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Moznosti snizeni rizika napadeni obilnin klasovymi fuzariozami

Jednim zrizikovych faktort pii uplatnéni sklizné pSenice je kontaminace zrna obilovin
mykotoxiny produkovanymi patogeny z rodu Fusarium. Na obsah fuzariovych toxini maji
zna¢ny vliv klimatické podminky béhem ristu a zejména v obdobi kvétu. DodrZzovani zasad
spravné zemédelské praxe, ktera snizi rizikové faktory na minimum, miZe kontaminaci
houbami rodu Fusarium do urcité miry piedejit. Piedkladand publikace piinasi zakladni
informace o vyskytu klasovych fuzari6z na naSem Uzemi, o ptivodcich choroby a kontaminaci
zrna mykotoxiny. Cilem publikace je piedevsim informovat o moZnostech ochrany
a minimalizace rizika vyskytu mykotoxint v zrnu sohledem na vysledky ziskané ve
vyzkumu.

The possibilities of risk reduction for managing Fusarium head blight in cereals

Fusarium pathogens cause on the whole territory of Czech Republic practically each year
yield losses and contamination of cereal grains by mycotoxins, which is harmful to both
human and animal consumption of cereal products. The content of mycotoxins is highly
affected by weather conditions particularly in flowering stage. Keeping to the proposed
precautions is needed for better disease management. This manual brings data on the
occurrence of Fusarium head blight and relevant pathogens causing the disease in this Central
European region. It was aimed to provide actual information based on present research results
concerning the possibilities of disease control in cereals (wheat, barley) in order to minimize
risks of grain contamination with mycotoxins.

Popis uplatneni metodiky
Metodika je uréena piedevsim pracovnikam v zemédélské praxi. Cilem metodiky je
informovat 0 moznostech ochrany porosta obilovin a minimalizaci rizika vyskytu mykotoxina

v zrnu obilovin. Metodika obsahuje vysledky analyzy rizik a nejnovéjsi poznatky o
moznostech ochrany. Obsahuje téZ navrhy eliminace rizikovych faktord.
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1. Uvod

V soucasné dobé¢ je vénovana velka pozornost kvalité zemédélskych produktu, ktera je
do zna¢né miry ovliviiovana zdravotnim stavem rostlin. Problém p#i vykupu zrna a nasledném
zpracovani predstavuje predevSim vyskyt zrna obilovin napadeného fuzariézou Klasu.
Fuzariozy klasu mohou mit za nasledek krom¢ redukce vynosu i piitomnost mykotoxinu ve
sklizeném zrnu. Ke tvorb¢é nebezpec¢nych mykotoxinua v zrnu dochazi predevsim pii napadeni
klasu druhy F. graminearum a F. culmorum. Napadené zrno se nehodi pro pekaiske ucely ani
ke krmeni. Vyskyt fuzarioz klasu v porostech jarnich je¢ment je velmi nezadouci, protoZe pfi
dalSim zpracovavani kontaminované suroviny dochazi k neZzadoucimu pirepénovani piva tzv.
»gushing.” Soucasny vyzkum prokazal riziko vyskytu deoxynivalenolu (DON), ptipadné
zearalenonu v obilovinach péstovanych v CR. Vzhledem k tomu, Ze epidemie prichéazeji
Castéji a jsou silngjSi, kontaminace DON se stdva zavaznym problémem pro Zivocisnou
vyrobu i pro lidskou vyZivu. Dosavadni studie ukazaly, Ze v Ceské republice je pievazujicim
mykotoxinem deoxynivalenol (DON), ktery patii stejné jako nivalenol (NIV), HT-2 a T-2
toxin mezi trichothecenové derivaty. Zearalenon (ZEA) se obvykle v zrnu vyskytuje v nizsich
koncentracich, avSak jeho toxicita pro lidi a zvirata je vyS$i nez u DON. Na obsah
mykotoxint maji zna¢ny vliv klimatické podminky b&hem rustu a zejména v obdobi kvétu.
Do potravniho ftetézce se tyto slouceniny mohou dostavat jak piimou konzumaci
kontaminované produkce, tak i zprostiedkované krmivy a nésledné Zivoc¢iSnymi produkty.
Ekonomické ztraty zpasobené kontaminaci zrna mykotoxiny jsou vyznamné. PouZivani
kontaminovaného krmiva u hospodarskych zvitat vede ke sniZzeni vdhovych prirastkai,
konverze krmiva, plodnosti a reprodukce, stejné jako ke snizeni funkce imunitniho systému
a obranyschopnosti hospodaiskych zvitat. Radou dale podrobngji popsanych zasah lze
kontaminaci do zna¢né miry snizit (minimalizovat).

