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Souhrn

Abstract

te through the testa into the endosperm.

Umisténi pavodct osivem prenosnych chorob v obilce jeGmene
/Location of barley seed borne pathogens in cariopsis/

MatusSinsky, P., Tvartzek, L.
Agrotest fyto, s.r.o. HavliCkova 2787, 767 01 Kromériz

Cilem prace bylo prokazat umisténi vybranych osivem prfenosnych patogent v obilkach je€mene. Ke stanoveni druhl bylo
vyuzito standardni PCR. Obilky byly preparovany na obalové vrstvy (lemma, perikarp, testa), endosperm a embryo. DNA osivem
prfenosnych houbovych patogent byla zjiSténa zejména v obalovych vrstvach (lemma, perikarp) a DNA nékterych druhud byla
detekovana i v embryu. Pfes testu do endospermu analyzovaného osiva zadny z testovanych patogent neproniknul.

Kli€ova slova: molekularni diagnostika, osivem prenosné choroby, je€men

The aim of this study was to identify the location of some seed borne barley pathogens in the grain using molecular methods
based on standard PCR. After washing, kernels were dissected into lemma, pericarp, testa, endosperm and embryo which
were individually tested by PCR. DNA of pathogens was detected in the highest amount in lemma, and occurred in lower
amounts in the pericarp and embryo. The results showed that most of pathogens present in analysed seed does not penetra-

Key words: molecular diagnosis, seed-borne diseases, barley

Uvod

Kvalita osiva spociva nejen v jeho dobré kli¢ivosti nebo
geneticko-biologickych charakteristikach, ale i v jeho zdravotnim
stavu. Cela fada chorob je€mene, at jiz klasovych nebo listovych,
je bud zcela nebo ¢aste¢né prenosnych osivem. Infekce osiva je
zpUsob, jakym se choroba rozsifuje z jedné sezény do dalsi
a potencialné také do novych oblasti. Nékteré osivem prenosné
patogeny je€mene mohou pfezit pouze v rostoucich rostlinach
nebo sklizeném zrnu (napf. Ustilago nuda nebo Pyrenophora
graminea) a jsou vyhradné pfenosné osivem. Jiné jsou schopny
pfezit dlouhé obdobi na odumfelych poskliziiovych zbytcich,
v pudé nebo jinych hostitelskych rostlinach (napf. Fusarium spp.
nebo Cochliobolus sativus). Dale mizeme charakterizovat osivem
pfenosné patogeny podle umisténi na samotné obilce. Vétsina snéti

jako napf. patogen pSenice Tilletia tritici je pfenaSena prostfednicvim
spor na povrchu obilky (obvykle na pluse) a je tedy relativné snadno
potlatovana mofridly. U patogent pronikajicich hloubéji do obilky
jako P. graminea a Pyrenophora teres (lokace v perikarpu) nebo
V lotiském roce bylo na pracovisti ZVU Kromé¥iz prokazano, ze
patogen R. collo-cygni se nachazi nejen v obalovych vrstvach
obilky, ale i v embryu (MatuSinsky a kol., 2011). Cilem nasi prace
bylo vyuzit potencidlu molekularni diagnostiky ke stanoveni
vybranych osivem pfenosnych chorob v obilkach je€mene.

Material a metody
Odbér biologického materiélu (zrno jarniho je€mene) byl proveden

v roce 2009 v Kromé¥izi. Celkem bylo analyzovano 100 semen z péti

Obr. 1: Rez obilkou jeémene a obilky preparované na jednotlivé &asti. L — lemma; P — perikarp; T - testa; E — endosperm; Eb — embryo
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odrud jarniho je€mene (Diplom, Jersey, Malz, Prestige, Scarlet).
Semena byla namo¢€ena na 24 hodin do sterilni destilované vody pfi
teploté 20 °C. Takto pfipravené obilky byly za sterilnich podminek
preparovany na obalové vrstvy (lemma, perikarp, testa), endosperm
a embryo (Obr. 1). Po vysu$eni byly jednotlivé &asti zvazeny
a umistény od samostatnych plastovych mikrozkumavek (Obr. 2).
Do doby izolace DNA byly vzorky ulozeny pfi -30 °C. Extrakce DNA
probihala drcenim a homogenizaci v tekutém dusiku a nasledné
pomoci DNeasy Plant Mini Kitu (Qiagen). Standardni PCR
diagnostika osivem prenosnych patogent byla provedena pomoci
dfive publikovanych druhové specifickych primerl a metod:
Pyrenophora teres (LeiSova a kol., 2005), Pyrenophora graminea
(Taylor a kol., 2001), Rhynchosporium secalis (Lee a kol., 2001),
Cochliobolus sativus (Matus$insky a kol., 2010), Ramularia collo-
cygni (Frei a kol., 2007), Fusarium graminearum (Nicholson a kol.,
1998), F. culmorum (Schilling a kol., 1996), F. avenaceum (Turner
a kol., 1998), F. poae (Parry and Nicholson, 1996), Microdochium
nivale var. nivale and M. nivale var. majus (Nicholson a kol., 1996).
V8echny reakce byly opakovany tfikrat.

Vysledky a diskuse

V nasi studii bylo analyzovano osivo s pfirozenou kontaminaci
nékterymi osivem prenosnymi houbovymi patogeny. Po provedené
molekularni analyze byla v osivu prokazana pfitomnost P. teres,
C. sativus, R. collo-cygni a obou variet M. nivale. Dalsi z testovanych
patogend se v analyzovaném osivu vyskytovaly pouze v za-
nedbatelném mnozstvi (P. graminea a F. poae), nebo se nevyskytovaly
vubec (F. graminearum, F. culmorum, F. avenaceum a R. secalis).
Proto se nize popsana zjisténi o lokaci tykaji pouze patogend, jez
byly v analyzovaném osivu stanoveny v dostate€ném mnozstvi.
U druhd, které se v naSem osivu nevyskytovaly, nebylo pochopitelné
mozno tyto informace ziskat. Pro ovéreni lokace druhd, které v nasi
studii nebylo mozno vhledem k jejich nepfitomnosti vyhodnotit, by
bylo nutno vybrat takové osivo, které je prokazatelné kontaminovano
napf. jiz zminénymi druhy fuzérii nebo P. graminea a R. secalis.
Vratime-li se k patogendm, které se v nasi studii v osivu vyskytly,
muzeme konstatovat, Ze jejich DNA byla prokazana ponejvice
v obalovych vrstvach (lemma, perikarp) a u nékterych jako C. sativus,

Lemma Pericarp
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Obr. 2: Preparované obilky jarniho je€mene pfipravené k izolaci DNA

Testa

R. collo-cygni a M. majus byla jejich pfitomnost detekovana
i v.embryu (Tab. 1). Zde je nutno zdlraznit, ze do experimentu byly
vybrany obilky bez viditelného poSkozeni chorobami i zahnédnuti.
Da se pfedpokladat, Ze vybérem obilek s viditelnym po8kozenim
chorobami by byla naSe zjiSténi zcela jisté ovlivnéna. Kdybychom
napfiklad do analyz zaradili obilky silné poSkozené fuzariozami, da
se predpokladat, ze DNA patogena bychom pak mohli nalézt
v celém profilu obilky. To v8ak nebylo cilem studie. Nas zajimala
lokace potencialné pfenosnych chorob v bezpriznakovych obilkach,
kdy pfi bézné kontrole neni kontaminace patrna.

Na to zda a jakym zptsobem bude osivo kontaminovano ma vliv
cela rada faktori. Napf. patogen P. graminea je strikiné osivem
pfenosna choroba a pretrvava jako mycelium v obalovych vrstvach
obilky, jako je plucha a perikarp. Podobné byl napf. u R. collo-cygni
v nasi studii zji&tén nejvétsi podil DNA v obalovych vrstvach obilky
(lemma, pericarp), ale ¢aste¢né byla prokazana pritomnost
i v.embryu. V roce 2009, kdy byla zaznamenéana silné pfirozena
infekce ramulariové skvrnitosti je patrné vysoka hladina DNA
R. collo-cygni v plu$e zpusobena kontaminaci vzduchem §ifenych
spor. Ov8em pres testu obilky do endospermu R. collo-cygni
nepronikla ani pfi téchto pro kontaminaci vhodnych podminkach.

Osivem prenosné choroby obvykle infikuji vyvijejici se obilky
pred sklizni. Kolonizace semen, jak jiz bylo nazna¢eno, zavisi
na pritomnosti zdrojl inokula, ale také na klimatickych podminkach
a citlivosti hostitelské odridy. Mira kontaminace muze mit
za ur€itych podminek vliv na intenzitu nasledného poskozeni
porostu chorobou, a také mize byt kontaminované osivo nastrojem
prenosu choroby na velké vzdalenosti (pfi obchodovani s osivy
apod.). Napt. u P. teres nebo R. collo-cygni nemusi mit Uroven
kontaminace osiva rozhodujici vliv na intenzitu choroby, ale maze
mit vyznam jako zdroj primarni infekce na nové lokality (jako tomu
bylo v pfipadé P. teres na novém Zélandé a podobné). Naopak
napf. u P. graminea byla ve sklenikovych testech zjisténa pozitivni
korelace mezi urovni kontaminace osiva a naslednou intenzitou
choroby. Na pfikladu ramulariové skvrnitosti bylo prokazano, ze
kontaminované osivo je zdrojem primarni infekce. V némeckeé studii
publikované autory Zamani-Noor a kol. (2009) bylo pomoci
molekularnich metod analyzovano zrno sklizené ze silné

Endosperm Embryo
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napadeného porostu ramuléariovou skvrnitosti. Toto zrno bylo
zaseto ve sklenikovych podminkach a rostliny, které z néj vyrostly,
byly v prlibéhu vegetace nékolikrat testovany. Molekularni metody
prokazaly pfenos patogena z osiva na vyvijejici se rostliny.
Kontaminované osivo hraje i dalsi vyznamnou roli pfi rozvoji
choroby. Nyman a kol. (2009) zjistili, Ze kombinace infikovaného
osiva spole¢né s infekci listd sporami vyznamné zvySuje intenzitu
nasledného projevu choroby, ve srovnani infekce pouze z jednoho
zdroje. Tudiz kontaminované osivo neni pouze prostfedkem pro
Sifeni choroby na nové lokality, ale nasledné i zvySuje intenzitu
poskozeni hostitele po propuknuti choroby.

pfenosnych osivem je pouziti zdravého osiva bez kontaminace.
Dobrych vysledkl je dosahovano pfi dodrzeni této zasady
v kombinaci s vhodnym oS8etfenim osiva mofidly. Zatimco pro
nékteré osivem prenosné choroby (napf. P. graminea, Microdochium
spp., Fusarium spp., U. nuda) jsou na trhu k dispozici dostupna
ucinna mofidla (viz. Registr pfipravki na ochranu rostlin) u jinych
(napt. R. collo-cygni) takové moznosti zatim nejsou. Podle
zahrani¢nich studii jsou mofidla na ramulariovou skvrnitost u¢inna
pouze malo nebo vibec. Napfiklad podle studie (Nyman et al.
2009) oSetreni osiva ozimého je¢mene moridlem s obsahem
ucinnych latek tebuconazole+triazoxide nezabranilo postupu
ramularie z osiva do nadzemnich ¢asti rostlin.

Zavér

osiva Ize jen ztézi dosahnout dobré sklizné. V prabé&hu mnozeni
osiva je nutno zachovat jeho geneticko-biologické vlastnosti,

gcEOoO R T E

hubeni pleveli je hracka

Informace: 602 275 038

kliivost a dobry zdravotni stav. Napadeni obilek patogeny snizuje
jednak vlastni vitalitu osiva a jednak zpusobuje nasledné poSkozeni
porostu vlivem rozvoje chorob osivem pfenosnych. Z toho diivodu
je doporu¢ovano pouzivat pro zaloZzeni porostu uznané osivo
oSetfené vhodnym mofridlem.
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Praktické vyuziti fluorescence chlorofylu v herbicidni ochrané cukrovky
/Practical use of chlorophyll fluorescence in sugar beet protection with herbicides/

Spéacilova, V.,
Agrotest fyto, s.r.0. HavliCkova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn:

V roce 2010 byla ovéFovana tGginnost aplikovanych herbicid( pomoci pFistroje FluorPen. Uginnost aplikovanych herbicidt byla
hodnocena na pozemcich zemédélského podniku Agrodruzstvo Morkovice celkem na Sesti honech. Na sledovanych honech byly
zastoupeny nasledujici plevele: Thlaspi arvense, Chenopodium album, Polygonum convolvulus, Amaranthus retroflexus. Pro
stanoveni U€innosti herbicidl byla 24 hodin po aplikaci herbicidu Betanal Expert v TM kombinaci s Pyramin Turbo méfena
chlorofylova fluorescence emitovana zasazenymi rostlinami. Sou¢asné byla méfena chlorofylova fluorescence na neo$etienych
plevelech i cukrovce, méfeni bylo provadéno v BBCH cukrovky a plevelt 12 (2 pravé listy). Ziskana vypoctend ucinnost byla dale
vyhodnocena podle rozhodovaciho systému (RS) pro optimalizaci herbicidni ochrany cukrovky. Provedené méfeni umoznilo predikci
pravdépodobnosti Uhynu plevell a stanoveni davky herbicidu pro naslednou aplikaci a rychlé provedeni korekéniho zasahu.

Kli¢ova slova: cukrova fepa, herbicidy, plevele, diagnostika, fluorescence chlorofylu

Abstract

The effectiveness of herbicides applied using FluorPen device was verified in 2010. The efficacy of applied herbicides was evaluated
on farm land AgrodruZstvo Morkovice on a total of a six locations. The controlled locations were represented as the following weeds:
Thlaspi arvense, Chenopodium album, Polygonum convolvulus, Amaranthus retroflexus. To determine the efficcacy of herbicides was
24 hours after herbicide application emitted chlorophyll fluorescence in affected plants measured (application of Betanal Expert in
TM combination with Pyramin Turbo). Simultaneously, chlorophyll fluorescence was measured for untreated weeds and sugar beet.
All weeds and sugar beet were at BBCH 12 (two leaves unfolded). The resulting calculated efficiency was further evaluated according
to decision system RS to optimize herbicidial protection of sugar beet. The measurement allows to prediction the probability of death

of weeds and the dose for subsequent herbicide application and rapid implementation of the correction action.
Key Words: sugar beet, herbicides, weeds, diagnostics, chlorophyll fluorescence

Uvod

Pritomnost plevell v porostech kulturnich plodin zplsobuje
zavazné vynosove ztraty a pokles kvality produkce. Dlouhodobé
provadéna regulace pleveld pomoci herbicidl vedla k prohloubeni
nedostatk( v agrotechnice, zpracovani plidy, nedodrzovani pravidel
stfidani plodin a mechanické ochrané (Mikulka, 2008). Dusledkem
dlouhodobého pouzivani herbicidld jsou zmény v plevelnych
spole€enstvich a také selekce biotypl rezistentnich k herbiciddm.
Celoevropskym trendem je snizovani spotfeby pesticidu dle
nafizeni EU. V souCasnosti také zna¢né poklesl pocet nové
zavadénych herbicidu a integrovana regulace plevell se tak stava
nosnym konceptem (Spacilova a kol., 2011).

Cukrovka je velmi méalo odolna vuci konkurenci plevell do rustové
faze 8 list(. Neregulované zapleveleni porostu mize vést ke snizeni
vynosu bulev fepy cukrové az o 90 % (Tyr a kol., 2011). Vysoky
stupen zapleveleni komplikuje agrotechnicka opatfeni, jakymi je
napf. mezifadkova kultivace, pleckovani nebo sklizef. Regulace
zapleveleni v porostech fepky je rozhodujici €innosti, zejména pfi
péstovani fepy na kone¢nou vzdalenost vzhledem k pomalému
pocate¢nimu rlstu cukrovky a jeji nizké konkurenceschopnosti
na pocatku vegetacniho obdobi. Ochrana cukrovky je velmi
specificka diky vysokeé citlivosti plodiny k G€innym latkédm herbicidu
v jejich pocatecnich ristovych fazich. V systému herbicidni ochrany
je velmi dulezité presné davkovani a na¢asovani herbicidnich
postfik(l na nejranéjsi vyvojové faze pleveld.

Hubeni plevell v cukrovce je v sou¢asné dobeé jedna z nejdrazsich
operaci provadénych v ramci agrotechnickych zasaht, primérna
cena je 7000-8000 Ké&/ha (Chochola, 2010).

Material a metody
V roce 2010 bylo provadéno hodnoceni u¢innosti aplikovanych
herbicidd pomoci pfistroje FluorPen, vyuzivajiciho fluorescenci

chlorofylu (obr. 1). Principem metody je vyuziti moZnosti proméreni
intenzity a kinetiky fluorescence. Méfeni fluorescence chlorofylu
a jeji kinetiky predstavuje neinvazivni a rychlou metodu pro
vyhodnoceni zmeén ve fotosyntetickém aparatu a fotosyntetické
ucinnosti, prfedevsim pod vlivem stresovych faktort (Schreiber et
al., 1986). Systém detekce ucinnosti herbicidu po jejich aplikaci byl
vyvinut pro herbicidy ze skupiny inhibitor(i fotosyntézy.

V agrotechnické praxi musi byt pfi aplikaci herbicidd v cukrovce
vzhledem k relativné nizsi selektivité pouzivanych herbicidu
u prvnich aplikaci pouzivany nizsi davky. Niz&i davky herbicidu
ov8em nemusi zajistovat jeho spolehlivy ucinek, u€innosti prvnich
termind aplikace pak musi byt pfizplsobena davka herbicidu
v nésledujicim terminu. V€asna diagnostika herbicidni u€innosti je
proto vyznamna nejen pro samotné stanoveni nasledné davky
herbicidu, ale také pro v€asné provedeni tohoto zasahu.

Méreni ucinnosti aplikova-
nych herbicidt bylo provadé-
no na pozemcich zemédél-
ského podniku Agrodruzstvo
Morkovice celkem na Sesti
honech. Na sledovanych ho-
nech byly zastoupeny nésle-
dujici plevele: Thlaspi arven-
se, Chenopodium album,
Polygonum convolvulus,
Amaranthus retroflexus.
Aktudlni zaplevelenost po-
zemkU byla hodnocena vizu-
alné odpoctem plevelnych
rostlin/m®. Pro stanoveni
ucinnosti herbicidu bylo 24
hodin po aplikaci herbicidu

Fluorfen
F i

Obr. 1: Pfistroj FluorPen
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Obr. 2: Listovy klip,
pouzivany k méfeni
rostlin adaptova-
nych na tmu.
llustraéni foto

rozvinuté); BBCH plevell 11-12 (jeden az dva pravé listy rozvi-
nuté).

