor rezistence (RF) byl
nasledné vypogitan jako pomér hodnot EDs pro testovany vzorek
a citlivy biotyp:

RF = EDso testovany/EDs citlivy.

Faktor rezistence uvéadi, kolikanasobné je nutné zvysit davku
herbicidu, aby bylo dosazeno srovnatelné ucinnosti.

Vysledky a diskuse

Z vyhodnoceni u€innosti odstuprfiovanych davek jednotlivych
skupin herbicidl proti chundelce metlici je patrné, Ze redukce
davek u vSech herbicidi znamena pokles ucinnosti proti chun-
delce metlici. Na pokles davky reaguje nejvice uc€inna latka
isoproturon, naopak nejvyssi jistotu ucinku i pfi nizsich davkach
vykazuje v obou letech pinoxaden. U&innost inhibitoru ALS -
sulfosulfuronu je do znaéné miry zavisla na pocatecni urovni
rezistence v populaci chundelky. V roce 2007 kdy byl faktor
rezistence k inhibitordm ALS u kontrolni varianty prakticky
dvojnasobny, ve srovnani s rokem 2008 bylo jiz u nejvyssi davky
dosazeno priblizné o 20% nizsi u€innosti. Vyssi po&atecni uroven
rezistence se ovéem projevuje také na selekci biotypl rezis-
tentnich k ALS inhibitoriim. V obou ro€nicich byl vysledny faktor
rezistence v populaci chundelky pfiblizné 4x vy$si po aplikacich
sulfosulfuronu, nez u herbicidem neovlivnéné populace. V roce
2007 faktor rezistence RF dosahoval hodnot okolo 20 (pfi
pocatecni urovni faktoru rezistence okolo 5), zatimco v roce 2008
¢inil tento faktor jen okolo 9 (pfi po¢atecni urovni RF okolo 2).
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Obr. 1: Ucinnost odstupriovanych dévek
herbicidi s rozdilnym mechanismem
ucinku proti chundelce metlici a zména
faktoru rezistence po jejich aplikaci
v populaci chundelky metlice s vyskytem
rezistentniho biotypu s mutaci Pross:
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Zajimavy je vysledek vazby mezi davkou herbicidu a vyslednym
faktorem rezistence. PrestoZe pfi poklesu davky sulfosulfuronu
dochazi ke zvySovani faktoru rezistence, tento narust je velmi
maly a zcela neproporcionalni k poklesu ucinnosti. Z téchto
vysledkl Ize konstatovat, Ze redukce davek neni primarnim
hnacim motorem selekce rezistentnich populaci, ackoliv k tomuto
jevu také zc¢asti pfispiva. Rozhodujicim faktorem pro selekci je
tedy opakované pouzivani herbicidnich latek se stejnym
mechanismem Uc¢inku. Hlavni motivaci pro testovani vlivu
herbicidd s jinym mechanismem U¢inku na selekci rezistence
k inhibitoradm ALS bylo vylou€eni kfizové rezistence i soubézné
selekce k vice typum herbicid(. Znalost této skute¢nosti je
pomérné zasadni pro navrzeni antirezistentni strategie, jejiz
soucasti je stfidani herbicidd s riznym mechanismem uc¢inku,
pfipadné pouzivani jejich kombinaci. Narlst rezistence k ALS
inhibitordm se ovSem nepotvrdil pro Zzadnou z testovanych skupin
herbicidl. Nizsi davky isoproturonu a pinoxadenu vedly dokonce
k velmi malému poklesu faktoru rezistence v populaci. Tyto latky
mohou byt proto v nizSich davkach potencialné vhodnymi
partnery herbicidl ze skupiny ALS inhibitort pro snizeni rizika
selekce rezistentnich populaci chundelky. Uginna latka feno-
xaprop-P-ethyl se takto projevuje jen v pIné davce.

Na ¢asti variant byly provedeny také molekularni analyzy
prfitomnosti mutace na pozici Prois, ktera reprezentuje biotypy
chundelky rezistentni k ALS inhibitordm. Identifikace rezistentnich
mutaci pomoci elektroforetické separace PCR produktl je patrna
z obr. 3. PCR analyzy byly provedeny u variant aplikace tfi davek
inhibioru ALS (sulfosulfuron), inhibitoru PSIl (isoproturon)
a inhibitoru acetyl CoA carboxylazy (pinoxaden) Vysledky za oba
experimentalni ro¢niky jsou shrnuty v obr. 2. Podobné jako
v pfipadé biotestu je patrny jednoznacény selekéni efekt aplikace
ALS inhibitoru — sulfosulfuronu s narlstem podilu mutace
v populaci u niz8i davky. Vliv aplikace isoproturonu na podil
rezistentni mutace v populaci je spiSe neutralni. Po aplikaci
pinoxadenu byl dokonce zaznamenan pokles podilu této mutace
v populaci. Tento pokles je ovSem relativné maly a pfipadny
potencial pinoxadenu pro redukci rezistentnich biotypu v populaci
by bylo nutné dale ovéfit.
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Obr. 2: Vliv aplikace herbicidd s rozdilnym mechanismem ucinku
a jejich davky na relativni frekvenci vyskytu mutace na pozici Pross;
podmiriujici rezistenci k ALS inhibitordm (prumérné hodnoty z let
2007 a 2008)
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Obr. 3: Fotografie gelti po elektroforetické separaci PCR produktu
Pozn.: sen — kontrolni vzorek bez mutace, rez — pozitivni kontrolni
vzorek s mutaci v Pross;, neg — negativni kontrola (voda), M —
velikostni standard Ladder100bp, 161-170 — kontrolni varianty,
171-185 — vzorky z populace po oSetreni ALS inhibitorem (vysoky
podil mutace v Prois)
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Obr. 4: Néhled na sklenikovy test s odstupriovanymi davkami ALS

inhibitort u chundelky metlice

5B)

Obr. 5: Biotest na rezistenci k ALS inhibitoram u biotypu
chundelky A) citlivého k ALS inhibitordm B) vzorku populace se
zvySenym podilem rezistentnich mutaci po aplikaci sulfosulfuronu
9,75 g.ha’ (zleva jsou v obou obrézcich A a B sefazeny testovaci
davky sulfosulfuronu 27N, 9N, 3N, 1N, 0,33N a ON)
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Obr. 6: Zména krivek logistické zavislosti mezi davkou a reakci na ALS inhibitor (sulfosulfuron) u citlivého biotypu chundelky, vzorku
populace s prirozenym vyskytem mutace Pros» neoSetieného herbicidy a po osetreni dvéma davkami ucinné latky sulfosulfuron
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Prakticky vyznam pro planovani antirezistentni strategie ma také
ovérovani vlivu kombinaci u€innych latek s odliSnym mechanismem
ucinku na selekci rezistentnich populaci. Ve dvouletych polnich
experimentech (obr. 7) bylo pfitom prokazano, ze pouziti riiznych
ucginnych latek ze skupiny ALS inhibitort (sulfonylmo€ovin) ma
prakticky stejny U¢inek na selekci rezistence a zvyseni faktoru
rezistence bylo prakticky srovnatelé po aplikaci sulfosulfuronu
i iodosulfuronu. PrestoZze kombinace téchto dvou ucinnych latek
vykazovala mirné nizsi hodnoty faktoru rezistence, vyuziti kombinaci
ucinnych latek se stejnym mechanismem uc€inku nema pro
antirezistentni strategii prakticky vyznam. Naopak jako velmi zajimavé
se jevi kombinace inhibitord ALS s niz8imi davkami herbicidi ze
skupiny inhibitorti acetyl CoA carboxylazy (pinoxaden a fenoxaprop-
P-ethyl). Obé uc¢inné latky byly schopny prakticky zastavit proces
selekce, protoZe u kombinace sulfosulfuronu s témito herbicidy
nedochéazelo ke zvySovani faktoru rezistence. Pouze v mensi mife
redukuje narust faktoru rezistence kombinace s inhibitorem PSII
(isoproturon). Pozitivni, ale opét relativné maly, je také efekt
kapalného hnojiva DAM 390 a adjuvantt. Snizeni selekéniho tlaku
pfi pouziti téchto kombinaci ma spiSe vyuziti jako preventivni
opatreni, nez jako zasah eliminujici jiz rezistentni populace chundelky.

Zavér

a) v populaci s vyskytem rezistence k ALS inhibitordm (mutace
na pozici Pro:s) se vlivem selekce vyvolané aplikaci herbicidu ze
skupiny ALS inhibitort zvySuje faktor rezistence vice nez Ctyr-
nasobné

b) redukce davek herbicidu zvySuje selekéni tlak (zvySuje faktor
rezistence) ale tento efekt je mnohonasobné nizsi nez opakované
pouziti herbicidu se stejnym mechanismem ucinku

c) kombinace herbicidu ze skupiny ALS inhibitord s vhodnym
herbicidem s odliSnym mechanismem Ug€inku (prfedevsim
s inhibitory acetyl CoA carboxylazy) mize zcela eliminovat
selekeéni tlak na rezistenci

d) kombinace s kapalnym hnojivem DAM 390 a adjuvanty

shizuji selekéni tlak relativné malo a jsou proto vyuzitelné pouze
jako preventivni opatreni

Podékovani
Prace vznikla za podpory projektu MZe — NAZV ¢islo QH71218.
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7 sulfosulfuron 9,75 g.ha-1+ pinoxaden 30 g.ha-1
1 kontrola

8 sulfosulfuron 9,75 g.ha-1 + fenoxaprop-P-ethyl 55,2 g.ha-1
9 sulfosulfuron 9,75 g.ha-1 + isoproturon 750 g.ha-1
10 sulfosulfuron 9,75 g ha-1 + mesomaxx 3 g.ha-1 + iodosulfuron-methyl 0,6 g.ha-1

11 sulfosulfuron 9,75 gha-1 + DAM 390 100 L.ha-1
12 sulfosulfuron 9,75 g.ha-1 + heptamethyltrisiloxan 84 g.ha-1
13 sulfosulfuron 9,75 g.ha-1 + metylester fepkového oleje 730 g.ha-1

Obilnarské listy -95- XVIII. roénik, €. 4/2010



Vliv inokulace houbou Fusarium culmorum na obsah deoxynivalenolu
a vynosové znaky u dihaploidnich linii jarniho jeémene

(Effect of Fusarium culmorum inoculation on deoxynivalenol content and yield traits in spring
barley doubled haploids)

Nesvadba Zdenék, Horackova Simona, Tvarizek Ludvik, PoliSenska Ivana,

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

Souhrn

Infekce jeémene nékterymi druhy rodu Fusarium zpUsobuje zhoubnou chorobu ozna¢ovanou jako fuzariové vadnuti klasu,
jejimz vysledkem je pokles vynosu a snizeni kvality zrna jeémene. Cilem prace bylo analyzovat reakci dihaploidnich linii (DH)
jarniho je€émene k fuzariovému vadnuti klast. DH linie byly ziskany metodou androgeneze in vitro po hybridizaci linie Zao Zhou
3 (dvourada, stfedné odolnd) a linie Pl 383933 (Sestifadd, nachylna). DH linie a vychozi rodi€ovské komponenty byly uméle
inokulovany v polnich podminkach suspenzi konidii Fusarium culmorum — izolat FC-417/02. Bylo provedeno vizualni hodnoceni
choroby po inokulaci a nasledné byl analyzovan obsah deoxynivalenolu (DON) a stanoveno procento kli¢ivych a infikovanych
zrn na papirovych roladach. Byly studovany vlivy zptisobené infekci Fusarium culmorum na vynosotvorné znaky. Obsah
deoxynivalenolu se u inokulovanych dihaploidt pohyboval v rozmezi od 5,33 do 46,44 mg.kg". U inokulovanych rostlin byla
zjisténa redukce vynosu, hmotnost tisice zrn a podilu zrna na sité 2,5 mm.

Kliéova slova: jarni je€men, fuzariové vadnuti klasd, deoxynivalenol, vynos, dihaploidni linie, Fusarium culmorum

Summary

Infection of barley by several species of Fusarium causes a destructive disease known as Fusarium head blight (FHB), results
in reduced of yield and decrease of barley grain quality. Objectives of this study were analysed spring barley doubled haploid
lines (DH) for their responses to Fusarium head blight. DH lines were derived by androgenesis in vitro after hybridisation of line
Zao Zhou 3 (2row, middle resistant) and Pl 383933 (6row, susceptible). DH lines and parental cultivars were artificially inoculated
with conidial suspension of Fusarium culmorum, FC-417/02 isolate under field conditions. Visual observations of disease after
inoculation followed by analysis of deoxynivalenol (DON) and the percentages of germinating and infected grains on paper rolls
were checked. Effects of Fusarium culmorum infection on yield traits were studied. The deoxynivalenol content of inoculated
doubled haploids ranged from 5.33 to 46,44 mg.kg™. In the inoculated plants was observed a reduction of yield, 1000 kernel

weight and decrease in the kernel fraction 2.5 mm.

Key words: spring barley, Fusarium head blight, deoxynivalenol, yield, doubled haploid lines, Fusarium culmorum

Uvod

Houby rodu Fusarium jsou vyznamnymi patogeny vétsiny
zemédeélskych plodin. Po dlouhé obdobi bylo fuzariové
vadnuti klast (Fusarium head blight, FHB) minoritnim,
sporadicky se vyskytujicim onemocnénim. V poslednich
letech se v8ak rychle stalo vyznamnym faktorem eliminujicim
vynosy a kvalitu obilovin v mnoha péstitelskych oblastech
svéta a nesouci s sebou velké ekonomické ztraty. Nejvice
nebezpecnym aspektem této choroby je kontaminace zrna
mykotoxiny (Ma a kol., 2009). Nejvyznamnéj$imi producenty
mykotoxinl jsou druhy Fusarium graminearum, F. culmorum
a F. verticillioides. Jejich toxické produkty tvofi riznorodou
skupinu mnoha desitek latek, z nichz nejznaméjSimi a nej-
sledovanéjsimi jsou deoxynivalenol, nivalenol, T-2 a HT-2
toxin, zearalenon a fumonisiny (PoliSenska, 2008).

Vhodné podminky pro vyskyt a Sifeni fuzariéz prfedstavuje
kombinace vysSsi teploty a vysoké vzdusné vihkosti. DalSimi
faktory, které pfispivaji k rozvoji fuzariéz, jsou nevhodné
predplodiny (zejména kukufice ¢&i jiné obilniny), péstovani
pozdé&ji kvetoucich odrid, husty a poléhavy porost, stres
pusobici na rostlinu (pfedchozi poskozeni prispiva k rozvoji
infekce) ¢i absence pouziti morfeného osiva a vhodnych
fungicidd (Ort, 2004).

Z literatury je znamo, Ze pocet praci zabyvajici se
fuzariézami u pSenice prevySuje pocet vyzkumnych studii
u jeCmene Je to z toho dUvodu, Ze pSenice ma mnohem veétsi
hospodarsky vyznam jako obilovina, ale i proto, ze fuzariézy
zpusobuji vétsi hospodarské skody na p$enici nez na jeémeni.
Obé plodiny jsou napadany témi stejnymi fuzariovymi
patogeny, ale existuji rozdily v jejich reakci na napadeni.
Obecné lze fici, Ze jeémen je méné nachylny k FHB nez
pSenice. Pokud se tyka vynosu, tak fuzariézy ovliviuji vice
vynos pSenice nez je€mene, na druhou stranu je vysSi
akumulace mykotoxint u je€mene a to z divodu existence
obalovych ¢asti — pluch a plusek, které jsou soucasti je€ného
zrna az do doby kone&ného vyuziti (Steffenson, 2003).

V minulém obdobi se ve Slechténi je€mene v hojné mire
vyuzivaly dihaploidi, ktefi umoznuji urychleni procesu
homozygotizace linii. Princip spociva v pfevedeni rostlin
ziskanych z haploidnich gamet na diploidni Uroven
polyploidizaci, takze kazda dihaploidni rostlina je zcela
homozygotni na vSech lokusech (Chloupek, 2008). Populace
dihaploidnich linii ziskanych z F: generace reprezentuje
nahodny vybér gamet z Fi hybridl. Z tohoto dlvodu jsou DH
linie také dobrym materidlem pro genetické studie na
kvantitativni a kvalitativni znaky (Adamski et al., 1999).
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Tab. 1: Hodnoceni napadeni klast fuzarii v poli, laboratorni hodnoceni vyskytu fuzarii v zrnu na papirovych roladach, stanoveni obsahu

deoxynivalenolu a vybrané vynosoveé znaky. Inokulovana varianta

Odrida / DH linie | Rad | Pol. hodn. (%) |Lab. test (%) DON (mg.kg™) Vynos zrna (kg.2,5 m?) HTZ (9) PPZ (%)
Zao Zhou 3 2 10 20 5,33 0,86 47,2 87,7
DH 47 2 8 0 26,73 0,95 40,1 82,3
DH 48 2 9 5 6,35 0,97 38,5 83,2
DH 8/03 2 13 4 6,83 0,90 38,4 741
DH 13/03 2 32 3 38,54 0,92 30,0 78,6
DH 18/03 2 7 6 22,25 0,86 37,1 86,9
Pl 383933 6 40 5 19,38 0,98 31,6 78,9
DH 41 6 9 8 14,02 0,86 32,6 78,9
DH 55 6 38 14 44,79 0,96 27,6 78,9
DH 9/03 6 20 7 22,27 0,90 31,6 72,6
DH 11/03 6 12 22 22,75 0,73 26,6 74,6
DH 14.1/03 6 25 0 43,42 1,11 40,2 84,2
DH 14.2/03 6 46,44 0,82 33,7 82,9
DH 17/03 6 9 45,61 1,09 27,0 77,7

Cilem predlozené prace bylo analyzovat DH linie jarniho
je€mene s ohledem na napadeni klasl, obsahu deoxy-
nivalenolu, redukci vynosu zrna, hmotnosti tisice zrn (HTZ)
a podilu prfedniho zrna (PPZ) po o¢kovani houbou Fusarium
culmorum v polnich podminkach.

Material a metody

Pro experimentalni praci byly pouzity dva parentalni
genotypy je€mene jarniho: dvoufada odriida Zao Zhou 3
s deklarovanou stfedni rezistenci a Sestifadé linie Pl 383933
s deklarovanou nachylnosti vi¢i klasovym fuzariézam, které
byly ziskany z kolekce genetickych zdroja jarniho jeEmene
Zemédeélského vyzkumného ustavu Kroméfiz, s.r.o. Dale byl
testovan soubor 12 dihaploidnich linii (5 dvouradych a 7
Sestifadych) vzniklych androgenezi in vitro z F1 generace
kfizeni Zao Zhou 3 x Pl 383933 na pracovisti UEB AV CR
Olomouc (Vagera a Ohnoutkova, 1993).

1) Polni pokusy

Pokusy byly zaloZzeny a vedeny metodou znahodnénych
dilcd na pozemcich firmy Agrotest fyto, s.r.o. Kazdy genotyp
byl vyset ve dvou opakovanich (inokulovana a neinokulovana
varianta) o rozmérech parcely 1 m’. Pfedplodinou byla
cukrovka. Pokus byl vyset dne 8. 4. 2008. Parcely byly v dobé
plného kveteni (DC 65) uméle inokulovany suspenzi konidii
Fusarium culmorum (izolat FC-417/02). V zavislosti na
odliSnych rustovych fazich byly klasy je€mene infikovany vzdy
ve dvou terminech 5. 6. a 11. 6. 2008. Koncentrace inokula
byla jednotné mikroskopicky adjustovana na hodnotu 6
miliond konidii na 1 ml suspenze. K inokulaci parcel byla
pouzita aplikaéni technika, ktera zajistila aplikaci stalého a pro
cely pokus shodného mnozstvi inokula. Vizualni hodnoceni
bylo provedeno 21 dni po inokulaci — 27. 6. a 1. 7. 2008 dle
stupnice Horsfall-Barretta, jako procenticky podil zaschlych
klaskd po napadeni chorobou. V dobé plné zralosti bylo 15
klasli z kazdé parcely ostfihano a zrno bylo ru¢né vydroleno.
Parcely byly dne 26. 7. 2008 sklizeny maloparcelovym
kombajnem Osevan.

2) Posklizriové analyzy

a) Laboratorni testovani na papirovych roladach

Pro zjisténi kontaminace je¢mene jarniho fuzarii byly
provedeny analyzy sklizeného zrna na stupen infekce
prorostlé do zrna. Od kazdého vzorku bylo odebrano 2 x 100
zrn. Hodnoceni bylo provadéno metodou podle Tvaruzek
a kol. (20083).

b) Stanoveni obsahu deoxynivalenolu

Stanoveni obsahu deoxynivalenolu bylo provadéno
kvantitativni imunoenzymatickou metodou ELISA. Byly
pouzivany kity RIDASCREEN FAST DON (R-Biopharm GmbH,
Darmstadt, SRN), které jsou schvaleny AOAC (Association of
Official Analytical Chemists). Pro pfipravu vzorku, extrakci
i vlastni stanoveni byla dodrzovana metodika prfedepsana
vyrobcem. Méreni bylo provadéno na spektrofotometru MRX
Il (Dynex, USA), pro zpracovani dat byl pouzivan program
Revelation (Dynex, USA).

Vysledky a diskuze

V polnich pokusech s umélou inokulaci F. culmorum na diha-
ploidnich liniich a vychozich rodi¢ovskych genotypech jarniho
je€mene byla dosazena vysoka kontaminace DON, ktera se
pohybovala v rozmezi od 5,33 mg.kg™ do 46,44 mg.kg™ (Tab. 1).
U neinfikovaného kontrolniho souboru stejnych genotypt byl
obsah DON vyrazné niz8i a pohyboval se v rozpéti 0,04 az
0,78 mg.kg™ (Tab. 2). DH linie ziskané z F1 generace Zao Zhou
3 x P1 383933 v pokusu vykazovaly rGizny stuper nachylnosti
k F. culmorum. Tato variabilita se projevila napfiklad v konta-
minaci zrna mykotoxinem v inokulované variantgé, kde
u dvouradych linii DH 48 a DH 8/03 byla zaznamenana relativné
nizka akumulace DON (6,35, respektive 6,83 mg.kg™"), ktera
se blizila hodnoté rodiCovského genotypu Zao Zhou 3
(5,33 mg.kg™). Na druhé strané vykazovaly $estifadé linie DH
17/03 a DH14.2/03 vysokou koncentraci DON (45,61, respektive
46,44 mg.kg"). Linie DH 14.2/03 byla sou¢asné& genotypem
s nejvyssi redukci vynosotvornych znakd.

Testovanim prakaznosti rozdild mezi prméry u sledovanych
znakl mezi infikovanou a neinfikovanou variantou bylo
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Tab. 2: Hodnoceni napadeni klasu fuzarii v poli, laboratorni hodnoceni vyskytu fuzarii v zrnu na papirovych roladach, stanoveni
obsahu deoxynivalenolu a vybrané vynosové znaky. Neinokulovana varianta

Odrida / DH linie | Rad | Pol. hodn. (%) |Lab. test (%) DON (mg.kg™) Vynos zrna (kg.2,5 m?) HTZ (9) PPZ (%)
Zao Zhou 3 2 0 4 0,04 0,91 48,7 89,0
DH 47 2 2 0 0,06 1,00 44,4 85,2
DH 48 2 10 0 0,06 1,03 41,9 84,0
DH 8/03 2 16 2 0,14 0,95 43,3 81,1
DH 13/03 2 4 4 0,45 0,97 41,6 80,5
DH 18/03 2 0 0 0,16 0,91 42,4 88,4
Pl 383933 6 16 6 0,78 1,09 42,6 81,5
DH 41 6 0 0 0,20 0,94 40,7 82,6
DH 55 6 2 0 0,30 1,03 38,1 80,4
DH 9/03 6 6 0 0,14 0,99 39,7 77,7
DH 11/03 6 10 4 0,39 0,82 38,2 79,8
DH 14.1/03 6 12 6 0,13 1,23 41,9 85,6
DH 14.2/03 6 0 2 0,41 0,88 37,7 84,9
DH 17/03 6 0 2 0,57 1,18 37,5 80,0

zjisténo, Ze vysoce prukazné rozdily byly zaznamenany
u polniho hodnoceni napadeni fuzarii, obsahem DON
a hmotnosti tisice zrn (Tab. 3). Prikazné rozdily mezi
variantami byly vypoc&teny u laboratorniho testovani na
papirovych roladach. Statisticky nepriukazné rozdily byly
nalezeny u vynosu zrna a podilu pfedniho zrna na sité 2,5 mm.

Dihaploidni linie se liSily v redukci vynosovych znaku po
inokulaci F. culmorum (Tab. 4). Byly vypodteny vysoce
prikazné rozdily v redukci vynosu a hmotnosti tisice zrn mezi

Tab. 3: Testovani prukaznosti rozdilti mezi prdmeéry u sledovanych
znaku mezi inokulovanou a neinokulovanou variantou

Inokulovana | Neinokulovana |Prakaznost

Polni hodnoceni (%) 17 6 *
Laboratorni test (%) 7 2 *
Obsah DON (mg.kg™) 23,17 0,27 *
Vynos zrna (kg.2,5m?) 0,92 1,00 n
HTZ (9) 31,6 38,3 *
PPZ (%) 74,1 76,8 n
**P =0,01; * P =0,05; n = neprikazné

Tab. 4: Testovani prukaznosti redukce vynosu, HTZ a PPZ
inokulované varianty k neinokulované kontrole u 2radych
a 6radych linii

Dvouradé Sestifadé Prikaznost
Vlynos 94,8 91,2 >
HTZ 88,3 79,0 >
PPZ 96,9 96,3 n
** P =0,01; *P =0,05; n = neprikazné

dvouradymi a Sestifadymi liniemi. Vy$si propad byl v obou
znacich zaznamenan u Sestifadych linii. U vynosu to bylo 91,2
% k neinfikované kontrolni varianté, zatimco u dvouradych DH
linii jen 94,8 %. U hmotnosti tisice zrn ¢inil propad
u Sestifadych linii 79,0 % k neinfikované varianté, zatimco
u dvouradych DH linii to bylo 88,3 %. Statisticky neprikazné
rozdily pak byly nalezeny u znaku podil pfedniho zrna na sité
2,5 mm (96,3 %, respektive 96,9 %).