Predkladana metodika piinaSi souhrnné informace o pavodcich klasovych fuzaridz,
Skodlivosti choroby, o vyskytu fuzarioz na naSem Uzemi a kontaminaci zrna mykotoxiny
i nové poznatky o rezistenci odrad pSenice. Cilem metodiky je informovat o moZnostech
ochrany a minimalizace rizika vyskytu mykotoxina v zrnu a predstavit konkrétni opatieni
smétujici k eliminaci rizik. Pozornost byla vénovana piedevsim fuzariozdm klasu u pSenice,
ale obecné zaveéry lze aplikovat i na dalsi obiloviny. Uvedené Udaje jsou kompilatem
literarnich i vlastnich poznatka.

2. Pripustné minimalni obsahy toxickych latek

Fuzaridozy klasu se vyskytuji ve vSech obilnarskych oblastech svéta. Spole¢ny
zemedelsky trh EU s obilovinami — konkrétné podminky interven¢niho nakupu se v soucasné
dob¢ fidi novelou nafizeni Komise (ES) ¢. 1068/2005 (novelizuje nafizeni Komise (ES)
&.824/2000). Clenskym statam EU tato novela uklada povinné kontrolovani limitu
kontaminujicich latek u obilovin v ramci interven¢niho nakupu. V ramci EU jsou v sou¢asné
dobé¢ stanoveny pozadavky na maximalni obsah mykotoxint v potravinach a v surovinach pro
jejich vyrobu Natizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Limity maximalniho obsahu fusariovych
toxind v obilovinach jsou nasledujici: DON - 1,25 mg.kg™; ZEA - 0,1 mg.kg® pro
nezpracované obiloviny kromé pSenice tvrdé, ovsa a kukufice s G¢innosti od 1.7.2006. Tyto
limity byly uplatinovany jiZz od poc¢étku intervenéniho nakupu, tj. od 1.11.2005.

Vyskyt mykotoxint v dané komodité maze byt znacné nehomogenni, proto je velmi
dalezity spravny postup pii odbéru vzorkd. Vzhledem kvyznamu tohoto kroku pro



vypovidaci hodnotu vlastni analyzy je tato problematika také piredmétem legislativy. Natizeni
Komise (ES) ¢.401/2006 stanovi metody odbéru vzorka a metody analyzy pro Giedni
kontrolu mnozstvi mykotoxini v potravinach. Legislativa tykajici se regulace obsahu
mykotoxint prochazi v soucasnosti velmi dynamickym vyvojem, ktery sméiuje jak ke
zvyseni poctu sledovanych mykotoxinid a komodit, tak k dalSimu upiesnéni (zvySeni)
maximalnich limita.

3. Puvodci klasovych fuzarioz a epidemiologie

Jako pavodce klasovych fuzariéz v naSi republice byva zjistovano zhruba 15 druhu
rodu Fusarium a Microdochium nivale. V poslednich péti letech to jsou nejcastéji Fusarium
graminearum (tel. Gibberella zeae), F. avenaceum (tel. G. avenacea) a F.culmorum, na
nékterych porostech i Microdochium nivale (tel. Monographella nivalis), diive F.nivale.
Méné casto byva nalézano F. poae, F. sporotrichioides, F.equiseti, F.sambucinum,
F. oxysporum, F. acuminatum a dalSi. F.poae se ¢asto vyskytuje ve spojitosti s napadenim
Skadci (zelenuSkou Zlutopasou, bodrusSkou obilni, plodomorkami, tiasnénkami a dalSimi).
ZvIastnim ptipadem je F. heterosporum, které se muze v klasech vyskytnout i ve velkém
mnoZzstvi. Jedna se o hyperparazita, ktery napada nejcastéji palickovici nachovou (Claviceps
purpurea), pavodce namele. Za vhodnych povétrnostnich podminek je schopné napadnout
porosty tzv. namelového Zita péstovaného pro farmaceutické Gcely a sklizen zcela
znehodnotit.