Méfeni chlorofylové fluorescence herbicidné oSetfenych a neo-
Setfenych porostu: plevelnych rostlin i cukrovky, bylo provadéno
na 10-ti vzorcich (rostlindch) adaptovanych na tmu. Temnotné
adaptovany stav byl navozen pfipevnénim listovych klipa na pro-
meérovanou €ast rostliny po dobu nejméné 25 minut (obr. 2). Méfeni
rostlin v temnotné adaptovaném stavu bylo provadéno za ucelem
ziskani parametru zhaseci analyzy - maximalniho kvantového
vytézku PSII, oznaGovaného jako Fv/Fm. V okamziku, kdy byla rost-
lina adaptovana na tmu, bylo provedeno méfeni pomoci pfistroje
FluorPen. Ziskana data byla analyzo-

100 vana pomoci software FluorPen
na PC a nasledné vyhodnocena.
_ 90 Z naméfenych hodnot Fv/Fm byla
é 80 vypoctena uc€innost na plevele nebo
© fytotoxicita pro cukrovku. Ziskana
e vypoétena G&innost byla dale vyhod-
g 60 BBCH nocena podle rozhodovaciho systé-
5 | mu (RS) pro optimalizaci herbicidni
< 50 " 1112 ochrany cukrovky (obr. 3) (Spagilova
Z 40 " 2102 akol., 2011). Provedené méfeni mélo
3 umoznit moznost predikce pravdépo-
8 30 7 dobnosti Uhynu pleveld, pfipadné
S 20 | miru poskozeni cukrovky.
CH
10 Vysledky a diskuse
0 - Chlorofylova fluorescence jednotli-
Beta vulgaris Chenopodium Polygonum Amaranthus Thlaspi vyeh pIeveIr])'/ch druht a cukrovky byla
album  convolvulus retroflexus  arvense konfrontovana s chlorofylovou fluo-
rescenci shodného plevelného druhu

Graf 1: Mira U¢innosti herbicidu na plevele a jejich fytotoxicity pro cukrovku po aplikaci herbici-

du v zavislosti na rlistové fazi rostliny

nebo cukrovky zasazené herbicidem.
Mérenim chlorofylové fluorescence
byly ziskany hodnoty maximalniho

100

kvantového vytézku PSII. Porovnanim
téchto parametrt byly vypocteny ugin-

90

nosti aplikovanych herbicidl na jed-
notlivé plevelné druhy a citlivost cuk-

rovky k pouzitému herbicidu.

S pokradujicim rastem rostlin bylo
pozorovano snizeni fytotoxicity

na cukrovce, ale i U¢innosti herbicidl

na plevelnych rostlinach (graf 1).

innost [%]

Tento efekt je pravdépodobné zplso-
ben faktem, ze u€innost herbicidu je

ur¢ovana koncentraci herbicidu
a poctem cilovych vazebnych mist

(PSII). Vyssi rlstova faze znamena

80
70
60
50
40 -
S 30
20
10
0 : :

zvy8ovani poctu vazebnych mist
na jednotku plochy a zfedovani herbi-

retroflexus  convolvulus album

Amaranthus Polygonum Chenopodium  Thlaspi
arvense

cidu ve vySSi biomase rostlin. Ziskané

Papaver - X ’
vypoctené ucinnosti byly dale vyhod-

somniferum

Graf 2: Vyhodnoceni u¢innosti provadéné 24 hodin po aplikaci herbicidu, hon Pastviska

Betanal Expert (phenmedipham 91 g.I" + desmedipham 71 g.I" +
ethofumesate 112 g.I", davka 1 l.Lha") v TM kombinaci
s Pyramin Turbo (chlorizadon 520 g.I", davka 0,8 I.ha™) provadéno
pomoci pfistroje FluorPen méreni chlorofylové fluorescence emito-
vané zasazenymi rostlinami. Souc¢asné bylo provadéno kontrolni
méreni chlorofylové fluorescence na neosetfenych plevelech i cuk-
rovce v aplikanim okné vyznaceném pro tento ucel. Aplikace
herbicidu byla provadéna v BBCH cukrovky 12 (dva pravé listy

noceny podle rozhodovaciho systé-
mu pro optimalizaci herbicidni ochra-
ny cukrovky. Na zakladé rozdill
v U¢innosti proti jednotlivym druhim je pak mozné navrhnout opti-
malni feSeni z pohledu davkovani jednotlivych ucinnych latek (obr.
3). PFi vyhodnoceni U€innosti byla zjisténa velmi dobra az vysoka
uroven ucinnosti u vétsiny zastoupenych plevell (graf 2). Z hodnot
parametru chlorofylové fluorescence byly patrné také rozdily v uc¢in-
nosti herbicidll na jednotlivé plevelné druhy i pfipadna uroven fyto-
toxicity u cukrovky (graf 3). Pfi hodnoceni u¢innosti herbicidd byly
pozorovany rozdily v u€innosti na dany plevelny druh v ramci jed-
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80
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40 -
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ucinnos

20

Amaranthus
retroflexus

Chenopodium
album

Polygonum
convolvulus

Thlaspi
arvense

Graf 3: Rozdily v u¢innosti herbicidu mezi jednotlivymi plevelnymi
druhy, hon Horni KI¢

notlivych hond. Pri¢inou rdzné miry U¢innosti mohou byt rozdilné
podminky pfi aplikaci, mirné odli$na rustova faze plevele, apod.

Zaveér

Vyhodou méfeni pomoci pfistroje FluorPen je rychlost metody:
pfi stanoveni Uginnosti herbicidl hodnocenim vizualnich pfiznaku
je pusobeni herbicidu patrné nejdfive po jednom az dvou tydnech
po jeho aplikaci, zejména pfi nizkych teplotach na jare. Toto obdo-
bi je pfili§ dlouhé pro pfipadné pouziti dodate¢né aplikace herbicidu
a zajisténi korekéniho zasahu. V€asna detekce pomoci chlorofylové
fluorescence umoznila provést doporuceni nasledné aplikace her-
bicidu a pouZiti jeho redukovanych davek s garantovanou kone¢-
nou ucinnosti.

Metoda pfinasi vyhody Uspory spotreby herbicidl, které v cuk-
rovce predstavuji vyznamnou polozku nakladu, dale omezeni rizika
poskozeni plodiny a kone¢né také pfi nepfiznivych podminkach
v&asnou diagnostiku nizké ucinnosti.

Seznam pouzité literatury na vyzadani u autorky.

/Recenzovano/

Podékovani
Prispévek vznikl z finanéni podpory projektu MSM2532885901.

a) rustové faze plevell a cukrovky
b) citlivosti pfitomnych plevelnych druh(
c) podminek poc&asi (teplota, srazky pred aplikaci)

Krok 1 — Rozhodnuti o davce herbicidu v prvni aplikaci na zékladé:

Adresa autora:
spacilova.vaclava@vukrom.cz

.

Krok 2 — Provedeni prvni aplikace herbicidu

-

na kontrolni a oSetfené plose

Krok 3 - Stanoveni parametru Fv/Fm 48 hodin po aplikaci pro jednotlivé plevele a cukrovku

.

mezi redukci Fv/Fm a udinnosti

Krok 4 - VVyhodnoceni pfedpokladané ucinnosti / fytotoxicity na zakladé znamych zavislosti

.

Krok 5 — Rozhodnuti o dodate¢ném korek&nim opatreni respektive davce herbicidu v tomto

zasahu
Predpokladana Predpokladana Predpokladana

ucinnost je 60-90%
— korekéni opatfeni

ucinnost je vyssi jak
90%

- korekéni opatfeni se provede s nizkou
davkou herbicidu

(50%)

se neprovadi

uc¢innost je do 60%
- korekeéni opatreni
se provede s vySSi Obr. 3: Navrh
rozhodovaciho systému
(RS) pro optimalizaci
herbicidni ochrany cukrovky

davkou herbicidu
(75%)
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JAK SPRAVNE APLIKOVAT
2 NEJPOUZIVANEJSI HERBICIDY
V OBILNINACH?

Mustang Forte a Huricane jsou trojsloZzkové Sirokospektralni
herbicidy s u¢innosti na vyjimecné Siroké spektrum pleveld. Vedle
toho byly oba vyvinuty pfedevsim pro oblast stfedni Evropy a tak
jsou vytvoreny tak, aby pusobily na prakticky kompletni spektrum
plevell, které se v této oblasti b&zné v obilninach vyskytuje. Vysokou
spokojenost s U¢innosti Huricane a Mustangu Forte jako herbicidd
do obilnin s nejSirSim spekirem Gcinku potvrdil i prizkum mezi 770
zemédalci v Cesku a na Slovensku. Ze 770 dotazovanych zemédélcl
bylo 762 spokojeno nebo velmi spokojeno a jen 8 bylo z rozdilnych
dlvodu nespokojenych. To je zatim nejlepSi podil spokojenych
uZivatell za poslednich 10 let, kdy se tyto prazkumy provadéji

Jak vypadaji letoSni ozimé obilniny a jak je oSetfit proti
plevelim?

Podminky pro vysev ozimych obilnin na podzim 2011 byly
vyjime€né pfiznivé. Komu se podafilo véas pozemek pfipravit pro
vysey, ten jesté stihl zasit v dob&, kdy byly prakticky v celé Ceské
republice idealni vlahové podminky (ani sucho, ani mokro) a tak
vysevy rychle a vyrovnané vzchazely. Nejvétsi podil oziml byl tedy
slibné zaloZen a dobfe prestél i sussi obdobi ve druhé poloviné fijna
a hlavné mimoradné suchy listopad. Vzhledem k nizkym srazkam
ve druhé poloviné fijna a cely listopad nejsou porosty silné
zaplevelené, kdyz ¢asné vysevy byly vzhledem k pfihodnym
podminkam pro aplikace herbicid( jiz proti pleveldm oSetfeny.
Nasledné sucho v8ak mohlo snizit u€innost téchto podzimnich
aplikaci, a proto bude nutno porosty je$té na jafe dikladné
zkontrolovat, nebot se mohou druhotné zaplevelovat i po podzimnim
herbicidnim oSetfeni. Je tedy mozné, Ze plocha pro jarni herbicidni
oSetreni ozimych obilnin bude vy3Si, nez agronomové po podzimnich
oSetfenich oc¢ekavaji. S pouzitim Sirokospektralnich herbicidl
Huricane a Mustang Forte je vSak oSetfeni ozimych obilnin v jarnim
obdobi snadné. Oba pfipravky pak hubi vétsinu plevell i ve vySsi
rlstové fazi, takze i v pripadé, Ze plevele v neosetfenych porostech
obilnin na jafe prerostou. U v8ech pozemku, kde je oseta ozima
pSenice, Zito nebo triticale, postacuje
jen zjistit, zda na pozemku je nebo neni
chundelka metlice.

e Pokud je na pozemku chundelka
je nejvhodnéjsim feSenim aplika-
ce Sirokospektralniho herbicidu
HURICANE v davce 200 g/ha.
O dalSi plevele se jiz nemusime
na téchto pozemcich zajimat, nebot
Huricane vyhubi i kompletni spekt-
rum zbylych dvoudéloznych plevell
véetné violek a rozrazilu.

e Jestlize v porostu ozimé obilniny
nenajdete chundelku metlici, je
nejvhodnéjsim feSenim aplikace
MUSTANGU FORTE v davce
1,0 I/ha.

e Pokud najdeme chundelku metlici
v ozimém jeCmeni nelze pouzit
Huricane, ale je mozZno pfidat
k Mustangu Forte chundelkohubny
pfipravek jako napfiklad Protugan
50 SC, Isoproturon 500, Axial Plus
apod.

e

Mustangu Forte.

Loriské vysevy ozimych obilnin vypadaly na podzim 2011 velmi slibné. Jejich snadné a spolehlivé
odpleveleni umoZriuje v jarnim obdobi aplikace Sirokospektralnich herbicidd Huricane nebo

Jak hubit dvoudélozné plevele ve v§ech obilninach?

Pokud mame ozimé nebo jarni obilniny zaplevelené pouze
dvoudéloznymi plevely, je nejvhodnégjsim feSenim u vSech ozimych
i jarnich obilnin aplikace Mustangu Forte. V soucasnosti neni
na trhu v Ceské republice pFipravek, ktery by mél $irsi spektrum
ucinku nez je Mustang Forte a jeho aplikace byla mozZna ve v8ech
ozimych i jarnich obilninach. LepSi u¢inek ma jen Sirokospektralni
herbicid Huricane, ktery je vedle dvoudéloznych plevell uréen
i na travy, ale jeho aplikace je mozna jen v ozimé pSenici, Zitu
a triticale. Mustang Forte hubi témé&F kompletni spektrum
dvoudéloznych plevell. Pokud jsou na pozemku hluchavky, je
aplikace nutna na nizs$i rastova stadia hluchavek, nejlépe pred
prodluzovacim ristem, vzdy vSak pfed zaCatkem kvétu hluchavek.

Mustang Forte je v sou€asnosti nejucinngjsi pfipravek i proti
pchaci osetu. VSude, kde se vyskytuje pchac oset ve vyssi mire, je
nejvhodngjsi pravé aplikace Mustangu Forte. V8echny 3 ucinné
latky pfitomné v Mustangu Forte pcha¢ hubi, jenom samotny
aminopyralid pak doru€uje na pchac stejny ucinek, jako aplikace
0,3 I/ha Lontrelu 300. Aplikace pusobi pouze na vzesly pchag, ale
pronikd, stejné jako Lontrel 300, i do kofenovych vybézku, které
hubi. Mustang Forte, stejné jako jakykoliv jiny pFipravek nehubi
pchag oset, ktery vzchazi az po herbicidnim oSetreni.

Pokud je ozimy je¢men zaplevelen chundelkou metlici a Sirokym
spektrem dvoudéloznych plevell, je vhodné aplikovat Mustang
Forte v davce 1,0 I/ha spole¢né s pfipravky na bazi isoproturonu
(Protugan 50 SC, Tolian Flo, Isoproturon 500 apod.) nebo
s chlorotoluronem (Lentipur 500 FW, Tolurex 50 SC apod.) nebo
s Axialem Plus. V ozimé pSenici, Zitu a triticale je vhodng&;si
aplikovat na chundelku metlici a Siroké spektrum dvoudéloznych
plevelu Sirokospektralni herbicid HURICANE.

Pokud byla obilnina na podzim oSetfena proti chundelce metlici
a nékterym dvoudéloznym plevelim aplikaci Corella, je nutno
na jare zjistit zapleveleni oSetfeného pozemku. Plevele jako
chundelka, ptacinec zabinec, rozrazily, penizek, kokoska apod. by
mély byt vyhubeny. Pomérné velka ¢ast pleveld, jako jsou vydrol
fepky, svizel pfitula, violky apod. budou potlaceny. Vysledkem je,
Ze obilnina se mlze v ¢asném jafe nerusené rozvijet a neni nutné
jarni aplikaci Mustangu Forte uspéchat. Mustang Forte se tak
nej¢astéji aplikuje na za¢atku prodluzovani obilniny a vzhledem

———
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k vyhubeni a potlac¢eni vétsiny plevell postacuje davka 0,8 I/ha.
Pro uSetfeni pojezdu postfikovace je mozno spojit aplikaci
Mustangu Forte s pfihnojenim obilniny kapalnymi hnojivy,
napf. DAM 390 nebo ¢asnou aplikaci fungicidu — napfiklad
Apelu proti chorobam pat stébel a dal$im houbovym pato-
gendm.

Jak hubit chundelku metlici a kompletni spektrum dvoudeé-
loznych plevelti?

Pokud mame ozimou pS$enici, Zito nebo triticale zaplevelené
chundelkou metlici a Sirokym spektrem dvoudéloznych pleveld
véetné svizele, rozrazill, violek, pchace osetu, hefmankovitych
plevell, brukvovitych a dal$iho Sirokého spektra dvoudéloznych
pleveld, je z hlediska ucinnosti, ale i ceny, nejvhodnéjsi apli-
kace Sirokospektralniho herbicidu
HURICANE v davce 200 g/ha. Huricane
je vhodné aplikovat v DAM 390
nebo jiném tekutém hnojivu. Apli-
kace je ale mozna i ve vodé v objemu
150-250 I/ha.

Huricane je také vyhodné aplikovat
na pozemcich, kde sice neni chundelka
metlice, ale silngjsi vyskyt rozrazild,
pfipadné violek. Rozrazily jsou na jafe
vétSinou herbicidl obtizné hubitelné
a v minulosti byly ¢asto pouzivany
kontaktni herbicidy se sniZzenou
selektivitou k obilnindm a s moznosti
obrazeni plevell. V soucasnosti je
nejvyhodnéjsim fedenim aplikace
Huricane i vzhledem k u¢inku Huricane
na kompletni spektrum ostatnich
dvoudéloznych plevelt a chundelku
metlici.

Pokud je ozima pSenice, Zito nebo triticale zaplevelena Sirokym spektrem dvoudéloZznych ple-

Jak oSetfovat ozimé obilniny proti dvoudéloznym plevelim
v ¢asném jaru?

Pokud to podminky dovoli a bude mozno provadét oSetteni obilnin
jiz v ¢asném jaru (vétSinou okolo poloviny bfezna) je mozno proti
Sirokému spektru dvoudéloznych plevelt aplikovat Kantor Plus
v davce 33 g/ha s 5 g/ha Gleanu 75 WG nebo 10 g/ha Logranu 20
WG. Tato aplikace vyhubi kompletni spektrum dvoudéloznych
plevell mimo rozrazily a doruéi i dostatecny rezidudlni ucinek.

Pokud chceme €asné hubit dvoudélozné plevele v&etné chundelky
metlice, je mozno kombinovat Kantor Plus s pfipravky na bazi
isoproturonu nebo chlorotoluronu nebo s Axialem Plus. Jakmile se
naplno obnovi vegetace a teploty pres den presahuji 10 °C, je
vhodnéjsi z hlediska u€inku aplikovat Sirokospektralni herbicidy
Mustang Forte nebo Huricane.

