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Prebreeding novych genetickych zdroji jeémene jarniho se zlepSenou potravinaiskou
a krmnou kvalitou
(Prebreeding of new spring barley genetic resources with improved food and feed quality)

Balounova, M., Vaculova, K., Sedlackova, |.
Agrotest fyto, s.r.o.

Souhrn

Tvorba novych odrid je¢mene, vhodnych pro pfimé potravinarské zpracovani nebo se zlepSenymi parametry pro efektivnéj-
8i vyzivu zvifat je podminéna vyuzitim vychozich donora s geneticky determinovanym odliSnym chemickym slozenim zrna.
Jednou z moznosti zefektivnéni nasledného $lechtitelského procesu je aplikace postupt a metod, vyuZzivanych pfi prebreedin-
gu. Zakladni podstatou je jejich za¢lenéni do hybridizacnich program pro vytvoreni novych genetickych zdrojl s pozadovanou
kvalitou a v porovnani s plvodnimi zdroji i pfijatelnou urovni dil€ich hospodarskych znakul a vlastnosti.

V pfispévku je popsano vyuziti metod molekularni genetiky a jednoduchého kolorimetrického testu pro vybér hybridnich
materiald je€mene jarniho se zmé&nénym pomeérem amyl6zy a amylopektinu a se snizenym obsahem kyseliny fytové v zrnu.
Jsou diskutovany vysledky studia novych linii je€mene jarniho s geneticky determinovanou ovéfenou kvalitou zrna a sou¢asné
zlepSenymi hospodarskymi charakteristikami.

Kli¢ova slova: JeCmen jarni, prebreeding, MAS, kolorimetricky test, waxy endosperm, kyselina fytova

Abstract

Development of the new barley cultivars, appropriate for direct food processing or with the improved parameters for more
efficient use in animal nutrition is condicioned by use of the initial genetic resources with genetically determined different
chemical composition of grain. One of the possibilities to make the follow-up breeding process more efficient is application of
the procedures and methods of prebreeding. The basic substance is their integration into hybridization programs for develop-
ment of new barley genetic resources with required quality and an acceptable level of individual agronomic characters and
properties in comparison with initial resources.

The contribution describes the molecular genetic methods and simple colorimetric test that have been used for the selection
of spring barley hybrid materials with changed amylose and amylopectin ratio and reduced content of phytic acid in grain.
Results of the study of new spring barley lines with genetically determined and certified grain quality together with improved

agronomic characteristics are discussed.

Key words: Spring barley, prebreeding, MAS, colorimetric test, waxy endosperm, phytic acid

Uvod

Je€men jako zdroj stravitelné vlakniny pro uplatnéni v lidské
vyzivé ziskava stale vétsi pozornost nejen ze strany odbornikd, ale
i vefejnosti a vyrobcu potravin. Vyrobky z je€mene, zejména diky
vysokému obsahu B-glukant, vykazuji fadu pozitivnich efekta
na lidské zdravi, spojenych s fyziologickym plsobenim pfi traveni,
se snizovanim hladiny cholesterolu v krevni plazmé, s pozitivhim
vlivem na stabilizaci obsahu glukézy v krvi, s prevenci rakoviny,
apod. Tzv. ,waxy“ genotypy je€mene se zménénym pomérem
zakladnich slozek Skrobu — amylézy a amylopektinu — jsou
charakterizovany nejen odliSnymi viastnostmi Skrobu, ale
soucasné maji tendenci ke zvySeni obsahu p-glukanut v zrnu. To je
predurCuje jako vhodnou surovinu k vyrobé funk&nich potravin se
zlepSenou nutri¢ni kvalitou. Za zmény v obsahu amylézy
v endospermu je zodpovédny lokus wax, ktery byl lokalizovan
na kratkém rameni chromozomu 1 (7H). Dominantni alela Wax
kéduje standardni podil amylézy a amylopektinu v zrnu (tj. cca
25-27 % amylozy a 75-73 % amylopektinu). Skrob je¢mene, ktery
ve své genetické vybavé nese recesivni alelu wax, obsahuje
uvedené polysacharidy v poméru 2-10 % amylézy a 90-98 %
amylopektinu (Ishikawa et al., 1995). Metody molekularni genetiky
umoznuji vybér pozadovanych recesivnich materidll jiz v ranych
generacich po kfizeni. Kolektiv autorll Domon et al. (2002) navrhl
vhodné markery k detekci pfitomnosti tfi odliSnych ,,waxy“ alel
(wax, Wax a novel Wax) ovliviujicich slozeni Skrobu v endospermu
zrna je€mene, které Ize vyuzit k jednoduchému vybéru v procesu
molekularné asistované selekce (MAS) genotypu se snizenym
podilem polysacharidu amylézy.

V zrné jeCmene, obdobné jako u mnoha dal$ich plodin je
rozhodujici podil fosforu, vdzany v podobé kyseliny fytové (myo-
inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis dihydrogen fosfore¢na kyselina).
Kyselina fytova patfi v oblasti krmivarstvi k pfirozenym Skodlivym,
tedy nezaddoucim latkam, protoze vytvari komplexy s kationty,
¢imz zhor8uje vyuzitelnost mineralnich latek, proteind a snizuje
aktivitu travicich enzymu. Fosfor v podobé kyseliny fytové
pfedstavuje problém zejména pfi krmeni monogastrickych zvifat
(drabez, ryby, prasata), kterd jej v této podobé& nemohou vyuzit.
Nevyuzity fosfor ze statkovych hnojiv se pak dostava do pudy,
kde dochazi k uvolnéni pusobenim enzymu pudnich
mikroorganismu, coz vede k jeho vyplaveni a nasledné
k ekologickym problémim souvisejicich se znecisténim
povrchovych vod fosfaty.

Jednim ze zpUlsobU FfeSeni je tvorba plodin se snizenym
obsahem kyseliny fytové. Ve svéte jiz existuji mutantni linie i prvni
odrudy je€mene, které maji jak snizeny obsah vazaného fosforu
v zrné, tak i naopak zvyseny podil volného fosforu (tzv. Ipa — low
phytic acid). Redukce obsahu kyseliny fytové a zvyseni volného
fosforu je podminéno lokusy detekovanymi na rdznych
chromozomech (1H, 2H, 4H a 7H). V zavislosti na tom, na kterém
lokusu k mutaci doSlo, mize byt obsah kyseliny fytové snizen
v rozmezi od 50 % do vice nez 90 % jejiho puvodniho obsahu.
Linie ozna¢ené M 422 (Ipa 1-1) a M635 (Ipa 3-1) byly vytvoreny
v USA zpétnym kfizenim mutantnich genotypl s jejich
rodi¢ovskou odridou Harrington. Bregitzer & Raboy (2006)
uvadeéji, ze redukce obsahu kyseliny fytové v zrnu téchto
materiall je v rozsahu 40-50 %, resp. 60-75 %.
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Vyuziti vychozich genetickych donor( je€mene s recesivni
alelou wax nebo zménami v podilu kyseliny fytové
ve Slechtitelskych programech je omezeno jejich nepfiznivymi
hospodarskymi vlastnostmi, zejména nizkou odolnosti vici
listovym chorobam a nedostate¢nou produktivitou v nasich
pudné-klimatickych podminkach. Tvorba $lechtitelskych
"polotovard" kfizenim s produktivnimi registrovanymi odriidami
je€mene je obdobou klasického prebreedingu a umoznuje
rychlejsi a efektivnéjsi vyuziti donorti novych nebo zlep$enych
nutriénich vlastnosti pro potravinarstvi i krmné uziti ve Slechténi.
Prebreeding tvofi dllezity mezistupen mezi konzervaci
a vyuzivanim genetickych zdroju rostlin ulozenych v genovych
bankach. Podle FAO predstavuje prebreeding veskeré ¢innosti,
které umoznuiji identifikaci poZzadovanych vlastnosti nebo genu
u neadaptovanych materidld, které nemohou byt pfimo vyuzity
ve Slechténi, a pfevod téchto vliastnosti do pfechodného souboru
materialu, které jiz Slechtitelé mohou déle vyuzit pfi tvorbé
novych odrad. V Sir§im slova smyslu je prebreeding chapan jako
soubor krokUl, které vedou k rozsifeni genetické diverzity
vyuzitelné v dalSim praktickém Slechténi.

V pfispévku jsou uvedeny dil&éi postupy a poznatky ziskané
v procesu prebreedingu vlastnich novych genetickych zdroji
a materialt je€mene jarniho s vyssi potravinarskou nebo krmnou
kvalitou zrna a zlepSenymi hospodéarskymi viastnostmi oproti
puvodnim donorim. Jedna se o materidly s geneticky
determinovanou pfitomnosti recesivni alely genu waxy nebo
snizenym obsahem kyseliny fytové v zrnu, u kterych byly
pozadované vlastnosti potvrzeny aplikaci molekularnich marker(
nebo jednoduchymi screeningovymi chemickymi metodami.

Chemické analyzy

Obsah beta-glukant byl stanoven kitem fy Megazyme (Mixed-
Linkage Beta-Gluccan Asay procedure: McCleary Method),
obdobné jako pomér amylézy a amylopektinu enzymatickou
kolorimetrickou metodou (Amylose /Amylopectin Assay Kit).

Obsah kyseliny fytové (PA v mg.g™) a fosfatu (Pi v mg.g™" -
vyjadfeno jako kyselina fosfore€¢na) ve vzorcich zrna byl
dodavatelsky stanoveny metodou kapilarni isotachoforesy podle
Blatného et al. (1995).

Detekce recesivni alely genu wax pomoci molekularniho
markeru

Recesivni alela genu wax byla detekovana podle
modifikovaného postupu autord Domon et al. (2002). Genomova
DNA byla izolovana z 14 dni starych rostlin pomoci DNeasy Plant
Mini Kitu (Qiagen). Inzeréné- dele¢ni polymorfizmus byl zjistovan
za pomoci specifickych primert (p-197, p+606), ohraniCujici ¢ast
5° sekvence wax genu na kratkém rameni chromosomu 1(7H).
Produkty PCR byly separovany na horizontalni agarézové
elektroforéze v prostredi 1x TAE pufru. Oddélené DNA fragmenty
byly zviditeInény pomoci UV transiluminatoru a zdokumetovany
digitalnim fotoaparatem.

Screeningovy test obsahu volného fosforu

Volny anorganicky fosfor v zrné je€mene byl stanoven podle
rozpracované a upravené metodiky (Raboy et al., 2000)
s vyuzitim tzv. Chenova ¢inidla (Chen et al., 1956) na bazi
molybdenanu amonného, kyseliny sirové a kyseliny askorbové.
Kolorimetricky test (KT) je jednoduchou vizudlni metodou, ktera

M 19 20 27 64 65 66

— e
- Gl

6/68 69 /0 /71 72 B

-—" 4 -

Material a metody

Experimentalni material

Vlastni hybridni materialy byly ziskany kfizenim odrad jeémene
jarniho, donort recesivni alely genu waxy s bezpluchym typem
zrna (HB803, Merlin, CDC Candle) a standardnich pluchatych
sladovnickych odrtd/linii.

Genotypy je€mene jarniho se snizenym obsahem kyseliny
fytové, vytvorené krizenim vybranych odrid jemene jarniho,
vlastnich hybridnich materialt s pluchatym i bezpluchym typem
zrna s mutantnimi genotypy, ziskanymi z USA (Prof. Raboy,
University Idaho), se snizenym obsahem kyseliny fytové v zrnu
(M422 a M635).

Vytvorené vlastni linie a rodiCovské odridy byly péstovany
v letech 2008-2010 v polnich podminkach lokality Kroméfiz
na parcelach o vymére 10 m® (3 opak.) standardnimi p&stebnimi
postupy po predplodiné ozimé rfepce. Sklizefi byla provedena
maloparcelnim kombajnem, vynos zrna byl pfepoéten na t.ha”
a procenticky srovnan s primérem kontrol, ve vzorcich zrna byla
stanovena HTZ (v g).

Obr. 1: PCR analyza rostlin F3 generace z rtiznych kombinaci
krizeni jeCmene jarniho

Pozn.: M ... 100 bp marker, B ... negativni kontrola; vzorky
¢. 19 a 20 jsou heterozygotni s wax/novel Wax typem skrobu; ¢.
64, 65 a 67 — hledané hybridni materialy s wax typem Skrobu
(600 bp); ¢. 70 — 600 bp (wax) — rodi¢ovska odriida CDC
Candle; ¢. 71 — 1000 bp (novel Wax) — rodi¢ovska linie
Nord9460D7; &. 72 — 800 bp (Wax) — rodi¢ovska odrida Nordus
(foto: M. Pouch)

hodnoti obsah volného anorganického fosforu v zrn& pomoci
intenzity kolorimetrické reakce a umoznuje rychlou detekci
kfizencU s recesivnim projevem Ipa alel.

