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1. Cil metodiky

Cilem metodiky jsou postupy stanoveni Zivotascheprabilnin arepky. V gedjarnim obdobi
je nezbytné zjistit jak porosty oziirprezimovaly. ObzvlaSdilezité je to v letech, kdydnem
zimy klesa teplota hluboko pod bod mrazu a polsmejpokryta sthem, nebo v letech, kdy
béhem zimy dochazi k opakovanym vykya teplot. Stidani teplejSich dins mrazivymi je
mnohdy je&t nebezpénéjsi nezli dlouhodobé mrazy. Informace o Zivotasctugbi ozimi jsou
dulezité pro rozhodnuti, zda takovy porost zaorah@id osivo,¢i ponechat a posilitipZivsi
oslabené rostliny vhodnyntipnojenim. | kdyZ se tato metoda obvykle pouZitigppsouzeni
stavu rostlin v pedjai, miaze se ale vyuzit kdykolivdhem podzimu a zimy nejen k posouzeni
vlivu negriznivych powtrnostnich podminek, ale naghorob.

Obr. 1 Ozima pSenice zZ@na mrazem (14 fbzen 2012, Kroitiz) (Foto MatusSinsky)

2. Uvod

Usili péstiteli je v podzimnim obdobi sotstiéno na volbu odidy a dosazeni pokud mozno co
nejlepsi stavu porostpred gezimovanim. Raz zimniho pasi mize vysledky praceéstitela



vyrazrs poskodit anebo zcela zhatit. Uskalfepimovani ozimych obilnin Ize zachytit
nasledovy (Kien a kol. 1998): vymrznuti vlivem nizké teploty,leXeni, vymokéani, ledova
vrstva, zimni sucho, vytahovani rostlin mrazy. Nizkploty vedou k postupné dehydrataci,
stazeni a mechanické deformaci odvadn protoplazmy id sowasreé stoupajici koncentraci
slowenin @itomnych v biice a omezeni aktivity biochemickych reakci. Oddnpsoti
nizkym teplotam jednotlivych drihozimi je odlisna (Zito -25 az -30 °C, tritikale -20 az
-25°C, pSenice ozima -15 az -25 °C¢men ozimy -15 az -20 °C). Ozimé obilniny jsou
schopny pezivat uvedené nizké teploty pouze wgienich etapach vyvoje vzrostného
vrcholu. Rechod do lll. - IV. etapy organogeneze (podle Kopmrove) vede ke ztkaaktualni
odolnosti proti mrazu. Odolnost rostlin proti mrage hem zimy néni a je vyraza
ovliviiovana pibéhem pdasi. Vyvoj mrazuvzdornosti charakterizufi etapy: otuzovani,
odolnost a ztrata odolnosti.¢Bem otuzovani je nutné, aby pokles teplot byl pasfu
Vytvorena odolnost ize kolisat v zavislosti na trvani aghw oblev v zimnim obdobi. Pro
stabilitu vysoké odolnostidhem zimy je dlezity vyskyt mirnych mrakz Teplé pdasi (teploty
nad 10 °C) vede ke sniZeni odolnosti azifisobenim nizkych teplot dochazisop indukci
odolnosti. V zavislosti nadetnosti oblev vSak schopnostétpvného otuzovani postupklesa.

s

Pro peziti rostlin je nejdlezitéjSi zachovani Zivotaschopnosti odnozovaciho uzichR
ztrata odolnosti viedjai ¢i pocatkem jara je vyvolana obnoveniistu a vyvoje rostlin.

VyleZeni je poskozeni ozimych obilnin souvislolguhou dobu trvajici vrstvou shu.
Snih giznivé ovliviiuje g'ezimovani tim, Ze porosty izoluje oéippého @inku nizkych teplot.
Muze vSak ohroZovat Zivotaschopnost rostlin, jestlizgadne na nedostate promrzlou
ornici do vysSi vrstvy a kryje porosty déle nez @&@h. Fricinou hynuti rostlin je jejich
zeslabeni a vyhladéwi v disledku nezrnéné intenzity dychani. Oslabené rostliny nejsou
také schopny odolavat houbovym chorobam, které s@tiem nachazeji ffznivé Zivotni
podminky. Bi poSkozeni porostpSenice o0zimé, Zita, tritikale acfgene ozimého na hranici
zimovzdornosti jsou rostliny nachylné k plisnésné a u ozimého ¢enene navic k palusce.