Pl i -

velt véetné chundelky metlice a obtizné hubitelnych rozrazild, violek, svizele, ale i zemédymu,
kakostu apod. je nejvhodnéjsim reSenim aplikace Sirokospektralniho herbicidu HURICANE.

Souhrn

Choroby pat stébel a listové skvrnitosti jeCmene
/Stem-base diseases and leaf blights in barley/

Balounova M., Matusinsky P., Vaculova K., VySohlidova M., Tvartzek L.
Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787, Kromériz

v Vs

se na obé uvedené skupiny chorob. V naSem pokusu byla u je€mene Skodlivost chorob pat stébel vyhodnocena jako nizkd, i kdyz
byla na bazich stébel identifikovana cela fada patogennich organismU (Oculimacula acuformis, Oculimacula yallundae, Rhizoctonia
cerealis, Microdochium nivale a Gaeumannomyces graminis). Pfi hodnoceni listovych chorob byl pomoci molekularnich metod
pozorovan jejich narlst s postupnym starnutim pletiv rostliny.

Kli¢ova slova: stéblolam, molekularni diagnostika, je€émen

Abstract

Stem-base diseases are not the main threat in barley although stem bases are frequently colonised by a lot of fungal pathogens.
Next target of our research are barley leaf blights which can cause considerable yield losses. Importance of stem-base diseases
on barley is low in comparision with winter wheat. Nevertheless in current study it has been idetified a lot of pathogenic organisms
on the barley stem bases (Oculimacula acuformis, Oculimacula yallundae, Rhizoctonia cerealis, Microdochium nivale and
Gaeumannomyces graminis). It has been also observed increasing occurrence of barley leaf blights depending on the gradual aging
of plant tissue.

Key words: eyespot, molecular diagnostics, barley
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Uvod

Mezi plvodce, které miuzeme na patéach stébel ozimych obilovin
pozorovat, patfi Monographella nivalis (anam: Microdochium
nivale) zpusobujici pliseri snéznou. Patogen se vyskytuje na celém
uzemi CR a v letech s dostatkem snéhu nebo v oblastech, kde snih
lezi del$i obdobi, mlze choroba zplsobit vyhynuti nebo poskozeni
rostlin v Easném jare. Kromé jemene se vyskytuje také na pSenici,
zitu, tritikale a na travach. Primarni infekce se Sifi predevsim
z mycelia pfitomného v pudég, z napadenych poskliziiovych zbytku
a omezené také osivem. Infekce z pudy a poskliziiovych zbytkd je
vyznamnéjsi nez z osiva.

Cernani kofend a bazi stébel obilnin (Gaeumannomyces
graminis) je opét choroba prevazné ozimé pSenice. Muze se oviem
vyskytnout také na ozimém je€meni, zitu, tritikale a travach rodu
Poaceae. Jarni pSenice a jarni je€men jsou napadany jen
vyjimeéné. Napadené rostliny maji kofeny pokryté hnédym az
¢ernym myceliem. Na povrchu kofene a bazi stébel vCetné
listovych pochev jsou ¢erné az tmavohnédé hyfy o Sifce az 7 ym.
Rostliny jsou zakrslé, slabé odnozuji, pfed€asné dozravaji.
Objevuje se béloklasost a obilky zasychaji. Tyto posledné
jmenované pfiznaky v§ak mohou byt zpusobeny i jinymi pfi¢inami,
napr. stéblolamem ¢i dal$imi chorobami pat stébel. Silné napadené
rostliny Ize snadno vytahnout z pudy. Kofeny a baze stébel véetné
listovych pochev jsou Eerné. Vyskyt napadenych rostlin v porostu
ma ohniskovy charakter.
stébel. Vyskytuje se na celém Gzemi CR a je zplisobovan dvéma
druhy hub a to Oculimacula yallundae a O. acuformis (anam.:
Pseudocercosporella herpotrichoides). Rychlost rastu mycelia
a schopnost pronikat tkanémi hostitele ovliviiuje dusledky
v podobé poléhani porostu, nouzového dozravani klasu a snizeni
vynosu. Rozsah 8kod zavisi na procentu napadenych rostlin
a na stupni napadeni jednotlivych stébel. Dalsimi patogeny, které
napadaji paty stébel, jsou Ceratobasidium cereale (anam.:
Rhizoctonia cerealis), Gibberella coronicola (anam.: Fusarium
pseudograminearum), G. zeae (anam.: F. graminearum), F.
culmorum, G. avenacea (anam.: F. avenaceum), F. poae a dalsi
druhy z rodu Fusarium. Skodlivost na patach stébel neni tak velka
jako u stéblolamu. K posSkozeni nosnych pletiv stébla a naslednému
polehnuti porostu dochazi jen zfidka. Vyznam chorob pat stébel
roste se stoupajicim podilem obilnin v osevnim postupu.
Nejzavazngjsi Skody zplsobené stéblolamem byvaji na psenici.
Jarni je€men nebyva vyraznéji napaden v rangjsich etapach svého
vyvoje. Jeho napadeni se mlze projevit az po vymetani. Ozimy
je€men je ke stéblolamu relativné odolny (pletiva stébel ozimého
je¢mene vice narustaji = tloustnou a tim jsou do¢asné chranéna
pfed napadenim), podobné Zito (ma rovnéz tlustsi stéblo) byva
stéblolamem napadano malo. Tritikale mUZze byt napadeno stejné
silné jako pSenice.

Sitovitd a okrouhla skvrnitost je€mene (dfive hnéda skvrnitost
jeEmene) je zpusobovana patogenem Pyrenophora teres (anam:
Drechslera teres) a vyskytuje se na jarnim i ozimém jecmeni.
Choroba se vyskytuje ve dvou formach a to tzv. ,net typ“ -
Pyrenophora teres f. teres (sitova forma) a ,spot typ“ — Pyrenophora
teres f. maculata (skvrnita forma). Prvni forma zpUsobuje vznik
tmavohnédych, sitovité uspofadanych skvrn s jen ojedinélou
chlorotizaci pletiv. Pfi napadeni skvrnitou formou se tvofi
tmavohnédé kruhové nebo eliptické skvrny pravidelné provazené
chlorézami ohrani€ujiciho listového pletiva. Na napadenych listech
se tvofi konidie, které mohou infikovat jak listy, tak zrno v klasech.
Zimu patogen preziva v infikovanych pletivech rostlinnych zbytku
nebo v osivu. Jeho prostrednictvim se mlze také vytvaret primarni
zdroj epidemie nasledné kultury.

Pruhovitost jeémene zpusobena patogenem Pyrenophora
graminea (anam: Drechslera graminea) se vyskytuje na celém
uzemi CR. Na pochvéach prvnich listt nebo na koleoptile, rostoucich
z infikovaného osiva, se nejprve objevuji nenapadné svétle hnédé
prouzky. V pribéhu sloupkovani se na listovych Cepelich objevuji
podél listové nervatury probihajici zluté pruhy. Tyto postupné
nekrotizuji (Obr. 1), hnédnou a nakonec se listy tfepi.
Na napadenych listech se tvofi spory, které jsou vétrem zanaSeny
na zelené klasy zdravych rostlin. Tam vyklic¢i, avSak zUstavaji az
do vysevu zrna mezi pluchou a zrnem v klidovém stadiu.
Na napadeném zrnu se vétSinou neobjevuji zddné pfiznaky.
PFi kliceni obilky infikuje mycelium kli¢ici rostlinu a prorista
do z&kladu listti i klasu. Choroba je tedy pfenosna témér vyhradné
osivem.

Obr. 1 Pruhovitost je¢mene (foto Matu$insky)

Spala je€mene (dfive rhynchosporiova skvrnitost je€mene) je
zpusobovana patogenem Rhynchosporium secalis. Choroba se
vyskytuje jak na ozimém tak i jarnim je€meni. Od konce sloupkovani
se na Cepelich a pochvach listu objevuji nejprve vodnaté, modrave
Sedé skvrny, obvykle 0,5-2cm dlouhé, které nasledné od stfedu
usychaji a méni barvu na Sedobilou. Tvar skvrn je ovalny az
podélny, ¢asto s jednim koncem $pi¢atym. Skvrny u je€mene jsou
tmavohnédé oramovany a skvrna je tak ohrani¢ena od zdravého
pletiva. Pokud vznikne skvrna na bazi listové Cepele, mlze prerusit
Uplné pfisun Zivin a list zasycha. Od mlééné zralosti mohou byt
napadany i klasy, pfiznaky vSak jsou méné napadné. Zimu patogen
preziva ve formé mycelia na infikovanych poskliziiovych zbytcich.
Prenos osivem nebyva vyznamny. Na jafe dochazi k tvorbé spor jiz
od teplot nad 5 °C pfi vysoké relativni vihkosti vzduchu. Spory se
Sifi predevsim odstfikujici deStovou vodou a vétrem, avsak jen
na malé vzdalenosti.

Vietenovitda hnéda skvrnitost je€mene je zpusobovana
patogenem Cochliobolus sativus (anam: Bipolaris sorokiniana). Jiz
na koleoptile se mohou objevit malé hnédé skvrny. Prvotnimi
pfiznaky na listech jsou malé, svétle hnédé az témér Cerné skvrny,
které mohou byt kulaté, linearni nebo eliptické (Obr. 2). Starsi
vyvinuta skvrna je typicky eliptického tvaru hojné pokryta
konidiofory s dozravajicimi konidiemi. Choroba je prenasena
predevsim infikovanym nebo kontaminovanym osivem. Infikované
poskliziiové zbytky jsou dals$im moznym zdrojem nasledného
napadeni. Napadené osivo mlze mit vyrazné zhorSenou kli¢ivost.
Mladé napadené kli¢ni rostliny maji poskozeny kofenovy systém,
nebo v prabéhu nékolika dni hynou. V prabé&hu sklizné napadeného
porostu se uvolnénymi konidiemi z kombajnu mohou kontaminovat
do té doby zdravé obilky.
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Obr. 2 Vetenovita hnéda skvrnitost je¢mene (foto Matusinsky)

Ramulariova skvrnitost je zplsobovana patogenem Ramularia
collo-cygni a je chorobou pozdnich rGstovych fazi. Pfiznaky
ve formé nekrotickych skvrn obvykle ohrani¢enych Zlutym halo, se
objevuiji nejdfive ve fazi metani, kveteni, ale vétSinou jeSté pozdéji.
Zavaznost choroby spociva ve velmi rychlém rozvoji skvrnitosti
za UCasti toxinl (rubelind), které mohou zpusobit odumfeni listu
bé&hem nékolika dnt. Ramulariova skvrnitost napada predevsim
listy, zejména nejvySe polozené listy praporcové a listy nizSich
listovych pater, ale i listové pochvy, stébla a osiny. Symptomy
na listech jsou odliné v ranych fazich od symptom0 v pozdéjsich
fazich vyvoje choroby. Nejprve se objevuji drobné tmavé hnédé az
¢erné skvrny (1 mm v praméru) zatim bez Zlutého ohrani¢eni, které
jsou velmi podobné skvrnam zplsobenym stresem ze slune¢niho
zareni. AvSak na rozdil od téchto fyziologickych skvrn, které jsou
viditelné pouze z oslunéné strany listu, jsou symptomy zplsobené
R. collo-cygni z obou stran listu, s intenzivn&jSim projevem
na oslunéné strané. Pozdéji vznikaji typické symptomy, které jsou
obdélnikového tvaru, tvarované podél listové nervatury (Obr. 3).
Na spiralové ohnutych listech je patrna typicka hranice silngjsiho
symptomatického projevu na vrchni, intenzivné oslunéné, &asti
listu. Na starsich listech a v pozdéjsich fazich vyvoje choroby jsou
na spodni strané listd pomoci lupy nebo i pouhym okem
rozpoznatelné, do fad usporadané, bilé shluky konidiofor(.

Obr. 3 Ramulariova skvrnitost na listu je¢mene (foto Matu$insky)

Material a metody

Pro hodnoceni vyskytu a urovné napadeni puvodci chorob pat
stébel byly v letech 2009-2011 na pozemcich Zemédeélského
vyzkumného ustavu KroméFiz, s.r.o. zalozeny 2 maloparcelni
pokusy po predplodiné obiloviné (s je€menem jarnim) a fepce
ozimé (s je€émenem ozimym). Celkem bylo kazdoro¢né vyseto 44
odrud a 7 linii je€émene jarniho s pluchatym i bezpluchym typem
zrna a déle 6 odrid je€émene ozimého. Byla pouzita standardni
péstebni technologie optimalni pro oba druhy, pouze nebylo
provedeno zadné fungicidni oSetfeni v prubéhu vegetace.

Vizualni hodnoceni stupné napadeni chorobami pat stébel bylo
provadéno ve vegetacni fazi BBCH 73-75 po ru¢nim odstranéni
listovych pochev, pfi¢emz byl pozorovan cely komplex chorob,
zpusobujicich hnédnuti pat stébel. Nasledné byl stanoven index
napadeni IN (ScotT & HoLLINs, 1974) za pouziti vzorce: IN = [(n1 +
2n2 + 3n3) x 100] / [3 x (N0 + n1 + n2 + n3)], kde n je pocet rostlin
s odpovidajicim stupném infekce (0 — stébla bez pfiznakd, 1 — malé
skvrnky pokryvajici méné nez polovinu obvodu stébla, 2 — stfedni
skvrny, pokryvajici vice nez polovinu obvodu stébla, 3 - silné
skvrny, pokryvajici cely obvod stébla a vyrazné narusujici jeho
pevnost). U nejvice napadenych materialt byl odebran vzorek pro
identifikaci pavodcU chorob pat stébel pomoci PCR. Byly odebrany
fragmenty baze stébla s pfiznaky napadeni a doby izolace DNA
byly uskladnény pfi -80 °C. Genomova DNA byla izolovana pomoci
Dneasy Plant Mini Kitu Qiagene. Diagnostika byla provedena
pomoci PCR za pfitomnosti druhové specifickych primerud (Tab. 1).
Separace produktu PCR byla provedena na horizontalni agarozové
elektroforéze a vizualizovand po obarveni GelRed na UV
transiluminatoru.

Pro hodnoceni listovych chorob byly u péti vybranych odrad
jarniho jeémene (Diplom, Jersey, Malz, Prestige, Scarlet) béhem
vegetace v roce 2011 odebirany k molekuldrnimu stanoveni
listovych patogen( nejprve vrchni listy a od faze objeveni se
praporcového listu pak praporcové listy. Kazda varianta (odrida)
byla zaloZzena ve 4 opakovanich, takze kazdy vzorek v kazdém
terminu odbéru sestaval ze 4 listd (ij. 1 list z kazdého opakovani).
Bylo provedeno celkem 10 odbérl. Prvni odbér vzorkl probéhl
20. 4. (BBCH 12), dalsi pak 24. 5. (BBCH 37), 31. 5. (BBCH 49),
7.6.(BBCH 51), 14. 6. (BBCH 65), 21. 6. (BBCH 77), 28. 6. (BBCH
85), 7. 7. (BBCH 87), 13. 7. (BBCH 89) a 26. 7. (BBCH 92). VVzorky
byly izolovany Dneasy Plant Mini Kitem Qiagen, stejnym zptsobem
jak je popsano vyse. Diagnosa listovych patogent byla provedena
pomoci PCR za pritomnosti druhoveé specifickych primert (Tab. 1).

Vysledky a diskuse

a) Choroby pat stébel

Hodnoceni chorob pat stébel ve fazi voskové zralosti na souboru
odrud jarniho a ozimého jeémene v letech 2009-2011 prokazalo
nizkou intenzitu vyskytu napadeni. Jak u jarnich tak ozimych
je¢men( byl stupen infekce plvodci chorob pat stébel prevazné
slaby a stfedni, silna infekce byla zaznamenana jen v roce 2010
ato v podilu 1-2 % napadenych stébel, celkem pouze u 3 genotypl
je¢mene jarniho. Pramérny index napadeni (IN) se u jarniho
je€mene pohyboval v rozmezi od 2,22 do 16,67 (s rozsahem
od 0,67 po 36,0), u ozimého je¢mene byly hodnoty IN 4,78 az 8,67
(s rozsahem od 1,33 po 20,67 — Tab. 2).

Z vysledkl analyzy variance stupné infekce a indexu napadeni
(dale jen IN) odrud jarniho a ozimého je€mene vyplynulo, Ze
u jeCmene jarniho je nejvyznamnéjSim zdrojem variability ro¢nik.
Vliv odridy se projevil na celkovém poctu zdravych, slabé
a stfedné napadenych rostlin a hodnotach IN. U ozimého jeémene
nebyly prikaznym zdrojem promeénlivosti ani ro¢niky, ani jednotlivé
odrldy. Bez ohledu na to, Ze u jarniho je¢mene se diference mezi
ro¢niky ukazaly prikazné, nelze povazovat za rizikové ani napadeni
v letech s nejvy$sim IN, vzhledem k celkové nizké Urovni poSkozeni
pat stébel. Vliv ro€niku na napadeni jarniho je€mene byl nejvice
patrny u prvniho stupné napadeni (slaba infekce), kdy se vSechny
experimentalni roky mezi sebou odliSovaly. Pfi hodnoceni stfedni
urovné infekce a IN se vyclenil pouze rok 2011, ktery se vyznamné
liSil od dalSich 2 ro¢nikd.