Vysledky a diskuse

Pro detekci pfitomnosti recesivni alely genu wax byly vyuzity
vzorky zrna materialt sklizenych z polnich podminek. Hodnoceni
inzeréné-dele¢niho polymorfismu rodi¢ovskych forem a kfizencl
ukéazalo, Ze dana metoda je jednoducha a presna. V disledku
kodominantniho projevu je mozné spolehlivé identifikovat nejen
pozadované recesivni genotypy, ale i heterozygoty, které Ize
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v naslednych vybérech déle Slechtitelsky vyuzit (Obr. 1). Metodika
detekce recesivni alely genu wax byla ovéfena a rozpracovana
pro praktické Slechtitelské a dalsi vyzkumné pouziti (Vaculova
a Pouch, 2008).

Selekce provedend pomoci metody MAS umozZiiuje vybér
vhodnych materialt s o¢ekavanou kvalitou zrna, t.j. snizenym
obsahem amyldzy a zvySenym obsahem vldkniny potravy,
reprezentované B-glukany (Tab. 1). Testace nové vytvorenych
genetickych zdroju v polnich podminkach a pomoci chemickych
analyz potvrdila, ze byly vytvofeny linie s kombinaci znakt
a vlastnosti obou rodi¢l (vynos zrna, HTZ, apod.). Z primérnych
dat ziskanych v experimentalnich letech vyplyva (hodnoceno
vzdy 2-8 linii v jednotlivych kombinacich kfizeni), ze vyuziti
rozdilnych donor( waxy charakteru $krobu ma vliv na primeérné
hodnoty sledovanych znakl a vlastnosti. Zejména u kombinaci
kfizeni s rodi¢ovskymi odriidami HB 803 a Merlin doslo
ke zvySeni produktivity, pfiCemz noveé linie vynikaly i vy$Sim
obsahem beta-glukanu v zrné. Linie z kombinace kfizeni HB 803/
NoD22 (ozna¢ena KM2551.469.1.02) ma prakticky totozny
obsah B-glukant a vy$8i HTZ v porovnani s waxy donorem HB
803, av8ak dosahuije statisticky vyznamné vys$siho pramérného
vynosu zrna (0 15,7%).

V pfipadech, kdy je sledovany znak podminén multigenng,
byva vyuziti molekularnich marker v ranych generacich
po kfizeni mélo spolehlivé. Osvéd¢&uji se zde rychlé a levné
screeningové metody.

analyz obsahu kyseliny fytové a fytatu v zrné. Byla prokazana
vysoka spolehlivost tohoto screeningového hodnoceni (Tab. 2),
které pro Slechtitele mize predstavovat nejen ¢asovou, ale
i finan¢ni usporu pfi selekci pozadovanych genotypl, zejména
pfi nutnosti hodnoceni velkého mnoZzstvi vzorku.

Ze sledovaného souboru genotypu je $lechtitelsky zajimavym
vychozim zdrojem linie KM2881.622.2.07, vytvofena kfizenim
vlastniho nového genetického zdroje s waxy typem Skrobu
(Nordus/CDC Candle) s donorem Ipa — M635. U tohoto materialu
se podafilo nakombinovat vice pozadovanych nutri¢né
vyznamnych vlastnosti, a to bezpluchy typ zrna, waxy charakter
Skrobu a snizeny obsah kyseliny fytové i zvySeny obsah volného
fosforu v zrnu.

Zavér

Prebreeding si neklade za cil dosdhnout uplné morfologické
vyrovnanosti novych genetickych zdroju, nicméné ma smysl
zejména v pfipadech, kdy je tfeba nakombinovat vice
pozadovanych vlastnosti, znak(l a parametrd do jednoho
genotypu. Zarazeni vhodnych genotypl do procesu prebreedingu
predstavuje pro budouci vyuZiti ve Slechténi vyznamnou ¢asovou
i finan¢ni Usporu.

Vybrané nové genetické zdroje se zlepSenymi nutri¢nimi
parametry, vhodné pro vyuziti ve Slechténi odrad potravinarského
typu, byly pfedany do Genové banky CR a jsou k dispozici véem
zajemclm o jejich vyuziti. Vac¢i pivodnim donoriim predstavuji

ys

kys. .

oznaé&eni kombinace, . typ bodova ov4 fosfat a0 celkovy

. podil, % vy

Ipa donora / ukazatel ~ Pedigree zrna” hodnota f‘::,A) (Pi) obsah P
KT v %*

mg.g” PA Pi

M422" M422 pl 4,5 4,00 1,71 67,6 32,4 78,2
M635" M635 pl 5 3,58 3,67 46,5 53,5 101,9
KM2881.622.2.07 KM2645.412.6.1/M635 nw >5 2,82 3,83 39,6 60,4 94,2
KM2715.645.4.07 Barke/M635 pl >5 3,24 3,81 43,1 56,9 99,4
KM2666.644.05 KM2311/M635 pl 25 9,44 1,06 88,8 11,2 140,6
KM2666.542.4.08 KM2311/M635 pl >5 2,93 3,56 42,3 57,7 91,5
KM2693.88.6.08 M422/KM2283 n 4 7,30 1,41 82,2 17,8 117,5
KM2911.623.2.07 M422/KM2640.411.2.1  nw 4 4,27 2,38 61,5 38,5 91,7
KM2693.19.2.08 M635/KM2283 2,5 9,25 0,65 92,6 7,4 132,0
KM2696.648.13.0 M635/KM2283 3,5 7,44 0,86 88,5 11,5 111,3
KM2696.614/2.07 M635/KM2283 n 3 8,51 1,74 81,3 18,7 138,4
KM2696.614.15.07 M635/KM2283 >5 5,49 4,18 58,9 46,1 134,6
KM2845.174.05 M635/Prestige pl 4 6,60 1,17 83,4 16,6 104,7

experimentalniho souboru.

! - Ipa rodi¢ovské donory; ? - n = bezpluchy, pl - pluchaty typ obilky, w = waxy typ $krobu; ° - hodnoty kolorimetrického testu
podle obsahu volného fosforu v zrn&; ¥ - na zakladé molarni hmotnosti byl proveden vypoé&et podilu kyseliny fytové (PA v %)
a fosfatu (Pi v %) vUc¢i celkovému poolu fosforu (P) ve vzorku a stanoven podil P ve vzorku (%) vaci priméru daného

Tab. 2: Nové linie jeCmene jarniho s rozdilnym obsahem kyseliny fytové a fosfatu v zrné

Kolorimetricky test (KT) je jednoduchou vizualni metodou,
ktera u cilovych materialt po pfidani Chenova ¢inidla hodnoti
intenzitu kolorimetrické reakce srovnanim s kontrolami o pfedem
znamém obsahu volného fosforu (Obr. 2).

Vysledky kolorimetrického testu provedeného u hybridnich
materidld je€mene jarniho v ranych generacich byly nasledné
oveéreny ve vysSich generacich pomoci standardnich chemickych

tyto materidly vyznamny posun v mnoha hospodarsky dualezitych
znacich a vlastnostech, zejména v odolnosti ptivodcum chorob
(padli travni), odolnosti poléhani (zkracenim délky stébla) a zvySeni
celkové produktivity porostu. Uspé&$nost vyuziti donort waxy typu
Skrobu Ize jednodus$e kontrolovat jiz ve Stépicich generacich
ovéfenymi metodami MAS.
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Materialy se snizenym obsahem kyseliny fytové mohou byt
vyznamnymi zdroji v programech Slechténi odriid krmného typu,
avSak je nezbytné, aby byly rovnéz vysi vynosu pfijatelné pro
budouci péstitele. S vyuzitim ovérfené screeningové metody
kontroly obsahu volného fosforu je vybér pozadovanych kfizencl
jednoduchy a finanéné dostupny pro Siroky okruh Slechtiteld.

Blatny P., Kvasni¢ka F., Kenndler E., 1995. Determination of
Phytic Acid in Cereal Grains, Legumes and Feeds by Capillary
Isotachophoresis. J. Agric. Food Chem., 43: 129-133.

Bregitzer P. & Raboy V., 2006. Effects of Four Independent low-
Phytate Mutations in Barley (Hordeum vulgare L.) on Seed
Phosphorus Characteristics and Malting Quality. Cereal Chemistry,
83(5): 460-464.

Domon, E., Fuijita, M., Ishikawa N., 2002. The insertion/deletion
polymorphism in the waxy gene of barley genetic resources from
East Asia. In Theor. Appl. Genet., 104(1): 132-138.

Chen P.S., Toriba T.Y., Warner H., 1956. Microdetermation of
phosphorus. Analytical Chemistry, 28: 1756-1758.

Ishikawa N., Ishikara J., Itoh M., 1995. Artificial induction and
characterization of amylose-free mutants of barley. Barley Genetics
Newsletter, 24: 49-53.

Raboy V., Gerbasi PF., Young K.A., Stoneberg S.D., Pickett S.G.,
Bauman .T., Murty P.P.N., Sheridan W.F,, Ertl D.S., 2000. Origin and
seed phenotype of maize low phytic acid 1-1 and low phytic acid
2-1. Plant Physiology, 124: 355-368.

Vaculova K., Pouch M., 2008. Metodika vybéru materiall jecmene
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Teplota vzduchu ve vertikalnim profilu porostu pSenice
béhem hlavniho vegetaéniho obdobi
(Air temperature in vertical profile of winter wheat canopy during the main growing season)

Strfeda, T., Pokorny, R., Krédl, Z., Filipi, A.
Mendelova univerzita v Brné, Agronomicka fakulta

Souhrn

V porostu p$enice seté v Zabgicich byla b&éhem hlavni vegeta&ni sezény v letech 2010 a 2011 monitorovéna teplota vzduchu.
Teplotni €idla byla umisténa ve tfech Urovnich: 0,05 m a 2 m nad povrchem pUldy a v efektivni vySce porostu. Dle rustovych fazi
rostlin bylo monitorovaci obdobi rozdéleno do tfech (Etyr) zasadné odliSnych obdobi. Teplota vzduchu ve vertikalnim profilu
porostu se vyznamné liSila v zavislosti na podminkach ro¢niku, ristové fazi rostlin a denni dobé. Rozdily ve vertikalni stratifika-
ci teplot se projevily zejména béhem svétlé ¢asti dne. V této €asti dne byla pfizemni teplota vzduchu vyrazné nizsi. Teploty
vzduchu z porostniho monitoringu byly rovnéz porovnavany s udaji ze standardnich klimatologickych stanic. Vysledky mohou
byt vyuzity pro zpfesnéni metod progndzy vyskytu Skodlivych &initelli, pro matematické modelovani procest tvorby vynosu
polnich plodin, vypocty evapotranspirace apod.

Kli€ova slova: mikroklima; teplota vzduchu; pSenice ozima; porost

Abstract

Air temperature was monitored in wheat canopy in Zabg&ice during the main growth season in 2010 and 2011 years. Automatic
sensors were positioned at three levels (on the ground, at the effective height and at 2 meters above the ground). According to
crop developmental stage period was divided to three (four) parts. Air temperature in vertical profile of canopy differed signifi-
cantly in dependence on year, wheat developmental stage and time of day. The differences in vertical stratification of air tem-
perature were pronounced especially during the light part of the day. In this time the temperature in ground part of canopy was
significantly lower. Air temperature measured in wheat canopy was compared with data from standard meteorological stations,
also. The results can be used in precision of prediction methods of some harmful agent’s occurrence, in models of crop and
yield development, simulation of evapotranspiration etc.

