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Abstrakt

D¢jiny péstovani je¢mene sahaji do pocatku uvédomélého zemédelstvi, kde
¢loveka provazi spolu s pSenici jako druha nejstarsi obilnina. Soucasnou roli jeCmene
v nasem hospodaistvi neni mozno chapat jen =z hlediska jeho sladovnického
uplatnéni, i kdyz ji dosud i perspektivné povazujeme za prioritni, a to jak z hlediska
péstitelsko-slechtitelského, tak z hlediska jeCmenaiského vyzkumu. Vzhledem ke
kratké vegetani dobé, slabSimu kofenovému systému a své biologické povaze
je€men citlivé reaguje na stresové podminky vSeho druhu a tedy i na kazdou
péstitelskou chybu. Jarni je¢men je v celém prubéhu vegetace vystaven tlaku fady
houbovych chorob. Zejména u sladovnickych je¢ment je tifeba proti tomuto
nebezpec¢i U¢inné bojovat. Na kvalitu sladovnického je€mene jsou kladeny vysoké
naroky a choroby mohou do zna¢né miry rozhodnout o ekonomickém vysledku jeho
pestovani. Pro uspésné péstovani sladovnického jeCmene plati, ze jeho vysledek je
dan celym komplexem péstitelskych opatieni. Boj proti houbovym chorobam je
velmi vyznamnou soucasti agrotechniky. Existuje cela fada pfipravki proti
houbovym chorobdm a stile dochazi k registraci dalSich a dalSich pfipravka.
Zkusebni stanice Kluky s.r.o. je jednou z firem provadéjici registraCni pokusy
pripravkl. V této uznavané zkusebni stanici byl proveden vlastni pokus na sledovani

chorob jarniho je¢mene pii aplikaci vybranych ucinnych latek.

Klicova slova: je¢men jarni, fungicidni ochrana, houbové choroby



Summary

The history of cultivating barley dates back to the beginning of conscious
agriculture, accompanying humans together with wheat, as the second oldest grain. It
is not possible to understand the current role barley plays in our economy only from
the perspective of its use of malting, although we regard it as a priority, both in light
of breeding and cultivating, and its research. With regard to the short growing
season, the weaker root system and its biological character, barley reacts sensitive to
stressful conditions of all kind, and thus also to any brleeding mistake. Throughout
its entire vegetation period, spring barley is exposed to the pressure of a number of
fungal diseases. Especially in regard to the malting barley, it is necessary to fight
against this danger effectively. High demands are put on the quality of malting barley
and diseases can - to a large extent - decide on economic breeding results. It says:
For successful breeding of malting barley, its outcome is the tax of the complex
breeding proceedings. The fight against fungal diseases is a significant part of
agricultural engineering. A series of preparations against fungal diseases exist and
further registrations of preparations continue to occur. The laboratory Kluky s.r.o. is
one of the companies that makes registered experiments of the preparations. Within
this recognized laboratory, the experiment of monitoring diseases of the spring

barley was carried out while applying chosen beneficent substances.

Key words: barley spring, fungicidal protection, fungal diseases
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1 Uvod

Jediny kulturni druh jeCment, jeCmen sety, patfi k nejstarSim péstovanym
obilninam. Tento druh je morfologicky velmi variabilni, pfi¢emz rozliSujeme je¢men
dvourady, ktery je u nds péstovany vétsSinou v jarni form¢ a je¢men vicetady, ktery
ma na jednom clanku klasového vietene tfi obilky a ktery se péstuje ve formée ozimé.
Hospodaisky vyznam jeCmene spociva v tom, ze jeho zrno zabezpecCuje dobrou
surovinu pro sladafsky a krmivaisky pramysl. Dale se pouziva v potravinafstvi
k vyrobé krup, jetné mouky, vlocek, miisli a kdvovych nahrazek. Pramyslové se
zného ziskava etanol (napf. whisky), $krob, detergenty aj.. Sirokd je jeho
vyuZitelnost 1 pro krmné ucely, pfedevsim ke krmeni prasat a dribeze, u nichz se
podili na dobré jakosti masa (Sroller a kol., 1997).

Vybér vhodné odridy ovliviiuje skoro vSechny sledované kvalitativni
a kvantitativni znaky. Odridova skladba se v Ceské republice #idi Seznamem
doporuéenych odrud a Evropskym katalogem odrud. VSechny odrady, zapsané
Vv téchto pramenech se mohou u nés péstovat. Na zakladé technologickych zkousek
jsou kazdoro¢né schvalovany odridy s vybérovou sladovnickou jakosti, které jsou
preferovany pivovary a vykupovany sladovnami v dalSich letech. Tim se vybér
znatné zuzuje a odebira tak péstitelim moznost svobodné volby (Cerny a kol.,
2007).

Vzhledem k omezenému vybéru odrud a dal$im ekonomickym omezenim,
ktera brani prvovyrobciim v plném vyuziti preventivnich metod regulace Skodlivych
Cinitell je v posledni dobé kladen velky diraz na pouziti chemickych metod oSetieni
porostil. K efektivnimu zasazeni chemické ochrany do systémt IOR je vSak nezbytné
neustalé testovani novych pfipravki na ochranu rostlin jejich permanentni
porovnavani a vyhodnocovani uc¢innosti, jakoZ 1 optimalizace jejich nasazeni.

Cilem této prace proto bylo porovnani u¢inkii vybranych Gcinnych latek na
vyvoj puvodcl houbovych onemocnéni jarniho je¢mene, vcetné jejich ekonomického
zhodnoceni. Vysledky a zavéry prace mohou poslouzit pro vyuziti v praktickych

podminkach.

10



2 Literarni prehled

2.1 JeCmen jarni

Je¢men (rod Hordeum) je jednou z nejstarSich obilnin. Historie jeho
péstovani je snad jesté star§i nez u pSenice. Pochazi z divoké formy Hordeum
spontaneum rostouci pod Kavkazem, v frdnu a Etiopii (Saskova, 1993).

Je¢men jarni (Hordeum vulgare) nema piili§ vyhranéné pozadavky na
prosttedi, z toho diivodu jej 1ze uspésné péstovat 1 ve velmi rozdilnych podminkéch.
Jind je vSak situace u jednotlivych uzitkovych smért, zamétenych na produkci zrna
surcitymi znaky ¢i parametry jakosti. Témto pozadavkim se musi piizplsobit
je¢men sladovnicky a mnozitelsky (Zimolka a kol. 2006).

JeCmen je mélce kotenici obilnina. Duté stéblo je dlouhé¢ 50 — 100 cm
a sklada se z péti az osmi hladkych ¢lankd. Na jedné rostling je 2 — 6 stébel. Uzké
listy vyrlstaji stfidavé u kazdého kolénka a jsou pravotocivé. Jazycek je kratky,
rovny a kon¢i dlouhymi, vzajemné se piekryvajicimi ousky, kterd jsou pro je¢men
charakteristickym znakem. Listova cepel byva ojinéna s namodralym voskovym
povlakem. Kvétenstvi jeCmene je klas. Je tvofen pevnym vietenem, které se déli na
jednotlivé €lanky, k nimZ ptisedaji ti1 klasky. U dvouradych je¢ment je jen jeden
klasek plodny. Je¢men je rostlina samosprasnd, to znamena, ze se opyluje vlastnim
pylem. V klasu dvoutadého jeCmene byva 15 — 30 vétSinou slamové Zlutych obilek

(Saskova, 1993).

2.2 Obecna charakteristika hub

2.2.1 Systém hub
Houby jsou eukaryotni organismy. Stélka je tvofena jednotlivymi vldkny,

jejichz soubor tvoii mycelium. Rozmnozovani hub se déje vytrusy, které mohou

vznikat pohlavnim i nepohlavnim zplisobem. Fytopatogenni druhy hub jsou
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zastoupeny témér ve vSech taxonech. Systematika tfidy hub je velmi slozita
a s roz§ifujicim se poznanim se priubézné doplituje a méni (Kazda a kol., 2010).

Diive byly houby fazeny mezi rostliny, dnes jsou povazovany

za samostatnou tisi. Od fiSe rostlin a zivoc¢ichti se odliSuji v téchto znacich:

- na rozdil od rostlin nemaji chlorofyl a nejsou proto schopné
vyuzivat energii slune¢niho zafeni pro tvorbu organickych
molekul

- na rozdil od zivocCichl, ktefi piijimaji potravu polykanim
a travi ji uvnitf svého téla v zazivacim ustroji, houby
rozkladaji organické slozky vné své stélky tim, ze do
nejbliz§iho okoli vylucuji hydrolytické enzymy. Tyto enzymy
Stépi substrat na mens$i podjednotky, které jsou pak
absorbovany.

- dalsim znakem, kterym se houby lisi od rostlin, jsou
transportni a zasobni latky. U rostlin je zasobni latkou $krob
a transportnimi formami cukru jsou glukéza, sachardza
a fruktéza. U hub jsou hlavnimi zadsobnimi latkami glykogen
a tuky a sacharidy transportuji stélkou ve formé cukernych
alkoholil (manitolu a arbitolu) a disacharidu trehaldzy.

- dulezitym znakem, kterym se houby lis$i od ostatnich
organismil, je syntéza aminokyseliny lizynu. Zivogichové tuto
aminokyselinu  syntetizovat nedovedou- Houby lyzin
syntetizuji metabolickou cestou pfes o — aminoadipovou
kyselinu (AAA — draha syntézy), zatimco vSechny ostatni
organizmy, které dovedou lyzin syntetizovat, tak cini pfes
diaminopimelovou kyselinu (DAP — draha syntézy). Tyto dvé
metabolické cesty jsou zcela rozdilné (nemaji spolecné
enzymy nebo meziprodukty), coz svéd¢i o tom, Ze se houby
vyvinuly nezavisle, a to v davnych dobach historického vyvoje
(Rosypal a kol., 2003).

Houby maji ze vSech plvodci rostlinnych chorob nejvétsi vyznam.

Ve stfedoevropskych podminkéch je jimi vyvoldno asi 82 — 84 % vSech ekonomicky

zavaznych chorob rostlin. Podil $kod jimi plsobenych se odhaduje na 60 % vSech
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ztrat vyvolanych na rostlinach chorobami. Prestoze mezi ekonomicky zavazné druhy
hub patii jen nepatrny zlomek (necelé 1,5 %) z celkového mnozstvi fytopatogennich

druhd, kterych je kolem 10 tisic (Caca a kol., 1981).

2.2.2 RozmnoZovani hub

Houbova stélka je zpravidla slozena z velkého poctu bunék a v urcité
vyvojové etap¢ byva rozd€lena na ¢ast vegetativni (absorbujici ziviny) a reprodukcni
(slouzicim k rozmnozovani). Jsou vSak i houby jednobunééné (napt. kvasinky),
a naopak u nékterych paraziti rostlin nedochédzi k rozliSeni na cast vegetativni
a reprodukéni — po urcité fazi vegetativniho ristu se celd stélka pfeméni na
rozmnozovaci organy. Kromé toho za urCitych podminek (napf. u nckterych hub
parazitujicich na zivociSich a ¢lovéku) se muze typ stélky v pribéhu zivotniho
vyvoje ménit — ze stddia mnohobunécného vlaknitého ve stadium jednobunééného

s kvasinkovitym typem rustu. Tento jev se nazyva dimorfizmus (Rosypal a kol.,

2003).

2.2.2.1 Pohlavni rozmnoZovani

Stejné jako u jinych organismi se proces pohlavniho rozmnozovani
U hub sklada ze tii fazi:

- Plazmogamie, pifi niZ se dvé pohlavné rtizna haploidni jadra
dostanou po spojeni dvou bun¢k do spole¢né cytoplazmy.

- Karyogamie, kde dochazi ke splynuti obou jader v jedno, které
ma v disledku toho dvojnasobny pocet chromozomu (je
diploidni). U nékterych vyvojovych skupin hub dochézi
ke splynuti jader témét ihned po plazmogamii, ale u hub
vieckovytrusych a  stopkovytrusych je  plazmogamie
a karyogamie casov€é a prostorové odddlena a tento stav
oznacujeme jako dikaryofaze.

- Mibza, kde se diploidni jadro déli redukénim délenim tak, Ze
se snizi pocet chromozomi a opét se objevuje haploidni stav.

Organ, ve kterém dochéazi v midze, obecné oznacujeme jako
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meiosporangium a pohlavni spory jako meiospory (Rosypal
a kol., 2003).

2.2.2.2 Nepohlavni rozmnoZovani

Tento zplsob je Casty u parazitickych hub, které se maji snadno rozsifit
na pomérn¢ velky okruh hostiteli a substrdtu. Nepohlavni rozmnozovani je

vyznamné pro rozSifeni druhu, protoze pak Vvzniknou pocetna nova individua,

a zvlast proto, Ze tento cyklus se obvykle opakuje vicekrat v sezoné, zatimco
Kk tvorbé pohlavniho stadia u mnohych druhd dochazi jen jednou v roce (Rosypal
a kol., 2003). Stadium, kdy se houba rozmnozuje nepohlavné, se oznacuje jako
mitosporickd houba, obvykle je toto stadium zndmo jako anamorfa. U fady druhd,
zvlasté u vieckovytrusnych hub, mize byt toto stddium morfologicky znacné odlisné
od stadia, v némz dochézi k pohlavnimu rozmnozovani. Nepohlavni rozmnozovani
V obecném pojeti neni provazeno stfidanim jadernych fazi a miZe probihat jak na
haploidnim, tak 1 na dikaryotickém myceliu. Kromé& déleni bun€k a prosté
fragmentace hyf nebo stélky je u hub nejvyznamngj$i a nejCast&jSim typem
nepohlavniho rozmnoZovani tvorba nepohlavnich spor. Z hlediska morfologického
mohou mit spory rozlicny tvar, velikost 1 barvu, mohou byt jednobunécné ci
vicebunécné a mohou vznikat jednotlivé, v mensim ¢i vétSim poctu. Pokud spory
vznikaji endogenné ve spordangiich, hovofime o zoosporach nebo sporangiosporach.
Castéji vSak spory vznikaji endogenné nebo exogenné na specializovanych hyfach,

oznacovanych jako konidiofory, potom je nazyvame konidie (Kalina a kol., 2005).

2.2.3 Sifeni houbovych patogenii

Patogeny se mohou roz§ifovat pasivnim zplisobem, pfi némzZ nepouzivaji
vlastni energii, pfi aktivnim zpisobu vyuZzivaji specidlné vytvatenych organii a na
pohyb spotiebovavaji vlastni energii (Hrudova a kol., 2006).

Pasivni Sifeni reprodukénim materidlem hraje velmi dilezitou roli pii
pfenosu ruznych patogenti na velké vzdalenosti a zaroven organismy v tomto

materialu mohou piezivat pomérné dlouhou dobu (Sarapatka a kol., 2010).
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Velmi castym a z epidemiologického hlediska nejdulezitéjsi je ptenos hub
vzdusnymi proudy (vétrem — anemochorie), ktery se mlize uskuteciiovat na dlouhé
vzdalenosti, pfevazné¢ pomoci vytrusi. Méné vyznamnym transportnim c¢initelem je
voda. Pfi tomto procesu (hydrochorie) se mize uplatiovat jak voda destova
(neziidka ve spojeni s vétrem, tzv. kapénkova infekce), tak i voda zavlahova. Castym
transportnim prostiedim mnoha patogennich hub je puda, kterd je castym zdrojem
infekce (Caca a kol., 1981).

Aktivni Sifeni specidlnimi pohyblivymi strukturami je u hub provadéno

$itenim dlouzivym ristem mycelia (Sarapatka a kol., 2010).

2.2.4 Proces patogeneze

Pojem patogeneze se oznaCuje vznik a vyvoj choroby. Muze se na ni
nahlizet téz jako na bitvu mezi rostlinou a patogenem, fizenou faktory prostiedi.
Prvni podminkou, aby urcity organismus se mohl stit patogenem a rostlina jeho
hostitelem, je jejich vzijemnd anifita, zaloZend na vlastnostech obou partnerd.
Predpokladem vzniku onemocnéni, jakozto viditelné faze choroby, je ze strany
rostliny jeji nachylnost (jako opak odolnosti Cili rezistence) a ze strany patogena
nékteré vlastnosti, zvla§té ty, které mu umoziuji ziskat paraziticky habitus (Cada

a kol., 1981).

Proces patogeneze ma nékolik fazi:

- Kontakt patogena s rostlinou (inokulace). Inokulum je veskery
materidl, ktery obsahuje potencidlni patogeny. Kontakt se
muize uskute¢nit pasivné, napt. pouhym dopadem disperzni
¢astice na povrch rostliny, nebo aktivné taxi nebo tropismem.
Tropismy neboli ohyby jsou zmény rhstu nepohyblivych
organi, mohou byt pozitivni (smérem k podnétu) nebo
negativni (od podnétu). Tropismy jsou charakteristické
zejména pro rust klicniho vlakna nebo mycelia hub.

- Penetrace. Penetrace muze byt aktivni prostfednictvim
specializovanych struktur vytvafenych pouze nckterymi
houbami (apresorium a penetracni hrot). Pfi tomto procesu

musi patogen piekonat kutikulu a bunécnou sténu. Pasivni
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2.3

penetrace muze byt uskutecnéna umélymi nebo piirozenymi
otvory, je typickd pro vSechny virové, bakteridlni a nckteré
houbové patogeny.

- Infekce. Infekce je vlastné sled pochodd od penetrace k procesu
rozpoznani, béhem nichz patogen navazuje kompatibilni vztah
srostlinou, zafind zni vyuzivat ziviny, kolonizuje ji
a rozmnozuje se. Uspé$nad infekce se projevi tvorbou
symptomti.

- Kolonizace. Kolonizace je trvalé zabydleni se patogenu V rostling,
jeho rust a reprodukce. Muze byt lokalni, napt. u nékterych
hub je infekce specificka pro urcita pletiva. Pfi systémové
kolonizaci patogen pronika do celé rostliny, bézné je to u vira,
u tracheobakterioz a tracheomykoéz (Fusarium  spp.,
Verticillium spp.). Patogeny se mohou v rostlinnych pletivech
roz§ifovat bud’ mezibunééné¢ (bakterie, houby), nebo

vnitrobunééné (Hrudova a kol., 2006).

Charakteristika nejvyznamnéjsich houbovych onemocnéni jarniho

jeCmene

2.3.1 Sitovita a okrouhla skvrnitost je¢mene (Pyrenophora teres)

Podle Kazdy a kol. (2010) patii sitova a okrouhla skvrnitost v nasich

podminkach k nejrozsifenéjSim onemocnénim jeCmene a jak dodavd Bernardova

(2013), na uzemi Ceské republiky se vyskytuje dlouhodobg, pfi¢emz podrobné

zaznamy o ni jsou dohledatelné jiz ve starych atlasech minulého stoleti.

Choroba napada ozimy, jarni i ,,plané” jeCmeny. Patogen je pfenasen

osivem a pietrvava i na rostlinnych zbytcich a v dobé vegetace se kontinualné §ifi

konidiemi, ale i askosporami z pseudoperithecii (Hrudova a kol., 2006). Chorobu

podporuji bohaté¢ destové srazky. Spory piendsi vitr. Oslabené rostliny jsou

nachylnéjsi, napt. na utuzenych ptudach, pii pfili§ jemné zpracované pidé pred setim,

po piedchozim napadeni plisni snéznou nebo paluskou travni (Hani a kol., 1993).
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Ptiznaky napadeni se projevuji ve dvou forméch — tzv. ,,net typ“ a ,,spot
typ* (Kazda a kol., 2010). ,,Net typ* je vyvolany puvodcem P. teres f. sp. teres
a projevem jsou protahlé svétlohnédé léze, které jsou podélné s zilnatinou, ale
prochazeji 1 napfi¢, takze vytvareji jakoby sitku. Vnitini sitkovani v 1ézi je tmave
hnédé. Naproti tomu ,,spot typ®, jehoz pivodcem je P. teres f. sp. maculata se
projevuje tmavé hnédymi nekrotickymi skvrnami ovéalného tvaru, které jsou
obklopeny chlorotickou zoénou (LeiSova-Svobodova, 2011). Pletivo v misté napadeni
pozdé&ji u obou typt ptiznakl zasycha. Skvrny mohou splyvat a zasahovat vétsi ¢ast
listové plochy, popt. mohou listy i odumirat (Kazda a kol., 2010).