Korela¢ni koeficienty mezi vybranymi znaky u testovanych
parentalnich genotypud a DH linii jsou uvedeny v tabulce 5.
Byly vypoéteny vysoce prikazné korelace mezi obsahem
DON a vysledky napadeni zrna fuzarii v polnich podminkach
a mezi obsahem DON a vysledky laboratorniho testovani zrna
na papirovych roladach. Vysoce prukazné korelace byly
rovnéz zjistény mezi napadenim zrna v polnich podminkach
a hodnocenim kontaminace zrna na papirovych roladéach.
Prikazna a negativni korelace pak byla zaznamenana mezi
obsahem DON a hmotnosti tisice zrn. K obdobnym vysledkim
dospéli ve svych experimentech také Sykorova a kol. (2002),
Adamski a kol. (1999) nebo Chelkowski a kol. (2000), ktefi ve
své praci hodnotili nachylnost DH linii je€mene ziskanych
metodou ,H. bulbosum*® z F1 generace po kfizeni dvourfadé

Tab. 5: Korelacni koeficienty mezi vybranymi znaky

Obsah DON | Labor. test Polni
hodnoceni

Laboratorni test 0,774
Polni hodnoceni 0,644** 0,776**
Vlynos zrna -0,161 -0,044 -0,070
Hmotnost 1000 zrn (-0,427)* -0,291 -0,182
Podil zrna na sité 2,5 mm -0,104 -0,101 -0,071
*P=0,01;*P=0,05
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odridy Maresi a Sestifadé odrudy Pomo, a které byly
nasledné inokulovany F. culmorum. Podobny vztah mezi
napadenim klast a obsahem DON zjistili i Chrpova a kol.
(2009) v pokusech s umélou inokulaci F. culmorum u odrtd
ozimé p$enice registrovanych v CR.

Na zakladé dosaZzenych vysledkl Ize konstatovat, ze
dvouradé DH linie vykazovaly v naSich experimentech lepSi
odolnost vuc¢i napadeni fuzarii nez DH linie Sestifadé.
Podobné vysledky zaznamenal i Takeda (1990), ktery studoval
odolnost hybridl je€mene ke Gibberella zeae. To muze mit
souvislost s morfologickou strukturou Sestifadého klasu
a vySsi hustotou fertilnich klaskd. Tato stavba klasu muze
poskytnout pfiznivé podminky pro infekci a Sifeni choroby nez
klas dvouradého je€mene. Zavéry, Zze dvouradé je€meny jsou
obecné vice rezistentni nez Sestifadé publikovali také
Steffenson (2003), Zhou a kol (1991), Chen a kol (1991).

Zavér

Tvorba rezistentnich odrid jec¢mene predstavuje
nejefektivnéjsi vyuziti nakladd v ochrané pred FHB, zvlasté
jsou-li s tim vyuzivana péstebni opatfeni, stfidani plodin
a aplikace fungicid(, ktera vedou ke snizeni vyskytu patogena.
Prestoze nékteré soucasné trendy v biotechnologii
a molekularni biologii slibuji urychleni tvorby odrid s odolnosti
k FHB, tak je tfeba pocitat s Casovou naro€nosti a obtiznosti
z duvodu inkorporace rezistence k FHB, ktera je kontrolovana
mnoha geny s relativné malym uc¢inkem. S prihlédnutim
k obtiznostem zahrnujicim komplex genetickych znak
rezistence k FHB ve Slechtitelskych programech se da
predpokladat, Ze i tvorba rezistentni sladovnické odrudy
jarniho je€mene bude je$té hodné dlouha a naro¢na. Uz
vzhledem k tomu, Ze mnoho vyznamnych hospodafskych
a kvalitativnich parametrt pozadovanych pro sladovnicky
je€men je kontrolovano polygenné a proto selekce a pfenos
téchto mnoha gentl do ,baliku“ oznac¢ovaného jako odrliida
sladovnického je€mene bude Casové i pracovné narocna
(Steffenson, 2003).
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Diagnostika kvality postriku pomoci fluorescence chlorofylu

(Spraying Quality Diagnostics Based on Chlorophyl Fluorescence Imaging)

Spagilovéa Vaclava”, Safrankova lvana®
1)Agrotest fyto, s.r.o., Havlitkova 2787, 767 01 Kroméfiz
TMendelova univerzita v Brné, fakulta agronomicka

Souhrn

V letech 2009-2010 byla ovéfovana moznost vyuziti fluorescence chlorofylu ke stanoveni efektivnosti pokryvnosti postrikové
kapaliny. Pro tento ucel byl zaloZen polni pokus na p$enici ozimé, odriidé Cubus a nadobovy pokus na semenaccich jabloni
odrldy Idared. Pro stanoveni u¢inku pokryvnosti byl pouzit herbicid Protugan SC s u¢innou latkou isoproturon, ktera plsobi
inhibi€né na fotosyntézu rostlin. Varianty oSetfeni se liSily davkou vody a pouzitim smacedel, pro aplikaci na semenacky jabloni
byl pouzit zadovy rosi¢ motorovy Solo 444 s tryskou ,kuzel duty“ a pro aplikaci v pSenici ozimé byl pouzit tlakovy postfikovac
RD Sprayers typ D, s tryskami ,,plochy véjif Lechler 12002%. Zmény v €ase vyvolané plsobenim herbicidu-inhibitoru byly
analyzovany 1, 5 a 24 hodin po oSetfeni pomoci pfistroje FluorCam. Cilem prace bylo nalezeni vhodnych parametrt chlorofylové
fluorescence a terminu méreni ke kvantifikaci a vizualizaci kvality postfiku a jeho pfijmu do rostliny s vyuzitim trysek pouzivanych
v trvalych kulturach. Ziskané parametry chlorofylové fluorescence byly statisticky vyhodnoceny.

P¥i statistickém zpracovani byly nalezeny a vybrany parametry chlorofylové fluorescence, které nejlépe popisovaly rozdily
v pokryvnosti mezi jednotlivymi variantami o$etfeni. U obou plodin se jednalo o parametr GENTY1. Metoda zobrazovaci
fluorescence chlorofylu je podle dosazenych vysledkl vyuzitelna pro rychlé vyhodnoceni a optimalizaci aplikaci pfi fungicidnich
oSetfenich proti houbovym chorobam a rovnéz pro optimalizaci aplikace postfikové kapaliny pomoci trysek pouzivanych
k aplikacim v trvalych kulturach.

Kli¢ova slova: psenice ozima, semenacky jabloni, fluorescence chlorofylu, pokryvnost postrikové kapaliny

Summary

A possibility of using chlorophyll fluorescence imaging to determine the effectiveness of spray coverage in a field experiment
of winter wheat, variety Cubus, and a pot experiment with apple seedlings of the variety Idared was verified in 2009-2010. To
determine the effect of a coverage degree, Protugan SC herbicide with the active ingredient isoproturon, which has an inhibitory
effect on plant photosynthesis, was used. Treatment variants differed in water doses and surfactant use in this trial. A motor
backpack sprayer Solo 444 with a hollow cone nozzle was used for application in apple seedlings and compressed sprayer RD
type D with ,Flat fan Lechler 12002 was used for application in winter wheat. Changes over time induced by the herbicide-
inhibitor were analyzed 1, 5 and 24 hours after treatment using a FluorCam device. The aim was to find suitable parameters of
chlorophyll fluorescence and timing of measurements to quantify and visualize spray quality and its uptake by plant using
nozzles employed in permanent crops. Chlorophyll fluorescence parameters obtained were statistically evaluated. The
parameters of chlorophyll fluorescence that best described the differences in the degree of coverage between different treatment
options were identified and selected. For both crops these was parameter GENTY1. Based on the results, the chlorophyll
fluorescence imaging method can be used for quick evaluating and optimizing applications of fungicide treatments against
fungal diseases and for optimizing applications with spray nozzles used in perennial crops.

Key words: wheat, apple seedlings, chlorophyll fluorescence, spray coverage

Uvod

Aplikace fungicidl uréenych na ochranu rostlin proti houbovym
chorobam se vyznacuji ¢aste€nou a zna¢né variabilni u¢innosti.
Jednim z hlavnich predpokladl dosazeni vysoké ucinnosti
fungicidl je zajisténi vysoké pokryvnosti oSetfované &asti rostliny
postfikovou kapalinou, tzn. postfikova kapalina ma byt aplikovana
rovhomeérné a v optimalnim mnozstvi. Manktelow (2000) popisuje
ucinny postrik jako aplikaci odpovidajicich latek v odpovidajicim
Case a davkach k zajisténi pokryti cilené ¢asti koruny ovocnych
stromu ucinnou chemickou davkou. Pfi aplikaci v sadech maiji byt
chemické latky rozmistény pres celou plochu koruny stromu tak,
aby zasahly Skodlivého Cinitele. Pokud tato podminka neni
splnéna, dochazi k napadeni rostliny v dusledku nedostate¢né
pokryvnosti a zvySuje se pravdépodobnost vzniku rezistence
patogena vUci pesticidiim (Sally, 2004). Celosvétovym trendem je
snizovat zatizeni zivotniho prostredi rezidui pesticidl, zejména

uletem a vyplavenim do pudy. Snizenim mnoZstvi pouzivanych
chemikalii v ochrané rostlin dojde k vyznamné redukci rezidualniho
znecisténi a redukci nebezpeénych odpadu, coz je pfinosné nejen
pro péstitele, ale také pro spotrebitele. Pocatek vyuziti postfikové
techniky v trvalych kulturach je datovan od poloviny 19. stoleti
(Morgan, 1992). Morgan (1992) uvadi, Ze konstrukce postfikovacu
pouzivanych koncem 19. stoleti se v pribéhu stoleti vyraznym
zpusobem nezménila. Dilezité zmény prodélaly zejména trysky.
Pavodné byly velmi jednoduché, kapalina byla stfikdna na
oSetfovany porost nerovnomeérné, ve formé proudu vody. Zasadni
vyvoj trysek nastal koncem 19. stoleti, kdy byl vyvinut ,v&jif
plochy“ a o nékolik let pozdgji byl Rileyem sestrojen ,,kuzel duty*,
ktery se pfi aplikacich v trvalych kulturach pouziva dodnes.
V povale€ném obdobi byly konstruovany aplika¢ni zafizeni na
traktory. Byl také patentovan prvni ,air-blast“ system (rok 1944) —
kapky aplika¢ni kapaliny jsou vzduchem pasivné transportovany
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Tabulka ¢. 1: Schema oSetreni plodin podle variant

varianta ucinna latka davka
ucinné latky davka vody

1 kontrola
2 isoproturon 750 g.ha™ 200 I.ha™
3 isoproturon 750 g.ha’ 500 I.ha™
4 isoproturon 750 g.ha” 1000 L.ha
5 isoproturon 750 g.ha”

Break Thru 300 ml.ha 200 L.ha
6 isoproturon 750 g.ha’

Break Thru 300 ml.ha 500 I.ha™
7 isoproturon 750 g.ha

Break Thru 300 ml.ha 1000 I.ha™

na cilenou ¢ast rostliny. Vyvoj také poznamenal objem po-
stfikovych kapalin, ktery dosahoval pavodné 2000-5000 l.ha™
u opadavych jadrovin a 10 000-30 000 |.ha™ u citrus(. Velké
objemy byly nezbytné k dosazeni pozadovaného pokryti listl
a stonkl aplika¢ni kapalinou, sou¢asné velikost kapek nedo-
volovala jednoduse dosahnout cileného mista postfiku. Dochazelo
tak k vysokému zatizeni zivotniho prostredi rezidui pesticidu
uletem a smyvem s naslednym vyplavenim do pldy a spodnich
vod. Pro aplikaci v sadech byly postupné vyvinuty postfikovace
pracujici v systému LV (low volume) a ULW (ultra low volume)
vyzadujici drobné kapky. Pfed 20-30 lety byly vyvinuty
postfikovace, které vyuzivali k tvorbé kapek rotacni atomizér se
vzduchovou clonou. Rozptyleni postfikové kapaliny na kapicky je
nejcastgji provadéno hydraulickym tlakem nebo odstredivou silou,
méne Casto pak pomoci vzduchu, elektrodynamickou, kinetickou,
nebo tepelnou metodou. Prvni vyvinuté postfikovace pracujici
v systémech LV a ULV prokazovaly stuper ochrany pfi nizkych
vyskytech patogena, pfi silném infek&nim tlaku v3ak intenzita
napadeni neodpovidala ochrannému zasahu. Uginnost posttiku
ovliviuji klimatické podminky pred, b&éhem a pfi aplikaci (ovliviuji
schopnost postriku ulpét na povrchu listl a nasledny pfijem do
listu), tvar, velikost a hustota olisténi, spon stromu hraji dulezitou
roli ve volbé postfikovace a objemu postrikové kapaliny. Z hlediska
penetrace a udrzeni postfiku na listech je dulezita ristova faze pri
aplikaci a morfologie rostliny. Aplikac¢ni faktory, tj. typ postfi-
kovace, nastaveni pojezdové rychlosti, typ trysek, pouziti
adjuvantu ovliviujicich fyzikalni vlastnosti nosného media, objem
nosného media apod. ovliviuji kvalitu pokryvnosti listu. Davka

pesticidu je dana registraci pfipravku, v naSich podminkach je
pouzivana davka na hektar nebo davka na 100 litrd postfikové
kapaliny. Davka vody ur€uje mnozstvi nosného media na hektar.
Kvalita postfiku je zavisla na velikosti kapek postfikové kapaliny
a proces usazeni a hromadéni je zavisly na vnéjSich faktorech
prostfedi (vitr, vifeni a gravitace). Kapky mensi nez 30 um
(aerosoly) nemaji nedostate¢nou kinetickou energii k zachyceni
se na povrchu listu a jsou snadno unaseny vétrem. Kapky
o velikosti 30-100 um jsou snadno strhavany vétrem (ulet) Kapky
o velikosti 100-300 pum jsou fixovany na povrch listu gravitaéni
silou a U¢innost biologické fixace na list je vy$Si. Kapky vétsi nez
300 um padaji pfimo k zemi, muze tedy dochazet k vysokym
ztratédm pfi postfiku mimo listovou plochu. Pokud jsou vSak kapky
této velikosti zachyceny listem, efektivnost fixace na list je nejvyssi
(Bound, 2004). Kvalitu pokryvnosti Ize detekovat pomoci zobra-
zovacich metod, napf. chlorofylové fluorescence. Chlorofylova
fluorescence predstavuje neinvazivni spolehlivou a rychlou
metodu pro hodnoceni zmén funkce fotosyntetického aparatu,
zejména ve stresovych podminkach (Schreiber a Bilger, 1987;
Schreiber a Neubauer, 1987; Strasser et al., 1995). Umozfiuje
sledovat pokryvnost na zdkladé dvojrozmérnéno zobrazeni
intenzity fluorescence, nebo vybranych parametrt chlorofylové
fluorescence. Kinetika a intenzita chlorofylové fluorescence jsou
vyznamné ovliviiovany herbicidy s uc€innou latkou typu foto-
syntetického inhibitoru (inhibice PSII). Princip fotosyntézu
inhibujicich herbicidd spociva v zablokovani elektronového toku
komplexu PSII. Herbicidni inhibitory jsou vazany do proteinu PSII
komplexu a v pfenosu elektronl soutézi s reverzibilngé vazanym
plastochinonem (Bdger a Sandmann, 1998). Blokovani pfenosu
elektront na PSII vlivem herbicidu vede k poklesu kvantového
vytézku, ktery je umérny aktivité herbicidu.

Cilem bylo nalezeni nejvhodnéjSich parametra chlorofylové
fluorescence a terminu méreni po aplikaci pro kvantifikaci
a vizualizaci kvality postfiku a pfijmu do rostliny.

Material a metody

Pokus byl zalozen v letech 2009-2010 v polnich podminkach
na psenici ozimé, odradé Cubus a v nadobovém pokusu na
semenaccich jabloni odridy Idared. PSenice ozima byla vyseta
na pokusnych parcelach o velikosti 10 m’ ve &tyfech opa-
kovanich. Semenacky jabloni odriidy Idared byly zasazeny do
nadob o objemu 12 litrd, stafi semenacku jabloni v dobé poku-
su bylo 3 roky. Pro stanoveni efektivnosti pokryvnosti postfiko-
vé kapaliny pomoci fluorescence byla pouzita herbicidni u€inna
latka protugan (Protugan 500 SC),
ktera pusobi inhibi¢né na foto-

(parametr GENTY1)

Obr. 1: Pronikani aplikacni kapaliny do nizSich listovych pater

syntézu rostlin. Jednotlivé varianty
oSetreni herbicidem (tabulka ¢.1) se
liSily davkou vody (200, 500 a 1000

04

l.Lha™) a pouzitim sméagedla a pe-

0,35

netrantu Break Thru (Goldschmidt
AG-Finstar s.r.o.). Aplikace v pSe-

0,3

nici ozimé byla provedena v termi-
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= klas nu BBCH 61 (poc¢atek kveteni) za

0,2

vyuziti experimentalniho tlakového

HFO posttikovage RD Sprayers typ D,

0,15

vybaveného tryskami s plochym
véjitem Lechler 12002. Aplikace
v jablonich byla provedena v BBCH
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72 (velikost plodd do 20 mm).
pomoci zadového rosi¢e moto-
rového Solo 444, tryska kuZzel duty.
Mé&reni zobrazovaci fluorescence
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chlorofylu bylo provadéno pomoci
pristroje FluorCam (Photon Sys-
tems Instruments) na 6 vzorcich
kazdého opakovani. Zmény vyvola-

Obr. 2: Reakce parametru GENTY1 na variantu oSetreni
u semenacku jabloni 24 hodin po aplikaci

® voda

B Break Thru

né plsobenim inhibitoru fotosynté- 0.4
zy byly analyzovany 1, 5 a 24 hodin 0,35
po oSetfeni. Pro tato méreni byl
o ot . 0,3
pouzit protokol zhaSeci analyzy
(Klem, 2008) poskytujici informace 0,25
o ucinnosti fotosyntézy, podilu foto- 02
chemickych a nefotochemickych ’
ztréat. 0,15
. . 0,1
Vysledky a diskuse
U obou sledovanych plodin 0,05
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Obr. 3: Reakce parametru GENTY1 na termin méfeni
a variantu osetifeni u semenacku jabloni

nosti mezi jednotlivymi variantami 0,4
oSetfeni a rovnéz i mezi jednotlivy- 035

mi ¢astmi rostlin (klasy, jednotlivé

listy). Jako nejvhodné&jsi byl vybran 0,3

parametr GENTY 1 (Leipner, 2007): 0.25
GENTY1 =Fg'1/Fm’1 = (Fm’1-F’1)/Fm’1 ’

¥ 1 hodina

Z grafu 1 je zfejmé vyhodnoceni 0,2
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reakce parametru GENTY1 na vari- 015
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jednotliva listova patra a klas 24 0,1
hodin po aplikaci. Z pohledu pokryv- 005
nosti bylo nejlepsich vysledkl dosa- ’
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hovano u nejvys&i davky vody 0
a stfedni davky vody (500 l.ha™)
s adjuvantem Break Thru. Naopak
nejhorsi pokryvnost je dle paramet-

2001 voda

5001 voda 2001 voda +

Break Thru

5001 voda +
Break Thru

ru GENTY1 indikovana u varianty

2 (davka vody 200 l.ha™). PouZitim stfedni a vy$si davky vody, nebo
stfedni davky vody s pouzitim smacedla, prukazné zlepSuje
pokryvnost oSetfené ¢asti rostlin. Davka vody 1000 I/ha v kombi-
naci se smacedlem Break Thru neméla pozitivni vliv na zlepSeni
pokryvnosti a pronikani aplika¢ni kapaliny do porostu. Davka vody
1000 I/ha a stfedni davka vody (500 I/ha) v kombinaci se smaced-
lem Break Thru zlepSuje pronikani aplikacni kapaliny do nizSich
listovych pater, nejvyssi davka vody 1000 I/ha s pfidavkem sma-
¢edla Break Thru v3ak pronikani aplikacni kapaliny do nizSich listo-
vych pater nezlepSuje.

Na obrazku €. 2 jsou znazornény reakce parametru GENTY1 na
variantu oSetreni u semenackul jabloni. Nejlepsi pokryvnosti bylo
dosazeno u variant 4 (davka vody 1000 I/ha), varianty 5 (davka
vody 200 I/ha + Break Thru 300 ml/ha) a 6 (davka vody 500 I/ha +
Break Thru 300 ml/ha). Jedna se o varianty s vy$si davkou vody
a varianty — aplikace se smacedlem Break Thru. Naopak nejhorsi
pokryvnost je dle parametru GENTY 1 indikovana u varianty 2
(davka vody 200 I/ha) a 3 (davka vody 500 I/ha) — aplikace bez
smacedel. Pouzitim vy$si davky vody (1000 I/ha) v kombinaci se
smacedlem Break Thru nedochazi k prakaznému zvyseni kvality
pokryvnosti. Na obrazku €.3 je znazornéna reakce parametru
GENTY1 na termin méfeni u semenacku jabloni.

Z obrazku €. 3 je zfejmé, Ze uz 1 hodinu po aplikaci isoproturonu
se projevil stimulacni efekt (hormese) a teprve po 24 hodinach bylo

mozné vyhodnotit skute€ny Uc&inek. Soucasné je vidét, jak
pouzitim smacedla Break Thru doSlo ke zrychleni pfijmu ucinné
latky, pfijem pesticidu do listll semenacku jabloni byl mnohem
rychlejsi. Metoda zobrazovaci fluorescence chlorofylu je podle
dosazenych vysledkl vyuzitelnd pro rychlé vyhodnoceni
a optimalizaci aplikaci pfi fungicidnich oSetfenich proti houbovym
chorobam a rovnéz pro optimalizaci aplikace postrikové kapaliny
pomoci trysek pouzivanych k aplikacim v trvalych kulturach.
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Hodnoceni trvalé udrzitelnosti systému rostlinné produkce -
porovnani metod

(Plant production sustainability assessment — comparison of methods)
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Souhrn

Je uvedeno posouzeni zdpadoevropskych metod (Indigo, KUL/USL, KSNL, REPRO, Certifikace DLG, SALCA, RISE
a MODAM), umozriujicich provadéni komplexni analyzy rostlinné produkce zemédélskych podnikt z pohledu trvalé udrzitelnosti
hospodareni. Protoze metody byly primarné vytvorfeny pro konkrétni ucely v rdznych zemich, je uvedena jejich stru¢na
charakteristika a jsou vyhodnoceny jejich silné a slabé stranky z pohledu mozného vyuziti v podminkach CR.

Kli¢ova slova: trvala udrzitelnost systému rostlinné produkce, indikatory, metody hodnoceni

Summary

There is an assessment of West European methods for plant production complex analysis from the sustainability viewpoint
(Indigo, KUL/USL, KSNL, REPRO, Certifikace DLG, SALCA, RISE a MODAM) introduced in the paper. Because the methods
were primarily developed for particular purposes in various countries short characteristics and assessment of their strengths
and weaknesses for possible use in the CR are brought.

Keywords: field crop production sustainability, indicators, assessment methods
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Uvod

Otézky trvalé udrzitelnosti rozvoje lidské spole¢nosti se zacaly
dostavat na predni mista zajmu verejnosti i politikti cca od 60. let 20.
stoleti. Postupné byla tato problematika rozpracovana i pro
zemédélstvi jako dulezity hospodarsky resort. K posouzeni plnéni cil
udrzitelnosti, pfedani informace o chovani zemédélského podniku
v této oblasti vefejnosti (spotrebiteli) a k optimalizaci hospodareni
jednotlivych podnikd v souladu s cili udrZitelnosti, jsou cca od 90. let
20. stoleti vyvijeny rtzné metody. Za nejlepsi nastroj pro tyto ucely
jsou povazovany indikatory, které umoznuji (i nezemédélské)
verejnosti srozumitelné prezentovat sloZité jevy v agrosystémech.
Jsou to ukazatele jasné, vétSinou Ciselné informace umoznujici
posoudit stuperi plnéni cilll v dané oblasti. Zohlednéno je biologicko-
fyzikalni (agronomickeé), ekonomické a socialni hledisko. Rosnoblet
et al. (2006) ve svém vyzkumu identifikovali 150 takovych metod.
V ramci dal$iho textu je uvedeno posouzeni nejvyznamnéjSich
v soucasnosti v Evropé aktualné vyuzivanych postupu.

Material a metody

Celkem bylo hodnoceno 8 metod vytvorenych v zapadni Evropé:
Indigo (F), KUL/USL (D), KSNL (D), REPRO (D), Certifikat DLG (D),
SALCA (CH), RISE (CH), MODAM (D). U kazdé metody je v zékladnich
rysech popsan jeji princip a shrnuty jeji silné stranky a slabiny
z pohledu vyuZiti metody pro optimalizaci hospodareni zemédélského
podniku pfimo jeho fizenim nebo poradenskou sluzbou.