Key words: microclimate; air temperature; winter wheat; canopy

Uvod

Pro vznik choroby jsou nezbytné tfi hlavni komponenty — nachyl-
ny hostitel, virulentni patogen a vhodné podminky prostfedi. Nelze
tedy posuzovat pouze vztahy mezi jednotlivymi slozkami patosys-
témd, ale je nutno brat v potaz cely komplex vztah(. Kromé vztahu
hostitel a patogen se na rozvoji choroby podileji i rizné faktory
prostfedi a to jak vzhledem k patogenu, tak hostiteli. Patogeny
béhem svého infekéniho cyklu, ktery zahrnuje jejich rozmnoZovani,
se na hostiteli a tvorbu novych generaci disperznich jednotek, roz-
Sifovani téchto jednotek mezi hostiteli a prezivani patogena pres
nepfizniva obdobi, interaguji s mnoha faktory prostredi. Jako Kli-
Coveé byvaji povazovany teplota a vihkost, na kterych jsou zavislé
epidemiologické procesy pfedevsim ve fazi rozmnozovani patoge-
nu na hostiteli (tzv. patogeneze), ktera zahrnuje pronikani patogena
do hostitele, infekci, inkubacni periodu, rist [ézi, tvorbu dalsi gene-
race disperznich jednotek (sporulace patogent) apod. Napfiklad
Hau et deVallavieeille-Pope (2006) uvadsji, ze optimalni teploty
potfebné pro nejkratsi inkubacni periodu (tj. dobu od infekce hos-
vych patogent obilnin, napf. 20 °C pro Blumeria graminis, 26 °C
pro Puccinia triticina a 26-29 °C pro Puccinia graminis. Podle stej-
nych autoru je sporulace patogena Blumeria graminis ovlivnéna
teplotou, jeho intenzita sporulace se zvySuje pfi 18-22 °C, ale sni-
Zuje se pfi teplotach kolem 27 °C. Chungu et al. (2001) uvadsji
optimalni teploty pro tvorbu pyknid u patogena Mycosphaerella
graminicola 18-22 °C ve dne a 15 °C v noci. Vngj§i podminky
mohou kromé toho ovliviiovat enzymatickou aktivitu hostitele
a parazita, ¢imz vznikaji rozdilné redoxni potencialy a také zménu
odolnosti organl rostlin béhem ontogeneze a ristu (Benada,
2008). Udaje, tykajici se teploty vzduchu, jsou proto &asto vyuzi-

vany pfi tvorbé modell progndz vyskytu patogent na jednotlivych
plodinach. VétSinou byvaji ziskavany z nejblizsich klimatologickych
stanic, na kterych jsou zpravidla méfena ve standardni vySce 2m
(napt. te Beest et al., 2009). Teploty vzduchu uvnitf porostu vSak
mohou byt ovlivnény jeho &lenitosti, vrstevnatosti, hustotou, mirou
penetrace difuzni slozky globalniho zareni, evapotranspiraci apod.
Mohou se tak vyrazné liSit od okolniho prostredi, pfi¢emz variabi-
lita rozdild se muze projevovat i v zavislosti na prabéhu vyvoje
plodiny. Z téchto divodu je prace zaméfena na sledovani teplot
v ruznych vrstvach porostu pSenice a jejich srovnani s udaji mére-
nymi na standardnich klimatologickych stanicich.

Material a metody

Béhem hlavniho vegetacniho obdobi byla v letech 2010 a 2011
na pokusné stanici v Zabgicich (GPS Loc: 49°1'18.656"N,
16°36'56.150"E) monitorovana teplota vzduchu v porostu
pSenice seté, odruda Sultan. Digitalni senzory teploty (Dallas
semiconductor, typ DS18B20) byly umistény do pfizemni vysky
(0,05 m), efektivni vysky porostu (70 — 85 % vysky porostu —
v zavislosti na rUstové fazi) a do 2m nad povrchem pudy.
V8echna ¢&idla byla usazena v radia¢nim §titu. S ohledem
na rovinatych pozemcich uvnitf homogennich porostu psenice
a fepky zjisténa pouze zanedbatelna horizontalni variabilita teplot
a vihkosti vzduchu, byla pouZzita v pfislusné vySce vzdy jedna
sada cidel.

V prabéhu vegetace byla zjiStovana vyska porostu a vegetacni
faze dle metodiky Meier (1997). Vegetace byla dle charakteru
porostu a souvisejiciho vlivu na mikroklima rozdélena na tfi
obdobi: I. - BBCH 23-32 (odnozZovani az poc¢atek sloupkovani;
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Obr. 1: Pribéh pramérnych dennich teplot vzduchu na klimatologické stanici Zabd&ice v hlavnich
vegetacnich sezénach 2010 a 2011
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2011 (d); obdobi lll. 2010 (e), 2011 (f); obdobi llla. 2011 (g)
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7.4.-6.5.2010 resp. 7.4.-8.5.2011), Il. - BBCH 33-69 (sloupkovani
az konec kveteni; 7.5.-6.6.2010 resp. 9.5.-1.6.2011) a Ill. -
BBCH 70-89 (zelena zralost az poc¢atek plné zralosti; 7.6.—
11.7.2010 resp. 2.6.-30.6.2011). V roce 2011 porost ve fazi
BBCH 85 polehl a toto obdobi (1.7.-13.7.2011) bylo, vzhledem
k vyrazné zméné charakteru porostu, hodnoceno zvlast
(oznaceno jako obdobi llla.). Vertikalni stratifikace teploty
vzduchu byla interpolovana metodou triangulace s linearni
interpolaci a vykreslena do 2D map prostfednictvim software
SURFER. Regresni analyzou byly ziskany rovnice vztahl mezi
teplotou vzduchu v porostu v hodnocenych vyskach a teplotou
vzduchu ve 2m nad zemi na klimatologické stanici se
standardnim travnim porostem v bezprostfedni blizkosti
monitorovaného porostu p$enice (teplotni ¢idlo HOBO, vyrobce
Onset Computer, USA) a stanici CHMU v Brné - Turanech
(kombinované teplotné vihkostni ¢idlo Vaisala HMP35d),
vzdalené 16 kilometrd (GPS Loc: 49°9'15.797"N,
16°41'25.565"E). V obou letech byly na stanici v Zabgicich
v pfislusném obdobi méfeny i srazky automatickym
srazkomérem.

Vysledky a diskuse

Jak je zfejmé z Obr. 1, byl pribéh teplot vzduchu
ve sledovanych ro&nicich odliSny, nicméné primérné teploty
jednotlivych obdobi byly téméf shodné, s vyjimkou obdobi II.
Zatimco v obdobi I. ¢inila primérna teplota vzduchu v roce
2010 11,5 °C, v obdobi Il. 14,3 °C a v obdobi IlI. 20,3 °C, &inily
v roce 2011 primérné teploty v jednotlivych obdobich 12,0 °C,
17,2 °C a 19,4 °C. Ve druhém roce, po polehnuti porostu (obdobi
Illa), byly pramérné teploty 20,1 °C.

Z Obr. 2 je zfejmé, Ze teploty vzduchu 2m nad porostem
a diference mezi jednotlivymi vrstvami byly zavislé na ro€niku
a obdobi hodnoceni. V roce 2010 se béhem obdobi I. primérné
teploty ve 2m v prubéhu dne pohybovaly mezi 7 az 16 °C
a v roce 2011 mezi 6-17 °C (Obr. 2a a 2b). V obdobi Il. byly
zjistény znac€né rozdily mezi ro€niky, v roce 2010 teploty
dosahovaly hodnot 11-18 °C a v roce 2011 9-23 °C (Obr. 2¢
a 2d). Podstatné diference v této vySce nebyly zjistény v obdobi

Ill., kdyz v roce 2010 bylo zjisténo rozpéti teplot 14-25 °C
a v roce 2011 13-24 °C (Obr. 2e a 2f). Diference ve vertikalni
stratifikaci teplot vzduchu se v obou letech projevily pfedevsim
béhem svétlé ¢asti dne, kdy byly vlivem porostu v pfizemni
vrstvé vzduchu zaznamenavany nizs§i teploty ve srovnani
s teplotami ve 2m nad povrchem pudy v porostu. V této ¢asti
dne byly nejmensi primérné diference vertikalni stratifikace
teplot vzduchu v porostu zjistény v obdobi l. — 1 °C v roce 2010
a2 °C v roce 2011 (Obr. 2a a 2b). Od druhého obdobi byla
zaznamenana vyrazna vertikalni stratifikace teplot vzduchu, kdyz
maximalni priimérné rozdily ve vertikalnim profilu &inily 3 °C
v roce 2010 a v roce 2011 6 °C (Obr. 2¢ a 2d). V obdobi lll. tyto
diference ¢inily v obou letech 5 °C (Obr. 2e a 2f). Polehnuti
porostu v roce 2011 se projevilo vyraznym snizenim vertikalni
diference teplot vzduchu na urovni max. 2 °C (Obr. 2g). Zajimavé
teploty vzduchu v aktivni vySce o 1 az 2 °C niz8i nejenom
ve srovnani s vyskou 2m, ale také s pfizemim porostu.

Vztahy mezi naméfenymi hodnotami teplot vzduchu v porostu
v jednotlivych vySkach a ve 2m nad zemi na srovnavacich
stanicich, vyjadrené regresnimi kfivkami, jsou uvedeny v Tab. 1.
Na zakladé pribéhu regresnich kfivek byly vypocitany
pravdépodobné teploty vzduchu v jednotlivych vySkach porostu
pro stanovené referenéni hodnoty, které byly zvoleny na zékladé
prumérnych hodnot daného obdobi (Tab. 2).

V pfizemi porostu se v obou letech udrzovala nizsi teplota
vzduchu predevsim pfi pouziti vy$si referenéni hodnoty pro dané
obdobi. Pfi srovnani na stanici v Zabgicich tyto rozdily &inily
v jednotlivych letech 2,1 °C, resp. 3,2 °C v obdobi|l., 6,6 °Ca 7,1 °C
v obdobi ll., 7,4 °C, resp. 7,2 °C v obdobi Ill. Pfi polehnuti porostu
v roce 2011 (obdobi llla) tato diference €inila pouze 3,1 °C.
V efektivni vySce porostu nebyly i pfi pouziti obou referenénich
teplot vyrazné&jsi rozdily v obdobi I. a v roce 2011 po polehnuti
porostu. V obdobi Il. byly za vySsi referenéni teploty zjiStény
rozdily v letech 2010 a 2011 1,5 °C, resp. 2,2 °C a v obdobi Ill.
1,8 °C, resp. 2,3 °C. Teploty vzduchu ve 2m nad porostem byly
témér shodné u obou referencnich teplot. Pfi srovnani na stanici
v Brné — Tufanech byly v |. obdobi pfi pouziti vysSich referenénich
teplot v jednotlivych letech teploty v pfizemi porostu nizsi

Rok | Srovnani na | Obdobi pFizemi efektivni vySka 2m
l. y =-0,004x* + 0,9422x + 0,6289 |y =0,0012x* + 0,9956x - 0,3063 |y =-0,0017x* + 1,0015x + 0,1925
Zabgice I y =-0,0112x* + 0,9061x + 2,7552 | y = -0,0093x’ + 1,2748x - 2,5478 | y = -0,0034x* + 1,095x - 0,5936
. y =0,0031x* + 0,3914x + 8,0703 |y = 0,0044x* + 0,7695x + 1,1903 | y = -0,0015x* + 1,0527x - 0,6017
2010 l. y =-0,0054x* + 1,1046x - 0,7517 |y = 0,0024x* + 1,113x - 1,4742 y = 0,0008x* + 1,1013x - 1,0075
Tufany Il y =-0,0114x" + 0,9869x + 1,857 |y =-0,0047x" + 1,2441x - 2,6838 | y = -0,0015x* + 1,1714x - 1,655
. y =0,0032x* + 0,5317x + 5,4711 |y = 0,0045x* + 0,9604x - 2,2337 |y =0,0012x* + 1,157x - 3,4416
l. y =-0,001%° + 0,8193x + 0,8476 |y =-0,0018x* + 1,0881x - 1,9232 | y = -0,0004x* + 1,0088x - 0,353
abdice I y =-0,0058x’ + 0,7396x + 3,0003 | y = -0,0007x* + 1,003x - 1,8758 |y = 0,0007x* + 0,9949x - 0,6708
M. y =-0,0003x’ + 0,5905x + 5,3707 | y = -0,0022x + 1,0398x - 1,5339 | y = -0,0008x* + 1,0492x - 1,0437
2011 lla. [y=0,0023x*+0,7317x + 2,8644 |y =0,0012x"+ 1,0566x - 2,186 |y = 0,0019x" + 0,9886x - 0,5485
l. y =0,0016x* + 0,8426x + 0,4836 |y =0,0023x* + 1,0926x - 2,2174 |y =0,0018x" + 1,0739x - 1,0605
Tufany I y =-0,0022x°+ 0,6892x + 2,9584 |y =0,0079x’+ 0,8602x - 1,603 y =0,0061x” + 0,9814x - 1,5189
M. =-0,0004x* + 0,6965x + 3,6409 | y = -0,002x* + 1,2005x - 4,307 =-0,0034x* + 1,3389x - 5,1628
Ila. =-0,0027x* + 1,0525x - 0,9981 =-0,001x* + 1,2975x - 5,5679 =-0,0033x* + 1,3562x - 5,1738

