SLOVENSKA
POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA

V NITRE
Rektor: Dr.h.c. prof. Ing. Peter Bielik, PhD.

FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH ZDROJOV

Dekan: prof. Ing. Daniel Biro, CSc.

Udinnost’ chemickej ochrany proti listovym chorobam
ja¢mena jarného

Diplomova praca

Katedra: Katedra ochrany rastlin
Veduci katedry: prof. Ing. Cudovit Cagan, CSc.
Veduci prace: doc. Ing. Kamil Hudec, PhD.

Nitra 2011 Bc.Tomas Baran



SLOVENSKA POI'NOHOSPODARSKA UNIVERZITA

sLOVENSKA ||, ] D oteavmareh adajer
POLCNOHOSPODARSKA KATEDRA OCHRANY RASTLIN

UNIVERZITA Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
P.0.BOX40B ICO: 00397482
V NITRE

Tel.: 0376508257 Fax: 037/7411451

Zadavaci protokol diplomovej prace

Meno Studenta: Tomas Baran
Studijny program: MRV

Téma: Utinnost' chemickej ochrany proti listovym chorobim
ja¢mena jarného

Vedici diplomovej prace: doc. Ing. K. Hudec, PhD.
Pracovisko, na ktorom sa bude DP realizovat’: KOR FAPZ SPU v Nitre

Datum zadania: Skolsky rok 2009/2010

Planovany termin odovzdania DP: april 2011



ABSTRAKT

BARAN, Tomas: Listové choroby ja¢mena jarného [Diplomova praca] - Slovenska
pol'mohospodarska univerzita v Nitre. Fakulta agrobiolodgie a potravinovych zdrojov;
Katedra ochrany rastlin. — Veduci diplomovej prace: doc. Ing. Kamil Hudec, PhD. —
Nitra, 2011 — 62 s.

V diplomovej praci je rieSend problematika sucasnych listovych chorob na
porastoch ja¢mena jarného. Prva Cast’ pradce je zamerand na objasnenie problematiky
hubovych patogénov a ich vztahu k rastlindm. Definiciou jednotlivych patogénov
vyskytujucich sa v podmienkach Slovenskej republiky na porastoch obilnin
a jednotlivymi sposobmi ich reguldcie. Experimentdlna Cast’ prace je zamerand na
ucinnost’ fungicidnej ochrany proti jednotlivym patogénnom ja¢mena jarného,
vyskytujucich sa na sledovanom tzemi v roku 2010. Uzemie sa nachadza v katastri
obce Cakajovce v okrese Nitra. Ako referenéné vzorky boli pouzité fungicidy Falcon
460 EC, Artea 330 EC, Fandango 200 EC a Amistar Xtra. V pokuse bola sledovana
odroda ja¢mena jarného Ebson. NajfrekventovanejSou chorobou ja¢mena jarného na
sledovanej lokalite bola ramuldriova Skvrnitost’ a hneda Skvrnitost’ jaCmena, ostatné
choroby ako mucnatka a hrdze sa vyskytovali v poraste v nizsej frekvencii pod prahom
Skodlivosti. Vysledky poukazuji na vysoku biologickli a ekonomickt efektivnost

pouzitia chemickej ochrany na porast jaémena jarného.

KTIacové slova: list, choroba, jacmen, Skodlivost, ochrana, aplikécia, davka



ABSTRACT
BARAN, Tomas: Foliar diseases of spring barley [_The thesis ] - Slovak Agricultural

University in Nitra. Faculty of Agrobiology and Food Resources; Department of Plant
Protection. — Thesis Supervisor: doc. Ing. Kamil Hudec, PhD. — Nitra, 2011 — 62 s.

The thesis is dealing with the current crop of leaf diseases on spring barley. The
first part of the paper is concentrated on the clarification of the problematic of fungi
pathogens and their relation to the plants. It also defines individual pathogens occurring
on wheat growths in the conditions of the Slovak republic and by their particular
regulation. The experimental part is concerned on the effectiveness of fungicidal
defense against single pathogens of spring barley occurring on an observed location
during 2010. The area is situated in the territory of the village Cakajovce in the Nitra
region. Fungicides Falcon 460 EC, Artea 330 EC, Fandango 200 EC and Amistar Xtra
were used as reference samples. The most frequent diseases of spring barley in the
observed location were Ramullaria collo-cygni and Pyrenophora teres, the other
diseases such as Blumera graminis appeared in a lower frequency under the threshold of
harm. The results point to high biological and economical effectiveness of chemical

protection on a growth of spring barley.

Key words: letter, disease, barley, harmfulness, protection, application of, dose of
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UvVoD

Od nepamiti je cielom ochrany rastlin prevencia kulturnych rastlin pred
chorobami, Skodcami a burinami. VSeobecne sa vzdy vylu¢ne jednalo o zabranenie
vacsich zberovych strat. Tento aspekt sa dostal do popredia v dobe dsilia
o racionalizéciu ochrannych zasahov. Metddy ochrany rastlin v minulosti boli vo velke;j
miere orientované hlavne na kultirne technické opatrenia. Vel'k4a zmena sa uskutocnila
po roku 1945, ked nastal rychly vyvoj chemickych prostriedkov ucinnych proti
pocetnym druhom patogénov a Ciastocne umoziovali nové pestovatel'ské technologie
(napr. zjednodusenie osevného postupu). Hlavnym zameranim vyvoja sa stali syntetické
pripravky, ktoré spravidla zaruCovali rychly, silny a tiez spolahlivy u¢inok ako vSetky
iné dovtedy zndme spoOsoby. Pouzivanie chemickych pripravkov patri medzi
najrozsirenejsie a najucinnejsie sposoby ochrany rastlin. Vyhodou chemickych opatreni
v ochrane rastlin je to, ze v kratkom ¢ase mozeme modernymi strojmi oSetrit’ vel'ké
plochy , ¢o umoziiuje vykonat’ potrebné zdkroky vcas, t.j. vtedy, ked’ st porasty najviac
ohrozené chorobami alebo Skodcami. Prednostou chemickych metdd je d’alej to, ze st
vacsinou jednoduché a pomerne lacné. Avsak tieto zdanlivé vyhody nemo6zu zmenit’ nic
na tom, ze vzrastajlice pouzivanie takychto pomocnych pripravkov prinasaji so sebou
1 problémy a rizika. Kazdy synteticky (umelo pripraveny) preparat je prirode vnutena
cudzia latka. I ked’ pripravok sdm o sebe nepreukazuje bezprostrednt toxicitu pre I'udi,
zivocichov a rastlin, moze neziaducim u¢inkom narusit’ prirodzené procesy.

Na jednej strane ide v rastlinnej produkcii o udrzanie produktivity a na druhej strane
o redukovanie negativnych zasahov do ekosystému. Samotna prax nam vSak potvrdzuje,
ze aj chemicky spdsob ochrany je Uspesny len vtedy, ked’ je vhodne doplneny ostatnymi

spdsobmi.



1. Rozbor problematiky

1.1 Uloha jaémeiia jarného v Slovenskom obilninarstve

Jarné husto siate obilniny v podmienkach Slovenskej republiky tvoria vyznamnu
skupinu pol'nych plodin v Struktire rastlinnej vyroby. Hlavnym zastupcom je jaémen
jarny, ktory je po pSenici naSou druhou najvyznamnejSou obilninou a obchodnou
komoditou. Podiel husto siatych obilnin na celkovej ploche obilnin predstavuje 86%,
z toho podiel jarnych obilnin aja¢mena ozimného sa pohybuje od 30,4 do 41,1%
(Molnérova, Zembery, 1999).

Zberové plochy jaémetia predstavovali vroku 2009, 195,8 tis.ha”, pri
priemernych hektarovych urodach 3,45 t.ha™. (Zelena sprava, 2010).

Vo svetovej produkcii je jaCmeni na Stvrtom mieste za pSenicou, ryzou a kukuricou.
Uplatnenie ja¢mena jarného je S$iroké. V potravindrstve jeho vyuzitie smeruje
predovsetkym na vyrobu sladu, kde je rozhodujuca jeho akost’ technologicka
a hygienickd ana ktoré sa kladi neustdle sa zvySujuce poziadavky. Znacnd cast’
jaCmenia sa zuzitkuje na kfmenie hospodarskych zvierat, kedy je rozhodujuca
predovsetkym jeho kvalita vychddzajica z chemického zlozenia zrna. Vyvoz jaCmena
ma v stiéasnosti klesajiicu tendenciu (Molnarova, Zembery, 1999).

Pri tvorbe technoldgie pestovania jaémena jarné¢ho, ako uvadza Vanova (2003), je
nutné reSpektovat’ nasledovné Specifické ukazovatele:

- kratka vegetacna doba

- prvotriedna agrotechnika

- plynuly rast a vyvoj

- Ziviny v prijatel'nej forme

- nezaburinené porasty

Pestovanie ja¢mena siateho jarného nestrati vyznam ani v si¢asnom obdobi tzv.
hospodarskej krizy. Ide prevazne o jaCmen vyuzivany na sladovnicke ucely. Aj ked’ sa
spotreba piva znizila, niekedy sa celkom nezastavi. Pri menSej potrebe jaCmena sa
zvysuju poziadavky na jeho kvalitu. Preto je v zdujme kazdého pol'nohospodarskeho
podniku dopestovat’ jaémen zodpovedajici poziadavkam nakupnych podnikov, aby si
zabezpecil aspoii z tejto komodity finan¢né prijmy. (Candrakova, 2010)
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1.2 NajdolezitejSie listové choroby ja¢mena jarného

Osidlenie listov a klasov obilnin parazitickymi hubami, ktoré st pdvodci chordb,
vedie spravidla k podstatnému zasahu do fyziologickej vykonnosti napadnutych
rastlinnych organov. Casto dochadza ku zmene transportu asimilatov, ktoré nie st
transportované do vysSie leziacich organov, ako s najskor mladé listy a neskor
prevazne klasy, ale su transportované do miest napadnutia na strednych listoch. Stratou
listovej plochy, ktorda je schopna asimilacie, dochadza k poruche vykonnosti
uhlohydratového metabolizmu. Okrem toho bolo v kontrolovanych podmienkach
zistené, Ze infekcia ma velky vplyv aj na metabolizmus dusikatych latok napadnutych
organov ( Prigge 2004).

Jarny ja¢men je napadany niekolkymi vyznamnymi chorobami. Znizuju wrodu
ja¢mena, jeho kvalitu a samozrejme rentabilitu vyroby. NajnebezpecnejSie su choroby
ktoré redukujii pocet odnozi (mucnatka), ako aj urodu ajej kvalitu (hrdze, hneda
a rynchospdriova skvrnitost’, atd’.), napr. podiel naliatych zfn ja¢mena (Cagan, 2010).

Predpokladany rozvoj choréb a odvijajica sa stratégia ochrany su do zna¢nej miery
zavislé od stavu porastu. Epidémia hubovych chorob je obvykle podporovana vysSou
hustotou porastu, zvySenym hnojenim dusikom, ponechanymi pozberovymi zvyskami
na povrchu pody a skor§im terminom sejby (Vanova, 2003).

ZvySovanie teploty anerovnomerné rozdelenie zrazok pocas vegetacného
obdobia zanechava na porastoch vyrazné stopy. Napadnutim listov chorobami sa
znizuje fotosyntéza a v neskorSom obdobi prevod asimilatov do zrna, ¢o mé za nasledok
pokles trody (Candrékova, 2008).

Hudec (2008) konStatuje, Ze obdobie hlavného vyskytu a hlavnej Skodlivosti listovych
chordb spadéa do obdobia zapajania porastu a prudkého narastu teplot, va¢si thrn zrazok
a vyssia vlhkost’ v poraste, Co vyhovuje rozvoju vacsiny chorob listov.

Samozrejme, ze vyskyt chordb, nielen listovych, koliSe podla priebehu faktorov
pocasia. Je zrejmé, Ze zéavaznost choroby je taktiez ovplyvnend Specifickymi
podmienkami oblasti pestovania (Véchet, 2009).

Hubové choroby obilnin patria medzi faktory, ktoré maji zdsadny vplyv na
vysku vynosu obilnin a predovSetkym vplyvaji na jeho kvalitu. Z tohto dovodu je
vel'mi dolezita presne vykonand ochrana (Voslajer et al., 2003).

Vplyv chordb asimilaénych organov na akost zrna je v podstate nepriamy.
Narusenim metabolizmu rastliny a zniZenim asimila¢nej plochy sa predovSetkym
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znizuje hmotnost’ tisic semien, akost’ zrna vSak spravidla ovplyvnena nie je. Druhotne
sa znizuje odolnost’ rastlin proti poliehaniu, pretoZze napadnuté rastliny nemaji dostatok
zasobnych latok pre vytvorenie pevného podporného pletiva stebla (Hriviia, Holdnek,
2003).

Na listoch jarného jaémena sa v priebehu vegetacie moze vyskytnut’ niekol’ko
chordb, ktorych symptémy sa daju vSeobecne oznacit’ ako hnedé Skvrnitosti. Niektoré
znich st charakteristické, iné st diagnostikovate'né iba vel'mi obtiazne. Spolahlivé
urcenie je naro¢né a spravne urcenie je mozné len na zaklade molekularnych testov.
Spolo¢nym znakom hnedych Skvrnitosti je ich vysoka Skodlivost’ ovplyviiujuca vynos
1 kvalitu jarného ja¢mena (Vanova, 2009).

Vyskyt hubovych chordb na listoch jarného jacmeiia je velmi vyznamny z hl'adiska
budticej urody predovsetkym vo fazach:

1. Vobdobi odnoZzovania, kedy sa vytvara hustota a vyrovnanost porastu
(mucnatka travova)

2. 'V obdobi od kvitnutia, v ktorom sa postupne vytvaraji d’alSie listy, steblo a klas
(mucnatka tradvova, hnedé Skvrnitosti)

3. V obdobi zacinajuceho kvitnutia, obdobi tvorby tirody. Poc¢as tohto obdobia je
vacSina vytvorenych asimilatov dopravovana do klasu, v ktorom sa vytvara
obilka ( mu¢natka travova, hnedé Skvrnitosti, hrdza jaémennd) (Vanova, 2009).

Okrem inych sa mézu vyskytovat’ aj listové Skvrny neparazitického pdvodu, tzv.
Mlo-skvrny (Candrakova 2010). Neparazitalne listové Skvrny st fenoménom, ktory
sposobuje vazne Skody na vynose a znizeni kvality ja¢menia. Najmi v regionoch, ktoré
su ovplyvnené intenzivnym slneénym Ziarenim je mozné priznaky pozorovat kazdy rok.
Intenzivne Ziarenie vyvolava stres rastliny, ¢o vedie najprv ku hnedym Skvrndm
a v neskorSom §tadiu k skors§iemu dozrievaniu rastliny. Casto lézie vznikajice ako
reakcia na stres st vstupom pre plesiiové infekcie medzi ktoré patri najmi Ramularia
collo-cygni ( Herz et al., 2006).

Nekrotické listové Skvrny na jacmeni sposobené abiotickymi alebo biotickymi
faktormi ziskali znacny vyznam v niektorych regiénoch kde sa pestuji obilniny. Toto
ochorenie méze komplexne ovplyvnit vynos a predstavuje vyzvu aj pre spravnu
diagnézu ochorenia (Pinnschmidt et al., 2006).

Muchovi et al., (2010) uviedli, Ze uzsi osevny postup, rastuci podiel minimalizacie
spracovania pddy a hromadenie pozberovych zvyskov sluzia ako rezervoar infekcie pre
mnohé choroby obilnin. S ohl'adom na tieto meniace sa podmienky prostredia je zrejmé,
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ze sa zalina aktivizovat cely rad potencidlne patogénnych organizmov, ktorych
hospodarska vyznamnost® bola v minulosti zanedbatelnd. Okrem toho, zmeny
klimatickych podmienok, ktoré pozorujeme v ostatnych rokoch, v znacnej miere
podmienuju aj zmeny vo vyskyte a v zlozeni populacii patogénov obilnin.

