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Summary

Barren brome (Bromus sterilis) is a troublesome weed grass of
winter cereals and spreads rapidly in the Czech Republic. Winter
weed grasses spread primarily in winter crops stands and
reduced soil tillage systems.

In this study, we focused on the primary dormancy, seed
germination and viability under different temperatures and light
regimes. Effect of various seed antagonists on their persistence in
the soil profile was described. Possible means B. sterilis control in
crops were studied as well. The competitiveness ability of barren
brome was tested in three small plots experiments with diverse
variables: the influence of winter wheat sowing time, control of
barren brome by glyphosate before sowing of winter wheat and
density of barren brome and efficacy of four active herbicide
ingredients (propoxycarbazone-Na, pyroxsulam, mesosulfuron-
methyl and glyphosate) commonly used against barren brome
were screened. The distribution GRso estimates as a potential
indicator for early resistance detection were assessed.

Primary dormancy of barren brome seeds was short, under the
conditions of permanent darkness 85 % of seeds were able to
germinate within 5 days after the harvest. Seeds germinated
under a broad range of temperatures (10 °C to 35 °C), and the
optimum temperature for germination was 20°C under dark and
25°C under light. The speed of germination and the germination
percentage were influenced by the temperature and water
potential (W). Seeds germination decreased slowly with lower

temperatures, low water potential and exposure to light. At higher
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temperatures than 15 °C seeds germinated up to a W value of -
1.5 MPa. With decreasing temperature and W, seeds were more
sensitive to the light regime and the disproportion between Tso
(days to 50 % germination) under light and dark increased.

The antagonists did not influence the mortality of barren brome
seeds in soil profile. Phytopathogenic fungus Pyrenophora
semeniperda was not found on the seeds surface of barren
brome. The food preference by mice was very low.

Barren brome emerged only from shallow layers of the soil bank,
the emergence percentage declined significantly with burial
depth. The viability of barren brome seeds was only several
weeks in the soil profile.

The term of winter wheat sowing was in the middle of September.
The number of barren brome plants decreased about 90 % after
pre-sowing application of glyphosate. The efficacy of herbicides
(propoxycarbazone-Na, pyroxsulam) was positively affected by
methylated rapeseed oil as an adjuvant.

The efficacy of glyphosate was very high also at lower rates than
the recommended field rate. The active component
propoxycarbazone-Na (reduced plant at 85 %) was more efficient
than the active ingredient pyroxsulam. Propoxycarbazone-Na was
also more pronouncing than pyroxsulam and mesosulfuron-
methyl at higher growth stages of barren brome. The control of
brome plants was influenced by localities, growing stage and
presence of competing winter wheat.

Plants of barren brome could accommodate diverse
environments, which could lead to its spreading to other climatic

regions.



1. Soucasny stav poznani

Sverfep jalovy (Bromus sterilis L.), ktery se v poslednich letech
rozSifuje v zapadni a stfedni Evropé, patfi mezi ozimé travovité
plevele a je povaZzovan za jeden z nejobtiznéji hubitelnych plevell
v ozimych obilninach (Froud-Williams, 1983). Od 70. let minulého
stoleti dochazi k jeho rozsifovani na ornou puadu (Budd, 1981). Za
rozsiteni tohoto ozimého plevele v Ceské republice stoji
pravdépodobné vlivy souvisejici se zménou struktury péstovanych
plodin, kdy na orné pudé prevazuje péstovani ozimych plodin
(pSenice ozima) (Mikulka a kol., 2005) a se zménou zpracovani
pudy, predevSim pokud jde o vyuZivani minimaliza¢ni technologie
zpracovani pady, (Kneifelova a Mikulka, 2004). Svefep jalovy se
vyznacuje zna&nou konkurenceschopnosti a vysokou produkci obilek
(Kneifelova a Mikulka, 2004). Ekofyziologické vlastnosti obilek
svefepu jalového v polnich podminkach vSak doposud nebyly
podrobné zkoumany. V pracich Froud-Williams (1983), Hilton (1984
a, 1984 b) bylo zjisténo, Ze obilky svefepu jalového vykazuji vysokou
kliCGivost a vzchazivost jiz kratce po dozrani, ale maji kratkou
zivotnost v pudnim profilu. K modelovani procest kli¢eni a
vzchazeni je mozné vyuzit hydrotermalniho modelu, zohledriujiciho
vlivy prostfedi jako je dostupnost vody, teplota a svételny reZim
(Meyer et Allen, 2009).