Vymokani je posSkozeni rostlin vodou z tajicih@ran nebo de®vych srdzek. Voda
nest&i prosakovat do spodnich¢kuy jeS€ zmrzlych vrstev fidy a hromadi se na povrchu a
pusobi naruseni metabolickych progesstlin.

Zimni sucho je ficinou poSkozeni rostlin zvlaSke konci zimy, kdy fijem vody ze
zmrzlé mdy je zn&né omezen, avSak vysSSi teplotyep den iz umaluji transpiraci.
PoSkozeni je je8tvySSi, kdyz baze rostlin a ¥ny jsou obnazenyétrnou erozi nebo
mechanicky poskozeny unasenyfasticemi ornice.

Vytahovani rostlin na povrchudy je gic¢inou ohrozeni rostlin hlawnnaslednym



suchem a mrazem. Vertikalni pohybydy zpisobuji vrstvy ledu, které séislabSich mrazech
vytvareji na hranici promrzlosti ornice. ZvléStretelrt se projevuji naégkych jilovitych
pudach. Takto vznikly led zveda nad nim lezici poekeh vrstvy ornice i se zamrzlymi
rostlinami, coz vede k vytazeni nebtepzeni kéinki. Po roztati ornice klesne a rostliny s
obnazenymi kieny a bazemiistavaji na povrchu. Potom je snadnaizmraz nebo sucho.

Podobnym nastraham, které mohouisqgbit poSkozeni nebo usmrceni rostie)i
béhem gezimovani také porostepek (Prasil, Prasilova 2002). V tomto obdobi jamiové a
vyvojové procesy rostlin sithpotlateny (nikoliv zastaveny). Porosty jsou v té dalystaveny
faktorim zimy (mrazu, zaplaveni chladnou vodou, deav v ledové vrsi; zimni vysychani
pii silném tru nebo vyleZzeni pod shem). Optimalnimu stavu pra‘gzimovani na podzim
nejlépe odpovidaji rostliny stigemni fizici o Sesti az deseti listech, s #wbvyvinutym
korenovym systém a hlavnimillovym korenem o sile v Kku nejmég osm milimetti (podle
Vasak a kol. 2000). Nejlépe zimnim fakior odolavaji dobe urostlé a zakeniné porosty, u
kterych je vegetmi vrchol stonku ukryt viizemni fizici listd. Negativni fisobeni mrazu se
obvykle projevuje naatSich plochach. Z rozborstavu vyzimovani ozim#epky v poslednich
desetiletich (Vasak a kol. 2000) vyplyva, Ze negatdopad na porostiepky maji pedevsim
dlouhé a mrazivé zimy, kterymigrichazel kratky podzim (n&glad zima 1995/96 s
dlouhotrvajici sshovou pokryvkou) a zimy s nahlymi teplotnimi vykywy kladnych do
zapornych teplot nizSich nez -18 -20 °C, ¢asto bez sthové pokryvky (napiklad zima
1978/79, 2002/03).

Ochranny dginek sréhu proti gimému msobeni mrazu zavisirgdevSim na vysSce
snehové vrstvy a kvalit srehu. Ri -20 °C vzduchu mze jiz vrstva 10 cm shu sniZit
pusobeni mrazu v okoli rostlin na hodnotu -10 az °*@2 Obec# Ize podobg jako u obilnin
rozlisit i faze phbehu vzniku mrazuvzdornosti : podzimni otuZzovani, katiolnost rostlin
vac¢i mrazu stoupé zejména visledku sniZujici se okolni teploty a zkracovankgélne; faze
udrZeni odolnosti, ve které v zavislosti n&jgich a vnitnich faktorech mize mrazuvzdornost
fepky kolisat; ztrata odolnosti, kdy wvisledku obnovené vegetace vegjai dochazi k
rychlému poklesu mrazuvzdornosti rostliniBih mrazuvzdornostiepky je v disledku mnoha
vngjSich a vnitnich faktofi kazdou zimu odliSny a ro¢a i délka jednotlivych fazi se ime
liSit. S oteplovanim v iedjai a na jée mrazuvzdornost rychle klesa. Odolnost jednotlivyc
Casti rostlinfepky je rozdilnd a rowz se n&ni v pribéhu zimy. Na poéatku zimy maji nejvyssi
odolnost wi¢i mrazu nejmladsi listy, aetré vrcholového pupenu, a odolnosti&ni postupg
klesa s jejich silou a hloubkou ungist v padé. V predjdi, v piipad zrychlené diferenciace