Klasové fuzaridzy se nejcastéji vyskytuji na pSenici a to ozimé i jarni, méné casté jsou
na Zitu a triticale. Velmi neZadouci jsou na jeémenech, kde u jarnich jeémend mohou
znehodnocovat sladaiskou jakost. Na ovsu byla misty zjisténa piitomnost Fusarium
v obilkéch, je vSak méné c¢astd a vizualné nenapadnd. Obtizné&jsi je i zjiStovani piitomnosti
fuzariéz v klasech je¢ment. Ruazové zbarveni obilek a tvorba konidii se sice vyskytuji, ale
jsou méng caste. B&Zngjsi projev fuzarioz v klasech je¢mene je zména barvy obilky ze svétlé
do tmavsich nelesklych odstini a scvrkavani obilek. Pritomnost patogena se spolehlivé urci
po uloZeni do vihké komirky a nasledném mikroskopickém vysSetieni a kultivaci. Symptomy
po umélé infekci Fusarium culmorum u pSenice ozimé a u jeémene jarniho jsou zachyceny na
obrazcich 1 a 2.

V klasech pSenice se napadeni projevi asi po tydnu nejprve ztratou zelené barvy
kvétnich obalu, pluch a plev, nékdy se tvoti i hnédavé skvrny. Ty se rozristaji, stied zesvétli,
nasleduje tvorba konidii. Nejndpadnéjsi je po urcité dobé tvorba sporodochii a masy konidii.
Ty jsou ruzové, nekdy az rumélkové. Projev choroby masovou produkci konidii v klasech je
spole¢ny pro vétSinu hlavnich pavodcu fuzarioz. Determinace druhu puvodce je mozna
mikroskopicky, piipadné dalsi kultivaci. Obilniny napadené vir6zami, zejména pti pozdé&jSim
a slabSim napadeni nékdy vymetaji. Tyto klasy jsou velmi ¢asto napadeny fuzariézami.

Primarnim zdrojem inokula Fusarium jsou zbytky rostlin z piedplodin. Houba preziva
ve form¢ mycelia na zbytcich rostlin v pudé pomérné dlouhou dobu. BéZzn¢ byva uvadéno 18
meésict, miaze se jednat i o delSi dobu. Vydatny zdroj inokula byva na zbytcich kukurice na
zrno, ale i na zbytcich obilnin, luskovin, vojtésky i jetele, i na zbytcich plevelnych trav.
DalSim zdrojem muZe byt i osivo nespravné nebo nedostatecné namoiené. V ¢asném jaru se
nekteré druhy Siti askosporami, pozdgji pievazuje Siteni konidiemi.

Fusarium maZe napadat obilniny ve vSech fazich vyvoje pocinaje klicenim. Casto se
vyskytuje na zbytcich vedlejSich redukovanych odnozi, které jsou pak dalSim zdrojem
inokula. Napadeni kotfena se podili na chorobach pat stébel. Mladé porosty, oslabené béhem
zimy namrznutim, mechanicky poSkozené pii pohybech puady (kolisavé jarni mraziky),
poskozeni je vstupni branou pro infekci. Za vhodnych povétrnostnich podminek tvoii na



listech nejasné tmavsi rozmyté skvrny. Hlavné na ¢epelich poSkozenych msicemi (se zbytky
medovice) nebo i dalSimi Skadci, jako jsou vrtalky a trasnénky.