Vysledky a diskuse

VSechny dale popisované metody maji spoleény metodicky zaklad
zaloZeny na vyuziti indikator(. Kazda z metod v$ak voli jiny soubor
indikatoru, a to co do poctu, zaméreni, které koresponduje s cilem
(primérnim ur€enim) metody, tak také co do stupné agregace
indikatortl a zplGsobu prevodu plvodnich mérnych jednotek na
porovnatelnou formu vysledku. | kdyz vSechny maji slouzit
k hodnoceni trvalé udrzitelnosti hospodareni zemédélského podniku
(pfipadné regionu — MODAM a RISE), vétSina z nich nepokryva
vSechny ftfi jeji dimenze (biologickou, ekonomickou, socialni). PFi
urcitém zobecnéni Ize fici, Ze starS§i metody jsou zaméfeny na
ovliviiovani Zivotniho prostredi (Indigo, KUL/USL, SALCA), pfipadné
zahrnuji i ekonomicka hodnoceni (REPRO, MODAM). Teprve priblizné
od roku 2000 jsou do hodnoceni zahrnovany také socialni ukazatele.
Dalezitym hlediskem také je, zda se jedna primarné o certifikacni
postup, nebo o poradensky nastroj. Odviji se od toho vlastni pfinos
pro zemeédélce, ktery budto pouze obdrzi potvrzeni o plnéni urcitych
kritérii (certifikat) nebo také rozbor slabych mist svého hospodareni,
navrhy na optimalizaci, pfipadné ma i moznost tyto navrhy testovat
na pocitatovém modelu své farmy.

Indigo®

Jde o metodu zamérenou na rostlinnou produkci, v€etné travnich
porostl, zeleniny a vinic. Umoznuje agronomicko-environmentalni
analyzu jak celého podniku, tak i jednotlivych pozemkd, stejné jako
stanoveni silnych a slabych stranek péstitelskych postupt, identifikaci
rizikovych ploch, atd. Je uréena pro farmare a poradenstvi.

Metoda zahrnuje osm indikatorll (rozmanitost kultur, osevni
postupy, organicka hmota, fosfor, dusik, pfipravky na ochranu rostlin,
zavlaha, energie) a dalsi jsou ve vyvoji. Vysledna hodnota kazdého
indikatoru se pohybuje v rozmezi 0 (znaci $patny stav) az 10 bod
(pozitivni hodnoceni), pfi¢emz minimum hodnocené jako udrzitelny
stav je 7 boda.

PoZzadovana jsou vstupni data na urovni jednotlivych pozemkd.
Mozny je import i export pfes MS Excel. Finalni hodnoceni je
provedeno na urovni farmy a graficky znazornéno v sitovém grafu.
K tomu je navic k dispozici fada mezivysledk( k objasnéni pficin na
urovni jednotlivych pozemkd, z hlediska rizika pro jednotlivé slozky

zivotniho prostredi (povrchova a podzemni voda, ovzdusi atd.),
mnozstvi vyplaveného dusiku, skupina nebezpe€nosti pouzivanych
ucinnych latek, potfeba energie na pracovni operace.

Metoda je realizovana ve formé softwaru, jehoz instalace je pfimym
uzivatellm dostupna zdarma na CD. Pouziti pfimo zemédélcem na
farmé vyzaduje dobrou uUrovern agronomickych znalosti a jistou
Casovou investici. Je také vhodné absolvovat Skoleni pro praci
s metodou. Poradenstvi neni automatickou sluzbou, ale je vhodné jej
pouzit zejména pro interpretaci vysledka.

Silné stranky metody spocivaji v jednoznaéném a prehledném
zobrazeni vysledku, které umozriuje rychlé rozlieni silnych mist
a slabin v hodnoceni udrzitelnosti hospodareni podniku. Je vSak
mozné zobrazit si i fadu mezivysledkl a analyzovat tak agronomické
pficiny indikovaného stavu. Podrobné vystupy jsou dostupné zejména
v oblasti dusiku a pfipravki na ochranu rostlin. Vyhodou je také
moznost simulovat navrzena opatfeni optimalizace hospodareni
podniku.

Mezi slabiny Ize zaradit specializaci metody na rostlinnou produkci,
tudiz omezenou pouzitelnost pro kombinované podniky. Indigo
vyzaduije pro svou funkci vioZeni informaci o pudé a priibéhu pocasi,
které nemusi byt bezproblémové dostupné, na druhou stranu vyrazné
zkvalitruji vysledky vypocta.

(Girardin, Bocktaller, Van der Werf, 1996; Bockstaller et al., 2006)

RISE

Hodnoceni zahrnuje vSechny oblasti zemédélské produkce a to ze
vSech tfi pohledl trvalé udrzitelnosti. Metoda je puvodné uréena
k celosvétovému pouziti, je proto tfeba pocitat s ur€itymi
zjednodu$enimi v metodice. Cilem je analyzovat zemédélské
produkéni systémy, identifikovat jejich silnd mista, jako potvrzeni
vykonu podniku, a slabiny, ¢imz poskytuje zaklad pro planovani
zlep3uijicich opatteni. Jde pfedevSim o poradensky nastroj umoznujici
sdéleni informaci o udrzitelnosti hospodareni zemédélského podniku
nebo i regionu.

12 indikatoru (ekologie — pfirodni zdroje: energie, voda, plda,
biodiverzita; management: potencial emisi N a P, ochrana rostlin,
odpady; ekonomika: ekonomicka stabilita, ekonomicka efektivnost,
lokélni ekonomika; socialni aspekty: lokalni ekonomika, pracovni
podminky, socialni jistoty) je vypocitavano na zakladé ruznych
parametrd (celkem 57). Pro kazdy indikator je na jedné strané
stanoven aktudlni stav, na druhé strané maji byt postihnuty hybné
sily, ovliviujici udrzitelnost. Tak je moZné odhadnout tendence
a rizika. Stupen udrzitelnosti se tedy vypocte jako parametr stavu
(0 - $patny stav az 100 - dobry stav) minus parametr hybné sily (0
— zanedbatelny negativni tlak az 100 — vysoky negativni tlak).
Vysledna hodnota se pohybuje od minus do plus 100. Zadouci je
vyslednd hodnota vy3si nez 10, jako nezadouci jsou povazovany
hodnoty nizsi nez -10. Grafické vyjadreni je provedeno formou
sitového grafu.

RISE je softwarem podporovana metoda. Data jsou zjiStovana
prostfednictvim formulare, ktery je sestaven velmi univerzalng,
lokalni podminky se zohledfiuji az pfi interpretaci vysledka.
Konkretizace vysledk( hodnoceni a stanoveni konkrétnich opatreni
probiha za spoluprace poradce a zemédélce.

Silnou strankou metody RISE je jeji Siroka pouzitelnost i v zemich
se zemédélstvim a legislativnimi poZzadavky na zemédélstvi na nizsi
urovni. Lze ji také pouzit k testovani skupin podnikud a tim k analyze
udrzitelnost produkénich systému rdznych regionli nebo zemi.

Z hlediska evropskych zemi s naro¢nymi predpisy a pomérné
dUsledné vedenymi evidencemi na farmach je to ale zaroveri slabou
strankou, protoze rozliSovaci schopnost metody neni v téchto
podminkach dostate¢né vysoka a mnohé posuzované oblasti jsou
jiz pfisnéji upravené predpisy.

(Héni at al., 2008; Zapf et al., 2009)
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KUL (Kriterien umvweltvetraglicher Landwirtschaftung) - USL
(Umweltsicherungssystem Landwirtschaft)

KUL predstavuje metodu pro analyzu slabych mist hospodareni na
urovni podniku. Zaméfuje se na zemédélce a zemédélské
poradenstvi. Rostlinna produkce, travni porosty i Zivo€isna produkce
farmy jsou hodnoceny z hlediska environmentalni udrzitelnosti. Na
zakladé KUL je vytvoren ,.Systém ochrany Zivotniho prostfedi pro
zemédélstvi“ — USL (Umweltsicherungssystem Landwirtschaft).

Metoda zahrnuje 18 kritérii, rozdé&lenych do 5 kategorii
(1.hospodareni se zivinami: bilance N, P, K, emise NHs, tfida pH pudy,
bilance organické hmoty; 2. energie: vstupy energie — rostlinna
produkce, bilance energie — podnik, bilance energie — rostlinna
produkce, bilance energie — Zivo¢i§na produkce; 3. plda: erozni
ohroZenost, nebezpedi zhutnéni; 4. ochrana rostlin: intenzita ochrany
rostlin, minimalizace rizik v ochrané rostlin; 5. rozmanitost krajiny
a druhu: ekologicka infrastruktura, rozmanitost kulturnich druhd,
median vymeéry pozemku). Ke kvantifikaci potencialu ohrozeni jsou,
na zakladé stanovistné specifickych intervall tolerance udéleny
bonitaéni znamky v rozmezi 1 (poZadované optimum) a vy$e, pri¢emz
znamka 6 odpovida maximalnimu tolerovatelnému zatizeni.

Hodnoceni KUL/USL probiha vyluéné formou externi sluzby.
Centralni vyhodnocovaci pracovisté v Jené (SRN) provadi pomoci
vyhodnocovaciho programu vypocet aktualni podnikové hodnoty pro
jednotliva kritéria. Vypocty jsou provadény na urovni podniku. Vstupni
data jsou zjistovana formou dotazniku (formulare). Vystupem procesu
hodnoceni je tabulka a pruhovy graf vysledkd, a obsahla privodni
zprava. Tabulka vysledkl ukazuje hodnoty pro podnik, toleranéni
interval indikatoru a pfislusné zamky. Podrobna interpretacni zprava
pojmenovava priciny environmentalnich zatézi a formuluje doporuceni
ke zlepSeni situace. Zprava je vhodna také jako podklad pro
poradenstvi.

Silnou strankou KUL/USL je jednoznacnost vysledku a jejich
komunikovatelnost vzhledem ke tfetim osobam (obchodnim
partnerdm, vefejnosti) diky certifikaci. Z dlivodu navézanosti na
externi sluzbu provedeni hodnoceni farmare nijak nezatézuije.

Slabiny lezi v aspektu odbornosti, obzvlasté v oblasti pouzivaného
typu indikator(, hloubce analyzy a zamezeni chybnych vypovédi. To
Ize vysvétlit tim, Zze metoda je zaloZzena téméf vyluéné na indikatorech
opatreni (hybné sily) a vypocet je provadén na trovni podniku, nikoli
pozemku, coZ dovoluje kompenzaci mezi pozemky.

(Eckert, Breitschuh, Sauerbeck, 1999; Bockstaller et al., 2006;
Roedenbeck, 2004)

KSNL (Kriteriensystem nachhaltige Landwirtschat)

KSNL stavi na metodé KUL/USL a rozsifuje ji o ekonomickou
a socialni dimenzi. Primarni oblasti pouziti je poradenstvi pro
jednotlivé podniky. Systém testuje a hodnoti stav udrzitelnosti
hospodareni podniku jako celku a identifikuje slabiny a silna mista
v oblasti rostlinné produkce (v¢éetné travnich porostl) i zivoc¢isné
produkce. Dimenze trvalé udrZitelnosti jsou zohlednény vyvazeng,
pricemz rozsahlejsi zkuSenosti jsou k dispozici pouze v oblasti
zivotniho prostredi (ekologie) (KUL). Praktické zku$enosti v oblasti
ekonomické a sociélni dimenze udrzitelnosti jsou dosud omezeny na
spolkovou zemi Durynsko a tam prevladajici podnikové struktury.

Zahrnuto je 14 indikatoru z oblasti ekologie (bilance N, P, emise
NHs, tfida pH pudy, bilance organické hmoty, erozni ohrozZenost, riziko
utuZeni pudy, intenzita ochrany rostlin, ekologicka infrastruktura,
diverzita plodin, median vyméry pozemku, bilance energie — podnik,
bilance energie - rostlinna produkce, emise sklenikovych plynu), 11
z oblasti ekonomiky (mira rentability, rentabilita celkového kapitalu,
rentabilita vlastniho kapitdlu, rentabilita vstupu, potencial
zhodnocovani kapitélu, finan&ni toky, vlastni kapital, zmény vlastniho
kapitalu, netto investice, pfijem na pracovni silu, pfijem podniku) a 9
ze socialni oblasti (podil na majetku, socialni aktivity, primérny hruby

plat, pracovni podminky, dovolena, kvalifikace, vékova struktura,
nabidka pracovnich mist). Metodika vygisleni jednotlivych indikator(
je prevzata z KUL/USL. Kazdy indikator nabyva hodnot od 1
(optimalni stav) a vySe s akceptovatelnym maximem 6.

Data pro hodnoceni ekologické ¢€asti jsou ziskavana pro-
stfednictvim dotazniku, pro ekonomickou ¢ast ze zaznamu podniku
a pro socialni ¢ast ze zaznamu s doplnénim o ustni dotazovani.
Zdrojem dat jsou kontrolovatelné podklady, avSak v metodickém
postupu neni dosud zahrnuto ovéfovani dat vyplnénych do dotazniku
s daty v evidencich podniku. Hodnoceni provadi tym provozovatel(
metody mimo podnik. V ramci relativné detailni hodnotici zpravy jsou
vysvétleny pficiny zjisténych nedostatkd z hlediska udrzitelnosti.
V oblasti Zivotniho prostfedi jsou také formulovana jednoducha
doporuceni pro hospodareni a odstranéni identifikovanych slabych
mist. Graficky je souhrn vysledk( znazornén sitovym grafem. Metodu
v8ak nelze vyuzit pro pfimé testovani variant hospodareni pro
dosazeni nejlepsiho vysledku.

V budoucnu se planuje na zakladé KSNL udélovat certifikat
a vybudovat sit pilotnich farem, vyuZzivat vysledku jako podkladu pro
dotace, vyuziti pro poradenstvi Cross Compliance, fizeni kvality, ve
vzdélavani atd.

Jako slabinu KSNL Ize hodnotit jeho relativni naro¢nost na datové
vstupy. Aby bylo mozné udrzet ¢asovou a finan¢ni naro€nost na
podnik v pfijatelnych mezich, mély by byt zd€astnéné podniky dobre
az velmi dobfe organizovany.

Mezi silné stranky naopak patfi minimalni zatéz podniku pfi
samotném hodnoceni diky provedeni formou sluzby. Forma zpracovani
ainterpretace vysledku je velmi vhodna pro poradenstvi pfimo na farmé
a v pfipadé dotazeni do faze certifikatu také vici tietim osobam.

(Breitschuh et al., 2008; Zapf et al., 2009; Doluschitz, Zapf,
Schultheiss, 2009)

REPRO

Cilem metody REPRO je hodnoceni vlivi na zivotni prostrfedi,
potazmo udrzitelnosti hospodareni podniku na zakladé analyzy toku
latek a energie a ekonomickych vypocétd ve zkoumaném
zemédélském systému. Integrovany jsou také nékteré ekonomické
ukazatele. Metoda je ur€ena pro zemédélce a zemédélské
poradenstvi. Hodnoceni zahrnuiji rostlinnou produkci v€etné travnich
porostu i Zzivo€iSnou produkci.

Metoda zahrnuje cca 200 indikatord, z nichZz se podle potreb
konkrétniho hodnoceni vybira uzsi soubor. Jejich dostupnost zavisi
na rozsahu vliozenych vstupnich dat. Jde zejména o jednoduché
indikatory na nizkém stupni agregace (napt. bilance N, P, K, bilance
organické hmoty, efektivita vyuziti energie, pfispévek na uhradu
apod.), z nichZ je mozné sestavit soubor podle aktudlni potreby.
Kazdy indikator je vyjadren v jinych mérnych jednotkach (podle
vstupnich veli¢in). Posouzeni miry plnéni cilovych hodnot je mozné
jen u nékterych indikatort. Jednou z moznosti je relativni srovnani (%)
s cilovymi hodnotami, jehoz vysledek je v rozmezi 0 az 200,
s optimem 100 % (shoda s cilovou hodnotou). Graficky je tento
vysledek znazornén pomoci sitového grafu. Druhou moZznosti jsou
tzv. normované hodnoty od 0 (neplnéni cilt) do 1 (shoda s cilovou
hodnotou). Podle nich Ize stanovit vyslednou hodnotu charakterizujici
jednim ¢gislem cely podnik. Vypocet vSech indikatorl je mozny od
urovné podniku, pfes skupinu plodin, plodinu az po jednotlivé
pozemky.

Pro kompletni analyzu je vyzadovana evidence vSech aktivit
v rostlinné a zZivocisné produkci na Urovni pozemku respektive staji.
Pro nékteré indikatory jsou vyZadovana také podrobna data o pudé
a prubehu pocasi. Pokud jsou zaznamy vedeny elektronicky, je mozné
data pfimo importovat. Stejné tak je mozny export pocetnych
podrobnych tabulek vysledki. REPRO disponuje také moznosti
importu GIS dat a nasledného zobrazeni vysledkl v mapach.
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Jde o softwarovou metodu, jejiz licenci Ize zakoupit za 50 € / rok.
Vyuziti pfimo na farmé vyzaduje hlubsi agronomické znalosti
a znamena jistou ¢asovou zatéz. Vhodné je spojit pouzivani metody
s poradenstvim, které je k ni poskytovano a pomuze pfi interpretaci
vysledkd i ndvrhu opatfeni pro optimalizaci hospodareni.

Silnou strankou metody je nabidka nékolika komunikaénich mist
s dalSimi softwary a rozsahlé moznosti poskytovanych analyz. Velky
pocet indikatord umozriuje pokryt Siroké spektrum pozadavku
uzivatelQ.

Mezi slaba mista Ize z urcitého pohledu zaradit rovnocennost
indikatorll, jakoz i omezené mnozstvi referenénich hodnot, coz
ponechava vétsing uzivatell velkou svobodu, av8ak méné
specializované (profesné zdatné) uzivatele dostava spiSe do
problému.

(Hdlsbergen, 2003; Bockstaller et al., 2006; Roedenbeck, 2004)

Certifikacni systém DLG (,,Udrzitelné zemédélstvi — cesta pro
budoucnost“; DLG-NHZ)

Hodnoceni je zaméreno na produkci trznich plodin z pohledu vSech
tfi dimenzi trvalé udrzitelnosti. Ekologicka Cast je postavena na
metodé REPRO. V ekonomické a socidlni oblasti jsou postupy nové
vyvijeny.

Soubor indikatort obsahuje 10 ekologickych indikator (bilance N,
P, organické hmoty, agrobiodiverzita, sluzby péce o krajinu, bilance
energie, emise sklenikovych plyn(, intenzita ochrany rostlin, utuzeni
pudy, eroze pudy), 6 ekonomickych indikatord (pfijmy podniku,
rentabilita vstupU, hranice zhodnocovani kapitélu, zmény vlastniho
kapitalu, netto investice, mira zisku) a 6 socidlnich indikatort
(odmeénovani pracovni sily, primérna pracovni doba, vzdélani
a zvySovani kvalifikace, délka dovolené, spolurozhodovani v podniku,
spolecenské sluzby). Vysledky pro jednotlivé indikatory jsou pomoci
normovaci funkce prevedeny na bezrozmérnou hodnotu 0 (nezadouci
stav) az 1 (Zadouci stav), s pozadovanym minimem 0,75. Na této
urovni jsou vysledky graficky znazornény pomoci sitového grafu.
Indikatory v ramci jednoho pilife se agreguiji do indexu a takto vzniklé
tfi hodnoty se agreguiji do jednoho celkového indexu.

Data pro ekologické hodnoceni na urovni pozemku a pracovni
operace Ize importovat z péstitelskych softwart, nebo zaznamu
pouzivanych v podniku. V oblasti ekonomickeé a socialni se k ziskani
dat pouziva dotazniku a vypoCty jsou podporovany béznym
softwarem (MS Excel). ProtoZe jde o certifikacni systém, hodnoceni
provadi tym auditorti mimo zemédélsky podnik. Samotné hodnoceni
vyzaduje Udaje za posledni tfi roky. Pro udéleni certifikatu je
vyzadovano také zapojeni se podniku do nékterého systému kontroly
kvality. Certifikat je podniku propujc¢ovan na dobu 3 let.

Jako silné stranky Ize hodnotit jednoduchou identifikaci slabych
mist v kontextu udrzitelnosti, ¢ili ,bod(“ vyzadujicich zlepSuijici
opatreni. Certifikat je pak prostfedkem komunikace chovani farmy
z hlediska trvalé udrzitelnosti smérem ke tfetim osobam jako jsou
zakaznici (spotfebitelé), banky, pojistovny, urady, politika a spole¢nost.

Slabiny vyplyvaji pro pouziti v poradenstvi z toho, ze jde
o certifikaCni systém. Zavére¢na hodnotici zprava obsahuje vysledky
na urovni podniku, i kdyz v procesu vypoctu existuji dilci vysledky na
niz8ich organiza¢nich drovnich. Hlubsi analyza vysledkd podniku
umoziujici konkrétni optimalizaci neni poskytovana. Velké rezervy
jsou dosud v metodice stanoveni zejména ekonomickych a socialnich
indikatora.

(Schaffner, Hovelmann, 2007; Zapf et al. 2009; Doluschitz, Zapf
a Schultheis, 2009)

SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment)

Ekobilanéni metoda, slouzici k analyze a optimalizaci dopadu
zemédélské produkce na Zivotni prostfedi. Metoda je pouzivana
prevazné v agroekologickém vyzkumu, ale slouZi rovnéz jako podklad
pro zemeédélsky podnikovy management zivotniho prostredi,

k vypoctu agroenvironmentalnich indikatord pro sektor zemédélstvi
a pro zjistovani ,ekoinventard“ v ramci Svycarskeé integrované politiky
produkt(.

Je posuzovano 11 ukazatelll plisobeni na zivotni prostredi (potre-
ba energie, potencial pro globalni oteplovani, uvoriovani ozonu, eutro-
fizace, acidifikace, vodni ekotoxicita, terestricka ekotoxicita, toxicita
pro Clovéka, kvalita pudy, biodiverzita). Metoda neobsahuje pevné
stanovené referenni hodnoty, ke kterym by bylo mozné vztahnout
vypocitané vysledky, ale tyto jsou srovnavany s vysledky skupiny refe-
rencnich podniku stejného typu. Cilem je identifikovat hospodarské
vstupy a opatfeni, u nichz dochazi k vyraznym rozdilim vaci refe-
renénim podnikdim. Znéazornéni vysledku je provedeno sloupcovymi
diagramy, coz dovoluje analyzu podilu rlznych vstupt na jednotlivych
kategoriich dopadu na Zivotni prostredi.

K vypoctu je vyuzivan ekobilanéni software TEAM, jehoz licenci Ize
poridit. Data se vkladaji prostrednictvim formulafe MS Excel (3000
poliek). Pracuje se na softwaru, ktery umozni automatizovany sbér
dat na zemédélskych podnicich. Jednoduchym pozménénim
vstupnich dat Ize simulovat rizné scénare hospodareni. Samotné
vysledky hodnoceni nejsou ale pfimo pro zemédélce pfilis pouzitelné.
Interpretace vysledkl a poradenstvi nejsou obvyklou soucasti
metody.

Silnou strankou metody je Siroké pokryti sméru produkce
a produké&nich faktord, jednoznaénost vysledkl a pevny védecky
zaklad analyzy Zivotniho cyklu (LCA). Metoda se velmi dobre hodi ke
srovnani produkénich postupd.

Slabou strankou je mala uzivatelska privétivost. Metoda neni
ur€ena k pouziti pfimo na farmé k optimalizaci jednotlivych
hospodarskych vstupu a opatreni.

(Nemecek et al., 2003; Bockstaller et al., 2006)

MODAM

Byl vyvinut jako systém pro pomoc pfi rozhodovani, pro
management agroekosystému pfi ochrané pfirody, respektive jako
metodika pro hodnoceni pusobeni zemédeélské produkce na zivotni
prostfedi. Zohlednéna je rostlinna i zZivoc€isna produkce. Metoda ma
byt nastrojem pro ,analyzu nakladi a uzitku®. Zaméreni metody
spoc&iva ve vyzkumu problém0 na rozhrani mezi ekonomikou
a ochranou pfirody. MODAM ma pfi rozhodovani o zemédélské
politice poskytovat na riznych drovnich informace:

— jak se projevi v chovani farem a ve vyuziti krajiny razné varianty
agrarné-politickych podminek a jaké bude mit jejich jednani
nasledky pro agroekosystém,

— jaké ekonomickeé dusledky vyplynou pro podnik z integrace cili —
zivotniho prostfedi do vedeni podniku (jaké naklady jsou s tim
spojeny),

- 0 vysledcich simulace riznych variant modifikace hospodarskych
aktivit.

Soubor indikatort je vybiran zvlast pro kazdy projekt. Hodnoceni
a vysledky jsou provedeny graficky jako:

— mira rizika pro zivotni prostfedi znazornéna v mapach,

— funkce (grafické vyjadreni) vztahu mezi dosazenim cilG kvality
zivotniho prostfedi a pfispévkem na Uhradu.

Silna diferenciace ve zkoumani zemédélskych postupt umozriuje
velmi detailni a realité blizky odhad dopadu zemédélské produkce na
zivotni prostredi. Zmény v hospodareni jsou doloZeny vyjadrenim
dopadu na ekonomiku podniku.

Silnou strankou je bezesporu vysoka podrobnost a citlivost
modelu, umoziujici testovat velkou Skalu modifikaci péstitelskych
postupt a jejich vyjadreni v ekonomickych ukazatelich.

Z hlediska zemédélce je slabinou metody jeji zaméreni na ochranu
pfirody, spiSe nez obecné na zivotni prostfedi a jeho slozky, a takeé jeji
smérovani spiSe na politiky, nez na zemédéice.

(Meyer-Aurich, 1999; Roedenbeck, 2004)
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Zaveér

V zemich zapadni Evropy, ze kterych analyzované metody
pochazeji, jsou otazky vztahu zemédélstvi a zivotniho prostredi stale
akceptovany o néco vice, nez je tomu u nas. Vzhledem k tomu, ze
v CR zatim #4dn& podobna metoda (specialni software/informaéni
systém) nebyla vytvorena, mlze uvedeny prehled usnadnit orientaci
v této problematice.