Regulace svefepu jalového v ozimych plodinach se provadi
mechanicky v dobé& jeho vzchazeni v meziporostnim obdobi, nebo
post-emergentné v plodiné s vyuzitim herbicidl. Herbicidni ochrana
proti svefepu jalovému je vSak limitovana mnozstvim registrovanych

pfipravkd a je velmi nakladna. Vzhledem k tomu, ze je nutné cilit



ochranu k co nejCasnéjsi fazi vyvoje svefepu jalového, je dullezité
stanovit optimalni podminky pro jeho kli¢eni a nasledné vzchazeni.



2. Cile prace a védecké hypotézy

Prozkoumat vliv abiotickych faktord prostfedi na kliceni a vzchazeni
druhu B. sterilis a kvantifikovat vliv faktord omezujicich jeho populaéni

dynamiku

Dilci cile diserta¢ni prace:

Objasnéni vlivu hydrotermickych a svételnych podminek na kliCeni a
vzchazeni.

Stanoveni vlivu abiotickych podminek prostfedi na mortalitu semen
v pldnim profilu.

Poznani vlivu vybranych antagonistickcych organismi na mortalitu
semen.

Posouzeni vlivu terminu vysevu na konkurenceschopnost svefepu
jalového v porostu pSenice ozimé.

Ovéfeni Gcinnosti a nejvhodnéjSiho zpusobu aplikace registrovanych
herbicidd.

Védecké hypotézy:

H1: Abiotické faktory prostfedi (dostupnost vlahy, teplota a svételné
podminky) ovliviuji kli¢ivost, rychlost kli¢eni a vzchazeni.

H2: Hioubka ulozeni obilek svefepu jalového v pldnim profilu ma vliv na
dynamiku ubytku semen z plidni zasoby.

H3: Biotické faktory, jako napf. specifi¢ti predatofi, snizuji mnozstvi
diaspor svefepu jalového.

H4: PozdéjSi terminy vysevu pSenice ozimé omezuji konkurenéni vliv
svefepu jaloveho.

H5: Mezi lokalnimi populacemi svefepu jalového existuji rozdily
v citlivosti k herbicidim. ZplGsob aplikace a pomocné latky pozitivné

ovliviuji uc¢innost herbicidu.



3. Material a metody

V pokusech byly pouzity obilky svefepu jalového, které
pochazely z vytipovanych lokalit s jeho pravidelnym vyskytem.

U vybranych biotypld byla sledovana kli¢ivost obilek
v laboratornich ~ podminkach na kli¢idlech v klimatizovanych
komorach Sanyo MLR-350H. Laboratorni pokusy byly zaméfeny na
sledovani klicivosti pfi rezimech 10 °C, 20°C a 10/20 °C, stanoveni
teplotniho optima pro klieni, rychlosti kli€eni a vlivu snizujici se
dostupnosti vody na kli¢eni. Vypocet ¢asu potfebného pro vykliceni
50 % obilek (Tso) byl proveden v programu R-project (verze 2.15.2)
podle algoritmu Nielsen et al. (2004). Vliv vodniho potencialu na
hodnoty parametru Tso byl vyhodnocen pomoci jednoduché
nelinearni regrese v MS Excel 2013.

Byl sledovan i vliv stafi obilek na kli¢eni (2, 4, 6, 8 a 10
mésict po sklizni obilek) a vliv dusiku (amonna a dusiénanova
forma) na kli€ivost pfi riznych svételnych a teplotnich podminkach
(stalé teploty: 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C a stfidani teplot: 0/15 °C,
5/15 °C, 10/20 °C, 15/20 °C).

V dalSich pokusech byl sledovan vliv pfirozenych antagonistd
prispivajicich k redukci obilek v pudni zasobé. Pro tyto pokusy byla
zjiStovana pfirozena mykobiota z povrchu obilek (identifikace hub
probihala na zakladé mikro- a makro-morfologickych znakl) a
preference pfFijmu obilek hlodavci.

U obilek svefepu jalového byla sledovana dynamika vzchazeni
z riznych hloubek plidniho profilu (povrch pldy, 2, 4, 6,8 a 12 cm) a
zivotaschopnost obilek v plidnim profilu (od jednoho mésice po 36

mésicu) a riznych hloubek padniho profilu (4, 12 a 20 cm).