Moderne vnimané postupy ochrany obilnin vyplyvaju z konkrétnych podmienok
hospodéarenia na ornej pdde a dalSich faktorov, ktoré do tohto systému vstupuju

(Tvartzek, 2001).

1.2.1 Muc¢natka travova

Patogén: Blumeria graminis

Patogénnom, ktory na rastlinach zapricinuje vznik tejto choroby, je Blumeria
graminis f. sp.hordei (DC) Speer, (syn. Erysiphe graminis DC). HostiteI'skymi
rastlinami st obilniny atrdvy apatogén na nich vytvara Specializované formy:
u ja¢mena f. hordei, na razi f. secalis, na pSenici f. tritici a pod. (Michalikova, 1988)

Mucnatka travova je v naSich podmienkach jednou z najnebezpecnejSich chordb
jaCmena s vyraznym negativnym vplyvom nielen na vysku, ale ikvalitu Grody. Jej
vyskyt v porastoch obilnin je pravidelny a vicSinou tym vys$si, ¢im je obilnina
pestovand intenzivnejSie ( Palacka et al., 2001).

Primérne mycélium sa pri mucnatke nachadza na oboch strandch listu, na
steblach, listovych posvach ana klasoch. Mycélium tvori biele alebo bledoSedé
povlaky. Pre B. graminis f.sp hordei st charakteristické najmé jej prstovité haustorid.
Sekundarne mycélium je zlozené zo Stetinovitych, rovnych kosakovitych hyf s dizkou
200-400 um a hrabkou 4-7 um. Na obilninach m6ze mucnatka pomocou kleistotécii
prezit dobu medzi zberom avzchadzanim jesennych vysevov ozimného ja¢menia,
pretoze konidia su citlivé na horti€avy a sucho. Hostitel'ské rastliny su jaCmeii siaty
a niekol’ko divych druhov z rodu Hordeum. Parazituje na viac ako 50 druhoch z ¢el'ade
Poaceae (Cagan, 2010).

Vyvoj mucnatky moze nastat’ explozivne, ¢asovy usek od vzniku infekcie, az
pokial’ sa stani viditelné prvé rozmnozovacie organy trva len 3-5 dni. Niekedy sa
choroba objavi sucasne sinymi listovymi chorobami, ako je napr. Puccinia alebo
Septoria (Tomas, Solis, 2001).

Na jednotlivych listoch na steble sa prejavuje rozdielny stupenn napadnutia, tzv.

gradient choroby. Najviac a najskor st napadnuté spodné listy. U jarného ja¢mena je
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vSak napadnutie v odnozovani vel'mi Skodlivé aje treba mu predist chemickou
ochranou. Tieto ranné vyskyty mucnatky vSak nebyvaji Casté. Naproti tomu porasty
jac¢mena, ktoré nemaji zabudovant €inntl genetick odolnost’, su pravidelne ohrozené
chorobou na konci steblovania (Prigge, 2004).

Stupent napadnutia listov a stebiel sa ur¢uje hlavne podla toho, do akej vysky,
v pomeru k rastline, napadnutie dosahuje (Zimolka a kol., 2005).

Mucnatka travova je rozSirend na vSetkych kontinentoch, patri medzi
najvaznejie choroby jaémetia jarného. Skodlivost’ muénatky travovej pri jaémeni zavisi
od fazy vyvinu rastliny, kedy doslo k infekcii a na stupni napadnutia hornych listov
prip. klasov. Straty na urodach ja¢mena siateho pri strednom napadnuti sa udavaji
v hraniciach 10-25%. V rokoch silného vyskytu mucnatky trdvovej sa pri jaémeni
relativne zvySuje obsah bielkovin cca. O 1-1,5%. Toto zvySenie obsahu bielkovin ide na
ukor zmenseného ukladaniu Skrobu, ¢o je pre sladovnicke ja¢mene nezelany jav (Cagan,
2010).

Tiez vysoké davky dusika su pre rozvoj choroby priaznivé. Bolo taktiez zistené, Ze
zbytkovy dusik z predchadzajticej plodiny, ku ktorej bola aplikovand vysoka davka
dusika 1 po strukovinach, sa stupniuje zavaznost’ napadnutia (Véchet, 2008).

Vyuzivaji sa hlavne biologické, agrotechnické a chemické spdsoby boja.
Z biologickych metod je to Slachtenie na rezistenciu. Z agrotechnickych opatreni je to
dodrziavanie spravneho osevného postupu, vyrovnaného hnojenia najmid fosforom,
draslikom a bérom a dodrziavanie priestorovej izoldcie jarného jaCmena a ozimného
ja¢mena. (Cagan, 2010).

Pestovanie odolnych odrdd je najucinnejSou ochranou voc¢i chorobam, ktora je
bez akychkol'vek rizik pre zdravie konzumentov. V danom vztahu jaémeiia a mucnatky
existuje velky pocet znamych i1 d’al§ich predpokladanych génov odolnosti, ¢o umoziuje
pestovatelom rozvijat’ program Sl'achtenie na odolnost’. Ak mé byt toto usilie ispesné,
musi mat’ prirodzenu spétni vézbu, ktord je v danom pripade informécia o populacii
daného patogénnu (Jergensen 1994).

Pri pouziti chemickej ochrany je nutné reSpektovat’ intenzitu napadnutia listov
jaCmena pre zaliatok zasahu. Kritickym obdobim je faza odnoZovania a klasenia.
V pripade Ze sa prvé priznaky mucnatky objavia na jaémeni vo faze odnozovania, je vo
vyraznejSej miere ohrozend tvorba koreniového systému ako aj tvorba odnozi, ktoré

mucnatka dokaze silno zredukovat’ (Serdahely, 2003).
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1.2.2 Hrdza jamenna

Patogén: Puccinia hordei

Hrdze spdsobené patogénnom Puccinia hordei st jednym z najvyznamnejSich
listovych chorob jacmetia (Weerasena et al. 2004).

Hrdza je na listoch jacmena pomerne nenapadna, pokial’ sa nevytvoria kdpky
letnych vytrusov-urédia s urediosporami, ktoré sa vytvaraju hlavne na hornej, iba
ojedinele iba na spodnej strane listov. Niekedy mozZeme na starnticich a Zltnucich listoch
objavit malé ostrovéeky zeleného pletiva, v ktorych sa huba eSte vyvija. Hrdza
jaémennd je vel'mi nendro¢nd na teplotu. Urédiospory st schopné rast' aj v zimnom
obdobi pri teplotach okolo 5 C. Optimalne teploty pre rast spor si 15-20 °C pri 100%
vlhkosti vzduchu. Zivotnost urédiosér je pomerne dlha, pri teplote 10 °C st kli¢ivé dva
mesiace apri teplote 0-5 °C arelativnej vlhkosti vzduchu 50-60% si zachovavaju
klicivost’ az jeden rok. Rozvoj choroby podporuje teplé a vlhké pocasie, naopak vyssie
teploty nad 30 °C a sucho rozvoj choroby obmedzuji (Cagan, 2010).

Prigge (2004) piSe, ze choroba je vyznamnd hlavne u tych odrdd, ktoré maju
ucinny gén odolnosti proti mucnatke. U tychto odrod byvaju listové cepele husto
pokryté kdpkami hrdzi, priCom sa choroby rychlo §iri a spésobuje zaschnutie cepeli.

Hrdza jaCmennd sa na jameni vyskytuje pravidelne vo vSetkych
pestovatel'skych oblastiach, hlavne v suchych a teplych rokoch. Najvicsie Skody moze
sposobit’ v teplych oblastiach hlavne na jacmeni jarnom. Silné napadnutie moze viest
k vyraznému znizeniu HTZ ak zniZzeniu poctu klaskov v klase. Napadnutie
sladovnickych ja¢menov touto hrdzou spdsobuje zhorSenie kvality sladu. Dolezitym
opatrenim je pestovanie odolnych odrdd, ale najmi striedanie odrod z réznymi génmi
rezistencie. Vyskyt huby obmedzuje vyrovnana vyziva draslikom a fosforom. Po zbere
urody je bezpodmienecne potrebnd podmietka ana jeseit hlbok4d orba. V naSich
podmienkach sa vyskytuje takmer kazdy rok, ale miera jej Skodlivosti je zavisla na
dobe, kedy epidémia zacne. Neskoré napadnutia si menej nebezpecné (Hiivna,
Holanek, 2003).

Devitnast’ hlavnych génov rezistencie (Rph) proti hrdzi ja¢mennej bolo
identifikovanych a zmapovanych u krajovych a divych odrdd jaémeiia (Weerasena et al.

2004).
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Preventivne opatrenia proti hrdzi ja¢émennej su podobné ako proti mucnatke
travovej. Avsak jedinou spolahlivou a G¢innou preventivnou ochranou je pouZivanie
rezistentnych  odrod (Messina, Nitran, Pasadena, Pedant and Saloon).
Devitnast hlavnych génov rezistencie (Rph) proti hrdzi ja¢mennej bolo
identifikovanych a zmapovanych u krajovych a divych odrdd jacmena (Weerasena et al.
2004).

PauSdlna chemickd ochrana sa vyZzaduje kaZzdoro¢ne iba pri néchylnych
odrodéch ja€mena, pri ktorych sa fungicidy aplikuji hned’ na zaciatku vyskytu choroby.
Na menej nachylnych odrodach sa k aplikécii fungicidov pristupuje iba pri vhodnych
podmienkach pre rozvoj patogéna. Osobitny doraz sa kladie na zabranenie infekcii a jej
prechodu na zéastavovity list. Vel'mi nachylné odrody vyzaduju dvojita aplikéciu hned’
pri objaveni sa zastavovitého listu a druhti po vyklaseni. Pri menej nachylnych staci v
podstate termin druhej aplikacie. Proti hrdzi sa v praxi pouzivaji nasledovné fungicidy:
epoxiconazole + tridemorph (Tango), metconazole (Caramba), tebuconazole -+

triadimefon (Folicur BT 225 EC), a pod.(Vaiiova, 2009).

1.2.3 Hrdza travova
Patogén: Puccinia graminis

Huba tvori hrdzavé predizené kopky uredosporového stadia na listovej Cepeli,
listovych posSvach, steblach a pri silnom infek¢nom tlaku aj na klasoch. Epidermis nad
kopkami vzdy praskd. Rezistentné odrody moézu reagovat’ Zltymi chlorotickymi alebo
nekrotickymi Skvrnami, bez tvorby urédii. Pred dozrievanim obilia sa objavuju Cierne,
predizené kopky télii so zimnymi teleutosporami, hlavne na steble. Téliospory za
priaznivych podmienok kli¢ia v Stvorbunkové bazidium, z ktorého vyrastaju sterigmy
ana ich koncoch sa tvoria bazidiospory. Bazidiospory vietor prenaSa na
medzihostitel'ské rastliny, kde po vykliceni a penetracii do buniek vytvaraji mycélium
v medzibunkovych priestoroch. Na takto infikovanych listoch, stopkach, kvetoch
1 plodoch medzihostitel'skej rastliny sa vytvaraji orandzovohnedé Skvrny (Cagan,
2010).

Na lici tychto Skvin sa vytvaraji aecidiové plodnicky poharikovitého tvaru,
s retazcami dvojradovych buniek aecidiospor. V Case vytvarania aecidiosér na
aecidiach vznikaju kvapocky sladkého exudatu, vyplnené aecidiosporami, ktoré su

rozna$ané hmyzom a vetrom na hostitel'ské rastliny. Aecidiospory klicia v kvapke vody
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a dvojradovymi vldknami prenikaju do hostitel'skych pletiv prieduchmy (Huszar et al.,
2001).

P. graminis je dvojbytnou (heteroaecickou) hrzdou. MedzihostiteI'ské rastliny su
rozne druhy drada (Berberis spp.) a mahénie (Mahonia spp.) Vzhiadom na to, Ze
epidémie hrdze travovej vznikaju na naSom uzemi z inokula pévodom zo vzdialenych
geografickych oblasti (juhovychodna Eurdpa a pravdepodobne aj Mala Azia a Afrika),
nevyvija sa populdcia patogénna v priamej koevulucii hostitela. Teda v naSich
podmienkach sa neuplatiiuje priamy selekény tlak na populaciu hrdzi, ¢o vacSinou vedia
k rychlemu rozsireniu novych rés, virulentnych proti prevladajicim génom rezistencie.
Preto Slachtenie na Specificku rezistenciu proti hrdzi travovej zostava stale aktudlne.
Intenzitu vyskytu choroby ovplyviiuje hustota porastu, zaburinenie a jednostranné
hnojenie dusikom. Okrem zniZenia urody sa zniZuje aj kvalita. Uroda zrna a slamy sa
v rokoch epifytécie znizuje o 30-70%. Klasy napadnutych rastlin si mensie, s nizkou
hmotnostou tisic semien s vyS§im obsahom celulézy. Z nechemickych opatreni je
pestovanie odrdd so Specifickou, ale aj neSpecifickou rezistenciou. Gén rezistencie St5,
bol zabudovany do star§ich na Slovensku povolenych odréd. Dalsi vel'mi rozsireny gén
rezistencie bol Sr31 pévodom od raze. Vo vSeobecnosti skorSie odrody byvaji menej
napadnuté. Z agrotechnickych opatreni je dolezitd vyrovnana vyziva, hlavne draslikom
a fosforom, likvidacia zvyskov slamy a strniska (Cagan, 2010).

Hudec a Bokor (2001) uviedli, Ze choroba sa vyskytuje najmi v teplejSich
oblastiach. Podl'a nich v rokoch epifytocie mézu mat’ napadnuté porasty katastrofalny
dopad na turodu. Napadnuté rastliny sa vyznacuji zvySenou asimilaciou, ¢o sa
v kone¢nom dosledku negativne odraza na vyske a kvalite trody. Redukcia trody zavisi
od doby a intenzity infekcie. M6ze dosiahnut’ az 30 % straty.

Hrdza trdvova, naro¢na na vysSie teploty anevyhnutny skory vyvoj na
medzihostitel'skej rastline, vyskytuje sa neskor pocCas vegetacie na obili a infikuje
predovSetkym jariny. P&vodca choroby sa vyznacuje tieZ rychlym rozSirovanim.
Napadnutie vrchnych listov a hornych casti stebla spdsobuje tvorbu zakrpatenych ztn
a znizuje pekarsku kvalitu. K epidemickému vyskytu hrdze trdvovej moze dojst’ zvIast

v suchych pestovatel'skych podmienkach alebo teplych rokoch (Misa, 1986).
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1.2.4 Hrdza plevova
Patogén: Puccinia striiformis

Podobne ako d’alSie hrdze ma travach je i hrdza plevova obligatnym parazitom,
vyzadujuci pre svoju existenciu zivé rastliny. Popri pSenici mdze napadat’ ijacmen,
sCasti raz, ovos, popripade i d’alie travy. Hrdza plevovd na pSenici a jaémeni je do
urcitej miery Specializovand, ale u tohto parazita sa neda hovorit’ o prisnej Specializacii
(formae speciales) na ur¢iti skupinu hostitel'ov. V ramci skupiny obilnych hostitel'ov st
zname fyziologické rasy (patotypy) a pre ich Sirenie sluzi subor diferencialnych odrod
(Bittner, 2009).