Kritickym obdobim pro napadeni klasi je doba kveteni porosta. Je nutne, aby se setkal
patogen a vnimavy hostitel, rozhodujici pro aspésnou infekci klast jsou povétrnostni
podminky. Sucho a teploty piili§ vysoké nebo nizké brani infekci. Pokud v dobé kveteni
obilnin nastane povétrnostni situace s teplotami kolem 20°C a vysokou vzdu$nou vlhkosti,
jsou to podminky ptiznivé pro infekci klasi houbou Fusarium. Zdrojem vysoké vzdusné
vlhkosti jsou piedevsim deSt'ové srazky. Nebezpecné jsou zejména drobné preprsky stiidané
s obdobim slune¢niho svitu. Vétsi jednorazové srazky, tieba i 5 — 10 mm nejsou tak
nebezpecné jako stejny uhrn srazek rozdéleny do vice drobnych pieprdek. Pro vznik a rozvoj
choroby stac¢i i mlhavé pocasi nebo silngjsi a déletrvajici rosy. Uzaviené lokality uprostied
lest nebo v Udolich ¢i v blizkosti ek a jinych vodnich ploch poskytuji vhodné podminky pro
rozvoj choroby. | kdyZ primarnim zdrojem inokula jsou askospory a konidie produkované na
rostlinnych zbytcich po piedplodindch, za vhodnych podminek se spory patogena mohou
vétrem Sitit i na vétsSi vzdalenosti a napadat okolni porosty. Napadeni kvitku patogenem ma
¢asto za nasledek odumieni budouci obilky nebo jeji nedostate¢ny vyvin. Silngji poSkozené
obilky se do sklizné nedostanou. Patogen se ale v napadeném kvitku uchyti a prorasta pies
klasové vieteno do sousednich klaska. Zevné je napadné zprvu blednuti a zasychani klaska,
pozdgji i skvrny na plevach nebo hnédnuti celych klaska a tvorba sporodochii s konidiemi.
Belorazové az rumélkové masy konidii lze najit i na vietenech nebo v mistech nasedani
klaskut. Fusarium je za podminek pro né piiznivych schopné béhem n¢kolika dni produkovat
velké mnozstvi konidii, které jsou vétrem roznaSeny do okoli. I kdyZz nejvnimaveéjsi
k napadeni jsou porosty v dobé kveteni, k Siteni patogena na dalSi klasy a k prorastani na
obilky mtze dochazet i pozdgji, po celou dobu kdy jsou klasy zelené, piipadné i déle aZz do
sklizng porosti. Cim pozdgjsi infekce, tim méng prorasta patogen do obilky. Nékdy zastane
jen na povrchu, nebo pronikne jen do osemeni. NejvétSi problém i z hlediska produkce
mykotoxint nastane, kdyZ houba proroste az do endospermu. Silné napadené plné vyvinuté
obilky jsou napadné zmeénou barvy a mechanické pevnosti (obr. 4, 5, 6). Snadno se
mechanicky poskodi, nékdy je lze rozdélit i nehtem. Pii sklizni se ¢asto rozldmou, ale cast
z nich se dostane az mezi sklizené zrno. Napadené obilky jsou zcasti nebo celé bilé, nekdy
i s naraZzovélym ¢i jemné fialovym odstinem. Nékdy jsou potazeny slabou vrstvou mycelia,
casto ale zastanou hladké. Napadnéjsi jsou u typa pSenic s tmavsimi obilkami, mezi svétlymi
obilkami je Ize piehlédnout. Piitomnost bilych obilek ve sklizeném zrnu ukazuje na nebezpeci
vysSiho obsahu mykotoxina. Samotné bilé obilky (anglicky termin tombstone) jsou myceliem
Fusarium zcela prorostlé a maji vysoké obsahy mykotoxini. Pavodce z nich Ize snadno
kultivovat. Nejcastéji se vyskytuji pii napadeni druhem F. graminearum.

Produkce mykotoxin je ovlivnéna vice faktory. Je to piedevSim zaleZitost
jednotlivych druht patogena. | uvniti stejného druhu jsou rozdily v intenzité produkce mezi
jednotlivymi kmeny ptivodce. Nekteré kmeny produkuji méné toxinu, jiné podstatné vice.
Vliv na produkci mykotoxind ma i stres. Pokud se dostava patogen do stresu, produkce
mykotoxint stoupa. To bylo také piicinou rozpornych vysledkt s nékterym oSetrenim
porostu, kdy po oSetieni fungicidy a zdanlivém ozdraveni porosta byl presto ve sklizeném
zrnu zjistén urcity obsah mykotoxint.

V porostech, které polehnou, at’ uz vlivem nepiiznivého pocasi nebo po napadeni
chorobami pat stébel, dochazi k vétSimu Siteni a intenzité napadeni i klasovymi fuzariozami.
Pokud dojde k prodlouzZeni vegetace porosta a oddaleni sklizn¢ piedevsim pro nepiiznivy
vyvoj pocasi — chladnéjsi a vlihké obdobi - dochézi k pozdnim infekcim houbou Fusarium na
jests nevyzralych klasech i v porostech, které byly fungicidy spravné a véas osetieny. Uginek
fungicidniho oSetieni postupné sldbne a houba se na klasech miZe uchytit a prorustat na
obilky. Neni vylouc¢ena ani tvorba urcité hladiny mykotoxina.