V maloparcelovych pokusech by sledovan vliv terminu vysevu
pSenice ozimé a obilek svefepu jalového (Casny- zafi, obvykly-
poCatek Fijna a pozdni- konec fijna) na vynos pSenice ozimé.
V nasledujicich letech byl sledovan vliv predsetové aplikace
glyphosate a vliv vysetého mnozstvi obilek svefepu jalového na
vynos pSenice ozimé. Na vSech maloparcelovych pokusech byly
v tydennim intervalu pocitany vzeslé rostliny svefepu jalového na
vyznacené ploSse o rozmérech 1 m2. Po sklizni byla sledovana
vzchazivost svefepu jalového z vydrolu na plo$e o rozmérech 1 m2,
V letech 2011- 2013 byl sledovan v polnich podminkach vliv
pomocnych latek (adjuvantd, smacedel) a nosi¢ld (voda nebo
mocovina) na ucinnost proti rostlinam svefepu jalového.

U vybranych populaci byla pomoci nadobovych dose-
response  pokusl  testovana citlivost svefepu jalového
vUci herbicidiim s u¢innymi latkami propoxycarbazone-Na (Attribut
SG 70+ Trend 90 0,05 %), mesosulfuron methyl+ iodosulfuron
methyl-Na (Atlantis OD+ Biopower 1 I/ha), pyroxsulam (Corello+
Saman 0,5 I/ha) s vybranymi sméadedly a glyphosate (Roundup
Klasik. Byly ziskany hodnoty EDso pro lokalni populace. Na zakladé
nelinearnich regresnich funkci pomoci software R-project byly pro
kazdy biotyp vypocteny hodnoty EDso.

Statisticka vyznamnost vlivu abiotickych faktord na kli¢eni
obilek byla testovana pomoci analyzy variance (ANOVA) v programu
Statistika (version 12) na hladiné vyznamnosti a=0,05 (post-hoc test

podle Tukey).



4. Vysledky a diskuze
Primarni dormance obilek

Délka dormance pro obilky svefepu jalového byla popsana jiz dfive,
ale pouze, Ze je velmi kratkd bez uvedeni konkrétnich hodnot
(Froud-Wiliams, 1981). Byla potvrzena slaba primarni dormance, kdy
tyden po sklizni bylo dosazeno kli¢ivosti 90-95 % za podminek bez

pritomnosti svétla a 40 % obilek vykli€ilo pfi pfitomnosti svétla.

Rychlost kliceni

Obilky svefepu jalového kli¢i nejrychleji bez pFitomnosti svétla u
vSech testovanych teplot. NejrychlejSi kliivost byla zjiSténa pfi 25
°C, kdy hodnota Tso Cinila 0,7 dne ve tmé& a 1,1 dne za svétla.
Hodnoty Tso pro stfidani teplot jsou uvedeny v tab. 1. Negativni vliv

studiich, napf. Peters et al. (2000) a Froud-Williams et al. (1984).

Tab. 1 Dynamika kliceni obilek svefepu jalového pfi rdznych

teplotnich a svételnych rezimech

rychlost kli¢eni (Tso= dny)

teplota (°C) | svétlo tma
0/15 4,02 3,57
5/15 5,33 5,16
10/20 2,74 2,51
15/20 1,74 1,64

Tso- doba (pocet dnu) potfebna k vykliceni 50 % obilek



Stanoveni teplotniho optima pro kli¢eni

Rychlost kliceni (GRg=1/tg) linearné roste s teplotou vy$$i nez
minimalni teplota (Tb; 3 °C) az do 30 °C (graf 2 A, B). Optimalni
kliceni obilek svefepu

inkubacni teplota zajistujici nejrychlejsi

jalového byla zjiSténa za svétla ve 25 °C a za tmy ve 20 °C. Hilton

(1984 b) stanovila teplotni optimum v rozmezi 11- 23 °C.
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Graf 2: Kli¢ivost (%) plné uzralych obilek svefepu jalového pfi rdznych
teplotnich a svételnych podminek (A) svétlo, (B) tma