vzrostného vrcholu, prudce klesa mrazuvzdornostcttti rostliny. PoSkozenigkterychcasti,



nagiklad starSich list, nemusi mit negativni dopad na datftra vyvoj rostlin a fedstavuje
obvykly jev. Naproti tomu poSkozeni veg&iého vrcholu nebatasti mezi hypokotylem a
korenem, tzv.ktku, mize veést k redukci dalSiho vyvinu, vyno&upiimo k oduniieni rostlin.
Témto ¢astem je proto nutnéémovat zvySenou pozornosthem zimy. Kdenovy keek je
misto s velkou hustotou cévnich svazR/ piipact silnéjSiho promrznuti dojde k jejich
potrhani a poSkozeni této oblasti. ProtoZze odolposti mrazu Bhem zimy klesa, nachylnost
k zmrznuti tekutiny v cévnich svazcich se zvySMfeitini pletiva kdenového ktku a horni
casti kaene vlivem mrazu zvodnati, zZkanou a pi vétSim poskozeni postuprodumiraji
(Bittner, 2006). Mechanicky poSkozena pletiva s&vai nachylnymi k infekci houbovymi
patogeny (Prasil, osobni &dni 2012). Nafiklad foma se projevuje edjai hnednutim
vnitinich pletiv kdenového ktku, odkud nekréza postupuje &mm do stonku a do kene
(Prokinova 2003). Vice poskozené rostliny mohougéjegkolik tydna rast, rozstujici se
infekce vSalktasem zfisobi jejich uhynuti.

PredloZzena metodika vychézi z prace Segeti (1963)peditivni metoda weni
Zivotnosti a stavu porostu ozim Podle této metody (nazyvané metoda rostlinnych) tse
rostliny po vykopani z{dy a rozmrazeni oplachnou a jejich nadzet@sti se seiihnou ve
vysSce 2,5 cm nad bazi rostliny. Vlozi se do nadshsodou potazenou gazou nebo folii
s otvory tak, aby byly kilnky pondené ve vod. Nadoba s rostlinami se umisti k oknu a po 48
— 72 hodinach se zjigje prirastek sestzenych a novych ligta kaeni. Existuje vice metod
zjistovani stavu rostlin v zitha v gedjdi:

. mikroskopickd metoda — sledovéani barvy vzrostnétotalku, ktery je u Zivych rostlin
bily a u uhynulych rostlin zkilne

. topograficky tetrazoliovy test - barvendlidych pletiv ve vzrostném vrcholku (Metodika
zkousSeni osiva a sadby, 2004) neboli test na aktdehydrogenaz u rostliepky (podle
Bendy 2012). B tomto testu se do Petriho misek nebo jinych pjothnadob poskladaji
podélré roziznuté vegeténi vrcholyiepkyiezem dal a zaliji se¢erstvym 1% roztokem
trifenyltetrazoliumchloridu (TTC) ve vodovodni wd Vhodné je vybirat rostliny se
zahrédlym krékem, které mohou byt ohrozeny. Misky sékgyji tmavou latkou nebo se
umisti do krabice, protoZe pokus musi probihaine Zivotaschopné vegetai vrcholy
béhem mil hodiny az jedné hodinyc¢ervenaji. Opakovani testu je pelta provést na
stejném vzorku rostlin, které byly péipeseni z pole ponechany 2 dny 18-20 °C.