Podle Héniho (1993) spocivad nepfima ochrana pted touto chorobou
V nevysévani jeCmenu po jeCmeni, v zaoravce skliziiovych zbytkli a vzeSlého
vydrolu. Piimou ochranou je moteni osiva. Prah ochranného zasahu (pro nasazeni
fungicidu) ve stadiu BBCH 37 — 39 (praporcovy list) je 20 — 30 % napadeni druhych,
tietich a ctvrtych listl shora. Skvrny sitové, okrouhlé a rhynchosporiové skvrnitosti
se pfitom scitaji. Bittner (2008) taktéz uvadi, Ze v pfipad¢ pfenosu osivem je vhodné
uplatnit fungicidni mofeni, pii aplikaci fungicidii za vegetace se ochrana soustiedi do
obdobi sloupkovani az poc¢atku metani, pficemz jak podotyka Bernardova (2013),
ucinné jsou zejména piipravky s ucinnou latkou ze skupiny azold, popt. jejich
kombinace snékterou z dalSich G¢innych latek. Pfi silnéjsim vyskytu je Casto

zapotiebi provést dve oSetieni.

2.3.2 Padli je¢mene (Blumeria graminis)

Padli travni je obecné rozsitenou chorobou jarniho i ozimého jeCmene.
Jeho vyznam je podtrZen tim, ze Slechténi na odolnost proti této chorobé se provadi
nejdéle a nejintenzivnéji (Prigge a kol.,, 2006). A vyznam této choroby se
Vv poslednich letech nesnizil ani pfesto, Ze vétSina ploch jarniho je¢mene na naSem
uzemi je jiz mnoho let osévana odridami odolnymi viici padli. To je zpisobeno
predevs§im nedostate¢nou odolnosti dostupnych odriid (Dreiseitl, 2008).

Nejvétsi skodlivost choroby je pfi ¢asném napadeni béhem odnoZovéani.
Béhem sloupkovani byvaji noveé tvoiené listy pfechodné odolné (polni odolnost)
a druhé stddium nachylnosti nastupuje v metani. Odridy jeCmene maji rozdilnou

odolnost danou geneticky (Prigge a kol., 2006). Silné napadeni padlim lze o¢ekavat
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pti teplém a relativné suchém jarnim pocasi. Napadeni podporuje vysoka vlhkost (ale
ne dést), teploty mezi 18-20°C a stiidani teplych a vlhkych dni (Gall, 2010).

Padli je typickym obligatnim parazitem, ktery potiebuje pro svou
existenci Zivou zelenou rostlinu. Na porosty a v porostech se patogen §iii vétrem a na
velké vzdalenosti (az 100 km) pomoci konidii ¢i vieckatymi sporami. Pfiznaky
napadeni jsou znatelné pfevazné na horni strané listu, kde se objevuji nejprve malé
vatovité polstaiky (kupky) mycelia nebo zluté a hnédé (dehtovité) skvrny. Pozdéji se
vytvareji Sedohnédé povlaky s cernymi kulovitymi 0,1 — 0,2 mm velkymi plodnicemi
(kleistothecia). Siln¢ napadené listy zloutnou a ptredCasné¢ odumiraji. Napadeny
mohou byt vS§echny nadzemni ¢ésti rostlin (Héni a kol., 1993).

Z hlediska preventivni ochrany je tfeba zminit Sirokou nabidku odolnych
odrtd, ktera se jevi jako nejvhodnéjsi prostfedek k potlaceni padli. Problémem je
vSak jejich kratka doba ucinnost v dusledku adaptace daného patogenu, procez je
nutné sortiment odrtd neustale obnovovat (Dreiseitl, 2011). Druhou v pofadi je tiecba
zminit i vyrovnanou vyzivu, a to pfedev§im dusikem, kdy jim piehnojené porosty
maji kiehkd pletiva a jsou snadno napaddny (Kazda a kol., 2010). Dalsi zasadu
preventivni ochrany jarniho je¢mene zminiuje opét Dreiseitl (2011), kdyZ upozoriuje
na zadouci prostorovou izolaci jarniho je€mene od toho ozimého a piipadnou
ochranu ozimého je¢mene tak, aby nedochézelo k pfenosu spor mezi t€émito porosty.
Padli jako obligatni parazit potiebuje Zivého hostitele a napadené porosty ozimého
je¢mene mohou z jara slouzit jako zdroj inokula pro infekci jarnich jeCmend.

Chemicka ochrana je u jarniho je¢mene Casto rentabilni jiz Casné z jara,
kdy je velmi Skodlivé jiz napadeni ve fazi odnozovani a je tedy tieba mu predejit
chemickou ochranou (Prigge a kol., 2006). Jak podotyka i Tvartizek a MatuSinsky
(2011), toto napadeni v ranych fazich mize byt problémem zejména u odrad
Sebastian, Tolar a Malz a dodavaji, ze je Casto problém zastavit toto napadeni
preventivni aplikaci, nebot’ je pii vlhkém pocasi Spatna piistupnost porostu.

Dalsi ristovou féazi, kdy je ochrana Casto nezbytna, je obdobi konce
sloupkovani. Za prahovou hodnotu je povazovan vyskyt kupek na hornich tfech
listech (Prigge a kol., 2006). Kuzma a kol. (1999) také uvadi, ze chemickou ochranu
provadime predevsim od konciciho odnozovani az po plny vyvin posledniho listu
(faze BBCH 29-39), jestlize vétSina odnozi ma vyskyt padli na né€kterém z hornich tii

listu.
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2.3.3 Pruhovitost je¢cmene (Phyrenophora graminea)

U mnozitelskych ploch je jednd o dtlezitou chorobu jarniho jeCmene,
v disledku plosného moteni osiva vSak neni jeji bézny vyznam nikterak velky, vétsi
vyskyt je na Moravé, v Cechach zatim ojedinéle (Kazda a kol., 2010). Jak oviem
podotyka Kuzma a kol. (1999) bez mofeni u¢innym moiidlem mohou byt vynosové
ztraty velmi citelné. Také Prigge (2006) uvadi, ze pii produkci osiva se sleduje
vyskyt této choroby v mnozitelskych honech a osivo se mofi. Siln€ napadené rostliny
odumiraji jesté v dob&é metani.

Vnéjsi prostiedi rozvoj epidemie téméf neovlivituje. Nizké teploty béhem
vzchazeni rostlin (5-10 °C) mohou vsak podpotit infekci klickit. Infekce zdravych
listh neni mozna, proto se choroba vyskytuje v porostu na jednotlivych rostlinach,
rozptylené a ohniska napadeni se netvoti (Kuzma a kol., 1999). Pti napadeni rostlin
je¢mene jsou mezi nervaturou patrné protahlé prouzky. Pivodce se piendsi osivem
(myceliem) a po vysevu pronika do koleoptile a listil, z infikovanych listli se pifendsi
do fruktifikaénich orgént, pficemz nedochazi k sekundarnim infekcim listd
(Hrudova a kol., 2006). Pruhy posléze hnédnou a listy se podélné tiepi a zasychaji.
prohlidky mnozitelskych ploch (Prigge a kol., 2006).

Hrudova (2006) a Prigge (2006) uvadéji, Ze ochranou pied vyskytem
choroby je pouzivani zdravého osiva nebo osiva moifené¢ho. Totéz tvrdi i Kuzma
(1999) — moteni osiva piipravkem, ktery ma dostatecnou ucinnost na pruhovitost je

nejobvyklejsi a spolehliva ochrana.

2.3.4 Spala je¢mene (Rhynchosporium secalis)

Houba patii mezi vyznamné $kodlivé patogeny piedev§im u ozimého
je¢mene a Zita, v poslednich letech se ovSem Cast&ji objevuje i na jarnim je¢meni.
V priméru se Skodlivost pohybuje mezi 10 az 15 %, avSak v ptiznivych a vlhkych
letech mlze byt Skodlivost vyssi nez 25 %. Diky silnému napadeni asimila¢ni plochy
dochazi predevsim ke snizeni poctu zrn v klasu a snizeni jejich hmotnosti (Bittner,
2008). Rhynchosporiéza je typickou chorobou chladnych a hlavné vlhkych obdobi,
S bohatymi srazkami jizZ na podzim. Podzimni pfiznaky vétSinou unikaji pozornosti,

tvofi vSak zdroj pro jarni epidemii. Ta se projevuje pomérné pozde, pozd€ji nez
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sitova a okrouhld skvrnitost. Optiméalni podminky pro epidemicky vyskyt skytaji
mirné teploty — do 20 °C a ¢etné prehaiky b&hem sloupkovani (Kuzma a kol., 1999).

Ptiznakem napadeni choroby je, Ze se na jafe na listech a pochvach
objevi vodnaté, modravé Sedé skvrny. Ovalné az podélné¢ skvrny mivaji Casto
tmavohnédy, ostfe ohrani¢eny okraj S jednim koncem S$pi¢atym (nebezpeci zdmény
S ptiznaky nedostatku manganu). Pozd¢ji jsou napadany i pluchy (Héni a kol., 1993).
Totéz tvrdi 1 Kuzma (1999) a navic uvadi, ze pokud vznikne skvrna na bazi listové
¢epele, miize prerusit uplné€ piisun Zivin a list zasycha. Od mlé¢né zralosti mohou byt
napadany i klasy, pfiznaky vSak jsou méné napadné.

Z hlediska  agrotechnického se doporuc¢uje hlubokd zaoravka
posklizitovych zbytkil (Bittner, 2008) a samoziejmé i stfidani plodin v osevnim
postupu (Kazda a kol., 2010). Existuje 11 genu rezistence k patogenu, a proto je mezi
odrtidami rozdilna citlivost k chorobé. Sirokospektralni fungicidy na bazi triazolt &i
strobilurinti potlacuji Rhynchosposrium secalis velmi dobie a hlavni ¢asové obdobi

pro oSetfeni spada do sloupkovani az objeveni se praporcového listu (Bittner, 2008).

2.3.5 Vretenovita hnéda skvrnitost je¢mene (Cochliobolus sativus)

Pivodni jméno choroby (helmintosporiovd skvrnitost obilnin) je
odvozeno od staré¢ho, dnes jiZ neplatného jména patogenu, ktery byl ptivodné fazen
do rodu Helminthosporium. Houba pieziva v poskliziiovych zbytcich, je pfenosna
osivem (Kazda a kol., 2010). Napadeni se projevuje padanim kli¢nich rostlin, pozdé&ji
hnédymi skvrnami na listovych pochvach, spodni kolénka a spodni Cast stébla
trouchnivi, snadno se lamou, na kofenech dochazi k suché Cernohnédé hnilobé

(Hrudové a kol., 2006).

2.3.6 Endofyticka tmavohnéda skvrnitost jeémene (Ramularia collo-cygni)

Tato choroba je Casto titulovana jako ,,nova“ choroba, protoze ve vétsi
mife se objevila aZ v poslednim desetileti, pfi¢emZ prvni vyskyt na uzemi CR je
datovan do roku 1998 (Fiala, 2013), v sousednim Slovensku maji prvni oficialni
prokdzani vyskytu evidovano az vroce 2008 (Gubi§, Kormanova, 2011). Je
odhadovéano, Ze vynos pii silném napadeni je snizen o 10 — 20%. V dusledku

zhnédnuti Cepeli a produkei toxinl je snizen vykon asimilace a zhorSuje se kvalita
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zrna. Hospodatsky vyznam, hlavné vliv choroby na kvalitu sladu, se v soucasnosti
provétuje (Prigge a kol., 2006), kazdopadné je v Evropé v posledni dobé choroba
oznacovana za jedno z nejvyznamnéjSich onemocnéni jeCmene (Gubis, Kormanova,
2011).

Patogen miize byt pfitomny jiz ve vzchdzejici rostling, ptfiznaky se ale
obvykle objevuji az v dob¢ kveteni a pozd&ji. Vyjimeéné mohou byt prvni piiznaky
choroby viditelné jiz v jarnim obdobi (bfezen). Zietelné piiznaky napadeni se vSak
nejcastéji objevuji az na praporcovém ¢i podpraporcovém listu na zacatku kveteni
a k intenzivnimu rozvoji pfiznakt dochazi az po vytvoreni klasu. Napadeny mohou
byt vS§echny nadzemni ¢asti rostlin. Na listech se tvofi mnozstvi drobnych (asi 0,5 —
1 mm velkych) hnédych az hnédocernych skvrn se zZloutnoucimi okraji (Kazda a kol.,
2010), které jsou ohraniceny listovou nervaturou (Fiala 2013). Skvrny pozdgji ¢asto
splyvaji a pokryvaji znacnou c¢ast listové Cepele. Na odumielém pletivu houba tvofi
konidiofory a spory. Napadené osiny maji oranzové zlutou nebo Zlutobilou barvu
(Kazda a kol., 2010). Skvrny zptsobené houbou Ramularia collo-cygni je mozno
zaménit na Cepelich za skvrny neparazitniho plivodu nebo za skvrny zplsobené
sitovou a okrouhlou skvrnitosti (Prigge a kol., 2006).

Studuje se taktéz odrudova odolnost a ti¢innost fungicida (Prigge a kol.,
2006), nicméné jak dodava Fiala (2013), zatim na naSem trhu neexistuje zadna
dostatecné odolna odriida k této chorobé. Z preventivnich metod ochrany tedy zbyva
peclivé odstraiiovani poskliziiovych zbytkli, vcasnd likvidace vydrolu, ale
i prostorova izolace jarnich a ozimych je¢ment (Kazda a kol., 2010). Chemicka
ochrana jeCmene proti této chorobé byla jeSté pfed nckolika malo lety na nasem
tizemi nerealna. Jak uvadi Matusinsky (2011), nebyl tehdy proti této chorob& v CR
registrovan Zzadny piipravek a pifi zavadéni novych fungicidi na trh ani nebyla

uvadéna jejich ucinnost praveé na ramulariovou skvrnitost.

2.3.7 Hnéda rzivost je¢mene (Puccinia hordei)

Choroba je vyznamna hlavné u té€ch odrid, které maji ucinny gen
odolnosti proti padli. U téchto odrtid byvaji Cepele husté pokryté kupkami rzi.
Choroba se rychle Sifi a zplsobuje zaschnuti cepeli, ¢imz je nasledné snizena
hmotnost obilek (Prigge a kol., 2006). Onemocnéni se ve veétsi mife objevuje jen

v n¢kterych letech, vétsi pravdépodobnost vyskytu je v letech shodné teplym
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prub&hem léta. Napadeni rzi mize vyustit v totalni predc¢asné zaschnuti celé listové
plochy a néasledné celé rostliny (Kazda a kol., 2010).

Rez jecnd vytvaii na listech i listovych pochvach hnédé, velmi drobné
prasivé kupky uredospor. Kupky zimnich vytrust jsou tmavé hnédé barvy a jsou
kryty pokozkou. Vytvareji se vétSinou az ke konci vegetace. Epidemie rzi jecné
vznika po odkvétu je¢mene (Poléak a kol., 1998).

Nekteré odrady jeCmene maji ucinnou rasoveé specifickou odolnost.
Ucelem chemické ochrany je zabranit piedev§im vzniku epidemie v rané riistové fazi
— pied metanim. Fungicidy pouzivané v této dobé¢ proti padli u€inkuji vétSinou i proti
rzi (Prigge a kol., 2006). Tyto dvé moznosti, tj. odolné odridy a chemicky postiik,

oznacuje jako jediné praktické varianty ochrany i Kazda s kolektivem (2010).

2.3.8 RiizZovéni klasi je¢mene (Fusarium spp.)

Rod Fusarium ma v sou¢asné dob¢ asi 250 druhd, pfi¢emz ov§em mnoho
z nich je saprofytickych, tzn., Ze nenapadaji zivého hostitele. Na napadeni zivych
rostlin se podili jen mala ¢ast z nich, nejCastéji je z nich izolovéano jen 8-10 druhi
(Prokinova, 2013), pficemz napt. Chrpova a kol. (2013) uvadi téchto druhd az 15.
Nebezpeci napadeni rostlin témito patogeny je hned dvoji, protoZze kromé toho, ze
vede k vynosovym ztratam, ma vliv i na hygienickou nezavadnost (Chrpova a kol.,
2012). Tyto patogeny totiz produkuji velké mmnoZstvi sekundarnich metabolitl
(mykotoxint), které vykazuji rlizny stupen toxicity pro ¢lovéka 1 zvifata (Chrpova
a kol., 2013). I proto jsou fuzariézy klasu povazovany za jednu z nejzédvadnéjSich
chorob obilnin na svété (Chrpova a kol., 2011).

Obilniny mohou byt fuzéarii napadeny v pribéhu celého vyvojového
cyklu, v zasadé¢ od zrna po nové zrno. Infikovana zrna nekli¢i anebo jsou klicky
oslabené¢ a odumiraji (Prokinova, 2013). U starSich rostlin dochazi ke Zzloutnuti
a vadnuti rostlin a kofeny hnédnou a trouchnivéji, coz vede k pfed¢asnému usychani
rostlin a objevuje se b&loklasost (Kazda a kol., 2010). Nejvétsi diraz je vsak kladen
na ochranu proti napadeni klasti (vzhledem k mozné kontaminaci zrna mykotoxiny).
K té dochéazi v obdobi kveteni a fuzaria nasledné projevuji uz v zelené zralosti, kdy
jednotlivé klasky v piipad¢ je¢mene hnédnou, popt. dochazi k zasychdni horni tietiny
klasu. Na napadenych klasech se dale objevuji myceliové povlaky, které jsou

nartzovélé ¢i oranzové (Prokinova, 2013).
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Kdyz dojde jesté k infekci pozdéji — ve vyvinutych klasech (od konce
mlécné zralosti az do sbéru), vznika tzv. latentni forma infekce, ktera se spis tyka zrn
a na klase se nijak neprojevi. Podobn¢ i na zrnech se jedna o Uplné nenapadnou
formu, protoze zrno je tvarovano normaln¢, bez viditelné zmény. Pfi napadeni zrna
se rozliSuje perikarpickd, epikarpickd a embryonalni infekce. Zalezi na tom, kam az
hyfy patogena prorostly. Zrna s embryonalni infekci jsou vétSinou pro dalsi
pestovani ztracené. Pii ostatnich formach zéavisi infekce na stupni napadeni a na
konkrétnich podminkéch po ¢as kliceni a vzchazeni. V piipad¢ latentni infekce zrna
se vétsinou jedna o perikarpickou a epikarpickou infekci. Napadeni klasu a vznik
latentni infekce muze probihat prakticky az do sbéru, takze vcasna sklizen je jen
prevenci proti fuzariim v zrnech. U je¢mene je situace komplikovanéj$i, protoze
fuzéria mohou ptezivat i v plevach na zrn¢, které¢ jsou vhodnym saprofytickym
substratem pro vznik infekce zrna. Latentni infekce zrn se da zjistit jen v laboratotich
a jejich nebezpeci spociva na jedné strané v pritomnosti infekéniho potencidlu, ale
I V moznosti tvorby mykotoxinti (Hudec, 2007).

Zasadni vliv pfi prevenci ma dobré stfidani plodin, protoze houby rodu
Fusarium preZivaji pfedevsim na poskliziiovych zbytcich (Prokinova, 2013), coz
potvrzuje i Petr (2010), kdyz uvadi, ze vyskyt souvisi s piedplodinou, pficemz
nejhorsi je kukufice, zejména kukufice na zrno, kdy infekce pochazi z poskliziiovych
zbytkli v povrchové vrstvé pidy. Opét se jako rozhodujici projevil vliv thrnu srazek
na vyskyt fuzarii. Patrné jsou i odridové rozdily v odolnosti vici témto patogeniim
(Petr, 2010), avSak Prokinova (2013) upozoriiuje, Zze v soucasnosti nejsou na nasem
trhu dostupné pln€¢ odolné odridy. Z polnich pokusti Chrpové a kol. (2012) vychazi
Vv tomto sméru jako nejodolngjsi odridy Chevron, Lilly, Marthe, Henrike, Kontiky,
Signora, Sladar, Pribina, Tocada a Grace. Seti zdravého a uznaného osiva by mélo
byt samoziejmosti (Kazda a kol., 2010).

Piima chemickd ochrana proti fuzariozam pat stébel v soucasnosti neni
plnohodnotnd, ackoliv caste¢ny efekt lze docilit. Pro ochranu klast se obvykle

pouziva postiik na zacatku kveteni (Kazda a kol., 2010).

23



2.3.8.1 Mykotoxiny

Jak jiz bylo zminéno vyse, n€které druhy hub rodu Fusarium jsou schopné
produkovat sekundarni metabolity, které jsou toxické pro vyssi organismy — tzv.
mykotoxiny.

Toxikogenni plisné, tj. plisné schopné produkce toxickych metabolitt, 1ze
Klasifikovat z nékolika hledisek. Zakladnim kritériem je rozdé¢leni podle substratu, na
kterém pliseri roste a produkuje mykotoxiny. Druhym aspektem, ktery ma jiz ptimy
vztah k poskozeni zdravi ¢lovéka a zvitat a ktery vyplyva ze zaélenéni mykotoxint,
je jejich charakteristika z hlediska produkovaného mykotoxinu jim vyvolavaného
syndromu intoxikace u organismu citlivych na dany mykotoxin. Z tohoto hlediska
lze mykotoxiny rozdé€lit na latky sucinkem hepatotoxickym, neurotoxickym,
kancerogennim, fotosenzibilacnim, estrogennim a dal§imi (Neumann a kol., 1989).