Zimolka a kol. (2005) uviedli, ze Puccinia striiformis je najskorSia zo vSetkych
hrdzi. Vyskytuje sa obvykle od rastovej fazy BBCH 32, pri silnom infekénom tlaku
1 skor. Optimum pre vyvoj tohto ochorenia je 9 °C, zacCiatok rastu od 2 °C. Kdpky
vytrusov su svetlozlté a tvoria vzdy suvislé “retiazky” usporiadané pozdiZ listovych
cievnych zvédzkoch. Kopky st vel'mi drobné (pod 1 mm). V neskorsich rastovych fazach
sa na vsetkych napadnutych castiach rastliny vytvaraju Ciarkovité hnedocierne loziska
téliospor, ktoré s kryté pokozkou listu.

P. striiformis napada vSetky nadzemné Casti rastlin, vratane zfn. Prvé symptomy sa
moézu prejavit v podobe zltych kopok uredii na Spickdch listov uz na jesen.
Najtypickejsie st symptomy ktoré sa prejavia na jar na oboch stranach listu az 70mm
dlhymi, zltym, niekedy splyvajucimi pruzkami kopok pukajacich urédii s letnymi
urédiosporami. P. striformis je jednobytna hrdza, s mikrocyklickym Zivotnym cyklom.
Prvé vyskyty byvaju ohniskové, iba pri epifitnych vyskytoch vznika plo§sné napadnutie.
Teleutospory su kli¢ivé uz na jesen, ale prezimuje hlavne mycélium uredosporového
Stadia, na vydrve alebo na oziminach (Cagan, 2010)

Na napadnutych mladych rastlinach dochddza k redukcii tvorby korenov, rastliny
zakrpatievaju. Pri infekcii star§ich rastlin sa tvoria mensSie klasy a slabo vyvinuté zrna.
(Bafinka, 1997).

Huszér et al.,(2001) piSe, Ze uredospory su Zivotaschopné asi 2 mesiace, zaciatok
klicenia je pri 2 — 3 C, optimum okolo 12 C pri relativnej vlhkosti nad 95%. Pri

teplotach vyssich ako 20 C je klicenie zna¢ne zabrzdené.
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V lete pri suchom a horiicom pocasi sa infekcia moze prejavit’ iba skryto vo forme
pruhovitej nekrézy na listoch. Bokor (1999), uvadza, Ze faktory, ktoré zosiliiuju
napadnutie su nasledovné:

- vlhké a chladné polohy

- striedanie vlhkého a teplého pocasia

- silny vyskyt hrdze v predchadzajicom roku

- pestovanie nachylnych odrdd

- nedostato¢nd likvidacia vydrvu, tzv. zeleny most
Variabilita P. striiformis je zabezpeCena vyluéne cez muticie alebo nepohlavnymi
rekombinaciami, pretoze vyvoj prebieha bez medzi hostitel'a a bez pohlavného Stadia.
Napada viac ako 60 druhov z ¢elade Poaceae. Z obilnin hlavne pSenicu letnt, ja¢men
siaty, ovos siaty araz siatu. Je rozS§irend hlavne v miernom péasme, v oblastiach
chladnejsich a vlhsich. Pri strednom napadnuti sa uroda znizi cca. o 20%, pri silnom az
0 40% (Cagan, 2010).

Chemické ochrana je mozna a je k dispozicii mnozstvo fungicidov. Na rozdiel
od hrdze travovej je ucinnejSie vykonavat ochranu az proti epidémii, ktora zacina

v druhej polovici vegetacie (Vaiova, 2009).

1.2.5 Helmintosporiova Skvrnitost’ jacmena

Patogén: Cochliobolus sativus

Cochliobolus sativus je d’al$im vyznamnym parazitom jarné¢ho ja¢mena, ktory
poOsobi jednak hniloby baz rastlin a korefiov a nésledné odumieranie mladych rastlin,
jednak listovu Skvrnitost’ (Vanova, 2009).

Choroba patri v praxi k vyznamnym, no ¢asto prehliadanym chorobam a casto sa
zamiena za fyziologicki Skvrnitost' jaCmena, ktorej pri€iny nie su dosial Uplne
prestudované (Hudec, 2010)

Prvé symptomy sa prejavuji odumieranim mladych rastlin. Na koleoptile sa
objavuji hnedé¢ az cierne Skvrny, v ddsledku ¢oho rastliny odumieraju eSte pred
vzidenym, pripadne kritko po vzideni. Najvyznamnejsi zdroj infekcie je infikované
osivo alebo mycélium na rastlinnych zvyskoch. Pocas vegetacie sekundarne infekcie
a rozSirovanie patogénna sposobuju konidid, ktoré sa hojne tvoria na povrchu skvin, ale

aj na odumretych (povodne napadnutych) Castiach listov. Huba napada jaCmen siaty,
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pSenicu letnu (predovsSetkym odrody tvrdej pSenice), raz siatu arozne druhy trav.
Zriedka sa vyskytuje na ovse siatom a na kukurici siatej (Cagan, 2010).

Klasy casto zostavaju nerozvinuté, zrnd su zhnednuté aplevy maji Cierne
Skvrny. Ak st infikované uz klicky, vedie to k zvlast vyznamnym Skodam (Egan,
1989).

Vicsiu pozornost’ je tejto chorobe venovand v poslednych desat’ rociach, kedy
méa vyskyt stipajicu tendenciu. Cochliobolus sativus a Pyrenophora teres su
povazované za najdolezitejsie hned¢ Skvrnitosti z hl'adiska ndrastu poctu ich vyskytu
v poslednych piatich rokoch, ako nasledkom vy$$im teplotam behom vegetaéného
obdobia (Vaiiova, 2009).

Hospodarske straty vznikaju odumieranim kli¢iacich rastlin, neskér predcasnym
polichanim a tvorbou slabych zfn. Povodca choroby sa vyskytuje v teplejsich oblastiach
miernej klimatickej zony. Obzvlast' v porastoch jacmena jarného mdze nastat’ pred¢asné
poliehanie. PSenica tvrdd je zvlast nachylnd. Okruh ucinnosti zahriiuje okrem obilia
vela trav a tieZ dvojkli¢ne rastliny (Hanzalova, Bartos, 2010).

Chadova (2006) uviedla, ze povodca choroby moze pochadzat’ tiez z osiva a infikovat’
vSetky Casti obilnin.

Podla Hudeca (2010) mdZe pri silnom napadnuti porastu (10-70%) dojst’ k
znaénym stratdm na Urode a infikovanych méze byt’ az 75% zfn.

Sireniu infekcie osivom je moZné obmedzit triedenim a morenim osiva.
Z hladiska obmedzenia sekundarnej infekcie je potrebné dodrziavat' osevny postup,
optimalny termin sejby, izola¢nu vzdialenost’ od vlanajsich strnisk, likvidovat’ buriny —
predovsetkym burinné druhy trav (pyr a pod.), pripadne pouzivat’ tolerantnejSie odrody
(Cagan, 2010).

Uginost’ fungicidnych opatreni je zavisla na druhu pouZitého fungicidu. U nas
nie je u povolenych fungicidov uvadzana zvlast’ Gc¢innost’ na tato chorobu. Je uvadzana
vSeobecna uc¢innost’ na hnedé¢ Skvrnitosti. T4 ale v rdmci jednotlivych rokov a lokalit
rozne koliSe, ¢o je velmi pravdepodobne sposobené irdznou skladbou pdvodcov
hnedych Skvrnitosti aco nésledne moéze posobit’ ivéacSiu variabilitu v GCinnosti
fungicidu na hned¢ Skvrnitosti

(Vanova, 2009).
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1.2.6 Hneda Skvrnitost’ jaémena

Patogén: Pyrenophora teres, Pyrenophora teres f. maculata

P.teres patri medzi fakultativnych parazitov. Pseudotécia ( v priemere cca 0,5
mm) sa tvoria bud’ na povrchu napadnutych pletiv, alebo st ¢iasto¢ne ponorené¢ do
pletiva. Sekundarne konidid vznikaji védcSinou na materskych konidiach. Intenzita
priznakov zavisi od odolnosti odrdd, takze pri odolnejsich odrodéach sa objavia iba malé
hnedé Skvrny bez sietovitej Struktary, iba so zltkastym olemovanim. Na rozdiel od
pruhovitosti jaémena Skvrny vznikaju len zriedka na spodnej strane listov (Cagan,
2010).

Obidve formy hnedej Skvrnitosti jacmena vyvolavaju rychlu tvorbu nekroticky
Skvin na pletive a nasledné rychle odumieranie listov po ockovani. Tento ucinok je
Casto pripisovany tvorbe toxinov hubou. Nekrotické zmeny sa objavuji uz 24 hodin po
oc¢kovani a kompletné symptomy vyvoja a sporulacie sa moézu prejavit v priebehu
jedného tyzdina (Zhaohui et al., 2011).
Smedegérd-Petersen (1977) Ciastocne charakterizoval dva chemicky a Strukturalne
podobné fytotoxické zluceniny ktoré oznacil ako Toxin A a Toxin B, ktoré st schopné
vyvolat’ nekrézu. Pouzitim rovnakych izoldtov ocistenych toxinov A a B. (1979)
objavil pritomnost’ nového toxinu oznaceného toxin C. Bach et al. (1979) objavil
pritomnost’ nového toxinu oznaceného toxin C a zistil, Ze vSetky 3 toxiny boli rovnaké
alebo podobné aspergillomarasmine A. Toxin A bol identifikovany ako N-(2-amino-2-
carboxyethyl) kyseliny asparagovej, toxin B ako anhydroaspergillomarasmine a toxin C
ako aspergillomarasmine A. Tieto tri toxiny sa liSili v ich schopnosti vyvolat’ toxické
reakcie.
Weiergang et al. (2002) studoval biologicku aktivitu troch toxinov na ré6znych odrodach
jamena. Zistil, Ze najviac aktivny a schopny vyvolat’ jednozna¢né priznaky v podobe
nekrotickych zon a svetlo-Zltych chloréz bol toxin C.

Choroba sposobuje dva typy priznakov, ktoré si sposobené dvoma formami,
alebo pribuznymi druhy parazita:

Net typ: Hnedé¢ Skvrny so sietovitou kresbou sa tvoria na Cepeli listu, prevazne
v jeho hornej polovici. Pletivo v okoli Skvin je zaZltnuté, postupne hnedne a cely list
vysyché od vrcholu k béaze, ale pozdiZne sa netrha.

Spot typ: Hnedé Skvrny eliptické alebo vretenovité, iba 3-6 mm dlhé. Klasenie
nie je napadnutim hnedou Skvrnitostou ovplyvnené, ale zrno z napadnutych rastlin

mdze mat’ zahnednuté $picky a zniZent klic¢ivost’ (Prigge, 2004).
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Dalsim charakteristickym znakom je to, 7e hnedé Skvrnitosti po aplikacii

ucinnych fungicidov nezmiznu a zasiahnuté pletivo je z fyziologického hladiska
nenavratne poSkodené (Vanova, 2009)
Za najvacsi primarny zdroj infekcie povazuje Cagan et al., (2010) infikované zrno,
druhym zdrojom infekcie st askospéry. Huba méze prerast az do zarodku semien.
Casto sa vyskytuje napadnutie uz na jesei na rastlinich z vydrvu alebo na vysevoch
ozimného ja¢mena. Hostitel'ské rastliny su pestované idivo rastiice druhy ja¢mena
siateho.

Napadnutie listov hubou Pyrenophora teres v rannych fazach vyvoja nemusi
vSak vyvolavat’ naslednu epidémiu. Zaciatok epidémie zacina vo vacSine pripadov az
v steblovania a pokracuje az do konca vegetacie (Vaiova, 2009).

Po infekcii zo semena mladé rastliny odumieraju. Po sekundéarnej infekcii sa poskodzuje
asimila¢na plocha, znizuje sa hmotnost’ semien. Redukcia urody moéze dosahovat’ az
12%. (Cagan, 2010)

V poslednych rokoch nabera choroba na vyzname jak u jarného tak u ozimného
ja¢menu. Silnejsi vyskyt je zistovany hlavne u odrdd, ktoré su rezistentné k hrdze
travovej. Aplikacia fungicidov na list prichddza do uvahy pri Sireni choroby do vyssich
listovych poschodi v priebehu steblovania a metania. Za prahovi hodnotu treba
povazovat’ stav, kedy 20-30% druhych a Stvrtych listov vykazuje napadnutie. (Prigge,
2004)

Vanova (2009), konstatuje ze na rozdiel od hrdze travovej je ucinnejSie
vykonavat’ ochranu az proti epidémii, ktora zacina v druhej polovici vegetacie.

Porasty odrod, ktoré st viac néachylné na hnedd SkvrnitoS§t jacmena
(Pyrenophora teres), je vhodné uz zavcas fungicidne osetrit’. Velky vyznam ma tento
termin predovSetkym pre fungicidne latky s preventivnym ucCinkom. Ide najmi
o fungicidy na baze strobilurinov, ktorych efekt je mimoriadny najmé pri preventivnej

ochrane. ( Tvartzek, 2010)
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1.2.7 Rynchospdriova S§kvrnitost’ ja¢mena

Patogén: Rhynchosporium secalis

Vo vlhsich a dazdivejSich rokoch moze dojst’ k vyvoju epidémii rynchosporiove;j

Skvrnitosti tak ako v roku 2010 ( Tvartzek, 2010).
Rynchospériova $kvrnitost patri medzi najdolezZitejsie choroby jaémena. Skodlivost
spociva v redukcii asimilacnej plochy listov, ktora méze byt pri vhodnych podmienkach
uplne zni¢ena. Zavisi od toho v ktorej rastovej faze hostitel'skej rastliny doslo k infekcii.
Najnebezpecnejsi je rozvoj choroby pred klasenim, pri napadnuti zastavkovitého listu,
pripadne klasu. Symptémy sa vytvaraju na listovych pos$vach a na listovych ¢epeliach.
Najsilenejsie byvaju napadnuté spodné listy. Najnebezpecnejsie je napadnutie spodnej
Casti listov, ktoré vedie k pred¢asnému odumieraniu celych listov. Postupne sa moze
pletivo listov v mieste Skvin trhat' a vypadavat, pri silnom napadnuti méze dojst
k uplnej strate asimila¢nej plochy. (Cagan, 2010)

Povodca choroby, ktorého spory sa rozsiruju dazd’ovymi kvapkami, pretrvava na
infikovanom strnisku alebo prezimujtcich druhoch obilia. Jednotlivé rasy hub su silne
Specifické. Choroba sa vyskytuje takmer vo vSetkych oblastiach pestovania ja¢mena
a patri k najvyznamnej$im chorobdm ja¢menia ozimného. Zvlast’ vo vlhkych chladnych,
strednych polohdch a pobreznych oblastiach dochadza ku silnej infekcii. Nachylnost’
odrdd je rozdielna. Pri vysSej intenzite napadnutia listy zasychaji. So zmenSovanim
asimilacnych ploch, zmensuje sa pocCet zfn v klase a HTZ. Porast napada od obdobia
steblovania az do konca vegetéacie (Juretka, Riha, 1999).

Vyskytuje sa Casto v riedkych porastoch ozimného ja¢mena, ktory bol na jar
prihnojeny vysSou regeneracnou déavkou dusika. Epidémii predchadza napadnutie
mensich skupin rastlin v hniezdach. Za priaznivych podmienok trva jeden vyvojovy
cyklus 10.11 dni (Prigge, 2004).