4. Vyskyt klasovych fuzariéz na tzemi CR

Informace o vyskytu fuzarioz klasu u pSenice vychazeji z vyseteni klasovych vzorkua

pochazejicich ze shéra zcelého Gzemi Ceské republiky v letech 2003-2006. Ziskani
celoplosnych (daji bylo garantovano spolupraci se Statni rostlinolékarskou spravou (SRS).
Celkové bylo k dispozici 1277 klasovych odbéra. Jednalo se o klasy podezielé z infekce
fuzariozou klasu (677) i o nahodné odbéry klasa (600). U ziskanych vzorka byla ve VURV
vyhodnocena ptitomnost symptomi choroby a stanoven obsah DON metodou ELISA. Stupen
napadeni a obsah DON v zrnu byly vyhodnoceny s ohledem na roc¢nik, oblast, odradu,
piedplodinu a zpusob zpracovani puady. K dispozici byly téZ (daje o pouzité fungicidni
ochrané. Na zéklad¢ 4 leteho prazkumu byly ziskany nasledujici vysledky:

Pramérny obsah DON u vzorka podezielych z infekce byl > 3 mg.kg™ a u néhodng
odebranych vzorka < 1 mg.kg™ (Tabulka 1).

Hygienicky limit byl prekroc¢en u 10,3 % nahodné odebranych vzorku za celé sledované
obdobi (2004 - 14,5 %, 2005 — 11,9 %, 2006 — 7,2 % a 2007 — 7,7 %). ProtoZe se jedna
0 klasové vzorky, jsou tyto Udaje ziejmé ponékud nadhodnocené. Presto je ziejmé, Ze
ohroZeni porostu je kazdoro¢ni.

Na zaklad¢ ziskanych udaju o napadeni klast a o zvySeném obsahu mykotoxina byly
identifikovany oblasti se zvySenym rizikem vyskytu klasovych fuzari6z. Nejvice
rizikové jsou oblasti na vychodni Moravé, kde byly opakované zjistény vysoké obsahy
DON (obr. 3).

Vyskyt chemotypu produkujicich nivalenol je spiSe ojedin¢ly a nebezpeci kontaminace
zemédélskych produktt timto mykotoxinem s vysokou toxicitou ziejmé neni piilis
vysoké.

0 oblasti se zjiSténym prdmérnym obsahem DON > 4 mg.kg?
0 oblasti se zjisténym prumérnym obsahem DON 2-4 mg.kg?

Obr. 3 Vymezeni oblasti se zvySenym rizikem vyskytem fuzariozy klasu



o Mykologické analyzy ukézaly ptevladajici zastoupeni druhu Fusarium graminearum,
dale byly zastoupeny druhy F. culmorum, F. avenaceum, F. poae a F. equiseti.
Pritomnost téchto druha byla potvrzena i na molekularni trovni.

eV ramci &etngji zastoupenych odrad (n>15) byl podlimitni obsah DON (<1,25 mg.kg™)
zjistén u odrad Sarka, Apache, Alana, Tower, Nela, Ebi a Batis.

o Byl prokdzan zhorSujici vliv Kkukufice jako piedplodiny i zhorSujici vliv
minimaliza¢nich opatieni na obsah DON v zrnu (Tabulka 2). Nejvice ohrozeny jsou
V praxi ziejmé porosty pSenice po minimalizovaném zpracovani pady a predploding
kukufici (v takovém piipadg byl zjistén obsah DON aZ 10,84 mg.kg™).

e  Pozitivni vliv cilené fungicidni ochrany (v praméru piibl. 50%) byl prokazan pouze pfi
pouZziti doporucené davky piipravku a aplikace fungicidu ve vhodném terminu (BBCH:
65).