Mykotoxiny jsou termostabilni slouceniny, které vétSinou preziji vSechny
formy zpracovani zrna, takze ptechdzi do krmiv, mouky a dalSich produktt. Navic,
jak uvadi Chrpova s kol. (2013), ¢asto dochézi k ,,maskovéani* daného mykotoxinu,
kdy naptiklad deoxynivalenol se je schopen vazat na molekulu glukézy a vytvaret
nové slouceniny, jejichz detekce, vlastnosti a toxicita jesté neni dobife prozkoumana.
Nejvice mykotoxini produkuji podle vysledki projektu NAZV QC 0069 F.
culmorum a F. graminearum, (Petr, 2010). Tyto druhy produkuji tzv. trichotheceny
typu B, znichz nejvice sledovanym je mykotoxin deoxynivalenol (DON), dale
nivalenol (NIV) a zearalenon (ZEA) (Chrpova a kol., 2013), pfi€emz DON u nas
patii k nejCastéji se vyskytujicim mykoxinlim a narusuje syntézu nukleovych kyselin
a bunécnych proteinti, vyvolava zvraceni, prijmy, poruchy koordinace pohybti a pfi
vysSich davkach i1 smrt (Chrpova a kol., 2011).

Mykotoxiny se tvofi, resp. hromadi v zrnech v riznych koncentracich,
¢asto v kombinaci riznych faktord a podminek, pfi¢emz uplna etologie kontaminace
interakce podpurnych faktorti neni jesté dostate¢né prozkoumana (Hudec, 2007).
Velkym nebezpecim je i1 jejich mozny narist obsahu pii zpracovani produktii. Jak
uvadi Chrpova s kol. (2013), pti méaceni je¢mene dochazi ke snizovani obsahu DON
az na 10% obsahu ve vstupnim zrnu, nicméné pii dalSich krocich produkce sladu
dojde opétovné k mnohonasobnému navysSovani obsahu, takze v kone¢ném produktu
— pivu, muze byt az dvojnasobny obsah v porovnani s ptivodni surovinou. Vlivem

mykotoxind v zrné¢ jarniho jeCmene, které nemd sladovnickou kvalitu a je tedy
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zkrmovéno, dochazi k chronickym formam myxotoxik6éz a k nasledné mnozstvi
zdravotnich problémii hospodaiskych zvifat, jejichz pfi¢ina je bézn¢€ obtizné
analyze 67 nahodné vybranych vzorkt krmnych smési nebyl pouze v sedmi vzorcich
(cca 10%) detekovan, pomoci metody ELISA, obsah mykotoxini DON a ZEA.
V jednom vzorku byl dokonce pievySen hygienicky limit DON a ve dvou ptipadech
ZEA pro lidskou vyzivu (Chrpova a kol., 2011). Obsah DON ve sladovnickém
jeCmeni sledovala napt. PoliSenska s kolektivem (2012) a dosli k zadvéru, ze jeho
vyskyt je siln¢ kolisavy v zavislosti na rocniku. Napt. v roce 2009 byly ptekroceny

hygienické limity ve 13 z 50-ti vzork, zatimco v roce 2007 jen 4 z 50-ti vzorku.

2.4 Metody diagnozy houbovych onemocnéni

Diagnostika (urCovani) pfi¢in poSkozeni rostlin je samostatnym
pifedmétem Sirokého oboru rostlinolékaistvi. Metodam diagndzy je trvale vénovana
znacna pozornost a je vyvinuta fada diagnostickych metod na rlizné urovni piesnosti
a spolehlivosti. Kazd4 z metod mé své specifika a jeji pouZiti zavisi na konkrétni
situaci (Kazda a kol., 2001).

Spravné urCeni pticiny choroby je nezbytné pro rozhodovéni pfi
praktické ochran¢ rostlin. V pfipad€, ze je popisovan novy druh patogenu, nebo
patogenu, ktery se na daném tUzemi jeSté nevyskytl, mély by byt dodrzeny
tzv. Kochovy postulaty. V ptipad¢, Ze se jedna o patogena, ktery se na daném uzemi
vyskytuje, mizeme pouzit nékterou z nasledujicich metod (podle Hrudové a kol.,
2006):

- metoda symptomaticka

- metoda mikroskopicka

- metoda chemickd a biochemicka
- metoda sérologicka

- metoda PCR
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2.4.1 Symptomatickd metoda

Tato metoda urCuje posSkozeni rostliny podle viditelnych piiznakt
(symptomu). Je to zakladni metoda, pouzivana jako prvni krok ve vSech ptipadech.
Je vhodné pro okamzité urceni Sktidce, choroby, plevele pfimo v porostu, dostupna
vSem profesionalnim i amatérskym péstitelim (Kazda a kol., 2010).

Symptom (ptiznak) je viditelnd nebo jinak zjistitelna abnormalita, ktera
vznika v disledku choroby. Symptomy nejsou statické, maji vlastni sukcesi, takze se
béhem casu méni, mohou vypadat jinak na pocatku onemocnéni a jinak v jeho
konecné fazi. Symptomy mohou byt modifikovany i vlivem prostfedi a mohou byt
rizné intenzivni (Hrudova a kol., 2006). Kazda a kol. (2010) rovnéz uvadéji, ze
zadny ptiznak neni staticky a méni se vlivem faktor vnéj$iho i vnitiniho prostiedi,
v disledku rozvoje choroby, poskozeni rostliny a ovlivituje ho i fenofaze. Vliv na
formu projevu pfiznaku ma i sam ptivodce poskozeni (choroby), resp. jeho vlastnosti
a zpusob zivota. Z tohoto pohledu rozliSujeme patogeny obligatni (piisné), které
jsou schopny zit, vyvijet se a rozmnoZovat se pouze na hostiteli nebo piimo
v hostiteli, a patogeny fakultativni (pfilezitostné), které nejsou svym zivotem uzce
vazany na hostitele a v jejich vyvojovém cyklu je i saprofyticka faze. V zavislosti na
zdroji zivin pak déle rozliSujeme patogeny biotrofni, které Cerpaji Ziviny ze zivé
hostitelské bunky, a patogeny nekrotrofni, které po proniknuti do rostliny
hostitelskou bunku nejprve usmrcuji a teprve z mrtvé bunky Cerpaji ziviny (Kazda
a kol., 2010).

Specifika symptomt je dana vztahem patogen — hostitel. Zde mohou
nastat ¢tyfi zakladni formy (podle Kazdy a kol., 2001):

- jeden puvodce vyvolava na jednom hostitelském druhu

nezaménitelné ptiznaky

- jeden plivodce vyvolavda na jednom hostitelském druhu

razné piiznaky, obvykle v zavislosti na staii rostliny, nebo
na tom, ktery organ je napaden

- jeden puavodce miize na raznych hostitelskych druzich

vyvolavat riizné ptiznaky

- jeden ptiznak mize mit rizné pfic¢iny

Na zéklad¢ podstaty vzniku piiznakl rozliSujeme symptomy nekrotické,

hypoplastické a hyperplastické. Podstatou nekrotickych symptomt je degenerace
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nebo odumfeni rostlinné builky, pletiva, orgdni nebo celé rostliny. Typickymi
nekrotickymi pfiznaky jsou skvrnitost a hniloby (Kazda a kol., 2010). Hrudova
s kolektivem (2006) rovnéz uvadi, Ze zmény zbarveni neboli diskolorace souvisi
srozkladem bun¢k a pletiv (nekrozy), s poskozenim chlorofylu (chloroza,
panasovani), s podnicenim tvorby riznych barviv (Cervendni, hnédnuti, Cernani),
zménou obsahu vody v pletivech (sklovitost) apod.

Hypoplastické symptomy jsou zase charakterizovany zastavenim nebo
zpomalenim tvorby nebo zmensenim bun¢k, pletiv a organti. Viditelnym znakem pak
jsou razné deformace — zmény tvari rostlinnych organti nebo celych rostlin
(zakrslost, rozetka, sterilita). Do této skupiny pfiznakti patii 1 hypoplastické
diskolorace — omezeni nebo zastaveni normalni tvorby barviv v rostlinnych
organech. Hyperplastické symptomy jsou naopak projevem zvétSeni (hypertrofie)
deformace (nadorovitost, halky, carovéniky, kadefavost). Mize dochéazet také
k nadmérné tvorbé barviv nebo se barvivo tvoii v jinych organech nez je obvyklé —

hyperplasticka diskolorace (Kazda a kol., 2010).

2.4.2 Mikroskopicka metoda

Mikroskopickd metoda vyuZzivé charakteristickych morfologickych znakt
puvodce poskozeni (choroby) rostlin, popt. typickych zmén rostlinnych pletiv.
Pouziva se u plvodci posSkozeni, jejichz morfologické determinacni znaky jsou
pouhym okem neviditelné a dale u chorob vyvolanych houbovymi patogeny (Kazda
a kol., 2010). Pro mikroskopii se vyuZzivaji fruktifika¢ni struktury odebrané pfimo
z rostlinného materialu a nebo po jejich kultivaci na zivnych médiich. Tato metoda je

vhodna pro diagnostiku hub a bakterii (Hrudova a kol., 2006).

2.4.3 Chemicka a biochemicka metoda

Metoda chemicka a biochemicka vyuziva znalosti o specifickém
chemickém slozeni patogenii rostlin nebo jejich schopnostech rozkladat rGzné
organické substraty, narocich na kyslik apod. (Hrudova a kol., 2006). Metoda je
dostupna pouze v laboratornich podminkach. Pouziva se nejéastéji k determinaci

fytopatogennich bakterii, je vyuzitelna i k urceni nékterych hub (Kazda a kol., 2001).
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2.4.4 Sérologicka metoda

Zakladem metody je reakce bilkovinnych latek (séra, antiséra).
Rozvinutou sérologickou metodou je ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Essay). Vyuziva stanoveni pouze latek, které jsou specifické pro patogenni
organismus nebo jeho metabolity. Je vazana na laboratof se zakladnim pfistrojovym
vybavenim. Metoda je vyuzitelnd pro praxi, je rychld a spolehliva. Uziva se pro
terminaci virovych a nékterych bakterialnich a houbovych chorob (Kazda a kol.,

2010).

2.45 PCR metody

(Polymerase Chain Reaction = polymerazova fetézova reakce). Metoda je
zalozena na amplifikaci segmentl DNA. Metoda je vysoce piesnd, dostupna

vyhradné v dostatecné vybavené laboratofi. Je vyuZitelna pro stanoveni virti, bakterii

i hub (Kazda a kol., 2001).

2.5 Nechemické metody ochrany proti pivodcim houbovych onemocnéni

Béhem svého vyvoje prosla ochrana rostlin proti patogentim a Skiidciim
nékolika etapami, pfedev§im po objevu chemickych prosttedkd.V prvnich fazich
byly pouzivany nekontrolovatelné a ¢asto bez ohledu na ekologicka rizika, coz vedlo
k zamofteni Zivotniho prostiedi rezidui pesticidi (napi.. DDT, HCH). V soucasné
dob¢ jsou vyuzivany zasady integrované ochrany rostlin, coz je soubor vzajemné se
doplnujicich agrotechnickych, biologickych, chemickych, fyzikalnich
a preventivnich metod bez nezadoucich vedlejSich negativnich dopadl na Zivotni
prostiedi (Hrudova a kol., 2006). Od 1.1.2014 nabyva ucinnosti vyhlaska 205/2012
Sb., kde je v § 3 odst. 4 uvedeno, ze pred chemickymi metodami se dava piednost
biologickym, fyzikdlnim a jinym nechemickym metodam, pokud zajisti u¢innou

ochranu proti dot¢enym $kodlivym organismum (e-zdroj 1).
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2.5.1 Osevni postup a prostorova izolace porostu

Osevni postupy jsou casto rozhodujicimi faktory pro rozvoj nebo
potlaceni patogenti a Skudcti, ktefi mohou ptezivat piimo v pudé nebo i na
rostlinnych zbytcich fadu let (Hrudova a kol., 2006). U jarniho jecmene mé znacny
vyznam ptedplodina, kterd ovlivituje vynos a sladovnickou hodnotu zrna. Obecné
plati, ze okopaniny jsou pro jarni je¢men nejvhodnéjsi pfedplodinou (Zimolka a kol.,
2006), aviak jak uvadi Cerny (2011), realita je takova, e nejéastdj§i predplodinou
jarniho je¢mene jsou obilniny a Kukufice. Tato negativni praxe samoziejmé vede
k vys§imu infekénimu tlaku chorob, které nejsou vazany Cisté na jarni jeCmen.
Naopak ¢asovy odstup vétsi nez Ctyfi roky pii pestovani plodin napadenych stejnymi
Skodlivymi organismy vyrazn€ snizuje nebezpe¢i kalamitniho poSkozeni rostlin.
Zejména u organismu Sificich se ptidou se jedna o velmi vyznamné opatieni (Kazda
a kol., 2010). U jednoletych kultur by se mély dodrzovat izola¢ni vzdalenosti mezi
porosty na semeno a produkénimi plochami a také izola¢ni vzdéalenosti mezi ozimy
a jafinami stejné plodiny (Hrudova a kol., 2006), protoze jak bylo jiZ zminéno napf.
v kapitole 2.3.6, ticba u Endofytické tmavohnédé skvrnitosti jeémene mtze dochazet

k Sifeni ptivodce mezi porosty ozimého a jarniho je¢mene (Honsova 2012).

2.5.2 Zpracovani pudy

Systémy zpracovani ptidy mohou vyznamné ovlivnit vyskyt skodlivych
organismi. Vc¢asna podmitka napf. odstrani vydrol a plevele, které mohou byt
prechodnymi hostiteli chorob a skuidct v obdobi mezi sklizni a novym vysevem a
dokonce piimo hubi néktera vyvojova stadia riznych skidcti (Hrudova a kol., 2006).
Mnohé patogeny a Skiidci jsou schopni piezivat pouze ve svrchnich vrstvach pudy,
a proto je vhodné realizovat hlubokou orbu, ktera tak byva dtlezitym ochrannym
opatfenim pro snizeni jejich vyskytu. Zimolka (2006) uvadi, Ze v podminkéch, kde
jsou preferovany nechemické metody ochrany (ekologické systémy hospodaieni),
pfinadsi vyznamny efekt malé zpoZzdéni seti, kterému predchazi predset'ova kultivace
zajistujici zniceni kli¢icich a vzchazejicich plevelt. Naproti tomu Hrudova a kol.
(2006) tvrdi, ze z hlediska napadeni patogeny a skiidci doporucuje na jaife co
nejcasnéjsi termin seti. V tomto smyslu je téz tieba pamatovat na fakt, ktery uvadi

1 Prochézkova s kolektivem (2012), tj., Zze obecné u jarnich obilnin je velmi mala
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moznost kompenzace $patného zalozeni porostu naslednymi agrotechnickymi zasahy
a proto je spravné zalozeni porostu zadkladem uspé$ného péstovani a je tifeba mu

vénovat velkou pozornost.

2.5.3 Vybér odrudy

Pfednost se dava odridam na lokalitdich zdravotné 1 vynosové
provéifenym, obvykle tzv. mistni odridy po 1éta péstované bez problému. Je vsak
tteba pocitat s tim, ze takové odridy davaji obvykle nizs$i vynosy (Zidek a kol.,
1992). Tento osveédéeny postup je vSak do znac¢né limitovan preferenci vybranych
odrld ze strany ndkupnich organizaci a zpracovatell, coZ v podstaté umele zvysuje
podil jednoho ¢i n¢kolika malo genotypii. Vysoky osev ploch jednou odridou muiize
vést k pfevazeni forem a patotypu, které se této dominantni odriidé ptizplsobi a jeji
zdravotni stav se tak mize rok od roku zhorSovat (Tvarizek a kol., 2008). DalSim
argumentem proti mistnim dlouhodobé provéfenym odridam je 1 velky progres ve
vyvoji novych odrid a tedy jejich obména. Moderni odridy jarniho je¢mene, které
maji Casto delsi stéblo a vyssi kapacitu klasu, jsou vSak vice Slechtény na vynos nez
na odolnost a je tedy tfeba nepodcetiovat chemickou ochranu proti chorobam
(Honsova, 2012).

U nékterych plodin byly ovSem také vyslechtény odridy, které maji
zvysenou odolnost nebo jsou 1 rezistentni proti Skodlivym organismiim Kazda a kol.,
2010), je vsak tieba dbat nejen na odolnost jako takovou, ale téz na to, Ze kazda
odriida jarniho je¢mene ma své zvlastnosti a pfi vybéru je tedy tieba zvazovat vzdy
konkrétni podminky péstovani (Honsova, 2012). Navic zadné odriida neni bez rizika,
protoze spektrum chorob je natolik Siroké, ze neni mozné spolehlivé fici, Ze dana
odrtida je ,,chrdnéna‘ béhem celého vegetacniho obdobi nehled¢ na silny vliv daného
ro¢niku (Vanova, 2012).

V tadé pripadi je vytvotfeni dlouhodobé rezistentni odriidy relativné
slozité, protoze u fady patogentl, jako napf. u pivodce hnédé skvrnitosti je€mene,
existuje vysokd proménlivost populace co se patogenity tyce (Tvartzek a kol., 2008).
A 1kdyz u se Slechtitelim podaii dosahnout pokrokii, odolnost odriid proti chorobam
nebo skiidciim nemusi byt trvalou vlastnosti. Patogeny jsou schopny ¢asem rezistenci

ptekonat (Kazda a kol., 2010).
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2.5.4 Hnojeni

Optimalni hnojeni je nezbytné nejen pro spravny rust a vyvoj rostlin, ale
také pro rozvoj Skodlivych Ciniteld. Obecné vyssi davky dusiku jsou
z rostlinolékaiského hlediska nevhodné, protoze vedou K houstnuti porostu a také
K neptiznivym zménam v pletivech rostlin (Hrudova a kol., 2006). Vysledkem jsou
kiehci pletiva a to vede spolu se zménou mikroklimatu zpiisobenou zhoustnutim
porostu ke snadnéjSimu napadeni houbovymi chorobami (Vanék a kol.,2007).
Naopak nedostatek dusiku od pocatku vegetace ma za nasledek omezeni tvorby
stavebnich i funk¢nich bilkovin, coz se projevuje negativné v ristu a tvorbé vsech
zdkladnich organti rostlin (Zimolka, 2006). Vyznamnou roli v obrané proti
pivodcim onemocnéni hraji 1 draslik, nebot’ pfi jeho dostatku vytvareji rostliny
siln€j$i bunécné stény zmnozenim sklerenchymatickych bun¢k. Pii jeho nedostatku
rostliny hife regeneruji a snadnéji jsou napadany houbovymi chorobami (Vané¢k

a kol., 2001).

2.5.5 Biologicka ochrana

Stejné jako pfi regulaci chorob bakterialnich miizeme i u chorob, jejichz
puvodci jsou houby, hovofit o ochrané pfirozené nebo introdukované. Tak, jak
rostliny trpi vice chorobami houbovymi nez bakteridlnimi, tak se také mezi houbami
vyskytuje vice antagonisti fytopatogennich hub, pavodci chorob rostlin.
Mykoparazitické houby jsou pfirozenymi nepiateli fytopatogennich hub. Osidluji
hostitele bud’ jednotlivé, nebo vytvareji komplexy ur€itého druhového slozeni, do
kterého se periodicky pfipojuji pfilezitostné organismy. V komplexech se jedny
druhy mykoparaziti stdvaji hostiteli jinych druhti mykoparaziti. Takovémuto
parazitickému fetézci se fika hyperparazitismus (Zidek a kol., 1992).

V sou¢asné dob& je také jak v Ceské republice, tak i v zahrani¢i
podporovan vyzkum novych biologicky aktivnich latek z rostlin s pesticidnimi
ucinky a vyvoj ptipravkl na jejich bazi. Doslova kazdym dnem ptibyva n€kolik nové
popsanych rostlinnych latek, které jsou rostlinami syntetizovany pro vlastni obranu
proti chorobam a skudciim (Pavela, 2011).

Pomémé zajimavym zplsobem biologické ochrany je 1 aplikace

prirodnich latek, které sice nemaji piimy vliv na patogen, ale vyraznym zptusobem
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indukuji rezistenci rostlin. Po aplikaci induktoru dojde v rostlin¢ ke zvySené syntéze
extracelularnich proteint, které maji za nasledek zvySenou odolnost rostliny napf.
vodny roztok kurkumy vuci padli travni (Véchet a kol., 2005).