Je tfeba také pocitat s tim, Ze odborna a ¢asova naro¢nost analyz
trvalé udrzitelnosti hospodareni nemotivuji zemédélce k jejich
provadéni. Na druhé strané je potfeba zemédélskou praxi informovat
o jejich benefitech, ke kterym patfi:

— ekonomicka a ekologicka optimalizace hospodareni podniku,

— vy88i produktivita prace pfi vykazovani legislativou pozadovanych
informaci a podkladu,

— certifikat, nebo jina forma informace o zplisobu hospodareni pro
spotrebitele (vefejnost) a obchodni partnery,

— podpora dobrého image zemédélstvi (hospodareni na pide) ve
spole¢nosti,

— Vvétsi porozuméni vyznamu a slozitosti procesl v agrosystémech.

Pro pfipadnou vyuzitelnost uvedenych nebo podobnych metod
hodnoceni v  CR bude dileZité nejen &asto zd(razfiované
pFisz‘]sobenl' ml’stnim podminkém ale také pouil'vané zpusoby
a sofistikovanéjsi systémy (REPRO, KSNL, Certifikat DLG, SALCA)
budou vhodnéjsi spiSe pro vyzkumnou praci, pfipadné pouziti ve

specializovaném poradenstvi, pfimo v zemédélskych podnicich
naleznou uplatnéni spise jednodussi metody (Indigo), nebo metody
vyuzitelné pro bézné evidence (REPRO).

V kone¢ném dlsledku vzdy zalezi na zemédélcich, co ve svych
podnikatelskych aktivitach upfednostni, ale také na pravidlech agrarni
politiky, ktera by méla jejich rozhodovani pozitivné ovliviiovat.
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Dopady raznych zpusobll hospodareni na kvalitu ¢ernozemnich pud

(Effects of different management methods on the quality of chernozem soils)

Denesova Olga”, Pokorny Eduard”, Pode$vova Jitka®, Brtnicky Martin”
" Mendelova univerzita v Brne Ustav agrochemle pudoznalstvi, m|krob|olog|e a vyzivy rostlin,
? Agrotest fyto, s.r.o.

Souhrn

V préaci jsou srovnany vysledky rozbor( pid (chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti) z prizkumu bonitované pudné
ekologické jednotky 3.02.00 v dlouhodobych pokusech Zemédélského vyzkumného Ustavu v Kroméfizi (Norfolksky osevni
postup) a provoznich podminkach. Bylo prokézano, Ze geneticky identické pldy se po 40 letech rozdilného hospodareni lisi
zasobou humusu (Cox . 1,724) v ornici, kdy zasoba na 1ha ornice v pokusech je 119 t, v provoznich podminkach 82 t. Obsah
vymeénného hofgiku se na provoznich plochach sniZil v ornici i podorniéi o 590 kg.ha™. V provoznich podminkach bylo dale
v podorni&i prokazano zvyseni objemové hmotnosti (z 1,46 g.cm™ na 1,60 g.cm™). Celkové statisticky prokazané negativni

zmény zaznamenané v provoznich podminkach Ize za Ctyficet let vyjadfit Castkou 169 159 K& na 1 ha..

Kli¢ova slova: osevni postup, chemickeé, fyzikalni a biologické vlastnosti pldy, dlouhodobé zmény pUdnich vlastnosti,
poskozeni pudy

Summary:

The paper compares results of soil analyses (chemical, physical and biological properties) obtained from a survey of evaluated
soil-ecological unit 3.02.00 in long-term experiments conducted by the Agricultural Research Institute Kroméfiz (Norfolk crop
rotation) and in farmers’ fields. It was documented that after 40 years of different farming practices genetically identical soils
differed in humus content (Cox. 1.724) in topsoil when the content per hectare of topsoil is 119 t and 82 t in experiments and
farmers’ fields, respectively. The content of exchangeable magnesium in farmers’ fields decreased by 590 kg.ha in both topsoil
and subsoil. Furthermore, in farmers’ fields bulk density in subsoil increased (from 1.46 g.cm” to 1.60 g.cm®). In total, statistically

confirmed negative changes recorded in farmers’ fields for 40 years can be quantified by the sum of 169 159 CZK per hectare.

Keywords: crop rotation, chemical, physical and biological soil properties, long-term changes in soil properties, soil damage
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Uvod

Cernozemé luvické (dfive &ernozemé degradované) jsou
povazovany, ze zemédélského hlediska, za jedny z nej-
kvalitngjsich pud. Morfologicky se od ¢ernozemi modalnich
(typickych) lisi pfitomnosti tmavéji zabarveného horizontu
(obvykle v hloubce 30-80 cm) obohaceného o koloidni latky.
K obohaceni koloidy doslo jejich posunem z povrchového
¢ernického horizontu vlivem véts§iho mnozstvi ro€niho uhrnu
srazek (nad 600 mm), nez je tomu v oblastech modalnich
¢ernozemi (pod 500 mm). Obohaceny horizont (dfive nazyvany
uhelny,nebot svym zabarvenim a strukturou pfipominal antracit)
ma vyborné chemické vlastnosti — vysoky a nasyceny sorp&ni
komplex, zabezpecuje dostatek Zivin a rovnéz jeho fyzikalni
vlastnosti — zvySena retenéni kapacita, umoznuje vytvofit
v jarnim obdobi ,,zasobarnu“ vody pro obdobi letnich prisusku.
Uvedeny princip padotvorného procesu v8ak znamena nizsi
stabilitu (vétSi zranitelnost) padnich vlastnosti, nez je tomu
u €ernozemi modalnich. Zména energetickych tokl z vnéjsiho
prostredi, at v podobé pfirodnich faktort (zména klimatu), nebo
z antropogenni ¢innosti (zpracovani pldy, hnojiva, pesticidy
atd.) je doprovazena zménou pUdnich vlastnosti. Z historického
hlediska |ze zaznamenat, Ze si empiricky tuto skutecnost
uvédomovali rolnici jiz davno (Reich 1910) a Uzkostlivé dbali na
dodrzovani osevnich sledud, zaruéujicich nejvys$si kvalitu
sladovnického je€mene, coz byl spolehlivy diagnosticky znak
pudni kvality.

Zavedeni novych péstebnich technologii druhé poloviny
XX. stoleti (odrady, zpracovani pudy, systémy hnojeni atd.)
vedlo k vyraznému narlstu vynosu a zvyS$eni ekonomické
efektivnosti. Srovnanim vysledku rozbort geneticky identickych
(stejné BPEJ) pld, z dlouhodobé vedenych klasickych osevnich
postupu (v nasem pripadé v Zemédeélském vyzkumném dstavu
v Kroméfizi) a z provoznich podminek, je mozno zjistit, k jakym
zménam pudniho prostredi doslo.

Material a metody

Ke srovnani pldnich vlastnosti bylo pouzito vysledku
z prizkumu BPEJ 3.02.00 v letech 2007-2009 z dlouhodobych
pokusl Zemédélského vyzkumného Ustavu v Kroméfizi
(kontrola, dale oznagovana jako ZVU KM) a provoznich ploch
zemeédélského podniku (dale oznacovaného jako provoz).
Vzorky byly v uvedenych letech ziskavany z profilt tfi kopanych
sond a analyzovany byly na chemické, fyzikalni a biologické
(respiracni testy) vlastnosti. V Norfolkském osevnim postupu je
pramérné roéni hnojeni (v kg): 57, 30, 102 kg N, P:0s, K-O na
ha. Pfed okopaninou je aplikovan hnGj v davce 40 t. ha™.
Primérny vynos je 68,4 OJ.ha™. V provoznich podminkach
osevni postup tvofi pSenice oz., je€men jar., mak, fepka oz.
a kukufice na zrno, prameérné ro¢ni hnojeni (v kg): 144, 53, 50
kg N, P:0s, K:O na ha, jako organické hnojivo je zaoravana
slama (podnik je bez Zivoc&isné vyroby), primérny vynos je 86,7
OJ.ha". Vysledky byly porovnany t-testem (viz tabulka 1)
a k dalsimu hodnoceni byly vybrany pouze vlastnosti, u nichz
je mezi ZVU KM a provozem statisticky prikazny rozdil.

Vysledky a diskuze

Obsah humusu v ornici (viz graf 1) Norfolkského osevniho
postupu na pozemcich ZVU KM ma pridmérnou hodnotu 2,85
%. Ve srovnani s literaturou (Pospisil 1966), kde se uvadi
primérné hodnoty pro degradované ¢ernozemé 2,26 % se
jedna o velmi dobry obsah. Véts8ina pramen( uvadi hodnoty od
2 do 2,5 %. Provérované provozni plochy pldné geneticky
identické vykazuji naopak obsah podpramérny — 1,88 %.

Pfepoc&itame-li uvedeny obsah, pomoci objemové hmotnosti
pudy na zasobu, dojdeme k prekvapivym vysledkim. Zatimco
v ornici ZVU Kroméfiz je na 1 ha 119 t humusu, na provoznich
plochach je to pouze 82 t. Rozdil 37 t musel vzniknout v dobé
od zaloZeni osevnich pokusl na vyzkumném Ustavu, tj. od roku
1970. Zména predstavuje roéni Ubytek 0.93 t.ha™.

Pramérny obsah vyménného hofciku v ornici (graf 2) ZVU KM
je 223 mg/kg v ornici provoznich ploch 148 mg/kg. Za dobry
obsah hof¢iku se povazuje, dosahuje-li jeho zastoupeni na
sorpénim komplexu 15 %. Tato hodnota vSak nebyla dosazena
na obou lokalitach. V ornici ZVU je to 9,00 % a na provoznich
plochach 6,84 %. VSeobecné je dnes hof¢ik povazovan za
jednu z limitujicich Zivin v pudé. Snizeny obsah ma vliv nejen
na péstované plodiny, ale pfes potravni fetézec se nedostatek
projevuje v téle hospodarskych zvifat a nakonec i v téle
C¢lovéka. Po kvantifikaci obsahu na zasobu zjistujeme, zZe
v ornici ZVU je v praméru 931 kg vyménného hof&iku na 1 ha,
v provoznich podminkach 647 kg. Rozdil je 284 kg.ha™. Roéni
Ubytek od doby zaloZeni pokust je 7,1 kg.ha™.

Pramérny obsah vyménného hotéiku v podornici (graf 3) ZVU
KM je 209 mg.kg™, v podorni&i provoznich ploch 127 mg.kg™.
Zastoupeni hot&iku na sorpénim komplexu v podorniéi ZVU to
je 8,34 % a na provoznich plochach 6,16 %. Po kvantifikaci
obsahu na zasobu zjistujeme, Ze v podorni¢i ZVU je v praméru
917 kg vyménného hof¢iku na 1 ha, v provoznich podminkéach
611 kg. Rozdil je 305 kg.ha™'. Ro&ni Ubytek od doby zaloZeni
pokust je 7,63 kg.ha™.

Objemova hmotnost podorni&i (graf 4) na pozemcich ZVU
Kroméfiz je na velmi dobré drovni. Hodnota 1.46 g.cm® se bliZi
hodnotam kvalitnich ornic. Vysledky jsou zarukou hlubokého
fyziologického profilu (podle Novéka se jedna o prostor, kde
mohou diky dobrym fyzikalnim, chemickym i biologickym
vlastnostem pldy prorlstat kofeny, kde je ve vegetaéni dobé
pfiznivy pomér mezi vodou a vzduchem a rostliny jsou dobfe
zasobeny Zzivinami). Naopak v provoznich podminkach se
hodnotou objemové hmotnosti 1.60 g.cm™ Fadi mezi tzv.
nestrukturni pudy (Kutilek 1978).

Ekonomické hodnoceni hospodareni, zuzené na efektivnost
dodanych zivin, prokazuje jednoznac¢né vyhodnost provozniho
systému hospodareni: za pramyslova hnojiva (davky jsou
uvedeny vyse) je v ZVU KM vydano ro&né 5 464 K&, v provozu
7 528 K&. Vynos prepocitany na realizani ceny pfedstavuje
u ZVU KM 30 780 K& z ha a v provozu je to 39 015 K&. Po
odeéteni vydaji za hnojiva ptedstavuje zisk na VU 25 316 K&
a v provozu 31 487 K&, tedy o0 6 171 K& vy8&i nez na VU. Tady
by na8e orienta¢ni kalkulace mohla skondcit, protoze vSak
mame k dispozici vysledky rozbort pudy, pokusme se vyjadrit
cenu za Ubytek obsahu humusu a hof¢iku (vypocet je pouze
schematicky a neuplny, pfedpoklada se celkoveé vyuziti horCiku
z dolomitu a nejsou zapoditany neprukazné komponenty,
rovnéz cena za poruseni fyzikalniho stavu neni zapocitana).
Zasoba humusu (obsah Cox . 1,724) v ornici VU predstavuje
119 t.ha, v provoznich podminkach je to 82 t.ha". Ubytek je
37 t humusu na 1 ha. Za predpokladu, Ze susina hnoje je 23 %
a humifikuje se cca 40 %, je nutné Ubytek nahradit dodanim
402 t hnoje na 1 ha (Uvaha je hypoteticka — nelze aplikovat
jednorazové atd.). Pri cené 450 K¢ za tunu hnoje je to 180 900
K¢. Pokud zlUstaneme u pfedpokladu, ze k ubytku doS$lo za
poslednich 40 let je ro€ni cena za ubytek humusu 4 522 K¢&.
Tim se zisk v provoznich podminkéach snizil na 1649 K&.ha™.
Prihlédneme-li k ubytku vyménného hof€iku v ornici i podornici
- 590 kg.ha™ (v ornici 284 a v podorni&i 306 kg.ha™) je celkova
ztrata na hofciku, pfi cené dolomitu 3 000 K& za tunu,
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15 259 K¢. Cenové ro¢ni ubytek predstavuje 381 K&. Roéni zisk
z 1 ha je v provoznich podminkach vy$si o 1 268 K&, oviem
s celkovym, zatim prokazanym dluhem 196 159 K&.

Zavér

V praci jsou srovnany vysledky rozbortd pud (chemické,
fyzikalni a biologické vlastnosti) z prizkumu BPEJ 3.02.00
v letech 2007 - 2009 z dlouhodobych pokust Zemédélského
vyzkumného ustavu v Kroméfizi a provoznich ploch
zemeédélského podniku. V Norfolkském osevnim postupu je
prdmérné ro¢ni hnojeni (v kg): 57, 30, 102 kg N, P:0s, K-O na ha.
PFed okopaninou je aplikovan hnlj v davce 40 t. ha™. Pramérny
vynos je 68,4 OJ.ha™. V provoznich podminkach osevni postup
tvofi pSenice oz., je€men jar., mak, fepka oz. a kukurice na zrno,
pramérné ro¢ni hnojeni (v kg): 144, 53, 50 kg N, P:0s, K-O na ha,
jako statkové hnojivo je zaoravana slama (podnik je bez
Zivo&igné vyroby), pramérny vynos je 86,7 OJ.ha™.

Bylo zjisténo, ze geneticky identické pldy se po 40 letech
rozdilného hospodareni lisi zasobou humusu (Cox . 1,724)
v ornici, kdy je zdsoba na 1ha ornice v Zemédélském

vyzkumném ustavu 119 t, v provoznich podminkach 82 t. Ro¢ni
Ubytek predstavuje 0,93 t. ha™'. Obsah vyménného hof&iku se
na provoznich plochach sniZil v ornici i podorniéi o 590 kg.ha™
(roéni Ubytek je cca 15 kg.ha™). V provoznich podminkéch bylo
déle v podorni¢i prokazano zvySeni objemové hmotnosti
(z 1,46 g.cm®na 1,60 g.cm®).

Ekonomicka kalkulace prokazala, Zze ro¢ni zisk z 1 ha je
v provoznich podminkach vyssi o 1 268 K&, nez na pokusnych
plochach Zemédélského vyzkumného ustavu v Kroméfizi.
Celkové lze v8ak statisticky prokazané negativni zmény,
zaznamenané v provoznich podminkach, vyjadfit ¢astkou
169 159 K& na 1 ha, coz je cena vy$Si nez ufedni cena pUdy.

Na zavér je tfeba zddraznit vyznam dlouhodobé vedenych
pokusnych osevnich sledd na vyzkumnych Ustavech, diky
kterym je mozno podobné kalkulace délat.

Dedikace

Prispévek byl zpracovan s podporou Narodni agentury pro
zemeédélsky vyzkum Ministerstva zemédélstvi — projektu Cislo
QI91C054 ,Atlas ptdniho klimatu Ceské republiky — Vymezeni

Tab. 1: Tabulka primérnych hodnot pldnich vlastnosti a statistické prikaznosti mezi lokalitami

Viastnosti jednothy ZVU Krométiz Provozni podminky | Statisticka prikaznost
Ornice |Podornici Ornice |Podornic¢i Ornice Podornici
Objemova hmotnost g/lecm? 1,39 1,46 1,46 1,60 0,454 0,016*
Maximalni kapilarni kapacita % 34,10 34,85 33,99 33,35 0,902 0,362
Reten¢ni vodni kapacita % 30,66 31,68 30,88 30,57 0,816 0,335
Pérovitost % 47,79 45,72 45,75 40,67 0,562 0,043*
Minimalni vzdusna kapacita % 13,70 11,02 11,76 7,32 0,616 0,167
Nekapilarni péry % 10,37 8,58 8,85 5,01 0,621 0,198
Jilnaté ¢astice (< 0,01 mm) % 37,00 39,67 33,00 42,33 0,392 0,171
Obsah humusu % 2,85 2,30 1,88 1,59 0,044* 0,246
Kvalita humusu HK/FK 0,84 0,86 0,85 0,83 0,909 0,040*
Vyménna reakce pH/KCI 6,59 6,71 6,64 6,79 0,885 0,816
Kationtova vymeénna kapacita mmol/kg 205 208 180 172 0,205 0,126
Obsah vymeénného vapniku mg/kg 2998 3243 2587 2548 0,496 0,284
Obsah vyménného hor¢iku mg/kg 223 209 148 127 0,024* 0,027*
Obsah vyménného drasliku mg/kg 213 94 249 155 0,634 0,414
Suma kationtl mmol/kg 173 181 148 142 0,419 0,240
Relativni nasycenost SK % 84,34 86,64 81,70 81,92 0,814 0,651
Pomér K/Mg 0,29 0,15 0,52 0,35 0,087 0,224
Celkovy dusik % 0,26 0,21 0,22 0,17 0,070 0,102
Obsah fosforu dle Egnera mg/kg 175 30 136 46 0,080 0,261
Pomér C/N 6,31 6,34 5,04 5,70 0,310 0,772
Bazalni respirace mgCO-/100 g/hod. 0,45 0,45 0,55 0,50 0,506 0,625
Nedostatek fyziologického dusiku N/B 1,38 1,23 1,50 1,20 0,489 0,836
Nedostatek organickych latek G/B 4,12 3,37 7,38 4,69 0,225 0,382
Fyziologicky pomér C/N G/N 3,05 2,73 5,19 3,86 0,332 0,286
Stabilita organickych latek NG/B 18,02 14,78 17,13 18,73 0,924 0,888
Faktor komplexniho plsobeni 4,41 3,30 1,72 2,83 0,388 0,782
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termickych a hydrickych rezimG a jejich vliv na produkéni
schopnost pud“ a projektu QH72275 Hodnoceni zemédélského
pudniho fondu se zohledné&nim ochrany ZP.
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Recenzovano
Potravinarska kvalita zithého zrna
(Food quality of rye grain)
BureSova lva, Palik Slavoj, CSc.
Agrotest fyto, s.r.o, Havlickova 2787/121, Kromé&fiz
Souhrn

Potravinarska kvalita zitného zrna byla sledovana v pribéhu let 2002-2009. Kazdoro¢né bylo analyzovano 80-100 vzorku
ziskanych od péstiteld z celé Ceské republiky. Kvalita zrna byla hodnocena podle pozadavki CSN 461100-4 (2001) Zito. Kvalita
zitného zrna byla béhem sledovaného obdobi 2002-2009 vyznamné ovlivnéna klimatickymi podminkami a hnojenim. Kvalita
zrna byla vy$si u populaénich odrdd. Intenzivni desté béhem sklizné nejvice zhorsSily parametr Cislo poklesu. Zhorseni bylo vétsi
u populacnich odrad. Hodnoty korela¢nich koeficientl mezi sledovanymi parametry a davkou hnojeni byly sice u obou skupin
vzorku pfiblizné stejné, lisily se vSak aplikované davky hnojiva. Zatimco hybridni odridy byly hnojeny priimérnou davkou 97 kg

Kli€ova slova: Zito, populaéni, hybridni, potravinarska kvalita

Summary

Food quality of rye grain was observed during the years 2002-2009. Each year, 80-100 samples provided by growers from
the Czech Republic were analyzed. Grain quality was evaluated in compliance with requirements of National standard CSN
461100-4 (2001) Rye. The quality during the period of investigation was significantly influenced by climatic conditions and
fertilization, and it was higher in population varieties. Intense rains during the harvest affected most negatively the parameter
falling number. The debasement was higher in population varieties. Though values of correlation coefficients between the studied
parameters and fertilization rates were approximately identical in both groups of samples, applied fertilization rates differed.
While hybrid varieties were fertilized with an average rate of 97 kg N, 24 kg P and 26 kg K per hectare, population varieties
received lower rates.

Key words: rye, bread making quality
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Uvod

Zito (Secale cereale L.) je druhou nej¢astgji pouzivanou
obilovinou pro vyrobu chleba a peciva. Na rozdil od pSenice,
ktera se pouziva celosvétové, se zitny chléb vyrabi zejména
v Evropé.

Zito je obilninou, ktera byla pfevedena do kulturniho stavu
pred historicky relativné kratkou dobou. Svédé&i o tom mimo
jiné skute¢nost, ze si stale uchovava plvodni cizosprasnost.
Pfi Sifeni smérem do Evropy bylo Zito péstovano prevazné
v horSich podminkach na méné urodné ptdé nebo v méné
priznivych klimatickych podminkach a cizosprasnost byla pro
toto prostfedi vyhodngjsi. Odruady zita byly v minulosti
vyhradné volné se opylujici cizosprasné populace. Od 70. let
dvacatého stoleti se zacaly intenzivné rozvijet prace na
$lechténi hybridniho Zita (Capek, 2001).

Kvalitu zitného zrna ovliviuji vyznamnym zplsobem pudni
a klimatické podminky. Pudni podminky Ize ovlivnit hnojenim.
Hnojeni dusikem ovliviiuje rlst rostliny a kumulaci bilkovin
v zrnu, a to zejména pfi pozdni aplikaci a na urodngjSich
pudach. V chudsich puadach je dusik vice vyuzivan ke zvyseni
vynosu. Klimatické podminky jsou dany pfedevsim teplotou
a mnozstvim srazek. PFi velkém dennim kolisani teploty, pfi
celkové niz8ich dennich teplotach a déletrvajicich srazkach
byva kvalita zrna sniZzena porostlosti zrna (Prugar et al., 2008).

Zitné zrno je velmi podobné p$eni¢nému. Obalové vrstvy
jsou bohaté na arabinoxylany, celulosu a lignin, coz jsou
slozky tvofici vlakninu. Aleuronova vrstva obsahuje velké
mnozstvi minerdlnich latek. Susina zitného zrna obsahuje asi
9-12 % bilkovin. Zitné bilkoviny maji podstatné mensi
technologicky vyznam nez pS$eni¢né, ale obsahuji vice
esencialnich aminokyselin, coz zvySuje jejich nutri¢ni hodnotu.
Pekarenska kvalita Zithné mouky je dana vlastnostmi amylaso-
sacharidového komplexu a pentosanu (Kucerova, 2004;
Prugar et al., 2008).

Cilem ¢&lanku je informovat o kvalité Zitného zrna sklizeného
v letech 2002-2009. Vyhodnotit kvalitativni rozdily mezi
hybridnimi a populaénimi odridami Zita a vyhodnotit vliv
hnojeni na kvalitu zrna.

Material a metody

Prace byla provadéna na vzorcich Zitného zrna, které byly
v obdobi let 2002-2009 ziskavany od péstitelt z celé CR.
Kazdoro¢né bylo hodnoceno 80-100 vzorkd. V souboru
analyzovanych vzorku prevazovaly odridy hybridni (v praméru
67 % vzorkd) nad populaénimi (v prdméru 33 %). Vzorky
nebyly nijak upravovany, tj. byly odebirany pfimo od
kombajnu. U necisténych vzorkd byl stanoven podil pfimeési
a necistot. Pred zkouskami dalSich kvalitativnich parametr(
byly vzorky upraveny v souladu s pouzivanymi metodikami.
Kvalita zrna byla hodnocena podle CSN 461100-4 (2001) Zito
(tabulka ¢. 1).

Prukaznost rozdild v kvalitativnich ukazatelich hybridnich
a populaénich odrd a prukaznost vlivu hnojeni na sledované
ukazatele byla hodnocena programem Statistica 8 (StatSoft,
Inc.).

Vysledky a diskuse

Celkova kvalita zitného zrna

Kvalita zitného zrna se v souvislosti s ro¢nikem sklizné
vyznamne liSila. NejvysS§i kvalitu mélo zrno sklizené v letech
2007, 2008 a 2009. Naopak nejhorsi kvalitu mélo zrno sklizené
v roce 2006, ve kterém doslo v dUsledku intenzivnich destl

bé&hem sklizné k vyraznému sniZzeni objemové hmotnosti
a Cisla poklesu a narustu obsahu pfimési a necistot, zejména
porostlych zrn (obrazek €. 1).