Bojos (2,22) a nejvice napadena byla japonska odrida Amagi Nijo
(IN=16,67). Vzajemné diference mezi hodnocenymi odraddami
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Tab. 1 Seznam primert pouzitych pfi stanoveni jednotlivych druh(i patogenl u je€mene

Species detected Primer or probe Sequence (5-3) Source

R. collo-cygni RC3 GCGACCCTGCCGCGCAA Frei et al., 2007
RC5 CTCTGCGAATAGTTGCCACAACG

P. teres DTT471hF CCTGAGTAACTTGCCCCACC Leisova et al., 2005
DTT471hR GAAAAGAGATGATGCGGACAC

P. graminea PG2 F CTTCTTAGCTGGGGCTACCGTC Taylor et al., 2001
PG2 R ACCGACTCGGGAAAAGAGCA

R. secalis RS8 TTGTTTTTAGTGATGTCTGAG Lee et al., 2001
RS9 AGGCACCGCCACTGATTTTAGGG

C. sativus COSAF TCAAGCTGACCAAATCACCTTC Matusinsky et al., 2010
COSAR CTTCTCACCAGCATCTGAATATATGA

F. graminearum Fg16NF ACAGATGACAAGATTCAGGCACA Nicholson et al., 1998
Fg16NR TTCTTTGACATCTGTTCAACCCA

F. culmorum OPT18F GATGCCAGACCAAGACGAAG Schilling et al., 1996
OPT18R GATGCCAGACGCACTAAGAT

F. avenaceum JIAF GCTAATTCTTAACTTACTAGGGGCC Turner et al., 1998
JIAR CTGTAATAGGTTATTTACATGGGCG

F. poae Fp82F CAAGCAAACAGGCTCTTCACC Parry and Nicholson, 1996
Fp82R TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT

M. nivale var. nivale Y13NF ACCAGCCGATTTGTGGTTATG Nicholson et al., 1996
Y13NR GGTCACGAGGCAGAGTTCG

M. nivale var. majus Mnm2F TGCAACGTGCCAGAAGCT Nicholson and Parry, 1996
Mnm2R AATCGGCGCTGTCTACTAAAAGC

Oculimacula yallundae Ty16F GCGCTGGAAAAAGAGGACTG Nicholson et al. (1997)
Ty16R TGGAAGGGTCTTGCAGGG

Oculimacula acuformis Ta85F GTATCGGACGGAGATCCAGC Nicholson et al. (1997)
Ta85R TTGCTCAGTGCATTGTCGG

Rhizoctonia cerealis Rc2F AAAACTGGCAACCCTTGGTG Nicholson and Parry (1996)
Rc2R TAACTCACCACTCCAGCCGTT

a liniemi je€mene jarniho byly vyznamné pouze pfi porovnani
metodou LSD, pfi pouZiti pfisnéjSiho kritéria (Tukeyuv test) se
jednotlivé genotypy od sebe vyznamné neodliovaly, coz zfejmé
souvisi s vysokou proménlivosti naméfenych hodnot IN (viz.
variaéni koeficienty v Tab. 2). Pfesto, Ze se hodnoty IN vyznamné
neliSily a uroven napadeni byla celkové vyhodnocena jako nizka,
z uvedené tabulky je zfejmé, ze se vSechny bezpluché odrudy
a linie umistily ve druhé, spodni poloviné tabulky, tedy mohou byt
vice nachylné k napadeni chorobami pat stébel. Tato skute¢nost
mUZe souviset se strukturou stébla, protoZe je zndmo, Ze bezpluchy
je€men ma obecné jemnéjsi, méné lignifikované stéblo. Tomu
odpovidaji i vysledky hodnoceni japonskych pluchatych odriud se
slabym a kratkym stéblem (Hoshimasari, Amagi Nijo).

u odrudy 6-fadého je€mene Merlot (4,67) a nejvice byla napadana
6-fada odrlida Wendy (8,67). Bez ohledu na to, ze u ozimého
je€mene byla celkova mira proménlivosti, vyjadrena variacnim
koeficientem, podobna je¢meni jarnimu (72,9 vs. 85,8%), bylo
rozpéti primérnych hodnot IN 4x mensi. Skute€nost, Ze rada
z genotypl je€mene jarniho prekonala nejvy$si hodnoty IN
naméfené u odrld ozimého jeémene, mlze byt ovlivnéna
pfedplodinou, po které byly oba dva druhy péstovany. Je znamo,
Ze volba predplodiny hraje v Urovni napadeni vyznamnou roli.
| kdyz choroby pat stébel zplsobuji ekonomické ztraty hlavné
u ozimych obilnin, mize stale ¢ast&jsi zarazovani je€mene jarniho

po méné vhodnych nebo nestandardnich predplodinach vést
k celkové vysSimu vyskytu a tim i vy$Si mife jejich Skodlivosti
i u této plodiny.

Molekularni metody prokazaly na patach stébel hodnocenych
odrad a linii je€émene jarniho i ozimého pfitomnost celé rady
patogennich organismi. Na analyzovanych vzorcich pat stébel
byla prokazana pfitomnost druhua O. acuformis, O. yallundae,
R. cerealis, M. nivale a G. graminis. Jak uz v&ak bylo vy$e uvedeno,
rozsah napadeni byl velmi nizky, bez vlivu na rist a vyvoj rostlin
a bez nutnosti provadét ochranna opatreni.

b) Listové skvrnitosti

Druhou skupinou chorob, na kterou jsme se ve své praci zaméfili,
byly listové skvrnitosti. Nejvyssi listy odebirané prubézné béhem
vegetace v roce 2011, byly analyzovany pomoci molekularnich
metod z pohledu pfitomnosti houbovych patogend. Ve vzorcich
z prvniho odbéru (20. dubna, BBCH 12) nebyla prokazana piitomnost
DNA Zadného ze sledovanych patogent. Prvni pozitivni nélezy se
sporadicky objevily pfi odbéru 24. kvétna (BBCH 37). V tomto
terminu byla zaznamenana pfitomnost P. teres, P. graminea
aR. secalis. \lysledky analyz zde prokazaly velmi nizké koncentrace
DNA patogena a to pouze u jedné nebo dvou z celkem péti
analyzovanych odrud (Obr. 4). Plvodce spaly je€né R. secalis se
vyskytoval ve vzorcich listt nejméné ¢asto ze vSech stanovovanych
houbovych druht. Naopak P. teres a P. graminea byly detekovany
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Tab. 2: Prumérné hodnoty a variability hodnoceni IN chorob pat stébel u jarniho a ozimého je€mene (2009-2011)

Odriida/linie Forma"  Stat ptvodu Typ zrna” Typ klasu®  Podet méfeni o IN? V%, %
Bojos j CZE pl 2r 3 2,22 70,89
Beatrix i DEU pl 2r 3 3,00 38,49
Azit i CZE pl 2r 3 3,11 59,01
Tolar j CZE pl 2r 3 3,11 52,85
Publican i GBR pl 2r 3 3,22 102,06
Aktiv i CZE pl 2r 3 3,33 20,00
Radegast j CZE pl 2r 3 3,44 48,71
Calgary i FRA pl 2r 3 3,56 69,10
Amulet j CSK pl 2r 3 3,78 68,54
Pribina i SVK pl 2r 3 3,78 53,19
Blanik i NLD pl 2r 3 4,22 43,48
Malvaz j CSK pl 2r 3 4,22 38,94
Mc Gwire i CAN pl 2r 3 4,39 54,63
Sebastian j DNK pl 2r 3 4,78 88,89
CDC Sprinside j CAN pl 6F 3 4,89 85,25
CDC Yorkton j CAN pl 6r 3 4,89 101,21
Tocada j DEU pl 2r 3 5,11 53,12
Malz i CZE pl 2r 3 5,44 30,82
Marthe j DEU pl 2r 3 5,44 49,49
Orthega i DEU pl 2r 3 5,56 39,95
Spilka j DEU pl 2r 3 5,56 71,58
CDC Battlerford j CAN pl 6r 3 6,11 97,62
Maridol i CZE pl 2r 3 6,56 39,50
Olbram j CSK pl 2r 3 7,00 41,51
Primus j CSK pl 2r 3 7,33 129,92
Diplom i DEU pl 2r 3 7,44 10,34
Bolina j DEU pl 2r 3 7,56 56,21
Aksamit j CZE pl 2r 3 8,00 35,60
Braemar j GBR pl 2r 3 8,33 28,00
KM2454.439.99.496.4.02-1 | CZE bezpl. 2r 3 8,33 81,19
KM2454.439.99 j CZE bezpl. 2r 3 8,67 44,36
Respekt j CZE pl 2F 3 8,78 70,26
Kangoo j NLD pl 2r 3 9,00 3,70
Prestige j GBR pl 2F 3 9,11 74,11
KM 1910 i CZE bezpl. 2r 3 9,22 33,58
Krona j DEU pl 2r 3 9,22 72,32
Westminster j GBR pl 2r 3 10,00 95,39
KM 1057 i CZE bezpl. 2r 4 10,06 85,30
Brier i GBR pl 2F 3 10,11 115,92
KM2454.439.99.496.4.02-2 CZE bezpl. 2r 3 10,89 117,62
KM 2084 i CZE bezpl. 2r 3 11,44 23,36
Bold i CAN pl 2r 3 11,56 90,87
KM 2283 j CZE bezpl. 2r 3 11,89 30,76
Poet i DNK pl 2r 3 11,89 66,60
Bernstein j FRA pl 2r 3 12,56 95,37
Acrobat j FRA pl 2r 3 12,89 79,31
Xanadu i DEU pl 2r 3 13,89 100,72
Harrington j CAN pl 2r 3 14,67 56,77
Merlin j CAN bezpl. 2r 3 14,67 126,48
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Tab. 2: Prumérné hodnoty a variability hodnoceni IN chorob pat stébel u jarniho a ozimého je€mene (2009-2011)

Odriida/linie Forma"  Stat ptvodu Typ zrna” Typ klasu®  Podet méfeni o INY Vo, %
Merlot oz DEU pl 6r 3 4,78 34,42
Breunskylie oz DEU pl 2r 3 5,11 18,83
Wintmalt oz DEU pl 2F 3 5,78 99,31
Reni oz DEU pl 2r 3 6,44 26,54
Laverda oz DEU pl or 3 8,56 56,77
Wendy oz DEU pl 6f 3 8,67 120,89
1) j = jarni forma, oz = 0zim4; 2) pl = pluchaty typ zrna, bezpl. — bezpluchy; 3) fadovost klasu: 2f = dvourady klas, 6 = $estifady klas;

4)IN =[(n1 + 2n2 + 3n3) x 100] / [3 x (N0 + n1 + n2 + n3)], kde nO je pocet zdravych stébel, n1 — pocet slabé napadenych stébel,

n2 - pocet stfedné napadenych stébel a n3 - pocet silné napadenych stébel; 5) V = variaéni koeficient IN

nejCastéji. Patogen R. collo-cygni byl poprvé detekovan pfi odbéru
14. Cervna (BBCH 65). Pozitivni signal po analyze byl zatim slaby
a svedcil o poc€inajicim stadiu choroby. MnozZstvi DNA patogena bylo
podobné i pfi dals$im odbéru provedeném o tyden pozdéji (21.
¢ervna). O dalsi tyden pozdsji tj. 28. ervna (BBCH 85), jiz doslo
pravdépodobné k vyraznému zvySeni mnozstvi mycelia houby
ve tkani hostitele, nebot koncentrace DNA R. collo-cygni vyrazné
vzrostla (Obr. 3). Prvni pfiznaky se na listech objevily o tyden pozdégji
tj. 7. Cervence. Molekularni analyzami tedy byla prokazana
pritomnost DNA patogena tfi tydny pfed propuknutim symptomu.
Tato doba je pravdépodobné nutna k tomu, aby houbové mycelium
prorostlo tkanémi rostliny v takové mife, aby doS$lo k nekrotizaci
pletiv a symptomatickému projevu. S tim samozfejmé dale souvisi
nasledny vznik konidii, které se za¢nou $ifit a zplsobuji sekundarni
infekci dalSich listd a rostlin. Cely proces nastava pravdépodobné
v souvislosti se senescenci rostliny, nebot vétSina uvedenych
patogennich hub pfechazi do nekrotrofni faze. Vzhledem k tomu, ze
v8echny analyzované druhy hub jsou plné &i potencionalné prenosné
osivem, dalo by se oCekavat, Ze pfitomnost jejich DNA bude
detekovana po celou dobu vegetace, tedy i pfi prvnich odbérech.
K tomu vS8ak nedoS$lo, prfestoze osivo pouzité pro zalozeni
experimentu bylo na pfitomnost hub testovano a nékteré patogenni
druhy v ném byly prokazany. Pfi¢inou je jednak to, Ze v naSem
experimentu byly analyzovany pouze horni listy, kam se
v pocatecnich rlstovych fazich houbé nepodarilo prorlst, a jednak
mnozstvi mycelia bylo pod detekovatelnym limitem diagnostické
metody. Molekularni metody maji své limity a to obzvlast, je-li
analyzovana rostlinna tkan (listy apod.) a podil hostitelské DNA
mnohonasobné prevysuje DNA patogena. Obecné Ize fici, ze citlivost

B

[$)

BBECH 12 37

detekce patogena se sniZuje o jeden fad ve vzorcich s pfevahou
hostitelské DNA (DNA hostitele a patogena) v porovnani s deter-
minaci DNA ziskané pouze z mycelia houby (DNA pouze patogena).

Zaveér

Béhem sledovaného obdobi 2009-2011 byla na vybranych
odrGidach jarnich a ozimych jeémenl pozorovana velmi slaba
intenzita napadeni chorobami pat stébel. Molekularni metody sice
prokazaly, Ze paty stébel je€mene jsou kolonizovany celou fadou
houbovych druht napft. O. acuformis, O. yallundae, R. cerealis, M.
nivale nebo G graminis jejich vyskyt je véak vétéinou natolik nl’zky,
byvaji u je€mene zplsobovany listovymi skvrmtostml. V nasi praci
jsme sledovali dynamiku rozvoje jednotlivych listovych skvrnitosti.
Vzhledem k nekrotrofnimu zpUsobu Zivota sledovanych hub, byl
pozorovan jejich narlst s postupnym starnutim pletiv rostliny.
Oddaleni redukce listové plochy vlivem patogennich organismda,
patfi mezi dllezité prvky integrované ochrany rostlin.

Literarni prameny, ze kterych bylo &erpano, jsou k dispozici
u autorll prispévku.
/Recenzovano/

Adresa autora: balounova.marta@vukrom.cz
Podékovani

Tento vyzkum byl podporen finanénimi prostfedky projekt
NAZV ¢. QH82277 a QH91054.
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Zjistovani pritomnosti houby Ramularia collo-cygni v listovych pletivech jeémene
z vybranych lokalit Ceské republiky v letech 2009-2011
/Detecting the fungus Ramularia collo-cygni in leaf tissues of barley from selected locations
of the Czech Republic in 2009-2011/

Minafikova, V.”, Svobodova-Leisova, L.?, Stemberkova, L., Hanusova, M.?, Matuginsky, P."
1) Agrotest fyto, s. r. 0. Kroméfiz, 2) Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i.
3) Vyzkumné centrum SELTON, s. r. o.

Souhrn

V letech 20092011 byla z pokusnych stanic UKZUZ celé CR pomoci rychlotestu zjistovana pfitomnost Ramularia collo-cygni
ve vzorcich jarniho a ozimého jeémene. V roce 2009 byly studovany vzorky jarniho jeémene u odriid Diplom, Jersey a Prestige,
v letech 2010-2011 u odriidy Advent, Aktiv a Blanik. Ozimy je€men v letech 2009 a 2010 reprezentovaly odridy Amarena, Fridericus,
Laverda, Reni a Wintmalt, v roce 2011 Laverda, Reni, Soleyka, Wendy a Wintmalt. Silny infekéni tlak patogena byl zaznamenan
v roce 2009, kdy byla napadena vétsina vzorkud. V roce 2010 bylo zkoumano 70 vzork( ozimého jeCmene ze 14 lokalit, z toho
41 vzorku bylo bez infekce. Listy jarniho je€mene jsme obdrzeli z 24 lokalit, ale pfitomnost konidii patogena byla jen na 8 vzorcich.
V roce 2011 bylo k dispozici na 120 vzork( ozimého jeémene z 12 lokalit. Rychlotestem byla prokazana pfitomnost konidii u 21
vzork(, zatimco metodou PCR bylo detekovano 61 napadenych vzorkd. Listy jarniho je€mene jsme obdrzeli z 23 lokalit, konidie
patogena (zjisténo rychlotestem) byly nalezeny u 20 vzork a pomoci PCR bylo detekovano 70 napadenych vzorkd.

Kli¢ova slova: jarni jemen, ozimy je€men, Ramularia collo-cygni

Summary

The presence of Ramularia collo-cygni had been tested on the samples of spring and winter barley from CISTA experimental
stations across the Czech Republic during the years 2009-2011. Spring barley samples of cvs. Diplom, Jersey and Prestige were
examined in 2009 and cvs. Advent, Aktiv and Blanik in 2010-2011. Winter barley was represented by cvs. Amarena, Fridericus,
Laverda, Reni and Wintmalt in 2009 and 2010, and Laverda, Reni, Soleyka, Wendy and Wintmalt in 2011. Strong infection pressure
of the pathogen was recorded in 2009 when most samples were infected. In 2010, 70 samples of winter barley from 14 locations
were examined, of which 41 were not infected. Spring barley leaves were obtained from 24 locations, but pathogen conidia were
present in 8 samples only. There were 120 winter barley samples from 12 locations in 2011. The presence of conidia using the rapid
test was confirmed in 21 samples whereas 61 infected samples were detected using the PCR method. Spring barley leaves were
obtained from 23 locations and pathogen conidia were detected in 20 using the rapid test and PCR detected 70 infected samples.

Keywords: spring barley, winter barley, Ramularia collo-cygni

Uvod

Houbovy patogen Ramularia collo-cygni (dale jen RCC)
zpusobuje onemocnéni je€mene, kieré se nazyva ramulariova
skvrnitost (z angli¢tiny Ramularia leaf spot, RLS) neboli endofyticka
tmavohnéda skvrnitost jeémene. Projevuje se az v pozdéjsi fazi
ontogeneze a jeho intenzita je zavisla na prabéhu poc¢asi daného
ro¢niku, a to zejména po kveteni. Vykazuje jako symptomy stfedné
az tmavé hnédé skvrny na listech, osinach a stéblech, které jsou
pomérné ostre ohrani¢ené listovou zilnatinou. Jsou cca 0,8-1,4 mm
dlouhé a 0,5-0,7 mm Siroké (Huss et al.,1992). Relativné brzy
nasleduje prozloutnuti listd a nekrotické skvrny, které pozdéji
zasahuiji cely list a vedou k prfed€asnému odumfeni listl. Zavaznost
choroby spociva v jejim velmi rychlém postupu za ucasti toxin(
(rubelliny).

Vyskyt houby je hlaSen ze v8ech zemi Evropy (napt. Oxley et al.,
2008 uvadi ztraty na vynosu 0,2-0,6 t/ha) a dal$ich koutu svéta,
napf. z Nového Zélandu, kde Cromey et al. (2002) uvadi vynosoveé
ztraty od 15-25%. Ve Velké Britanii byla tato choroba klasifikovana
jako majoritni a véechny bézné péstované odrudy je€mene byly
oznaceny jako nachylné (Kaczmarek et al., 2011).