Pfi intrudokované ochran€¢ se nejCastéji vyuziva preparati na bazi
mykoparazitickych hub jako je napt. Trichoderma harzianum (proti padani rostlin)
(Kalinova a kol., 2007). Tyto biologické preparaty jsou zalozené na zivotnich
cyklech mykoparazitickych a dalSich hub, ktera maji sva specifika a vyzaduji

neuniformni ptistup pii aplikaci (Zidek a kol., 1992).

2.6 Chemické metody ochrany proti piivodciim houbovych onemocnéni

V soucasné dob¢ patii chemicka ochrana k nejrozsifenéjSim zptisobim
ochrany rostlin (Hrudova a kol., 2006). Kazda a kol. (2010) k tomu dodava, ze
velkou ptednosti chemické ochrany je, Ze jde o rychly zplsob ochrany, ktery je
mozno snadno prakticky realizovat. Déle uvadi, Ze pouzivani chemickych ptipravki
ma 1 fadu nevyhod jako napt. ovlivilovani ostatnich slozek Zivotniho prostfedi pii
nespravné aplikaci, vznik rezistence apod., a Ze feSenim je vyuzivat vSechny zasady
integrované ochrany rostlin a chemické osetieni aplikovat pouze tehdy, pokud nelze

zvolit jiné metody ochrany.

2.6.1 Definice pesticidi a chemické ochrany

Jako pesticidy jsou obvykle oznaCovany chemické latky ptirozeného,
polysyntetického nebo syntetického plvodu pouzivané k ochrané vysledku lidské
prace pied skudci rostlinného i zivo¢isného pivodu (Neumann a kol., 1989).

Prevaznd Cast vyrabénych pesticidii je pfitom vyuZzivana v zemédélské
vyrobé jako piipravky na ochranu rostlin a jen malé procento pesticidi je
spotfebovano mimo zeméd¢lstvi (Cremlyn, 1985).

Snaha ochranit urodu je spjata s pocatky zemédélstvi. Tehdy vSak S§lo
0 ,,pfirozené* metody boje a nasazeni biologickych prostfedkl. Zasadni zlom pfiSel
v 19. stoleti, kdy se ke slovu dostali chemici a zapocala tim éra ,,chemizace®
zeméedélstvi (Pavela, 2011). Hlavni pocatek moderni éry syntetickych pesticidu se

vSak datuje az do 30. let dvacatého stoleti (Cremlyn, 1985). Vzhledem k tomu, Ze jen
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zdravé rostliny jsou schopny ucinné plnit svou nezastupitelnou funkci v piirodg,
tj. fotosynteticky preménovat svételnou energii v potencidlni energii chemickou
(Kadela a kol., 2013), je patrnd snaha clov€éka bojovat proti Skiidcim, chorobam
1 plevelim. Nejjednodussi a nejefektivnéjsi cestou jak rostliny ochranit se jevi

nasazeni chemickych latek — pesticidii (Cremlyn, 1985).

2.6.2 SloZeni piipravki na ochranu rostlin

Pesticidy nejsou obvykle jednoslozkové latky, ale skladaji se z nékolika
komponentt. Kazdy pesticid obsahuje jednu nebo vice ucinnych latek (Kazda a kol.,
2010). Kromé¢ toho vSak obsahuji jesté latky inertni (neboli inaktivni), popt. dalsi
komponenty, jejichz hlavnim ukolem je zlepSeni rozptylovych vlastnosti ucinné
latky, usnadnéni davkovani, michani a rozpousténi ¢i tfeba zvySeni stability
a bezpecnosti (Janki a kol., 2012). Jiné komponenty jsou zase biologicky aktivni
a usnadnuji pronikani G¢innych latek do organismu (Kazda a kol., 2010). Souhrnné

potom tvofi vSechny slozky tzv. formulacni typ pfipravku (Janki a kol., 2012).

2.6.3 Zasazeni chemické ochrany do systému Integrované ochrany rostlin

Integrovana ochrana rostlin (IOR) je jednou z ¢asti mnohem Sir§iho
pojmu, kterym je integrovana produkce rostlin (Prokop, 2010). Sama definice IOR
mé& mnoho podob. Nej€astéji je asi vyuzivana ta, ktera pravi, Ze IOR je systém
ochrany, pouzivajici vSechny ekonomicky, ekologicky a toxikologicky pfijatelné
metody pro udrzeni Skodlivych organismi pod hladinou skodlivosti, s piednostnim
vyuzitim pfirozenych omezujicich faktorti (Kocourek, 2012c). Integrované pouZziti
vSech typu opatieni proti chorobadm rostlin je nejenom nanejvys zadouci vzhledem
k ekonomickym a environmentalnim aspektiim, ale je také hlavni strategii v ramci
boje se vznikem rezistence (Prokop, 2010).

Cela iniciativa pro posileni pozice integrované ochrany v zeméd¢lské
vyrob¢ ze strany Evropské unie je reakci na rostouci pozadavky konzumentii na
bezpecnost a nezavadnost potravin a na co nejmensi narusovani zivotniho prostredi.
Vysledkem této snahy bylo pfijeti tzv. ,,pesticidniho balicku®, ktery v sobé zahrnuje
jak ramcovou smérnici, obsahujici obecné zasady pro tzv. udrZitelné pouzivani

pesticidi, tak harmonizaci podminek pro uvadéni piipravka na trh (Hnizdil, 2012a).
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Tato smérnice 2009/128/ES se nasledné promitla do novely narodniho zikona
¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a navazujici vyhlasky k integrované ochrané
rostlin. Vysledkem je fakt, ze dodrzovani zédsad integrované ochrany rostlin je pro
profesiondlni uzivatele prostfedki na ochranu rostlin povinné (Kocourek, 2012a).
V navaznosti na tuto smérnici byl vytvofen narodni akéni plan, ktery popisuje cile
a opatieni, kterymi mé byt dosazeno v oblasti snizeni rizik pesticidi. Upravuje také
systém kontroly povinného dodrzovani zésad integrované ochrany rostlin zemédélci
od roku 2014 (Hnizdil, 2012b).

Tedy, cesta k napInéni vySe uvedenych piedpist vede skrz zodpovédné a
uvazlivé pouzivani pesticidii a vylepsSeni doposud pouzivanych praktik (Shiitzner,
2012). Toto vylepSeni pouzivanych praktik je mozné skrze aplikaci péti nosnych
prvki integrované ochrany rostlin. Primdrné je tfeba klast diraz na preventivni
metody ochrany, provadét monitorovani Skodlivych organismti a vyuzivani prognéz,
vyuzivani ekonomickych prahii Skodlivosti a kritickych ¢isel, upfednostiovani
selektivnich prosttedkll ochrany, tj. prostfedkl, které jsou neSkodné pro piirozené
nepiatele Skodlivych organismt i dal$i necilové organismy, jakoZ i Zivotni prostiedi,
a to vSe pred Sirokospektralnimi syntetickymi pesticidy a v neposledni fade
1 vyuzivani antirezistentnich strategii (Kocourek, 2012a).

VyuZzivani metod IOR v zemédé€lské praxi je tak od 1.1.2014 povinné,
nicméné pii kontrolach dodrzovani zasad IOR bude vzdy na uzivateli pfipravki na
ochranu rostlin, zda si své postupy pouZzivané v ochrané rostlin obhdji a zda tedy
nasazeni téchto pfipravkil v konkrétnich ptipadech bude uznano jako opodstatnéné

(Kocourek, 2012b).

2.6.4 Volba pripravki na ochranu rostlin

Vybér prosttedku na ochranu rostlin je v soucasné dob¢ velky. Aplikovat
se mohou jen pfipravky s platnou narodni registraci (Kazda a kol., 2010), avsak
V ramci ndrodni registrace nelze povolit ptipravky, které obsahuji latky, jenz nejsou
schvaleny Evropskou komisi (Minaf, 2012). Kompletni registrace se ovSem v ramci
Evropské unie automaticky nepiebiraji, ale v blizké budoucnosti dojde k procesu
registrace k vyznamnym zménam (Kazda a kol., 2010).

Z ekonomického hlediska je tieba vzdy porovnavat naklady pifijmim

a velmi dilezitou zkuSenosti je téz platnost zdkona minima 1 pro péstitelské
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technologie jako celek. V praxi to znamend, Ze nedostatek v jedné soucasti
technologie negativné ovlivituje vysledek, prestoze ostatni prvky jsou v optimu
a naopak, jednostranné zvySovani nakladt v tomto piipadé na chemickou ochranu
bez podpory ostatnich prvkii mtize piinaset jen minimalni efekt (Klem a kol., 2006).
Tento ekonomicky stimul Vv zasad¢ ptimo souvisi s celou integrovanou ochranou
rostlin. Jejim zakladem je totiz rozhodovéani o provadéni ochrannych opatieni na
zéklad¢ praht Skodlivosti, popt. ekonomickych prahti Skodlivosti. Jejich dislednou
implementaci a zvazovanim pii volbé piipravkli na ochranu rostlin by mélo dojit

k Gspote nakladi i SetrnéjSimu piistupu k zivotnimu prostiedi (Kocourek, 2011).

2.6.5 Antirezistentni strategie u fungicidi

Diive ¢i pozdé€ji se béhem pouzivani fungicidnich pfipravkii mize stat, ze
populace cilového patogenu piestane vykazovat dostate¢nou citlivost na Géinnou
latku pesticidu. Tento stav je v zdsad¢ reakci na opakované pouziti dané G¢inné latky,
popt. skupiny ucinnych latek s podobnym mechanismem ucinku. Tento jev byva
oznacovan jako ziskana rezistence (Prokop, 2010a).

Se zavedenim systémovych fungicidi vyskyt této rezistence prudce
vzrostl a doba potfebna pro jeji vznik se navic vyrazné zkratila, a to v nékterych
pfipadech i pouze na dva roky od zahdjeni komer¢niho pouZivani nové fungicidni
latky (Prokop, 2010c).

Rezistence patogenu vici fungicidni latce je vysledkem mutace. Geny
pro tuto rezistenci jsou Casto pfitomné v populaci patogenu jiz pied nasazenim
ucinné latky, nicméné Casto tyto mutace nemély doposavad pro organismus zadnou
vyhodu, naopak, mnohdy ho znevyhodiiovali oproti nerezistentni populaci. Vse se
ovSem zméni po aplikaci fungicidu, kterou tito rezistentni jedinci ptezivaji a jejich
pocatecni frekvence v populaci, kterd je 1 ku 1000 miliontim spor se najednou zuzuje
a je jen otdzkou casu, kdy dosdhne poméru 1:100 ¢i 1:10. V takovémto pripadé jiz
vznikaji vazné problémy s ochranou (Prokop, 2010a).

Strategie, které fesi, jak se vyhnout rezistenci, jsou zaméfeny predevsim
na zpozd'ovani vzniku rezistence. To znamend, ze by méla byt implementovana jesté
pted tim, nez se problém rezistence objevi. Jedina cesta, jak se absolutné vyhnout
rezistenci, je nepouzivat rizikové fungicidy. To ovSem neni pfili§ realistické feSeni,

protoze mnoho modernich fungicidl, které jsou ohrozeny, jsou Casto vysoce u¢inné
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ptipravky ptisobici na Siroké spektrum houbovych chorob a v ochrané rostlin se
Vv soucasné dob¢ bez jejich pouziti neobejdeme (Prokop, 2010Db).

Kazda (2010) uvadi, ze zakladnim preventivnim opatfenim je, stejn¢ jako
Vv ptipad¢ ostatnich Skodlivych organismi, pravidelné stfidani plodin, dodrzovéni
zakladnich zasad spravného zpracovani pidy, které vyrazné znesnadiiuji prezivani
a Sifeni patogentl. Velky vyznam ma i dostate¢na a vyrovnana vyziva, kterd zlepsuje
kondici rostliny — rostliny stresované vyzivovymi nedostatky jsou citlivéjsi na
napadeni fakultativnimi fytopatogennimi houbami. Vyznamné je dodrzovani zasad
spravné aplikace fungicidu — davka, terminy pouziti, interval oSetfeni, doporuceni
poctu oSetfeni za vegetaci. Znac¢né diskutabilni jsou n€kdy doporucované délené
davky fungicidi — trvaly tlak snizené déavky fungicidu obecné urychluje proces
pfizpusobeni se cilového organismu dané latce, tedy vznik rezistence. V praxi to ale
nemusi v plné mife platit u tzv. polygenni rezistence, kdy nizsi davka umozni pieziti
i citlivgjsi casti populace patogenu, a tim dojde k omezeni prostoru pro rezistentni
¢ast populace. Dlrazné je doporucovano stifidani fungicidii, resp. G€innych latek
s odlisnym mechanismem pisobeni, pfipadné aplikace smési U¢innych latek
S riznym mechanismem ucinku, popi., jak dodavd Prokop (2010c), vyuZzivat
piipravky obsahujici kombinace u¢innych latek, které jsou tim paddem méné nachylné
na vznik rezistence.

V 80. letech se zastupci spolecnosti vyrabéjicich ptipravky na ochranu
rostlin dohodli na =zaloZeni organizace FRAC (Fungicide Resistance Action
Committee). Od t¢ doby FRAC monitoruje ptipady rezistence, planuje a zaklada
studie, vyhodnocuje a vydava doporuceni pro agrochemicky primysl, poradce

V ochran¢ rostlin a zemédélce (Prokop, 2011).
2.6.6 Clenéni fungicidnich G¢innych latek podle zpiisobu t¢inku

Klasifikace fungicidnich latek sestavend pracovni skupinou FRAC
(Fungicide Resistance Action Committee je v soucasné dobé nejpouzivangjsim

systémem déleni (Senoldova a Lokaj, 2008a). Je zde uvedena charakteristika

zastupcu skupin, které byly pouzity v pokusu.
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2.6.6.1 Skupina B — latky pusobici na mitézu a bunééné déleni

Bunécéné déleni je ¢ast bunécného cyklu, béhem kterého se rodiCovska
bunka rozdéli na buiiky dcefiné (mitotické déleni). Obvykle tomu piedchézi déleni
bunécného jadra. Mitotické déleni bunky zajistuje predani genetické informace
dcefinym bunikdm a zachovani ptivodniho poctu chromozému. Bunky obsahuji sit’
z vldken a tubull urcujicich jejich tvar a vytvareji tzv. cytoskelet. Tyto vlakna se
spojuji v mikrotubuly a mikrofilamenta a svym uspofadanim urcuji polohu organel
a ovliviyji také nékteré metabolické déje, ptiCemz se zaroven podileji pti pohybech
vV buiice. Pred vlastnim nastupem mitézy se mikrotubuly v cytoplazmé
depolymerizuji a nasledné¢ v mitéoze opét repolymerizuji za vzniku mitotického
vieténka, které ma zasadni vyznam pii déleni bunék (Senoldova a Lokaj, 2008a;
Prochazka, 2003).

Utinné latky z této skupiny narusuji toto bunééné déleni v nékteré jeho
fazi. Pro detailnéjsi specifikaci je skupina rozdélena na podskupiny Bl — BS5.
V pokusu je zastoupena skupiny B1, ktera konkrétné narusuje shlukovani B-tubulinu

pfi mitdze.

2.6.6.2 Skupina C - latky pusobici na dychani

Pti procesu dychani se syst¢tmem oxidoreduktaz piedavaji elektrony
atomovych vodikd, které byly odebrany organickym ¢i anorganickym substratim, na
externi pfijemce anorganické povahy (obecné nejcastéji O,). Tento transport
elektronii probiha prostfednictvim sledu celé¢ fady prenasecii a nazyva se dychaci
fetézec. Na n¢j nasledné navazuje proces nazyvany oxidacni fosforylace, pfi kterém
se v dychacim fetézci ziskand energie navaZze na ADP za vzniku ATP, coZ je
v zasadé hlavni chemicka slou¢enina pro transport a uchovani pohotové energie
v buice (Senoldova a Lokaj, 2008a; Vodrazka, 2002).

Skupina C je rozdélena na podskupiny C1 — C7 praveé podle toho, v které
misté dychaciho fetézce ¢i oxidac¢ni fosforylace pusobi, pficemz Vv pokusu je
zastoupena skupina C3, kterd konkrétné plisobi v komplexu III dychaciho fetézce,
ktery je tvofen transelektronazami (pienaseci elektronit) b a c; spolu s nehemovym

FeS-proteinem.
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2.6.6.3 Skupina E — latky piusobici na transdukci signalu

Latky ztéto skupiny plsobi na transdukci signalu. Signdlem se
v molekuldrni biologii mnohobunéénych organismi rozumi informace vyslana od
jedné bunky ke druhé. To znamena, ze tyto uCinné latky narusuji drahu, na které
burika signal ptijima, zesiluje a posléze na ni reaguje bunéénou odpovédi (Senoldova
a Lokaj, 2008b). Skupina je rozdélena na podskupiny E1 — E3, v pokusu je
zastoupena skupina E1.

2.6.6.4 Skupina G — latky pisobici na biosyntézu sterolu v membranach

Biosyntéza je proces, pii kterém se chemické slouceniny vytvaieji
Z jednoduchych reagens. Steroly se vyskytuji jak v rostlinnych, tak v zivocisSnych
buiikach, a to volné nebo jako estery mastnych kyselin, ¢i jsou navazany na
sacharidy glykosidovou vazbou (Ktizova a Lokaj, 2009a). Steroly patii mezi
Konkrétné steroly jsou na bunétné urovni velmi dulezitou soucasti membran.
Nejdtlezitéjsim mykosterolem je ergosterol, ktery je pravé soucasti membran bunék
a mycelii vétSiny nizSich hub (Vodrazka, 2002).

Radime sem skupinu inhibitorti biosyntézy sterolu oznatované SBI, ktera
vykazuje Siroké spektrum téinnosti a DMI — fungicidy, které narusuji demetylaci.
Pisobi tedy jen na uréity enzym (C — 14 demetyldzu), ktery se podili na vystavbé
bunéénych stén (Ktizova a Lokaj, 2009a). Skupina je rozdélena na podskupiny G1 —
G4, v pokusu jsou zastoupeny skupiny G1 a G2.

2.6.7 Clenéni fungicidnich G¢innych latek podle chemické struktury
2.6.7.1 Anorganické fungicidy

Slouceniny médi - Médnaté fungicidy maji Siroké spektrum uc¢innosti.
Pisobi na houby, oomycota a bakterie avSak oOpakované pouzivani médi ma za

nasledek jeji akumulaci v pidé (Veverka, 2012). Tyto druhy fungicidl pronikaji do

bunék hostitele jako ionty kovové médi i komplexnimi slou¢eninami v chelatovych
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vazbach. Pfi opakovanych aplikacich piisobi retardaci rdstu, za tepla a vysoké
vlhkosti vzduchu maji sklon k fytotoxicité. Nejsou ohrozeny vznikem rezistence
(e-zdroj 5).

Slouceniny siry - Fungicidy na bazi siry pltsobi hlavné na padli.
Vyhodou téchto piipravkl je nizkd cena, neni to cizoroda latka, zapojuje Se do
kolob¢hu prvki v pfirod¢ (Veverka, 2012). Dalsim plusem je specifickd toxicita siry
K houbam, zatimco na rozdil od médi a jinych téZkych kovi je prakticky netoxicka
pro savce (Cremlyn, 1985). Nevyhodou je naopak jeji niz$i ucinnost oproti
Spickovym selektivnim fungicidiim a akaricidim (Veverka, 2012).

Slouceniny rtuti — Tyto fungicidy se pouzivaly piedev§im ve formé
mofidel. V nékterych oblastech Némecka bylo napft. jiz v roce 1918 ustanoveno
nafizeni o povinném mofeni pSenice rtutnatym piipravkem Uspulun. Rtutnaté
slouceniny v ochrané rostlin vSak byly Casem zakazany, nebot vykazuji vysokou
toxicitu pro ¢loveéka, kterd vede k trvalému poskozeni nervové soustavy.Ve své dobé
vSak pfispély k naprostému potlaceni mazlavé snéti pSeni¢né, coz byl obrovsky
pokrok vezmeme-li v uvahu ucebnice z doby pied 1.sv. valkou, které poukazuji az na

50ti procentni ztraty zpusobené touto chorobou (Veverka, 2012).