Hybridni vs. populaéni odriady

Kvalita zrna hybridnich a populaénich odrld byla, na rozdil
od vynosu, statisticky prukazné odlisna.

Hybridni odridy dosahly v letech 2003-2009 prumérného
vynosu 5,7 t.ha”, populaéni odrady mély vynos vy$si
v prdméru o 0,5 t.ha”. Hodnoty se prikazné neligily. Vynos byl
prukazné ovlivnén urovni hnojeni (tabulka ¢. 2). Hodnoty
korelac¢nich koeficientl byly u obou skupin vzorku pfiblizné
stejné (tabulka ¢. 3). LiSily se v8ak aplikované davky hnojiva.
Zatimco hybridni odridy byly hnojeny priimérnou davkou 97
kg dusiku, 24 kg fosforu a 26 kg drasliku, popula¢ni odrady
byly hnojeny niz8imi davkami — 81 kg dusiku, 8 kg fosforu a 6
kg drasliku na jeden hektar.

Hodnoty objemové hmotnosti a €isla poklesu byly prikazné
vy$§i u populaénich odrld nez u hybridnich. Objemova
hmotnost byla vyssi o 1 %, &islo poklesu bylo vys$si o 24 %.
Vy$8i kvalita zrna populaénich odrid je znama (Capek, 2001)
a vysledky vzorka ze zemédélské praxe ji potvrdily. Oba
parametry byly prikazné ovlivnény hnojenim dusikem jen
u populaénich odrud. Priikazny vliv hnojeni ostatnimi zivinami
nebyl prokazan.

Jak vyplyva z tabulky €. 4, intenzivni desté v pribéhu sklizné
v roce 2006 zpuUsobily nejvétsi zhorSeni parametru &islo
poklesu, coz se dalo predpokladat (Prugar et al., 2008).
Snizeni hodnoty bylo vétsi u populaénich odrud (224 s) nez
u hybridnich (118 s). Objemova hmotnost byla snizena
u populaénich a hybridnich odrdd o témérF stejnou hodnotu
4,5 kg.hl"a 4,3 kg.hl".

Zavér

Kvalita zithého zrna byla bé&éhem sledovaného obdobi
2002-2009 vyznamné ovlivnéna klimatickymi podminkami
a hnojenim. Kromé toho byl zaznamenan vyznamny rozdil
mezi kvalitou hybridnich a popula¢nich odrud. Hodnoty
korela¢nich koeficientll mezi sledovanymi parametry a davkou
hnojeni byly sice u obou skupin vzorkl pfiblizné stejné, lisily
se vSak aplikované davky hnojiva. Zatimco hybridni odrady
byly hnojeny primeérnou davkou 97 kg dusiku, 24 kg fosforu
a 26 kg drasliku, popula¢ni odrudy byly hnojeny nizsimi
davkami — 81 kg dusiku, 8 kg fosforu a 6 kg drasliku na jeden
hektar.
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Tabulka &. 1: Pozadavky CSN 461100-4 (2001) na kvalitu zrna

zita uréeného

na mlynské vyuziti

Tabulka €. 2: Srovnani kvalitativnich ukazatelt a hybridnich
a populaénich odrad

Parametr Pozadavek Hybridni Populaéni
Vihkost [%] Nejvyse 14,5 Vynos [t-ha™] 5,7 a 6,2 a
Objemova hmotnost [kg-hl"] Nejméné 70,0 OH [kg-hl"] 742 a 749 b
Cislo poklesu [s] Nejméné 120 FN [s] 166 a 205 b
P#imési a necistoty [%] Nejvyse 12,0 PN [%] 6,0 a 7,0 b

Tabulka €. 3: Korelaéni koeficienty mezi urovni hnojeni a kvalitativnimi ukazateli zrna

RUzna pismena v jednom radku vyjadfuji statisticky prakazné
odli$né hodnoty na hladiné p < 0,01

Odridy Zivina Vynos OH FN PN

Hybridni N 0,45* 0,14 0,00 -0,05
P 0,25 0,03 0,11 0,22*
K 0,30* 0,05 0,15 0,03

Populaéni N 0,30 -0,24* 0,34* 0,29*
P 0,43 -0,06 -0,08 -0,03
K 0,34* -0,04 -0,05 -0,02

Hladina vyznamnosti ** p < 0,01; * p < 0,05
OH objemova hmotnost, FN ¢&islo poklesu, PN obsah pfimési a necistot

Tabulka €. 4: Srovnani kvality zitného zrna populaénich a hybridnich odrid sklizenych pred a po desti

2003 2004

—o— FN [s]

2005

—=— OH [kg-hl-1]

2006
Rok

2007

2008

2009

—— PN [%]

v roce 2006
Odrudy Sklizen OH [kg.hl"'] |Rozdil [kg.hI"] FN [s] Rozdil [s]
Hybridni Pred destém 73,8 45 201 118
Po desti 69,3 ’ 83
Populaéni Pred destém 74,2 43 300 224
Po desti 70,9 76
260 80,0
240 70,0
220 60,0
200 50,0
S
=z
i 180 40,0 >
o
160 30,0
140 20,0
120 1 10,0
100 0.0 Obr. €. 1: Vyvoj pramérnych

hodnot ukazatel( kvality
zitného zrna v letech

2003-20089.

FN ¢islo poklesu,

OH objemova hmotnost,
PN obsah pfimési a necistot
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Hodnoceni novych piirastka kolekce genetickych zdrojli jeémene jarniho

(Evaluation of new accessions in the spring barley genetic resources collection)

Milotovéa Jarmila”, Vaculovéa Katefina®
K Zemédélskg vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o.,
" Agrotest fyto, s.r.o.

Souhrn

V ramci plnéni aktivit ,Narodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdrojl rostlin a agro-biodiversity” a studia
novych vychozich zdroju produktivity, rezistence biotickym stresovym faktoram, resp. diferencované kvality zrna byly v letech
2007-2009 hodnoceny nové odridy (37) a stavajici i nové genetické zdroje je¢mene jarniho (67). Moderni odrady, registrované
v zemich EU, se vyznacovaly pfevazné vysokym vynosovym potencidlem, odolnosti padli travnimu a vysokym vynosem predniho
zrna, avSak nizkou odolnosti hnédé skvrnitosti a ¢aste¢né i rzi je¢né. Oproti odradam diamantového typu, plvodnim a krajovym
odradam, maji delsi vegetacni dobu a vytvareji vynos zrna nejen poctem produktivnich stébel, ale zejména zvySenou produktivitou
klasu. Nové genetické zdroje je€mene s prevazné vicefadym klasem a bezpluchym zrnem, ziskané ze sbérovych expedic, mohou
slouzit jako donory ve $lechténi na vysokou odolnost vi¢i hnédé skvrnitosti, pfipadné pro alternativni potravinarské vyuziti.

Kli¢ova slova: je¢men, genetické zdroje, odrudy, puvodni a krajové odridy, hodnoceni

Abstract

New cultivars (37), current and new genetic resources of spring barley (67) were evaluated within activities of ,,National
Programme on Conservation and Utilization of Plant Genetic Resources and Agro-biodiversity” and study of new genetic
resources of productivity, resistance to biotic stress factors and different grain quality in the years 2007-2009. Modern cultivars,
registered in the EU countries were characterized mainly by high yield potential, mildew resistance and high yield of plump
grain, but low resistance to net blotch and partially to leaf rust. Modern cultivars, in comparison with cultivars of ,,Diamant type*“,
local cultivars and landraces, have a longer vegetation period, and they form grain yield not only by productive tillering but also
by higher ear productivity. New barley genetic resources with multi-row ear and hulless grain from expeditions could serve as

donors in breeding for high net blotch resistance, or for alternative food use.

Key words: barley, genetic resources, cultivars, local cultivars and landraces, evaluation

Uvod

Narodni programy konzervace a vyuzivani genetickych zdroju
zabezpecuji vSechny nezbytné aktivity, zejména shromazdovani,
evidenci, dokumentaci, charakterizaci a hodnoceni, regeneraci,
dlouhodobé uchovani a vyuzivani genetickych zdroj.

V rédmci pInéni aktivit programu vyuzivani genetickych zdrojl
rostlin a agro-biodiversity jsou v Zemédélském vyzkumném
ustavu Kroméfiz, s.r.o. v tfiletych cyklech hodnoceny nové
prirlstky kolekce genetickych zdroji je€mene jarniho. Studium
a hodnoceni se zaméfuje zejména na biologicky a hospodarsky
vyznamné znaky a je orientovano v souladu s potifebami uzivatelll
(Stehno a kol. 2008). Ziskana data z jednotlivych cyklt hodnoceni
jsou vyuzivana v feSeni navaznych vyzkumnych projektl a jsou
predavana do pfislusnych informagénich systémd. V Ceské
republice je pro tyto u€ely vyuzivan databazovy informacéni
systém EVIGEZ (http://genbank.vurv.cz/genetic/resources), kde
mohou zdjemci ziskat mnoho uzite¢nych informaci o pavodu
i hodnocenych znacich a vlastnostech jednotlivych polozek vSech
plodin zarfazenych v kolekcich genetickych zdroju.

Cilem tohoto pfispévku bylo ziskani informaci a podkladl pro dalsi
efektivni a setrvalé vyuZzivani genetickych zdroju je€mene ve
vyzkumu a Slechténi, zemédeélské praxi i zpracovatelském pramysilu.

Material a metody

V letech 2007-2009 byly v polnich podminkach Kroméfize
péstovany a hodnoceny pfirdstky kolekce genetickych zdrojl
je¢mene jarniho (moderni odrady, vyslechténé v EU — celkem 37,
materidly ziskané ze sbérovych expedic v oblasti Ciny a Iraku —

celkem 17, z toho 14 s 6-fadym klasem a bezpluchym zrnem)
a starsi odrady ptvodem z byvalého Ceskoslovenska (celkem 24
odriid diamantového typu a 26 starych a krajovych plvodnich
odrud). Seznamy vSech sledovanych genetickych zdroju jsou
uvedeny v Tab. 1-3.

Vybrané genetické zdroje jeCmene byly vedeny na parcelach
o vyméfe 3 x 2,5 m?, standardni p&stebni technologii po vhodné pred-
ploding, bez pouziti fungicidd. Byly hodnoceny vyznamné hospo-
darské (vynos zrna a vynos predniho zrna v t.ha”, HTZ v g, pocet
produktivnich stébel na m’, pfepad predniho zrna na sité 2,5 mm v %)
a biologické znaky a vlastnosti — délka vegetacni doby, rezistence
poléhani a chorobam (stupnici 1 — 9: padli travni, hnéda skvrnitost
a rez je¢nd) podle klasifikatoru pro rod Hordeum (Leke$ 1986).

Vysledky byly vyhodnoceny programem Statistica 8.0 (StatSoft,
Inc.).

Vysledky a diskuse

Informace o hospodarsky a biologicky vyznamnych znacich
zvysuji dostupnost a vyuzitelnost genetickych zdroji véech plodin
nejen pro dalsi vyzkum a Slechténi, ale i jejich praktické vyuziti.
Studium rozsahlejsi kolekce vzajemné odliSnych materiald umozriuje
Iépe postihnout existujici diference mezi studovanymi genetickymi
podrobné prostudovanych odrid (Dotlacil 2003). V daném souboru
byly zafazeny a hodnoceny nové odridy spole¢né se starymi
a krajovymi odrddami a genetickymi zdroji, ziskanymi ze sbérovych
expedic. Odrady tzv. ,diamantového typu® zaujimaly v Ceské
republice dominantni postaveni od 70. do druhé poloviny 90. let
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a byly péstovany v rozdilnych vyrobnich oblastech. Jejich postupné
nahrazovani rezultovalo ve vice nez 80% podil zahrani¢nich odrad
(na zakladé mnozitelskych ploch evidovanych UKZUZ) v roce 2008.

Porovnani primérnych hodnot délky vegeta¢ni doby a do-
sazeného vynosu zrna u modernich odrid, odrid diamantové
fady, starych a krajovych odrud (Tab. 1 a Tab. 2) ukazuje, ze
hlavnim trendem Slechtitelského zlepSovani bylo zvySeni vynosu
spojené s prodlouzenim délky vegetacni doby.

Ve skupiné sou¢asnych produktivnich odrud (Tab. 1) se vynos
zrna v priméru pohyboval od 7,51 po 10,90 t.ha", u odriid
diamantového typu od 6,1 po 10,2 t.ha"'a u ptvodnich odriid od
3,1 po 8,9 t.ha™. Nejvyssiho vynosu dosahovaly némecké odrady
(Streif, Marthe a Henrike), vysokou produktivitu vykazaly i Ceska
odrlida Aktiv a slovensky Ludan. Primeérna vegetaéni doba u téchto
odrud se prodlouzila oproti star§im odridam o témér 2 dny.

Zatimco pro odrady diamantového typu bylo zkraceni délky stébla
hlavni odliSnosti oproti plvodnim a krajovym odridam, u sou-
Casnych produktivnich odrid se opét setkdvame s delSim, ale
zaroven i pevnéjsim stéblem. V sou€asném sortimentu jsou tedy jak
odrady se stfedni délkou stébla (napfiklad odruda Ludan s pri-
mérnou vyskou 81,5 cm), tak i produktivni materidly o cca 10 cm
vy$8i (napfiklad odrida Henrike, ktera méla primérnou délku stébla
92,5 cm). DelSi stéblo je zfejmé dlsledkem vyssiho asimilacniho
pozadavku v souvislosti se zplisobem formovani vynosu.

Vysledky hodnoceni modernich odrud totiz ukazuji, Ze jsou
mezi nimi nejen genotypy, které vytvareji vynos poctem
produktivnich stébel, ale zaroven i ty, které jej tvofi vysokou
produktivitou klasu.

Zmeény v puvodnim zaméreni selekce na zvyS$ovani vynosu
predevsim prostfednictvim vy$siho poctu produktivnich stébel
jsou patrné i ze vzajemného vztahu mezi vySe uvedenymi znaky
(Obr. 1a). Zatimco ve skupiné krajovych a pavodnich odrad byla
mezi vynosem a po¢tem produktivnich stébel vypoc&tena kladna
korelace s hodnotou r = 0,53, u modernich odrdd je tento vztah
vyznamneé slabsi (r = 0,35*).

Tvorba novych odrid se zvySenou produktivitou klasu a vySsi
hmotnosti obilek je disledkem poZadavku zpracovatelll na vy-
rovnanost jednotlivych obilek a vysoky vynos pfedniho zrna.
U modernich odrud tento ukazatel dosahoval hodnoty od 6,64
t.na” (Jersey) po 10,16 t.ha" (Henrike), u odrid diamantového
typu (Tab. 2) od 4,54 t.ha’ (Triumf) po 9,04 t.ha” (Primus).
U starych a krajovych odrud kolisal vynos pfedniho zrna od 2,46
t.ha” (Nol& Dregerav) po 7,64 t.ha™ (RTG Valticky) a u genetickych
zdrojui z expedic (Tab. 3) od 0,88 t.ha” (China 6) po 4,46 t.ha"
(HOR Jak).

Prepad zrna nad sitem 2,5 mm ¢inil u produktivnich evropskych
odrid od 81,5 % (JB Flavour) po 97,5% (odrida Jennifer).
Diference v pfepadu nad sitem je po vynosu pfedniho zrna

Tab. 1 Vybrané znaky a ukazatele produktivnich odrtid je€mene jarniho (Kroméfiz, 2007-2009)

Poradi Stat Skupina podle  Veg. doba, Vyska, Vynos zrna, Vynos predniho
v grafech  Odrada ptvodu produktivity dny cm t.ha” zrna, t.ha'
median pramer Sx pramer Sx pramér Sx
1 Acrobat GBR produkt., EU 106,5 88,3 2,6 9,3 0,5 8,4 0,4
2 Akcent CZE produkt., EU 104,0 84,3 4.3 9,2 0,5 8,0 0,4
3 Aksamit CZE produkt., EU 104,0 83,7 41 8,7 1,1 8,1 1.1
4 Aktiv CZE produkt., EU 106,5 91,0 1,5 10,5 0,7 9,8 0,8
5 Amulet CZE produkt., EU 103,0 81,7 2,6 8,2 0,8 7,8 0,7
6 Argument SVK produkt., EU 105,0 85,5 0,5 10,0 0,7 9,3 0,7
7 Azit CZE produkt., EU 105,5 90,5 3,6 10,4 0,5 9,6 0,3
8 Bernstein FRA produkt., EU 107,0 95,0 0,0 8,6 0,4 7,5 0,2
9 Blanik NLD produkt., EU 105,5 95,0 5,0 9,0 0,7 8,3 0,4
10 Bojos CZE produkt., EU 106,0 88,3 41 9,7 0,7 8,4 0,6
11 Conchita DEU produkt., EU 105,0 87,5 2,5 9,3 1,3 8,9 1,2
12 Cropton GBR produkt., EU 107,5 91,5 1,5 9,4 11 8,9 1,0
13 Flavour DEU produkt., EU 105,5 85,0 1,0 9,9 0,8 8,1 1,2
14 Henrike DEU produkt., EU 103,5 92,5 1,5 10,5 0,9 10,2 0,7
15 Jennifer DEU produkt., EU 104,5 82,5 2,5 9,9 0,2 9,7 0,3
16 Jersey NLD produkt., EU 106,0 87,7 2,6 7,5 2,0 6,6 1,7
17 Kangoo NLD produkt., EU 104,5 84,5 2,1 9,7 0,5 8,7 0,6
18 Krona DEU produkt., EU 108,0 89,3 6,2 8,8 0,7 8,1 0,7
19 Levan SVK produkt., EU 102,5 79,5 0,5 9,7 0,7 8,5 1,0
20 Ludan SVK produkt., EU 103,0 81,5 3,5 10,2 1,0 9,4 1,0
21 Malz CZE produkt., EU 106,0 84,3 3,0 8,8 0,8 8,3 0,7
22 Marthe DEU produkt., EU 106,5 86,0 1,0 10,8 0,8 9,2 1,2
23 Nadir SVK produkt., EU 102,5 85,0 3,0 9,5 0,3 8,9 0,3
24 Poprad SVK produkt., EU 103,5 76,5 3,5 9,2 1,3 8,1 0,8
25 Prestige GBR produkt., EU 106,0 81,0 2,6 8,9 1,0 8,5 1,0
26 Progres SVK produkt., EU 103,0 80,0 6,0 10,5 1,1 9,3 1,1
27 Publican GBR produkt., EU 107,0 92,0 2,0 9,6 0,4 9,1 0,4
28 Radegast CZE produkt., EU 105,0 87,3 5,0 8,9 0,6 8,3 0,6
29 Scarlett DEU produkt., EU 104,0 80,3 3,8 8,9 1,1 8,3 0,9
30 Sebastian DNK produkt., EU 109,0 73,7 3,7 9,1 1,3 8,4 1,0
31 Signora GBR produkt., EU 105,0 94,5 0,5 9,2 1,5 8,8 1,3
32 Slaven SVK produkt., EU 104,0 82,0 2,0 9,8 0,5 9,2 0,5
33 Spilka DEU produkt., EU 106,0 78,7 5,9 9,1 0,6 8,4 0,6
34 Stine DEU produkt., EU 105,5 89,5 1,5 10,2 1,2 9,7 1,3
35 Streif DEU produkt., EU 104,5 89,0 3,0 10,9 1,6 10,1 1,4
36 Victoriana DEU produkt., EU 106,0 85,5 3,5 10,0 0,8 9,5 0,8
37 Xanadu DEU produkt., EU 104,0 79,3 2,8 9,1 1,0 8,7 0,8
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Tab. 2 Vybrané znaky a ukazatele odrud ,diamantového typu®, starych a krajovych odrid je€mene jarniho (Kromériz, 2007-2009)

Pofadi Stat  Skupina podle  Veg. doba, Vyska, Viynos zrna, Vlynos pfedniho
v grafech Odrada plvodu  produktivity dny cm t.ha' zrna, t.ha'
median pramer  Sx prameér s« pramér Sx
38 Ametyst CSK DT” 107,0 88,3 2,6 7,0 0,8 5,6 0,8
39 Bohatyr CSK DT 105,0 114,0 4,0 6,1 0,7 4,6 0,3
40 Denar CSK DT 103,0 96,0 11,6 8,5 0,3 7,8 0,3
a4 Diamant CSK DT 103,0 85,3 7,9 7,2 1,2 55 0,9
42 Ekonom CSK DT 103,0 94,7 5,3 7,3 0,4 5,9 0,3
43 Forum CZE DT 108,0 78,7 3,8 9,9 0,4 7,6 0,5
44 Jantar CSK DT 104,0 90,7 5,9 8,3 0,3 6,3 0,9
45 Jarek CSK DT 103,0 81,3 3,5 8,0 0,8 6,6 0,6
46 KM 1192 CSK DT 106,0 86,7 3,3 6,6 0,4 4,9 0,6
47 Kompakt SVK DT 105,0 78,3 4.4 8,0 0,5 6,9 0,3
48 Kredit CSK DT 107,0 86,3 4,9 7.9 0,4 6,7 0,4
49 Krystal CSK DT 103,0 90,0 7,6 8,1 0,6 7,3 0,5
50 Lumar CZE DT 104,0 78,3 4.4 8,6 0,3 6,8 0,3
51 Malvaz CSK DT 105,0 83,3 55 7,7 0,4 7,2 0,5
52 Novum CSK DT 104,0 77,5 2,5 8,8 0,3 6,3 0,1
53 Opal CSK DT 105,0 98,3 4,2 6,5 0,8 49 0,4
54 Perun CSK DT 103,0 86,5 1,5 71 0,2 6,5 0,2
55 Primus CZE DT 103,0 82,7 5,3 10,2 0,3 9,0 0,3
56 Rubin CSK DT 107,0 80,7 7,4 8,3 0,5 7,3 0,7
57 Sladar CSK DT 102,0 100,7 84 8,1 2,0 5,3 1,2
58 Sladko CSK DT 105,0 78,3 4.1 8,2 0,8 71 0,8
59 Spartan CSK DT 102,5 88,0 2,0 6,9 0,9 5,0 0,8
60 Tolar CZE DT 104,0 85,3 6,2 8,4 1,3 7,6 1,0
61 Triumf CSK DT 104,0 104,3 6,3 6,0 0,2 4,5 0,1
62 BraniSovicky C CSK Sak? 103,0 98,0 5,6 7,4 0,3 5,8 0,2
63 Buciansky CSK SakK 103,0 101,7 52 6,3 0,4 5,2 0,4
64 Celechovicky hanacky CSK SakK 103,0 95,0 3,5 7,7 1,0 5,1 0,6
65 Detenicky Kargyn CSK SakK 104,0 109,0 6,7 6,5 0,5 5,4 0,4
66 Dobrovicky starotes. CSK SakK 102,5 106,5 3,5 5,8 0,9 4.4 0,7
67 Dregerav CSK SakK 103,0 96.7 4,4 7,3 1,3 5,0 1,0
68 Dregeruv Imperial CSK SakK 104,0 101,5 55 3,1 29 1,9 1,9
69 Hanacky jubilejni CSK SakK 103,0 97,0 7,5 6,4 0,5 4,5 0,4
70 Hanacky Kargyn CSK SakK 103,0 107,5 25 53 0,2 41 0,2
71 Chlumecky CSK SakK 103,0 96,7 4.4 7,0 1,4 4.4 0,8
72 Kraj.St.Hrozenkov CSK SakK 104,0 97,7 7,8 5,8 0,7 4,3 1,0
73 Nol¢ Dregerav CSK SakK 103,0 93,7 4,4 5,3 0,2 2,5 0,3
74 Norimbersky DEU SakK 106,5 107,0 1,0 4,6 1,8 3,5 1,5
75 Novodvorsky Hanacky CSK SakK 103,0 107,5 2,5 5,9 0,7 4.5 0,2
76 Opavsky Kneifl CSK SakK 104,0 96,3 2,8 5,8 0,3 4,4 0,1
77 Proskovcuv CSK SakK 103,0 100,3 5,5 6,5 0,3 4,9 0,2
78 Ratborsky CSK SakK 103,0 96,3 6,3 5,9 0,9 4,5 0,6
79 RTG Valticky CSK SakK 103,0 94,7 10,7 8,9 0,4 7,6 0,3
80 Semcicky hospod. CSK SakK 104,0 100,0 8,0 6,6 0,2 49 0,1
81 Slovensky 802 CSK SakK 104,0 99,5 9,5 6,5 0,3 5,2 0,4
82 Slovensky Dunaj. trh CSK SakK 102,0 100,7 5,8 7,5 0,2 5,7 0,2
83 Stupicky hanacky CSK SakK 101,5 1075 25 6,4 0,5 5,0 0,3
84 Stupicky plnozrnny CSK SakK 103,0 105,0 2,9 6,3 0,5 5,0 0,4
85 Tepelsky 421 CSK SakK 104,0 96,3 3,0 6,3 0,7 5,2 0,5
86 Valticky CSK SakK 102,0 91,7 3,8 6,6 1,2 47 1,1
87 Zidlochovicky Gloria ~ CSK SakK 102,5 109,0 3,0 5,5 0,6 4,2 0,5
Pozn. " - DT - odridy tzv. diamantového typu“, ® — S a K — staré a krajové pavodni odrady je¢mene

nejvyraznéjsi odliSnosti souboru modernich odrid od souboru
odrld diamantového typu (podil pfedniho zrna byl v prdméru nizsi
0 10,5%) i krajovych odrud a materiall z expedic (podil predniho
zrna byl nizsi 0 17,9, resp. 29,9%). K vyS$8imu prepadu u mo-
dernich odrud pfispéla i v priméru nejvyssi HTZ, ktera dosahovala
az 52,4 g (odrGida Signora). Mezi pfepadem zrna na sité a HTZ
(Obr. 1b) byla v celém souboru studovanych skupin odrid
a genetickych zdroja vypoctena silna a vysoce prukazna kladna
korelace (r = 0,85*). Pokud byl soubor rozdélen do dil¢ich
hodnocenych skupin, ménila se hlavné sila daného vztahu.
U odrld diamantového typu byla korelace nejsilngjsi (r = 0,82***)
a naopak u modernich odrld nejslabsi (r = 0,54**). Slaba korelace

je zfejmé dusledkem zarazeni odrid s vysokou HTZ a vyrovnanou
hmotnosti jednotlivych obilek — tedy materiall, které se vyznacuiji
stabilnim po&tem vyrovnanych odnozi. V pfipadg, Ze by se po-
darilo vyslechtit odrady s hmotnosti 1000 zrn vy$si nez 54-55 g,
bylo by teoreticky mozné dosahnout takového stavu, kdy by po
sklizni stacilo zrno vycistit a viibec by nebylo zapotrebi zrno tfidit.
Praxe je ale jina, protoze vlivem nepfiznivého vyvoje pocasi
dochazi k vyvinu pozdnéjSich odnozi s drobnym zrnem a tedy
tfidéni zrna byva nezbytné i pfi vysokych hodnotach HTZ.