Vliv snizené dostupnosti vody na kli€ivost obilek

Se snizujicim se vodnim potencialem vody dochazelo ke sniZeni
procenta vykliCenych obilek a zvySoval se podil obilek v sekundarni
dormanci nebo podil nezivotnych obilek u vSech testovanych teplot.
dosazeno 75-100 % kliCivosti obilek pouze bez pfitomnosti svétla. Za
svétla bylo po skonCeni testu (60-65 % obilek v sekundarni dormanci
a 30-35 % obilek nezZivotnych (graf 3). Bylo prokazano, Ze obilky
svefepu jalového jsou v prabéhu kli¢eni tolerantnéjsi k suchu nez
jiné druhy ze stejného rodu, napf. B. tomentellus, Bromus inermis
(Tavili et al., 2011) a B. diandrus (Del Monte et Dorado, 2011).
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Graf 3: Kli¢ivé, dormantni a nezivotné obilky svefepu jalového pfi 25 °C a
shizujicich se hodnotach vodniho potencidlu: A - bez pfistupu svétla, B - 12
h svétlo/12 h tma (OP=Opolany, DR=Dfemcice)

Vliv pfirozenych antagonistl pfispivajicich k redukci puadni
zasoby

Celkem bylo na obilkach svefepu jalového nalezeno 5 béznych rodi
fytopatogennich hub. Nejc¢astéji zaznamenanym taxonem byl rod
Alternaria, nasledovaly rody Ascochytum sp., Cladosporium sp.,
Fusarium sp. a Phoma sp. Hledany rod Pyrenophora byl
identifikovan pouze na lokalité Pfivory. Vyskyt druhu Pyrenophora
semeniperda (Meyer et Allen, 2009) v naSich podminkach potvrzen
nebyl.

Celkova spotfeba obilek svefepu jalového mysi se v fadé pfipadu
rovnala nule a maximalni zaznamenana spotfeba byla 0,85 g za den.
Spotfeba alternativniho potravniho zdroje je€mene byla 7,4 g za den.
Extrapolace dat na potravni preferenci hraboSe polniho je vSak
obtizna, protoze preferuje zelenou potravu jako listy trav B. erectus

(Yu et al., 1980), Poa pratensis a Poa annual trivialis).
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Dynamika vzchazeni a Zivostnost obilek v ptidnim profilu

Obilky vyseté na povrchu pudy zacaly kli¢it o 14 dni pozdéji nez
obilky, které byly ulozeny v hloubce 2 a 4 cm. Obilky ulozené
v hlubsich vrstvach pudniho profilu téméf nejsou schopny vzejit.
Hlubsi vrstvy jsou pro vzchazeni limitni, ale Howard (1991) uvadi, ze
obilky svefepu jalového jsou schopny kli€it i z hloubky 10 cm (5 %).
Zivotnost obilek svefepu jalového v pidé je velmi kratka. Froud-
Williams (1981) uvadi, Zze je kratdi nez jeden mésic. V naSich
experimentech vykliilo béhem této doby ve vSech testovanych
hloubkach pfes 80 % obilek.

Konkurenéni schopnost sveiepu jalového v psSenici ozimé

Hustota zapleveleni se pouziva k predikci vynosovych ztrat, které
mohou byt konstantni nebo predvidatelné z roku na rok (Firbank et
al., 1990). Cousens et al. (1988) v maloparcelovém pokusu odhadl,
Ze ekonomicky prah Skodlivosti svefepu jalového je jiz pfi 7
rostlinach-m2, v nasich pokusech doslo k vyraznéjSimu poklesu
vynosu pfi 82 rostlinach-m-2. Obilky svefepu jalového vzchazi béhem
pozdniho léta a podzimu z povrchovych vrstev velmi rychle, ¢imz
pusobi velké problémy pfi jeho regulaci v porostech ozimych plodin
(pSenice ozimé). Z naSich pokusu vyplyva, Ze nejlepsi termin vysevu
pSenice ozimé na pozemku zapleveleném svefepem jalovym je
polovina zafi, jak bez aplikace, tak i s aplikaci glyphosate
v meziporostnim obdobi. Z pomocnych latek byla vy3&i ucinnost

zjiSténa pfi pouziti methyl ester fepkového oleje (MERO).
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Citlivost sverepu jalového na vybrané herbicidy

NejcitlivéjSi reakce svefepu jalového byla pozorovana na ucinnou
latku propoxycarbazone-Na na lokalité Lovcice (EDso= 9,86 g-ha).
Naopak nejnizsi citlivost mély rostliny z lokality Davle (EDso= 48,7
g-hal). Pri pouziti doporuc¢ené davky propoxycarbazone-Na

dochézelo k 85 % redukci biomasy (graf 4).