Z hladiska chemickej ochrany ma vyznam pouzitie moridiel ktoré potlacaju skoré
vyskyty choroby na listoch. V pripade potreby aplikujeme foliarne fungicidy po
objaveni sa prvych symptoémov, vacsinou v termine od objavenia sa posledného listu
(faza 37 DC, 8 Feekes) do zaciatku klasenia ( 49 DC, 10 Feekes). (Cagan, 2010)

Proti chorobe je mozné pouzit’ preventivne i kurativne aplikacie fungicidov z ostanych
chemickych skupin alebo ich zmesi s Qol fungicidmi (strobiluriny). Va¢S§inou vsak nie
je mozné spojit’ ochranu v tomto obdobi s oSetrenim klasov, ktoré je ¢asovo vzdialené

(Tvartuzek, 2010).
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1.2.8 Hneda pruhovitost’ jaémena

Patogén: Helmintosporium gramineum

Podl'a Bembelkacema at al., 2000, prvé priznaky choroby je mozné spozorovat
u vzchadzajlicich rastlin, ale vlastné symptomy napadnutia sa prejavia az pri
odnozovani.

K primérnej infekcii mycéliom dochddza uz pri kliceni zrna, kedy vznika
systematické infekcia. Na listoch mladych rastlin su prvé symptomy pozorovatelné
v podobe malych bledych $kvin, spodiatku nenapadnych a nevyraznych. Skvrny sa
postupne rozsiruji od bazy listov smerom k vrcholu a vznikaju pozdizne pasiky.
(Cagan, 2010)

Huba prezimuje trvalym mycéliom v zrnach, medzi plevou a zrnom, v doésledku
¢oho je prenosnd osivom. Po vykli¢eni jacmeinia sa mycélium rozrastd do celej rastliny.
Na listoch sa vytvaraju konidionosic¢e s konidiami, ktoré sa pocas vegetacie rozsiruju
vetrom a v Case kvitnutia alebo po odkvitnuti infikuji klasy. Konidie pocas vegetacie
sposobuju i sekundarne infekcie na listoch (obr. 33). Mycélium je schopné prezivat' i v
saprofytickej faze, preto jeho existencia nie je viazana na hostitela.

Vreckaté stadium, ktoré sa niekedy vytvara na rastlinnych zvySkoch nema pre Sirenie
patogéna vyznam. Pre vznik choroby st vhodné nizke teploty (okolo 2°C) pocas
klicenia (Hudec, 2010).

Pokial’ klasy vymetaju, tak predc¢asne dozrievaji a produkuji zrno s nizSou
HTZ, objemovou hmotnostou a vysokym obsahom bielkovin. Pritomnost’ takychto
rastlin znehodnocuje celkova urodu (Vaiova, 2009).

Choroba sa vyskytuje kazdoro¢ne vo vSetkych oblastiach pestovania jacmena. V
naSich podmienkach tato choroba patri k najnebezpecnejsSim chorobam ja¢mena. Vicsie
$kody sposobuje najmi na jarnom jaémeni. Uroda moZe byt redukovana o 5-10%, v
rokoch epidemického vyskytu az o 70% (Hudec, 2010)

Akykol'vek pokus o §l'achtenie na odolnost’ vo¢i tomuto patogénnu by mal byt
zaloZzeny na vyuziti geografickych asekvenénych zdrojov rezistencie. Dedicnost
rezistencie u niektorych odrdd je v sucasnej dobe predmetom skiimania (Bembelkacem
et al., 2000).

Vyskyt pruhovitosti jaémena bol pouzivanim moridiel strednej aj zapadnej
Eurdpe silno potlaceny a v sucasnej dobe sa na poliach vyskytuje len ojedinele Co

sved¢i o dobrej uc¢innosti moridiel. (Vanova, 2009)
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Cagan et al., (2010), odporuca sa oziminy vysievat’ skor a jariny naopak neskor. Podl'a
moznosti na pestovanie pouzivat’ odolné odrody. Napadnutiu je mozné predchadzat’ tiez
komplexom agrotechnickych zasahov, ktoré¢ urychl'uju pociato¢ny vyvoj rastlin.

V pripade vyskytu choroby pocas vegetacie je mozné pouzit’ fungicidy tak ako
pri hnedej Skvrnitosti jaCmena, ktoré maju urCity vedlajsi ucinok aj na tato chorobu.
Zakladnym opatrenim vSak nad’alej ostdva kvalitné morenie u¢innym moridlom (Hudec,

2010)

1.2.9 Ramulariova Skvrnitost’

Patogén: Ramularia collo-cygni

Je zvlastne, ze ve'mi malo o tejto chorobe bolo popisané uz pred 100 rokmi.
Cavara (1893) popisal patogén Ophiocladium hordei v severnom Taliansku. Jorstad
(1930) informoval o vyskyte ochorenia v Norsku. DIh§iu dobu sa nobjavila ziadna
sprava o ochoreni. V roku 1980 nasSiel’ pestovatel jacmena v nérsku zatial nezname
symptomy na ja¢meni (Salamati et al., 2004). V roku 1987 bola huba Ophiocladium
hordei identifikovana v Rakusku ako pdvodca novej choroby ja¢émena. Rovnaka huba
izolovana z tritikale a z d’alSich travnych druhov bola oznacend ako Ramularia collo-
cygni. V priebehu leta 2006 a 2007 boli pozorované kruhové Skvrny neznamej povahy
na listoch jarného ja¢mena na strednom Slovensku (Gubis et al., 2008). Ramularia
collo-cygni je teraz rozpoznany ako dolezity patogén ja¢mena v severnej Europe a na
Novom Z¢lande (Walters, 2008).

Tato huba sposobuje malé nekrotické 1ézie, ktoré l'ahko zamenit' s inymi
nekrotickymi symptoémami, vratane tych, sposobovanych abiotickymi stresmi a
patogénov, ako je Pyrenophora teres (Sachs et al., 1998).

Ramularia collo-cygni je teraz rozpoznany ako doélezity patogén jaCmena v
severnej Eurdpe a na Novom Z¢lande. Patogén vyvoldva nekrotické Skvrny a predcasné
starnutiu listov, ¢o vedie k strate zelenej listovej plochy v polnohospodarskych
plodinach, a moze mat’ za nasledok zna¢né straty vynosu. Huba produkuje mnozstvo
toxinov anthrachinony a rubelliny, ktoré pdsobia na hostitel'a ako nesSpecifické toxiny s
fotodynamicka aktivitou. Tieto toxiny vyvolavaju peroxiddciu lipidov a sh
pravdepodobne pri¢inou chlorézy a nekrdzy pozorovanych v listoch infikovanych R.
coll-cygni. Skuto¢nost’, ze huba moze zostat’ latentna v jaémeni az do kvitnutia, spojena

s jej vel'mi pomaly rast in vitro, je tazké ju identifikovat’ v plodindch. V doésledku toho
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zostava epidemioldgie tohto patogénnu nepreskimana. AvsSak, nedavny vyvoj rychlych
a spolahlivych PCR metod na detekciu Specifickych patogénov ponika mozZnost
zvySenia pochopenia ochorenia jeho epidemiologiu a zlepSenie kontroly ochorenia
(Walters et al., 2008).

Skenovacia elektrénova mikroskopia bola pouzita k stadiu zivotného cyklu huby
u jaCmena pocas vegetacného obdobia a v zime. Infekéné faza zacala s kli¢enia conidia
na povrchu a prienikom do listu pomocou prieduchov, kde hyphae rastol v bunkach,
ktoré sa stali nekrotické (Stabentheimer et al., 2009).

Huba produkuje na infikovanych listoch bioaktivne latky rubelliny, hlavnou
zlozkou je derivat anthrachinon rubellin B. U tazko infikovanych listov z Nemecka
a Rakuska sa nachadza cca 2-6 hrciek rubellinu B na cm(2) (Miethbauer et al., 2003).

Toxické rubeliny A, B, C a D boli izolované z Ramularia collo-cygni kvasenim.
Zistilo sa, ze tieto toxiny vyvoldvaju tvorbu reaktivnych kyslikovych radikalov
pomocou fotodynamickej reakcie vnutri hostitel’a. Tieto toxiny vyvolavaji peroxidaciu
a-linolénovej kyseliny, ktord je suc¢ast’ou bunkovych membran ( Heiser et al., 2003).

Pocas niekolkych poslednych rokov bola Ramularia collo-cygni pozorovana na
listoch jaémena vel'mi neskoro. V roku 2004 bola pozorovana prva infekcia RCC na
konci maja na rastlinach v rastovej faze 69 ES. Jedno vysvetlenie pre neskort infekciu
RCC je, ze starSie rastliny st nachylnejsie ( Balz et al., 2006).

V nasich pestovatel'skych podmienkach zacina byt ramulariova Skvrnitost’ na
ja¢meni zavaznou chorobou. Pocas priaznivych podmienok sposobuje znizenie rod o
viac ako 0 35%.

Priemerné percento napadnutia ramulériovou Skvrnitostou v polnom experimente bolo
84% a v laboratornom len 4 % (Gubis, 2009).

V sucasnej dobe neposkytuje Ziadna odroda jacmena uzito¢ny ndstroj pre
stratégiu proti RCC. VSetky odrody su citlivé a analyza nepreukdzala ziadny rozdiel
v urovni proteinu Ramularie collo-cygni v listoch jaémena. ( Balz et al., 2006).

Torsen et al,. (2006), udavaju najacinnejsie oSetrenie proti Ramullaria collo-
cygni, vzhl'adom na priamu kontrolu a vytrvalost’ posobenia pripravok Bravo ( 500g/1

chlortalonil, 21/ha) a Amistar Opti (400g/1 chléralonil a 80g/1 azoxystrobin, 2,51/ha).
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1.3 Ochranné opatrenia proti hlavnym listovym chorobam ja¢mena
jarného

Ochrana obilnin proti hubovym chorobdm je dnes neoddelitelnou sucastou
pol'nohospodarskej velkovyroby. VEasné rozpoznanie hubovych patogénov, ktoré
infikuja obilniny je vel'mi dblezité pre Gispesny boj proti nim (Raucinova, 2000).

Ochrana obilnin proti chorobam je podla Tvarizka (2001) jednym zo
zakladnych predpokladov dosahovania vysokych trod. Moderne vnimané postupy
ochrany obilnin vyplyvaju z konkrétnych podmienok hospodarenia na ornej pdde

a d’alSich faktorov, ktoré do tohto systému vstupuju.

1.3.1 Preventivna ochrana

Podl'a Vollmera (2005) faktory Zivotného prostredia zohravajii zasadnt tilohu
pre rast hub. Teplota a vlhkost’ spolu s odolnost’ou a stavom vyzivy hostitel'a spolocne
zohréavaju vyznamnu tlohu pri ur¢ovani epidemického potencidlu primarneho inokula a
vyvoju ochorenia v oblasti.

Dolezitost’ zmeny klimy na vyvoj rastlin ochorenia bola pozorované u viac ako
2000 rokov. Stari Gréci (370 do 286 BC) uznali, Ze obilniny pestované vo vysSich
nadmorskych vyskach maju nizs§i vyskyt ochoreni ako obilniny vypestované v nizsich
polohéch (Ghini et al. 2008).

Zmeny klimy sa m6zu odrazit’ na nepriamych Uc¢inkoch na patogén. Zvécsenie
hraby voskovej vrstvy a epidermy listu ako dosledok narastu CO (2) moze vyustit
k vyssej fyzickej odolnosti hostitel'a voci patogénnu (Fuhrer, 2003).

Osivo jarného jaCmena by malo mat’ vysoku biologicku hodnotu, do ktorej patri
1 dobry zdravotny stav ( Drahoréad, 2003).

Z hladiska S$irenia choroby je dolezitd sprdvna organizicia porastu
a dodrziavanie priestorovej izolacie ozimin od jarin (Bokor et al,. 1999).

Srachtenie na odolnost’ proti listovym chorobam je pri jaémeni intenzivne
a pouzivanie najmodernejSich metdéd atechniky vyznamnym spdsobom udrzuje
a zlepSuje zdravotny stav listového aparatu (Vanova, 2009 ).

Odolnost’ ja¢mena proti P. teres je podmienend jednak pritomnostou
dominantnych génov rezistencie, ale aj produkciou antifungdlnych latok. V nasom

sortimente ani jedna odroda nema vo svojom gendéme zabudovany ani jeden
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zuvedenych génov rezistencie. NajvysSiu polnu toleranciu proti P. teres vykézali zo
starSich odrdd najmé Zenit, Kredit a Bonus a z novsich odrdd Jaspis, Jubilant a Akcent.
(Cagan, 2010)

V S§lachtitel'skej praxi sa pozornost’ slachtitelov v selekcii na rezistenciu voci
hubovym chorobam doposial sustredovala na vyuzivanie genetickych zdrojov
Specifickej rezistencie. Mnoh¢ gény Specifickej rezistencie boli identifikované nielen na
fenotypovej, ale aj na chromozémovej a molekularnej tirovni. NeSpecifické rezistencia
(non-specific resistance NSR) je zanedbavana tak v experimentoch, ako aj v praxi.
Pravdepodobnou pric¢inou tohto stavu je kvantitativny charakter tejto rezistencie, nie
alternativna, ale kontinualna premenlivost takéhoto typu rezistencie. Velky pocet
a nejednoznacnost’ kategorii a z toho vyplyvajiica absencia diferenciacnej reakcie
hostitel - patogén v Stiepiacich populdciach st tim faktorom, ktory odradza
experimentatorov a Slachtitelov od analyzy a aplikacie neSpecifickej rezistencie. Zatial’
¢o gény Specifickej rezistencie sa po urCitom obdobi pouzivania v praxi stavaju
neefektivne v dosledky adaptacie populacie patogénov, neSpecifickd rezistencia byva
trvala, o je jej najvicsou vyhodou (Svec, 2009).

Cielené¢ §lachtenie na odolnost’ je vsak podla Vanovej (2009) v zaciatkoch.
Vyskyt hrdze ovplyviiuje pestovanie odolnych odrdd, ale najméd striedanie odrod
zréznymi génmi rezistencie, taktieZ aj vyrovnand vyziva draslikom a fosforom. Po
zbere Urody je bezpodmienecne potrebna podmietka a na jeseni hlbokéa orba.

Proti napadnutiu rastlin hnedou pruhovitostou jacmena Cagan et al. (2010)
odporuca oziminy vysievat’ skor a jariny naopak neskor. Podl'a moznosti na pestovanie
pouzivat odolné¢ odrody. Napadnutiu je moZzné predchadzat tiez komplexom
agrotechnickych zasahov, ktoré urychl'uju pociatoény vyvoj rastlin.

Huszar et al. (2001) na zaklade toho, Ze jednotlivé druhy Rhynchosporium
secalis su silne Specifické odporaca na parcelach so silnym vyskytom choroby pestovat’
prednostne pSenicu alebo ovos, ktoré choroba nenapada a znizit’ podiel ja¢mena.

Vanova (2009) piSe o velkej tlohe pestovania ozimného jaémena ako zdroja
napadnutia réznymi chorobami. Vplyv vzdialenosti ploch ozimného ja¢mena na
Skodlivosti choroby na jaCmeni jarnom bola preukazana uz na zéklade pokusov v roku
1982. Tuto nepriaznivu vlastnost’ ozimného jacmena pre Casty a silny prenos mucnatky
travovej, hrdzi a inych chordb je treba brat v Givahu.

Reakcia odrod vplyvom podmienok pestovatel'ského prostredia a podmienok
rocnika méze byt vSak rézna. V tomto smere zohrava oSetrenie proti Skodlivym
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¢initelom vyznamnu tulohu tak z hladiska tvorby trody a kvality ako aj zdravotného

stavu, ktory s predchadzajiicimi znakmi uzko stvisi (Zak, 2008).