2.6.7.2 Kontaktni organické fungicidy

Maji pfevazné nespecificky mechanismus Gc¢inku, pisobi na Siroky okruh
fytopatogennich hub. Aplikuji se na povrch rostlin, semen, sadby, kde usmrcuji
kli¢ici spory. Inhibuji riist mycelia a tvorbu apresorii aniz by kutikulou pronikaly do
pletiv rostlin. Pokud pronikaji do pletiv mycelia, ¢i spor, reaguji zde s -SH, -NH2,
-OH a karboxylovymi skupinami bilkovin nebo enzym. Proto je obtiZzné urcit misto
jejich primarniho plisobeni — plisobi totiZ na bunééné reakce a postihuji v bunikach
patogentl vice mist. To je velkd pfednost oproti systémovym fungicidim, protoze

je mén¢ pravdépodobny vznik rezistence (e-zdroj 5).
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2.6.7.3 Systémové fungicidy

Jejich vyvoj ptinesl nové moznosti v ochrané rostlin, pfedev§im v hubeni
patogent uvniti pletiv, které byly kontaktnimi fungicidy nezasazitelné (Veverka,
2012). Tvofi velmi rozsahlou skupinu G¢innych latek, na jejichz bazi funguje fada
piipravka. Jejich Castym a opakovanym uzivanim se u patogent vici nim postupné
vytvaii rezistence. Proto zdkladem uspéSnych programi ochrany pted houbovymi
chorobami je racionalni vyuziti jak systémovych, tak i kontaktnich fungicidd. Dnes
existuje cela tfada ptipravki s kombinovanym uwcinkem (systémovy i kontaktni),
jejichz prednosti je, ze se jejich pouZzitim oddaluje vznik rezistentnich forem

patogend (e-zdroj 5).

2.6.8 Charakteristika vybranych ucinnych latek

Zde jsou charakterizovany uc¢inné latky, které byly obsazeny
v piipravcich pouzitych v pokusu. Ke kazdé u¢inné latce je uvedeno i jeji zafazeni

podle mechanismu t¢inku tak, jak jej klasifikuje organizace FRAC.

Flusilazole — tato latka je obsaZena v piipravcich Alert Beta, Alert S,
Alert Sun, Capitan 25 EW, Cerelux Plus, Harvesan, Charisma, Lyric, Punch 10 EW.
Jedna se o systémovou fungicidni u¢innou latku s protektivnim a kurativnim
uc¢inkem. Pouzivd se proti Sirokému spektru patogeni tfidy Ascomycetes,
Basidiomycetes a Deuteromycetes (Ktizova a Lokaj, 2009a). Uvadéni této ucinné
latky na trh vSak bylo ke konci roku 2013 zakézano (Vondruska, 2013) a ptipravky,
které tuto latku obsahuji jsou v soucasnosti povoleny jen do spotifebovani zasob,
nejdéle viak do 13.10.2014 (e-zdroj 7) U&inna latka flusilazole je podle mechanismu
ucinku zarazena do skupiny G, konkrétné do podskupiny G1 (e-zdroj 6).

Carbendazim — latka je obsazena v piipravcich Alert Sa Alert Sun.
Jedna se o systémovou fungicidni latku s protektivnim a kurativnim ucinkem. Je
absorbovana kofeny i zelenymi castmi rostlin a je translokovana akropetalné.
Inhibuje kliceni hyf, vyvoj apresorii a mycelia. Carbendazim je pouzivan proti

houbam rodu Septoria spp,, Fusarium spp., Erysiphe spp. a Pseudocercosporella
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spp. Vobilninach (Senoldovda a Lokaj, 2008a). Dle mechanismu uéinku je

carbendazim zafazen do skupiny B1 (e-zdroj 6).

Azoxystrobin — latka je obsazena v pfipravcich Amistar, Amistar Xtra,
Heritage, Ortiva, Quadris, Quadris Max). jedna se o fungicidni u¢innou latku
s protektivnim, Kurativnim, eradikativnim, translaminarnim a systémovym ucinkem.
Inhibuje kli¢eni spor a riist mycelia. Pouziva se k ochran¢ pred patogeny obilnin
Erysiphe graminis, Puccinia spp., Leptosphaeria nodorum, Septoria tritici
a Pyrenophora teres (Senoldova a Lokaj, 2008a). Klasifikace FRAC zatazuje
azosystrobin do skupiny C3 (e-zdroj 6).

Cyproconazole — tato latka je obsazena V piipravcich, Amistar Xtra,
Artea 330 EC, Artea Plus a Maxim Star 025 FS. Jedna se o systémovou fungicidni
ucinnou latku s protektivnim, kurativnim a eradikativnim ucinkem. Po aplikaci je
ucinna latka velmi rychle absorbovana rostlinou a translokovana akropetalné.
Pouziva se k ochrané proti houbam rodu Septoria, Rhynchosporium, Cercospora,
Ramularia, rzim a padli na obilninach (Kfizova a Lokaj, 2009a). Mechanismus
ucinku je podle FRAC klasifikovan jako G1 (e-zdroj 6).

Propiconazole — latka je obsazena v ptipravcich Archer Turbo, Artea
330 EC, Artea Plus, Bumber Super, Bumber 25 EC, Stereo 312,5 EC, Tendency 25,
Tilt 250 EC. Jedna se o systétmovou fungicidni uUc¢innou latku s protektivnim
a kurativnim ¢inkem, kterd je pfijimana listy rostlin a translokovana akropetalné
xylémem. PouZziva se k ochrané proti Sirokému spektru patogent obilnin a dal$im
patogentim napiiklad v peckovinach a kukufici (Kfizova a Lokaj, 2009a). Zafazeni

propiconazolu podle FRAC: G1 (e-zdroj 6).

Prothioconazole — latka je obsazena v ptipravcich Fandango 200 EC,
Hutton, Prosaro 250 EC a Scenic 080 FS. Jedna se o systémovou fungicidni
ucinnou latku s protektivnim, eradikativnim a kurativnim U¢inkem. Pouzivd se na
Siroké spektrum patogent obilnin (Ktizovd a Lokaj, 2009a). Mechanismus u¢inku

prothioconazole jej fadi do skupiny G1 (e-zdroj 6).
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Fenpropidin — latka je obsazena v pfipravku Archer Top 400 EC
a Archer Turbo. Jedna se o systémovou fungicidni u¢innou latku, ktera plsobi pies
list, vykazuje protektivni, kurativni a eradikativni uc¢inky. Je translokovana
akropetaln¢ xylémem. Pouziva se v obilninach proti padli travnimu a ¢astecné proti
rzim a rynchosporiozam (Ki#izova a Lokaj, 2009b). Mechanismus ucinku

fenpropidinu jej fadi do skupiny G2 (e-zdroj 6).

Fenpropimorph — latka je obsazena v piipravcich Cerelux Plus, Corbel,
Juwel Top, Tango Super. Systémova fungicidni G¢innd latka ma protektivni
a kurativni u¢inek a je urcena k aplikaci na list. Je rozvadéna akropetalné xylémem.
Pouziva se proti padli travnimu, rynchosporiovym skvrnitostem a rzim na obilninach
(Ktizova a Lokaj, 2009b). Mechanismus ucinku tadi fenpropimorph do skupiny G2
(e-zdroj 6).

Spiroxamine — latka je obsaZena v ptipravcich Falcon 460 EC, Hutton
a Impulse. Jde o systémovou fungicidni G¢innou latku s protektivnim, kurativnim
a eradiktivnim ucinkem. Tato latka rychle pronikd do pletiv listu a nasledné je
akropetaln¢ rozvadéna do celého listu vcetné jeho koncovych ¢asti. Pouziva se
K ochran¢ obilnin proti padli. Vykazuje také velmi dobrou ucinnost proti
rynchosporiozam, hnédym skvrnitostem a brani¢natkam (KtiZzova a Lokaj, 2009b).
Cilovym mistem a mechanismem ucinku byl spiroxamin zafazen do skupiny G2

(e-zdroj 6).

Tebuconazole — latka je obsazena v ptipravcich Falcon 460 EC, Horizon
250 EW, Hutton, Lynx, Orius 25 EW, Ornament 250 EW, Prosaro 250 EC, Raxil
ES, Raxil 060 FS, Raxil 515 FS, Scenic 080 FS, Staccato a dalsich. Systémova
fungicidni u¢innd latka ma protektivni, eradikativni a kurativni u¢innek. Latka je
rychle absorbovana a translokovana rostlinou. Pouziva se piedev§im k mofeni osiva
obilnin proti patogentim. Latka je také vysoce G€innd béhem vegetace proti listovym
a klasovym chorobam obilnin (K#iZzova a Lokaj, 2009a). Tebuconazole spada svym

mechanismem u¢inku do skupina G1 (e-zdoj 6).
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Epoxiconazole — latka je mj. obsazena v ptipravcich Duett, Juwel Top,
Opera Top, Swing Top a Tango Super. Jedna se o Sirokospektralni fungicidni
ucinnou latku s preventivnim a kurativnim u¢inkem. Pouziva se proti patogeniim
tiidy Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes V obilninach (Kiizova
a Lokaj, 2009a). Tak jako vSechny ptedchozi triazoly i epoxiconazole je fazen do
skupiny FRAC: G1 (e-zdroj 6).

Pyraclostrobin — latka je obsaZena v pfipravcich Tercel, Cabrio Top
a Opera Top. Jedna se o systémovou fungicidni Gi¢innou latku se Sirokym spektrem
ucinku s preventivnim a kurativnim ucinkem. Zabranuje sporulaci a kliceni spor
patogenu. Pouziva se v ovocnych plodinach proti padli' strupovitosti a v révé vinné
proti plisni révy (Senoldova a Lokaj, 2008a). Mechanismem tuginku spada tato

ucéinna latka do skupiny C3 (e-zdroj 6).

Proquinazid — latka je v pokusu zastoupena v piipravku Talius. Jedna se
o lokdlné systémovou fungicidni uc¢innou latku s preventivnim U¢inkem. Je urcena
k ochrané obilnin a révy vinné a pusobi specificky proti houbovym patogentim
skupiny padli. Inhibuje tvorbu apresorii a kliceni spor (KtfiZzova a Lokaj, 2009b).

Proquinazid je zatazen dle svého mechanismu ucinku do skupiny E1 (e-zdroj 6).

2.6.9 Transport ucinné latky fungicidu v rostliné

VétSina fungicidl vstupuje po aplikaci na cilovou rostlinu do zivotniho
procesu patogennich hub tim, Ze pronikd do jejich bun€k a tam naruSuje prabch
biochemickych reakci. Pokud se tak d€je na vice mistech, byvaji obranné reakce
ovlivnénych bunék houby dlouhodobéji netispésné, vysledkem cehoz je, ze fungicid
ucinkuje stale spolehlivé, Casto 1 piesto, Ze je v prubéhu vegetace opakované
pouzivan (Zvara a kol., 1998).

Kazda a kol. (2010) ¢leni fungicidni ptipravky podle jejich plisobeni
Vv rostlin€ na kontaktni s hloubkovym tu¢inkem a systémové.

U kontaktnich ptipravkli nepronika Gc¢inna latka do rostliny, ale zlstava
pouze na povrchu v misté aplikace. Pripravky s hloubkovym ucinkem pronikaji po
aplikaci do hlubsich vrstev rostlinnych pletiv, nejsou vSak rozvadény po celé rostliné

(Kazda a kol., 2010). To uc¢inné latky u systémovych piipravka pronikaji hluboko do
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rostliny, nasledné jsou rozvadény po celé rostlinné a jedna se tak o urCité vnitini
oSetfeni a jejich aplikaci lze tedy eliminovat nedostatky kontaktnich fungicidd,
u kterych nejsou chranény nové piirastky rostlin a ty ¢asti, které nebyly postiikem
zasazeny (Cremlyn, 1985).

Blizka spojitost ochrany rostlin s lidskou medicinou je patrna i na tom, Ze
pravé rozvoji systémovych fungicidi ptredchazel obrovsky tuspéch systémové
chemoterapie humannich chorob, napi. Flemingové objevu plisné Penicillium (1929)

¢1 Domagkovée objevu Prontosilu (1935) (Cremlyn, 1985).

2.6.10 Aplikace pripravkii na ochranu rostlin

Pouziti pfipravkd na ochranu rostlin je upraveno zakonem ¢. 326/2004
Sb. o rostlinolékatské péci. Duraz je kladen na spravnou odbornou praxi v ochrané
rostlin, coz znamena uplatnéni preventivnich agrotechnickych opatieni a pouziti
ptipravku jen pfi takovém vyskytu skodlivych organismi, ktery by vedl ke ztratim
(Hrudova a kol., 2006).

Ptipravky nesmi byt pouzivany v rozporu s piimo pouZitelnym
predpisem Evropské unie (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009 o uvadéni ptipravkl na ochranu rostlin na trh a o
zruSeni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS) s vyjimkou rozs§ifeného povoleni
nebo pouziti pro ucely vyzkumu a vyvoje nebo zkouSeni. Pfi jejich aplikaci nesmi
byt postupovano v rozporu s pozadavky na ochranu vod, vcel, zvéte, vodnich
organismi a dalSich necilovych organisml vcetné rostlin, stanovenymi provadécim
pravnim piedpisem a nesmi byt zasaZeny rostliny a plochy mimo pozemek, na némz
se provadi aplikace (e-zdroj 4). V Ceské republice je zasadnim dokumentem zakon
326/2004 Sb. o rostlinolékai'ské péci v novelizovaném znéni (Rehék a Hnizdil, 2011)
a souvisejici predpisy.

Konkrétni davkovani i rozsah pouzitelnosti pfipravku je stanoveno
Seznamem registrovanych ptipravkl na ochranu rostlin a to bud’ v objemovych ¢i
hmotnostnich jednotkach na plo$ny hektar nebo v %. Tyto registrované parametry
jsou pro uzivatele zavazné (Anonym 3, 2008).

V zasad¢ lze obecné shrnout, ze pesticidy by méli byt aplikovany
s ohledem na minimalizaci jejich vedlejSich nezddoucich U¢inkd na zdravi lidi, zvirat

a slozky zivotniho prostiedi (Rehdk a Hnizdil, 2011). Snizovani rizik spojovanych
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s chemickou ochranou je tfeba pfitom spatfovat v rozvoji odborného a objektivniho
poradenstvi a v udrzovani odborné zptsobilosti formou pravidelné odborné vychovy
osob, které se podileji na ochrané rostlin. To vSe samoziejm¢ v duchu spravné

odborné praxe v ochrané rostlin (Rehak, 2005).

2.6.11 Terminy fungicidni chemické ochrany rostlin

Zakladnimi ptfedpoklady pro uspéSnou fungicidni ochranu je krom
spravné diagnostiky patogenu a tomu odpovidajici volbé fungicidu téz spravné
nacasovani fungicidniho zésahu. Vysledky fady pokust ukézaly, Ze tentyz fungicidni
program aplikovany v rizném case poskytly rizné vysledky. Pouze pfi spravném
nacasovani je mozné dosdhnout zvySeni vynosu a tim uréity finanéni zisk

Bezdickova (2005).

Bezdickova (2005), déli aplikace fungicidii podle ristové faze jarniho
jeCmene na tyto skupiny:

T1 — coz znamena ¢asné oSetieni v obdobi odnozovani (DC 23-30)

T2 — je oSetieni v dobé objeveni se praporcového listu (DC 37-39)

T3 — je sméfovano na ochranu praporcového listu a klasu (DC 45-59)

To v zahrani¢nich zdrojich se miizeme setkat s modifikaci této stupnice,
kdy je pouzito terminu oSetieni v trochu odlisnych fazich (Anonym 4, 2012):

TO (DC 12-22)

T1 (DC25-31)

T2 (DC 39-49)

Specifickym zpisobem fungicidni ochrany, ktery se vymyka zvyse
uvedeného ¢lenéni je pak moteni osiva, tzn. aplikace fungicidu pfimo na obilku jesté
pfed setim. Faktem je, Ze prvnim krokem tusp&Sného péstovani obilnin, jeCmen
nevyjimaje, je eliminace patogeni ptfenosnych osivem. Toho lze velmi efektivné
dosahnout pravé motfenim osiva (Honsova , 2011).

Honsova (2011) ve svych pokusech dale prokéazala, Ze motfeni osiva
nejenze zlepSuje polni vzchazivost, ale zaroven muze vést k celkovému zvySeni

vynosu jarniho je¢mene.
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2.6.12 Negativni vliv chemické ochrany rostlin na Zivotni prostredi

Z historickém kontextu je negativni vliv chemické ochrany rostlin na
zivotni prostfedi velmi patrny a z dneSniho pohledu je jeho rozsah az neskutecny.
Vezméme naptiklad smési popela a soli, které jsou i laické vefejnosti nejvice znamy
Z oblasti Rimany dobytého Kartaga (Pavela, 2011), experimenty Leonarda Da Vinci,
ktery vpichoval do ovocnych stromu arsenik ve snaze ziskat jedovaté plody
(Cremlyn, 1985) ¢i vyuzivani ptipravkii na bazi rtuti, jako je napi. Hombergiiv
chlorid rtutnaty k ochran¢ dieva (Veverka, 2012), pficemz pfi pramérném poctu
2000 prazci na km zZeleznice byla spotfeba téchto toxickych latek opravdu velika
(Cremlyn, 1985).

Zadna ztdchto a fady dal§ich latek pochopitelnd Zivotnimu prostiedi
nikterak neprospéla. Prvni legislativni omezeni je datovano kolem roku 1900, kdy
bylo v USA zakazano pouzivani pafizské zelené (arseni¢nanu médnatého) a dalsi
opatieni na sebe nenechali dlouho cekat (Cremlyn, 1985). Za zdsadni milnik
V ochrané Zivotniho prostiedi 1ze oznacit konec 20. stoleti, kdy se zacaly hledat nové
zpusoby ochrany rostlin, které vco nejvétsi mife eliminuji zdravotni
a environmentalni rizika spojena s jejich aplikaci (Pavela, 2011). Tato snaha vyustila
na urovni Evropského spolecenstvi mimo jiné i v zavedeni systémi IOR do b&zné
zem&délské praxe scilem umoznit feSeni soucasnych problémi intenzivniho
zemedelstvi pti zachovani soucasné trovné produkce avSak se Setrnym piistupem
k Zivotnimu prostfedi (Kocourek, 2012a).

Piedmétem upravy zakona 326/2004 Sb. o rostlinolékaiské péci
V novelizovaném znéni je tak mimo jiné i omezovani nepfiznivého vlivu skodlivych
organismil a pouziti ptipravkil a dalSich prostfedkli na zdravi lidi, zvifat a na Zivotni

prostiedi (e-zdroj 4).

2.6.13 Negativni vliv chemické ochrany rostlin na necilové organismy

Zasadni zlom v posuzovani negativniho vlivu pesticidi na necilové

organismy nastal nejdiive pocatkem 20. stol., kdy jedovatd rezidua v plodech

-----

zd&Seni (Cremlyn, 1985). Dal§im vyznamnym krokem k pfisnéjSimu posuzovani

vlivu pesticidi na necilové organismy pak byla kniha Rachel Carsonové Silent
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Spring (1962), kterd pojednavala o negativnich uc€incich DDT, coz vedlo
K naprostému piehodnoceni narodni pesticidni politiky USA a také ke zfizeni
federalni vladni agentury pro ochranu zivotniho prostiedi US EPA (e-zdroj 10).

Vliv pesticidia na necilové organismy je Vv soucasné dobé studovan
z mnoha pohledt a tématu se vénuje fada pracovist’ po celém svété. Dokladuje se, ze
pesticidy ovliviiuji pocetni stav populaci, jejich vzijemné vztahy, ukazuje vliv
mofidel na interakce rostlina - mikroorganismy atd. (Prokinova, 2007).

V soucasné dobé je snaha o omezeni negativniho vlivu pesticidi na
zivotni prostiedi a necilové organismy nejvice patrna jednak ze samotného systému
povolovani ptipravkl a jednak ze zavadéni principt integrované ochrany rostlin do
zem&délské praxe. Zakladnimi zasadami IOR jsou pfitom preference vSech
nechemickych metod eradikace Skodlivych organismt ptfed chemickymi pfipravky,
rozhodovani o provedeni oSetfeni jen v nezbytném rozsahu a jen tehdy, je-li to
nezbytné a védomé uptednostiiovani pesticidi s co nejvyssi selektivitou a s CO
nejmenSimi vedlejSimi G€inky pro lidské zdravi, necilové organismy a zivotni

prostiedi (Kocourek, 2012c¢).
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3 Metodika

3.1 Charakteristika pokusného pozemku

Pokus byl zalozen na Zkusebni stanici Kluky spol. s r. 0. v obci Kluky
u Pisku. Tato stanice vlastni osvédceni o zpusobilosti k provadéni zkousek v souladu
se zasadami spravné pokusnické praxe (Oficial Recognition Certificate/GEP
Certifikate) a dale je zplsobila k provadéni zkousek za G€elem zjistovani biologické
ucinnosti pfipravkli na ochranu rostlin v souladu se zasadami spravné pokusnické
praxe podle pozadavkii Smérnice 91/414/EHS ve znéni smérnice 93/71/EHS.
Samotny pokus byl veden v rezimu GEP za pouziti obecnych a specidlnich metodik
vydanych European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO). 1 rue
Le Notre, 75016 Paris, France. Guidelines for the efficacz evalution of plant
protection products. General guidelines: Phytotoxicity assessment PP 1/135(3),
Design and analysis of efficacy trials PP1/152(3), Conduct and reporting of efficacy
evalution trials PP1/181(3). Special guidelines: Folia diseases on cereals PP 1/26(3),
CSN 46 1011, CSN ISO 7971-2,

Pokus byl zaméfen na sledovéani vyskytujicich se chorob je¢mene
jarniho, zejména na sitovou a okrouhlou skvrnitost jeémene (Pyrenophora teres)
a padli travni (Blumeria graminis). Pozornost byla také vénovana piipadné
fytotoxicité ptipravkl a tzv. ,,zelenému efektu™ (green leaf area). S kvantitativnich
a kvalitativnich parametri byly vyhodnoceny primémé vynosy z jednotlivych

variant, hmotnost 1 000 zrn, objemova hmotnost, roztiidéni zrna na sitech a kli¢ivost.