V Ceské republice byla poprvé identifikovana v roce 1998 (vzorky
ze Stupic byly zaslany odbornici na danou problematiku Dr. Sachs
(Bavorsko), a byla v nich potvrzena pfitomnost patogena), coz
posléze sama publikovala (Sachs, 1998) a o rok pozdéji totéz uvadi
Amelung et al. (1999). Choroba se nejdfive vyskytovala na zapadé
Ceské republiky - silné napadeni bylo skoro kazdoro&né
na ozimych jeémenech v ramci pokust Slechtitelské stanice

LuZany u Prestic, a tam zacal také intenzivni monitoring a bonitace
odrid a pochopitelné nejvétsi dliraz byl kladen na odridové rozdily
v napadeni pro detekci potencialnich rodi¢ovskych materialu
do hybridizaéniho programu, pokud by néktery z genotypt projevil
vétsi toleranci ¢i odolnost k RCC (Marik et al., 2011). V letech
2001-2005 bylo bonitovano 711 ozimych je€mena, ale ani
u jednoho nebyla pozorovéna rezistence. Jisté rozdily byly
spatfovany mezi odridami 6-fadymi a 2-fadymi a do jisté miry byla
pozorovana korelace mezi napadenim a ranosti odrad. Nejvice
nachylnou se projevila odrlida Luran (6-fadd) a relativné rezistentni
2-fada Merlot, které byly pouzity v néasledujicich letech jako
kontroly. V letech 2006-2009 byl vysévan soubor 19 registrovanych
odrud je¢mene (12 odrad 6-fadych a 7 odrad 2-fadych), napadeni
bylo hodnoceno stupnici 9-1 (9 zcela bez infekce), vysledky byly
statisticky zpracovany a tak mohly byt doporu¢eny 3 odrudy jako
odolné pro lokality se silnym infek&nim tlakem (2-fada Breunskylie
a 6-fadé Merlot a Higlight). RCC se postupné rozsifovala na celé
uzemi Ceské republiky a hned od poé&atku ji byla vénovana
mimoradna pozornost (napf. Minafikova et al., 2001, 2002, 2003).
Od roku 2002 byl dohodnut s pracovniky UKZUZ pravidelny odbér
vzork( jarniho i ozimého jeémene z pokusnych stanic celé CR.
Vzorky z let 2002-2005 byly analyzovany ve VURV v Praze,
pficemz mimo ro¢nik 2002 nebyla zjisténa velka infekce (Hysek,
2006). Od roku 2006 do roku 2008 byly vzorky zkoumany pomoci
rychlotestu na pracovisti Agrotest, s.r.o. Kroméfiz, kde bylo
zjisténo, Ze frekvence infek&nich listd byla 45% u ozimého je€mene
a 32% u jarniho je€mene v roce 2006, dale 28 % infek&nich list(
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Tab. 1: Vyskyt RCC na ozimém je¢meni na lokalitach UKZUZ (2009)

segmentu na agaru. Asi po 30 hodinach se
zalinaji na povrchu listl objevovat typické

Lokality UKZUZ Amarena |Fridericus | Laverda Reni Wintmalt konidiofory podobajici se labutim krkam.

1 | Horazdovice AA FF LL RR Www Vzorky odrud byly zkoumany v tom poradi, jak

2 | Hradec nad Svitavou | o0o/AA | oo/FF oo/LL | 00/RR | oo/WW z odradovych zkuseben postupné prichazely,

3 | Chlumec AA i 00 RR WW kazdy r’nlnlmalne 3x, nékdy i 5x (= pocet
opakovani).

4 | Chrastava 0o 0o LL RR 0o Zaroven byly nékteré vzorky z let 2009-

5 | Jaroméfice 00 00 00 00 00 2010, a z roku 2011 témé¥ véechny zkoumané

6 | Kroméfiz 00/AA 00o/FF oo/LL 00/RR 00/WW vzorky, podrobeny testiim PCR na pfitomnost

7 | Kujavy AA FE LL RR WW patoE?n? vtlist9v§m IplﬁtiVLE). IlDNA ztdor::lan;"/ch

T vzorkl listovych pletiv byla extrahovana

8 Lllbejowce o0 FF o0 RR o0 pomoci detergentu CTAB dle optimalizovaného

9 | Lipa 0o oo 00 0o 00 protokolu. Kvalita a koncentrace vzorki DNA

10 | Luzany u Prestic 00/AA 0o/FF oo/LL 00/RR oo/WW byla ovérena elektroforeticky v 0,8%

11 | Stankov AA FF LL RR WW agarézovém gelu srovnanim se standardem

12 | Vysoka (Rozmitdl) AA FF LL RR 00 Hlndllll SFermentasv, Ijltva)..PCR reakce byl)ll

= provadény v reakénim objemu 15 pl, ktery

13 | Zatec AA FF LL RR ww obsahoval 0,33 uM kazdého z primer( (Frei et

,0“ = nepfitomnost RCC

Velké poc¢ate¢ni pismeno odrady = silnd infekce (napf. ,L“ = silnd infekce RCC)
Malé pocate¢ni pismeno odridy = slabé infekce (napf. ,,f* = slaba infekce RCC)
oba znaky = rozdilna pfitomnost RCC na zkoumanych vzorcich

,00/00" = k dispozici 2 sbéry z lokality

ozimého je€émene a 18 % jarniho je¢mene v roce 2007 a 64%
ozimého jeémene a 22% u jarniho je¢mene v roce 2008. Vysledky
byly prezentovany mj. na 2. Evropském workshopu v Edinburghu
(Minarikova et al., 2009). Zfejmé dosud nejsilng;jSi infekce byla
v roce 2009, napf. v souboru 150 odrud jarniho je€mene vysetého
na 3 lokalitach bylo primérné napadeni RCC 1,66 bodu stupnice
9-1 (lokalita Kroméfiz), 1,0 (lokalita Luzany u Prestic) a 2,8 (lokalita
Stupice) ve fazi 85 BBCH (Matus$insky, os. sdéleni).

Cilem prace bylo zjistit pomoci metody rychlotestu (pfip. pomoci
PCR) napadeni vybranych vzork( je€mene z pokusnych stanic
Ceské republiky ramulariovou skvrnitosti.

Material a metody

Na zaklad& dohody s pracovniky UKZUZ byly béhem let 2002 az
2011 nashromazdény stovky vzorkl jarniho i ozimého je€mene
z reprezentativnich lokalit pokusnych stanic celé CR Metodika
uré¢ovala odebrat z pokusu neo$etfeného fungicidy z predparcel
(odbérové ¢asti pokusu nezahrnuté do statistického zpracovani
vynosovych vysledkud) opakovani A a B po 10 listech jarniho
jeEmene odrady — v minulych letech to byly odrtidy Diplom, Jersey
a Prestige, v roce 2010 doslo ke zméné a byly odebiréany odrady
Advent, Aktiv a Blanik. U ozimého je€mene dochazelo k ¢astéjsim
obmeénam, v roce 2009 a 2010 se odebiraly vzorky odriid Amarena,
Fridericus, Laverda, Reni a Wintmalt, v roce 2011 Laverda, Reni,
Soleyka, Wendy a Wintmalt. Tyto odrady byly vybrany na zakladé
jejich rozdilnych morfologicko-vegetativnich charakteristik.
V minulych letech se odbéry realizovaly blizko fazi 75 BBCH, v roce
2011 byly odbéry dva, opét ve fazi 75 a pak co mozna v nej-
pozdéjsim terminu.

Metodika analyz vychazela z tzv. rychlotestu, kdy listové
segmenty o délce 2-3cm byly pokladany na agar o kyselosti pH =
4 rubovou stranou nahoru (metodika TsOpe, Sachs, 2001)
s dUrazem na dukladné pfrilnuti k povrchu agaru. Hodnoceni
barevné reakce se ma provadét od tretiho dne, ale zjistili jsme, ze
optimalni je provadét mikroskopickda pozorovani 30 hodin
od ulozeni segmentu na kysely agar. Po 24 hodinach jsme mohli
pozorovat tvorbu bilého mycelia na povrchu listovych segmentu
a nasledné nachové zabarvovani listovych &epeli. Cervena barva
se objevovala nejen na listové Cepeli, ale i v okoli listovych

al., 2007), 1x PCR pufr, 1 U Tth polymerazy

(Biotools), 0,25mM dNTP, 2mM MgCl.

a 100 ng DNA templatu. Reakce byly prova-

dény v cykleru Sensoquest za nasledujicich

reak¢nich podminek: poc&ate¢ni denaturace
95°C po dobu 5 min., 35 cykll stfidani 95 °C 30 sec., 60 °C 30 sec.
a 72 °C 40 sec. a zavéreCna doba syntézy pfi teploté 72 °C
po dobu 5 min. Soucasti kazdé analyzy byly pozitivni a negativni
kontroly. Produkty reakce byly separovany elektroforeticky v 1,6%
agarézovém gelu a srovnanim se standardem 100 bp byly
detekovany odpovidajici PCR produkty.

Tab. 2: Vyskyt RCC na jarnim jeémeni na lokalitach UKZUZ (2009)

Lokalita UKzUZ Diplom Jersey | Prestige
1 | BraniSovice od JJ oP
2 | Caslav 00 00 op
3 | Horazdovice DD JJ PP
4 | Hradec nad Svitavou DD JJ PP
5 | Hrubcice oD JJ oP
6 | Chrastava oD od oP
7 | Chrlice 00 00 00
8 | Jaroméfice 00 00 00
9 | Krasné Udoli DD JJ PP
10 | Kroméfiz DD JJ PP
11 | Lednice 00 00 00
12 | Libé&jovice 00 od PP
13 | Lipa DD JJ PP
14 | Pusté Jakartice od JJ op
15 | Stankov DD JJ PP
16 | Stupice DD JJ PP
17 | Tursko DD JJ PP
18 | Uhersky Ostroh 00 00 00
19 | Vérovany DD JJ PP
20 | Zatec DD JJ PP

,0“ = nepfitomnost RCC

Velké pocatecni pismeno odridy = silng infekce
Malé pocatecni pismeno odrudy = slabd infekce
oba znaky = rozdilna pfitomnost RCC na vzorcich
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Tab. 3: Vyskyt RCC na ozimém je¢meni na lokalitach UKZUZ (2010)

2010

V roce 2010 jsme obdrzeli vzorky ozimého

Lokality UKZzUZ Amarena |Fridericus | Laverda Reni Wintmalt jeémene ze 14 lokalit (tabulka 3), na vzorcich
1 | Horazdovice AA ff LL rr Ww ze 6 z nich nebyla pFitomnost konidif
2 | Hradec nad Svitavou 00 00 00 00 00 prokdzana vubec (Hradec nad Svitavou,
3 | Chlumec AA P 00 RR Ww Chrastava, Jaroméfice, Lipa, Vysoka a Zatec).
Z lokalit Horazdovice, Chlumec, Kromériz,
4 | Chrastava 00 00 00 00 00 : S e
— Kujavy a Libé&jovice byly vzorky vice & méné

5 | Jaromérice oo 00 oo oo 00 napadené na vé&t$iné odriid.
6 | Kroméfiz aa FF 00 rr WW Z celkového poc¢tu 70 vzorkUl (5 odrid x 14
7 | Kujavy AA 00 I RR WW lokalit) bylo 41 vzorkl bez infekce. Lze
8 | Libsjovice AA 0o LL r WW konstatovat,.ze .v roce 2009 byly odrady
- Amarena, Fridericus a Laverda napadeny
9 | Lipa 00 0o oo o0 0o zhruba stejnou intenzitou, nejvice byla
10 | Luzany u Prestic 00/AA oo/FF 00/00 0o/o00 0o/WW napadena odrdda Reni a nejméné Wintmalt,
11 | Oblekovice 00 ff Il 00 wWw zatimco v roce 2010 bylo nejvice napadenych
12 | Starkov AA 00 00 00 WW vzorkd u odrady Amarena (7, z toho 6 silng)

13 | Vysoka (Rozmital) 00 00 00 00 00 a Wintmalt (8, 6z 6 silné).

14 | Zatec 00 00 ) 00 oo Stejné jako v roce 2009 jsme na pozdéjsich

,0“ = nepritomnost RCC

Velké po&ate¢ni pismeno odrudy = silnd infekce
Malé pocate¢ni pismeno odrudy = slabd infekce
oba znaky = rozdilna pfitomnost RCC na vzorcich

Vysledky a diskuse

VétSinou jsme méli prvni vzorky k dispozici uz béhem
mésice kvétna. Na téchto vzorcich nebyly pozorovatelné
z&4dné symptomy, ani reakce na kyselém agaru nepfinesla
pozitivni odpovéd. Pokud jsme méli k dispozici vice sbérq,
detekovali jsme RCC na druhych, nebo az tretich sbérech.
V tabulkach (1-6) jsou shrnuty vysledky za 3 roky: pro pfitom-
nost patogena jsme pouzili jako znak pocate¢ni pismeno
odrudy, v pfipadé silného vyskytu velké pocateéni pismeno, ,,0“
znaci nepfitomnost konidii patogena ve zkoumanych pletivech
odridy je€mene. Pokud se v tabulce vyskytuji rozdilné symboly,
znamena to, Ze polovina vzorkl byla nenapadena ¢i napadena
Vv jiné intenzité.

2009

Tento ro¢nik byl charakteristicky silnym infekénim tlakem
patogena. Vzorky ozimého jeémene jsme méli k dispozici
z 13 lokalit (tabulka 1). Silné vyskyty, a to na v8ech vzorcich,
byly z lokalit Horazdovice, Kujavy, Stafikov a Zatec. Z lokalit
Hradec na Svitavou a LuZany nam byly laskavé poskytnuty
2 sbéry, pficemz na 1. sbérech se pfitomnost RCC nepo-
tvrdila, zato na 2. sbérech byl u v8ech odridd zaznamenan
silny vyskyt. Stejna situace byla u vzorkd z lokality Kromé&fiz.
Z lokalit Jaroméfice a Lipa u Havlickova Brodu nebyla ani
u jednoho ze vzorku prokazana pfitomnost konidii RCC. Ostatni
lokality mély vesmés silny vyskyt patogena, ale ne na v8ech
vzorcich.

U jarniho jeémene jsme obdrzeli vzorky z 20 lokalit (tabulka 2).
Silné vyskyty byly zaznamenany u lokalit Horazdovice, Hradec nad
Svitavou, Krasné Udoli, Kromé&¥iz, Lipa, Starkov, Stupice, Tursko,
Vérovany a Zatec, a to na v8ech odriidach. Ani na jednom ze
vzork( nebyla prokazana pfitomnost konidii u lokalit Chrlice,
Jaromé¥ice, Lednice a Uhersky Ostroh, z lokality Céslav pouze
na odrudé Prestige byla prokdzana slaba pfitomnost patogena.
Z tabulky jasné vyplyva, jak rozdilné mohou byt namatkové sbéry,
na nékterych listech téZze odrldy nebyla prokdazana pfitomnost
konidii vibec, na nékterych byl zaznamenan jejich silny vyskyt
(Branisovice, Hrubcice, Chrastava).

odbérech pritomnost RCC detekovali (na 2.
jesté ne, az na 3.odbérech v pfipadé lokality
Luzany). Oproti roku 2009 na vzorcich
ozimého jeCmene z lokality Kroméfiz byla
silnd infekce hned u 1.odbérl, zatimco na jinych pokusnych

mistech ve stejné lokalité se pfitomnost RCC nepotvrdila.

Tab. 4: Vyskyt RCC na jarnim je¢meni na lokalitach UKZUZ (2010)

Lokalita UKZzUZz Advent Aktiv Blanik
1 | BraniSovice 00 00 00
2 | Caslav 00 00 00

3 | Domaninek 00/00 00/00 00/00
4 | Horazdovice 00 00 00
5 | Hradec nad Svitavou 00 00 00
6 | Hrubcice 00 oa 00
7 | Chrastava 00 00 00
8 | Chrlice 00 00 00
9 | Jaroméfice 00 00 00
10 | Krasné Udoli oa 00 00
11 | Kroméfiz 00 AA bb
12 | Kujavy 00 00 00
13 | Lednice 00 00 00
14 | Lipa 00 00 00
15 | Oblekovice 00 00 00
16 | Pusté Jakartice AA Ao BB
17 | Starikov 00 00 00

18 | Stupice 00/00 0o/o00 00/00
19 | Tursko 00 00 00
20 | Uhersky Ostroh 00 aA 00
21 | Vérovany 00 00 00
22 | Vysoka 00 00 00
23 | Zatec 00 00 00

,0" = nepfitomnost RCC

Velké pocate¢ni pismeno odrudy = silnd infekce

Malé poc¢ate¢ni pismeno odrudy = slabd infekce

oba znaky = rozdilna pfitomnost RCC na zkoumanych vzorcich
,00/00“ = k dispozici 2 sbéry z lokality
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Tab. 5: Vyskyt RCC na vzorcich ozimého je¢mene z lokalit UKZUZ (2011)