Je zfejmé, Ze moderni odridy maji v praméru vy$si HTZ, nez
ostatni studované odrudy a genetické zrdoje, ale i zde je patrna
kompenzace jednotlivych vynosovych prvkd, v daném pfipadé poctu
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produktivnich stébel z jednotky plochy. VyznamnéjSi pokles hodnot
HTZ a pfepadu na sité 2,5 mm u zdrojli ze sbérovych expedic je dan
zarazenim vicefadych a bezpluchych materialtl jemene.

VétSina modernich pfirlstkd kolekce je€mene jarniho a odrudy
diamantové fady, vyslechténé koncem 80. let se vyznacuji dobrou
odolnosti k poléhani, naopak vSechny krajové odriidy a materialy
ze sbéru byly vétsinou silné polehlé. Z hlediska odolnosti houbovym
chorobam byla prfednosti modernich odrtid vysoké odolnost padli
travnimu, podminéna genem Mlo. V&echny ostatni skupiny odrid
se liSily nizkou az velmi nizkou odolnosti této chorobé.

| kdyz jsou moderni odrady jeEmene vykonné, jejich
produktivita a kvalita zrna je ohrozZena vyskytem dalSich listovych
chorob, predevsim komplexem listovych skvrnitosti, rzi je€nou,
v poslednich letech povazovana hnéda skvrnitost je€mene. Ztraty
na vynosu v pribéhu jeji epifytézy mohou dosahovat 20-40%
(Galano et al. 2009). Z tohoto duvodu jsou hledany nové zdroje
odolnosti k témto chorobam, které by mohly byt vyuzity ve
vyzkumnych a Slechtitelskych programech.

Porovnani nachylnosti k hnédé skvrnitosti a rzi je¢né (Obr. 4)
ukazalo, Ze odridy a genetické zdroje v hodnocenych skupinach
vykazovaly diferencovanou citlivost k obéma patoganim.
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Obr. 1: Vzajemny vztah mezi vybranymi hospodarskymi znaky
v souborech studovanych odrud a genetickych zdroju je€mene

Zatimco odrldy diamatového typu, staré a krajové plvodni
odrady vykazaly odolnost k obéma chorobam na stfedni az vyssi
Urovni, u vétsiny modernich odr(d byla nachylnost vy$si, a to
zejména ke hnédé skvrnitosti. Je otazkou, zda u modernich odrid
nevytvari vysoka odolnost va¢i padli travnimu $irsi prostor pro
rozvoj ostatnich houbovych chorob.

Skupina genetickych zdroji ze sbérovych expedic se
vyznacovala prevazné vysokou odolnosti vi¢i hnédé skvnitosti.
Je ale zapotfebi upozornit, Ze obdobné, jak uvadéji zahrani¢ni
autori (Arabi et al. 2003), zadny z téchto materialt neprokazal
Uplnou, tedy 100% rezistenci k této chorobé a navic vSechny
sbéry byly silné az velmi silné nachylné ke rzi jecné.

V poslednich letech a zejména v roce 2009 byl zaznamenam
témér kalamitni vyskyt relativné pozdé se ve vegetaci vyskytujici
listové skvrnitosti je€mene, vyvolané houbou Ramularia collo-cygni.
V celém rozsahlém souboru zkou$enych odriid a novych gene-
tickych zdroju je€mene jarniho se nevyskytoval ani jeden material
s vySSi rezistenci této chorobeé a ani dalsim hodnocenym houbovym
chorobam (s vyjimkou vyse diskutované rezistence k padli).

Zaver

Kazdoro¢né se Spole¢ny katalog odrid druht zemédélskych
rostlin doplfiuje o odridy je€émene registrované k péstovani
v zemich EU, ze kterého mohou péstitelé volit odriidy, které nejsou
zapsany ve Statni odridové knize CR. Kolekce genetickych zdrojl
je€mene jarniho v Kroméfizi, na rozdil od jinych genovych bank,
obsahuije nejen odrtidy registrované k péstovani v CR, ale i mnohé
dalsi odrlidy, zafazené do Spole¢ného katalogu. Ve studovaném
souboru bylo v letech 2007-2009 hodnoceno i 14 novych
modernich odrud vySlechténych a registrovanych v okolnich
statech (Slovensko, Némecko), tedy v obdobnych péstebnich
podminkéach. Vysledky studia ukazaly vyznamny progres u novych
odrld oproti starym a krajovym i odridam diamantového typu.
Nejvyraznéjsi rozdil mezi hodnocenymi skupinami byl zjistén
u hodnot prepadu zrna na sité 2,5 mm a vynosu predniho zrna.
Ukazuje se, zZe tyto odrGdy vytvareji vynos zrna rlznymi
kombinacemi hlavnich vynosovych prvku, pficemz je zfejmy
vyrazny posun ve smeéru zvy3eni produktivity klasu.

Staré a krajové puvodni odrudy tvofily vynos predevsim poctem
produktivnich odnozi, coz €asto rezultovalo ve snizeni podilu
pfedniho zrna. Hodnoceni jejich pfinosu ke zlepSeni sladovnické
kvality, jak uvadéji Psota a Bradova (2009), Ize spatfovat pouze

Tab.3 Vybrané znaky a ukazatele genetickych zdroju je€mene jarniho ze sbérovych expedic (Kroméfiz, 2007-2009)

Poradi Stat  Skupina podle  Veg. doba, Vyska, Vynos zrna, Vynos predniho
v grafech  Odruda plivodu  produktivity dny cm t.ha” zrna, t.ha'
median primér  sx prdmér s« prdmér Sx
88 HOR Ali Mohamed IRQ sbéry 98,5 94,5 55 5,4 0,7 4,3 0,8
89 HOR Bakhsh Abad IRQ sbéry 96,5 72,0 6,0 4,1 0,8 2,7 0,6
90 HOR Jak IRQ sbéry 98,5 91,5 3,5 5,7 0,4 4,5 0,5
91 China 1 CHN sbéry 102,5 98,0 4,0 4,5 0,7 3,0 0,5
92 China 10 CHN sbéry 105,5 98,5 1,5 4,2 0,6 2,3 0,4
93 China 11 CHN sbéry 104,0 100,0 0,1 4,8 0,5 2,5 0,9
94 China 12 CHN sbéry 102,0 103,0 3,0 5,0 0,7 2,4 0,5
95 China 13 CHN sbéry 102,5 99,0 5,0 5,2 0,2 3,4 0,1
96 China 14 CHN sbéry 105,5 90,0 2,0 2,1 1,0 0,9 0,3
97 China 2 CHN sbéry 106,0 100,0 5,0 3,5 0,1 2,0 0,2
98 China 3 CHN sbéry 102,5 97,0 3,0 3,6 0,0 2,4 0,0
99 China 4 CHN sbéry 102,5 95,5 8,5 4,2 0,1 1,7 0,1
100 China 5 CHN sbéry 105,5 90,0 0,1 3,5 0,1 2,1 0,1
101 China 6 CHN sbéry 111,5 104,5 0,5 1,8 0,2 1,2 0,2
102 China 7 CHN sbéry 105,5 100,0 4,0 4,8 0,6 3,4 0,4
103 China 8 CHN sbéry 104,0 99,0 1,0 4,7 0,8 3,4 0,5
104 China 9 CHN sbéry 103,5 99,0 1,0 4,6 0,2 3,0 0,3
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v nékterych dil€ich hopodarsky vyznamnych vlastnostech. | kdyz
se vyznacovaly stfedni a nékdy i vy$Si odolnosti hnédé skvrnitosti,
uroven odolnosti dal$im biotickym faktordm neni vyhovuijici. Ve
skupiné odrad diamantové rady se vyclenily dvé podskupiny pfi
hodnoceni odolnosti poléhani, kde kratkostébelné odridy vyka-
zovaly vysokou rezistenci, nicméné v dalSich hodnocenych
znacich a ukazatelich se tato skupina odrtid vyznamné nelisila od
historickych materialt je€mene.

Genetické zdroje, ziskané ze sbérovych expedic, nemohou
prispét k vyvoji novych sladovnickych odrld urovni svych
hospodarskych znak, avsak mohou byt evidovany jako donory
vysoké odolnosti listovym skvrnitostem, zejména hnédé
skvrnitosti. Kvuli bezpluchému zrnu Ize uvazovat také o jejich
potencialnim vyuziti ve vyzkumu a Slechténi odrud s alternativni
kvalitou pro pfimé potravinarské uziti zrna.

Podékovani

Prispévek byl vypracovan za podpory Narodniho programu
konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin a agro-
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Souhrn

shizeni vynosu pouze v ¢asnéjsim aplikacnim terminu.

Abstract

earlier terms of treatment only.

Volba spravného terminu oSetreni ozimych obilnin fungicidy
na prikladu jeémene ozimého

(Accurate Term of Winter Cereals Fungicide Treatment on Example of Winter Barley)

Tvartzek Ludvik, VySohlidova Markéta, Spacilova Vaclava, Horackova Simona, Bilovsky Jan
Agrotest Fyto, s.r.0., HavliCkova 2787, Kromé&fiz

Bylo zkous$eno 7 fungicidnich systémU( dvou oSetreni, které byly aplikovany ve tfech riznych davkach: piné — 100%, davce
snizené na 50 % a davce snizené na 30 %. Fungicidni systémy byly rovnéz aplikovany v ¢asové rozdilnych terminech, které
zohlednovaly stav vyvoje porostu a vyvoj napadeni hnédou skvrnitosti. Prvni oSetreni bylo provedeno pfi vyskytu 5% napadeni
listu F-1 a pfiznivych podminkach pocasi k rozvoji epidemie. Druhé oSetfeni bylo provedeno o 12 dnd pozdéji.

Napadeni hornich dvou listt bylo niz$i pfi pozdnéjsich terminech aplikace fungicidd. Snizeni davky fungicidd bylo zfetelné ve

byly aplikovany 100% davky pouzitych pfipravkd. PFi redukci davek na polovinu popfipadé na tfetinu doslo k vyznamnému

Kli¢ova slova: fungicid, obilnina, je€men ozimy, termin aplikace, davka fungicidu

Seven fungicidal systems of two treatments were applied in different rates: full-100%, reduced rate to 50% and reduced rate
to 30%. Also different times of application were evaluated based on plant infection level of net blotch. First treatment has been
made in conditions of 5 % net blotch infection on leaf insertion F-1.

Final infection level of upper leaves was lower after later treatments with fungicides. Reduction of fungicide rate increased
the infection of lower leaves. There were not found any significant differences between early and later treatments with fungicides
exclusively in the use of full rate only. The reduction of rates to 50 % or 30 % resulted in yield reduction. It has been found in

Key words: fungicide, cereals, winter barley, application term, rate of fungicides
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Uvod

Spravny okamzik, kdy je porost oSetren fungicidy je vedle volby
ucinné latky a schopnosti rozpoznani skodlivého organismu, proti
némuz je zasah provadén, zakladni podminkou Uspésné ochrany.
Existuje nékolik dlvodl, pro¢ je doporuc¢ovano aplikovat
fungicidy na poc¢atku rozvoje epidemie choroby: rostlina dosud
nema nevratné poskozeny vegetaéni organy, plvodce choroby
se nachazi v primarnich fazich patogeneze, je mozné cilené
pouzit pfipravkl s pfevazné preventivnim ucinkem, jakymi jsou
napriklad latky ze skupiny strobilurind.

Ozimy je¢men je plodinou, ktera svym vyvojem v jarnim obdobi
dosahuje vyznamného predstihu pred je€menem jarnim a je také
vyrazné C&asnéji napadana chorobami. PfedevsSim listové
skvrnitosti byly v roce 2010 u nachylnych odruad pfi¢inou
vyrazného snizeni vynosu.

Nejvice jsou porosty je€menu v poslednich letech poskozovany
komplexem listovych skvrnitosti: pdvodcem hnédé skvrnitosti
je€mene (Pyrenophora teres) a rhynchosporiové spaly obilnin
(Rhynchosporium  secalis), nicméné zavaznost vyskytu
ramulariové skvrnitosti (Ramularia collo-cygni) doznala v letech
2009 a 2010 v oblasti Kroméfize epidemické hranice.

Na otazku spravného nacasovani ochranného zésahu je
zameérena cela fada prognostickych modeld, které vychazeji
pfedevsim ze znamych zavislosti vyvoje houbovych chorob na
prabéhu pocasi (Verreet a kol., 2000, Sussi a kol., 2002, Audsley
a kol, 2005). Pro porovnani disledkl rizného nacasovani
aplikace fungicidl jsme provedli pokus, ve kterém jsme aplikovali
nékolik fungicidnich programi v €asové vyrazné odliSnych
terminech: v dobé& pocatku vyvoje epidemie chorob a nebo
vyrazné opozdéné v dobeé jiz plné rozvinuté epidemie.

Material a metody

QOdrada ozimého je€mene Campill byla vyseta dne 7. fijna 2010
po predplodiné fepce ozimé. S cilem zvySeni infekéniho tlaku
listovych chorob byla po vzejiti do parcel rozhozena infikovana
slama ozimého je€mene, pochazejici z porostu silné napadeného
ramuldriovou a hnédou skvrnitosti jeémene. Slama byla pro
rovhomeérnost pokryti pokusné plochy podrcena na kousky
o velikosti 3-5 cm. Celkem bylo na pokusnou plochu 500 m?
rozhozeno 6 pytlu infikované slamy.

V jarnim obdobi byl porost oSetren proti plevellm pfipravkem
Kantor Plus (33 g/ha + 220 | vody - 9. 4. 2010), jednou pfihnojen
dusikem (22. 4. 2010 : DAM 390 100 I/ha) a oSetfen regulatorem
rustu proti poléhani (26. 4. 2010: Moddus 0,8 I/ha).

V rustové fazi BBCH 33 (objeveni se tretiho kolénka) se objevilo
na rostlinach zfetelné napadeni hnédou skvrnitosti, které
prekrocilo 5 % hranici. Tento stav nastal dne 30. 4. 2010 a tentyz
den bylo provedeno u ¢asti pokusnych variant prvni oSetfeni
fungicidy. Termin oSetfeni byl oznacen jako Tstn.

Bylo zkouSeno 7 fungicidnich systému, které byly aplikovany
ve tfech rliznych davkach: plné — 100%, odpovidajici doporuceni

Tab. 2: Hodnoceni napadeni porostu listovymi chorobami dne 12. 5. 2010

Tab. 1: Zakladni davky (I/ha) zkousenych pfipravku

T1, BBCH 33, 30. 4. T2 BBCH 55, 28. 5.
nebo BBCH 35, 12. 5. 2010 nebo BBCH 61, 4. 6. 2010
1. Bumper Super 1,0 Zamir 1,25
2. Charisma 1,0 Acanto 0,5+ Staccato 0,4
3. Topsin M 70 WP 0,5 + Impact 0,5 Tendency 25 0,5 +
+ Spartan 0,1 Impact 0,5+Spartan 0,1
4. Stereo 312,5 EC 1,6 + Amistar 0,4 Artea plus 0,5
5. Amistar Opti 1,6 + Artea Plus 0,4 I/ha | Artea plus 0,5
6. Juwel Top 0,8 Swing Top 1,2
7. Fandango 200 EC 1,0 Prosaro 250 EC 0,75

pouziti a dale davce snizené na 50 % a davce snizené na 30 %.
Zbyvajici pokusné varianty byly ponechany dalsi necelé dva
tydny bez fungicidniho zakroku a teprve pak bylo o$etfovano (dne
12. 5. 2010 - Tswet+12dni),opét davkou 100 % a vedle davkou
poloviéni — 50 %.

Druhé aplikace byly provedeny v poloviné metani (28. 5., BBCH
55) respektive v pocatku kveteni — 4. 6. (BBCH 61) podle
shodného schématu. Byly zkou$eny nasleduijici fungicidy:

V prabéhu vyvoje porostl bylo hodnoceno napadeni chorobami
a bylo provedeno rovnéz vynosové vyhodnoceni. Vyvoj chorob byl
zaznamenan pro jednotliva listova patra. Byl sledovan jak pocet
nekrotickych skvrn na listovém povrchu praporcového listu, tak
procento napadeni na nizsich listovych inzercich.

Vysledky a diskuze

V den prvni aplikace, ktera byla provedena v terminu
oznaceném Tswe, bylo pramérné pres 5 % listového povrchu
pokryto typickymi pfiznaky napadeni plOvodcem hnédé
skvrnitosti. Také M. Field (2010) doporucuje hranici 5-10 %
viditelnych pfiznaki napadeni hnédou skvrnitosti jako
dostate¢nou pro aplikaci fungicida.

Casovy odstup od tohoto prvniho objeveni se vy$e uvedenych
pfiznak( napadeni az do doby terminu opozdéné aplikace 12.5.
byl témér dvoutydenni. Prabéh pocasi byl po celou dobu pfiznivy
pro infekci houbovymi chorobami, bylo destivo (za dvanact dnl
naprselo 48,3 mm srazek) a témér trvale zatazeno. Rozvoj chorob
v tento den je uveden souhrnné pro jesté neoSetfeny porost v tab.
2. Jedna se tedy o idealni situaci, kdy v asovém useku témér
dvou tydnU se nepretrzité vyskytovaly dobré podminky pro infekci.

V tabulce 3 jsou vysledky hodnoceni napadeni posledniho (prapor-
cového) listu ze dne 15.6., kdy bylo jiz v§echny varianty pokusu dva-
krat oSetfeny. S vyjimkou prvni fungicidni varianty byl ve vSech dal-
Sich pfipadech viditelny vyrazné lep$i ochranny ucinek zpozdénych
termin( oSetfeni. Nejlepsi zdravotni stav byl zjistén po aplikaci fungi-
cid Charisma 1,0 I/ha / Acanto 0,5 + Staccato 0,4 I/ha. Podivame-li
se na hodnoceni druhého horniho listu ve stejném terminu (tab. 4), je
i zde patrny zlep&eny zdravotni stav pfi pozdngjsim terminu oSetreni.
Soucasné je vSak treba zddraznit, ze se jiz vyraz-
né projevilo zhorSeni zdravotniho stavu pfi sni-
Zeni aplikované davky. Tato skute€nost je patrna

hodnoceny list zjistény patogen hodnocenidle | napadeni v obou Casové odlisnych systémech osetfovani.
F-1 Pyrenophora teres poctu skvrn @097 Vynosové srovné'nl' ukazuje, Ze nebyl zjistén

- — - prikazny rozdil v U¢inku ¢asné nebo opozdéné

F-2 Blumeria graminis metodiky 0.47% aplikace za podminky, Ze byly aplikovany 100%

F-2 Pyrenophora teres metodiky 5-10 % davky odpovidajici doporu&eni vyrobc (obr. 1).

F-3 Blumeria graminis metodiky 5-10 % PFi redukci davek na polovinu popfipadé na

F-4 Blumeria graminis metodiky 5-10 % tfetinu doslo k vyznamnému sniZeni vynosu

F-4 Zluta skvrna blize neur¢ena poctu skvrn g1-2 pouze v casnejv3|m aplllfacnlvm termmy. J",:"
vysoce pravdépodobné, ze se jedna
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Tab. 3: Napadeni praporcovych listd hnédou skvrnitosti (%)

hodnoceni: 15. 6. 2010,

listova inzerce: F

P. teres Kontrola Tsar 100% Tsat 50% Tsar 30% Tsat 100% Tsat 50%

+ 12 dni + 12 dni

oSetreni 30. 4. 30. 4. 30. 4. 12. 5. 12. 5.
28. 5. 28. 5. 28. 5. 4.6. 4.6.

Kontrola 50-75 BBCH 33

1 50-75 10-25 10-25 25-50 10-25 25-50

2 50-75 1-5 1-5 5-10 1-5 1

3 50-75 5-10 5-10 5-10 5 5

4 50-75 10-25 10-25 10-25 5 5

5 50-75 10-25 10-25 25 5 5-10

6 50-75 10-25 5-10 5-10 5-10 25

7 50-75 10-25 5-10 25-50 25 10-25

Tab.4: Napadeni podpraporcovych listd hnédou skvrnitosti (%)

hodnoceni: 15. 6. 2010,

listova inzerce: F-1

P. teres Kontrola Tsar 100% Tsar 50% Tsar 30% Tsat 100% Tsat 50%

+ 12 dni + 12 dni

oSetreni 30. 4. 30. 4. 30. 4. 12.5. 12. 5.
28. 5. 28. 5. 28. 5. 4. 6. 4.6.

Kontrola 100

1 100 50-75 25-50 50-75 50-75 100

2 100 5-10 5-10 25 5 5-10

3 100 25-50 10-25 25 25-50 10-25

4 100 25-50 25-50 25-50 10-25 10-25

5 100 25-50 50-75 50-75 10 10-25

6 100 25-50 10-25 10-25 10 50

7 100 25-50 10-25 50-75 25-50 50-75

Obr. 1: Primérny vynosovy efekt zkousenych fungicidnich systému
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pfipadu je pribéh pocatku léta (prfelomu mésicl
¢ervna a ¢ervence) vihky, s lokalnimi bourkami,
doprovazenymi vysokymi teplotami. V tomto
obdobi jiz neni mozné nijak jinak ovlivnit vyvoj
listovych popfipadé klasovych chorob obilnin, nez
spolehlivou a dlouhotrvajici a predevsim co
nejpomaleji odeznivajici fungicidni clonou. Tu
poskytnou pouze spravneé zvolené pfipravky apli-
kované v poslednim hygienicky pfipustném
terminu, kdy jsou klasy plné vymetany. Cely,
tomotu obdobi pfedchazejici, systém ochrany
proti chorobam je tfeba od uvedeného mezniku
odvodit.

Podékovani

0 pred€asné odeznéni ochranného Uc€inku snizenych davek, které Prace vznikla za finan¢ni podpory projektu NAZV evid. ¢.
pfi ¢asnéjsich aplika¢nich terminech nezabrani obnoveni pato- QH71213 a projektu MSM2532885901.

genniho procesu v dobé tvorby zrna. To ma vzdy v podminkéch silné

epidemie za nésledek pred¢asné ukonceni procesu dozravani Adresa autoru:
a redukci vynosovych parametrd. Dr. Ing. Ludvik Tvar(izek, Agrotest fyto, s.r.o.,
Havli¢kova 2787/121, 767 01 Kromériz
Zaver e-mail: tvaruzek.ludvik@vukrom.cz

V nasich klimatickych podminkach je nutné pfi planovani

fungicidni ochrany pamatovat na to, ze v naprosté vétsiné Recenzovano
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Ozimy jeCmen je dik své ranosti zasobarnou infekce pro jarni
jec¢mene v Sirokém okoli

Nastin vysledkd monitoringu chorob a Skddcu z Moravy a Slezska
v roce 2010 ziskanych v ramci projektu Monitoring, signalizace
a doporuceni

Bilovsky Jan, Hora¢kova Simona, MatusSinsky Pavel, Spacilova Vaclava,
Tvartzek Ludvik, VySohlidova Markéta, Spitzerova Dagmar
Agrotest Fyto, s.r.o., HavliCkova 2787, Kroméfiz

Uvod

V poloviné bfezna 2010 zapocal Agrotest fyto s.r.o. Kroméfiz s praktickou tvorbou sité pozorovacich mist na Moravé a ve
Slezsku, ve spolupraci se Zkusebni stanici v Klukach, ktera se touto &innosti zabyva na izemi Cech. Dvanéact pozorovatelek
a pozorovatelt — Simona Horackova, Pavlina Kfivanova, Eva Lecianova, Vaclava Spacilova, Dagmar Spitzerova, lvana Tomicka,
Markéta VySohlidovda, Jan Bilovsky, Stanislav Krofta, Pavel MatuSinsky, Ludvik Tvarizek a Roman Vrbi¢ek pusobilo
v ramci projektu Monitoring, signalizace a doporuceni (MSD) na Uzemi 4 kraju a 12 okres(: na Hodoninsku (déale jen HO),
Jihlavsku (JI), Kroméfizsku (KM), Novoiji¢insku (NJ), Olomoucku (OL), Opavsku (OP), Prostéjovsku (PV), Prerovsku (PR), TrebiCsku
(TR), Uherskohradistsku (UH), Zlinsku (ZL) a Znojemsku (ZN).