1.3.2 Biologické sposoby regulicie vyskytu chorob

Biologicka ochrana rastlin je novy smer v rastlinolekarskej starostlivosti o
ekonomicky doélezité¢ trhové plodiny. Ide o vyuzitie pripravkov, zalozenych na baze
antagonistickych mikroorganizmov podsobiacich proti Skodlivym fytopatogénnym
hubam. Pri oSetreni kulturnych plodin tymito biopripravkami dochddza k vyraznej
redukcii patogénnych hub. Uvedenu redukciu mozno potvrdit' povrchovou analyzou
listov jarného jaCmenia aj ozimnej pSenice v porovnani s neoSetrenou kontrolou.
Biopreparaty boli napr. vyuzité v organickom polnohospodarstve spolu s dalSimi

metddami (termoterapia) pri pestovani obilnin (Baturo, 2006).

Vacsina ploch obilnin je v suCasnej dobe oSetrovana chemicky. Pretoze
chemicka ochrana v sebe nesie riziko tvorby reziduii, je snaha minimalizovat’ ju
alebo nahradit metddami menej zatazujucimi Zivotné prostredie ( Hysek et

al.,2008).

Vyskyt a funkcie mikroorganizmov a virusov v ekosystémoch st predmetom
intenzivneho Studia biolégov, nakol’ko prave vztahy medzi mikroorganizmami
v ur¢itom ekologickom prostredi st zdkladom pre ich nasledne vyuzitie pri regulécii
vyskytu fytopatogénnych mikroorganizmov (BartoSova, 1995).

Ako najviac perspektivne sa javia spdsoby biologickej ochrany aplikdciou na semeno
alebo iné Casti rastlin ( Hysek et al.,2008).

Biologické sposoby regulacie vyskytu chordb su, v porovnani s biologickymi
metddami regulacie vyskytu skodcov resp. burin, rozvinuté menej, najmé z hl'adiska ich
praktického vyuzitia. Biologickd regulacia chordb rastlin méze byt prirodzena,
vyskytujuca sa v prirode nezavisle od cinnosti ¢loveka a introdukovana pomocou
aplikacie uzito¢nych mikroorganizmov (Cagéan 2010).

Hysek (2008) spomina pripravok Polyversum. Jedna sa o biopreparat, kde
aktivnou biologickou zlozkou je huba Pythium oligandrum. Tato huba podporuje rast

rastlin, indukuje zvIa$t' obrannu reakciu rastlin k podnym a vzduchom prenosnym
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patogénnym hubam. Nepatogénny izolat kolonizuje rhizosféru oSetrenych rastlin. Huba

potlacuje na zaklade antagonistického efektu patogénné huby na koretioch a bazach

stebiel ako sO: Botrytis, Phytophthora, Verticillium, Sclerotinia,
Khizoctonia, Fusarium, patogénne druhy Pythium aj. Pythium oligandrum
indukuje obranu rastlin stimulaciou tvorby fytohormonov, netvori vSak

antibiotika. V Slovenskej republike je registrovany ako fungicid pre pSenicu

a pouzitel'ny tiez v lesnych Skdlkach. Je doporuceny tiez pre jaCmen, zemiaky, uhorky,
vini¢ a ozimnu repku ako induktor rezistencie a stimuldtor urody.

Z prace Hyseka a Vacha (2009) vyplyva, Ze oSetrenie biofungicidy malo
vyrazny pozitivny vplyv na obmedzenie listovej plochy napadnutej fytopatogénnym
hubami. Tieto pripravky pdsobili antagonisticky proti vyznamnym patogénnym hubam
jarného ja¢mena aj ozimnej pSenice, v dosledku ¢oho zaznamenali podstatne nizsie

napadnutie oboch obilnin.

1.3.3 Chemicka ochrana

Vztahy medzi hubami a rastlinami sa vyvinuli uz v ranej faize vyvoja smerom k
svetu ktory vidime dnes. Huby a rastliny spolu pravdepodobne vsttpili do krajiny asi
pred 700 milionmi rokov (Heckman et al., 2001).

Prvé fungicidne pripravky na ochranu rastlin proti chorobam boli pouzité uz
pred vyse 200 rokmi. Od primitivnych zaciatkov, predovSetkym na ochranu osiva
obilnin a vinnej révy sa pocet plodin, mnozstvo pouzivanych chemickych latok, ich
frekvencia pouzivania a G¢innost’ liecby sa podstatne zvysila po druhej svetovej vojne.
Je pozoruhodné, ze dve velmi staré pripravky na baze medi asiry su stale Siroko
pouzivané a efektivne. Fungicidy ,stredného veku“ ako napr. ditiokarbamaty
dinitrofenoly boli pouzivané stabilne viac ako 40 rokov. Velké mnozstvo silnejSich
fungicidov novej Struktury a vacSinou so systémovou ucinnostou boli predstavené v 60.
a 70. rokoch. Tieto zahfnali 2-amino-pyrimidin, benzimidazoli, morfoliny atd’. Pocas
poslednych desiatich rokov bolo zavedenych vela novych zlu¢enin, ktoré dosiahli

vvvvv

kyselin atd’. (Brent, 2007).
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Vo vicsine krajin sveta nie je bez chemickej ochrany mozné dosiahnut’
strategickll potravinovu sebestacnost’. Problém s dostatocnou vyzivou je aktudlny najmé
v stic¢asnom obdobi narastajiicej populacie, kedy sa chemicka ochrana stala organickou
sucastou kazdej modernej polnohospodarskej velkovyroby. Chemizacia zivotného
prostredia je aktudlnym problémom, do ktor¢ho spadd pouzitie pesticidov
v pol'nohospodarstve ( Cagan 2010).

Ort (2009) konstatoval, Ze oSetrenie obilnin proti listovym chorobam je v naSich
podmienkach spravidla najdolezitej$im fungicidnym zésahom.

Podla Jizu (2005) je pre ekonomicki a maximalne uspesnu ochranu vel'mi
dolezit¢ podchytit’ infekciu chorob vcas. V takom pripade prinesie investicia do
fungicidu maximalny efekt. Pri rozvinutej chorobe byva ucinok fungicidu uz d’aleko
mensi. Cim dlh§ie sa choroby v poraste rozvijaju bez prekazok, tym vicsie priame
Skody a straty na urode moézu spdsobit’. Vyskyt choréb v poraste ma tiez vplyv na
celkovi kondiciu rastlin. Chorobami oslabené rastliny sa omnoho horSie brania
nastupujicim infekciam, ako tie, ktoré su este zdravé.

Fungicidy pdsobia na huby tak, Ze brania kli¢eniu spor, alebo likviduju, pripadne
obmedzujii vyvoj mycélia. Podla ucinku na patogénov, v zavislosti od Stadia
patogenézy rozliSujeme ucinnost’ fungicidov nasledovne:

- preventivny u¢inok maju fungicidy zabraniujiice vzniku infekcie, takze musia
byt aplikované pred jej vznikom
- kurativny uc¢inok maju fungicidy schopné zastavit uz vzniknuta infekciu,
spravidla tesne po jej vzniku, kedy eSte nie su pozorované makroskopické
symptomy
- eradikativny U¢inok maju fungicidy, ktoré su schopné zastavit’ vyvoj choroby aj
pri prvych pozorovatel'nych symptémoch
Na kurativny a eradikativny spdsob ucinku sa vSak vo vécSine pripadov nedd uplne
spolahnut’, takze plati zdsada, Ze vacsinu fungicidov aplikujeme preventivne, t. j. pred
vypuknutim choroby. V tomto Case je totiz u¢innost’ fungicidov vyssia aj napriek tomu,
ze maju kurativnu, resp. eradikativnu ucinnost’ (Cagan, Hudec, 2003).

Rezistencia na fungicid, alebo niekedy nazyvana ako ziskand rezistencia je
reakcia na opakované pouzitie fungicidu, alebo na opakované pouzitie fungicidu, ktory
je chemicky, alebo biochemicky prostrednictvom spoloéného mechanizmu
antimykotickej akcie rovnaky. Tento vznik rezistentnych populécii cielovych
organizmov, ktoré boli predtym dobre kontrolovatelné bol Siroko znamy pre
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antibakterialne  lieky  (napr.  sulféamidy, penicilin, streptomycin) a pre
pol'nohospodarstvo a verejné zdravie insekticidy ( napr. DDT) uz takmer Sestdesiat
rokov (Brent, 2007).

Utinnost pesticidov, osobitne fungicidov a insekticidov sa v mnohych pripadoch
vyrazne odliSuje. Vyplyva to aj zproblematického vyvoja uCinnych latok aich
tolerancie k hostitel'ovi. Napr. metabolizmus hub je neporovnatelne viac podobny
metabolizmu rastlin ako metabolizmus Zivo¢isSnych Skodcov. To kladie vysoké naroky
na fungicidy, ktoré neraz blokuju v hubiach podobné metabolické drahy, aké su
v rastlinach. Preto je 100% ucinok fungicidov Casto neredlny, pri insekticidoch je ovela
frekventovanejsi. Okrem komplexnej agronomickej profylaxie nie je v obdobi kli¢enia
avzchadzania rastlin mozny Ziadny represivny zdsah proti prebiehajicemu
patologickému procesu. Jedinou moznou alternativou v tomto obdobi je morenie osiva,
ktoré ma klicova tulohu v ochrane osiva a mladych rastlin proti podnym a osivom
prenosnym patogénnom. Nevyhodou je, ze sa da aplikovat’ iba preventivne (Cagan,
2010).

Osivo jarné¢ho jaémena by malo mat’ vysoku biologicku hodnotu, do ktorej patri
i dobry zdravotny stav ( Drahorad, 2003).

Diagnostické metddy vyuzivajuce PCR umoziiujii presne stanovit povodcov
viacerych chordb, ato aj pokial ide o zarodky vyskytujuce sa na povrchu zrna.
Pomocou nich bolo na zrnach jaémena identifikovanych vela patogénnych hub
Helmintosporium garamineum — pruzkovitost’ jaémena, Ustilago nuda — prasna snet
jaémenna, Pyrenophora teres — hnedd Skvrnitost’ jaCmena, Rynchosporium secalis,
Ramularia collo.cyngi, Fusarium spp., Cochliobus sativus, Septoria spp., Alternaria
spp. ktoré mozu oslabovat’ rastliny jaémena v skorych fazach rastu a vyvinu. Z chordb
prenosnych osivom je jaCmena ohrozovany predovsetkym prasnou snetou (Ustilago
nuda), prazkovitostou jaémena (Helmintosporium gramineum) a hnedou Skvrnitostou
(Pyrenophora teres). Prvé dve choroby je mozné kontrolovat’ moridlami. Pri hnedej
Skvrnitosti je situdcia komplikovanejsia ( Vanova, 2009).

Morenie je pouzivané¢ z mnozstva roznych Specifickych dévodov, ktoré mozno
zhrnut’ do Styroch nasledujucich bodov

1. Redukcia Sirenia a mnozenia chorob

2. Podpora kvality a predajnosti vyrobenej produkcie

3. Podpora dobrého zalozenia porastu z hladiska hustoty, vyrovnanosti, energie

rastu a vyvoja v rannych fazach rastu.
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4. Podpora vyssieho vynosového potencidlu(Vanova, 2007).

Morenie osiva md nezanedbatelny ekologicky a ekonomicky efekt, pretoze na
morenie sa spotrebuje 8-10 krat menej Gcinnej latky ako pri plosnej (napr. folidrnej)
aplikacii fungicidov. Popri rozhodujucej tlohe morenia nie je mozné spoliehat’ sa iba na
ucinnost’ moridiel, ktord byva pri vysokom infekénom tlaku nedostatocna. Preto
morenie osiva hodnotime ako jeden z najddlezitejSich ¢lankov komplexnej, integrovane;j
ochrany plodiny pred konkrétnym patogénom. Jeho ochranna uloha je vSak aktudlna iba
v prvych fazach vyvoja plodiny, maximalne do 1-2 tyzdilov po vzideni. Sposob
aplikacie a aplika¢né technika byvaju totiz v mnohych pripadoch limitujacejsie ako
druh pouzitého moridla. Aplikacia na osivo si totiz vyzaduje precizne technologie a
kvalitné strojové vybavenie, ktoré zaru¢i rovnomernu distribuciu moridiel po povrchu
osiva, ¢o je zdkladnym predpokladom pre prejavenie sa deklarovanej ti€innosti. (Hudec,
2010)

Specialnym moridlom pre jaémefi jarny i ozimny je kombinované moridlo Raxil
ES, ktory okrem sneti dokdZe na vysokej Urovni eliminovat’ vyskyt pruhovitosti
ja¢mena alebo primarne infekcie hnedej Skvrnitosti. Vyraznou vlastnostou tohto
moridla st tiez vyrazné morforegulacné ucinky (Hospudka, 2003).

Okrem certifikovanych osiv, cast polnohospodarov (15-20%) pouZziva aj
farmarske osiva, ktoré si pestovatelia moria sami. I vtomto pripade je tiez treba
pripomenut’, Zze vo vlastnom zaujme je nutné¢ dbat’ na kvalitu namorenia a o spravny
vyber moridla (Vaiova 2007).

Dalsou podmienkou kvalitného namorenia je kvalitné moriace zariadenie, ktoré
pri malych objemoch a farmérskych osivich morenych priamo na podniku byva
najc¢astejSou pric¢inou znizenej kvality morenia a uc¢innosti samotnych moridiel ( Hudec,
2010).

Rohacik (1999) upozornuje, ze morenie osiva je len prvou fazou boja proti
chorobam prenosnych osivom. Druhov fazou je aplikacia fungicidov proti chorobam
listov a klasov.

Postrek bol vzdy hlavnym spésobom aplikdcie fungicidu a pouZzivanie
konvencného hydraulického postrekovaca stidle prevazuje. Znizenie objemu v spreji
a stabilnejSia a bezpecnejSia formulacia st pravdepodobne najvyznamnejSie pokroky,
ktoré boli vykonané v aplikacnej technologii (Brent, 2007).

Foliarna aplikacia pesticidov je svojim aplikacnym sposobom preduréend proti
patogénnom nadzemnych casti rastlin, predovsetkym asimilacnych, ale i generativnych

33



organov. Pri foliarnej aplikacii je postrekova kvapalina nasmerovand a aplikovana
priamo na miesta, ktoré byvaji patogénmi napadané. Cielom oSetrenia je pri
kontaktnych, ale aj pri systémovych pripravkoch priame zasiahnutie plochy, ktord ma
byt chranena pred napadnutim (Cagan, 2010).

Vyznam oSetrenia fungicidmi spociva v ochrane listov pred chorobami
a zabezpecenia dobrého zdravotného stavu. Pre dosiahnutie vysokej urody a kvality
zrna ja¢mena jarného je potrebné zachovanie funkéného listového aparatu ¢o najdlhsSie (
Candrakova, 2010).

Uroda jaémena jarného je zavisla od poétu fertilnych odnoZi anasledne aj
klasov. Pri ochrane jarného ja¢mena je tiez dolezité sa sustredit’ na opatrenia, ktoré
pocet odnoZi mozu ovplyvnit’ (Juza, 2009).

Vo vSeobecnosti by sa zdsahy pri oSetrovani rastlin nemali vykonavat za
horticeho pocasia v poludiajsich hodinach, pri silnom vetre (viac ako 6 m.s), pred alebo
tesne po dazdi. NajvhodnejSie obdobie pre folidrnu aplikdciu fungicidov je podla
moznosti bezveterné, podvecerné alebo mierne zamracené pocasie, ale v zavislosti od
typu pripravku nesmu v nadchédzajucom ¢asovom horizonte hrozit' zrazky. (Cagan,
2010)

Candrakova (2010) na zaklade vysledkov vyskumu zviacerych rokov
konsStatuje, Ze oSetrenie porastov jacmena siateho jarného pripravkami proti chorobdm
listov priaznivo pdsobilo na urodu zrna, ktora sa zvysila v priemere o 32,2%, ¢o bol
Statisticky vysoko preukazny vplyv.