Lokality UKzUZ Laverda Reni Soleyka Wendy Wintmalt
1. odbér | 2. odbér | 1. odbér | 2. odbér | 1. odbér | 2. odbér | 1. odbér | 2. odbér | 1. odbér | 2. odbér
1 | Horazdovice L R S W W
2 | Hradec nad Svitavou
3 | Chlumec
4 | Jaroméfice
5 | Kroméfiz L R S W w W
6 | Kujavy
7 | Lib&jovice ww
8 | Lipa w
9 | Luzany u Prestic
10 | Starikov LLL RRR SSS Ww w
11 | Vysoka (Rozmital) r
12 | Zatec L w
Velké pocate¢ni pismeno odrudy = silna infekce
Malé pocatecni pismeno odridy = slabé infekce
Celkové infekce RCC nebyla tak silnd jako ~ Tab. 6: Vyskyt RCC na jarnim jeémeni na lokalitdch UKZUZ (2011)
v roce 2009. PrevaZovala spiSe hnéda : : -
skvrnitost jeémene (Pyrenophora teres f.sp. Lokalita UKZUZ Advent Aktiv Blanik
teres). 1.0dbér | 2.0dbér | 1.odbér | 2.odbér | 1.odbér | 2.odbér
1 | BraniSovice
Na vzorcich jarniho je€mene byla infekce =2
. N e S 2 | Caslav
vyrazné slabsi nez u ozim( (tabulka 4). Vzorky -
jsme obdrzeli z 23 lokalit UKZUZ, na lokalitich ~ |__S | Domaninek
Domaninek a Stupice byly provedeny 2 4 | Horazdovice A B
odbéry. Napadeni RCC jsme detekovali 5 | Hradec nad Svitavou
2&; odr?d?KAlftiv (HI’GIZéllc)e L,itf'rsw O;Troh%(, 6 | Hrubgice A
ven rasné oli), iv a Blani
(Kroméfiz) a na véech tfech odebiranych odri- ! Chrellstava aA B
dach byla zaznamenana pfitomnost RCC 8 | Chrlice A
pouze na lokalité Pusté Jakartice. Pfitomnost 9 | Jaroméfice
konidii RCC byla tedy na 8 vzorcich 10 | Krasné Udoli
z celkového poctu 72 vzork(. Mimo odbérové .
L o 1 owax ) 11 | Kroméfiz
lokality jsme obdrzeli jeSté vzorky z Krukanic, -
kde jsme zjistili pfitomnost RCC na odradg | 12 | Kuiavy a A B
Advent. 13 | Lednice b
14 Libéjovice
Kdyz porovname detekci pfitomnosti pato- .
bé todami (rychlotest H=4 15 Lipa
gena obéma metodami (rychlotest na pH = - -
a pomoci PCR), zjistime vzdy vétsi poget |10 Puste Jakartice
negativnich vzorkd u metody rychlotestu, kde | 17 Stafikov AA AA BB
je pritomnost patogena (orientacné) 18 Stupice AA A BB
signalizovana jednak ¢ervenym (nachovym) 19  Tursko a
zabarvenlrnvllstO\v/e cepetle, Prlp.vokoll agvavrove 20 Uhersky Ostroh
plotny, pfi¢emZz musi byt vZdy ovéfeno -
mikroskopicky, jsou-li na listové cepeli téz | 21 Verovany A A B
pfitomny konidie patogena. Metoda 22 \Vysoka
rychlotestu byla vyvinuta v Némecku jako 23  Zatec

metoda rychlého rozliSeni biotickych
a abiotickych faktort (tzv. PLS, nebo-li
fyziologické skvrny &i “mlo” skvrny). Pfednosti
PCR je schopnost rozlisit pfitomnost RCC

v dobé&, kdy nejsou viditelné symptomy. ProtoZe je tato metoda
drahd a znaéné zatézujici pracovni kapacitu, byla pouzita v letech
2009-2010 pouze u vzorkll, kde vesmés nebyly tyto viditelné
symptomy. V roce 2009 bylo takto zkoumano 46 vzorku, z nichz

Velké pocate¢ni pismeno odrudy = silna infekce
Malé pocatecni pismeno odridy = slabé infekce
oba znaky = rozdilna pfitomnost RCC na zkoumanych vzorcich

pouze u 9 nebyla prokézana pfitomnost RCC (tyto byly v naprosté
shodé s rychlotestem), v roce 2010 uz bylo podrobeno analyzam
pomoci PCR 143 vzorkd, u nichZ se pfitomnost RCC neprokazala
u 71 vzorkU (shoda s rychlotestem u 54 vzorka).
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2011

V roce 2011 byly z vé&tsiny pokusnych lokalit UKZUZ zasilany
vzorky ve dvou terminech: ve fazi blizké 75 BBCH jako v minulych
letech a 2.odbér mél byt co moZna nejpozdéjsi. Vzorky ozimého
jeEmene byly shromazdény z 12 lokalit, tedy celkem (x 5 odrad a 2
odbéry) bylo zkoumano na 120 vzork( (tabulka 5). Prvni vzorky
jsme obdrzeli koncem kvétna, prvni napadené vzorky jsme
detekovali az v poloviné Cervna (odrida Wintmalt, lokalita
Kromé&¥iz, zde byly k dispozici 3 odbéry, takze v tabulce je 2.
na vzorcich z lokality Starikov, po¢etné konidie RCC byly na vSech
odridach a témér ve v8ech opakovanich. Silné napadené vzorky
vSech odrud byly téz z lokalit Kroméfiz a Horazdovice, z lokality
Zatec byly silng napadeny Laverda a Wendy.

Co se tyce jarniho je¢mene, bylo k dispozici na 110 vzorka z 23
lokalit. Pokud jsme obdrzeli z lokality jeden odbér, zaradili jsem jej
do tabulky, pokud vyslovné nebyla uvedena faze 75 BBCH, jako 2.
odbér (tabulka 6). Silna infekce byla opét na v8ech odridach
lokality Starkov, Stupice, Vérovany, Kujavy a Horazdovice (zde
nebyla potvrzena pfitomnost RCC na odrudé Aktiv). Na lokalité
Chrastava byla silna infekce u odrud Aktiv a Blanik. Silna infekce
byla téZ na odridé Aktiv z lokality Hrubgice.

Vétsina vzorkl byla v roce 2011 podrobena analyzam pomoci
PCR, tudiz byly pfi vét§im poctu vzorkd zaznamenany i vétsi rozdily
v detekci. U Laverdy byly metodou rychlotestu detekovany 4 silné
napadené vzorky (= ze 4 lokalit), zatimco pomoci PCR 13 (pocitany
slabé i silné vyskyty). Stejné tak u Reni byly 4 napadené vzorky
oproti 12 detekovanym PCR. U Soleyky byly 3 silné napadené
vzorky oproti 11, u Wendy 5:12 a u Wintmaltu 5:13. U jarniho
jeEmene byl nepomér jesté vétsi, u odrady Advent jsme méli 5 silné
napadenych vzorkl z 5 lokalit, zatimco pomoci PCR jich bylo
detekovano 25, u Aktivu byl pomér 8:25 a u Blaniku 7:26. Neni
tfeba dodavat, ze v pfipadé PCR byly detekovany silné napadené
vzorky uz u 1. odbér(. Zajimavym jevem v$ak bylo, Ze v pfipadé
velmi silného napadeni RCC na lokalité Starikov u odrid Laverda,

Reni a Soleyka a Wendi a Wintmalt z Kroméfize, nebyla pfitomnost

Napadeni odrady Fridericus
v tfeti dekadeé Cervna
foto: Minafikova

patogena pomoci PCR detekovana. Sbéry byly koordinovany jako
namatkové, tudiz je vysoce pravdépodobné, Ze na nékterych
listech pfitomnost patogena byla, na jinych vibec ne nebo jesté ne,
tak si Ize vysvétlit i nékteré rozporné vysledky z rychlotestu, kdyz
jsme na poloviné vzorkl patogena detekovali a na poloviné nikoli.

Zavér

Zfejmé se neda vyvodit jakdkoliv spojitost mezi vyskytem C&i
epidemii RCC s jednotlivymi charakteristikami odbérovych lokalit
jako je nadmorska vyska, srazky apod. Lokality zvolené jako
odbérové se nachazeji ve vSech vyrobnich typech a tudiz jsou
reprezentativni v ramci CR. ZaleZi zde spi$ na prib&hu podasi
v dobé mezi mlé€nou a voskovou zralosti. Pokud se stfidaji dny
s pfeharikami a boufkami se dny pIného slunecniho svitu, vytvari
se tim optimalni podminky pro rozvoj RCC. Ani to véak nemusi byt
univerzalni faktor, protoze konkrétné na lokalité Kromériz (2010) se
ukazalo, Ze zalezi i na lokaci pokusu: pfitomnost RCC byla
prokazana u 4 z péti zkoumanych odrad ozimého jeCmene, u 2 ze
3 odrlid je€mene jarniho, ale vibec se neobjevila ani na jedné ze
150 odrtd vysetych specialné pro pozorovani rozdild v intenzité
napadeni RCC. Vyuziti rychlotestu v bézné rostlinolékarské praxi,
ktera potrebuje mit informaci o pfitomnosti RCC co nejdrive, neni
nejvhodnéjsi. Touto metodou Ize podchytit az silngjsi vyskyty
patogena, navic ¢ervena barva na listovych €epelich maze byt
zpUsobena i jinymi patogeny (Drechslera, Cochlibolus).

/Recenzovano/
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Uginnost fungicidi proti ptivodctim listovych skvrnitosti ozimého jeémene
v podminkach riizné silné epidemie choroby
/Efficacy of fungicides against winter barley leaf spot diseases in the conditions
of various disease epidemics/

Vy$ohlidova, M., Tvarlzek, L., MatusSinsky, P.
Agrotest fyto, s.r.0. Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn

Byl sledovan vliv rozhozeni infikované slamy do porostu ozimého jeémene na vyvoj napadeni listovymi skvrnitostmi. Bylo
provedeno molekularné-genetické ur€eni pfitomnosti hlavnich fytopatogennich druhd, hodnoceni vyvoje napadeni a vynosové
reakce na oSetfeni rliznymi davkami fungicidd.
napadeni na vSech listovych patrech. Jako prvni byla prokazana Pyrenophora teres f. maculata, Ramularia collo-cygni se na listech
pIné rozvinula pozdéji v priibéhu nalévani zrna. V tomto jednoletém pokuse nebyly prokazany statisticky vyznamné vynosové rozdily
mezi variantami. Je diskutovan vyznam pocasi v dobé tvorby zrna.

Abstract

fungicides and doses.

Kli¢ova slova: jeémen ozimy, listové choroby, infikovana sldama, epidemie, fungicid

The effect of infected straw spreading in winter barley stand on leaf spot infection development was assessed. Molecular genetic
determination of the presence of major phytopathogenic species was carried out as well as the yield response evaluation to different

The presence of infection source before winter meant earlier attack in the next crop season and faster development of leaf
infection on all leaf insertions. First appeared Pyrenophora teres f maculata, Ramularia collo-cygni developed on leaves later during
grain filling. In this one-year experiment were found no statistically significant yield differences between experimental treatments.
The importance of weather at the time of grain development is discussed.

Key Words: winter barley, leaf diseases, infected straw, epidemics, fungicide

Uvod

Fungicidni ochrana je€mene proti chorobam je nezbytnou
soucasti péstebni technologie. Kromé volby spravného terminu
oSetfeni a nejvhodnéjsiho fungicidu pro konkrétni epidemickou
situaci je dulezita znalost biologie patogent, podminek pro jejich
Sifeni a vznik epidemii.

S rozvojem stale presnéjsich diagnostickych metod se zlepsuji
i moznosti urgit kvalitativné i kvantitativné pfitomnost patogent
v pletivech rostlin daleko dfive, nez se projevi pfiznaky jejich
Skodlivého pusobeni. Nové postupy Ize uplatnit i pfi regulaci
vyskytu chorob nechemickymi zpusoby, ovliviiujicimi kondici
i vnimavost hostitelské rostliny. Principy spocivaji v zékladnich
agronomickych krocich, optimalizaci vyzivy, struktury porostu
nebo regulaci vySky rostlin a omezeni poléhani.

V zemédélskych provozech se po sklizni obilnin ¢asto vraci
slama zpét na pozemky a do pudy i s pfipadnymi patogeny a tim
zvySuje epidemicky potencial fady zavaznych fakultativnich
patogent. Cilem prace bylo sledovani vyznamu ro¢ni doby
rozhozu infikovanych poskliziiovych zbytkd a délky expozice,
po kterou se patogenni organismy reprodukuji na slamé ozimého
je€mene na intenzitu nasledné vzniklé epidemie. Dynamika
pfenosu infekce na nasledné vysety porost jeCmene byla
sledovana v souvislosti s pouzitim riznych fungicidd a davek.

Material a metody

Ozimy jemen odrida Alinghi byl vyset 6. Fijna 2011 pfi vysevku
3,5 mil. kli¢ivych zrn po prfedplodiné mak sety. Ke zvySeni
infekéniho tlaku pavodct listovych chorob byla na kazdy krajni
pas ohraniéujici pokusné parcely o velikosti 10 m® rozhozena
infikovana slama, pochazejici z porostu silné napadeného
ozimého jeCmene v predeslé sezoné. Slama byla pred aplikaci

podrcena na kousky velikosti 5-10cm, odpovidajici slamé,
kterou zanechava kombajn s pfimym drcenim slamy. Na parcely
byla rozhozena ve dvou terminech: na podzim (15. 11. 2010,
BBCH 12-13) a na jare (29. 3. 2011, BBCH 21-23). Celkem
bylo na pokusnou plochu 0,1 harozhozeno 10 pytlt infikované
slamy, coz zajistilo rovhomérné nesouvislé pokryti pldniho
povrchu, odpovidajici realné situaci po sklizni obilniny. V pri-
béhu trvani pokusu byl porost oSetfen herbicidy proti
dvoudéloznym plevellim (Mustang Forte, 1 I./ha” + 220 | vody,
7.4.2011) a proti jednodéloznym plevelim (Axial Plus, 0,6 I/ha +
220 | vody, 2. 5. 2011), dvakrat pfihnojen dusikem (LAV 112 kg/ha
- 8.3.2011 a 10. 5. 2011) a jednou pfihnojen smési mikroprvkd
(Zn+Cu+DAM 5+5+10 I/ha + 220 | vody, 11. 5. 2011). Byla
provedena aplikace regulatoru rastu (Cerone 480 SL 0,8 I/ha,
- 26. 4. 2010) a oSetreni proti Skadctim (Mospilan 150 g/ha + 220 |
vody, 25. 5. 2011).

Fungicidy byly aplikovany od pocatku rozvoje napadeni,
v rustové fazi stfed metani (BBCH 55-) 26. 5. 2011.

Od kazdého krajniho pasu se slamou byly aplikovany fungicidni
kombinace ve &tyfech odstupriovanych koncentracich: plné
(100%), odpovidajici doporucené davce a dale v davce snizené
na 50 %, 30 % a 25 %.

Bylo sledovano napadeni (%) u obou systému aplikace slamy
a rozvoj patogena u variant o$etfenych rdznymi kombinacemi
fungicidu a jejich davek. Pro objektivni zhodnoceni ucinnosti
fungicidu byla hodnocena pouze tfi nejvyssi listova patra.

RovnéZz byly pokusy vynosové vyhodnoceny a vysledky
srovnany pomoci analyzy variance. Pfitomnost plvodcu listovych
skvrnitosti byla stanovena na zbytcich slamy, kterd byla
do porostu rozhozena a opakované analyzovana v listovych
pletivech jeémene, pomoci molekularni diagnostiky.
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Vysledky a diskuze

Tab. 1: Fungicidni varianty a zakladni davky (I/ha) zkousenych pfipravki

Pfi podzimni aplikaci infikované slamy
se prvni pfiznaky napadeni objevily

Fungicid a davka (I/ha)

Uginné latky

pocatkem kvétna nasledujiciho roku (graf 1. neoSetfeno (K)

1). V souladu s gradienty Sifeni patogent

. Stereo 321,5 EC 1,6 + Amistar 0,4

(propiconazole + cyprodinil) + (azoxystrobin)

choroby bylo napadeni nejzfetelngjsi
na starsich spodnich listech (5. list shora)

. Amistar Opti 1,6 + Artea Plus 0,4

(azoxystrobin + chlorothalonil) +
(propiconazole + cyproconazole)

s 10% intenzitou napadeni. Naproti tomu
horni dvé listova patra byla stale zcela
zdrava. V ¢asti pokusu s jarnim rozhozem

. Juwel Top 0,8

kresoxym-methy!| + epoxiconazole +
fenpropimorph

slamy byla v8echna listova patra bez

. Fandango 200 EC 1,0

fluoxastrobin + prothioconazole

napadeni.

. Acanto 0,5 + Staccato 0,5

picoxystrobin + tebuconazole

Necelé tfi tydny po aplikaci fungicidd

bylo provedeno hodnoceni napadeni
(tab. 2). Tento termin odpovidal vyvojové
plnému kveteni porostu ozimého je€mene

Graf 1:

Pocatecni napadeni hnédou skvrnitosti
(BBCH 49)

(BBCH 65) a na neosetfenych kontrolnich
parcelach byla plné rozvinuta silna epide-

-
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N
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mie choroby. U varianty s podzimni aplikaci

slamy byla v dobé& hodnoceni zachovana
funkéni zelend listova plocha pouze na ¢as-

O podzim

tech Cepeli poslednich dvou hornich listd,

M jaro

napadeni (%)

spodni dva listy byly chorobou zcela

zniceny.
PFi srovnani variant jarniho s podzimnim
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rozhozem slamy, byly zjisténé hodnoty
napadeni u jarni varianty pfiblizné poloviéni
a zcela odumrely byl pouze nejnizsi list

F-1 F-2

listové patro

(4. list shora).

NejvySsi uCinnost prokazala kombinace
fungicid Amistar Opti 1,6 + Artea Plus 0,4.
Jako jedina ze zkouSenych variant zajistila
zcela zdravé praporcové listy, a to v obou

Graf 2: Vynosova reakce na fungicidni davku

|
=
>
)

a rozhoz infikované slamy

Casovych usecich infekce. Rovnéz pfi

redukci davek nedoSlo k vyznamnému

snizeni ucinnosti.

Vy8e uvedend fungicidni kombinace

t/ha

obsahuje 3 typy u€innych latek. Vedle

smeési dvou triazolt v pfipravku Artea Plus
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(viz. tab. 1) s dobrou u¢innosti proti listo-

vym skvrnitostem je€mene je pfitomna
jedna latka ze skupiny Qol-strobilurind,
majici preventivni Ucinek predevsim v po-
¢atecnich fazich patogenniho procesu. Ze
zkouSenych kombinaci vSak pouze tato
obsahuje dalsi kontaktné pusobici latku —
chlorothalonil. Jedna se o lety provéfenou
ucinnou latku ze skupiny chlornatych ben-
zonitrilovych fungicidll, zndamou predevsim

kontrola jaro —

100% davky jaro SRR
50% davky jaro |
30% davky jaro |
25% dévky jaro |
25% davky podzim
30% davky podzim |
50% davky podzim |
kontrola podzim

100% davky podzim s

z produktu Bravo 500, které je hojné vyuzi-
vano do kombinaci ke snizeni rizika vzniku rezistence v populacich
patogenu. Jeji rychlé zabudovani do listovych pletiv kratce
po aplikaci se tak stava vyznamnym ochrannym doplrikem
predev&im systemicky pUsobicich latek. Fungicid Amistar Opti,
v soucasné dobé v registracnim fizeni pro pouziti proti
patogeniim jeEmene, prokazal pozitivné Ucinnost i v provedeném
pokusu ve vicesloZzkové kombinaci.