Dalsi udaje o obsahu DON v zrnu pSenice ozimé byly zisk&ny v rdmci monitoringu
provadéného u nadhodné odebranych vzorka zrna pSenice kazdoro¢né od roku 2000,
s vyjimkou roku 2003. Tyto Udaje ziejm¢ vice odpovidaji Urovni kontaminace DON pfi
vykupu obili, protoZze se jedna o zrno ziskané pii kombajnové sklizni. Bylo zjisténo, Ze
zejména u partii napadenych Fusarium se muzZe obsah DON sniZit oddélenim napadenych
obilek, ke kterému dochazi pii ¢isténi zrna. Celkem za uvedena léta bylo analyzovano 344
vzorkd psenice s pramérnym obsahem 0,23 mg.kg™? DON, mezi nimiZ bylo zji$tsno celkem
10 vzorki (2,9%) s nadlimitnim obsahem DON. Maximalni nalezeny obsah DON u 1 vzorku
v roce 2006 ¢inil 4,6 mg.kg™. U jemene jarniho bylo od roku 2000 pii kazdoro&nim
monitoringu analyzovano celkem 364 vzorku, pramérny obsah DON se pohyboval od 0,1 do
0,4 mg.kg™. Za toto obdobi bylo zjisténo celkem 6 vzorka s nadlimitnim obsahem DON
s maximem 3,77 mg.kg™ v roce 2001. V letech 2000 a 2001 bylo analyzovéano 37 vzorka Zita
s primérnym obsahem DON 0,15 mg.kg™ a maximem 0,39 mg.kg™, nebyl tedy zjistén zadny
vzorek s nadlimitnim obsahem DON. Z téchto davodt nebyl monitoring vzorka Zita nadale
provadeén. V Bavorsku bylo zjisténo pii prazkumu provedeném v ro¢nicich 2003 a 2004 také
vétsi napadeni fuzariozou klasu u pSenice nez u Zita.

Tabulka 1 Pram&rny obsah DON (mg.kg™) v jednotlivych rognicich zjistsny ve
vzorcich ze zemédelské praxe ziskanych ve spolupraci se SRS

Ro¢nik Nahodn¢ odebrané vzorky Vzorky podezielé z infekce
2003 0,3377*
2004 0,9352** 3,5280**
2005 0,7419** 4,2849**
2006 0,3251** 4,7091**
2007 0,3079**

* vzorek od kombajnu
** klasové vzorky

Tabulka 2 Vliv odrady, zpracovani pudy a predplodiny na obsah DON (mg.kg™)

Odrada (n>15) 0,522-6,496  Picniny 2,404
Zpracovani puady Luskoviny 2,222
Konvencni 2,106 Obiloviny 2,052
Minimalizované 3,569 Olejniny 1,769
Predplodina Okopaniny 1,481
Kukurice 6,383 Celkovy pramér 2,049 — 2,786




5. Ochranné opatreni

V ochrané proti fuzaridze klasu existuji 4 zékladni typy opatieni, které zahrnuji
biologické, agrotechnické, chemické a genetické metody. Vyvoj biologické latky pusobici
acinng proti  fuzarioze klasu (potlaceni patogena) piedstavuje dosud obtizny kol.
Agrotechnicka opatieni, ktera se opiraji o redukci patogena (askospory a makrokonidie
fuzariéz) na poskliznovych zbytcich, negarantuji dostate¢nou ochranu. Fungicidy cilené
pouZivané Kk ochrané pied fuzariozami klasu potlacuji projev choroby a akumulaci
mykotoxint, avSsak nemohou vzdy zarucit dostate¢nou ochranu. VyuZiti genetické rezistence
se jevi jako perspektivni. Uplna rezistence k fuzaridze klasu dosud nebyla u p3enice ani
piibuznych druht objevena, ale existuje tada zdroja vyuzZivanych ve Slechtitelskych
programech. V soucasné dobé& existuje fada odrad s vy3Sim stupném odolnosti. Resenim je
volba celé technologie péstovani pSenice s cilem snizit vyskyt fuzariéz (Fusarium culmorum
a Fusarium graminearum), které nebezpecné mykotoxiny produkuji.

Opatieni vedouci ke sniZzeni obsahu mykotoxini muzeme rozd¢lit na:
1. neptima - agrotechnickd opatteni, volba odrad svySSim stupném rezistence,
poskliznova manipulace se zrnem
2. ptima - aplikace fungicidu

5.1 Odolnost odrad k fuzariéze klasu

Odolnost ke klasovym fuzariozdm je polygenn¢ zaloZena a ma rizné komponenty. Pfi
hodnoceni odolnosti odrad pSenice je pozornost zamétrena piedevsim na rezistenci k invazi
patogena (I), rezistenci k Siteni patogena v klasu (11) a na rezistenci k hromadéni mykotoxina
v zrnu, ktera byvd nékdy oznacovana jako rezistence typu Ill. Geneticky podminéna
rezistence ke klasovym fuzariozdm je povazovand za trvalou a G¢innou na celém svéte.
Rezistence neni rasové a ziejm¢ ani druhove specificka. Na odolnosti odrad k fuzaridze klasu
se podileji také nepiimé faktory. Jedna se o morfologické znaky, které mohou ovlivnit invazi
patogena do klasu (vyska rostliny) a Siteni patogena v klasu (hustota klasu). DalSim faktorem,
ktery muZe nepiimo ovlivnit akumulaci DON je ranost odrady. U souboru odrad, které byly
hodnoceny v polnich infekénich testech, byl zjistén statisticky vyznamny vztah mezi ranosti

vV

(dobou kvétu) a obsahem DON. U ranych odriad muaZe tedy dochazet k nizsi akumulaci DON.