Tab. 1: Regresni rovnice vztahu mezi teplotami vzduchu na klimatologickych stanicich Zabé&ice a Brno — Tufany a teplotami

v jednotlivych patrech porostu
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Obdobi te%%ta prizemi efektivni vyika 2m

2010 | 2011 |2010 [2011 |2010 |2011 |2010 |2011 |2010 |2011 |2010 | 2011

A B A B A B A B A B A B

10 97 | 98 | 89 | 91 98 | 99 | 88 | 89 | 100 | 101 | 97 9,9
. 20 | 179 | 192 | 168 | 180 | 201 | 21,7 | 191 | 206 | 195 | 21,3 | 19,7 | 21,1
R | 08 | 090 | 093 | 084 | 093 | 091 | 093 | 08 | 092 | 094 | 099 | 0,91
15 | 138 | 141 | 128 | 128 | 145 | 149 | 130 | 131 | 151 | 156 | 144 | 146
. 25 | 184 | 194 | 17,9 | 188 | 235 | 255 | 22,8 | 248 | 247 | 267 | 246 | 26,8
R | o8 | 08 | 092 | 084 | 088 | 086 | 094 | 0,8 | 090 | 091 | 098 | 093
20 | 171 | 174 | 171 | 174 | 183 | 188 | 184 | 189 | 199 | 202 | 196 | 203
. 30 | 226 | 243 | 22,8 | 242 | 282 | 306 | 27,7 | 299 | 296 | 32,3 | 297 | 319
R | o8 | 089 | 092 | 083 | 090 | 088 | 096 | 087 | 091 | 092 | 098 | 091
20 X X 18,4 | 19,0 X X 19,4 | 20,0 X X 200 | 20,6
llia. 30 X X 26,9 | 28,1 X X 306 | 325 X X 308 | 32,5
R’ X X 0,94 | 0,90 X X 0,95 | 0,91 X X 0,99 | 0,95

Pozn.: A - Zabgice, B - Tufany

Tab. 2: Pravdépodobné hodnoty teplot vzduchu (°C) v jednotlivych trovnich porostu, vypoctené dle regresnich rovnic z Tab. 1

00,8 °Cresp. 2,0 °C, v obdobi ll. 0 5,6 °C a 6,2 °C, v obdobi Ill.
05,7 °Cab,8°C.V efektivni vySce za vysSich referenénich teplot
byly v I. obdobi teploty vyssi o 1,7 °C, resp. 0,6 °C, v obdobi Il.
a lll. byly teploty témér shodné. Pfi srovnani teplot 2m nad
porostem se stanici Brno-Tufany byly ve vSech obdobich pfi
pouziti nizSich referen¢nich teplot zjistény témér stejné hodnoty.
Na druhé strané&, pfi vyssich referenénich teplotach, se jevila
lokalita v Zabg&icich teplej$i. Tento rozdil &inil v jednotlivych letech
a obdobich 1,1 °C az 2,5 °C.

V nasich pozorovanich byl zjist&n podstatny vliv ro€niku
a rustové faze na vertikalni stratifikaci teplot vzduchu v porostu
pSenice seté. Obecné Ize konstatovat, Ze teplotni rozdily
ve vertikalnim profilu v porostu pSenice jsou zavislé nejenom
na formovani porostu béhem vegetace, ale také na hodnoté
teplot vzduchu méfenych ve 2m, pfipadné dalSich faktorech. Se
stoupajici vy$kou porostu se zvys$uji diference mezi teplotou
vzduchu v pfizemi a teplotami méfenymi na standardnich
klimatologickych stanicich, pfipadné pfimo nad porostem ve 2m,
predevsim pfi vy$Sich teplotach. Tato diference muze byt
zplUsobena nejenom omezenim penetrace sluneéni radiace
do porostu, vy$si vihkosti pfizemniho patra porostu (Pokorny et
al., 2012), ale také vlivem teplot povrchu transpirujiciho porostu,
které mohou byt nizsi ve srovnani s okolni teplotou vzduchu az
o nékolik stupnu. Tato vlastnost porostu pSenice je ¢asto
vyuzivana pfi odhadu tolerance odrid pSenice k suchu (Balota
et al., 2006; Karimizadeh et Mohammadi, 2011), ale také jako
indikator rezistence k nékterym patogenuim (Rosyara et al.,
2008). | kdyz teplota vzduchu muze ovliviiovat celou fadu

procesU v prubéhu vyvoje porostu pSenice, vcetné
epidemiologickych, je v sou€asné dobé& vénovana mala
pozornost jeji stratifikaci ve vertikalnim profilu. Franzaring et al.
(2010) zjistili zvyseni teploty v porostu pSenice ve vySce 0,3m
nad povrchem pudy v pruméru o 0,7 °C, na rozdil od autor(
Prvni autofi se domnivaji, ze to mohlo byt zpusobeno rozdilnymi
podminkami prostfedi. Zatimco jejich pozorovani probihalo
v humidnéjsich podminkach stfedni Evropy, dalSi autofi méli své
pokusy umistény v suchych podminkach Arizony, USA. V naSich
podminkach jsme pfi interpolaci na tuto vysku (Obr. 2) v obdobi
II. zjistili podstatny rozdil v diferenci teplot mezi rokem 2010
s vlhkym charakterem (srazky 120mm) a su$$im v roce 2011
(srazky 44 mm). V prvnim ze sledovanych let byla diference mezi
teplotou ve 2m a 0,3m nad povrchem pudy 2 °C, v nasledujicim
4 °C. Vyhodou nami pouzité metody interpolace programem
Surfer je moznost odvozeni teploty vzduchu v libovolné vysce
nad povrchem pudy i pfi omezeném poctu pouzitych senzord.
PFi porovnani dvou referenénich stanic bylo prokazano, ze se
odhady teploty vzduchu na zakladé regresnich rovnic vyrazné
liSily pfedevsim v Urovni 2m nad povrchem pudy. Pfi pouZziti niz-
Sich referen¢nich teplot byly v této vySce vypoctené porostni
teploty vzduchu téméF shodné pfi srovnani na Zabgice i Brno-
Turany. Na druhé strang, pfi pouziti vyssich referenénich teplot,
se pro 2m nad povrchem pudy prokézala lokalita Zabg&ice jako
teplejsi. Uvedené rozdily jsou zapfi¢inény pravdépodobné raz-
nym mezoklimatem obou lokalit, kde mUze ur¢itou roli sehravat
podil zastoupeni aktivnich povrchu rlizného charakteru (napf.
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o teplotach vzduchu ze

standardni stanice v bezprostredni blizkosti nebo idealné z pfi-
mého porostniho monitoringu. Zpfesnéna data se v sou€asnosti
vyuzivaji predevsim pfi ochrané vaci skodlivym ¢initeldm
v sadech (Stfedova et al., 2011). Vysledky porostniho monitorin-
gu poskytuji také nezbytné vstupni udaje nezbytné pro matema-
tické modelovani procest tvorby vynosu polnich plodin, pro fyzi-
ologickou indikaci vodniho stresu rostlin a naslednou
optimalizaci zavlahového rezimu apod. (Matejka et al., 2003).

Podékovani
Prace vznikla s podporou Vyzkumného zaméru
¢. MSM6215648905 a projektu NAZV QI111C080.
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Jak nejlépe proti plevelim v ozimé pSenici?
Lubor Jaza, Dow AgroSciences

V ozimé pSenici je obdobi pro Uspésné hubeni plevell velmi
dlouhé, od zaseti na podzim az do pozdniho jara. Podzimni i jarni
aplikace maji své vyhody, ale i uskali. Po podzimni komplexni
ochrané musime ¢asto opravovat i na jafe. Naopak pokud
veSkerou ochranu ponechame az na jaro, tak nam muze cinit
potize nepfiznivé pocasi nebo prerustajici plevele. V. mnoha
pfipadech se vyplati ochranu rozdélit na dva zasahy. V poc¢atku
na podzim pouzit proti chundelce metlici a obtiznym
dvoudéloznym plevellim ekonomicky vyhodny herbicid, napriklad
Corello. Zbyvajici dvoudélozné plevele, které vzejdou az béhem
zimy nebo &asného jara, se snadno dohubi pfipravkem Mustang
Forte.

Corello na podzim

Pripravek se vyznacuje Sirokym zabérem ucinku proti plevelim.
Zakladem je uc€innost proti chundelce metlici, ktera je v oblastech
jejiho vyskytu pfi podzimnim oSetfeni vzdy vyzadovéana. Vedle
toho Corello U¢inkuje na Siroké spektrum dvoudéloznych pleveld,
hubi plevele s rychlym vyvojem a tim i vysokou konkurenci pro
pSenici jiz na podzim jako jsou pta€inec prostfedni, rozrazily,
vydrol fepky, uhornik mnohodilny, penizek a kokosSka. Corello
pusobi také na svizel pfitulu a hefmankovité plevele.

Na podzim je Corello registrovano pro o$etfeni ozimé pSenice.
V Zité a tritikale je podzimni registrace pfipravovana, prozatim
v zité a tritikale plati jen jarni moznost aplikace. V zadném
pfipadé Corello nelze pouzit v ozimém je¢meni, kde by mohlo
zpusobit poSkozeni porostu. Pfipravek se pouziva v ozimé
pSenici v davce 125 g/ha od 3. listu pSenice az cca do konce
fijna. Teploty v8ak vzdy musi byt nad 10° C a to jes$té& minimalné
tyden po aplikaci. V nepfiznivych podminkach (hrudovity
pozemek, prilisné sucho, $patné vzchazeni obilnin i pleveld,
pozdni aplikace, kdy teploty jiz nepfesahuji 10° C apod.) se
doporucuje pridat ke Corellu Glean 75 WG v davce 5 g/ha.

Mustang Forte na jare

Pokud bé&hem podzimu nebo &asného jara vzchazely v ozimé
pSenici dalsi plevele, tak je optimalni pouzit Mustang Forte.
Pripravek je registrovan nejen v pSenici ozimé, ale i ve vSech
ozimych a jarnich obilninach. V ozimych obilninach se aplikuje
vzdy v davce 1,0 I/ha, v jafinach pak v davce 0,8 I/ha. Mustang
Forte je mozno aplikovat od 3. listu obilniny az do 2. kolénka.
Aplikaéni okno je tedy velmi Siroké a vzhledem k moznosti
aplikovat Mustang Forte az do 2. kolénka obilniny je schopen
vyhubit i pchad, ktery vétSinou vzchazi pozdéji. Mustang Forte je
mozné kombinovat s jarnim pfihnojenim tekutymi hnojivy, napf.
DAM 390, takze vjezd do porostu nepredstavuje dalsi vicenaklad.

Rozdéleni ochrany proti pleveliim na podzim a jaro ma své
vyhody

Délena aplikace cenové vyhodnych pfipravka Corello
(na podzim) a Mustang Forte (na jafe) ma Siroky a stabilni
ucinnost, vyborny je i U€inek na tézko hubitelné plevele jako jsou
violky, svizel, chrpa, mak, kakosty, pchac, stoviky a dalsi plevele.
Délena technologie Corello / Mustang Forte umozriuje rozlozeni
nakladu do del$iho ¢asového obdobi, neruseny vyvoj ozimu jiz
na podzim a docisténi vS§ech zbyvajicich plevell na jafe bez
dal$ich oprav.

Corello a Mustang Forte

maji atraktivni cenu Corello je cenové vyhodné, dokonce
jesté zajimaveéjsi nez kdysi popularni Treflan, a to pfi SirSim
spektru ucinku. To samé plati i pro Mustang Forte, jehoZ cena je

je technologie Corello / Mustang Forte nakladové srovnatelna
s komplexnimi podzimnimi herbicidy a pfitom nevyZaduje dalSi
dodate¢né jarni naklady na opravy tfeba proti svizeli a vytrvalym
dvoudéloznym plevelim.