3.2 Klimatické informace

ZkuSebni stanice Kluky ma k dispozici vlastni meteorologickou stanici,
kterd mimo jiné automaticky zaznamendva data uvedend v grafu ¢. 1 a grafu ¢. 2.

Tato stanice se nachazi 900 metri od pokusného stanoviste.
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Graf. 1: Porovnani teplot ro¢niku 2011/2012 s dlouhodobym primérem
teplot (Kaspar V., 2013).
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Graf 2: Porovnani srazek ro¢niku 2011/2012 s dlouhodobym primérem
srazek (Kaspar V., 2013).
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Podzim 2011 byl teplotné nadprimérny a srazkové byl spi§ pod
primérem, zvlaste listopad 2011. Pocasi od bfezna do ¢ervence lze vyhodnotit jako
teplotné nadnormalni a sraZkové spiSe podnormalni. Ptiznivé rozlozeni srazek vSak
Pravé tyto klimatické podminky — teplejsi a sussi prubéh jara mély za nasledek nizsi

vyskyt houbovych onemocnéni v porostu je¢mene jarniho.
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3.3 Podminky pokusu, agrotechnické zasahy

Pokus byl zalozen na ¢tyfech maloparcelkovych variantach osetfeni, kde
bloky variant byly stanoveny zcela nahodné. Plocha jedné pokusné parcely byla
20 m? (2 x 10 m). Primérny pocet rostlin na parcele ¢inil 8000 ks. Jednotlivé parcely
byly od sebe oddéleny 0,5 m péSinami, cely pokus byl ohrani¢en ochrannymi pasy
Vv Sifce 2 m a na zacatku a na konci pokusu byly ochranné péasy psSeni¢ného porostu

o délce 10 m. Biometrické schéma pokusu uvadi tabulka ¢. 1

Tabulka €. 1: Biometrické schéma pokusu

D 4 1 5 2 3

C 2 5 4 3 1

Pfedplodinou je¢mene byl hrach sety. Po sklizni ptedplodiny byla dne
3.8.2011 diskovym podmitatem provedena podmitka (10 cm) a dne 15.8.2011
radliénym pluhem provedena orba (20 cm). Na jafe dne 22.3.2012, tj. den pied setim,
se provedlo smykovani spolu s ptedsetovou ptipravou pudy kompaktorem. Vysev
byl proveden dne 23.3.2012. Pied vysevem nebylo provedeno zakladni hnojeni
a posledni organické hnojeni pted vysevem bylo provedeno v roce 2010 v déavce
50 t/ha chlévského hnoje. Vysevek ¢inil 190 kg osiva na hektar, hloubka seti 3 cm,
setové lizko bylo suché a utuzené. Dne 6.4.2012 byl zaznamenan pocatek vzchazeni
a dne 11.4.2012 uplné vzejiti. V prabéhu pokusu byl porost hnojen dusikem ve formé
LAV 27, a to ve dvou terminech. Prvni hnojeni probéhlo dne 29.3.2012 v rastové
fazi jecmene BBCH 03 v davce 150 kg/ha a dne 24.4.2012 v rustové fazi BBCH 12
v davce 100 kg/ha. Ke stresovym podminkdm béhem pokusu nedoslo.
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3.4 Charakteristika odrudy pouZité v pokusu

Kpokusu byla vybran jeCmen jarni, odrida Malz. Jednd se
o0 sladovnickou odrudu, ktera je preferovana témét vSemi sladovnami. Je doporucena
Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské
pivo“. Rostliny stiedné vysoké, sttedné¢ odolné proti poléhdni. Zrno stiedné velké az
malé. Piednosti je vysoky podil pfedniho zrna. Rizikem je nizky vynos piedniho zrna
ve vSech oblastech a variantdch a mensi odolnost proti napadeni padli travnim na

listu, sitovou a okrouhlou skvrnitosti a rhynchosporiovou skvrnitosti.

Udrzovatel: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.o. (e-zdroj 2).

3.5 Charakteristika pouzitych pripravku vcetné jejich vlivu na necilové

organismy

351 AlertS

Ucinné latky: flusilazole 125 g.I"", carbendazim 250 g.I™

Alert je systémovy fungicid ur¢eny k ochrané obilnin a fepky olejné proti
puvodcim houbovych chorob od spole¢nosti DuPont. Obé ucinné latky mayji
systétmovy ucinek a vzajemné se doplnuji. Alter S ma velmi silnou preventivni
a kurativni G¢innost na pivodce chorob. Aplikace na pocatku rozvoje chorob ptinasi
vzdy nejvyssi ucinnost, vynosovou odezvu plodiny a finanéni ptinos. Fungicid Alter
S plisobi pfiblizné 4-5 tydnt proti dalsi infekci houbovych patogentl.

Vliv na necilové organismy — piipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy a muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé UCinky ve vodnim prostredi

(Anonym 1, 2008).
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3.5.2 Amistar Xtra
Ucinné latky: azoxystrobin 200 g.I"}, cyproconazole 80 g.I*

Amistar Xtra je dvouslozkovy fungicid, ktery obsahuje ucinné latky
s rozdilnym zpaisobem uclinku a rozdilnym stupném systemicity. Pomér obou
ucinnych latek v produktu zabezpecuje optimalni fungicidni tc¢inek se zachovanim
vyrazného vlivu na vynos a kvalitu produkce. Azoxystrobin patii do chemické
skupiny B-methoxyakrylati (strobilurinové derivaty) a cyproconazole do skupiny
DMI (triazoly). U¢inna latka azoxystrobin ma systémové a tranlaminarni vlastnosti,
zastavuje transport elektrond pfi dychani mitochondrii. Amistar Xtra je na tizemi CR
dodavan spolecnosti Syngenta.

Vliv na necilové organismy — pfipravek je tolerantni k oSetfovanym
rostlinam, ale nékteré druhy jabloni jsou k tomuto pfipravku citlivé (Anonym 2,
2012).

3.5.3 Archer Turbo

Ucinné latky: propiconazole 125 g.I™, fenpropidin 450 g.I™

Archer Turbo je fungicid se systemickymi vlastnostmi, G¢inkujici proti
Sirokému spektru houbovych patogend pSenice a jeCmene. Piipravek obsahuje dveé
ucinné latky — propiconazole ze skupiny azoli a fenpropidin ze skupiny morfolint.
Ptipravek je od spole¢nosti Syngenta.

Vliv na necilové organismy — piipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivée UCinky ve vodnim prostredi
(Anonym 2, 2012).

3.5.4 ArteaPlus

Ucinné latky: cyproconazole 160 g.I"*, propiconazole 250 g.I™*

Artea Plus obsahuje celkem 410 g/l u¢innych latek ze skupiny triazolt.

Vyssi davka triazold na hektar zajiStuje vysokou uroven fungicidni ochrany proti
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Sirokému spektru houbovych chorob pSenice, je¢mene, tritikale a zita. Obé ucinné
latky jsou do hodiny po aplikaci absorbovany asimilujicimi ¢astmi rostlin. Vlivem
systémového Sifeni jsou obé ucinné latky rychle a rovnomérné rozlozeny uvnitt
rostlinnych tkani, kde zajist'uji dlouhodobou preventivni ochranu. Ptipravek ucinkuje
proti Sirokému spektru listovych a klasovych chorob obilnin. Nejlepsich vysledka je
dosazeno, pokud je aplikovan v raném vyvojovém stadiu patogenu. Na Cesky trh je
Artea Plus dodavana spole¢nosti Syngenta.

Vliv na necilové organismy - piipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostiedi

(Anonym 2, 2012).
3.5.5 Corbel
Ucinné latky: fenpropimorph 750 g.I™

Corbel je systémové piisobici fungicid pfijimany nadzemnimi ¢astmi
rostlin a rozvadény po celé rostlin€. Ma nejen rychlou pocate¢ni, ale 1 dobrou
rezidualni ucinnost (po dobu nékolika mésic) proti padli travnimu (Erysiphe
graminis) na pSenici a jeCmeni, proti rzi plevové (Puccinia striiformis), rzi pSeni¢né
(Puccinia triticina) na pSenici a rzi je¢né (P. hordei) na je¢meni.

Vliv na necilové organismy - pfipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostiedi

(e-zdroj 12).
3.5.6 Hutton

Ucinné latky: prothioconazole 100 g.I*, spiroxamine 250 g.I?,
tebuconazole 100 g.I"*

Hutton je kombinovany fungicid k ochrané proti listovym a klasovym
chorobam obilnin. Obsahuje odlisSné plsobici wUcinné latky ze skupiny
spiroketalamini a azoll, které se v ucinnosti vzajemné podporuji a dopliuji.
Vyznacuje se preventivnim, kurativnim a eradikativnim ucinkem a dlouhym
rezidudlnim plsobenim. Spiroxamine je systémova ucinnad latka ze skupiny

spiroketalaminti. Blokuje enzym reduktasu, a tim inhibuje biosyntézu sterolt
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houbového patogena. Rychle pronikd do rostlin a rovnomérné se rozmistuje v
pletivech. Zpusobuje vétsi propustnost bunéénych stén Skodlivych Cinitell, pokles
tlaku v builkach, jejich vysychani a ndsledné odumirani. Prothioconazole a
tebuconazole jsou systémovée puisobici ucinné latky ze skupiny azoll. Pasobi jako
inhibitory biosyntézy ergosterolu (DMI), ktery je nezbytny pro vystavbu bunéénych
membran patogennich organismi. Hutton je pfipravek od spolecnosti Bayer
CropScience.

Vliv na necilové organismy - pfipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostiedi

(e-zdroj 11).

3.5.7 OperaTop

Ucinné latky: epoxiconazole 62,5 g.I™, pyraclostrobin 85 g.I™

Posttikovy fungicidni pfipravek se systémovym u¢inkem ve formé suspo
emulse urceny k ochrané jeCmene proti sitové a okrouhlé skvrnitosti jeCmene
a psenice ozimé proti brani¢natce pSeniéné a rzi pleni¢né. U¢inna latka
pyraclostrobin patii do skupiny strobilurinii a je fungicidni latkou s protektivnim,
kurativnim a eradikativnim ucinkem, piisobi lokalné pfimo v misté infekce. Inhibuje
sporulaci a tvorbu spor a mycelia. Spory jsou velmi citlivé na pyraclostrobin zejména
v obdobi tvorby. Ué¢inna latka epoxiconazole ze skupiny triazolli blokuje syntézu
C-14- demethylasy a tim tvorbu bunéénych membran patogena, je tedy systémovou
fungicidni latkou s protektivnim, kurativnim a eradikativnim u¢inkem. Omezuje rist
mycelia a sporulaci hub. Opera Top je dodavana spole¢nosti BASF

Vliv na necilové organismy - pfipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivée UCinky ve vodnim prostiredi

(Anonym 4, 2013).
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3.5.8 Prosaro 250 EC

Ucinné latky: prothioconazole 125 g.I™, tebuconazole 125 g.I™*

Prosaro 250 EC je dvouslozkovy systémové pusobici fungicid
s protektivni a kurativni Gi¢innosti proti Sirokému spektru houbovych chorob obilnin,
fepky, hofcice, maku, kukufice a sluneCnice. Plsobeni jeho ucinnych latek je
prohloubeno schopnosti dokonalého pokryti listové plochy a rovnomérné
rozprostieni u¢innych latek v pletivech. Tim je podpofena spolehliva a dlouhodoba
fungicidni ochrana. Do rostlin je pfipravek absorbovan velmi rychle a nasledné je
akropetaln¢ transportovan do celého profilu listu. Tak se dostava i do mist, ktera
nebyla postifikem piimo zasazena. Tyto vlastnosti fungicidu Prosaro 250 EC
vyznamné snizuji nebezpeci snizeni ucinnosti vlivem naslednych srazek. Ob¢ uc¢inné
latky ptipravku Prosaro 250 EC patii do skupiny triazolovych fungicidi. Pisobi jako
inhibitory biosyntézy ergosterolu, nezbytného pro vystavbu bunéénych membran
patogennich organizmli. Prosaro 250 EC je fungicid od spolecnosti Bayer
CropScience.

Vliv na necilové organismy - piipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé ucinky ve vodnim prostiedi (e-

zdroj 11).

3.5.9 Talius

Ucinna latka: proquinazid 200 g.I™

Talius obsahuje proquinazid, G€innou latku nové tfidy fungicidi
— chinozalinfi. Talius je fungicid s novym mechanismem ucinku, ktery plsobi
specificky proti houbovym patogenliim ze skupiny padli. Nejvy$si a spolehlivé
ucinnosti je dosahovéano aplikacemi v preventivnim terminu oSetfeni. Inhibuje tvorbu
apresorii padli, zabraniuje kliceni spor a indukuje reakci obrannych genil rostliny.
Ptipravek ucinkuje dlouhodobé po dobu 6-8 tydnii a nevykazuje kiizovou rezistenci
vuci quinoxyfenu, strobilurinim a ani pouZzivanym triazolovym ¢i morfolinovym

ptipravkiim. Na ¢esky trh je Talius dodavan spole¢nosti DuPont.
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Vliv na necilové organismy - piipravek je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostiedi

(Anonym 1, 2008).

3.6 Zpisoby aplikace, terminy aplikaci

3.6.1 Zpusoby aplikace

Souhrnny piehled aplikaci je uveden v tabulce ¢. 2. Aplikaéni davka
vody byla ve viech pripadech 300 l.ha™,

Tabulka €. 2: prehled aplikaci

15.5.2012 — voda
30.5.2012 — voda

L kontrolni 12.6.2012 — voda
19.6.2012 - voda
w 15.5.2012 — Corbel 1 L.ha™
2 testaéni

12.6.2012 — Opera Top 2 l.ha™
3 testadni 30.5.2012 — Hutton 0,8 I.ha™

30.5.2012 — Archer Turbo 1 I.ha™

19.6.2012 — Artea Plus 0,5 I.ha™

15.5.2012 —Alert S 0,8 L.ha™+ Talius 0,1 l.ha™
5 testadni 30.5.2012 — Amistar Xtra 0,75 l.ha™
19.6.2012 — Prosaro 250 EC 0,75 l.ha™

4 testaéni

3.6.2 Terminy aplikaci

Aplikace ¢. 1 u variant 1, 2 a 5 prob¢hla dne 15.5.2012 v dob¢ od 7:30
hodin do 7:45 hodin, v rastové fazi rostliny BBCH 30-32 pfi vysce porostu 25 — 30
cm, ptevladajici rustova faze BBCH 30/70%, Vv potfadi parcel 1, 2, 5. Souhrnny

piehled aplikaci v tomto terminu uvadi tabulka 3.
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Tabulka ¢. 3: prehled aplikaci v terminu 15.5.2012

1 voda 300 l.hat 241
5 Corbel 1 ILhat 8 ml
+ voda 300 I.ha™ 241
Alert S 0,8 L.ha™ 6,4 ml
5 + Talius 0,1 Lhat 0,8 ml
+ voda 300 I.ha 241

Teplota vzduchu métend ve 2 m nad zemi v dob¢ aplikace byla v rozmezi
od 7,3 °C do 8,3 °C, vlhkost vzduchu taktéZ méfena ve 2 m nad zemi byla 90 — 91 %
a teplota pudy métena v hloubce 5 cm byla 10 °C. Piada byla sucha, panovalo
bezvétii, oblacnost vrozmezi 90 — 95 %, beze srazek. Dne 12.5.2012 byl
zaznamenan posledni dést’ pied aplikaci v mnozstvi 8,6 mm.m. Po aplikaci zacalo
prset dne 16.5.2012 v mnozstvi 1,6 mm.m™.

Intenzita vyskytu sitové a okrouhlé skvrnitosti je¢mene dosahovala 5 %
v porostu hodnocené jednotky 3. listové patro shora pii rovhnomérném vyskytu

choroby. V porostu ptevladal vyskyt 1ézi.

Aplikace €. 2 probihala dne 30.5.2012 u variant 1, 3, 4 a 5 v rustové fazi
rostliny BBCH 37 — 39, ptevladajici rustova faze BBCH 37/60%, v dobé od 6:40
hodin do 7:10 hodin, pfi vySce porostu 50 cm, v potadi parcel 1, 3, 4, 5. Jednotlivé

davky pripravku aplikované tento den jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka €. 4: piehled aplikaci v terminu 30.5.2012

1 voda 300 l.ha' 2,41
. Huton 0,8 Lha™ 6,4 ml
+ voda 300 lhat 241
A Archer Turbo 1 Lhat 8 ml
+ voda 300 l.hat 241
- Amistar Xtra 0,75 lL.ha* 6 ml
+ voda 300 l.hat 241
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Teplota vzduchu métend ve 2 m nad zemi v dobé¢ aplikace byla v rozmezi
od 10,9 °C do 13,6 °C, vlhkost vzduchu taktéz méfena ve 2 m nad zemi byla 84 — 92
% a teplota pudy méfena v hloubce 5 cm byla 12,2 °C. Povrch ptudy byl suchy,
rychlost vétru byla od 0 do 0,4 m.s™, oblagnost 10 %, beze srazek. Dne 28.5.2012 byl
zaznamenan posledni dést’ pied aplikaci v mnozstvi 2,8 mm.m™. Po aplikaci zacalo
priet dne 30.5.2012 v mnozstvi 3,6 mm.m%, 10 hodin po ukongeni aplikace.

Intenzita vyskytu sitové a okrouhlé skvrnitosti jeémene dosahovala 1 - 3

% V porostu hodnocené jednotky F-3 pii rovnomérném vyskytu choroby.

Aplikace ¢. 3 probihala dne 12.6.2012 u variant 1 a 2 v rustové fazi
rostliny BBCH 51 — 55, pievladajici rustova faze BBCH 59/80%, v dobé od 7:00
hodin do 7:15 hodin, pfi vySce porostu 65 - 70cm, v poradi parcel 1, 2. Jednotlivé

davky ptipravku z této aplikace jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka €. 5: ptehled aplikaci v terminu 12.6.2012

1 voda 300 lhat 241
. Opera Top 2 Lha™ 16 ml
+ voda 300 lhat 241

Teplota vzduchu métena ve 2 m nad zemi v dob¢ aplikace byla v rozmezi
od 11,5 °C do 11,6 °C, vlhkost vzduchu taktéz méfena ve 2 m nad zemi byla 67 — 97
% a teplota pidy méfena v hloubce 5 cm byla 13,9 °C. Povrch pidy byl mokry,
rychlost vétru byla od 0 do 0,4 m.s™, oblagnost 100 %, beze srazek. Dne 11.6.2012
byl zaznamenan posledni dést’ pred aplikaci v mnozstvi 0,2 mm.m?. Po aplikaci
zacalo prset dne 12.6.2012 v mnozstvi 2 mm.m.

Intenzita vyskytu sitové a okrouhlé skvrnitosti jeémene dosahovala 1 - 3

% Vv porostu hodnocené jednotky F-2 pti rovhomérném vyskytu choroby.

Aplikace ¢. 4 probihala dne 19.6.2012 u variant 1, 4, 5 v ristové fazi
rostliny BBCH 61 — 65, pfevladajici rustova faze BBCH 65/80%, v dobé od 9:30
hodin do 9:45 hodin, pii vysce porostu 70 - 75cm, Vv potadi parcel 1, 4, 5. Jednotlivé

davky ptipravki jsou uvedeny Vv tabulce €. 6.
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Tabulka €. 6: prehled aplikaci v terminu 19.6.2012

1 voda 300 Lhat 241
A Artea Plus 0,5 L.ha™ 4ml
+ voda 300 lhat 241
c Prosaro 250 EC 0,75 l.ha™ 6 ml
+ voda 300 lhat 241

Teplota vzduchu métfend ve 2 m nad zemi v dob¢ aplikace byla v rozmezi

od 19,1 °C do 19,8 °C, vlhkost vzduchu taktéz métena ve 2 m nad zemi byla 70 — 75

% a teplota pudy méfena v hloubce 5 cm byla 18,3 °C az 18,5 °C. Povrch pudy byl

vlhky, rychlost vétru byla od 0 do 0,9 m.s'l, oblacnost 90-100%, beze srazek. Dne

14.6.2012 byl zaznamenan posledni dést’ pred aplikaci v mnozstvi 10,8 mm.m™. Po

aplikaci zacalo prSet dne 19.6.2012 v mnoZstvi 8 mm.m’.