Ve VURYV je dlouhodobé testovana rezistence odrad, novoslechténi a genetickych
zdroju k fuzaridze klasu a prabézné jsou vyhledavany zdroje rezistence, které slouZi
k bezprostirednimu vyuZiti ve Slechtitelskych programech. V prabéhu feSeni této problematiky
byly vymezeny znaky, které jsou rozhodujici pro urceni stupné rezistence odrad p3enice
a jeémene k napadeni fuzari6zou klasu a rezistence k akumulaci mykotoxinu v zrnu:

o U pSenice bylo zjisténo, Ze z nepiimych znaki o obsahu DON nejlépe vypovida
procento fuzariézou poskozenych zrn, coZz je v praxi snadno zjistitelny znak. Tésny
vztah k obsahu DON byl prokazan téZ u symptomatického hodnoceni a redukce
hmotnosti zrna na klas. Byla zjiSténa statisticky vyznamna korelace mezi obsahem DON
a obsahem ZEA, kterd naznacuje, Ze zvySeny obsah DON muZe indikovat i zvyseny
obsah ZEA.

o Hodnoceni rezistence v polnich infekénich testech je u jeémene obtizngjsi nez
u pSenice, protoze symptomy v klasech nejsou tak vyrazné. Rovnéz hodnoceni znaku %
fuzariézou poskozenych zrn je u jeémene komplikované a na rozdil od pSenice nebyl



prokézan statisticky vyznamny vztah k obsahu DON. Dle literarnich Gdaji i v pokusech
ve VURV byl u je¢mene prokéazan statisticky vyznamny vztah mezi obsahem DON
a redukci vynosovych prvka. K hodnoceni napadeni je u je¢mene vyuZivana metoda
stanoveni % neklicivych zrn a % kolonizovanych zrn ze 100 nahodn¢ vybranych obilek,
kterou popsal vroce 1996 Amelung. V soucasné dobé je také mozno kvantifikovat
patogena na molekularni drovni (kvantitativni real time PCR), coZ je vyhodné pravé
u jeémene, kde je spolehliva kvantifikace symptomi obtiZna.

Ve Slechténi na odolnost ke klasovym fuzariézam jsou vyuzivany dva pristupy. Prvni
piistup predstavuje vyuZiti vysoce odolnych, ale geneticky velmi odliSnych zdroju rezistence.
Odrady jarni pSenice s vysokou Urovni rezistence byly vytvoreny piedevsim v oblastech, kde
pravideln¢ propukaly epidemie, a proto zde dochazelo k prirozenému vybéru odolnéjSich
genotypi.. U pSenice vSak muZe byt znac¢ny pokrok ve zvySeni odolnosti ke klasové fuzarioze
dosaZzen i kumulovanim gena rezistence zraznych zdroju, které jsou adaptovany do
evropskych podminek. V souc¢asné dobé jsou v Evropé registrovany odridy pSenice ozimé
s vySSi drovni rezistence k fuzarioze klasu napti. v Némecku (Petrus, Centrum, Romanus,
Toras a Solitér). Ve Slechténi je ¢asto vyuzivana Svycarskd odrida Arina, kterd vykazuje
zvysSenou Uroven rezistence k fuzaridze klasu.

Nejlépe hodnocené odrady p3enice ozimé registrované v Ceské republice Ize
charakterizovat pouze jako stredn¢ odolné (Seznam doporucenych odriad 2007). Jako stiedné
odolné jsou v této publikaci uvedeny odrady Alana, Dromos a Simila. Ke stiedné odolnym
muzeme fadit i odrady Samanta a Apache. Mezi odrady nachylné k fuzaridéze klasu patii
Biscay, Complet, Caphorn, Florett, Heroldo, Karolinum, Mladka a Versailles.

U jeémene jarniho byla taktéz detekovana tada zdroju rezistence. V naSich tiiletych
pokusech (2001-2003) s umélou infekci byla prokdzana vysoka Uroven rezistence k akumulaci
DON u zdroja Chevron a Cl 4196. Registrované odrady Jersey, Olbram a Scarlett vykazovaly
v téchto pokusech také vysSi odolnost k akumulaci DON ve srovnani s odradami Akcent,
Kompakt a Tolar, ktery se jevily jako nachylné.