% Dow AgroSciences
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Prispévek k odkazu
Johanna Gregora Mendela
na poli ochrany hospodarskych rostlin
pred chorobami a Skudci

Bilovsky, J., Agrotest fyto, s.r.o.,

Havlickova 2787, Kromériz

V letoSnim roce si pfipominame 190. vyro&i narozeni
pfirodovédec, zakladatel genetiky a objevitele zakladnich zakon(
dédi¢nosti Johanna Gregora Mendela. Mendel se narodil 20.
Cervence 1822 v rodiné némecky mluvicich drobnych zemédélcu
v Hyn¢icich (Heinzendorf bei Odrau) ve Slezsku a byl pokitén 22.
Cervence 1822 v sousedni moravské vesnici Dolni Vrazné (Gross-
Petersdorf) jménem Johann, sam krestni datum povazoval
vzhledem k tomu, Ze pusobil v dvojjazyéném prostredi, se naudil
plynné Cesky, a sam se citil byt "Moravanem némeckeé reci".
V roce 1843 priSel do augustinianského klaStera sv. Tomase
na Starém Brné a pfijal feholni jméno Gregor (feholnik vétsinou
pouziva prave toto jméno na prvnim misté). V letech 1851-1853
studoval Mendel matematiku, fyziku, chemii, botaniku, zoologii
a paleontologii. Béhem studii se velmi zajimal o fyziku,
matematiku a meteorologii. Diky dukladnému studiu téchto véd
si uvédomil dllezitost matematiky a statistiky pro vysvétlovani
pfirodnich déju. Toho pozdéji vyuzil béhem svych pokusu
s hrachem. Po smrti opata Cyrila FrantiSka Nappa (*5. fijna 1792
Jevicko +22. ¢ervence 1867 Brno) byl zvolen opatem
augustinianského klastera. V roce 1883 Mendel vazné onemocnél
a 6. ledna 1884 zemrel v klastefe a byl pochovan na Ustfednim
hrbitové v Brné do hrobky augustiniant. Rekviem v kostele
dirigoval klasterem na studiich v Brné podporovany ladsky rodak
Leo$ Janéacek.

Své pokusy na rostlinach Gregor Mendel prednesl v roce 1865
na setkani Brnénského pfirodovédeckého spolku a nasledné
publikoval v praci ,,Pokusy s rostlinnymi hybridy“ (1866)
(Versuche liber Pflanzen-Hybriden). V roce 1869 se mu dostalo
jediné pocty za svého Zivota v odbornych pfirodovédnych
kruzich: byl zvolen viceprezidentem Pfirodovédeckého spolku
v Brné. Téhoz roku vyloZzil na pudé tohoto spolku vysledky své
druhé prace v oboru kfizeni rostlin o jestfabnicich. Jestfabniky
byly ovSem nestastnou volbou, vzhledem k jejich atypickému
rozmnozovani, které v té dobé nebylo znamo. Mendel tak nabyl
presvédceni, Ze jim objasnéné zakonitosti vlastné neplati.
Mendellv pfinos pro biologii byl rozpoznan az po jeho smrti,
zacatkem 20. stoleti pfedevsim Williamem Batesonem (*8. srpna
1861 Robin Hood's Bay, Velka Britéanie +8. Unora 1926), ktery
nechal preloZit Mendelovu praci do anglictiny. Neslo jen o to, Ze
polozil zdklady oboru genetiky a definoval principy nyni znamé
jako Mendelovy zakony dédi¢nosti, ale jako jeden z prvnich
pouzil ve své praci biostatistické metody.

Od roku 1862 az do své nemoci provadél Mendel kazdodenni
meteorologicka pozorovani pro Meteorologicky ustav ve Vidni.
V seznamu tfinacti Mendelovych publikaci se devét tyka
meteorologie. Mendelovo jméno €estné nese i prvni Ceska
védecka stanice na Antarktidé. V roce 1870 nechal Mendel
v zahradé klastera postavit v&elin, ktery je mozno povazovat
za prvni v€elarsky vyzkumny Ustav ve stfedni Evropég, avSak své
pokusy a zkuSenosti nepublikoval.

Jeho prace na poli ochrany hospodérskych rostlin pred
chorobami a $kldci vSak podle mého minéni neni docenén.
O chorobach rostlin piSe i ve své soukromé korespondenci, kupf.

v dopise ze dne 28. prosince (18517): ,,Nejdrazsi rodi¢e! S hrizou
jsem se dozvédél, Ze se i u Vas rozmnozuje plisert bramborova.
Témeér v celé severni a stfedni Evropé natropil tento mor velké
Skody na polich a ve sklepech. Rozhodné na tom maji vinu
predchozi mokré roky. Bida mezi chudobnymi vrstvami lidu
dennodenné vzrlstd, protoze pfi stale vysokych cenach obili je
také nakup brambor téméf nemozny (méfice stoji v Brné vic nez
prostfednictvim vrchnosti. Nejlépe je oddélit zdravé od nahnilych
a zdravé dobre usuSit a pak uchovavat na suchych mistech.
Nahnilé pak, abychom zabranili dalSimu plesnivéni, pfesusit, aby
mohly byt pouzity aspon jako krmivo pro dobytek.” (Vitézslav
Orel: Gregor Mendel a poc¢atky genetiky, Praha 2003, s. 188)
Plisefi bramborova se epidemicky rozsifila v Severni Americe
v letech 1843 — 1844 a v nasleduijicich letech pronikla a rozmohla
se po Evropé tak silng, Ze ohrozila péstovani brambor a zplsobila
v nékterych zemich hlad, cozZ trvalo aZz do roku 1850. Pliseri
bramborova v roce 1845 znicila celou Urodu brambor v Irsku, coz
v zemi zpusobilo hladomor a podnitilo vystéhovalectvi
do Ameriky.

V roce 1874 vybor Hospodarské spole¢nosti projednaval navrh
Zahradnického spolku na zfizeni Ustavu pro ochranu rostlin pfed
chorobami a Sktdci. Mendel navrhl pfedat zadost k posouzeni
vyboru Pfirodovédného spolku. S jeho doporuéenim ji vybor
odeslal ministerstvu zemédélstvi do Vidné, kde zuUstala bez
ohlasu. V roce 1878 Mendel upozorfioval na nebezpedi Sifeni
mandelinky bramborové v zapadoevropskych zemich a navrhoval
opatreni proti Sifeni Skudce. (Vitézslav Orel: Gregor Mendel
a pocatky genetiky, Praha 2003, s. 120).

Jak uvedla Véra Jelinkova v ¢ervnu 2004 v ¢asopise Vesmiru
zverejnil Vitézslav Orel ,,v publika¢ni fadé Folia Mendeliana 6
(1971, s. 213-223), vydavané Moravskym muzeem v Brné, 46

Johann Gregor Mendel (* 20. 7. 1822 Hyncice,
1 6. 1. 1884 Brno)

recenzi zemédélské literatury z let 1869-1882, které vychazely
pod zkratkou M a GM. V ,Mittheilungen der k. k. M&hrisch-
Schlesischen Gesellschaft (37, 294, 1877) byla recenzovana také
kniha ,Der Kolorado-Kéafer in seinen Entwicklungsstadien®,
vydana nakladatelstvim Meinhold und Séhne v Drazdanech
(ve Folia Mendeliana bez doprovodného textu. Podle recenzenta
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Ch. Darwin - J. G. Mendel — W. Bateson — T. H. Morgan

pisiciho pod znackou ,,M“ (Mendela) je na prebalu ¢ernobila
kresba $kGdce brambor ve skute¢né velikosti, s proménami
od vajitka az k dospélému brouku. Tomu v asopise odpovida
letak, na némz je ,zivé zbarveny“ stonek s kladenymi vajicky,
larva, kukla a brouk. Pisatel ,M*“ zdlrazriuje, Ze kresbu vypracoval
F. Foedisch pod ,v&deckym vedenim“ Dr. Briimmera v Ustavu
zemeédeélské nauky univerzity v Lipsku. Doporucuje vSeobecné
rozSifovani letaku, ktery je vhodny pro skolni vyuku. Uvadi i jeho
cenu % marky. Pfi prohlidce zminéného svazku jsem skute¢né
nasla za strankou 296 vlozeny letak s napisem: Ein héchst
geféhrlicher Feind droht unsern ganzen Kartoffelnbau zu
vernichten. Der Colorado - oder Kartoffelkéfer. Pod ¢arou je
uveden vydavatel Verlag von Hermann Hucke, Leipzig. Text
Ctenare informuje, Ze se mandelinka bramborova — mimoradné
zhoubny 8kGdce - objevila v Severni Americe koncem
padesatych let 19. stoleti a v Némecku ,v posledni dobé&“.
Barevna kresba nazorné vysvétluje vyskyt Skidce na listech
bramborového stonku s brouky i s kladenymi vaji¢ky a larvami
ve skute¢né velikosti. Popis vyvojovych stadii $kidce béhem
roku je doprovazen odhadem mimoradné schopnosti jeho
rozmnozZovani. Jedna samicka pry tfikrat za rok naklade 700 az
1200 vajicek, ze kterych se mlze v prabéhu roku vylihnout az
125 miliont potomkd. Domnénka, ze recenzentem knihy byl
zkuSeny ucitel pfirodopisu Mendel, ktery také vénoval velkou
pozornost zemeédélské vyrobé, je opravnéna.*”

Své prvni dvé publikace vénoval Johann Gregor Mendel
zivocisnym skadcum, ¢ili byl prikopnikem i na rostlinolékarském
poli. Jedna se o dva ¢lanky z let 1853 a 1854 ( "Uber Verwiistung
am Gardenrettich durch Raupen (Botys margaritalis)."
Verhandlungen des Zool.-botanischen Vereines, Wien 3, pp. 116-
18 (1853) a "Uber Bruchus pisi, mitgeteilt von V. Kollar."
Verhandlungen des Zool.-botanischen Vereines, Wien 4, pp.
27-28 (1854)). V mladSim ¢lanku se jedna o zrnokaza hrachového
(Bruchus pisorum (Linnaeus, 1758)), kdy vySe uvedeny nazev je
dnes bran jako mladsi synonymum (Bruchus pisi (Linnaeus,
1767)). Nejvétsi vyznam tohoto ¢lanku spocival patrné v upoutani
Mendelovy pozornosti k hrachtim, coz je sdm o sobé vynikajici
pfibéh.

Méné zfetelné jsou housenky Botys margaritalis. Domnivam
se, Ze se jedna o zavijeCe SeSulového (Evergestis extimalis
(Scopoli, 1763)), pficemz rod Evergestis popsal Hibner az v roce
1825. Plavodni rodové jméno bylo zfejmé Phalaena, popsal
Giovanni Scopoli (1723-1788), v roce 1763 (Phalaena extimalis
a P. margaritalis). DalS$i fazeni je velice neprehledné, podvakrate
se objevuje popis rodu Pyrausta-Schrank, 1802 a Hiibner, 1825,
dale pak rod Botys popsal Latreille v roce 1802, rody Scopolia
(jak uvadi kupt. William Bateson v roce 1913) (dnes se uziva rod
Scopolia, Lam. pro rostliny - pableny) a Evergestis popsal Hiibner
Vv jiz zminéném roce 1825, nasledné rod Orobena, Guerée, 1854
a rod Reskovitsia, Szent-lvany, 1942.

V této souvislosti je zajimavy udaj v Ottové slovniku nau¢ném
(1888-1909): "Hlavnimi $kadci fepky jsou: 1. dfep¢ik (Haltica
oleracca), nékdy z jara v hojném poctu, zvlasté na kvétu se
vyskytujici, k jehoZ vyhlazeni se upotfebuje zvlastniho lapaciho
pfistroje nebo potruSovani fepky haSenym vapnem, sadrou nebo
popelem a sirou za rosy; 2. lesknacek (Nitidula aenea), pfi prvnim
vyvoji poupat a v kvétu po milionech se vyskytujici, 3. housenky
sirozlutého motyla Botys margaritalis, vyhlodavajici mladé
SeSulky; 4. larva nosatce Ceutorhynchus assimilis v $eSulich zrni
a Barius lepidii dreti stvolu hubici, ktery v Cechach vyskytl se
na fepkach ve mnozstvi takovém, Ze musilo upusténo byti
od péstovani jich. Ze péstovani fepky v poslednich dvou
desitiletich znacné bylo obmezeno, zavinilo rozsahlejsi pésténi
cukrovky, uzivani petroleje a plynu za svitivo a objeveni $klidce
fepky drefiohubce.