Pravidelné v tydennim intervalu sledovali 54 porostt pSenice ozimé (probéhlo 641 pozorovani), 17 porostl je¢mene ozimého
a 1 porostu zita ozimého (109 Setreni), 42 lokalit je¢mene jarniho (383 zaznamU pozorovani), 45 stanovist fepky olejky (451
vstupl do porostu), kukufice seté na 11 lokalitach (51 zaznamy), 11 stanovist fepy cukrovky (44 pozorovani), 20 lokalit maku
setého (135 Setreni), 4 lokality hrachu setého (22 zaznamu) a po jednom porostu brambor a Inu olejného vétsinou jednou tydné.
Shrnuti pozorovani ziskavali péstitelé den po venkovnim Setfeni formou 20 situacnich zprav. Vysledky laboratornich rozbord,
které provadél tym RNDr. lvany PoliSenské, Ph.D. a vyhodnoceni vysledkud spolu s doporu¢enimi pro pfihnojeni, které provadéla

Nastin pribéhu pocéasi béhem vegetace

V poloviné bfezna nastalo otepleni a za€ala vegetace. Klimaticka situace byla absolutné odli§na od trendu suchych jar
poslednich let. Jiz v druhé dubnové dekadé byly zaznamenany na uzemi Moravy a Slezska velmi bohaté, avSak celkové
proménlivé srazkové uhrny. Nejméné srazek spadlo podle nasich méfeni na OL (12-14 mm), nejvice na NJ (58-60 mm). Na
vétSiné uzemi dosahovaly prdmérné hodnoty 25-40 mm. Pfivalové desté z prvni poloviny dubna misty ztizily az znemoznily
zdarny prlibéh kliceni fepy a maku. Nadale pretrvavaly nizké no¢ni teploty, coz zpomalovalo rust rostlin. Na konci dubna spadlo
v oblasti Moravy a Slezska minimum srazek (do 2 mm), nejvice na Vysociné (4—6 mm). No¢ni teploty fadu dni klesaly pod bod
mrazu. Denni vy$Si teploty a suché pocasi podporovaly nalet $kadcl do porostl polnich plodin.
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Po destovych srazkach, kte-
ré byly na pocatku kvétna
vydatnéjsi (5-18 mm), doslo
k ochlazeni. Nejvydatnéjsi byly
srazky v poloviné kvétna, kdy
se na sledovanych stanovis-
tich srazkovy uhrn pohyboval
v Sirokém rozpéti od 15 (TR,
ZN) do 72 mm (NJ) (na 3/5
pozorovacich bodech byl thrn
od 20 do 41 mm). Misty se
objevily pratrze mragen spoje-
né se smyvy ornice do intravi-
lanu (OP), misty kratkodobé
lijaky spojené s krupobitim
(KM), na vice mistech byla pre-
kro¢ena retenéni schopnost
pldy — rostliny staly ve vodé.

Ustfednim motivem druhé
plle kvétna byly na Moravé
a ve Slezsku vytrvalé srazky,
spojené s prfivalovymi desti,
krupobitim, snézenim a vétrem
vyvracejicim stromy. Podle
Udaji CHMU doséhly srazkové
uhrny v tydnu od 10. do
16. kvétna az 800 % dlou-
hodobého priméru (kupfikladu PR 486 % a OP 296 %) a v tydnu
od 17. do 23. kvétna az 415 % dlouhodobého priméru (PR 312
% a OP 185 %). Srazkové uhrny na konci kvétna byly velice
rozdilné, na jednotlivych pozorovacich bodech v rozmezi od 10
do 50 mm, prevazoval uhrn kolem 35 mm. Dést padal s rlznou
intenzitou, nejzfetelngj$i vykyvy se objevily na Vyskovsku
a Brnénsku.

Na polatku Eervna byly opé&tovné zaznamenany vydatné
srazky, od 30 (JI) do 47 (OP, UH) mm. Po vydatnych kvétnovych
destich byla plida nasycena vodou, pfi kazdych srazkach voda
rychle stékala do vodnich toku, misty dochazelo k zaplavam.
V poloviné ¢ervna denni teploty opakované piesahly 30 °C.
Néasledovalo boufkové pocasi, které provazel znovu silny vitr
a misty i vydatné srazky (az 40 mm), tydenni uhrn srazek se
pohyboval od 25 do 60 mm. Znovu byla z poli odplavovana
plda, zejména v porostech brambor a kukufic. Misty padaly
kroupy, které mechanicky poskozovaly listy rostlin (Vysocina,
Slezsko). Mnoho porostt bylo jiz del$i dobu podmacenych,
ozimy se vzpamatovavaly az prekvapivé dobfe, dlouhodobé
zaplavené porosty odumiraly. V tydnu pred letnim slunovratem
doslo k vyraznému kolisani teplot vzduchu. Tydenni srazkové
Uhrnu byl 2-61 mm - nejvydatnéji na ZN (21-51 mm) a na TR
(20-61 mm).

Ke konci Cervna jsme naméfili do 3 mm, ¢imz skoncilo
dvanactitydenni obdobi vydatnych srazek, kdy podle CHMU
spadlo 70-80 % ro¢niho srazkového uUhrnu. Nejvice
v Beskydech (na Frydeckomistecku 460 z 600 mm, na Vsetinsku
400 z 530 mm) a na Ostravsku 380 z 500 mm. Z oblasti, kde
probihal monitoring, pak nejvyraznéji prSelo na PR a NJ 380
z 470 mm. Podobna byla situace i na KM a OP, kde bylo
zachyceno 350 ze 460 mm (resp. 420 mm). Shodny stav byl
v jesenickém podhfi, kdy na Jesenicku a OL spadlo 300 z 390
mm, pfi¢emz podobné podminky byly i v samotnych Jesenikach
(na Sumpersku - 280 z 390 mm a na Bruntélsku - 260 z 380
mm). Na jizni Moravé byly srazky nejvydatné;j$i na Breclavsku
(280 mm) a na HO a ZN (260 mm).

Rybnik v HluSovicich

V prvni poloviné Eervence prevazovalo jasné a teplé pocasi,
kdy se v porostech voda objevovala hlavné v podobé rosy.
Srazky, misty s bourkami, nebyly nijak vydatné (UH do 18 mm).
V druhé poloviné Cervence se stfidaly tzv. tropické dny, kdy denni
teploty vystupovaly nad 30 °C. Projevily se bourky mistné s vy-
datnymi srazkami. Po kratkodobém vyrazném ochlazeni denni
teploty znovu prekrocily 30 °C. Na konci ¢ervence se znovu
objevily bourky s hojnymi pfeharnkami (dvoutydenni uhrny az 65
mm), ptdy byly velmi vihké az podmacené, mistné byla hladina
vody na polich nad urovni terénu, byly patrné stopy eroze.

Proménlivé pocasi v srpnu vyrazné ztizilo prabéh
skliziiovych praci, Zné se neumérné protahly. Chladné a destivé
pocasi na prelomu srpna a zafi bylo pro pfipravu pidy pro seti
mimoradné nevhodné. Navic jiz od destivého jara byl padni
horizont trvale nasycen vodou a na fadé poli se stroje stéle bofily.
Po deStivém a pomérné chladném konci zafi se po€atkem fijna
oteplilo. Prabéh pocasi zapficinoval opozdovani polnich praci.
Véclavské babi Iéto, charakteristické rannimi mraziky, mistnimi
mlhami a v poledne prohfaté Sluncem plynule preslo v tere-
zianské babi léto, kdy teploty vyrazné klesaly (OP opakované
k =7 °C), citelné se zkracoval bily den a ubyvalo slune¢niho zareni,
coz bylo letos umocnéno delsi teplotni inverzi. V prvni poloviné
fiina byly srazkové uhrny na fadé mist toliko v podobé silné rosy.
Rijen byl celkové hodnocen jako mésic teplotné mirné
podpriimérny, s hluboce podprimeérnymi mésiénimi uhrny srazek,
s nadprameérnou délkou sluneéniho svitu.

PSenice ozima

Ve treti bfeznové dekadé (BBCH 23-25) po roztati snéhové
pokryvky bylo nejzfetelnéjsi napadeni plisni snéznou (Mono-
graphella nivalis, anamorfa Microdochium nivale), ktera
nej¢astéji napadla jednotlivé rostliny, vyskytla se ohniskovité
(odumirala az pétina napadenych rostlin ) a mistné i plosné
(40 % porostd na OL, Svitavsku a TR). Vyznamné bylo
i napadeni brani¢natkou ps$eni¢nou (Mycosphaerella grami-
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Poutni kostel na Sv. Antoninku

nicola, anamorfa Septoria tritici) do 5 %, mistné vSak byl zji§tén
az kalamitni vyskyt (OL).

V prvni dekadé dubna (BBCH 10-29, pfevazné druha odnoz az
piné odnozovani) byl zfetelngjSi rozsah poskozeni plisni snéznou,
byla nalézana brani¢natka pSeni¢nd, ojedinélé vyskyty rzi travni
(Puccinia graminis) a paluskové hniloby (Typhula incarnata et Typhula
ishikariensis). Z hospodarskych porostl bylo odebrano 67 vzork
a z odrtidovych pokustl (OP, PR, NJ) 58 vzorkd pro vyhodnoceni
chorob pat stébel a listovych chorob vizualné a pomoci kultivacnich
testd. Po vizudlnim vyhodnoceni bylo u &tvrtiny vzorkd z hospo-
darskych porostu zjisténa vice nez polovina rostlin se silné
zahnédlymi bazemi stébel (KM, HO, NJ, PR, OL).

Ve druhé dekadé dubna (BBCH 23-31, prevladajici BBCH 23-25
a 29-30) byl pozorovan slaby az stfedni vyskyt padli travniho
(Blumeria graminis) na hornich listech (1-10 %), silny na dolnich
listech (25-50 % ZL, KM, OL, OP), misty byla zjisténa nova
epidemie s kalamitnim vyskytem. V nékterych porostech byla
neprehlédnutelna brani¢natka pSeni¢na, ojedinéle byly patrné
projevy virdz. Pfi kultivaéni analyze pritomnosti plivodct chorob
pat stébel bylo zjisténo, ze plisen snézna jiz nebyla dominantnim
problémem u odnoZi, které neodumfely v pocatku jara. | pfi analyze
nekroticky zahnédlych bazi stébel byl tento patogen prokazan na
urovni necelych 10 % rostlin. Podobna situace byla u hnilob rostlin,
zpUsobenych houbami z rodu Fusarium, avSak v této kategorii bylo
zjisténo nékolik vysoce nadlimitnich porostl. Plvodce pravého
stéblolamu (Oculimacula yallundae, syn. Tapesia yallundae et
Oculimacula acuformis, syn. Tapesia acuformis, anamorfa
Pseudocercosporella herpotrichoides, syn. Ramulispora herpo-
trichoides et anamorfa Pseudocercosporella herpotrichoides var.
acuformis, syn. Ramulispora herpotrichoides var. acuformis) byl
v této skupiné analyzovanych porostu zastoupen omezené, na

sledovan vyskyt kohoutka ¢erného (Oulema melanopus) a bzunky
je¢né (Oscinella frit).

Ve treti dekadé dubna (BBCH 23 (TR) az 32, polovina porostu
ve fazi prvniho kolénka) stagnoval vyskyt padli a listovych

skvrnitosti. Projevovaly se ba-
revné zmeény na listech (pro-
Zloutnuti), nékdy pouze na
Castech listl. Byly odebrany
vzorky rostlin k ovéreni pfi-
tomnosti plvodcu virovych
zakrslosti (WDV a BYDV). Byl
pozorovan vyskyt bzunky jec¢-
né. Misty byly zjiStény zna¢né
vzrostlé plevelné rostliny
svizele prituly (Galium aparine).

V prvni dekadé kvétna na-
stalo obdobi maximalniho rlstu
porostu, nadpolovi¢ni vétsina
se nachazela ve fazi druhého
kolénka. Tzv. “polni odolnost”
v tomto okamziku branila
pozorovat viditelné pfiznaky
napadeni chorobami, na Ce-
pelich listl se objevovaly pro-
svitajici drobné Zluté skvrnky.
Mohlo se jednat o reakce rost-
lin na dopad velkého mnozstvi
organickych €astic, pylovych
zrn nebo zarodku patogennich
hub. Padli vétSinou stagnovalo
ve vyvoji na dolnich listech
25 %) a destivé pocasi vyznamné omezovalo kli¢eni jeho konidii.
Brani¢natka pSeni¢na napadla misty az 25 % porostu a po-
kraCovala v intenzivnim rozvaoiji.

Vysledky laboratorniho rozboru potvrdily pfiblizné 50 % podil
porostl, které byly virdzami na podzim infikovany. Z 52 ode-
branych vzorkl ze 12 okresu bylo 25 negativnich z 9 okresu (KM,
ZL, OP, UH, ZN, OL, PV, NJ, TR), 21 pozitivnich WDV z 9 okresu
(HO, KM, PR, ZL, UH, TR, PV, ZN, OL), 3 pozitivni BYDV ze
3 okresu (TR, PR, HO) a 3 pozitivni na BYDV i WDV ze 2 okresu
(KM, HO).

V druhé dekadé kvétna (BBCH 32-37, 2/3 porostti BBCH 33-34)
byl vyskyt chorob listd mirny s lokalnimi nardsty nad hranice
Skodlivosti. Porosty s vy$§im napadenim padlim (25 % PR, OL,
ZL) nebo brani¢natkou p$eni¢nou (10 % PR, 10-25 % KM)
pravdépodobné nebyly fungicidné osetfeny. Byly nalezeny prvni
pfiznaky choroby plsobené houbou Pyrenophora tritici-repentis,
anamorfa Drechslera tritici-repentis. U fady porostl bylo patrné
poskozeni bzunkou (KM, OL). Byly nalézany pobytové stopy
uzivného ziru kohoutkt (Oulema sp.).

Ve treti dekadé kvétna (BBCH 32-61, polovina porostti BBCH
37-39) dochazelo k vyznamnému zhorSovani zdravotniho stavu
rozvojem brani¢natky pseni¢né. Choroba byla lokalizovana
prevazné na treti a ¢tvrté listové inzerci (25 % OP, ZL, OL a 40 %
NJ). U padli byl zjistén nartst napadeni misty (10 % NJ, OL, PV,
HO). Ojedinéle byl pozorovan vyskyt rzi pSeni¢né (Puccinia
triticina, syn. Puccinia recondita f. sp. tritici) (HO). V nékterych
oblastech byla pozorovana mechanicka poskozeni listovych
Cepeli, projevujici se jako vybélené nekrdzy, zaskrceni listovych
Spi¢ek Ci jejich zfetelné pficné prelomeni. Nejednalo se
o chorobny stav, ale spi$e o dlsledek mechanického poskozeni
listl privalovymi srazkami. Projevy se liSily také mezi odridami,
pravdépodobné v zavislosti na orientaci listt v porostu a pevnosti
jejich pletiv.

Nedostatek kysliku v zamokiené pUdé se projevoval

nespecifickych skvrnitosti. Silné podmaceni se negativné
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promitlo do hospodareni s dusikem, proto byly odebrany vzorky
rostlin na rozbor. Objevovala se rez pSeni¢na (do 5 %) a zacinala
se §ifit brani¢natka plevova (Phaeosphaeria nodorum, anamorfa
Stagonospora nodorum) (az 10 %). Byly pozorovany larvy
kohoutku, sporadicky kyjatky.

Na pocatku ¢ervna (BBCH 32 (ZN) az 65 (HO); polovina porostu
BBCH 45-51) zacalo zrychlené starnuti spodnich listovych pater
se zloutnutim a odumiranim lista. V teplejSich oblastech se
intenzivné rozvijela epidemie rzi pSeni¢né, mistné byla
zaznamenana Drechslera tritici-repentis. Mnoho porostl bylo
silné napadeno brani¢natkou pseni¢nou (20 % OL; 25 % ZL, PR,
HO, OP; 30 % PV; 50 % OP a 70 % NJ) a padlim (10 % OP, KM,
ZN a 20 % OL).

Na konci prvniho €ervnového tydne (BBCH 39-69, 4/5 porostl
BBCH 51-61) vytvofila vysoka vlhkost porostd spolu se
zvySenymi teplotami vzduchu idealni podminky rozvoje chorob.
Zdravotni stav pSenic se vyrazné zhor3oval. Vedle brani¢natky
pseni¢né (15 % PV, 20 % OL, 25 % PR a az 50 % OP) pfibyvalo
prokazanych vyskytt dalSich plvodcu skvrnitosti (Stagonospora
nodorum, Microdochium nivale, Drechslera tritici-repentis).
Lokalné narustal vyskyt rzi pSeni¢né a padli (15 % OP, 20 % PV).
Casny vyskyt houby Microdochium nivale (stejny patogen, ktery
zpUsobil pliseft snéznou) signalizoval moznost vyrazného
napadeni hornich listl a popfipadé i klast (napriklad rozsahlé
oblasti podél feky Moravy OL 15 %).

Vysoké uhrny srazek zpusobily nevidany odliv dostupného
dusiku v pidé, coz se prokazalo u souboru 47 vzorkl p$enice
ozimé odebranych v ristovych fazich pocatek metani az piné
vymetani, u nichz byl stanoven obsah celkového dusiku a vy-
hodnocen vyzZivny stav rostlin. Z odebrané partie vzorku bylo 6 %
vzorkU rostlin dostate¢né zasobeno dusikem (PV, KM, OL), 26 %
vzorku rostlin mélo mirny nedostatek dusiku (PV, OL, OP, ZN, ZL,
KM), 40 % stfedni (KM, OP, HO, ZL, UH, ZN, OL, NJ, PR) a 28 %
hluboky nedostatek dusiku (NJ, PR, HO, KM, UH). Podle hustoty
klast bylo 9 % pozemku s fidkym porostem, 72 % pozemku se
stfedné hustym porostem a 19 % pozemku s hustym porostem.
Obecné bylo mozné konsta-

td BBCH 65-71) pokracovaly listové choroby v kolonizaci
listovych pletiv v zavislosti na ucinnosti predeslych aplikaci
fungicidl. V Fadé pfipadd se podafilo zastavit infekci
brani¢natkou pseni¢nou na praporcovych listech, projevujici se
nekrézami. Tyto skvrny byly zfetelné ohranieny a dale se
nerozvinuly (OL, PV, KM). Na listech F1 bylo mozné nalézt i padli
(25 %), ojedinéle rez pSeni€nou a rez plevovou (Puccinia
striiformis). Misty se dale rozvijelo napadeni patogenem
Microdochium nivale. V celé sledované oblasti doSlo ke zhorSeni
zdravotniho stavu u odrady Pannonia NS, coZ vSak nebylo
zpUsobeno nedostate¢nou péc¢i hospodard, nybrz pribéhem
po€asi. V klasech byly zaznamenany ojedinélé vyskyty
brani¢natky plevové (ZN 10 %) a padli (NJ).

Na konci ¢ervna (BBCH 69-75, 3/5 porostl stredni
mlé&na zralost) pozvolné pokracoval rozvoj listovych chorob,
misty se objevovaly pfiznaky chorob klasl. Brani¢natka pSeni¢na
se vyskytovala na listech F1 30-75 %, nékteré porosty byly jejim
vyskytem desikovany (hnizda F1 100 %, misty zaschla vSechna
listova patra). Dramaticky pfibyvalo usychajicich rostlin
v dusledku chorob pat stébel. V klasech byly pozorovany slabé,
misty az stfedni vyskyty msic a jejich svle¢ek (PR), na listech
kolonie msic, ojedinéle larvy kohoutku.

V prvni poloviné €ervence (BBCH 77-92, 2/3 porostu
v rustové fazi voskové zralosti) dramaticky pfibyvalo usychajicich
rostlin v dulsledku chorob pat stébel, podle vysledkl
laboratornich rozbor( se to tykalo az tfetiny sledovanych porostu.
Toto vyrazné zhor$eni bylo disledkem extrémniho prubéhu
pocasi v mésici kvétnu. Rostliny napadené stéblolamem nouzové
dozravaly, coz velmi ztéZovalo hodnoceni vyskytu fuzarii
v klasech. Mnohé pfipady byly sporné, at se jednalo o vrcholky
klasi s bilymi, le¢ sterilnimi klasky anebo s bilymi klasy
v dusledku odumirani celych rostlin. S urcitosti bylo mozné
poukazat na fuzaria pouze v pfipadé jiz vytvorenych oranzovych
lozisek pInych konidii.

Na pocatku fijna (BBCH 00-13, kdy vétSina porostl vzchazela)
bylo nezbytné se zaméfit na pfitomnost vektor( viréz — misty

tovat, ze na 6 % pozemku
nebyla aplikace dusiku zapotre-
bi, na 17 % pozemkl bylo
tfeba aplikovat dusik 50 kg/ha,
na 60 % pozemku bylo tfeba
aplikovat 40 kg/ha a na 13 %
pozemku 30 kg/ha.

V poloviné ¢ervna (BBCH
59-75, 4/5 porostu kvetlo) se
skvrnitosti listl vyskytovaly uz
i na praporcovych listech
s Castymi projevy Zloutnuti
a chloréz listu. Tykalo se to
zejména brani¢natky pSeni¢né
(25 % OP, ZL, KM, HO, UH
aaz 50 % NJ, PR),) a padli (20
% PV, KM a az 50 % PR, HO),
avSak maximalniho rozvoje
pocinala dosahovat i rez pSe-
ni¢na (10 % PR a az 50 % HO
Byl vhodny €as k oSetreni proti
klasovym fuzariim, listovym
chorobam a potlaceni msic
a kohoutku.

Na konci tfetiho ervnového
tydne (BBCH 61-75, 3/s poros-

Krajina,pod Lysou Horou
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hojnych kfiskd a mSic. V poloviné fijna se porosty nachazely ve
fazich BBCH 05 az 13, vétsina porostu byla ve fazich jednoho az
dvou rozvinutych listd. Na za¢atku listopadu (BBCH 05 az 24,
tfetina sledovanych porostu se nachazi ve fazich dvou az tfi
rozvinutych listd a tretina ve fazi po¢atku odnozovani) byl
zdravotni stav prevazné vétsiny pozorovanych porostt hodnocen
jako dobry.

Po uplném vzejiti porostd, v obdobi odnoZovani, byly pro-
vedeny odbéry rostlin pro laboratorni stanoveni pfitomnosti
plUvodcl viréz jako obvykle ve spolupraci s kolegynémi a kolegy
ze Zku$ebni stanice v Klukach v ramci celé Ceské republiky. Na
zakladé dosavadnich 83 rozboru vyplyva, ze u zadné sledované
pSenice (68 porostl), je€mene (13 porostl) ani zita (2 porosty)
nebyla zjiténa pfitomnost WDV a pozitivni vyskyt BYDV pouze
u jediného porostu pSenice (Kolinsko).

Je¢men jarni

Ve treti dekadé dubna (BBCH 12-25, polovina porostti BBCH
21-23, tfetina porostl ve fazi tfeti viditelné odnoze) se ojedinéle
vyskytovaly listové skvrnitosti a fady nekréz, kdy se jednalo
o fyziologické reakce rostlin. Byl zjistén zacinajici vyskyt padli.
U tfetiny porostu byly nalezeny pozerky drepciku.

V prvni dekadé kvétna (BBCH 17-25) se objevovaly prvni kupky
padli. Nepravideln& byly zjistény vyskyty hné&dé skvrnitosti
(Pyrenophora teres, anamorfa Drechslera teres). V druhé dekadé
kvétna (BBCH 14 (TR)-33 (UH), tretina porosta BBCH 21-24,
tfetina BBCH 27-31) kofenovy systém doznal vyraznych pfirGstka
a rast rostlin byl diky dostatku viahy a chladné&j$imu razu pocasi
velmi bujny, misty hrozilo poléhani. Podobné vzchazela i plevelna
vegetace, napfiklad fepka, jejiz semena se pfi podzimni orbé
dostala z hlubsiho ptdniho profilu do povrchovych vrstev. Listové
choroby se u jarnich je€ment vyskytovaly v omezené mife a fada
porostl byla naprosto zdrava. Od druhé dekady kvétna byly
pozorovany pozerky kohoutkd, jejich vaji¢ka od treti kvétnové
dekady a larvy od prvni Eervnové dekady.

Ve treti kvétnové dekadé (BBCH 22-37, vétSina porostl ve fazi
prvni poloviny sloupkovani) byla fada ploch v disledku srazek
v predchazejicich tydnech silné podmacena, coz pusobilo
fyziologické Zloutnuti rostlin. Nartstal poc¢et ploch napadenych
hnédou skvrnitosti (10-15 % listového povrchu) a vytvofilo
podminky pro nasledny rozvoj epidemie v disledku sekundarni
infekce konidiemi. Napadeni padlim vyznamné nepokrogilo.

Na poc¢atku ¢ervna (BBCH 29 (TR) az 49 (UH, HO), tfetina porostu
ve fazi objeveni se praporcového listu, tfetina porostl z chladnéjsich
lokalit ve fazi 31-32 BBCH) byly porosty lokalné vyznamné odlisné,
jak v hustoté (po¢tu odnozi na rostlinu), tak ve vysce. Svou velkou
roli hrala dispozice pozemku k podmaceni, kdy v jinych letech suchu
odolavajici lokality letos povétSinou trpély znaénym zamokrenim.
V fadé pfipadu dochazelo k fyziologickym porucham ristu a vyvoje,
Zloutnuti rostlin, popfipadé odumirani sekundarnich odnozi.

V prvni dek&dé Eervna byly pozorovany misty silngji vyskyty
kyjatek (PR, NJ) a ojedinélé vyskyty larev kohoutkU. Listové
skvrnitosti doznaly v fadé pfipadu pokroku v rozvoji epidemie,
plUvodce spaly je€mene (Rhynchosporium secalis) se vyrazné
objevil v rliznych ¢astech uzemi, coz v tomto obdobi neni zcela
bézné a potvrzuje roli chladného a destivého pocasi. Konidie
hnédé skvrnitosti jeémene se déle Sifily a zplsobovaly nové
infekce vysSich listovych pater nachylnych odrid. Na konci prvni
dekady (BBCH 30-59 (&tvrtina porostti BBCH 39 a 41 a ¢tvrtina
BBCH 49 a 51). doslo ke zhor$eni zdravotniho stavu. Problémem
tohoto roku se stala celoplo$na epidemie rhynchosporiové
skvrnitosti. V porostech se nej¢astéji vyskytovaly ohniska zcela
poskozenych rostlin. Padli mélo vytvoreno optimalni podminky
k rozvoji epidemie. Dochéazelo k postupu hnédé skvrnitosti
je€mene do nejvyssich listovych pater.