Povodci hnedych Skvrnitosti mozu sposobit’ znaéné poskodenie listového
aparatu jarného ja¢mena u vacSiny pestovanych odrdd. Znalost” odrodovych vlastnosti
umoznuje spravny vyber fungicidov pre kombindcie oSetrenia, ktoré by mohli
v konkrétnych podmienkach zabezpecit' dobry zdravotny stav porastu. Jedno oSetrenie
vyzaduje volbu vysoko uc¢inného pripravku s plnou davkou, alebo kombinaciu dvoch
pripravkov s ddvkami viac ako polovi¢nymi. Pri dvoch oSetreniach je mozné v kazdom
termine aplikdcie kombinovat’ dva pripravky, pricom vyborny ucinok vykazovali
v nasich pokusoch i davky nizsie ako polovicné (Vanova, 2009).

Tvaruzek (2010) odporuca uvazovat o prvom fungicidnom zakroku v Case
celkového zapojenia porastu. Velky vyznam ma tento termin predovSetkym pre
fungicidne latky s preventivnym uc¢inkom. Ide najmi o fungicidy na béaze strobilurinov,

ktorych efekt je mimoriadny najma pri preventivnej ochrane.
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Proti patogénu Blumeria graminis je registrovany takmer kazdy foliarny
fungicid, ale zpraxe je zndme, Ze v tzv. mucnatkovych rokoch byvaju viaceré
Sirokospektralne fungicidy proti mucnatke nedostato¢ne uUcinné. Preto sa odporuca
v praxi pouzivat Sirokospektralne fungicidy v kombinacii so silnej§imi fungicidmi
urcenymi proti muc¢natke ¢o v mnohych pripadoch dokaze zamedzit’ vzniku rezistencie
patogénnu. Vo vSeobecnosti je aj pri inych patogénoch dolezité striedat’ ucinné latky
a tym zamedzit’ vzniku samotnej rezistencie.

Chemicka ochrana proti patogénnom rodu Puccinia byva vzhl'adom na mensi vyznam
choroby rentabilna iba pri vysokom infekénom tlaku a pri pestovani nachylnych odrdd.
Chemické postreky sa doporu€ujii pouzit, ak je hrdzou napadnutych 30% rastlin
v poraste a vacSinou sa kombinuju s postrekmi proti klasovym chorobdm v rastovej faze
zastavovitého listu az do klasenia. Ak sa v neskorSom obdobi pouZije pripravok proti
mucnatke so spektrom ucinnosti aj na hrdze, termin oSetrenia sa prekryva a rastlina je
chranena aj proti hrdzi, preto je pri chemickej ochrane vhodné vybrat fungicid
s kombinovanou ucinnost’ou proti obidvom patogénnom (Huszar et al., 2001).

V Slovenskej republike sa v poslednom obdobi priemerna spotreba pesticidov pohybuje
na urovni niekol’kych kg.ha. Tato hodnota je vyrazne nizsia ako v krajinach Eurdpske;j

unie (Cagan, 2010).
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2 METODIKA PRACE

Pol'ny pokus , na zéklade ktorého je vypracovana diplomova praca, bol zalozeny
v rokoch 2009, 2010 na pozemku Pol'nohospodarskeho druzstva ...... . 'V pokuse bol
sledovany uc¢inok fungicidov na hlavné listové choroby ja¢mena jarného. V pokuse bola
pouzita odroda jaCmena jarného Ebson a fungicidy Amisatr Extra, Artea, Fandango 200

EC a Falcon 460 EC.

2.1 VSeobecna charakteristika podniku

Pol'nohospodarske druzstvo PD Cakajovce bolo zalozené v roku 1991. Uzemie
Pol'nohospodarskeho druzstva a pdda ktorti obhospodaruje sa nachédza v katastre
a okoli dediny Cakajovce. Obec lezi na pravostrannej nive rieky Nitry. Cakajovce su
pol'nohospodarskou obcou leziacou 10 km severozapadne od Nitry v zapadoslovenskom
kraji. Rozloha obce je 5,78 km® aj s chotarom. Obec Cakajovce lezi v Podunajskej
niZzine. Relativne vySkové rozdiely v katastri obce nepresahuju niekolko desiatok
metrov. Obec Cakajovce sa nachadza v nadmorskej vyske 146 metrov nad morom v
Podunajskej niZine na naplaveninach rieky Nitry. Uzemie je charakterizované dvomi
morfologickymi Gtvarmi. Je to niva rieky Nitry a niva Perkovského potoka. Pahorkatinu
tvoria prevazne sprase, a hlavne bola modelovand cinnostou vetra. Reliéf obce je
jednotvarny a plochy. Relativne vyskové rozdiely v katastri obce nepresahuju niekol’ko
desiatok metrov. Vychodne od obce zacina Tribecské pohorie s vrchmi Zobor (588m) a
Zibrica (617 m). Zapadne za¢ina Nitrianska pahorkatina okolo 250 metrov nad morom.
Pol'nohospodarske druzstvo PD Cakajovce hospodari na zhruba 927 ha z ¢oho je asi 870
ha orna poda. Rozhodujuci podiel plodin na vymere maji obilniny z ktorych najvacsi
podiel mé pSenica, jaCmen jarny, jacmen ozimny, kukurica. Dolezite st aj olejniny v

podobe repky olejnej, a taktiez cukrova repa.
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2.1.1 Hydrologické pomery lokality

Hydrologicky patri uzemie PD Cakajovce do povodia rieky Nitra. Rie¢na siet
zahfna:
Cast’ Perkovského potoka na zapadnej hranici obce, usek potoka Dobrotka na vychodne;
hranici obce a priblizne 2,5 km dlhy usek rieky Nitry na juhovychode. Niektoré useky
rieky Nitry patria k ve'mi znecistenym tokom a su zaradené do 4. stupiia znecistenia.

Znecistenie rieky Nitry v prevaznej miere zapric¢inuju chloridy zo severnych okresov.

2.1.2 Klimatické podmienky

Klima Cakajoviec patri do oblasti niZinnej klimy s miernou inverziou teplot,
viac-menej suchej, prevazne teplej. Priemerna ro¢na teplota je 9,7 °C. Na zaujmovom
uzemi naprsi v priemere 650 — 700 mm zrazok na 1 meter Stvorcovy za rok. Priemerna
ro¢nd teplota v sledovanej lokalite je 9,6 °C, v mesiacoch marec az september 14,5 °C,
dlhodobého priemeru SHMU. V sledovanom roku za obdobie od 1.9 2009 do 31.7
2010  bola priemerna ro¢na teplota 8,71 °C z ¢oho vyplyva, Ze teplota danej lokality
bola za mesiace september az jul o 1,42 °C menSia ako je tomu z priemernych teplot pre

tieto mesiace za obdobie rokov od 1961 po 1990.

Graf ¢.1 Dlhodoby priemer (1961-1990) teplot a zrazok v Nitre.
(SHMU Bratislava)
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2.1.3 Zrazkové podmienky

V sledovanej lokalite Cakajovce s zrazky v obdobi roka nerovnomerne
rozlozené. Dlhodobo najviac zraZzok spadne v mesiacoch mdj az jun st to vacSinou
zrazky z burkovej Cinnosti v désledku vyssich teplot v oblasti. Dlhodoby ro¢ny thrn
zrazok predstavuje 542 mm z ¢oho v mesiacoch marec az september spadne az 348 mm
zrazok.

V mieste naSho pokusu na sledovanej lokalite spadlo v priemere za jedenast
mesiacov podla priemeru z rokov 1961 az 1990 481 mm zrazok, a priamo v obdobi
pokusu od 1.9 2009 do 31.7 2010 bol ro¢ny thrn zrazok 768,1 ¢o predstavuje prirastok
ro¢né¢ho thrnu zrdzok o 159 % co predstavuje pomerne vysoku hodnotu. Najvacsi
rozdiel v uhrne zrazok bol v mesiacoch april, m4j, jan kedy v mesiacoch april spadlo
0 220% viac zrazok d’alej méj 259 %, jun 198 % co predstavuje v tomto roku prudky

narast oproti dlhodobému thrnu zrazok, tento rok bol vyrazne bohaty na zrazky.

Graf ¢. 2 Teplota a zraZky za vegetaéne obdobie jaémena jarn¢ho v roku 2010.
(SHMU Bratislava)
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2.1.4 Podne pomery lokality

V zaujmovej lokalite je stredne tazkd — pieso¢nato hlinitd pdda, obsah piesku je 30%,
ilu 5% a organickej hmoty 3%. PH p6dy vykazuje hodnotu 7,3. DrenaZ pddy je dobra.
Kod BPEJ: 011700
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2.2 Charakteristika pouZitého materialu

2.2.1 Biologicky material

V pokuse sme sledovali odrodu jarného jacmena Ebson. Odroda Ebson skt$ana
v SOS vrokoch 1999-2001 anasledne registrovand v roku 2002. Ebson je stredne
neskora odroda jaémena ( vegetacnd doba a doba do klasenia je na rovni kontrolnej
odrody Madonna — 115, 65 dni), stredne vysokého typu 73 cm, so strednou odolnostou
proti poliehaniu. Odroda vykazuje dobry zdravotny stav. Odolnost’ proti mucnatke
travovej je vyborna ked’ze odroda disponuje génom Mlo, pri silnom infekénom tlaku sa
tento gén fenotypicky prejavuje hnedymi Skvrnami na listoch. Proti rynchospoériovej
Skvrnitosti a hrdzi jaCmennej je dobrd aproti hnedej Skvrnitosti priemerna.
V podmienkach silnejSiecho vyskytu hnedej Skvrnitosti kladne reaguje na pouZite
fungicidov. Odroda sa vyznacuje Spickovou sladovnickou kvalitou a stredne velkym
zrnom (HTZ 46g) a dobrou vytaznostou zrna nad 2,5 mm. Odroda Ebson je zaradena
do odrodového sortimentu sladovnickeho ja¢mena pre firmu Heineken Slovensko
Sladovne, a.s.

Odroda je podl'a vyskumov Klimekovej (2007), vysoko citlivd na predplodinu.
Po troch predplodinach hnojenych mastalnym hnojom v davke 40 t.ha, bola Groda zrna
jaCmena Statisticky preukazne nizSia po pSenici letnej f. ozimnej (4,82 t.ha) ako po
predplodinach kukurica siata (5,39 t.ha) a vysoko preukazne nizsia ako po predplodine

repa cukrova (5,91 t.ha).

2.2.2 Pouzité pesticidy

V pokuse sme pouzili nasledovné fungicidy: Amisatr Extra, Artea, Fandango
200 EC a Falcon 460 EC.

AMISTAR EXTRA - je dvojzlozkovy fungicid, obsahujuci U¢inné latky s
rozdielnym sposobom uCinku a rozdielnym stupfiom systemicity. Pomer tychto
ucinnych latok vo formulovanom produkte zabezpec€uje optimalny fungicidny ti¢inok so
zachovanim vyrazného vplyvu na trodu a jej kvalitativne parametre. Azoxystrobin
vytvara depozit na povrchu oSetrenej rastliny a nasledne rovnomerne prenika do pletiv
(translaminarny a systémovy uc¢inok). Vysledkom tychto vlastnosti je dlhodoby ucinok.
Naviac azoxystrobin vynikd tym, ze porasty st dlhodobo zdravé a zelené (tzv. green
efekt). Tento efekt sa vyznamne prejavuje tak, ze rastlina moze dlhSiu dobu tvorit’ a
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nasledne ukladat’ asimilaty do zfn. Vysledkom je nielen nadStandardne vysSie
dosahovana Uroda, ale aj vysSia kvalita zrna (napr. HTZ, podiel zrna na sitach a pod.).
Posobi preventivne, preto by jeho aplikacia mala byt vykonana pred alebo na zaciatku
infekcie. Cyproconazole je vysoko systémovy a posobi na hubové choroby vo vnutri
rastlin v pociatocnych Stadiach formovania haustérii. Zastavuje rast hub ovplyviiujiac
biosyntézu sterolov v bunkovych membranach. Hoci biologicky ucinok latky
cyproconazole umoznuje protektivnu, kurativnu a eradikativnu ochranu rastlin, najlepsi
efekt dosiahneme vtedy, ak pripravok aplikujeme v pociatoénych $tadiach rozvoja
chorob. Amistar® Xtra vykazuje vel'mi dobry uc¢inok proti vSetkym vyznamnym
chorobam obilnin, repky, slnecnice a cukrovej repy, najma: Jaémen — hnedd Skvrnitost’
jamena (Pyrenophora teres), mucnatka travova (Erysiphe graminis, f.sp. hordei), hrdza
ja¢menova (Puccinia hordei), Ucinkuje aj na rynchospodriova Skvrnitost ja¢mena
(Rhynchosporium secalis).

Amistar® Xtra sa pouziva pred alebo na zaciatku vyskytu choroby. V pripade
silného infekéného tlaku alebo pre trvavania podmienok pre Sirenie choroby je mozné
oSetrenie po 30 diioch opakovat’. Dve oSetrenia st dostatocné k zabezpeceniu ochrany
plodiny po celu dobu vegetacie. Zabezpeci sa taktiez nielen optimdlna uroda, ale aj
vynikajuca kvalita zrna. Optimalna davka postrekovej kvapaliny je 200-400 litrov na ha.
1. Skory termin aplikacie v obilninach

Skoré oSetrenie porastov obilnin sa odporuca vykonat na zaciatku vyskytu
choroby a za predpokladu skorého nastupu silného infek¢ného tlaku — vo vyvojovej faze
39-49 podl'a BBCH (pSenica), resp. 30-39 podl'a BBCH (ja¢men).

2. Neskory termin aplikacie v obilninach

Z ddvodu vyuzitia Specifickych prednosti pripravku Amistar® Xtra a
k zabezpeceniu
maximalnej urody a jej optimalnej kvality sa druhé aplikacia odporuca s cielom
ochrany vlajkového listu a klasu — vo faze 51/55-59 podl'a BBCH (pSenica), resp. 49/51
podl'a BBCH (ja¢men).

3. Systém dvoch oSetreni v obilninach

Pri planovanom systéme dvoch oSetreni pocCas vegetacie odporucame prvé
oSetrenie na ochranu listového aparatu vykonat’ v rastovej faze 31-35 podl'a BBCH a
druhé oSetrenie zamerané na ochranu klasu vykonat’ v rastovej faze 51-59 podl'a BBCH.

Pri oboch oSetreniach odpori¢ame pouzit’ znizenu davku pripravku 0,5 1/ha, resp. je
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mozné na prvé oSetrenie pouzit' pripravok Artea® 330 EC v davke 0,4-0,5 l/ha
a nasledne pripravok Amistar® Xtra v davke 0,5 l/ha.

Pripravok Amistar® Xtra moZete kombinovat formou tank-mix s bezne pouzivanymi
herbicidmi, fungicidmi, insekticidmi, rastovymi regulatormi a kvapalnymi dusikatymi

hnojivami (Reklamné materialy spolo¢nosti Syngenta)

Tabulka ¢.1 Rozsah registracie pripravku Amistar Xtra (Vestnik MPSR, 2010).