Vv porostu hodnocené jednotky F-2 pfi rovhomérném vyskytu choroby.

Intenzita vyskytu sitové a okrouhlé skvrnitosti jeémene dosahovala 5 %

3.6.3 Ostatni pesticidni aplikace na sledované plodiné

V pribéhu pokusu byly na pokusnych plochach aplikovany herbicidy

Bisplay SX, Tomigan a insekticid Vaztak 10 EC. Ptehled aplikovanych herbicidt

uvadi tabulka &. 7

Tabulka €. 7: ptehled aplikaci ostatnich pesticidl

metsulfuron meth;gl-
Bisplay methyl 110 g.kg"
DuP 10.5.2012 4 1
SX uPont 6 tribenuron-methyl 0520 09 69
222 g.kg
Makhteshim
Tomigan | 298" EC | fluroxypyr 250 g.I" | 1052012 | 041 | 16 ml
g Industries ypy g e '
Ltd.

Vaztak 10 alpha-cypermethrin

EC BASF EC 100 g.l'l 31.5.2012 0,11 4 ml
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Aplika¢ni davka vody byla ve viech ptipadech 200 l.ha™. V predchozi

sezong nebyly pouzity pesticidy s pfetrvavajicim ucinkem.

3.7 Metody hodnoceni

3.7.1 Listové choroby

Pro hodnoceni chorob pSenice ozimé byla pouzita specidlni metodika

Foliar diseases on cereals PP 1/26(3) 1998.

Pro posouzeni napadeni listovymi chorobami jsou rostliny pozorovany na
pokusné ploSe a je posuzovano listové patro nebo listovd patra, kterd maji
zaznamenatelny stupeit napadeni. Hodnoceni listové infekce se hodnoti procentuelné,
a to odbornym odhadem s pfihlédnutim k stanovené stupnici (pfiloha ¢. 1). Stupen
napadeni je hodnocen na kazdém listu ve vybraném listovém patfe zvlast, a to
minimalné¢ na deseti odnoZich ndhodné vybranych z kazdé parcely. Pokud neni
pfislusna legenda k dané chorobé popsana, mohou byt pouzity legendy od choroby

podobné (e-zdroj 3).
3.7.2  Zelena plocha listi

Procentualni hodnoceni zelené listové plochy muze udavat stupen
napadeni, ale v tomto pfipadé se zaznamenava se tehdy, pokud pouzité piipravky
zelenou plochu listl zvySuji bez vlivu infekce. Hodnoceni mize byt provedeno na
stejnych listech, které byly pouzity na hodnoceni chorob (e-zdroj 3).

3.7.3 Determinace chorob

Determinace chorob byla stanovena na zkuSebni stanic Kluky podle

symptomt choroby a dale mikroskopickym rozborem.
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3.7.4 Terminy hodnoceni

Terminy jednotlivych hodnoceni byly provedeny podle metodiky EPPO
PP 1/26 1998 a to ve tiech terminech.

3.7.5 Vynos a poskliziiové rozbory

Vynosova zkouska byla provedena 28.7.2012 maloparcelkovou sklizeci
mlatickou Wintersteiger. U sklizenych vzorkt z jednotlivych parcel byla po sklizni
stanovena hmotnost sklizeného zrna a jeho vlhkost. Ostatni poskliziiové rozbory
(HTZ, objemova hmotnost, roztfidéni zrna na sitech a kli¢ivost) byly provedeny za

pouziti kalibrovanych pfistroji a pomticek piimo na zkusebni stanici KIuky.
3.7.6 Forma zpracovani vysledki

Vysledky byly zpracovdny v pocitacovém programu UPAV GEP,
pouzivaném k uspofadani pokusu a k analyze ve smyslu metodik EPPO a 181,
s diirazem na ,,dobrou experimentalni praxi (GEP)*“. Program vyuzivd odpovidajici

statistické postupy.

4  Vysledky

4.1 Sitova a okrouhla skvrnitost jecmene

4.1.1 Prvni hodnoceni vyskytu sit’ové a okrouhlé skvrnitosti v porostu je¢mene

jarniho

4.1.1.1 Listové patro F -3
Vysledky hodnoceni k 30.5.2012
Hodnocené listové patro F -3 (4. listy shora)
BBCH 37 - 39
Vyskyt sitové a okrouhlé skvrnitosti v porostu jeCmene jarniho byl
poprvé hodnocen dne 30.5.2012, coz bylo 14 dni po prvni aplikaci, pfi které byly

oSetfeny pouze varianty ¢. 2 a 5. Varianty ¢. 3 a 4 nebyly v této dobé oSetfené
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a napadeni na téchto variantach dosahovalo hodnot shodnych s kontrolni variantou.
Z tohoto divodu jsou ve vysledcich prvniho hodnoceni zpracovany pouze varianty
¢. 2 a 5 ve vztahu k neoSetfené kontrolni varianté¢ ¢. 1. Hodnoceni probihalo na
listovém patfe F —3 (4. listové patro) v rustové fazi BBCH 37 — 39 (objeveni se
praporcového listu az praporcovy list plné rozvinuty). V kontrolni varianté bylo
zjisténo pomérné nizké napadeni (2 %). Z vysledkd hodnoceni vyplyva, Ze varianta
¢. 5 vykazovala statisticky prikazné vyssi uc¢innost na sitovou a okrouhlou skvrnitost
je¢mene ve srovnani s neoSetfenou kontrolou. U varianty ¢. 2 — ptipravku Corbel
nebyla zjisténa statisticky prikazna G¢innost na sitovou a okrouhlou skvrnitost ve
srovnani s neoSetfenou kontrolou, coz ale odpovida struktute uc¢inné latky ptipravku
(morfolinové slozce) ktera je specializovand predevS§im na padli travni a rzi.
Tabulkové vyobrazeni hodnoceni ucinnosti fungicidii na vyskyt hnédé skvrnitosti

je¢mene je vyobrazeno V tabulce ¢. 8 a graficky zndzornéno v grafu €. 3.

Tabulka ¢. 8: Hodnoceni G¢innosti fungicidl na vyskyt sitové a okrouhlé skvrnitosti

je€mene, list F -3, (GCinnost dle Abbotta viici kontrole, varianta €. 1)

1 Kontrola 200 0,00 AB| A | A 7,99
2 Corbel 1,12 43,75 B A | A 6,01
3 - - - - - - -
4 - - - - - - -
5 Alert S + Talius 0,00 100,00 C| B | B 0,00
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Graf &. 3: Porovnani G¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach
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4.1.1.2 Listové patro F -4
Vysledky hodnoceni k 30.5.2012

Hodnocené listové patro F -4
BBCH 37 - 39

Pti hodnoceni 5. listového patra dosahovala uéinnost piipravka Alert S
+ Talius pouze 35 % a intenzita napadeni dosahovala hodnot kolem 4 % listové
plochy. Nizké u¢innost byla zplsobena predevS§im skute¢nosti, Ze v dobé& aplikace
bylo jiz toto listové patro napadeno. Choroba se ale v oSetfené varianté vyrazné
nerozsifovala. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni u¢innosti fungicidii na vyskyt sitové
a okrouhlé skvrnitosti je¢mene je vyobrazeno v tabulce ¢. 9 a graficky znazornéno

v grafu €. 4.
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Tabulka ¢. 9: Hodnoceni u¢innosti fungicidii na vyskyt sitové a okrouhlé skvrnitosti

jeC¢mene, list F -4 (5. listovém patie), (G¢innost dle Abbotta vici kontrole, varianta

& 1)

1 Kontrola 6,56 0,00 Al A 14,83
2 Corbel 531 19,05 AB | AB 13,31
3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 Alert S + Talius 4,25 35,24 B | B 11,88

Graf ¢. 4: Porovnani u¢innosti ptipravki na jednotlivych parcelach
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Druhé hodnoceni vyskytu sit’ové a okrouhlé skvrnitosti v porostu je¢mene

jarniho

4.1.1.3 Listové patro F -2

Vysledky hodnoceni k 19.6.2012

Hodnocené¢ listové patro F -2

BBCH 61 - 65
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Z vysledkti hodnoceni vyplyva, Ze na tfetim listovém patie dosahovalo
na neo$etfené kontrole napadeni sitovou a okrouhlou skvrnitosti intenzity ptes 5 %.
U oSetfenych variant byla zjiSténa t€innost od 43 do 100 %. 100% ucinnost dosahly
varianty €. 3 a ¢. 5. VSechny oSetfené varianty mély statisticky prikazné vyssi
ucinnost ve srovnani s neoSetfenou kontrolou. Mezi jednotlivymi oSetfenymi
variantami mély statisticky prikazné vyssi ucinnost varianty ¢. 3 a 5. Tabulkové
vyobrazeni hodnoceni u¢innosti fungicidi na vyskyt sitové a okrouhlé skvrnitosti

je¢mene je vyobrazeno v tabulce ¢. 10 a graficky znazornéno v grafu ¢. 5.

Tabulka ¢. 10: Hodnoceni u¢innosti fungicidi na vyskyt sitové a okrouhlé

skvrnitosti je¢mene, list F -2, (1€innost dle Abbotta vii¢i kontrole, varianta €. 1)

1 Kontrola 5,31 0,00 Al A|A 13,31

2 Corbel, Opera Top 3,00 43,53 B B B 9,90

3 Hutton 0,00 100 D D C 0,00

4 Archer Turbo 0,19 96,47 CHINCINGE 2,15

5 AUEIS T, 0,00 10000 | D | D | C | 000
Amistar Xtra,

Graf ¢. 5: Porovnani G¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach
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4.1.1.4 Listové patro F -3
Vysledky hodnoceni k 19.6.2012

Hodnocené listové patro F -3
BBCH 37 -39

Dne 19.6. bylo provedeno v poifadi druhé hodnoceni na listovém patie
F-3. Oproti prvnimu hodnoceni stouplo napadeni na neoSetfené kontrole z2 na
11,88 %. V osettenych variantach stouplo napadeni sitovou a okrouhlou skvrnitosti
také, ale tlak infekce byl diky pouzitym fungicidim redukovany. Tlak infekce dobte
odrazi nejen typ pouzité ucinné latky, ale i termin aplikace. Kdy na varianté ¢. 2 byla
sledovéna nejniZsi ucinnost, protoZe piipravek Opera Top byl aplikovan az 12. 6.
(7 dni pied timto hodnocenim) a do té doby nebylo poprvé listové patro této varianty
optimaln¢ fungicidné chranéno proti hodnocené chorobé. Oproti tomu, varianta ¢. 5
byla naaplikovana v dob& hodnoceni jiz 2 x a to jiz 5 tydnil a po druhé 3 tydny pied
timto hodnocenim. Diky sledu dvou po sobé jdoucich aplikaci bylo na varianté ¢. 5
vyhodnoceno napadenti listové plochy 0,44% s ucinnosti osetfeni ptes 96 %. Varianty
¢. 3 a 4 byly vdobé hodnoceni oSetfeny 3 tydny a uc¢innost oSetfeni dosahovala
hodnot 66 a 73 %. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni G¢innosti fungicidii na vyskyt
sitové a okrouhlé skvrnitosti je¢mene je vyobrazeno v tabulce ¢. 11 a graficky

znazornéno v grafu €. 6.

Tabulka ¢. 11: Hodnoceni Gi¢innosti fungicidii na vyskyt sitové a okrouhlé

skvrnitosti jeémene, list F -3, (G¢innost dle Abbotta viéi kontrole, Parcela 1)

1 Kontrola 11,88 0,00 A A A 20,10

2 Corbel, Opera Top 6,88 42,11 B B B 15,16

3 Hutton 4,00 66,32 C C C 11,49

4 Archer Turbo 3,25 72,63 C C C 10,25
Alert S + Talius,

5 Amistar Xtra 0,44 96,32 D D D 3,76
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Graf ¢. 6: Porovnani u¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach

100 -~
90 A
80 A
70 A
60 A
50 A
40 A
30 A
20 A
10 -
. - | | | ./
variantal varianta 2 varianta 3 varianta 4 varianta 5

4.1.2 Treti hodnoceni vyskytu sit'ové a okrouhlé skvrnitosti v porostu je¢mene

jarniho

4.1.2.1 Listové patro F
Vysledky hodnoceni k 4.7.2012

Hodnocené listové patro F
BBCH 73-75

Pii poslednim hodnoceni UCinnosti byla intenzita napadeni na
praporcovém listu ptes 5 %. Dalsi hodnoceni nebylo provedeno z diivodu dozravani
a fyziologického odumfteni lisové plochy. Z vysledkli hodnoceni je patrné, Ze nejnizsi
u¢innost vykazala varianta ¢. 3, kterd byla oSetfena pouze jednou a to v dobé¢
praporcového listu. Toto oSetfeni navic mélo statisticky prikazné niz8i G¢innost nez
ostatni oSetfené varianty. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni ucinnosti fungicidii na
vyskyt sitové a okrouhlé skvrnitosti jeémene je vyobrazeno v tabulce ¢. 12 a graficky

znazornéno v grafu €. 7.
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Tabulka ¢. 12: Hodnoceni u¢innosti fungicidii na vyskyt sitové a okrouhlé

skvrnitosti je¢mene, list F, (4¢innost dle Abbotta vii¢i kontrole, Parcela 1)

1 kontrola 5,62 0,00 Al A|A 13,70
2 Corbel, Opera Top 1,25 77,78 C C B 5,99
3 Hutton 3,25 42,22 B B A 10,36
4[| Acher TP‘:{EO Area | g67 8889 | C | C | B | 451
5 | amistr xura prosaro] 0% | 922 | ¢ |c|B| a7

Graf ¢. 7: Porovnani G¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach
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4.1.2.2 Listové patro F -1
Vysledky hodnoceni k 4.7.2012

Hodnocené listové patro F -1
BBCH 73-75
Pti hodnoceni podpraporcového listu méla nejvySsi ucinnost opét

varianta €. 5 ale statisticky prikazné vyssi ucinnost méla pouze proti varianté ¢.3.
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Tabulkové vyobrazeni hodnoceni u¢innosti fungicidi na vyskyt sitové a okrouhlé

skvrnitosti jecmene je vyobrazeno v tabulce ¢. 13 a graficky znazornéno v grafu ¢. 8.

Tabulka ¢. 13: Hodnoceni t¢innosti fungicidd na vyskyt sitové a okrouhlé

skvrnitosti je¢mene, list F -1, (1I¢innost dle Abbotta viic¢i kontrole, Parcela 1)

1 kontrola 13,75 0,00 A A A 21,67

2 Corbel, Opera Top 5,00 63,64 BC | BC| B 12,92

3 Hutton 6,25 54,55 B B B 14,44

4 Archer TP‘thS’O Artea | 4 75 6545 |BC|BC| B | 1257
Alert S + Talius,

5 Amistar Xtra, Prosaro 3,75 {273 c c = 1115

Graf ¢. 8: Porovnani G¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach
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4.2 Zaschla plocha listi

Vysledky hodnoceni k 4.7.2012
Hodnoceny listy
BBCH 73 - 75
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Hodnoceni zaschlé plochy listh — ,,tzv. zeleného efektu* bylo provedeno
4.7.2012. Nejlépe hodnocené piipravky byly ve variantach ¢. 4 a ¢. 5, které mély
statisticky prikazné niz8i % zaschlé plochy listli neZ varianta €. 3, ktera byla oSetfena
pouze jednou v BBCH 37-39. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni u¢innosti pfipravk

proti zaschnuti listd je vyobrazeno v tabulce €. 14 a graficky znazornéno v grafu €. 9.

Tabulka ¢. 14: Hodnoceni u¢innosti fungicidd na zaschlou plochu listd, listy

Vv celém porostu, (G¢innost dle Abbotta vici kontrole, Parcela 1)

1 kontrola 51,25 0,00 A A A 4572

2 Corbel, Opera Top 16,25 68,29 BC | BC | BC 23,73

3 Hutton 18,75 63,41 B B B 25,62

4 Archer TP‘:LEO Artea | 15 gg 7561 |cD| c |BC| 2061
Alert S + Talius,

2 Amistar Xtra, Prosaro b2 B L € € =

Graf €. 9: Porovnani G¢innosti pfipravki na jednotlivych parcelach
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4.3 Fytotoxicita

V pribéhu pokusu nebyly v porostu je¢mene jarniho zjistény jakékoliv
ptiznaky fytotoxicity. Hodnoceni bylo provedeno ve dnech 30.5.2012, pfi rastové
fazi BBCH 37 — 39, dale dne 19.6.2012 pii rustové fazi BBCH 61 — 65 a dne
4.7.2012 v ristové fazi BBCH 73 — 75. Hodnoceni bylo zaméfeno pfedev§im na
rustové zmény porostu — zbrzdéni ristu, opozdény vyvoje, barevné zmény porostu —

vybéleni listl, chlorézy, nekrozy, popt. dalsi projevy fytotoxicity.

4.4  Vynos odridy Malz

Vynos plodiny ze dne 28.7.2012 v ristové fazi BBCH 89 (plna zralost)
dosahl na oSetfenych variantach vaci kontrole navySeni o 4,46 az 10,87 %. Proti
neosetfené kontrole dosahly statisticky prikazné vyssich vynosu varianty ¢. 4 a €. 5.
Tabulkové vyobrazeni vynosu je¢mene jarniho odridy Malz je vyobrazeno v tabulce
¢. 15,

Tabulka €. 15: Vynos jeCmene jarniho odrida Malz

1 kontrola 3,79 100,00 A A A
2 Corbel, Opera Top 4,00 105,67 AB AB A
3 Hutton 3,96 104,46 B AB AB
g | AEEE TF}I’L*;O Artea | 409 108,07 BC BC | AB
5 | Amitarxira proso | 42 | M0#7 | ¢ | e | B

*relace % vuaci kontrolni varianté
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4.4.1 Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Ristova faze BBCH 99 (sklizené zrno) dne 30.7.2012. Méfeni prob¢&hlo
pfi standardni vlhkosti 14 %. Rozdily v hmotnosti 1 000 zrn nebyly mezi
jednotlivymi oSetfenymi variantami statisticky prikazné. Rovnéz proti neoSetfené
kontrole nebyla zjisténa statisticka prikaznost vSech oSetfenych variant. 1 pfes
hodnotu. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni hmotnosti tisice zrn je€mene jarniho

odriida Malz je vyobrazeno v tabulce ¢. 16 a graficky znazornéno v grafu ¢.10.

Tabulka €. 16: Hodnoceni hmotnosti tisice zrn je¢mene jarniho odriida Malz

1 kontrola 46,78 100,00 A A A
2 Corbel, Opera Top 48,15 102,94 A A A
3 Hutton 48,30 103,26 A A A
4 | Archer TP‘:LZO Artea | 4597 100,43 A A A

Amistr xua proro| 4798 | 10064 | A | A | A

*relace % vaci kontrolni varianté

Graf ¢. 10: Porovnani hmotnosti tisice zrn je¢mene jarniho odriida Malz v g
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4.4.2 Objemova hmotnost

Podobné, jako u hmotnosti 1 000 zrn nebyla u hektolitrové hmotnosti
zjiSténa statistickd prikaznost mezi jednotlivymi variantami ani proti neoSetfené
kontrole. Hektolitrova hmotnost dosahovala hodnot od 70,26 do 70,60 kg.hl'l.

Tabulkové vyobrazeni hodnoceni objemové hmotnosti je vyobrazeno v tabulce ¢. 17.

Tabulka €. 17: Hodnoceni objemové hmotnosti jeémene jarniho odriida Malz

1 kontrola 70,54 100,00 A A A
2 Corbel, Opera Top 70,60 100,09 A A A
3 Hutton 70,36 99,75 A A A
g, | G T;I’LEO Artea | 7096 99,61 A A A
5 | amisar xua, rosaro| 7040 | 988 | A | A | A

4.4.3 Podil zrna na sitech

Pii roztfidéni 1000 g zrna na sitech (velikost 2,2 x 20 mm) nebyly
zjiStény statisticky prikazné rozdily. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni podilu zrna

na sitech je vyobrazeno Vv tabulce €. 18.