Odvozuji-li spravné jedna se o:

1. diepcika zeleného (Altica oleracea, Linnaeus, 1758)

2. blyskacka repkového (Meligethes aeneus, Fabricius, 1775)

3.jiz vy8e Mendelem zminéného zavijeCe SeSulového
(Evergestis extimalis, Scopoli, 1763)

4. krytonosce Sesulového (Ceutorhynchus obstrictus, Paykull,
1800)

5. lodce vesnovkového (Aulacobaris lepidii, Germar, 1824)

Prijde mi zajimavé, Ze z péti nejvaznéjsich skudcl repky pred
stoletim stoji v centru pozornosti jiz jen dva - blyskacek fepkovy
a krytonosec SeSulovy. Pochopitelné volné niky byly obsazeny
drepciky z rodu Phyllotreta a krytonosci z rodu Ceutorhynchus.
Je v8ak pro tuto skute€nost néjaké vysvétleni?
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Moznosti regulace pchace rolniho v pSenici ozimé
/Possibilities to control Creeping Thistle (Cirsium arvense (L.) SCOP) in winter wheat/

Spagilova, V.", Sikora, K.?
"Agrotest fyto, s.r.o., “Dow AgroSciences

Souhrn: V roce 2011 byl zaloZzen pokus v p$enici ozimé Akteur za uc¢elem vyhodnoceni u¢innosti herbicidl na potlageni
rustu pchace rolniho Cirsium arvense a jejich vlivu na kofenovy systém pchace. V prabéhu pokusu byly aplikovany &tyfi riizné
herbicidy (Mustang Forte - 2,4-D, aminopyralid, florasulam; Huricane - aminopyralid, florasulam, pyroxsulam; uc¢inna latka (dale
jen u.l.) klopyralid a u.l. MCPA ve tfech terminech (Tx), v zavislosti na rustové fazi pchace (T1: BBCH 17, T2: BBCH 35 a T3:
BBCH 65). Uginnost na pcha¢ byla hodnocena 14, 28 a 56 dn( po aplikaci, sou¢asné bylo provadéno hodnoceni regenerace
pchace. Nejvyznamnéjsi ucinnosti bylo dosazeno v pfipadé aplikace pripravku v aplika¢nim terminu T1. Se zvySuijici se rlsto-
vou fazi pchace pfi aplikaci se oddalovala doba pocatku spolehlivé ucinnosti na potlaceni pchace, presto bylo spolehlivé
ucinnosti dosazeno u aplikace ve vSech terminech oSetfeni. K regeneraci dochazelo v krat§im obdobi po aplikacich provadé-
nych ve vys$si rustové fazi pchace. Koreny u vSech oSetfenych variant vykazovaly ve srovnani s neo$etfenou kontrolou znamky
poskozeni, zménu zabarveni, redukci kofenového viaseni, redukci prdméru hlavniho korene.

Kli¢ova slova: Cirsium arvense, p$enice ozima, herbicid, uc¢innost, kofenovy systém

Abstract: In 2011 was carried out an experiment in winter wheat Akteur aimed at the effectiveness of herbicides to control
Creeping thistle (Cirsium arvense) and its impact on creeping thistle root system. There were applied four different herbicides
in field experiment: (Mustang Forte - 2,4-D, aminopyralid, florasulam; Huricane - aminopyralid, florasulam, pyroxsulam;
clopyralid and MCPA in the three application terms, depending on growth stage of thistle (T1: BBCH 17, T2: BBCH 35 a T3:
BBCH 65). Five thistle plants from each plot were marked with wooden pegs at different stages of the application. Marked
thistle plants were evaluated for herbicide efficacy. Efficacy against thistle has been evaluated on 14, 28 and 56 days after
application. Also, thistle regeneration was evaluated. The strongest effect on thistle was found in the application term T1. With
increasing thistle growth stage at the time of application was delayed the beginning of a reliable effect on the weed plant
suppression. Nevertheless, it was a reliable effect of applications made in all terms of treatment. The regeneration occurred in
a shorter period after the treatment made in higher growth stages of thistle. The roots of all treated variants compared to

untreated control showed damages, discolouration, reduction of root hair and reduced diameter of main root.
Key Words: Cirsium arvense, winter wheat, herbicide, efficiency, root system

Zmeény ve zpracovani pudy a agrotechnice, ¢astéjsi vyuzivani
minimaliza¢ni technologie zpracovani plidy, nedodrzovani
pravidel stfidani plodin apod. vedou k nardstu vyskytu vytrvalych
plevell na orné pudé. Tento narlst je pozorovan od pocatku
devadesatych let minulého stoleti. Pri intenzifikaci péstovani
dochazi k premnozeni pouze nékterych, obtizné hubitelnych
plevelnych druhli a mize dojit k selhani systému jejich regulace.
Siteni vytrvalych plevelii, jako naptiklad pchage rolniho (Cirsium
arvense) a pyru plazivého (Elytrigia repens), souvisi s vysokym
podilem péstovanych obilnin nebo Sirokolistych plodin (mak,
cukrovka, fepka) na orné pidé, ¢astéjSim vyuzitim technologii
minimalniho zpracovani pady a predevSim dlouhodobym
jednostrannym pouzivanim herbicidu se stejnym nebo podobnym
mechanismem G&inku (Mikulka, Strobach, 2008). K Siteni pchace
dochazi také v disledku absence vhodnych pfipravkl (herbicidni
ochrana maku), nebo ponechani kol pcha¢e na pozemku bez
oSetreni (fepka).

Pchac rolni (oset) je zafazen mezi deseti nejSkodlivéjsimi
pleveli svéta. Pchag se vyskytuje na celém tuzemi CR bez ohledu
na nadmorskou vy$ku nebo typ pldy. Nalézame jej
na nezemédélské i zemédélské pudé, prakticky ve vSech
péstovanych plodinach a v trvalych kulturach. Pcha¢ ma vysokou
konkurenéni schopnost diky jeho vysokym narokdm na odbér
Zivin a vody. Vyskytuje se v kolech, na silné zaplevelenych
mistech dokdaze potlacit plisobenim kofenovych vymésku
alelopatickych latek rust kulturnich plodin. RozmnoZuje se
vegetativné i generativné. Vegetativni zpusob Sifeni je vyznamny
zejména pfi vyuziti minimalizaénich technologii, kdy dochazi
pouze k poskozeni svrchni ¢asti kofenového systému a velmi
silné regeneraci. Vegetativni rozmnozovani je zajisténo pomoci

kofenovych segmentd, ¢ast kofenovych vybézkl zlstava vzdy
v dormantnim stavu a znesnadnuje tak regulaci pchéace.
Ke generativnimu Sifeni dochazi pomoci nazek, které klici
z hloubky az 6 cm, jejichz kli€ivost pfetrvava az Sest let. Rostliny
pchéace disponuji mohutnym kofenovym systémem slozenym
z vertikalnich i horizontalnich kofent dosahujicich hloubky az
nékolik metra.

Vyskyt vytrvalych pleveld mizeme snizovat agrotechnickymi
zasahy, jako je stfidani plodin, zpracovani pudy, kultivace
za vegetace u Sirokoradkovych plodin, vyuZzitim herbicidd. Hubeni
plevelti pomoci herbicidl spociva v aplikaci herbicidni ucinné
latky na povrch vzeslych plevell. Herbicidni ucinna latka je
rozvadéna vodivymi pletivy plevelnych rostlin a dochazi
k poskozeni nejen nadzemni &asti, ale i jejich kofenového systému
a k zamezeni regenerace. Usp&8na uginnost je podminéna
rastovou fazi plevell a zajisténim dobrého pfijmu herbicidu
do plevelné rostliny. Je obecné znamo, ze ucinnost aplikaci vici
vytrvalym plevelim je vy$si v obdobi s dostatkem vlahy, kdy
vytrvalé plevele intenzivné rostou a obrazeji. DalSim vyznamnym
faktorem, zejména v regulaci pchéce rolniho, je volba vhodného
terminu aplikace herbicidu, volbou nevhodného terminu je
podporena regenerace pupenl na kofenovych vybézcich
a nasledné vyssi zapleveleni pozemku timto plevelnym druhem.

Dulezitym pravidlem pfi aplikaci herbicidl je snaha zabranit
vzniku rezistentnich populaci plevell. NejvyznamnéjSim faktorem
je rozsiteni spektra herbicidu a vyuZzivani u¢innych latek herbicidu
s rozdilnym mechanismem uc¢inku, pfipadné pouzivani jejich
kombinaci (Klem, 2012). K omezeni selekce rezistentnich druht
pfispiva daraz na aplikace za pfiznivych podminek pro uc¢innost
herbicidu.
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Ovérovanim moznosti existence rezistentnich

Tabulka 1: Pfehled termina aplikaci herbicidi a hodnoceni ucinnosti

biotypu pchace k ALS inhibitorim se zabyvali Termin aplikace dle
v Madarsku Nagy et al (2005). U tfech biotypu pchace . < s . Termin hodnoceni
o , ) ristové faze pchace
Cirsium (var. arvense, var. horridum a var. vestitum)
vyskytujicich se nej¢astéji ve stfedni Evropé datum DPA
na zemédélské pude (obilniny) byla testovana citlivost 21.4.2011 552011 14
k ALS inhibitoram - chlorsulfuron, a florasulam.
U t&chto tFi biotypu byla prokazana jejich rozdilna T1/BBCH 17 19.5.2011 28
citlivost k . I. chlorsulfuron. U biotypt var. horridum 16.6.2011 56
a var. vestitum byla prokazana nizsi citlivost, u var. 5.7.2011 75
arvense. se projevila vyznamna citlivost. Aktivita 2 8.2011 103
enzymu acetolaktat syntazy k . |. chlorsulfuron byla "
u odolnych biotyp vyznamné nizsi, ackoliv nedoslo 10.5. 24.5.2011 14
k jeho poSkozeni. Z tohoto poznaku vyplyva, ze T2/BBCH 31 7.6.2011 28
za ursz.lir}/ch podml’nek Tuze dochazet k selekci 57 2011 56
odolngjSich populaci pchace.
2.8.2011 84
Material a metoda 7.6. 21.6.2011 14
V roce 2011 byl zalozen pokus v p$enici ozimé
odrudy Akteur na lokalité s reprezentativnim vyskytem T3/BBCH 65 5.7.2011 28
pchacée. Pokus byl provadén na parcelkach o velikosti 2.8.2011 56
10 m® ve &tyfech opakovéanich. Cilem pokusu bylo Pozn.: DPA (dny po aplikaci)

vyhodnotit u€innost rlznych herbicidl na potlageni

rastu a vliv aplikovanych herbicidl na korenovy

systém pchéace. V praibéhu pokusu byly aplikovany

Ctyfi razné herbicidy ve tfech terminech, v zavislosti

na rustové fazi pchace (tabulka 1). Rustova faze

plevele byla volena bez pfimé zavislosti na ristovou fazi plodiny.
Pro aplikaci byly pouzity pfipravky Mustang Forte (2,4-D;
aminopyralid; florasulam), Huricane (aminopyralid; florasulam;
pyroxsulam), u klopyralidu a MCPA se jednalo o aplikace
ucinnych latek (tabulka 2). VSechny vys$e uvedené herbicidy maji
systémovy ucginek. Uginné latky herbicidd pronikaji do rostlin
prfevazné povrchem listd a lodyh a jsou rozvadény vodivymi
pletivy rostlin. Vybrané herbicidy pusobi jako regulatory rastu
(tabulka 3) - dochazi k deformaci a dekoloraci listl a lodyh
pleveld. Prvni symptomy jsou obvykle viditelné 2-6 dn0
po aplikaci, béhem nasledujicich 4-6 tydnu obvykle dochazi
k postupnému uhynu pleveld. Rostliny pchace rolniho, uréené
k hodnoceni jednotlivych terminl aplikace, byly dopredu
oznaceny, aby se minimalizovala chyba pfi viastnim hodnoceni
acinnosti. Uginnost byla hodnocena podle stupnice EWRC, kdy
0% odpovidalo stavu: rostliny nejevi znamky poskozeni; 100 %
odpovidalo stavu: rostliny odumrely. Hodnoceni u¢innosti bylo
provedeno v terminech uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 2: Prehled pouzitych pfipravk(

BBCH 17: listova ruzice, velikost pchace 15 cm

BBCH 31: poc¢atek prodluzovaciho rustu, 10 % konecné
délky dosazeno

BBCH 65: pIné kveteni

Vysledky a diskuse

Uginnost herbicidd byla hodnocena 14, 28 a 56 dnu
po aplikaci. Nejvyznamnéjsi u€innosti bylo dosazeno v pfipadé
aplikace pfipravkl v aplika¢nim terminu T1. V tomto aplikacnim
terminu bylo dosazeno vysoké uginnosti pouzitych herbicidl uz
28 dnUl po aplikaci (graf 1). Vysoka ucinnost pouzitych herbicidu
pretrvavala dostatecné dlouhou dobu a byla vynikajici jesté 103
dnu po aplikaci. Pouze u varianty o$etfené herbicidni ucinnou
latkou MCPA byla pozorovana regenerace pchace. Se zvysujici
se rlstovou fazi pchace pfi aplikaci se oddalovala doba poc¢atku
spolehlivé uginnosti na potlaceni pchace (graf 2,3), presto
i u aplikace provadéné v aplikacnim terminu T3 (kveteni pchace)
bylo dosazeno spolehlivé u€innosti u v8ech variant oSetreni.