Plodina Skodlivy organizmus Davka na ha
pSenica ozimna mucnatka. t,raVOYa’ hrdze, 0,5-0,751
septoridza pSenice
jacme#i jarny micnatka travovs, hnedd 0,5-0,751
Skvrnitost’ jacmenia
repa cukrova micnatka repova, 0,751
cerkosporidza
. biela hniloba, plesei siva,
slnecnica Phomopsis heliathii 0,751
repka biela hniloba 0,751

ARTEA 330 EC - Obidve ucinné latky pripravku Artea® 330 EC —
propiconazole aj cyproconazole — patria do skupiny triazolov a su absorbované
asimilujicimi ¢astami rastlin v prevaznej miere uz v priebehu jednej hodiny po
oSetreni. Nasledne su xylémom translokované akropetalne (smerom hore) a dostavaju sa
aj do neosSetrenych casti rastliny. Podstata u¢inku spociva v tom, Ze obidve U¢inné latky
atakuju a ni¢ia patogéna vo vnutri pletiv vo faze tvorby prvych prichytnych organov —
haustoérii. Dochadza k inhibicii biosyntézy sterolov v membranach buniek, ¢im ucinné
latky pdsobia ako demetylacné inhibitory (DMI), a to ma za nasledok zastavenie rastu a
vyvoja hub. Hoci biologicky ucinok latok cyproconazole a propiconazole umoziuje
protektivnu, kurativnu a eradikativnu ochranu obilnin, najlepsi efekt dosiahneme vtedy,
ak pripravok aplikujeme v pociatoénych S$tadiach vyvoja chordb.Artea® 330 EC
ucinkuje proti listovym a klasovym chorobam obilnin. V pSenici spolahlivo pdsobi proti
septoriozam  (Septoria tritici, Septoria nodorum), hrdziam (Puccinia striiformis,
Puccinia recondita), mucnatke tradvovej (Erysiphe graminis). V jaCmeni zabezpecuje

ochranu proti — hnedej Skvrnitosti jaémena (Pyrenophora teres), muc¢natke travovej
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(Erysiphe graminis, f.sp. hordei), hrdzi ja¢metiovej (Puccinia hordei) a u¢inkuje aj na
rynchosporiovu Skvrnitost’ jaémenia (Rhynchosporium secalis).

Pripravkom Artea® 330 EC mdzete oSetrovat’ porasty obilnin v obdobi od
konca odnozovania (BBCH 29) az do stredu kvitnutia (BBCH 65). Odpori¢ame
oSetrenie pri zaznamenani prvych priznakov choroby (napadnutie maximalne 3%
listovej plochy). Davku 0,4 I/ha volte len pri nizSom az strednom infekénom tlaku a pri
planovanej druhej aplikacii.V pripade pretrvavajicich optimalnych podmienok pre
Sirenie choroby je mozné oSetrenie zopakovat' po 3 az 5 tyzdinoch v davke 0,5 I/ha.
Osetrenie proti klasovym fuzariézam vyzaduje viac pozornosti. Je potrebné sledovat’ ¢i
su splnené¢ podmienky Sirenia choroby (fuzaridzy klasov) v obdobi kvitnutia. Termin
aplikécie je potrebné precizne nacasovat. K uvolfiovaniu askospor fuzarii, ktoré mozu
infikovat’ kvitnuci porast dochadza, ked’ po zrazkach vacsich ako 3 mm nasleduje jeden
az dva dni s teplotami nad 15°C. Samotna infekcia nastdva zhruba 8 dni po uvolneni
askospor, ked su zrazky pocas dvoch dni nad 1 mm a teplota nad 16°C. Dobry
fungicidny ucinok proti fuzaridm je moZné dosiahnut iba aplik4ciou fungicidu Artea®
330 EC a to 1-2 dni pred alebo tesne po infekcii. Zaradenie pripravku Artea® 330 EC
do technolédgie ochrany obilnin proti chorobam je vyhodné pre jeho rychly pociatoény a
dlhy ochranny uc¢inok, vysoku odolnost’ k dazd'ovym zrdzkam, preventivny a kurativny

uc¢inok a nizke naklady (Reklamné materidly spolo¢nosti Syngenta).

Tabul’ka ¢. 2 Rozsah registracie pripravku Artea 330 EC (Vestnik MPSR, 2010).

Plodina Skodlivy organizmus Davka na ha

mucnatka travova, hrdze,

pSenica ozimna sy . . 0,4-0,51
septoridza pSenice
mucnatka travova, hrdza
jacmen jarny ja¢mnend, hneda Skvrnitost’ 0,41
jacmena
Vinic¢ mucnatka vinica 0,03%
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Fandango®200 EC - obsahuje dve nové mimoriadne vykonné fungicidne
molekuly z odlisnych chemickych skupin. Plne systémové vlastnosti oboch uc¢innych
latok umoziuja ich spolo¢né posobenie v réoznych bunkovych Struktirach cielovych
hubovych patogénov, ¢o vyrazne zvySuje spolahlivost’ G¢inku a minimalizuje rizika
vzniku rezistencie. Optiméalna kombinacia odliSnych mechanizmov i spektra biologicke;j
ucinnosti prindSa do tohto segmentu trhu nielen unikatnu Sirku, ale 1 nova Uroven
fungicidneho ucinku. Pripravok zaroven redukuje vyskyt neSpecifickych lis-tovych
Skvin a ramulérii v porastoch obilnin, Cotiez prispieva k vyraznej vynosovej a
kvalitativnej odozve spojenej s jeho pouzitim. Fluoxastrobin sa ako reprezentant
poslednejgeneracie strobilurinov z novej chemickej triedydihydrodioxazinov vyznacuje
mimoriadnymi chemicko-dynamickymi vlastnost'ami v ramci strobilurinovych molekul.
Najvacsi vyznam ma jehovysokd mobilita v rastlinnych pletivach, ktord dosahuje
uroven azolov. Mechanizmom u¢inku sa vsak od tejto skupiny u¢innych latok zasadne
odliSuje, pretoze pdsobi ako inhibitor mitochondrialneho dychania patogénnych hub.
Vysoko U¢inny je najmid v pociato¢nych Stadiach infekcie, kedy brani kli¢eniu spor a
ich penetracii do listov. Zabezpecuje rychly nastup ucinku a dlhodobé rezidudlne
poOsobenie pripravku. Fluoxastrobin zaroven pozitivne ovplyviuje fyziologické procesy
prebiechajuce v rastlinach, ¢o prinaSa vyznamné zvysSenie urody a zlepSenie
kvalitativnych parametrov. V spektre ucinnosti tejto molekuly dominuju listové
Skvrnitosti, septorie a pleseil snezna. Prothioconazole je najnovsia ucinnd latka z rodiny
DMI molekal z novej podskupiny triazolinthionov. Vykazuje unikatne spektrum
fungicidnej u€innosti, ktoré zahfna steblolam, mucnatku, septérie, hrdze, DTR, hnedu i
rhynchospdriovll Skvrnitost. a klasové fuzaridozy. Mimoriadna droven ucinnosti proti
Specifickym chorobam ja¢mena predurcuje Fandango na prednostné vyuzitie prave v
tejto obilnine. Spolo¢né plne systémové pdsobenie oboch molekul a ich excelentna
ucinnost’ proti hnedej 1 rhynchosporiovej Skvrnitosti, micnatke a hrdziam zabezpecuje
dlhodobu komplexnu ochranu porastov jarnych i ozimnych jaémenov. Idedlny variant
fungicidnej ochrany predstavuje Fandango najmé pre sladovnicke jaémene (Reklamné

materidly firmy Bayer)
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Tabulka ¢. 3 Rozsah registracie pripravku Fandango 200 EC (Vestnik MPSR, 2010).

Plodina Skodlivy organizmus Davka na ha
mﬁénatka‘t’révoxvzé, hrdze, 0.75-1.01
pSenica ozimna septoridza pSenice
steblolam, fuzaridzy klasov 0,751
mucnatka travova, hrdza
. . jaémennd, rynchosporiova 1,01
jacmen jarny Skvrnitost’ jaCmena
fuzariozy klasov 0,75-1,01

Falcon 460 EC je jediny trojzlozkovy fungicid na trhu vd’aka ¢omu sa
vyznacuje vel'mi dobrym preventivnym, kurativnym a eradikativhym t¢inkom. Vsetky
tri u¢inné latky majii systémové posobenie a vzajomne sa podporuji a dopiiaji.
Pripravok podsobi proti Sirokému spektru hubovych chorob vratane fuzariéz klasov
obilnin (Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, atd’.). Spiroxamine je moderna
systétmovo pdsobiaca ucinna latka zo skupiny spiroketalaminov s preventivnym
(protektivnym), eradikativnym (zastavuje napadnutie) a kurativnym (lieCebnym)
uc¢inkom. Vyznacuje sa vysokou biologickou UC€innostou a priaznivymi
toxikologickymi a ekobiologickymi vlastnost'ami. Prenika vel'mi rychlo do rastliny, kde
je rovnomerne rozmiestneny v listo-vych pletivach (bez kumulacie v Spickach listov).
Spiroxamine sa vyznacuje eradikativnym ucinkom nielen na mtc¢natku travovu, ale aj
na hrdze, septoridzy, rynchosporiovu a hnedi Skvrnitost’. Po aplikacii spiroxaminu
stracaju bunky patogénov osmoticky tlak a dochddza k odumieraniu konidioférov.
Spiroxamine brzdi tvorbu ergosterolov dolezit¢ho stavebného kamena bunkovych
membran patogéna. Miesta pdsobenia spiroxaminu su odlisSné od miest, v ktorych
zasahuju azoly (Reklamné materialy spolo¢nosti Bayer)

Tabul'ka ¢. 4 Rozsah registracie pripravku Falcon 460 EC (Vestnik MPSR, 2010).

Plodina Skodlivy organizmus Davka na ha

mucnatka travova, hrdze,

pSenica ozimna . . . 0,61
septoridza pSenice
ja¢men jarny mucnatka trdvova, 0,41
Vinic mucnatka vinica 0,03%
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2.3 ZaloZenie pokusu

V roku 2010 bolo pouzité na sejbu certifikované osivo odrody Ebson zakupené
v osivarskej firme. Sejba bola uskutocnend v termine 7.marec 2010 po predplodine
kukurici siatej —Zea Mays. Hibka sejby bola 40 mm. Vzdialenost’ v riadku 125 mm.
Pouzita bola sejacka MISTRAL so 6m zaberom. Vysevok 4,5 mil kli¢ivych semien na
hektar.
Pri zakladani porastu boli vykonané nasledovné pracovné operacie:

7.3 sejba

- 22.4 prihnojovanie rozmetanim LAV 27 davka .......

29.4 aplikacia selektivneho herbicidu Lintur Premium v davke 130g.ha
- Osetrenie fungicidmi ( Amistar extra, Fandango 200 EC, Falcon 460 EC, Artea)
- 10.7 kombajnovy zber a likvidacia pozberovych zvyskov.
Postrek bol vykonany ru¢ne naprie¢ riadkov v parcelkach.
Vymeranie parceliek a uprava chodnikov medzi parcelkami sa realizovala s pouzitim
herbicidu Glyfogan v davke 30ml na 20 1 vody, ktorym boli oSetrené buriny na okraji

porastu.

2.4 Metody hodnotenia

Cely pokusny porast jaémena jarného bol rozdeleny na 5 variantov a kazdy
variant mal Styri opakovania v ktorych sa hodnotilo po 10 listov z kazdého poschodia.
Bez oSetrenia fungicidneho pripravku zostal variant ¢islo 1 ktory nam sluzil ako
kontrolny variant. Ostatné varianty boli osetrené fungicidmi a oznacené ako varianty
¢islo 2, 3, 4, 5.

Tabul’ka €. 5 Popis aplikécie jednotlivych pripravkov

Variant Popis variantu Aplikécla Davka na ha LN
BBCH 37 | BBCH 57 vody na ha
1 Kontrola
2 Falcon 460 EC . . 0,41 3001
3 Artea 330 EC . . 0,41 3001
4 Amistar Xtra . . 0,51 3001
5 Fandango 200 EC . . 1,01 3001
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Obrazok ¢.1 Schéma aplikacie jednotlivych fungicidov

Funeicidy: 1. aplikacia 2. aplikacia
MREIRIEE BBCH 37 BBCH 57

Amistar Xtra

Artea 330 EC

Fandango 20 EC

Falcon 460 EC

—~ =

21

DC 00 07

Napadnutie listov bolo vyhodnotené podl'a stupnic napadnutia — pre Pyrenophora teres
a Ramulariu collo cygni zvlast, podla nasledovnej stupnice:
1. stupeit = 67,6-100 % napadnutia listovej plochy
stupen = 35,1-67,5 % napadnutia listovej plochy
stupen = 25,1-35 % napadnutia listovej plochy
stupent = 15,1-25 % napadnutia listovej plochy
stupen = 10,1-15 % napadnutia listovej plochy

2
3
4
5
6. stupent = 5,1- 10 % napadnutia listovej plochy
7. stupen = 2,51-5 % napadnutia listovej plochy
8. stupen = 0,1-2,5 % napadnutia listovej plochy

9. stupeit = 0 % napadnutia listovej plochy

Intenzita napadnutia listov jednotlivymi chorobami bola hodnotend po druhom
fungicidnom osSetreni o 14-21 dni, podl'a vyskytu chorob na konkrétnych listovych
poschodiach. Hodnotenie bolo uskutocnené na zaklade percentudlneho napadnutia

plochy listov (10 ks z kazdého opakovania) danou chorobou na zvolenom listovom

poschodi (F1-F4), ktoré je chorobou najviac napadnuté.
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Sposob vyhodnotenia pokusu

Pri chorobach listov alebo klasov sa vypocita priemerné (celkové percento)
napadnutia listového poschodia za kazdé opakovanie zvlast' a priemerne za kazdy

variant.

Na hodnotenie fungicidnej G¢innosti jednotlivych fungicidov proti jednotlivym

chorobam bol pouzity Abottov vzorec:

(K - V). 100

FU (%) =
K
Kde:

FU — fungicidna u¢innost’ vyjadrend v %
K — % napadnutia listov prisluSnou chorobou v kontrolnom variante

V - % napadnutia listov prislusnou chorobou v prislusnom osetrenom variante
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3. VYSLEDKY PRACE

3.1 Zhodnotenie napadnutia rastlin ja¢mena jarného jednotlivymi
patogénmi v roku 2010

V roku 2010 sme na rastlinach jarného jacmena hodnotili vyvoj hnedej Skvrnitosti
ja¢mena a Ramulariovej Skvrnitosti.
Ako prvli sme hodnotili kontrolu oznacenu ako variant 1, ponechanu pocas celej doby
vegetacie bez oSetrenia fungicidmi. Terminy hodnotenia kontroly boli rovnaké ako
terminy hodnotenia oSetrovanych variantov, hodnotenie zdravotného stavu porastu sa
uskutocnilo ? dni po aplikécii fungicidov v oSetrovanych variantoch.

Aj napriek tomu, Ze rok 2010 bol charakterizovany vysokym uhrnom zrazok, bol
vyskyt niektorych chorob hlboko pod prahom Skodlivosti. Blumeria graminis sa
vyskytovala len na spodnych listovych poschodiach a neprekra¢ovala napadnutie 5%.
Hrdze sa v poraste nevyskytovali vobec. V zadujmovom poraste jacmena jarného sa vo
vicsej miere objavila infekcia Pyrenopthorou teres, a napadnutie Ramulariou collo-
cygni. Vyskyt ostanych patogénov bol pod prahom 5% a hodnotenie Uc€innosti
fungicidov by preto nebolo relevantné. Obidve sledované choroby boli najviac
rozvinuté v Case voskovej zrelosti na 3. liste zhora a hodnotenie U¢innosti fungicidov
prebehlo 23.6. 2010. Vroku 2010 vykazoval porast jarného ja¢mena vyrazné
napadnutie patogénnom Ramularia collo-cygni. Najviac napadnuty 3. list zhora
vykazoval v kontrolnom variante priemerné napadnutie 27,8% co podla stupnice
zodpoveda 3. stupiiu napadnutia. Druhy sledovany patogén Pyremphora teres sa vo
voskovej zrelosti vyskytoval na 3. liste na urovni 5% Co zodpovedd 7. stupiiu

napadnutia podl’a stupnice.