. odkér celych rostlin, zasazeni do &in&e ve skleniku a sledovanistu @i teplog
10 °C; jestlize rostliny tvio po 8 — 10 dnech bilé iy kofinka nebo nové kiinky, jsou

schopné regenerace



. hodnoceni na poli s vyuzitim sklenikového efektuhedreé upevréné plastové folie o
rozmerech asi 1 x 1 miimo na pole, po dkolika dnech je na rostlinach pod folii ¥id
rychlejSi st Zivych rostlin a urychleny uhyn poskozenych InogPetr, 1997); fi tani
muzeme pozorovat vegeéta vrcholy odnoZzi — jestlize je vrchol odnoze tuhpevny, je
odnoZ neporusena {&n a kol. 1998).

Na stanoveni Zivotaschopnoggpky se WCeské republice mohou pouzit podobné metody jako

u obilnin. Rostliny se nd&klad vyryji, presadi do skleniku &ka se 1-2 tydny, jak budou

reagovat. Nebo se pouZije metoda rostlinnych tkay, se odstrani listy a ponecha se pouze

tzv. srdéko (nejmér vyvinuté listy nad vzrostnym vrcholem). Metodatliosiych torz je v

této metodice modifikovana tak, aby se u azioba testovani zkratila arapek zjistil stav

vnitinich pletiv keku a hornicasti kaene.

3. Vlastni popis metodiky

Nasledujici text inasi podrobné navody, jak v laboratornich podmihi@rovadt stanoveni
Zivotaschopnosti ozilm Jsou zde igdloZzeny postupy odhbi, kultivace a vyhodnocovani

Zivotaschopnosti u ozimych obilninf@pky.

4. Odbér a priprava vzorki

a) obilniny

Na poli v uhlogi¢ce honu se vykope i sigou 50 rostlin tak, aby se neposkodily odnoZovaci
uzly. Pokud je pda s odebranymi rostlinami zmrzla, necha se rozouizpi teplog kolem
5 °C.

Pti teplotach do 5 °C je mozné vzorek skladov@dpzpracovanim. Jéeba dat pozor,
aby u odebraného vzorku na drobnych rostlinachzetdevysoka vrstva mokré hliny, ktera by
je mohla rozmékat. Rostliny je také téba chranit fed vysuSenim, n&p ulozenim

v plastovém s&u.
b) repka

Na poli (Obr. 2) v uhloficce honu se vykope 30 rostlin tak, abystalo nejmé& 5 cm

nepoSkozeného kene a zarovenedoslo k poskozeni sié (vzrostnych vrchdl). Pokud je
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puda s odebranymi rostlinami zmrzla, necha se rozouizpyi teplo& do 5 °C. B teplotach
kolem 5 °C je mozné také vzorek skladovegdbzpracovanim. Rostliny je takielha chranit

pred vysusSenim, napulozenim v plastovem &éu.

Obr. 2 OdBr rostlin fepky pomoci kladiva a
majzliku @i teplog -14 °C za Gelem

testovani zivotaschopnosti (Foto Sitéva)

5. Vlastni provedeni testu

a) obilniny

Pripravi se nadoby (fotomisky, Kldla apod.), do kterych se da na dno vrstva aglibpeto
vySe nejméé 1 cm a na ni se polozi vrstva btité vaty. Takto fipraveny podklad se zalije
vodou. V buntité vag se ostrym nastrojem vytiiootvory pro zasunuti segmérgtébel.

Vyryté rostliny se po rozmrznuti Digy opatrg vytdhnou a omyji studenou vodou.
Nuzkami, nozem nebo jinyifeznym nastrojem se odstraniidoy a odezou se pochvy ligta
listy o délce 1,5 cm nad odnoZovacim uzlem. Rozmtreba dodrzet &z musi byt rovny. Je
to nutné kwli hodnoceni, protoZze néwprirostlé ¢asti listi se nemusi barewrisSit od starych
listi a pirastek lze pak zjistit pouze zffenim délky segmentu. \ipad dlouhého
oddenkovéhailanku se tento odstrani i silemy. Segmenty se zasunou odnoZovacim uzlem
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doli do otvofi a pomoci pinzety se k ninfifla¢i bunitita vata, aby drzely vZpmerg (Obr. 3).
Nadoba se fikryje tak, aby segmenty byly ve &mUdrZuje se  teplo& nad 20 °C po 24
hodin.