V pfipadé delSi expozice porostu infikovanym zbytkim
dlouhodobého pusobeni infikované slamy jiz od podzimu bylo
zjisténo u zbylych zkousenych fungicidnich program( jen ¢astecné
snizeni intenzity napadeni listd a to na vSech listovych pozicich.
Navic se vyrazné negativné projevilo sniZzeni aplikované davky
na vSech urovnich.

Naopak v ¢asti pokusu s jarni infekci se projevilo pozitivné
i snizeni davky aplikovaného pfipravku az do urovné 30% davky
oproti davce maximalni a to pfedevsim dobrou ochranou hornich
dvou listd.

Je zfejmé, Ze pfi vysokém riziku vyskytu chorob je nutna
maximalné efektivni ochranna strategie. Tato situace nastava
napfiklad pfi seti obilnin po obilniné nebo pfi ponechani velkého
mnozstvi poskliziiovych zbytkl na povrchu pudy, predevsim
po porostech, které byly v minulém roce vyznamné napadeny. Faze,
ve které se fakultativni patogenni houby vyvijeji na zbytkovych
organickych substratech, je pak zakladnim zdrojem primarni infekce
plodiny v nasledujici sezéné. V takovych podminkach neni vhodné
pouzivat alternativné snizené davky fungicidu.
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Tab. 2: Hodnoceni napadeni listovymi skvrnitostmi 14. 6. 2011 — BBCH 65

Blok slama jaro - - - - -
K
F 10% 100 100 100 100 100
F-1 25% F 5% F 0% F 5-10% F 1-5% F 5-10%
F-2 50% F-1 10-15% F-1 1% F-1 10-15% F-1 5% F-1 10-15%
F-3 100% F-2 25% F-2 5-10% F-2  25-50% F-2 15% F-2  25-50%
50 50 50 50 50
F 10% F 1% F 5-10% F 1-5% F 5-10%
F-1 25% F-1 1-5% F-1 10-15% F-1 5% F-1 10-15%
K F-2 50% F-2 15% F-2  25-50% F-2 15% F-2  25-50%
30 30 30 30 30
F 15% F 1-5% F 10% F 10% F 15-25%
F-1  25-50% F-1 10-15% F-1 15-25% F-1 10-15% F-1  25-50%
K F-2 75% F-2 25-50% F-2 50% F-2 25% F-2  50-75%
25 25 25 25 25
F 15% F 1-5% F 10% F 10% F 25%
F-1  25-50% F-1 10-15% F-1 15-25% F-1 10-15% F-1 25-50%
K F-2 75% F-2  25-50% F-2 75% F-2 25% F-2  50-75%
K
F 25% 25 25 25 25 25
F-1 50% F 20-25% F 1-5% F 15-25% F 25% F 25%
F-2 100% F-1 50% F-1 15% F-1  25-50% F-1  25-50% F-1  25-50%
F-3 100% F-2  75-100% F-2  25-50% F-2 100% F-2 75% F-2  50-75%
30 30 30 30 30
F 25% F 1-5% F 15% F 15-25% F 15-25%
F-1  50-75% F-1 10-15% F-1  25-50% F-1  25-50% F-1  25-50%
K F-2 100% F-2  25-50% F-2 100% F-2 50% F-2  50-75%
50 50 50 50 50
F 20-25% F 1% F 15% F 15-25% F 25%
F-1 50% F-1 1-5% F-1  25-50% F-1  25-50% F-1 25%
K F-2 75% F-2 25% F-2 100% F-2 50% F-2 75%
100 100 100 100 100
F 10-15% F 0% F 10-15% F 10-15% F 10-15%
F-1 25% F-1 1-5% F-1  25-50% F-1 15-25% F-1 15-25%
K F-2 50% F-2 25% F-2 100% F-2  25-50% F-2 75%
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Pozn.: K - kontrola

F, F-1, F-2 - listova patra od praporcového listu nize
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Ze zkou$enych $esti fungicidnich programi se podafilo listové
choroby s podzimnim obdobim reprodukce vyznamné potlacit pouze
v jednom pfipadeé a to jesté ne absolutné. Svou nezbytnou roli hraje
dozajista rovnéz pocet fungicidnich o$etfeni za sezénu a jejich
spravné nacasovani. Pro pravdépodobnost uspéchu fungicidniho
zakroku jsou optimalni dvé oSetfeni v Casovém odstupu 3 tydny
(TvarGizek a kol., 2008). Podobné z pohledu zachovani fyziologicky
aktivnich hornich dvou listl a klasU je kli¢ova role pozdniho oSetreni
ve fazi, kdy jsou jiz viditelné klasy (Tvartzek a kol. 2010).

Graf 3: Skliznova vilhkost zrna z fungicidnich
variant
15 —
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A&koliv na rozhozenych poskliziiovych zbytcich byly uréeny dalsi
fytopatogenni organismy (Pyrenophora teres, Ramularia collo-
cygni, Cochliobolus sativus a Monographella nivalis), bylo
molekularni metodou zjisténo, Ze do pletiv sledovaného porostu
pronikla v pribéhu sloupkovani pouze infekéni viakna Pyrenophora
teres f. maculata (viz. foto 1). Za 35 dnti (30. 6. 2011) byla provedena
opét analyza pomoci PCR a byla prokazana pfitomnost i patogena
Ramularia collo-cygni (foto 2). U tohoto druhu se potvrdilo, Ze
i kdyz se pfiznaky napadeni je€mene mohou objevit v polnich
podminkéach jiz na za¢atku vegetacniho obdobi, R. collo-cygni je
znama spiSe jako patogen vyskytujici se v pozdnim obdobi
vegetace (Walters et al., 2008).

Vynosové vyhodnoceni a paradox sezény 2011

Dlouhodobé sledované vynosové odezvy na oSetfeni fungicidy
v pfipadech tak silné epidemie listovych chorob, jakd nastala
v tomto pokusu, dosahuji 20-30% zvySeni ve srovnani s neosetfenou
kontrolni variantou. Jak uvadeéji Jayasena at al. (2007) s kazdym
10% zvySenim zavaznosti choroby na prvni tfech listovych patrech
predstavuji ztraty na vynose v priméru 0,4 t/ha. V naSem pokusu se
vS§ak primérné vynosy mezi jednotlivymi variantami statisticky
prakazné neliSily, a to v€etné porostu bez oSetreni. Rostliny se tedy
vyrovnaly bez zavaznych vynosovych ztrat s tak silnou epidemii,
jakou jsme popsali v predeslych odstavcich.

Uroveri vynost dosahovala 8,5-9,0 t/ha, coZ predstavuije rekordni
hodnoty (podrobné podle variant graf 2). Téch bylo v oblasti stfedni
Moravy v minulém roce 2011 dosazeno i u ostatnich druh obilnin.
Primérné vynosy okolo 10,0 t/ha se vyskytly i na provoznich
plochach. Zajimavosti zUstava, Zze v naSem srovnavacim pokusu
nebyl zfejmy pfedevsim vynosovy pokles neosetiené kontroly. Pri
extrémnim napadeni listovymi chorobami dosahly kontroly prdmeéru
8,36 t/ha a oproti vizualné po zdravotni strance lepSim porostim
fungicidné oSetfenym se prakticky vynosové nezhorsily. Rostliny
v konkrétnich podminkach ro&niku v obdobi po vymetani dokazaly
ulozit do tvoficich se zrn dostatecny podil asimilatl, presto, zZe byly
vystaveny silnému napadeni.

Rozhodujici roli v kone¢ném vysledku pravdépodobné sehraly
Klimatické podminky. Interval mezi kvetenim a sklizni byl teplotné
mirné podnormalni (pfiblizné o 1,0 °C) a srazkové mirné deficitni
(pfiblizné o 10 mm). Dulezité je, Ze v tomto obdobi se nevyskytly

zadné extrémni jevy (pritrze mracen, vysoké teploty apod.), které by
rostliny vystavily dalSimu stresu. Jedinym zfetelnym rozdilem byla
vy$8i vihkost zrna u jarni infekce ve srovnani s podzimni a to u vSech
davek pfipravkl (graf 3) u zrna sklizeného z pokusnych variant
odumrenim vegetaénich organa pfi vy$Sim vyskytu choroby,
po prepoctu na standardni vihkost vSak rozdily zjistény nebyly.

Zavér

Pokus prokazal vyznamny vliv slamy ponechané na povrchu pidy
jako zdroje primarni infekce listovych skvrnitosti je€mene. Je
zfejmé, Ze ve vSech pfipadech nedostatecné rozloZzené nebo
nezaorané slamy vzrlstaji naroky na droven chemické fungicidni
ochrany. V extrémnich infek&nich podminkach nepostacuji nizsi
davky fungicidl a neni vhodné provadét pouze jeden fungicidni
zasah.

/Recenzovano/
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Tato publikace vznikla v ramci bilateralni ¢esko-slovenské
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organizace, Rozhodnuti MZe CR &. RO0211 ze dne 28. 2. 2011.
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Regulace vysky porostu maku aplikaci morforegulatort
(Management of poppy stand height using growth regulators)

Spitzer, T., Klemova, Z.
Agrotest fyto, s.r.o0. Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn

V letech 2010 a 2011 byly zalozeny pokusy s pfipravky s morforegulaénim plsobenim — Retacel Extra R68 (chlormequat-chloride
720 g/1), Cerone (ethephon 480 SL), Terpal C (chlormequat-chloride 305 g/l + ethefon 105 g/l) a Moddus (trinexapac-ethyl 250 g/l)
a fungicidy s morforegulaénim plsobenim Caramba (metconazole 60 g/l) Caryx (metconazole 30 g/I + mepiquat-chloride 210 g/I)
a Toprex (difenoconazole 250 g/l + paclobutrazol 125 g/l) v maku. V roce 2010 bylo dosazeno zkraceni v rozmezi 10-30 cm, v roce
2011 v rozmezi 0-16 cm. Byly zjistény velké rozdily mezi sezonami a diskutovany mozné pfi€iny — vyzivovy stres, voskova vrstvicka.
Byla zjisténa fytotoxicita u ethephonu.

Kli¢ova slova: regulace rlistu, mak sety, chlormequat-chloride; ethephon; trinexapac-ethyl, metconazole, mepiquat-chloride,
difenoconazole, paclobutrazol

Summary

In 2010 and 2011, experiments with growth regulators — Retacel Extra R68 (chlormequat-chloride 720 g/l), Cerone (ethephon 480
SL), Terpal C (chlormequat-chloride 305 g/I + ethephon 105 g/l) and Moddus (trinexapac-ethyl 250 g/l), and fungicides with growth
regulating effects — Caramba (metconazole 60 g/l) Caryx (metconazole 30 g/I + mepiquat-chloride 210 g/l) and Toprex (difenoconazole
250 g/l + paclobutrazol 125 g/l) were set up in poppy. Plants were shortened in the range of 10-30 cm and 0-16 cm in 2010 and
2011, respectively. Big differences were determined between the growing seasons and possible causes were discussed — nutrition
stress and waxy layer. Phytotoxicity was found in ethephon.

Keywords: growth regulation, poppy, chlormequat-chloride; ethephon; trinexapac-ethyl, metconazole, mepiquat-chloride,

difenoconazole, paclobutrazol

Uvod

Regulatory ristu rostlin jsou syntetické komponenty pouzivané
pro redukci délky stonkd rostlin. Toho je primarné dosahovano
niz8§im prodluzovanim bunék, ale také sniZzenim miry déleni
bunék. Jejich efekt na morfologickou strukturu rostlin je efektem
antagonistickym k plsobeni giberelind a auxind zodpovédnych
primarné za prodluzovani stonk( (Rademacher 2000).

V obilovinach i olejninach je pouzivana fada latek s morfore-
gulaénim u€inkem. V ozimé fepce jsou to nej¢astéji metconazole
a tebuconazole (Balodis, 2009), pouzivané v podzimnim obdo-
bi pro zlepSeni pfezimovéani a pro snizeni vySky fepky v jarnim
obdobi. V obilninach napfiklad chlormequat-chloride a ethephon
(Rajala, 2001) pro podporu odnozovani a zabranéni poléhani
pSenice i je€mene.

S moznosti pouziti morforegulatord u maku je jen velmi malo
zkuSenosti. V soucasnosti je povoleno v maku pouzit pouze
latku metconazole, ktera ma hlavné uc¢innost fungicidni a pusobi
také na rust rostlin. Napfiklad u ozimé fepky brzdi dlouzivy rist
na podzim a redukuje vysku rostlin pfi jarni aplikaci. V maku tato
latka prfedevSim zpevnuje stonek a je tak ur€ena pro omezeni
nebezpedi polehnuti porostu.

Cilem nasi prace bylo zjistit, zda je mozné zkratit délku rostlin
maku aplikacemi vybranych morforegulatné pusobicich latek
a zda to nebude mit negativni vliv na rostliny a vynos.

Metodika

Pokusy probihaly v roce 2010 a 2011. Byly zasety seci kombinaci
Amazone s vysevkem 1,2 kg/ha odrtidy Maraton. Velikost parcel byla
10 m*a byly néhodné usporadany na pozemku v ramci pokusného
bloku a kazd aplikacni varianta méla 4 opakovani. PouZzité pfipravky
a jejich kombinace jsou uvedeny v tabulkéch 1 a 2. Pokusné aplikace
byly provedeny v obou letech ve dvou terminech. V roce 2010 10. 6.
v BBCH 39 (pfed objevenim se zékladu kvétu) a v BBCH 61 (po¢atek
kveteni). V roce 2011 26. 5. v BBCH 19-31 (pfed objevenim se

poupéte) a v BBCH 49 (poupé v UZlabi viditelné). V roce 2010 nebylo
pocasi v mésici kvétnu.

Aplikace byly provedeny maloparcelkovym zadovym
postfikovacem R&D Sprayers, davka vody byla 300 I/ha.
V pokusech byly pouzity pfipravky s morforegulaénim plsobenim
— Retacel Extra R68 (chlormequat-chloride 720 g/l), Cerone
(ethephon 480 SL), Terpal C (chlormequat-chloride 305 g/l +
ethefon 105 g/l) a Moddus (trinexapac-ethyl 250 g/l) a fungicidy
s morforegulaénim pUsobenim Caramba (metconazole 60g/l) Caryx
(metconazole 30 g/I + mepiquat-chloride 210 g/l) a Toprex
(difenoconazole 250 g/l + paclobutrazol 125 g/l).

Pri hodnoceni pokusu byla méfena vyska rostlin. Byly stanoveny
rozdily ke kontrole po jednotlivych aplikacich koncem kveteni
v BBCH 69. VySka rostlin byla méfena na deseti mistech v kazdé
parcele u vSech variant.

Sklizeri tobolek byla provedena kombajnem.

Cely pokus byl jednotné oSetfen proti plevelum herbicidem
Callisto 480 SC v davce 0,25 I/ha preemergentné a proti jednodé-
loznym plevelim byla pouzita Pantera QT v davce 1,5 I/ha na celou
plochu postemergentné na jiz vzeslé plevele a vydrol obilovin.

Vysledky a diskuse

Retacel Extra R68 doséhl v roce 2010 vyrazného zkraceni vysky
rostlin méku a to pfedevsim pfi aplikaci v prvnim aplika¢nim terminu
a to u obou davek, pficemz vy$si davka zaznamenala vibec nejsil-
né&jsi zkraceni porostu 0 30cm na kontrolu. Pozdéjsi termin aplikace
jiz nebyl tak razantni a zkraceni se projevilo pouze u vySSi davky a to
jen o 10cm. Obdobného vysledku dosahly také aplikace Toprexu
a Caramby, jen mira zkraceni vysky byla mirné nizsi. U Cerone se
projevil opa¢ny vliv doby postfikut a lepSiho vysledku dosahla apli-
kace v pozdéjSim terminu oSetfeni. U tohoto pfipravku se ale proje-
vila silna fytotoxicita projevujici se deformaci makovic a také tim, ze
¢ast makovic se vubec nevyvinula. U Retacelu byly viditelné stejné
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Tab. 1: Hodnoceni vy$ky rostlin a vynos maku po aplikaci morforegulator( v roce 2010.
Aplikace T1 -2010 - 10. 6. BBCH 39 (pfed poupatkem), aplikace T2 — 2010 - 22. 6. BBCH 61 (kvét) kveteni

09.07.10 Aplikace T1 Aplikace T2 Aplikace T1 Aplikace T2
BBCH 69 (I/ha) vyS8kavem | dif.naK |vySkavem | dif. naK |vynosvt/ha| dif.naK |vynosvt/ha| dif.naK
Kontrola 85 (%) 85 (%) 0,40 (%) 0,59 (%)
Retacel 1,5 75 -10 85 0 0,38 95 0,75 128
Retacel 3,0 55 -30 75 -10 0,17 4 0,36 62
Cerone 0,6 85 0 75 -10 0,40 100 0,64 109
Cerone 1,2 65 -20 65 -20 0,37 92 0,32 55
Toprex 0,5 75 -10 85 0 0,68 169 0,69 118
Toprex 1,0 65 -20 65 -20 0,43 107 0,68 117
Caramba 0,5 75 -10 85 0 0,60 148 0,83 141
Caramba 1,0 65 -20 65 -20 0,50 123 0,51 88

Tab. 2: Hodnoceni vysky rostlin a vynos maku po aplikaci morforegulatord v roce 2011.