Tabulka €. 18: Hodnoceni podilu zrna na sitech je¢mene jarniho odriida Malz

1 kontrola 97,25 100,00 A A A
2 Corbel, Opera Top 98,00 100,77 A A A
3 Hutton 97,75 100,51 A A A
g | SRS TP‘:{EO Artea | 9733 | 100,13 A A A
S|t omo| 75 | 5 | A | A | A
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4.4.4 Kliéivost

Kli¢ivost byla provedena 3 mésice po sklizni a dosahovala ve vSech
variantach vice jak 98 %. Zadny s pouzitych piipravki tak negativné neovlivnil
energii klieni ani kli¢ivost. VSechny varianty byly mezi sebou srovnatelné, bez
statistické prikaznosti. Tabulkové vyobrazeni hodnoceni kli¢ivosti je vyobrazeno

V tabulce ¢. 19.

Tabulka €. 19: Hodnoceni kli¢ivosti je¢mene jarniho odriida Malz

1 kontrola 98,25 100,00 A A A
2 Corbel, Opera Top 98,25 100,00 A A A
3 Hutton 98,25 100,00 A A A
g, | e LTLZO Artea | gg 50 100,25 A A A
S b o %% | 000 | A | A | A
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4.5 Ekonomika pokusu

45.1 Ceny pripravkii a aplikaci

Ceny pouzitych piipravki (bez DPH) v roce 2012 jsou uvedeny v tabulce ¢. 20

(Kaspar V., 2013).

Tabulka €. 20: Ceny ptipravki

Archer Turbo 1 819 819
Alert S 0,8 635 508
Amistar Xtra 0,75 1363 1022
Artea Plus 0,5 1529 765
Corbel 1 692 692
Hutton 0,8 1069 855
Prosaro 250 EC 0,75 1315 986
Talius 0,1 2985 299
Opera Top 2 693 1386

Cena za osetfeni jednotlivych variant je uvedena Vv tabulce ¢. 21 (Kaspar

V., 2013).

Tabulka €. 21: Ceny za oSetfeni jednotlivych variant

1 | Kontrola

2 |Corbel 1 Opera Top 2 2 078,-

3 Hutton 0,8 855,-

4 Archer Turbo 1 Artea Plus 0,5 1584,-
Alert S0,8 + | Amistar Xtra Prosaro 250 EC

S |Talius 0,1 0,75 0,75 2 815,-

75



Ceny aplikace

Cena aplikace postiiku fungicidniho ptfipravku na 1 ha je 200 K¢ bez

DPH, véetn¢ vody (zjisténo od firmy Agroben)

45.2 Ceny je¢mene jarniho

Ceny komodit na Plodinové burze Brno - Promptni obchody za obdobi
od 07.08. — 21.08.2012 K&.t™ jsou uvedeny v tabulce & 22 (e —zdroj 8).

Tabulka ¢. 22: ceny komodit bez DPH

jeCmen
sladovnicky 5190 5340
je¢men krmny 4913 5005

Jedna se o ceny z realizovanych obchodi respondentti a ¢lend burzy -

(nejedna se tedy o kotované ceny). Parita FCA je misto, kde se zbozi piedava do

péce dopravce urceného kupujicim, pricemz dopravu hradi kupujici. Parita DDP je

misto, kam ma byt zbozi dodano, pficemz ujednané misto uréeni a dopravu hradi

prodavajici (e-zdroj 9).

Pro vypocet vynosu se pouZije cena za jeCmen jarni, protoze v pokusu

byla pouzita odrida Malz, coz je sladovnicka odrida. Pro vypocet je dale pouzita

cena komodity a paritou FCA (nebudou zapocitavany naklady na dopravu).

Cena za jeCmen jarni je tedy pro vypocet stanovena 5 190 Ke.t,

4.5.3 Mozna cena produkce je¢mene jarniho na ha

Trzba z neoSetfené varianty

Trzba z varianty €. 2
Trzba z varianty €. 3
Trzba z varianty ¢. 4

Trzba z varianty €. 5

3,79 x 5190 =19 670 K¢&
4,00 x 5190 = 20 760 K¢&
3,96 x 5190 = 20 552 K¢
4,09 x 5190 = 21 227 K¢
4,20 x 5190 = 21 798 K¢&
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4.5.4 Trzba produkce po odecteni nakladua na ha

Trzby z jednotlivych variant po odecteni vSech naklada jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 23
Trzba z neosetfené varianty 19670-0=19 670 K¢

Trzba z varianty ¢. 2 20 760 - 2078 — 400 = 18 282 K¢
Trzba z varianty €. 3 20 552 - 855 —-200 =19 497 K¢

Trzba z varianty €. 4 21 227 - 1584 — 400 = 19 243 K¢
Trzba z varianty ¢. 5 21 798 - 2815 - 600 = 18 383 K¢

Tabulka €. 23: Trzba po odecteni nakladt

1 | 19670 0 0 19 670

2 | 20760 2078 2 x 200 18 282

3 | 20552 855 200 19 497

4 | 21227 1584 2 x 200 19 243

5 | 21798 2815 3 x 200 18 383
5 Diskuze

Produkce zemédélskych komodit by u kazdého vyrobce méla byt ziskova
a nebo pfinejmensim takova, aby pokryla naklady na vyrobu. Toho je obtizné
dosdhnout, protoze miru dosaZzené¢ho zisku ovliviluji faktory, které vyrobce mize
ovlivnit, ale také faktory, které se ovliviji jen tézko, nebo ovlivnit nejdou vibec.
Mezi faktory, které péstitel ovlivnit miize, patii predev§im volba kvalitniho
a namofeného osiva, dobra piiprava pldy, stfidani plodin, regulace plevelii, chorob
a Skuadcu v porostu, aj. Faktor, ktery péstitel ovlivnit nemuze je pifedev§im pocasi,
jeho extrémni projevy a jevy, které nelze s jistotou piedpokladat.

Spotieba potravin celosvétoveé stoupa zaroven s tim, jak roste svétova populace.

Orné pudy naopak spiSe ubyva, vlivem zéstaveb, degradace pudy, zasoleni, pldni

77



erozi. S ptibyvajici populaci budou do budoucna kladeny vysoké naroky na ziskani
maximalni mozné urody z péstovanych plodin. Hovoifi se o potfebé nasytit az
9 miliard lidi v roce 2050. Vyznamnym nartstem v produkci potravin bylo zavedeni
pouzivani pramyslovych hnojiv v 50 — 60. letech 20. stoleti a dale zavedeni
pouzivani pesticidii. Spotieba pesticidnich ptipravkl ale roste az do dnesni doby.
Nespravné a neuvazené pouzivani téchto latek mize mit fatalni vliv na stav zivotniho
prostiedi a v disledku kolobéhu latek na Zemi pak i vliv pfimo na clovéka.
Odstrasujicim piikladem je celoplosné pouzivani latky DDT v 40. letech 20. stoleti.
Vysledkem ohlast lidi, ktefi si zacali uvédomovat negativni dopad Spatného
pouzivani chemickych latek v zeméd¢lstvi, byl vznik politiky Zivotniho prostfedi. Na
zaklad¢ novych poznatk a studii se tato politika postupné vyviji a v dne$ni dobé jev
zemé&d¢lstvi prosazovana tzv. Integrovana ochrana rostlin (IOR). Integrovana
ochrana rostlin je zakotvena v zakoné o rostlinolékaiské péci. Hnizdil (2012)
definuje IOR jako zptsob ochrany, ktery je zaloZeny na piednostnim pouzivani
vSech dostupnych metod se zamérem pouzivat chemické pfipravky na ochranu
rostlin co nejvice omezeng, cilené a efektivné.

Jednou z ¢innosti Zkusebni stanice Kluky spol. s r.o. je monitoring chorob
a Skidct polnich plodin a nabizi zemédélcim doporuceni o potifebach oSetfeni
plodin. Vyuzitim téchto informaci pro vcasné, cilené a efektivni oSetfeni muze
zemédélec zamezit pfemnoZeni Sklidcl a rozvoj chorob, a tim i1 pak nasledné 1épe
chrénit Zivotniho prostfedi. Jak také tvrdi Kazda a kol., (2010), pii signalizaci proti
houbovym patogeniim se Casto vyuziva metod na zakladé sledovani dosavadniho
pribéhu pocasi a jeho kratkodobé piedpovédi. Spravneé provedené metody
signalizace jsou pfesné a vyrazné omezuji opakované pouZzivani ochrannych
opatfeni. Tim se ochrana rostlin stdva ekonomict&jsi a Setrnéj$i k Zivotnimu
prostiedi. Zalezi tedy vzdy na vyhodnoceni, zda aplikace a pouziti pesticidniho
pfipravku proti danému patogenu piinese ocekdvany vysledek. Tim rozumime
finan¢ni piinos, ktery je docilen navySenim vynosu po odecteni nakladii na ptipravek
a jeho aplikaci. To sebou pfinasi naroky na péstitele, aby dokazal spravné
determinovat patogena, vyhodnotit jeho zavaznost a rozhodnout, o spravném terminu
aplikace vcetné typu pouzité ucinné latky.

Pro srovnani ptidavam vysledky vynosu a rentability z ro¢nikd 2010 a 2011,

kdy nebyl sice proveden identicky pokus, jako v roce 2012, ale byly pouzity n¢které
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piipravky a varianty ve stejném aplikaénim sledu a terminu jako pro pokus

diplomové prace.

Vysledky 2011

I kdyZ pfi sumarizaci celé¢ pokusné sezony prevysuji uhrny srazek dlouhodoby
normal, lze charakterizovat ro¢nik 2010/2011 spiSe jako srdzkové podprimérny.
Vysoce nadprimérné thrny srazek byly totiz zaznamenany v srpnu 2010 a v ¢ervenci
2011. Ostatni sledované mésice byly srdzkové spiSe podnorméalni nebo srovnatelné
s dlouhodobymi normaly. I pies niz§i Ghrny srazek netrpély porosty suchem, protoze
se Vv pribéhu roku nevyskytovalo del§i obdobi zcela beze srazek. Mésice duben az
cerven byly teplotn¢€ nadprimérné, bez vyraznéjSich vykyvi teplot a je¢men jarni byl
az do sklizné v primérné kondici (Kaspar V., 2013a), zndzornéno v grafu ¢. 11 a

¢.12.

Graf. 11: Porovnani teplot ro¢niku 2010/2011 s dlouhodobym primérem teplot
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Graf 12: Porovnani srazek ro¢niku 2010/ 2011 s dlouhodobym primérem

srazek

180
160

140

120
100

80

60

40
20

0

VI IX X Xl Xl | Il 1l v V VI VII

m 30lety primér srazky (mm) W rok 2010/20011 srazky (mm)

Prvni piiznaky infekce sitové a okrouhlé skvrnitosti byly v porostu
zjistovany od poloviny kvétna. V pribéhu cervna napadeni sitovou a okrouhlou
skvrnitosti mirn¢ vzrostlo na uroven 4-5 % na listovém patru F-2. Nejsilnéjsi
infekéni tlak byl zaznamenan v Cervenci, kdy napadeni zasahovalo na neosetienych
kontrolach 30 % listové plochy, pfedevsim podpraporcovych listi F-1.

Ve sklizihovém roce 2011 bylo v priméru na dvou neoSetfenych kontrolach
dosazeno vynosu 4,1 t.ha™, coz by znamenalo trzbu v hodnoté 20 221 K&-ha™ (cena
komodity a paritou FCA vroce 2011 byla 4932 K¢). Ve varianté, oSetiené
piipravkem Hutton 0,8 1.ha™ v BBCH 37-39 bylo dosazeno vynosu 4,57 t.hal, a tim
padem trzby 22 539 K¢. Po odecteni nakladl na ptipravek (cena za aplikacni davku
980 K¢ a za aplikaci 200 K¢) dosahla trzba hodnoty 21 356 K¢. Prinos oSetfeni
v roce 2011 p¥ipravkem Hutton 0,8 L.ha™ byl 1 135 K¢&.ha™.

Vysledky 2010
Jaro 2010 nastupovalo po chladné a teplotné¢ podnormélni zimé& s dlouhou
dobou sné¢hové pokryvky pozdéji. Zasit jarni jemen se podatilo az 9. dubna 2010.
I pies konecné srovnani s dlouhodobymi normaly Ize jarni mésice duben az Cerven
charakterizovat jako chladnéjsi a vlhké. PfedevS§im kvéten 2010 byl srazkové velmi

Vrwe

vlivem vymaceni pozemku. V Cervenci vystoupily teploty nad 30 °C a tyto vysoké
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teploty trvaly 2 tydny. To zpiisobilo rychlejsi ukonceni vegetace (zasychani listové

plochy) hlavné u porosti jafin (KaSpar V., 2013b), zndzornéno v grafu ¢. 13 a ¢. 14.

Graf. 13: Porovnani teplot 2009/ 2010 s dlouhodobym primérem teplot
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Graf 14: Porovnani srazek ro¢niku 2009/ 2010 s dlouhodobym pramérem
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Vlivem chladnégjsiho a vlh¢iho pribéhu pocasi se v porostu jarniho je¢mene
rozsifila kromé sitové a okrouhlé skvrnitosti také rhynchosporiova skvrnitost, jejiz
prvotni ptiznaky byly opticky pozorovany ve 3. kvétnové dekad¢. Hlavni hodnoceni

infekce sitové a okrouhlé a rhynchosporiové skvrnitosti a hodnoceni uc¢innosti
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fungicidit bylo provedeno ve 2 terminech 11. 6. 2010 (listy F-2) a 8. 7. 2010
(praporcové listy F). Infekce sitové a okrouhlé skvrnitosti dosahovala na
praporcovém listu cca 12 %, rhynchosporiova skvrnitost byla zastoupena na tomtéz
listovém patie v intenzit¢ napadeni okolo 10 %.

Ve skliznovém roce 2010 bylo V priméru na dvou neosetfenych kontroldch
dosazeno vynosu 2,44 t.ha'l, coZ by znamenalo trzbu v hodnot& 10 958 K&.ha™ (cena
komodity a paritou FCA vroce 2010 byla 4 491K¢). Ve varianté, oSetfené
piipravkem Hutton 0,8 l.ha™! v BBCH 37-39 bylo dosazeno vynosu 3,2 t.ha?, a tim
padem trzby 14 371 K¢. Po odecteni nakladi na piipravek (cena za aplika¢ni davku
980 K¢ a za aplikaci 200 K¢) dosahla trzba hodnoty 13 191 K¢. Pfinos oSetfeni
v roce 2010 piipravkem Hutton 0,8 I.ha™ byl 2 233 K&.hat.

Porovnani vynosi 2012, 2011, 2010

Z vysledkl pokusu, ktery byl proveden v roce 2012 se jednoznacné prokazalo,
Ze oSetfeni 3 x za sezénu je vysoce ztratové a navySeni vynosu u této varianty
nepokrylo naklady na pfipravky a aplikace. Stejné tak jako u variant oSetfenych
dvakrat bylo dosazeno ztraty a dokonce se jako ztrdtova ukazala i1 varianta jednoho
osetfeni. Diivodem bylo nizké napadeni listovymi chorobami, kdy patogeni zavazné
ovliviiujici zdravotni stav plodiny (Rhynchosporium secalis, Erysyphe graminis,
Puccinia hordei) se v porostu vibec nevyskytovaly, nebo byly pfitomny v nizké
intenzit¢ (Pyrenophora teres). Podprimérny infek¢ni tlak byl zpisoben prubéhem
pocasi, kdy mésice duben az cCervenec byly teplotné nadprimérné a srazky
v mésicich rozhodujicich o napadeni listovymi chorobami byly podprimérné. S tim
souviselo 1 ovlh¢eni listdi, které nedosahovalo hodnot vhodnych k Sifeni infekci
listovych chorob.

Z vysledki vroce 2011, ale zase naopak vyplyva, Ze 1 jedno oSetfeni za
sezonu mélo za nasledek vyssi vynos oproti neoSetfené varianté, nebot’ pravé v tomto
roce byl zaznamendm silnéjsi tlak infekcnich patogentl, zvlasté€ na konci ¢ervna, kdy
nadprimérnymi srazkami v mésici ¢ervnu.

Rok 2010 se ukazal také jako ekonomicky rentabilni pii pouziti fungicidnich
oSetfeni. A to 1V piipadé, kdy byl porost osetien jedenkrat, dvakrat za sezénu nebo

i tfikrat za sezonu. Divodem bylo, Ze vlivem chladnéjsiho a vlhéiho pocasi se
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v porostu jarniho jeémene rozsifila kromé sitové a okrouhlé skvrnitosti také
rhynchosporiova skvrnitost.

Vysledky pokusu nelze pauSalizovat, protoze kazdy ro¢nik ma v oblasti
vyskytu a vyvoje chorob své specifika a Skodlivost a zavaznost onemocnéni
patogeny se Vv jednotlivych ro¢nicich dynamicky méni.

Naopak pouziti fungicidii lze sice pausalizovat a doporucit oSetieni na
zéklad¢ ristovych fazi plodiny (BBCH), ale vysledky ze tii po sob¢ jdoucich roc¢nikii
zadavaji domnénku, ze je problematika slozitéjsi. Protoze nelze pfedem odhadnout
vyvoj pocasi, se kterym uzce souvisi vyskyt chorob. Aplikovat preventivné nebo
vranych fazich vyvoje patogenu — ¢im vice je patogen v porostu rozvinut, tim
riziko, ze V pribchu vegetace nebudou splnény optimalni podminky pro rozvoj
patogenu viz. rok 2012 a fungicidni zasah nedosahne ekonomického piinosu. Ale
vroce 2010 se neoSetfend varianta vynosové propadla o 30 % ve srovnani
S variantou oSetfenou piipravkem Hutton v terminu BBCH 37-39. Podobné tak
v roce 2011, kdy vyznamné v porostu $kodila pouze sitova a okrouhla skvrnitost,
avSak tlak této choroby byl podstatné vyssi nez v roce 2012 a ztraty na vynosu se
pohybovaly u neoSettené kontroly okolo 14 %.

Doporuceni je aplikovat fungicidy na zékladé¢ skute¢ného stavu porostu,
s pfihlédnutim k dosavadnimu pribéhu pocasi, vyvojové fazi porostu, predpovédi
pocasi, vyskytu chorob s ptihlédnutim k jejich kritickym ¢islim. Za vyse uvedenych
podminek, ve kterych probihaly jednotlivé pokusy, nelze doporucovat tii oSetieni
jarniho je¢mene. Dvé oSetieni 1ze doporucit na porosty, které jsou dobie zalozené a
pti predpokladu vyssiho infekéniho tlaku patogent, nebo pii piredpokladu vyskytu
klasovych chorob. Jedno osetfeni pouzit urcité, termin oSetfeni zvolit na zaklade
prabéhu pocasi a infekéniho tlaku. Optiméalni BBCH 37-39, pii nizkém napadeni
posunout termin do pozdnéjsi faze, pti siln€jSim napadeni v ran¢jSich fazich jeCmene,

aplikovat klidné dfive — fddové BBCH 25-29.
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6 Zavér

Z pokusu se da vyvodit zavér, ze je nutné oSetfovat porost jeCmene jarniho
alespon jedenkrat za sezonu, ovSem v dobfe napldnované dobé podle riustové faze,
vlivu pocasi a dal$im jiz vySe uvedenym vliviim. Jedno fungicidni oSetfeni staci
v sezone, kdy je tlak infek¢énich chorob nizsi, avSak pii vySSim vyskytu je tfeba
aplikovat fungicidni pfipravky 2x — 3x za sez6nu, to znamena proti nékolika druhiim
infek¢nich chorob a ke konci riistového obdobi i proti fuzariozam. Tato dobie
naplanovana a aplikovana oSetfeni mohou byt zakladem dobrého a stabilniho vynosu.

Piestoze bylo v pokusném roce 2012 vlivem pocasi mensi napadeni listovymi
chorobami, resp. pouze sitovou a okrouhlou skvrnitosti, 1ze konstatovat, ze se
v kazdém roce ve vétsi ¢i mens$i mife objevuji choroby, které maji vliv na vynos, a ze
tlak infek¢énich patogenid je dan vlivem nékolika faktort, které lze i nelze
pfedpokladat. Témto skuteCnostem by meéla odpovidat chemicka ochrana porostu,
ktera by méla byt zasazena do integrované ochrany rostlin.

Pro komplexnéjsi souhrn dat by bylo zapottebi propocitat ekonomickou
rentabilitu i z variant oSetfenych vice pfipravkami v riznych letech, av§ak muselo by
se jednat o stejné piipravky. Pro porovnani vysledkl zjednotlivych let byla
k dispozici pouze varianta jednoho oSetieni ptipravkem Hutton, kde se ale prokazalo,
ze oSetfeni alesponi jednim pfipravkem je nutné, nebot’ nelze ptredpokladat, ze vliv

pocasi bude v kazdém roce optimalni pro péstovani jeémene jako byl v roce 2012.
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8 Prilohy

Obr.1: Stupnice hodnoceni sitové a okrouhlé skvrnitosti je¢mene pievzatd z EPPO
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Obr. ¢. 3 Sitova a okrouhla skvrnitost je¢mene jarniho — v porostu
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