Po uplynuti stanovené doby se provede hodnocenképitola 6).

Obr. 3 Test Zivotaschopnosti pSenice v bité@i vat (vlevo odunielé, vpravo Zivée) (Foto
Tvanizek)

b) repka

Po rozmrznuti se rostliny¢sti od mdy a omyji studenou vodou, pokud jsou Gg&né.
NoZem nebo jinynteznym nastrojem se odstrani ié&o asi 3 cm pod Kenovym ktkem.
Peiliveé se ostihaji vSechny listy (i $apiky) aZz u srdéka, ale tak, aby se neposkodily vzrostné
vrcholky.

Vzhledem k ¥tSi velikosti a hmotnosti segméntepky se tyto zasunuji na rozdil od
obilnin pouze do vlhkého agroperlitu nasypanéhovie asi 3 cm (Obr. 4). Po zaghi se
nadoby pikryji pokryvem nepropousficim swtlo (aby se rostliny ,vytahovaly* a nové
prirastky byly setlejSi, a tedy Iépe viditelné), ndklad ¢ernou netkanou textilii. Netkana

textilie ma tu vyhodu, Ze propousti vihkost a segty@od ni neplesnivi. Nadoby se umisti do
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N 4

mistnosti s teplotou kolem 18 °C, protozi yySSich teplotach dochazi k rychlému rozvoji

plisni. Hodnoceni probiha za 1-3 dny podle rystlgirastani segment

6. Hodnoceni zivotaschopnosti

a)  obilniny

Po kultivaci v nadobach se provedéiani segmerit a rozéleni do kategorii:
1- bez irastku - rostliny uhynulé

2- prirastek do 5 mm - rostliny slabé

3- prirastek nad 5 mm - rostliny v dobrém stavu
Propa@tem se stanovi procentické zastoupeni jednotlikatbgorii. Je nutno géat s tim, ze
pii negriznivém pfibéhu jara niize ¢ast slabych rostlin jeSuhynout.

b) repka
Vizualré se zjisti, k jak velkémuipustku listi, které jsou ¥tSinou vlivem pobytu ve tin

zbarveny sttleji nez dive narostl&asti rostlin, doslo. Nasledrse noZzem segment ifzne a

13



prohlédne séezna plocha. Podlefipistki a stavu kéenového ktku a horni¢asti kaene se
segmenty rostlin rozdi do i kategorii.
1- rostliny uhynulé
2- rostliny sla regenerujici - s malymipustkem listi a nepoSkozenymi pletivy riazu
segmentem nebo vegéta vrcholy nebo kienovy kkek a hornicast kdene narezu
siln¢ poskozené (hide, nekké, rozkladajici se)
3-rostliny 1épe regenerujici — stgim girastkem list a nepoSkozenymi pletivy ni@zu
segmentem nebo mifipoSkozené vegetai vrcholy nebo kienovy keéek a horntast
korene (hida skvrna)
4-rostliny v dobrém stavu — velkytipistek lisi a neposkozené vegéta vrcholy,
kofenovy keek a horntast kadene

Propa@tem se stanovi procentické zastoupeni jednotlikathgorii.

Obr. 5Rez uhynulou rostlinou, horiést kdene i vegeténi vrchol poskozen hnilobou
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Obr. 6Rez slab regenerujici rostlinou, viiiti pletiva kdene jsou héda, wtsi prirastek list

7 vz

Obr.7Rez lépe regenerujici ros'flinou, Ietivafdme jsou jen mignahrédl4, ¢ast vzrostného
vrcholu uhnild, pirastek listi vétsi

15
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rostlinou, pletiva jsou pevna étlgv

. § 40k

Obr. 8Rez zdravou

7. Zavér

Testované rostliny se u obilnin rozliSuji podleikesti piiristka nadzemniasti na i
kategorie — uhynulé, slabé a v dobrém staviepek se zohladije kron® prirastki lista i stav
korenového ktku, horni ¢asti kaene a vegetmich vrcholi. Proto jsou #deny do &tyr
kategorii. O peziti slabych rostlin (obilniny), slébregenerujicich a Iépe (viceiexdrg)?
regenerujicich rostlin iépka) rozhodnou peétrnostni podminky v nésledujicim obdobi.
Hlavné sucho niZze vyvolat postupny Uhyn slabych rostlin a véskkidlaci porostu i gkolik
tydni po ukoréeni mraz. U slalE regenerujicich rostlirepky je vySSi prawpbodobnost
odunteni v nepiznivych podminkach, u Iépe regenerujicich rogdirpravépodobnost feziti
vysSSi.