Pro prvni dva aplika¢ni terminy bylo sou¢asné provedeno hod-
noceni regenerace pchace 103 dnu po aplikaci v terminu T1 (graf
4) a 84 dnt po aplikaci v terminu T2 (graf 5). Z grafu 4 je patrné,
ze k regeneraci po aplikaci v terminu T1 dochazelo pouze
u MCPA, a to az 103 dnu po aplikaci herbicidu. Mira regenerace
pchace byla 18,7 %.
Po aplikaci v aplika¢-
nim terninu T2 docha-
zelo k regeneraci uz 84
dnud po aplikaci: rege-

nazev piipravku aéinna latka mnozstvi ucinné latky | aplikacni davka nerace pchacCe byla
(g/kg,l) (kg,l/ha) pozorovana u vsech
variant oSetrfeni, mimo
2.4-D 180 variantu oS$etfenou
Mustang Forte aminopyralid 10 1 MCPA (obr. 1). Mira
florasulam 5 regenerace pchade se
aminopyralid 50 pohybovala v rozsahu
. florasulam 25 0.2 6,7-12,5% v zavislosti
Huricane pyroxsulam 50 na pouzitém herbicidu.
klopyralid 300 0.3
MCPA 500 15
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Obr. 1: Regenerace pchace rolniho 75 dnt po aplikaci MCPA, aplikace ve fazi listové riZice
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Graf 5: Regenerace pchace rolniho v ozimé
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Kofenovy systém rostlin pchace z neoSetfené varianty byl vel-
mi dobfe vyvinuty s hustym kofenovym vlasenim. Zbarveni kore-
nu bylo svétlé, pokozka kofent byla zdrava. Primér hlavniho
korene se pohyboval kolem 8 mm. Kofeny rostlin odebranych
z vyznacenych mist o8etfenych variant vykazovaly symptomy
poskozeni rizné intenzity. V ramci jedné varianty byla opakované
zjisténa velmi vysoka variabilita poSkozeni kofenového systému,
coz znemoznovalo vyhodnoceni prikazné odli$nosti jednotlivych
variant. Obecné ale Ize fici, Ze kofeny u vSech oSetfenych variant
vykazovaly zndmky poskozeni - na jejich povrchu byly patrné
tmavé hnédé az ¢erné nekrotické l1éze od 20-50 mm. Kofenové
vlaSeni bylo vyznamné redukovano, pramér hlavniho korfene byl
vyznamné niz§i (max. 5mm) ve srovnani s neo$etfenou kontrolou
(cca 8 mm). Zbarveni kofenu bylo ve véts$iné pfipadl hnédé az
¢erné (obr. 2).

Zavér

Pchag rolni je mozné uspésné regulovat herbicidy Mustang
Forte (2,4-D; aminopyralid; florasulam), Huricane (aminopyralid;
florasulam; pyroxsulam), a herbicidy s u¢innymi latkami klopyra-
lid a MCPA v jeho rtiznych rastovych fazich. NejlepSich vysledku
bylo dosazeno pfi aplikaci herbicidu v aplikaénim terminu T1 (lis-
tova rlzice). Aplikace v tomto terminu zajiStuje nejrychlejsi
nastup ucinnosti pfipravku a ¢asné potlaceni pchace, soucasné
vykazuje nejdelsi pretrvavajici u€inek (omezeni regenerace pcha-
¢e). Se zvySuijici se rastovou fazi pchace rolniho vSak dochazelo
k pomalejSimu nastupu spolehlivé u€innosti a jeho Casnéjsi rege-
neraci ve srovnani s aplikaénim terminem T1. Vysledky této pra-
ce potvrzuji poznatky Mikulky a Strobacha (2008), Ze pro potla-
¢eni vytrvalych plevell a zabranéni jejich vlivu na péstované
plodiny je nutné aplikovat herbicidy na po¢atku vegetace. Presto
aplikace ve vysSich ristovych fazich pchace rolniho vykazovala
spolehlivou ucin-
nosti véech zvole-
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Legato Plus vyzene plevele z obilnin
Ing. Jifi VaSek, Agrovita

Legato Plus je zcela nové zaregistrovany komplexni
herbicid pro podzimni oSetrfeni pSenice a jecmene
s jednoduchym pouzitim a jednoznaé¢nou hektarovou
davkou. Navic ve spojeni se specialnim pidnim smacedlem
Grounded zesiluje a prodluZuje uc¢innost, zlepsuje pokryvnost
a snizuje nezadouci ulet postriku.

Slozeni Legato Plus a jeho plisobeni

Herbicid Legato plus je ur¢en pro postemergentni aplikaci
k ni¢eni vétsiny dvoudéloznych plevelt a chundelky metlice. Je
to kombinovany pfipravek, obsahujici dvé navzajem se doplfiujici
ucinné latky diflufenican a isoproturon.

Diflufenican je prevazné& absorbovan mladymi rostlinami
v dobé kli¢eni, sekundarné pak kofenovym systémem a listovou
plochou. Isoproturon ovliviiuje fotosyntézu, je absorbovan
prevazné korenovym systémem, sekundarné listy. Proto plUsobi
na vzeslé plevele i na teprve vzchazejici. Prvnimi symptomy je
Zloutnuti okrajl a staceni listl, k odumfieni rostlin dochazi
v zavislosti na podminkach do 2-3 tydnd.

Pfi v€asné postemergentni aplikaci se vzajemné dopliiuje
ucinnost obou latek absorpci listy a koreny. Doba pUsobeni
diflufenicanu je asi 6 mésicU, isoproturonu asi 2-3 mésice

Podzimni aplikace do obilnin

Je idedlnim pouzitim. V obilninach se Legato plus pouziva
v postemergentni aplikaci od 1. listu obilniny do konce
odnozovani. Hubi chundelku metlici, psarku polni, lipnici ro€ni
a velmi Siroké spektrum dvoudéloznych plevelt véetné
hluchavek, violek, rozrazil( a svizele pfituly. Pripravek je tfeba
aplikovat co nejdfive, aby rustova faze svizele pfituly
neprekracovala jeden, max. dva presleny. Legato plus Ize
aplikovat i pfi o¢ekavaném poklesu no¢nich teplot do 5 °C, kdy
plevele jiz zastavuji svij vyvoj.

Pfipravek spliuje rovnéz naro¢né pozadavky z hlediska
omezeni jeho pouziti, pisobeni na necilové organismy, a rovnéz
i vysoky standard z hlediska nahradnich plodin (nelze pouze
cukrovku) a naslednych plodin (bez omezeni).

Tank mix s Grounded

Zajimavou moznosti jak omezit nezadouci ulet postfiku
na necilové plochy, prodlouzit a zvySit u€inek pfipravku, snizit
rizika fytotoxicity a proplavovani do spodnich vod je jeho tank
mix se specialnim pudnim smacedlem Grounded. Grounded
prfidavame do postfikové jichy jako druhé v davce 0,2-0,4 I/ha
v zavislosti na mnozstvi pouzité vody. Tank mix pfipravku Legato
plus s Grounded se doporucuje pro prokazatelny synergismus
v ucinnosti a téchto praktickych vlastnostech: Zesileni
a prodlouzeni u€innosti, omezeni nezadouciho uletu, zlepSeni
pokryti pudy herbicidnim filmem a zabranéni proplavovani
herbicidu mimo pracovni zénu.

Ekonomika pouziti

Nova registrace pfipravku Legato plus pfinasi péstiteli obilnin
dal&i rozSifeni kvalitni volby omezeni a kontroly nezadoucich
plevell v porostu. Pouziti je jednoduché, s jednoznaénym
davkovanim a snadnou aplikaci. Kombinace se specialnim
pUdnim smacedlem Grounded ( cena kolem 100 K¢ /ha ) navic
pfinasi dalsi vyrazné uzitky a spliiuje tak zvySené naroky
moderniho trendu pouzivani pfipravkl na ochranu rostlin. Jsme
presvédceni, Zze budete s kvalitou i s cenou nabizeného feSeni
spokojeni.

Plodina

Skodlivy organismus

Davka pripravku | Davka aplikacni kapaliny

je€men ozimy

chundelka metlice, plevele
dvoudélozné jednoleté

1,25 I/ha 200-400 I’ha

pSenice ozima

chundelka metlice, plevele
dvoudélozné jednoleté

1,25 I/ha 200-400 I/ha
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Skorpion - odrida ozimé pSenice s modrym zrnem
/Skorpion - winter wheat variety with blue grain/

Martinek, P.", Skorpik’, M., Chrpova, J.?, Fu¢ik, P*
'Agrotest fyto s.r.0., Havlitkova 2787/121, 767 01 Kromé&tiz,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507/73, 161 06 Praha 6 — Ruzyné
*Branigovice 104, 671 77 Brani$ovice

Souhrn: Na konci roku 2011 byla zaregistrovana v Rakousku nova odriida ozimé pSenice Skorpion, ktera se vyznacuje mod-
rym zabarvenim zrna. Byla vyslechténa ¢eskymi Slechtiteli. Je uréena ke specialnimu vyuziti v potravinarstvi vzhledem k vysky-
tu antokyant v zrnu, které jsou povazovany za zdravi prospésné latky s antioxidaénim ucinkem.

Kli¢ova slova: ozima pSenice, odriida Skorpion, registrace, modry aleuron

Abstract: At the end of 2011, a new variety of winter wheat Skorpion, which is characterized by blue colour of grain, was
registered in Austria. It was bred by Czech breeders. It is intended for special use in the food industry due to the presence of
anthocyanins in grain, which are considered as health beneficial substances with antioxidant effect.

Key Words: winter wheat, variety Skorpion, registration, blue aleurone

Uvod

V roce 2011 byla po tfiletém zkouseni (2009-2011) v Rakousku
zaregistrovana dne 28.11.2011 s ¢islem dokumentu 200849093
odrtida ozimé pSenice Skorpion. Je zapsana v Evropském kata-
logu odrud. Na rozdil od béznych odrid pS$enice se vyznacuje
modrym zabarvenim zrna (obr. 1), které zpusobuje Sedomodré
zabarveni $rotu i mouky. Odrada je pro svoje neobvyklé zabar-
veni zrna urCena ke speciadlnimu vyuziti v potravinarstvi. U béz-
nych odrid pSenice (T. aestivum L.) se obvykle vyskytuje Cerve-
né zabarveni zrna, které je fizeno jednou az tfemi dominantnimi
alelami R-A1b (na chromosomu 3AL), R-B1b (na 3BL) a R-D1b
(na 3DL) (Sherman et al., 2008). Toto zabarveni je spojovano
s pfitomnosti horkych polyfenolickych latek, zvlasté pak tanind,
které maji rovnéz pfiznivy vliv na odolnost pSenice k porusta-
ni (Parkhomenko a Krupnov, 1994). Bilé zrno je naopak pod-
minéno sestavou recesivnich alel (oznacovanych R-Ala, R-B1a
a R-D1a), je pfirozené sladsi a obvykle nachylnéjsi na porastani.
Odruda Skorpion se kromé pfitomnosti alespor jednoho genu
pro Cervené zabarveni zrna vyznacuje navic vyskytem modrého
aleuronu zpUsobeného antokyany. Podle Katalogu genetickych
symboll p$enice (Ctalogue of Gene Symbols for Wheat) je mod-
ré zabarveni zrna podminéno dvéma geny s vyraznéjSi expresi:

Ba1, na dlouhém ramenu chromosomu 4B [4BS-4el;], kde
celé rameno bylo pfeneseno z Thinopyrum ponticum Podp.
(Keppenne a Baenziger, 1991). Gen Ba1 se vyskytuje u vyznam-
ného genetického zdroje UC66049 (Qualset et al., 2005);

Ba2 nachazejici se na dlouhém rameni chromosomu 4A™, kte-
ry byl pfenesen do hexaploidni pSenice z pSenice jednozrnky
(Triticum monococcum L) (Singh et al., 2007).