V druhé dekadé €ervna (BBCH 37-71, 3/4 porostit BBCH
51-59) byla ojedinéle pozorovana snétivost klast. Tam, kde
nebylo uc¢inné fungicidné zasazeno, pokracoval rozvoj
houbového patogena Rhynchosporium secalis do vyssSich
listovych pater. V porostech se i nadale vyskytovala ohniska zcela
napadenych rostlin. Hnéda skvrnitost je€mene pfi nedostate¢ném

fungicidnim efektu atakovala

Hana z vrcholu Bradla

v8echny listové inzerce rostlin.
Ve treti dekadé ¢ervna (BBCH
69-75, 3/4 porostll BBCH 71
a 75) byl zaznamenan poca-
te¢ni vyskyt hub rodu Fusa-
rium v klasech. Hojny byl
vyskyt ohnisek rhynchospo-
riové skvrnitosti rizné intenzity
napadeni. Byly pozorovany
slabé vyskyty mSic. Velka ¢ast
porostl se vyrovnavala s dlou-
hodobym podmacenim.

V prvni poloving €ervence
(BBCH 77-92) dochazelo
k rychlému zasychani rostlin,
podmacené rostliny byly napa-
dany ¢ernémi. PFfi hodnoceni
vyskytu fuzarii u klasech byla
vétSina porostu bez viditelnych
pfiznakl jejich pfitomnosti,
v ojedinélych pfipadech do
3 % rostlin v porostu. Na kla-
sech je€mene se tvorila tmavsi
loziska pfimo v zrnu, coz se
projevovalo tmavé hnédym
zabarvenim v klasu.
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Je¢men ozimy a zito ozimé

Ve treti bfeznové dekadé byla v porostech napadna pritomnost
plisné snézné na jednotlivych rostlinach, v ohniscich i ploSné.
V prvni dekadé dubna (BBCH 22-25, polovina porostt ve fazi
Ctvrté viditelné odnoze, porost zita BBCH 28) byly takrka u vSech
vzorkl paty stébel silné zahnédlé. V druhé dekadé dubna doslo
misty k narlstu vyskyta padli na étvrtém listu odshora (TR).
Zaznamenan byl rovnéz vyskyt hnédé a rhynchosporiové
skvrnitosti. Ve tfeti dekadé dubna (BBCH 23-31, polovina porostu
BBCH 31 BBCH, na JI BBCH 23) byly pozorovany slabé vyskyty
listovych skvrnitosti a odebrany vzorky rostlin k ovéreni
pritomnosti virdz (WDV a BYDV), misty bylo silné napadeni padlim
(JI), objevovaly se vajicka
kohoutku.

V prvni dekadé kvétna
(BBCH 30-33) se vedle silného
napadeni padlim (JI) vysky-
tovali pavodci listovych skvr-
nitosti (Pyrenophora teres
a Rhynchosporium secalis)
v pocatku rozvoje epidemie
(do 5 % hodnoceného listo-
vého patra). VySetfeni na
pfitomnost puvodcl virdz ze
14 testovanych ozimych jec-
mena pfineslo nasledujici
vysledky: 7 vzorku bylo nega-
tivnich (OP, NJ, PR, JI a TR),
3 byly pozitivni na BYDV (NJ
a PR) a u cd&tyrfech vzorku
prokazana pritomnost smésné
infekce (BYDV i WDV) (KM, NJ,
TR). Jediny vzorek ozimého
zita byl pozitivni na pfitomnost
BYDV (OP). Ve druhé dekadé
kvétna (BBCH 30-43, polo-
vina porostli BBCH 37) byl
na vzorku je€mene ozimého
laboratorné potvrzen vyskyt
brani¢natky p$eni¢né, jednalo
se pouze o ojedinély vyskyt (PR, napadeni 5%). Ve treti dekadé
kvétna (BBCH 39-61, polovina porostd BBCH 51) dochazelo
k epidemickému rozvoji hnédé skvrnitosti je€mene, ale i dalSich
plvodcu listovych skvrnitosti (JI, Rhynchosporium secalis). Misty
se az extrémné vyvinula epidemie padli. Zdravotni stav zZita byl
dobry.

Na pocatku ¢ervna (BBCH 51-61, polovina porostli BBCH 59)
byl pozorovan misty silny vyskyt padli (JI, 50% na listech F-3)
a rovnéz rhynchosporiové skvrnitosti (JI, 25% na listech F-2).
Porost Zita vykazoval dobry zdravotni stav. Na konci prvniho
¢ervnového tydne (BBCH 59-69, polovina porostt BBCH 61) se
objevovalo padli na hornich listech od 1 do 5 % (TR), hnéda
skvrnitost od 3 do 10% (TR a PR), rhynchosporiova skvrnitost
od 5 do 25% (JI), zaznamenan byl vyskyt prasné snéti. U zita
se zacinala objevovat rez (Puccinia dispersa var. secalis). Na
konci_druhého ¢ervnového tydne (BBCH 59-71, polovina
porostt BBCH 65) bylo padli pozorovano na F-2 listech (JI,
5 %). Hnéda skvrnitost byla pozorovana na praporcovych
listech (PR, 25 %). Rhynchosporiova skvrnitost se projevovala
na F-1 listech (NJ, 20 %).

Na konci tretiho €ervnového tydne (BBCH 71-85) po
intenzivnich srazkach misty dochazelo k poléhani porostd,

pfipadné k odumirani podmacenych rostlin. Vyskyt listovych
chorob byl slabsi, avSak mnohde jiz hodnoceni listovych
skvrnitosti nebylo mozné. Sledovan byl slaby vyskyt padli,
ojedinéle az stfedni vyskyty hnédé skvrnitosti (PR) a rhyncho-
sporiové skvrnitosti (NJ). Silnéji se u je€mene (TR) i zita (OP)
zacCinala objevovat rez i na praporcovych listech. Hojngji byly
patrné zahnéd|é klasy (TR a PR, az tretina klasu).

Na konci ¢tvrtého €ervnového tydne (BBCH 77-87) byl zjistén
mistni vyskyt larev bejlomorky sedlové (Haplodiplosis marginata)
(OP). U namelového zita (OP) se stdle silnéji objevuje rez na vSech
listech. Napadné byly rovnéz pfiznaky vyvolané v prabéhu kveteni
- viditelné zlaté Zlutavé kapky na klascich, kdyz se z infikovanych
kvitkd se uvolfiovaly spéry houby kryté medovici. V prvni poloviné

Podhuri Chribl u Kvasic

Cervence (BBCH 97) ve sledovanych porostech ozimého je¢mene
budto jiZz probihala sklizef anebo byly porosty ke sklizni zralé.
U namelového Zzita byly jiz patrné na klasech misto zrn
charakteristické velké ¢erné nebo temné fialové rizky (sklerocia,
vzniklé zbytnénim pletiv semenikl) pali¢kovice nachové
(Claviceps purpurea).

V prvni poloviné fijna (BBCH 00-13, kdy vétSina porostl
vzchazela) bylo nezbytné se zaméfit na pritomnost vektoru virdz
— kfisky a msice. V druhé poloviné fijna (BBCH 05 az 22)
trvalo zejména nebezpeci kvuli hojnému vyskytu prenasecu
viréz. V prvni poloviné listopadu porosty ozimého je¢mene
(BBCH 09-23, polovina porostl na poc¢atku odnozovani;
porosty ozimého Zzita ve fazi druhé viditelné odnoze) byl
zdravotni stav prevazné vétsiny pozorovanych porostl
dobry. Ojedinéle byla zjisténa pfitomnost puvodcl hou-
bovych onemocnéni, nejvyraznéji v pfipadé laboratorné
potvrzeného silného vyskytu brani¢natky pSeni¢né u ozimého
je€mene (UH). Béhem Setfeni byly odebrany vzorky rostlin
ozimych obilnin pro vySetfeni pfitomnosti pudvodcl viréz
je¢mene a Zita. U Zadného z 15 porostl (je¢men 13 porosta ani
zita 2 porosty), u nichz jiz probéhla analyza, nebyla zjisténa
pfitomnost WDV ani BYDV.

Obilnarské listy -125- XVIII. roénik, €. 4/2010



Repka olejka

Ve treti brfeznové dekadé byly sledovany prvni vyskyty
krytonoscl ve Zlutych miskach, které byly instalovany do porostu
19. biezna. P¥i prvni kontrole 22. bfezna (BBCH 27) byli nalezeni
krytonosci ¢tyrzubi (Ceutorhynchus pallidactylus) na 16 lokalitach
z 35 sledovanych (jedna lokalita se silnym vyskytem (ZN) a dvé
stanovisté se stfednim vyskytem (KM, PV) a krytonosci fepkovi
(Ceutorhynchus napi) na 8 lokalitach z 35 (1 silny vyskyt PV,
1 stfedni vyskyt ZN). Pfi druhé kontrole 25. bfezna 2010 (BBCH
27) byli nalezeni krytonosci Ctyrzubi jiz na 24 lokalitach ze 32
(5 silnych vyskytu) a krytonosci fepkovi na 19 lokalitach ze 32
(7 silnych vyskyt(), v tomto obdobi bylo na Uuzemi Moravy
dosazeno vrchold naletd. Pi treti kontrole 29. bfezna 2010 (BBCH
30) byli krytonosci ¢tyfzubi nalezeni na 17 lokalitach ze 43 (1 silny
vyskyt) a krytonosci fepkovi na 11 lokalitach ze 43 sledovanych.
Fémova hniloba brukvovitych (Leptosphaeria maculans, anamorfa

pfitomnosti blyskackl, c¢ast sledovanych porostl jiz byla
insekticidné oSetfena, nékteré porosty byly poSkozeny popélenim
po aplikaci. Vétsina oSetfenych porostu byla prosta vyskytu
anebo s velmi slabym vyskytem, na osmi lokalitach byl
zaznamenan silny vyskyt (KM, OP, PV, ZN) a na osmi stanovistich
stfedni vyskyt (NJ, KM, TR, ZN). Objevily se prvni ojedinélé
vyskyty krytonosce SeSulového (Ceutorhynchus obstrictus) (KM,
TR, ZN, OP).

Na pocatku prvni dekady kvétna (BBCH 59-65, polovina porostu
ve fazi plného kveteni) po srazkach a insekticidnim osetieni doslo
ve vétsiné porostl k redukci blyskacku (jejich pocty se pohybovaly
v rozmezi od porostt prostych vyskytu az po stovky jedincl na sto
kvétenstvi (nad 500 bylo nalezeno na OL, ZN a OP). Krytonosec
SeSulovy byl nalezen zhruba v poloviné porostl, nejhojnéji na
Znojemsku). Vyskyty bejlomorky kapustové (Dasineura brassicae)
byly ojedinélé. 11. kvétna 2010 (BBCH 63-69, 90 % porostl ve
fazi piného kveteni) byli na rostlinach pfitomni krytonosci $esulovi,

radoveé v desitkach jedinct na

Kostelik v Hradisku u Kromérize

Phoma lingam) se ve vétSiné porostl objevovala ojedinéle (na
6 lokalitach ze 43 (od 1 do 5 %, nejvice na Svitavsku).

V prvni dekadé dubna nalet krytonoscl pokracoval, byl vSak
slaby. Fémova skvrnitost se ve vétsiné porostl objevovala
ojedinéle (do 1 %). Mezi jednotlivymi porosty fepky byly jiz velmi
patrné rozdily ve fazich rastu. Zatimco v nize poloZenych
oblastech byly porosty v naprosté vétsiné pfipadl ve fazi, kdy bylo
hlavni kvétenstvi jiz viditelné (BBCH 50-53), na vy$e poloZzenych
stanovistich pokra¢oval prodluzovaci rist (BBCH 30-37). Byly
pozorovany prvni ojedinélé vyskyty blyskacka repkového
(Meligetes aeneus) (4 lokality ze 46 — KM, PV, ZN). V druhé
dekadé dubna (BBCH 32-60, prevladajici BBCH 50-55) byl pfi
sledovani pfitomnosti blyskackl repkovych na mnoha mistech
zjistén stredni a silny vyskyt brouku, ktefi byli nalezeni na 21
ze 45 |okalit (4 silné vyskyty — PR, HO, PV a 4 stfedni vyskyty —
HO, KM).

Ve treti dubnové dekadé (BBCH 50-61, tfetina porostu ve fazi
prvnich viditelnych korunnich platkud) byla zjisténa rdzna mira

sto kvétenstvi, vyjime¢né ve
stovkach (HO, ZN, kde bylo
pozorovano pareni broukd).
U blyskacku byla situace po-
dobna (az 200 broukda na 100
kvétenstvi — TR, OL, HO, ZN).
Ojedinéle byly v porostech
nalezeny msice (HO, OP).

Ve druhé a treti dekadé
kvétna (BBCH 65-79, polovina
porostl ve fazi dokvétani) byly
zjistény vyskyty krytonosce
Sesulového v poctu 20 jedincu
na sto kvétenstvi na PV a ZN,
vyskyty bejlomorky kapustové
byly stale ojedinélé (nejsilngjsi
v poc¢tu 30 jedincu na sto
kvétenstvi na PV). Byly po-
zorovany minimalni vyskyty
$kadcU, po srazkach a insekti-
cidnim oSetreni redukce poctu
nalezenych blyskacku, mistné
silngjs8i vyskyt mSic zelnych
(Brevicoryne brassicae).

Na pocatku ¢ervna (BBCH
67 az 79) bylo v porostech
zjisténo minimum $kadcd.
VétSina porostu odkvetla, vy$ka rostlin dosahovala az 165 cm,
misty hrozilo poléhani. Vyskyt bilé hniloby (hlizenky obecné)
(Sclerotinia sclerotiorum) misty velmi patrny — aZz pétina
napadenych rostlin (OL, KM). Dlouhodobé& podmacené rostliny
zacaly odumirat.

Na konci ¢ervna (BBCH 71-83, u dvou tretin porostu
70-100 % SeSuli dosahlo odradové specifické velikosti) nebyl
vyskyt plisné Sedé (Botryotinia fuckeliana, anamorfa Botrytis
cinerea) hojny. Rostliny napadené hlizenkou obecnou byly patrné
v porostu jako zaschlé (v 7 ze 41 porostu stfedni vyskyt). Bylo
pozorovano poskozeni $eSuli krytonosci (az 10 %) a bejlo-
morkami. Na pocatku €ervence (BBCH 81-85) fepkové porosty
postupné dozravaly podle jednotlivych oblasti.

Ve druhé poloviné zafi (BBCH 05-16, prevazovala faze dvou az
Ctyf pravych listd) nebyl zjistén vyznamny vyskyt chorob

problémem je nerovhomérnost vzchazeni v ramci jednoho pole,
rozpéti ristovych fazi bylo i nékolik listd. V prvni poloviné fijna
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(BBCH 12-19, vétsina porostl ve fazi ¢tyf az sedmi vyvinutych
pravych list(l) byly porosty prosté vyraznéj$iho napadeni chorobami
anebo $kldci. Pokud byly zhruba u desetiny porostl nalezeny
pfiznaky fomové hniloby na listech, jednalo se o napadeni
déloznich anebo nejstarsich pravych listd. Nalezeny byly nehojné
pozerky drepciku (rodu Phylotreta), pripadné pilatek repkovych
(Anthalia rosae), vaznéjsi byly misty Skody pusobené slimacky
a plzaky. Ohniskovité byly porosty po$kozeny hrabosi, sporadicky
bylo mozné nalézt miny vrtalek zelnych (Phytomyza rufipes).

Ve druhé poloviné fijna (BBCH 13-26, vétsina porostl ve fazi
Sesti az deviti vyvinutych pravych listl) byl pozorovan strfedni
vyskyt fémy na listech na 4 ze 74 lokalit. Od posledniho
pozorovani nebyl zaznamenan vyrazné vyssi vyskyt fomové
hniloby brukvovitych. Vlivem chladného poclasi fepka rostla
pomalu, nové listy byly drobné. V prvni poloviné listopadu (BBCH
15-26, vétSina porostd podzimni ruzice) byly fepky v dobré
kondici a pfipravovaly se na prezimovani. Zbarveni listu
antokyany do fialova bylo fyziologického plvodu.

Na 70 pozorovacich mistech byly koncem fijna odebrany
vzorky rostlin k vyhodnoceni obsahu makroprvkd, siry a béru pro
korekci vyzivy rostlin. Vysledky byly shrnuty nasledovné:
u obsahu dusiku vysoké procento rostlin spadalo do kategorie
stfedniho nedostatku (37 %), hlubokého nedostatku (39 %)
a velmi hlubokohého nedostateku (17 %). Dostate¢né bylo
vyziveno 1 % vzorku rostlin a mirny nedostatek dusiku byl zjistén
u 6 % rostlin. Nadbytek fosforu byl zjistén u 1 % rostlin. Vysoké
procento rostlin spadalo do kategorie dostateku (67 %), mirného
nedostatku (25 %) a stfedniho nedostatku (5 %). Hluboky
nedostatek nebyl zjistén a velmi hluboky nedostatek fosforu u 2
% rostlin. Nadbytek drasliku byl zjistén u 3 % rostlin. Dostatek
byl zjistén u 29 % rostlin, u 37 % mirny nedostatek, u 20 %
stfedni nedostatek a u 11 % hluboky nedostatek drasliku.
Dostatek vapniku byl zjistén u 83 % rostlin. Mirny nedostatek byl
zjistén u 9 %, stfedni nedostatek u 1 % a hluboky nedostatek
vapniku u 7 %. Dostatek hor€iku byl zji§tén u tretiny rostlin. Mirny
nedostatek byl zjistén u 53 %, stfedni nedostatek u 11 %
a hluboky nedostatek hof¢iku u 3 % rostlin. Dostatek siry byl
zjistén dvou tfetin rostlin. Mirny nedostatek byl zjistén u tretiny,
stfedni nedostatek u 1 % rostlin. Hluboky nedostatek siry nebyl
zjistén. Vysoky obsah bdéru byl zjistén u 19 % rostlin. Stfedni
obsah byl zji§tén u 80 % a nizky u 1 % rostlin.

Kukurice seta

Ve treti dekadé kvétna (BBCH 14 (ZN) az 17 (HO) byly na
vétsiné mist patrné potize zpUusobené podmacenim porostd,
projevujici se Zloutnutim rostlin. Porosty byly ohrozeny
nadbytkem vody a misty silnym zapleveleni. V prvni poloviné
Cervna (BBCH 14-19, polovina BBCH 19) byly porosty zdravé.
Kondice sledovanych porostl se zlepSovala, sporadicky se
vyskytovaly msSice. V druhé poloviné €ervna (BBCH 16-32,
polovina porostud BBCH 31) byly porosty v riznych fazich vyvoje
s ohledem na mistni podminky, vétSina porostd byla
nerovnomeérna a nevyrovnana, nékde bylo stale mnoho rostlin
Zlutych a neduzivych po prozitém podmaceni (ZN), ale i v rdmci
jednotlivych porostu byly rozdily ve vyvojovych fazich. Misty byl
patrny silny konkurenéni tlak plevelnych rostlin.

V prvni poloviné ¢ervence (BBCH 38-53) byla vétSina porost(
nevyrovnanych, ve vySce jednotlivych rostlin byly az metrové
rozdily, coz bylo dano i oslabenim rostlin v konkurenci
s plevelnymi rostlinami, pfipadné doCasnym podmacenim
stanovisté. Zdravotni stav porostl byl dobry, bez zjevného
vyskytu Skadc, pfipadné pozerovych stop larev.

Repa cukrovka

Od poloviny kvétna (BBCH 14-19, polovina porostli BBCH 19)
byly rostliny ohrozovany podmacenim, vyplavenim anebo
zaplavenim. Byly pozorovany prvni ojedinélé az silné vyskyty msic
makovych (Aphis fabae) (UH) a misty pozerky drepc¢ika. V prvni
dekadé €ervna byly porosty v dobrém zdravotnim stavu (BBCH
34-41), nejvice byly zkouSené nadbytkem vlahy. Pokra¢ovala
kolonizace rostlin m3icemi. V druhé dekadé Cervna bylo nalezeno
misty silné poskozeni porostt po krupobiti (OP).

Na pocatku treti dekady (21. ¢ervna) byl nalezen prvni vyskyt
skvrnati¢ky fepné (Cercospora beticola) (ZN). V tomto porostu byl
vyskyt napadenych rostlin do 1%, ov8em na napadenych listech
bylo mozno postupné spatfit desitky az zhruba tfi stovky
infikovanych mist. Porosty byly nalézany v dobré zdravotni
kondici bez chorob a $kuddcu. U krupobitim po$kozenych porostl
byla patrna regenerace listld. Na OL a PR bylo zjiSténo poskozeni
listd kvétilkami fepnymi.

V prvni poloviné ervence (BBCH 42-43) se fepné porosty
nachazely ve velmi dobrém zdravotnim stavu. V druhé poloviné
Cervence byla vétsina porostl ve velmi dobrém zdravotnim stavu,
pribyvalo laboratorné potvrzenych vyskytl skvrnati¢ky repné.
V porostech se skvrny na listech vyskytuji ohniskovité na okrajich
porostl (KM), nebo jednotlivé v celych porostech (OP) — na
napadenych listech byly patrné konidie houby. Ojedinéle byly
nalézany na listech miny kvétilek fepnych (Pegomya hyoscyami)
a mechanicka poskozeni listd.

Mak sety

Od tfeti dubnové dekady (BBCH 10-14) byly zjiStovany
ojedinélé vyskyty krytonoscl kofenovych (Stenocarus ruficornis,
syn. S. fuliginosus) (ZN, KM) a prvni vyskyty msic makovych (HO).
V prvni kvétnové dekadé (BBCH 12-24) se ve zvy$ené mite
zacinaly objevovat msice makové (UH, KM, PR). Misty byl zjistén
silny vyskyt krytonoscu kofenovych (PR), ojedinéle bylo patrné
poskozeni zirem (KM 5 % rostlin). Pocet rostlin v fadku se
pohyboval od 23 do 53 na jednom délkovém metru.).

V druhé kvétnové dekadé bylo pozorovano blednuti
jednotlivych rostlin (podezreni na pliset méaku), ojedinéle pak silny
vyskyt mSice makové (HO), pozerky krytonoscl korfenovych
a depcikl. Ve druhé kvétnové dekadé (BBCH 14 (TR)-27 (PV))
pocty rostlin na délkovy metr fadku kolisaly od 24 do 48 jedinc(.
V porostech se zacinaly ve zvySené mife objevovat mSice makové
(UH, KM, PR). VétSina porostu byla zdravych bez patrného
poskozZeni krytonosci kofenovymi s vyjimkou PR, kde pocet
brouku byl 2-5 jedinct na &tverecni metr.

Ve treti kvétnové dekadé (BBCH 17-29, polovina porostu
BBCH 19) byla ¢ast porostu silné podmacena, rostliny Zloutly.
Porosty méku byly na vice mistech silné zaplevelené, u mnoha
rostlin dochazelo ke blednuti listl (slaby vyskyt plisné maku
(vfetenatky makoveé) (Peronospora arborescens). Ojedinéle byl
zjistén silny vyskyt msice makové (HO).

V prvni €ervnové dekadé (BBCH 19-35, polovina porostl
BBCH 33) byl na vice mistech sledovan vznik kolonii msice
makové (PR, ZN, OP, NJ, PV a HO). Byl zaznamenan ojedinély
vyskyt plisné makové a hnédé skvrnitosti. Ve druhé Cervnové
dekadé (BBCH 19-51) byla zjisténa poskozeni prvnich makovic
zpusobena krytonoscem makovicovym (Neoglycianus macula-
alba, syn. Ceutorhynchus macula-alba), pfi smykani nalezeni
dospéli jedinci, ojedinéla byla pfitomnost vyskyt mSic. Mistné
vznikaly kolonie mSice makové. Na nékterych lokalitach, které
byly v disledku podmaceni nepfistupné, vzrustala hrozba
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v podobeg silné konkurence plevelu. Ve treti
Cervnové dekadé (BBCH 65-75) bylo mnoho
porostl profidlych a velmi nevyrovnanych,
dochazelo k zaoravani kvuli zapleveleni.
Ojedinéle byl pozorovan silny vyskyt kry-
tonoscu makovicovych (ZN) a bejlomorky
makové (Dasineura papaveris), ojedinéle
pozorovan vyskyt plisné edé.

V prvni poloviné €ervence (BBCH 73-79) jiz
nebyli dospélci krytonoscl makovicovych
pozorovani, v makovicich byly nalézany jejich
larvy, na nékterych lokalitach spolu s larvami
bejlomorek makovicovych (KM, TR 50 %).
Rostliny napadené houbou Perenospora
arborescens zasychaly. Nékteré porosty byly
silné zapleveleny makem vI¢im (Papaver
rhoeas).

Lan jeCmene u Kromérize

Hrach sety

V prabéhu sledovani byly pozorovany
vyskyty kyjatek hrachovych (Acyrthosiphon
pisum), od ojedinélych vyskytl az po béhem
dvou tydnua osidlenych 85 % rostlin (ZN).
Z chorob byly zaznamenéany jen slabé
pfiznaky antraknézy hrachu (Didymella pino-
des, syn. Mycosphaerella pinodes — anamorfa
Ascochyta pisi) na luscich.

Kraj pod Lopenikem

Vylov rybnika v TowJ
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