3.2 Fungicidna ucinnost’ pripravkov

Varianty 2, 3, 4, 5 boli chemicky oSetrené podl'a tabul’ky 5. v rastovej faze BBCH

37-57 a nasledne o 21 dni bol zhodnoteny ich zdravotny stav.
Hodnotili sme najviac napadnuty treti list z vrchu. V termine hodnotenia sa ako
najlepsie u¢inny fungicid proti napadnutiu patogénnom Ramularia collo-cygni osvedcil
Amistar Xtra pouzity vo variante 4, ked’Ze rastliny oSetrené tymto pripravkom boli na 3.
liste najmenej napadnuté (3,05%), a symptoémy sa v najviacsej miere vyskytli na 3. liste
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rastlin vo variante 2, ktory bol oSetreny pripravkom Falcon 460 EC (7,77%), (tab.5).
Podla stupnice zodpoveda napadnutie po aplikacii pripravku Amistar Xtra 7. stupiiu

napadnutia a 6. stupiiu napadnutia u pripravku Falcon 460 EC.

Tabulka ¢.6 Fungicidna G¢innost’ proti Ramularii collo-cygni

Napadnutie listovej Funaicidna
Variant Popis variantu plochy po osSetreni rung t (%
(%) ucinnost’ (%)
1 Kontorla — —
2 Falcon 460 EC 7,77 72,03
3 Artea 3,27 88,22
4 Amistar Xtra 3,05 89,02
5 Fandango 200 EC 5,62 79,76

Proti hnedej Skvrnitosti ja¢mena vykazoval v termine hodnotenia najlepS$iu ucinnost’
pripravok Falcon 460 EC pouzity vo variante 2, ked’ze rastliny oSetrené tymto
fungicidom vykazovali naniz§ie napadnutie tretieho listu z hora (0,52%). Ako najhorsi
sa ukazal pripravok Amistar Xtra pouzity vo variante 6, ktorého tretie listy z hora
vykazovali napadnutie (0,92%). V obidvoch pripadoch sa vSak jedna o 8. stupen
napadnutia. Fungicidna t¢innost’ jednotlivych pripravkov voci patogénnu Pyrenophora
teres bol vo vsetkych pripadoch nad hodnotou 80 %. NajvysSiu Gc¢innost” vykazoval
fungicid Falcon 460 EC z u¢innostou 89,75 %. Fungicid Fandango 200 EC vykazoval
ucinnost’ 85,36 %, d’alej nasledoval pripravok Artea 83,95 % a Amistar Xtra 81,95 %,
(tab.7).

Tabul’ka ¢.7 Fungicidna ucinnost’ proti Pyrenophora teres

NEREEND ) Fungicidna ac¢innost’
Variant Popis variantu plochy po osetreni 9 o

(%) o)
1 Kontorla — —
2 Falcon 460 EC 0,52 89,75
3 Artea 0,82 83,95
4 Amistar Xtra 0,92 81,95
5 Fandango 200 EC 0,75 85,36
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Graf ¢. 3 Fungicidna u¢innost’ pripravkov proti sledovanym patogénnom.
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3.3 Biologicka ucinnost’ pouzitych fungicidov proti jednotlivym
chorobam

Z vyssie uvedenych udajov vyplyva, Zze v termine hodnotenia biologicka u¢innost’
pripravkov proti Ramullarii collo-cygni bola na 3. liste z hora v rozmédzi 72,03%
u variantu 2 oSetren¢ho pripravkom Falcon 460 EC az 89,02% u variantu 4 a pripravku
Amistar Xtra. Pri hnedej Skvrnitosti jacmena sa naopak najlepSie osvedcil pripravok
Falcon 460 EC, ktory narozdiel' od najslabsiecho ucinku voc¢i ramulariovoj Skvrnitosti,
bol v pripade hnedej Skvrnitosti najucinnejsi (89,75%). Najslabsi ucinok bol sledovany
u pripravku Amistar Xtra (81,95%), ktory bol naopak v pripade potldania ramulérie
najucinnejsi.

Z podhl'adu vztahu aplikacie fungicidov avysky urody vypoveda graf ¢. 4.
V kontrolnom variante bola dosiahnutd Groda 5,04 tha”. Pri porovnani z ostanymi
fungicidmi vykazoval najvyssiu dosiahnuti urodu Amistar Xtra, kedy uroda vo variante
4 dosiahla vysku az 6,8 tha”. Za menej u¢inné sa daju pokladat’ pripravky Artea 330
ECa Fandango 200 EC pri ktorych troda dosiahla 6,72 t.ha™'. Najnizsie trody boli

dosiahnuté v 2. variante oetrenom pripravkom Falcon 460 EC a to 6,41 t.ha™.
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Graf ¢. 4 Uroda jaémea jarného v jednotlivych variantoch
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Z vys$ie uvedenych tidajov mozno konstatovat’, ze aplikacia vSetkych fungicidov mala
priaznivy G&inok na vysku urody. V kontrole dosiahnutych 5,04 t.ha'bolo v pripade
variantu 6 az 6,8 tha'o predstavuje zvySenie az o 1,76 tha”. Najmensie navysenie

trody v pripade variantu 2. bolo 1,37 t.ha 'pri pouZiti pripravku Falcon 460 EC.

3.4 Ekonomicka efektivita aplikacie fungicidov

Po zbere trody a jej vycisleni pre kazdy variant oSetrenia zvIast’, bol vyhodnoteny
vplyv pouzitych pripravkov na ekonomiku aplikacie fungicidov, pri¢om priama
ekonomické efektivnost fungicidnej ochrany bola vyjadrena vo finanénych jednotkach

(€.ha™) podl'a vztahu (Fecenko a Lozek, 2000)

Kee= ( )

kde: Kgg — koeficient ekonomickej efektivnosti (€.ha™)
P — prirastok trody v dosledku fungicidneho oSetrenia v porovnani z kontrolou
(€.ha™)
N — prirastok nakladov na fungicidne oSetrenie (naklady na pripravky, naklady

za dopravu a aplikéciu pripravkov, naklady na zber prirastku arody (€.ha™)
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Po vycisleni prirastku urody a nédkladov spojenych s oSetrenim porastu bol vypocitany

aj zisk podla vzorca (Fecenko a Lozek, 2000)

Z=P-N

Kde: Z — zisk (€.ha™)

P — prirastok urody v dosledku fungicidneho oSetrenia v porovnani s kontrolou

(€.ha™)

N — prirastok nakladov na fungicidne oSetrenie (naklady na pripravky, naklady za

dopravu a aplikaciu pripravkov, naklady na zber prirastku Grody (€.ha™)

Pre vypocet boli pouzité ceny jednotlivych pripravkov, ktoré boli zistené od firmy

zaoberajucej sa distribuciou pripravkou na ochranu rastlin (Tabulka 8). Ceny

potravinarskych komodit (sladovnicky jacmenl) za rok 2010 boli ziskané z databazy

Vyskumného ustavu ekonomiky pol'nohospodarstva a potravinarstva.

Tabulka &. 8 Cena aplikovanych pripravkov v €.ha™ (Chemont BA s.r.0)

Variant Pqpls Davka Utinna latka Cena pripravku (€.ha™)
variantu | naha
2 Falcon 460 0,41 |spiroxamine 7,84
EC
3 Art}ezaC 330 041 propiconazole+cyproconazole 8.96
6 Amistar 051 Azoxystrobin+cyproconazole 12
Xtra
Fandango fluoxastrobin+prothioconazole
8 200 EC 1,01 192

Vykupné cena sladovnickeho jacmena sa v druhom polroku 2010 pohyboval na urovni

152,61 € za tonu. V pripade potravinarskeho ja¢mena na turovni 128,82 € a kimneho

jacmena 94,25 € za tonu produkcie.
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Tabul’ka &. 9 Ekonomicka efektivnost’ aplikacie fungicidov v €.ha™

el Priprastok
Variant Popis variantu pripravku S P Zisk (€.ha™)
€ ha'l) urody (t.ha)
2 Falcon 460 EC 7,84 1,37 196,16
3 Artea 330 EC 8,96 1,68 242 42
4 Amistar Xtra 12 1,76 251,59
5 Fandé}%" 200 19,2 1,68 232,18

Ako vidno ztabulky 9, ekonomicka efektivnost’ jednotlivych pripravkov kolisala

v rozmedzi zisku 196,16 €.ha u variantu 2. ofetreného pripravkom Falcon 460 EC a a

251,59 €.ha™' pri variante &. 4 oSetreného pripravkom Amistar Xtra.
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4 DISKUSIA

Aj napriek tomu, ze rok 2010 sa vyznacoval nadpriemernym uhrnom zrazok bol
vyskyt niektorych patogénov pod prahom Skodlivosti. Muc¢natka travova, ako patogén
ktorému vysSia vlhkost’ vyhovuje a podporuje jej rozvoj sa v poraste vyskytol len na
urovni najspodnejsich listov a napadnutie neprekracovalo hodnotu 5%. Tento jav moze
byt’ zapri¢ineny vysokou odolnostou sledovanej odrody Ebson, ktora disponuje génom
rezistencie Mlo.

Vyskyt hrdzi v poraste jaCmena jarného bol minimalny aj napriek faktorom
pocasia ktoré hrdze podporuje. Nepotvrdila sa ani teoria Prigge (2004), Ze odrody
ja¢mena disponujuce génom rezistencie voci mucnatke s citlivejSie a Casto silne
napadané hrdzami.

V roku 2010 bol vo vSetkych variantoch ja¢mena jarného sledovany vyskyt dvoch
patogénov a to Ramularia collo-cygni a Pyrenorphora teres.
V poraste sa v najviacsej miere vyskytlo napadnutie Ramulariou collo-cygni, ¢o
potvrdzuje fakt, ze tato choroba sa uz pevne udoméacnila aj v naSich podmienkach
a treba ju brat’ do uvahy ako tvrdi (Gubis, 2009).
Najviac napadnuty treti list zhora vykazoval v kontrole priemerné napadnutie
ramuldriou na urovni 27,8%. PriCcom najvicSie napadnutie vykazovalo v kontrole
opakovanie b. kde bolo priemerné napadnutie az 56,5% listovej plochy. Rozvoj
ochorenia v poraste prepuklo az vo faze steblovania ¢o podvrdzuje hypotézu, ze starSie
rastliny st nachylnejsie (Balz et al., 2006).
Pyrenorphora teres sa v kontorole vyskytla tesne nad urovilou napadnutia 5%, kedy
bolo primerné napadnutie tymto patogénnom na urovni 5,125%. Ked'Ze sa tento patogén
prenaSa prevazne infikovanym osivom ako tvrdi Vanova (2009), mozno teda
konStatovat, ze za slaby vyvoj infekcie moze kvalitné osivo a taktiez aj dobra odolnost’
sledovanej odrody Ebson.
Z pokusov vyplyva zZe v chemicky oSetrenych variantoch sa najvyssou ucinnost'ou proti
ramularii a teda aj najmensim podielom napadnutia prejavil pri hodnoteni Amistar Xtra
v 6. variante a ako najslabsie €inny sa ukazal Falcon 460 EC v 2. variante.
Narozdiel' od ramulérie sa v pokusoch na ucinnost’ proti hnedej Skvrnitosti ukazal ako
najviac ucinny fungicid Falcon 460 EC v 2. variante a ako najmenej u¢inny fungicid
Amistar Xtra v 6. variante.
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Mozno konstatovat’, Ze z hladiska G¢innych latok sa proti ramularii najviac prejavila
kombinacia azoxystrobinu a cyproconazole anaopak najmensi UCinok vykazal
spiroxamine. Pri hnedej Skvrnitosti sa naopak prejavil dobry uc¢inok spiroxamine
a slabsi ucinok kombinacie azoxystrobinu a cyproconazole.

Pri chemickom oSetreni jednotlivych variantov jaémena jarného v roku 2010 mézeme
tvrdit’, Ze vSetky pouzité fungicidy boli proti hnedej Skvrnitosti G¢inné cez 80%, €o
poukazuje na vysokd u&innost pouzitych pripravkov. Co moZe byt dané aj
preventivnym U¢inkom oSetrenia, kedze vyvoj hnedej Skvrnitosti v ranych fazach
vegetacie nemusi byt epidemicky, ale ako tvrdi Vanova (2009) epidémia modze
vypuknut’ az v ¢ase steblovania. PriCom v tomto obdobi bol uz porast oSetreny prvym
aplika¢nym zésahom jednotlivych fungicidov ¢o mohlo mat’ za néasledok, nizky stupen
napadnutia hnedou Skvrnitost'ou.

Pre zhodnotenie uspesnosti fungicidneho oSetrenia porastov jarného jaCmena je
v kone¢nom dosledku rozhodujicim kritériom trodovy efekt.

Je treba zdoraznit, Ze najlepSie vysledky vroku 2010 boli dosiahnuté v 6.
variante po aplikacii Amistaru Xtra, kedy sa tiroda oproti kontole zvysila az o 1,76 t.ha.
NajnizSia troda bola ziskand vo variante 2, ktory bol oSetreny Falconom 460 EC,
pricom ndrast Urody bol oproti kontrole o 1,37 t.ha. Mozno konStatovat, Ze cena
pripravku nemdze zohravat' pri jeho vybere podstatnejSiu ulohu, kedze v naSich
pokusoch sa ako najlepsi ukazal fungicid ktorého cena bola druhé najvyssia s pomedzi
pouzitych fungicidov. PriCom najlacnejsi fungicid vykdzal v pokuse aj najslabsiu

schopnost’ tvorby a ochrany trody.
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5 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Praca prindSa poznatky vyvoja chordb v polnom patosystéme, ktoré maji priamy
prakticky vyznam na sledovanie priebehu napadnutia jaémena jarného v podmienkach
sledovanej lokality. Z praktického hladiska st vysledky spektra a dynamiky vyvoja
hlavnych listovych chorob, ak aj Specifickych sposobov chemickej ochrany proti nim
priamym acennym vysledkom pre prax, najmd pre polnohospodarske subjekty
skimaného regionu. Na zéklade vysledkov prace mozno vyslovit’ priame odporucania
o vybere ucinnych fungicidov, sprdvneho nacasovania chemickej ochrany proti
prevalentnym patogénnom, ako ivyber Specificky u¢inného fungicidneho, osetrenia

v presne Specifikovanych terminoch.
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6 ZAVER

Zavery predkladanej prace mozno zhrntit’ do nasledovnych bodov:

o Vyskyt chorob nebol v najvicsej miere ovplyvneny priebehom pocasia.

o NajfrekventovanejSou chorobou ja¢menia jarného na sledovanej lokalite bol
ramuldria collo-cygni ahnedd Skvrnitost’ jacmena, ostatné choroby ako
mucnatka a hrdze sa vyskytovali v nizSej frekvencii pod prahom Skodlivosti.

o Dosiahnuté¢ vysledky v sledovanom pokuse jednoznacne potvrdzuji klucovy
vyznam fungicidneho oSetrenia a jeho vplyv na urodu a kvalitu sladovnickeho
jamena

o Dolezitd je vcasnost’ fungicidneho zéasahu, ktord by mala uzko suvisiet
a zodpovedat’ priebehu poveternostnych a klimatickych podmienok, ako aj
predpokladanému infekénému tlaku v poraste

o Pouzitie fungicidov u jarného jaémenia mdze byt vysoko efektivne pri vhodnej
volbe a kombinécii pripravkov, ak aj pri optimdlnom termine oSetrenia podla

aktudlneho zdravotného stavu porastov
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