Modré zbarveni zrna odriidy Skorpion pochézi z donorovych
materidll pochazejicich z dédictvi Ericha von Tschermak-Sey-
senegg (1871-1962) (Skorpik a Sip, 1980; Skorpik et al., 1983).
Starsi literatura ovSem vnasi urcité nejasnosti o plvodu mod-
rého zbarveni. Je uvadéna existence zdroje TRI 2401 (Triticum
aestivum var. tschermakianum Manst.), ktery pochazi z genové
banky v IPK Gatersleben v Némecku, u kterého se prfedpoklada,
Z2e modré zbarveni pochazi pravdépodobné z Elytrigia pontica,
odkud byl pfenesen cely chromosomovy par na misto puvodni-
ho chormosomu 4A (Mettin et al., 1991; Zeven, 1991). Autor od-
rady Skorpion Miroslav Skorpik se domniva, ze zbarveni mdze
pochazet z mezirodového kfizeni pSenice s Aegilops ovata L.,
ptipadné z Zita (Skorpik a Sip, 1981; Skorpik et al., 1983). Thi-
nopyrum ponticum (Podp.) Z.-W. Liu & R.-C. Wang, Agropyron
elongatum (Host) P.B. a Elytrigia pontica (Podp.) Holub jsou jen

nékterd z mnoha synonym pro nazev téhoz druhu (tall wheat-
grass), zatimco Aegilops ovata L. a T. monococcum L. jsou zcela
jiné druhy. V genové bance IPK Gatersleben je uchovavan mod-
rozrnny vzorek pSenice s nazvem Tschermaks Blaukérniger So-
mmerweizen (TSB), evidentné pochazejici z pozUstalosti E. von
Tschermaka a Ize se domnivat, Zze se jedna o podobny material,
jaky byl pouzit pro vyslechténi odrlidy Skorpion. Podle profe-
sora Watanabe je gen pro modry aleuron v TSB odli$ny od Ba7
arovnéz i od Ba2 (Watanabe et al., 2012). Tuto skute¢nost bude
nutné provérit detailnim studiem dochovanych materialt pocha-
zejicich z odkazu E. von Tschermak, pochopitelné i véetné odri-
dy Skorpion (Watanabe 2012 — osobni sdéleni).

Modré zabarveni aleuronu zrna je podminéno antokyany, které
spole€¢né s mnoha dalSimi latkami jsou pokladany za vyznamné
antioxidanty, schopné redukovat volné radikdly u Zivocicht (El-
-Sayed et al., 2008; Knievel et al., 2009). Maji proto vyznam-
ny pozitivni vliv na zdravi. Nabizi se proto moznost jejich vyu-
Ziti v potravinarském primyslu. Odridy p$enice s netradi¢nim
zabarvenim zrna, jakym je modry aleuron, purpurovy perikarp
(Zeven, 1991) a zluty endosperm (He, et al., 2008; Crawford, et
al., 2011) mohou byt vyznamné pro rozsireni sortimentu potra-
vinovych vyrobku a Ize pfedpokladat, Zze zafazeni téchto pSenic
do jidelni€ku by za predpokladu dlouhodobé a pravidelné kon-
zumace mohlo mit pfiznivy vliv na zdravi konzumentt (Knievel et
al., 2009; Pokorny et al., 2001) a mohlo by splfiovat pozadavky
na funk&ni potraviny. V. modrém zrnu pSenice je nejvice zastou-
pen delfinidin 3-glukosid, v mensim mnozstvi jsou zastoupeny
delfinidin 3-rutinosid, kyanidin 3-glukosid a kyanidin 3-rutino-
sid a dalsi (Knievel et al., 2009). Obsah antokyanU je rozdilny
v rtznych frakcich obilky a tim i v mouce a otrubach (Abdel-Aal
a Hucl, 2003), mnoZstvi antokyanu kolisa béhem rlstu a dozra-
vani zrna, je ovlivhovano ro¢nikem a rovnéz i stafim vzorku. Vliv
antokyanl v modrém zrnu na zdravi ¢lovéka vSak dosud nebyl
provéren klinickymi testy. Obecné je vSak antioxidanty vyskytuiji-
ci se v zrnu modrozrnné psenice (a i v Siroké Skale rtznych dru-
hu zeleniny a ovoce) pokladany za latky s preventivnim ucinkem
proti zanétlim, diabetu, rakoving, oxida¢nimu stresu a nékterym
o¢nim chorobam (Pokorny, 2001; Lamy et al., 2006).

Vznik a ptivod odrudy

V Ceské republice (CR) Slechténi psenice s modrou barvou
zrna p$enice probihalo ve VURV Praha (Skorpik et al., 1983).
Vychozi donorovy materidl s modrym zrnem ziskal Konstantin
Ivanovi¢ Mostovoiy (byl reditel vyzkumného Ustavu v Praze
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v letech 1951-1953 a pochazel z odkazu Ericha von Tscher-
mak-Seysenegg (1871-1962). Bylo uskute¢néno systematické
dlouhodobé kfizeni s celou fadou odrid ozimé pSenice s cilem
preneseni modrého zabarveni zrna do kulturnich forem odrad.
Bylo provadéno rovnéz studium Stépnych poméru barvy zrna
v pfesevech rostlin, vyskytu barevnych skvrn na obilkach a bil-
kovinného slozeni (Skorpik a Sagek, 1980). Byly popsany nové
modrozrnné variety: T. spelta L. var. mostovoiy Skorpik, T. spel-
ta L. var. cyanospermum Skorpik T. aestivum L. var. rodianum
Skorpik a T. aestivum L. var. kovacikianum Skorpik. N&které z vy-
chozich materialt jsou uloZzeny v Genové bance v Praze.

V dobé& ukoné&eni &innosti M. Skorpika ve VURV Praha se do-
stal rozpracovany material do rukou byvalého Slechtitele pSe-
nice v BraniSovicich Ing. Pavla Fucika, odkud byl po nékolika
letech preveden do Ustavu Agrotest fyto, s.r.o. v Kroméfizi. Zde
byla z populace ozna¢ené RU 440 vybrana linie &islo 6, ktera,
byla pfihlaSena pod oznacenim RU 440-6 do oficidlnich zkou-
Sek sortimentu pro ekologické zemédélstvi v Rakousku. Ptivod
odrudy Skorpion je B5 x Versailles. PGvod matefské linie B5 =
(Barevna 5 x Brigand) x {[(Brimstone x Zidlochovické osinatka) x
Hana] x Hana}. Otcovska odrtida Versailes byla v CR zaregistro-
vana v roce 1997, byla vyslechténa holandskou firmou Cebeco
Zaden, B.V.,, ve zkouskach UKZUZ byla vedena pod oznagenim
Cebeco 947). Odrida Skorpion je Ceska odruda, ktera byla za-
registrovana v Rakousku, kde je zastupovana firmou SAATBAU
LINZ OO. Landes-Saatbaugenossenschaft reg. Gen.m.b.H.,
SchirmerstraBe 19, A-4060 Leonding. Provadéni udrzovaciho
Slechténi prevzala firma SAATZUCHT DONAU GmbH&CoKG,
A-4981 Reichersberg 86.

Hospodarské vlastnosti

Odrida Skorpion ma parametry pekarské jakosti na urovni
kvality B, ve srovnani s vétSinou ostatnich sou€asnych evrop-
skych odrlid ma nizsi vynosy (podle tfiletych vynosovych vy-
sledkt z Rakouska dosahla 4,53 t.ha, coZ bylo o 25% méné
nez pramér kontrolnich odrid Pirneo, Capo a Stefanusa o 1%
vy$Si nez anglicka odriada ozimé psSenice Indigo s purpuro-
vym zabarvenim zrn. Podobné vynosové vysledky byly zjisté-
ny i v Kroméfizi, kdy odriida Skorpion v roce 2010 méla vynos
7,93 t.ha", coz bylo 82 % na primér kontrolnich odriid Bohemia,
Cubus, Elly, Iridium a Samanta. V pfiznivém roce 2011 dosahl
9,89 t.ha”, coz bylo 92 % na pramér stejnych kontrolnich odrud.

Skorpion je stfedné pozdni az pozdni odruda (meta o 4 dny
pozdéji nez Samanta), stfedné vysokého vzrustu (0 10cm del-
8i nez odrlida Samanta), stfedné az méné odnozujici. Je vhod-
na do oblasti s dobrou zasobou vody. V suchych podminkach
trpi pozdnimi prisusky. Podle oficialnich vysledkd v Rakousku
prfevedenych do bodové stupnice 9-1 (9 = nejlepsi hodnota,
1 nejhorsi hodnota) je odolna k béloklasosti (8), méné odolna
k vymrzani (4), sttedné odolna k poléhani (5) méné odolna k po-
rustani (4), méné odolna az nachylna k padli travnimu (3), nachyl-
na ke rzi pSeni¢né (2), stfedné odolna ke rzi plevové (5), stfedné
odolna ke rzi travni (6), stfedné odolna k brani¢natce pseni¢né
(5), stfedné az méné odolna k brani¢natce plevové (4), nachyl-
na k DTR (Pyrenophora tritici-repentis) (3), nachylna k fuzariéze
klasu (3), stfedné az méneé odolna k plisni snézné. (4). Je vhodna
pro konvenéni péstovani na vychodé Rakouska. V Ceské re-
publice nebyla dosud zkouSena v Zzadné pokusné siti. Lze se
domnivat, Ze by se mohla uplatnit na lepSich pidach obilnar-
ské, Ffeparské a bramborafské vyrobni oblasti. Vzhledem k jeji
nachylnosti k fuzariéze klasu, stfedni odolnosti k plisni snézné
a nizké mrazuvzdornosti doporucujeme provadét vysev v prvni

poloviné agrotechnické Ihity, po dobré predplodiné a na chra-
nénych mistech pfed mrazem. Nedoporu€ujeme seti po obilniné
a pro pozdni seti.

Skorpion se vyznacuje velmi vysokou hmotnosti 1000 semen
(8) (46,39, Samanta 41,09) ale velmi nizkou objemovou hmot-
nosti (1) vyvolanou ¢asto zasychanim zrna. Vytéznost mouky je
stfedni (6), tvrdost zrna stredni (5), obsah hrubych bilkovin a lep-
ku velmi vysoky (7), bobtnavost lepku je stfedni az vysoka, &islo
poklesu je obvykle velmi nizké (1), vaznost vody velmi vysoka
(8), stabilita tésta nizka az velmi nizkéa (2), &islo kvality tésta nizké
(3), taznost tésta (po 135 min) velmi vysoka (9), odpor tésta a de-
formacni energie velmi nizké (1), mérny objem peciva stfedni
(5) (v priméru tifi let 536 ml/100g mouky), pekarské ¢islo kvality
nizké. Skorpion ma vysokomolekularni gluteninové podjednotky
Glu-A1a (podjednotka 1), Glu-B1i (podjednotky 17+18), Glu-D1d
(podjednotky 5+10) (Gregova, 2012 - osobni sdéleni), tyto jsou
stejné jako napriklad u anglické odrudy Rialto. Zpracovatelnost
tésta je normalni az horsi. Vlivem nizké stability tésta a nizkého
Cisla poklesu se zvySuje lepivost tésta. Nevyhodou je nevyrov-
nanost technologickych parametrt, ktera mize branit uplatnéni
odrudy ve vétsich pekarenskych provozech. Mouka z odridy
Skorpion ma slab& Sedomodré zabarveni, vyraznéjsi zabarveni
maji otruby. Odridu Skorpion Ize doporucit pro vyrobu celozrn-
nych rohlikd. Do mouky Ize pfimichavat jemné rozemleté otruby
pro zvyraznéni barvy. Odrlida Skorpion méla v zrnu sklizeném
v roce 2008 obsah antokyand 31,6 pg.g”, zatimco kontrolni
odrudy s ¢ervenym (Complet) a bilym zrnem (Novosibiorskaya
67, Heroldo) mély zanedbatelny obsah antoakyn( nepresahujici
8,7 ug.g™ a blizil se chyb& méfeni (Martinek et al., 2010). Zahra-
niéni Udaje uvadeéji mnohem vys$si obsahy antokyan( v modrém
zrnu pSenice 212 pg.g” (Abdel-Aal, 2011) a potvrzuiji velmi Siroké
rozpéti hodnot rovnéz v zavislosti na pouzité metodé hodnoceni.

/Recenzovéano/

Podékovani

Prace byla podpofena Vyzkumnym zamérem MZe CR
¢. 0002700604 a projekty NAZV QI91B095 a QJ1210257 finan-
covanymi MZe CR.

Seznam pouzité literatury je k dispozici u autora:
Martinek.petr@vukrom.cz
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