Aplikace T1 -2011 - 26. 5. BBCH 19-31 (pfed poupatkem), Aplikace T2 — 2011 - 7. 6. BBCH 49 (poupé v uzlabi)
29. 06. 11 Aplikace T1 Aplikace T2 Aplikace T1 Aplikace T2
BBCH 69 (I/ha) vyS8kavem | dif.naK |vySkavem | dif. naK |vynosvt/ha| dif.naK |vynosvt/ha| dif.naK
Kontrola 132 (%) 130 (%) 1,99 (%) 2,12 (%)
Retacel
Extra R68 1,5 132 0 132 2 2,23 112 2,40 114
Retacel
Extra R68 3,0 132 0 129 -1 2,08 102 2,07 98
Cerone 0,6 131 -1 126 -4 2,07 104 2,03 96
Cerone 1,2 127 -5 114 -16 2,26 114 2,00 94
Moddus 0,3 137 4 137 7 2,04 103 2,25 106
Moddus 0,6 134 2 129 -1 2,64 133 2,04 96
Terpal C 0,6 133 1 128 -2 2,43 122 2,31 109
Terpal C 1,2 135 3 127 -3 2,07 104 2,23 106
Kontrola 129 130 2,13 2,20
Caramba 0,5 129 0 132 2 2,30 108 2,25 102
Caramba 1,0 134 5 130 0 2,22 104 2,29 104
Caryx 0,7 126 -3 126 -4 2,26 106 2,34 107
Caryx 1,4 126 -3 123 -7 2,26 106 2,21 101
Toprex 0,5 125 -4 125 -5 2,29 108 2,44 111
Toprex 1,0 126 -3 128 -2 2,39 112 2,48 113

pfiznaky fytotoxicity, jen ne tak silné. Tato fytotoxicita vySSi davky
u Cerone a Retacelu vedla ke snizeni vynosu oproti kontrole.

U Toprexu a Caramby se v roce 2010 zadna fytotoxicita
neprojevila a aplikace téchto pfipravk( se projevily pfirdstkem
vynosu. U Toprexu u obou davek a v obou aplika¢nich terminech,
u Caramby prevazneé v prvnim terminu aplikace.

V sezoné 2011 byla reakce rostlin maku na aplikace
morforegulatord velmi slaba. Nejvyssiho zkraceni rostlin dosahl
Cerone v aplikaci v pozdé&js$im terminu (zkraceni o 16 cm oproti
kontrole) a 5 centimetrového zkraceni u vy$si davky v ¢asném
terminu, ale toto zkraceni bylo doprovazeno silnou fytotoxicitou
popsanou jiz ve vysledcich roku 2010. Fytotoxicita se projevila
i na vynosu u pozdg&jsi aplikace, i kdyZ ne tak silné, jako v roce
predchozim. U nizsi davky byl vynos zvySen.

U Retacelu Extra, Moddusu, Terpalu v prvim aplikacnim terminu
a Caramby nebylo zaznamendano zadné zkraceni porostu u vSech

aplikaci. Vynos byl vétSinou zvySen a to v rozpéti od 0-33 % oproti
kontrole.

K malé mife zkraceni doslo po aplikaci Caryxu v obou davkach
i terminech a to v rozmezi 3-7 cm oproti kontrole aniz by byl
negativné ovlivnén vynos a obdobného vysledku dosahla také
aplikace Toprexu.

Vysledky jsou uvedeny souhrnné v tabulkach &. 1 a 2.

Z vysledkl dosazenych v sezoné 2010 a 2011 je predevsim
zfejmé, Ze se oba pokusné roky od sebe vyrazné liSily. Je to nejvice
patrné na dosahovanych vynosech, které se v roce 2010 pohybovaly
na urovni okolo 0,6 t/ha, zatimco v roce 2011 to bylo okolo 2,2 t/ha.
D4 se fici, Ze ro¢nik 2010 byl pro rast a vyvoj maku velmi nepfiznivy,
zatimco rok 2011 byl naopak extrémné pfiznivy. Hlavnim divodem
nepfiznivého vyvoje maku v sezoné 2010 byly extrémni srazky, které
zacaly koncem dubna a pokracovaly v pribéhu celého kvétna
a témér do poloviny ¢ervna. Jen za mésic kvéten spadio 203mm
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(dlouhodoby normal pro tento mésic je 64,8 mm) a byly
zaznamenany jen tfi dny, ve kterych neprselo. Diky tomu byl z pudy
vyplaven dusik a rostliny se Spatné vyvijely. Nasledné pfihnojeni
po destich jiz nevykompenzovalo ztratu biomasy rostlin, coz je také
patrné v tom, Ze vySka maku v dobé hodnoceni koncem kveteni
byla v roce 2010 okolo 70cm, zatimco v roce 2011 okolo 130cm.

Extrémnim pribéhem obou sezon se s velkou pravdépodobnosti
daji vysvétlit vyrazné odliSnosti v ucinnosti pouzitych morfore-
gulatorli na regulaci vy$ky maku. Kromeé toho, Ze rostliny maku byly
v sezon& 2010 stresovany vyplavenim zivin, doslo také
po dlouhotrvajicich destich ke smyti voskové vrstvicky na povrchu
listd maku. Prvni aplikace v roce 2010 byla provedena 10. 6., coz
bylo 7 dni po ukon&eni srdZzek a voskova vrstvicka nebyla zfejmé
jesté plné obnovena a tak mohlo dojit k vysokému pfijmu ucinnych
latek do rostlin a nasledné k redukci vysky rostlin o 10-30cm
i k nasledné fytotoxicité po aplikaci ethephonu. Fytotoxicita
ethephonu byla zjisténa i u slunec¢nice a projevovala se zbé&lenim
zékladu uboru (faze hvézdy) po aplikaci, které ale nebylo trvalé
a neznamenalo ztraty na vynosu (Spitzer 2011). Rok 2011 byl
naopak v kvétnu srazkové podnormalni, kdy naprselo za cely mésic
84 mm (dlouhodoby normal pro kvéten 64,8 mm) a lehce podnor-
malni byl i mésic ¢erven — 72 mm (dlouhodoby normal pro Cerven
80,6 mm). Voskova vrstvicka tedy byla v tomto roce na listech
neporu$ena a mohla branit praniku uginnych latek do rostlin.

V z&dné z pokusnych sezon nedoslo k poléhani méaku a tak
nemohl byt zjistén vliv morforegulace na pevnost stonkl maku.

Zaveér
Vysledky dvou pokusnych sezon nelze zobecrovat do obecné
platnych pravidel a doporuceni, ale vzhledem k tomu, Ze se shodou

okolnosti jednalo o sezony diametralné odlisné, byla zjisténa
i uskali, ktera mohou provazet pouzivani morforegulatord v maku.

Je jisté, Ze morforegula¢né pusobici latky na rostliny maku maji
ucinek, zaroven ale vysledky pokusU ukazuji, ze nebude mozné
jednoduse prevézt zkusenosti s pusobenim stejnych latek v fepce,
obilovinach, nebo ve slunec¢nici do maku.

Podékovani

Tato publikace vznikla s vyuzitim poskytnuté institucionalni
podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace,
Rozhodnuti MZe CR &. RO0211 ze dne 28. 2. 2011.
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Primési a nedistoty v potravinarské pSenici
/Besatz in food wheat/

Sedlackova, I., PoliSenska, |.
Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787, Kromériz

Souhrn

V letech 2005 az 2011 byl sledovan obsah pfimési a ne€istot v ramci hodnoceni skliziiové kvality potravinarské pSenice na zakladé
rozbort 6769 vzorkd z vyrobnich oblasti celé Ceské republiky. Kazdoro&né bylo analyzovano cca 1000 vzork( pSenice pfimo
od kombajnu, tj. vzorku, které nebyly zadnym zplsobem precistény. Vysledky byly vyhodnoceny podle pozadavki normy CSN
46 1100-2 Obiloviny potravinarské — Cast 2: P$enice potravinarska. Nejvy$si praimérna hodnota celkového obsahu pfimési
a necistot byla zjisténa v roce 2006, kdy Cinila 8,5% a byla vy$si, nez je pozadavek normy (6 %). Tento vysoky celkovy obsah
pfimési a necistot byl zplsoben vysokym podilem porostlych zrn. V ostatnich letech vzdy primérna hodnota celkového obsahu
pfimési a necistot pozadavek normy splnila. Dal$imi problematickymi parametry byly v nékterych letech obsah zlomkU a obsah
necistot. Tyto parametry Ize vSak precisténim pSenice upravit.

Kli¢ova slova

potravinarska pSenice, pfimési a necistoty

Summary

Different components of Besatz were determined in wheat from harvest years 2005 to 2011 as a part of food wheat harvest quality
evaluation. In total, 6769 samples from all Czech production areas had been analysed. About 1000 wheat samples taken directly
from harvester (i.e. not cleaned) had been analysed annually. Results were evaluated according to the requirements of standard
CSN 46 1100-2 Food grain — Food wheat. The highest average value of total Besatz was observed in 2006 (8,5 %) exceeding
standard maximum limit (6 %). This high content of total Besatz was caused by high proportion of sprouted grains. Average values
of total Besatz in other years were always below standard maximum limit. Other problematic parameters were broken grains and
miscellaneous impurities in some years, but these parameters can be improved by cleaning.

Key words: food wheat, besatz, harvest quality
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Uvod

Stanoveni obsahu pfimési a necistot je jednim ze zakladnich
kvalitativnich parametrl, které se stanovuji u obilného zrna.
Obecny postup stanoveni je definovan v CSN 46 1011-6 Zkouseni
obilovin, lusténin a olejnin — Cast 6: Zkouseni obilovin — Stanoveni
obsahu pfimési a necistot. Konkrétni kategorie pfimési a necistot
stanovované u jednotlivych druhl obilovin jsou dany pfislusnymi
CSN. Konkrétné pro psenici potravinafskou je to CSN 46 1100-2
Obiloviny potravinarské — Cast 2: PSenice potravinarska. Definice
a limity 8kodlivych negistot a namele udava norma CSN 46 1100-1
Obiloviny potravinarské — Cast 1: Spole&na ustanoveni.

Parametr ,,obsah pfimési a necistot” nevyjadfuje pfimo kvalitu
zrna, ale popisuje miru znecisténi zrna ruznymi typy pfimési
a necistot. Prfitomnost rdznych druhl pfimési a necistot muze
snizovat vytéznost mouky pfi mleti zrna nebo snizovat kvalitu
ziskané mouky, a to jak kvalitu technologickou, tak také s ohledem
na jeji zdravotni nezavadnost. Z tohoto hlediska maji velky vyznam
napf. kategorie Skodlivé necistoty, namel a poskozenda zrna,
do které je fazen i obsah fuzariéznich zrn. Spravné provedeni
a vyhodnoceni stanoveni obsahu pfimési a necistot jako soucast
zjiStovani kvality dané Sarze obiloviny mlzZe zabranit pouziti
nevhodné psenice pro mlynské zpracovani.

Material a metody

Obsah pfimési a necistot byl stanovovan u cca 1000 vzorku
potravinarské pSenice ro¢né ze sklizni 2005 az 2009 a u cca 600
vzork( v letech 2010 a 2011. Vzorky byly sbirany v celé CR tak, aby
pocty vzorku z jednotlivych kraju odpovidaly pfiblizné osevnim
plocham a zastoupeni vSech oblasti tak bylo pokud mozno
rovnomerné.

Obsah pfimési a necistot byl stanovovan v akreditované
laboratofi Agrotestu fyto, s.r.o podle normy CSN 46 1011-6.

Ke stanoveni se pouzivaji kalibrovana sita s danymi velikost-
mi otvor(. Pro p$enici obecnou jsou predepsana sita s po-

Tab. 1: Pozadavky CSN 46 1100-2 na obsah pfimési a negistot
u potravinarské pSenice

Parametr Pozadavek [%]

Pfimési a necistoty celkem nejvySe 6,0

z toho: Zlomky zrn nejvyse 3,0

Zrnoveé pfimési nejvyse 5,0

z toho: tepelné poskozena zrna nejvyse 0,5

Porostla zrna nejvyse 2,5

Necistoty nejvyse 0,5

z toho: tepelné poskozena zrna nejvySe 0,05

dlouhlymi zakulacenymi otvory o velikostech 3,5 mm x 200 mm,
1,0 mm x 200 mm a 2,0 mm x 200 mm.

Kromé toho, e norma CSN 46 1100-2 definuje jednotlivé
kategorie pfimési a necistot, udava také limity pro maximalni
celkovy obsah pfimési a necistot i pro obsahy nékterych vyse
uvedenych kategorii, které musi potravinarska pSenice splfiovat
(tab.1). PSenice potravinarska dale musi byt vyzrala, bez cizich
pacht a Zivych 8$kGdcl. Nesmi obsahovat zrna plesniva
a naplesnivéla, nesmi byt nakazena mazlavou snéti a musi
odpovidat pozadavkiim na zdravotni nezavadnost podle CSN
46 1100-1.

Vysledky a diskuze

Byla zpracovana ¢asova rada vysledkd kazdoro¢nich rozbord,
celkem 6769 vzorkd potravinarské psenice sklizenych v letech
2005-2011 v Ceské republice. Rozbory byly realizovany v ramci
projektu MZe CR QG50041 Faktory kvality a bezpeénosti
potravinarskych obilovin (2005-2009) jako soucast hodnoceni
sklizfiové kvality potravinafské pSenice, v roce 2010 byly
financovany z vlastnich zdroji Agrotestu fyto, s.r.o. a v roce 2011
s pfispénim MZe CR.

Pramérné hodnoty obsahu pfimési a necistot se v jednotlivych
sklizriovych ro€nicich velmi liSily (tab. 2). Celkovy obsah pfimési
a negistot se pohyboval od 4,3 % do 8,5%. Nejvy$si primérna
hodnota 8,5 % zji§t&na v roce 2006 je vy$si nez povoluje CSN
46 1100-2 jako maximalni obsah pfimési a necistot (6%).
V ostatnich letech byla primérna hodnota celkového obsahu
pfimési a necistot vZdy niZSi nez povoluje norma. V ramci celého
hodnoceného souboru v8ak byly ve vSech letech zji§tény znacné
rozdily a vzdy urgity podil vzorkll pozadavkim této normy
nevyhovél, a to bud v celkovém obsahu pfimési a necistot nebo
v limitech pro jednotlivé kategorie (tab. 1).

Vysoky podil celkového obsahu pfimési a necistot vzorkl z roku
2006 byl zplsoben vysokym podilem porostlych zrn. Pozadavek
normy na maximalni obsah porostlych zrn nesplnilo 22 % vzork(
pSenice sklizenych v roce 2006 a nejvyssi zjisténa hodnota byla
67,1 %. Vysoky podil porostlych zrn byl zpGsoben pribéhem
pocasi na konci vegetacniho obdobi a béhem sklizné. Tato
kategorie v ostatnich letech nebyla problematicka.

V roce 2007 byly nejvice problematickym parametrem zlomky
zrn, kdy témér polovina vzorkl( nesplnila pozadavek normy
na maximalni obsah zlomku zrn 3 %. Tento parametr byl
problematicky i letech 2006 a 2008.

Dal§im parametrem, jehoz priimérné hodnoty ¢asto prekracovaly
limit CSN 46 1100-2 ve vysi 0,5 %, byly necistoty. V roce 2009
nesplnilo tento ukazatel 52 % vzork(, 3,2 % vzorkd nesplnilo limit
pro maximalni obsah $kodlivych nedistot (0,1 %).

Nejméné problematickym v celém sledovaném obdobi byl
parametr zrnové pfimési.

Tab. 2: Pramérny obsah pfimési a negistot ve vzorcich potravinafské péenice sklizené v letech 2005-2011 v CR, celkem 6769 vzork.

Hodnoceni podle CSN 46 1100-2.

Parametr/rok sklizné 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Prfimési a necistoty celkem [%] 6,0 8,5 55 4.5 4,6 4,6 5,2
Zlomky zrn [%)] 2,8 3,1 3,4 3,0 2,4 2,2 2,7
Zrnové piimési* [%] 2,0 1,6 1,5 1,2 1,2 1,2 0,7
Porostla zrna [%)] 0,6 3,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
Necistoty** [%] 0,6 0,8 0,6 0,3 1,0 0,6 1,2

*

** cizi semena, posSkozena zrna, namel, cizi latky

scvrkla zrna, zrna jinych obilovin, zrna poskozena skudci, zrna se zménénou barvou kli¢ku, tepelné poskozena zrna
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Ve sklizni roku 2011 ve vSech parametrech splnilo poZadavek
normy pouze 22,5 % vzorku (graf 1). Nejvice problematickymi
parametry byly v letoSnim roce obsah zlomk{ (normé nevyhovélo
34 % vzorku) a obsah necistot, kdy dokonce 68 % vzork( prekrocilo
limit 0,5 % dany normou. Ve vzorcich byl zjistén vysoky obsah
poskozenych zrn, kam jsou fazena i fuzariézni zrna. | pres
nepriznivé povétrnostni podminky v prabéhu sklizné na ¢asti uzemi
CR parametr porostla zrna splnilo 95 % vzork(. Vy$$i obsah
porostlych zrn byl zjistén pouze ve Zlinském kraji, ktery byl
v prabéhu zni postizen dlouhodobymi srazkami. Ze Zlinského kraje
pochéazel i vzorek s maximalni nalezenou hodnotou obsahu
porostly zrn, a to 32,8 %.Tento vzorek mél i nejvyssi celkovy obsah
pfimési a necistot (42,0 %) a vysoké obsahy zlomku a necistot (6,3
a 2,4 %). Ve Zlinském kraji splnilo ve vSech kategoriich pfimési
a necistot pozadavky normy pouze 14 % vzork( (graf 1). Nejvice
vzorku, které splnily pozadavky normy ve v8ech kategoriich
pochazelo z kraje Jihomoravského (40 %) a Pardubického (38 %).

Pfi interpretaci vysledku je nutno vzit v Uvahu, ze analyzovany
byly vzorky pfimo od kombajnu, tj. vzorky, které nebyly zadnym
zplUsobem precistény. Precisténi pSenice mize vyznamnym
zpusobem obsah pfimési a zvlasté necistot zménit. Je vSak Zrna se zménénou barvou klicku
nezbytné si uvédomit, Ze pfitomnost nadlimitniho obsahu
nékterych kategorii hodnocenych v ramci stanoveni parametru
»obsah pfimési a necistot* mlze zasadnim zplsobem ovlivnit
vyslednou kvalitu a zdravotni nezavadnost mlynského produktu.

/Recenzovéno/

Material zachyceny na sité
s otvory Sirokymi 3,5 mm

Podékovani

Vysledky byly ziskany v rdmci feSeni vyzkumného projektu MZe
CR QG50041, s vyuzitim institucionalni podpory na diouhodoby kon-
cepéni rozvoj vyzkumné organizace (rozhodnuti MZe CR &. RO0211) Zrna porostla
a prispévku MZe na zékladé Smlouvy o dilo ¢. 408-2011-17220.

Adresa autora: sedlackova.irena@vukrom.cz
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Graf 1: Srovnani podilu vyhovuijicich vzorkd potravinarské pSenice ze sklizné 2011 v jednotlivych krajich
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