t (%)

ucinnos

0 1 10
davka propoxycarbazone-Na (g-hal)

Graf 4: Uginnost propoxycarbazone-Na (Attribut 70 SG) na lokalni populace
svefepu jalového (1 Dfemcice, 2 Opolany, 3 Trebivlice, 4 Vykan, 5 Lovcice,
6 Kopidino, 7 Davle; 28 dni po aplikaci)

Propoxycarbazone-Na se ukazal jako nejucinngjSi z testovanych
herbicidl. Ma vysokou ucinnost na rostliny svefepu jalového ve
vSech tfech rustovych fazich (BBCH 11-21) jiz v polovi¢ni davce 30
g-hal (95 %) na lokalité Dfemcice. Niz$i uc¢innost byla zjisténa pfi
konkurenci pSenice ozimé. Nespravné nacCasovani herbicidni

ochrany muze vést ke snizeni G€innosti (Yelverton, 1996).
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5. Zavér

V disertani praci byla sledovana dormance, kliCeni, dynamika
klieni, kliceni za snizené dostupnosti vody, vliv dusiku na kli€ivost,
vlastnosti povrchu obilek, predace obilek, vzchazeni obilek svefepu
jalového, Zivotaschopnost obilek v ptdnim profilu,
konkurenceschopnost v pSenici ozimé a citlivost rostlin svefepu
jalového k vybranym ucinnym latkam.

Primarni dormance obilek svefepu jalového je velmi kratka, nebo
mUze odeznit béhem nékolika tydnl po dozrani, pokud jsou vhodné
podminky prostiedi.

Rychlost kli¢eni u svefepu jalového je ovliviiovana svétlem, teplotou
a dostupnosti vody.

Nedormantni obilky svefepu jalového jsou schopny klicit i pfi velmi
nizkych hodnotach vodniho potencidlu (W= -1,5 MPa), kdy ale
dochazi ke snizeni poctu vykli¢enych obilek a snizuje se rychlost
kliceni. S klesajici teplotou a vodnim potencidlem byly obilky
svefepu jalového citlivéjsi na svételny rezim a zvySoval se rozdil
mezi hodnotami Tso zjiSténymi za svétla a ve tmé&. Nizka dormance,
rychlé kliceni, Siroké rozmezi teplot klieni a schopnost kli€it pfi
nizkych hodnotach vodniho potencialu délaji z tohoto druhu velmi
agresivni a konkurenceschopny plevel jiz od pocatku riistu ozimych
plodin.

Vyskyt fytopatogenni houby Pyrenophora semeniperda na obilkach
svefepu z nami pofizenych sbéri v Ceské republice nebyl potvrzen.
Obilky svefepu jalového vzchazeji nejlépe z hornich vrstev pldniho
profilu. Zivotaschopnost obilek svefepu jalového v padnim profilu je

velmi kratka, obilky prezivaji v pddé pouze nékolik tydnu.
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Z vysledk(l vyplyva, ze Skodlivost svefepu jalového vzchazejiciho
z povrchu pldy a z ptdni zasoby mGze byt do znaéné miry ovlivnéna
terminem vysevu pSenice ozimé a operacemi v dobé zakladani
porostu.

Z testovanych Gginnych latek, registrovanych v Ceské republice,
prokazoval vysSi GcCinnost pfipravek obsahujici G¢innou latku
propoxycarbazone-Na (redukce nadzemni biomasy o 85 %) pfi
ristové fazi svefepu jalového BBCH 13-14 a ucinnost latky
pyroxsulam byla nizsi (redukce nadzemni biomasy o 83 %). Citlivost
populaci pochazejicich z rliznych lokat je rozdilna. Mezi testovanymi
pomocnymi latkami vykazoval vyS$Si u€innost methyl ester fepkového
oleje.

Tato prace potvrzuje, Ze svefep jalovy ma vysokou pfizpusobivost
prostiedi, ktera umozriuje tomuto druhu Sifeni v klimaticky odliSnych
oblastech. Ziskané informace o ekologii kli€eni a vzchazeni svefepu
jalového mohou byt pouzity v modelech pro €asovani herbicidni

ochrany v ozimych plodinach v oblastech stfedni Evropy.
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