Vyhodou vySe popsané metody je jednoduchost (iieba pracé preparovat vzrostny
vrchol jako u mikroskopické metody ani michat velkénozstvi chemikalii jako u
tetrazolového testu),rychlost (vysledky jsou znaay24 hodin po z@tku testu a nemusi se
¢ekat rgkolik dni jako i zasazeni do hliny nebdiphodnoceni na poli) a hlagrmoznost

zpracovani velkého mnozstvi rostlin na malém prosto
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8. Srovnani ,novosti postupi

Pro ozimé obilniny byla aktualizovana #&epracovana metodika stanoveni Zivotaschopnosti,
ktera je dlouhodaobprovadna nejprve v Zegdélskem vyzkumném Ustavu a poté v Agrotestu
fyto s.r.o. Krom¢tiz. Jednotné metodika pro pro¥ad takovych analyz nebyla préeskou
odbornou i Sirokou ze#dlskou véejnost dostupna.iBdloZzend metodika je tedy nezbytnym

metodickym materialem, ktery sjednocuje prasrédesti Zivotaschopnosti ozith

9. Popis uplatréni certifikované metodiky

Uplatreni metodiky je zejména v poradenskénosti v zemddélstvi. Mohou ji vSak vyuzit i
samotni pstitelé @ priabéZném hodnoceni stavu porbdichem zimy a zhodnoceni stavu po
prezimovani. Aktualni stav pordssi mohou sami kdykoliv otestovat &hem kratké doby, u
obilnin do druhého dne aiiepek za 1-3 dny, ziskat podklady pro operativahoolovani o

dalSiginnosti.

10. Ekonomické aspekty

Aktualni znalost o Zivotaschopnosti a stavu azije v gredjarnim obdobi nezbytna pro
rozhodnuti zda zorat (Obr. 9) a vyseting, nebo porost ponechat gomloporgit vhodné
piihnojeni. Ri vyhodnoceni Zivotaschopnostirgukladanou metodikou u kategorie ,slabé
rostliny* o preZiti €chto rostlin rozhoduje dalSiyseh powtrnostnich podminek. Obvykle se
doporwuje pi zjisteni mére jak 50 % rostlin Zivych (saet kategorii 2 a 3) porosty zaorat.
V piipact nutnosti likvidace poro8tje treba zajistit nahradni osivoija. Pokud je porost den
pro jiné &ely (nag. produkci osiva), je mozné jej ponechatfi pizSim procentu Zivych
rostlin. Pokud je zegulec pojiSeny proti nepiznivym powtrnostnim podminkam, @e pro
naopak.

Tato metoda rize pomoci zerdélcim rychle rozhodnout o daldim postupu. Uspdia p
spravném rozhodnuti e byt i celorepublikovém pohledu vyjéehaiadow desitkami az

stovkami miliori korun r@né.
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Obr. 9 Zaorani vymrzlého ozimu dne 15.3.2012 v Kdidhn (jedna se o pSenici Zgrsadky
této publikace — fotografie nargdlsadce byla gitzena na stejné lokalitkoncem ledna i
teplog -8°C). Nasledovalo mintddre chladné p&asi v prvni polovid mésice Unora v roce
2012, kdy se gimérnéd denni teplota pohybovala pod -10 °C (2. unasadla v KroniiZzi
hodnoty -14,5 °C). Také maximalni denni teplotykataly hranici -10 °C, proto se vdsici
anoru vyskytlo i ®kolik arktickych dri. Minimalni teploty klesaly vtomto obdobi az
k hranicim -18 °C (-18,6 °C dne 13. 2.) #izemni minimalni teploty se pohybovaly i pod
-20 °C. (Foto MatuSinsky)
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