5.2 Fungicidni ochrana

Zéakladnim predpokladem pro aplikaci fungicidu je vyskyt patogena. Na nasem uzemi
se vyskytuje skoro plosné, oblasti se zvySenym rizikem byly vymezeny (viz. vy3e). DalSim
piedpokladem pro aplikaci fungicidu je teplota vyssi nez 20 °C a vlhkost vzduchu vyssi neZ
90 % c¢i srazky vdob¢ kveteni. V soucasné dobé jsou kdispozici fungicidy na bazi
metconazole, tebuconazole a prothioconazole. Fungicidni postiik cilen¢ aplikovany proti
klasovym fuzari6zam je vhodné provést po vymetani klasa v dobé kveteni (DC 61-69). Udaje
0 piipravcich je mozno ziskat ptimo od agrochemickych firem nebo na internetovych
strankach Statni rostlinolékaiské spravy.

Dulezitym zdrojem informaci o ptinosu fungicidniho oSetreni byly pro nas pokusy
provadéné v prabehu 4 let (2001-2004) ve VURYV s deviti odradami ozimé psenice lisicimi se
v odolnosti k fuzaridze klasu. Pokusy se 3 opakovanimi zahrnovaly variantu infekéni (1),
variantu infekéni s fungicidnim zasahem (IF) a kontrolni neinfikovanou variantu. Porost byl
ve fazi kveteni a opakované po tydnu infikovan stiedné aZ vysoce patogennim izolatem
Fusarium culmorum postiikem inokula. Rozvoj infekce byl podpoien mikrozavlahou.
Varianta IF byla 24 hodin pied infekci oSetfena fungicidy Caramba (2001; G¢inna latka
metconazole) a Horizon (2002-2004; Gc¢inna latka tebuconazole). U sklizeného zrna byl
stanoven obsah DON metodou ELISA. Pramérna G¢innost pouZzitych fungicidi byla ve shodé
s literarnimi Udaji 50 % pro DON. Vynosové ztraty byly po fungicidnim zasahu v praméru
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sniZzeny o0 36 %, v interakci s povétrnostnimi vlivy, charakterem odrady i dalSimi faktory byly
vysledkem zna¢né kolisave ucinky fungicida na sniZzeni obsahu DON i vynosovych ztrat
(pohybuijici se pro redukci obsahu DON od 0 do 89 %).

Ve studii provedené ve VURV byly zjistény vysoké koncentrace DON v klasech
i v zrnu pSenice ozimé jiz v ranych fazich (7. den) po inokulaci a v dalsi dosud nepublikované

spravném terminu.

5.3 Vyuziti odradové rezistence v kombinaci s fungicidni ochranou v podminkéch
silného ohroZeni ndkazou

Jako neja¢innéjsi opatieni se jevi kombinace rezistence odrudy se spravnou aplikaci
fungicidni ochrany. Vliv odradové rezistence v kombinaci s fungicidni ochranou byl sledovan
ve vySe uvedeném pokuse.

Graf 1 ukazuje, Ze vyuziti rezistence odrady vedlo v kombinaci s fungicidnim
zasahem k 68% redukci obsahu DON. V letech, ve kterych byla dosaZena vysoka fungicidni
efektivnost (2003 a 2004) doSlo u této skupiny odrad dokonce k 89% redukci obsahu DON.
Zvlaste v podminkach silného ohroZeni ndkazou je vyuZiti rezistence odridy v kombinaci
s fungicidnim zasahem potiebné pro zajisteéni U¢inngjsi ochrany porosta. Je ovsem tieba brat
v (vahu, Ze vzemédélské praxi mohou aplikaci fungicidu v optimalnim terminu brénit
povétrnostni podminky (dést) a navic na velkych plochach se vzdy fungicid aplikovat ve
vhodném terminu nepodati.

50

45 1

40

DON (mg.kg™)
N
(6]

W7z

2001 V7777777777777 777

N N N \
i NN N R \
= R-MR = MR-MN = N

Graf 1. Obsah DON ve 4 letech a pro skupiny odruad liSicich se v odolnosti k fuzariéze klasu
(R-rezistentni; MR-mirné rezistentni; MN-mirn¢ nachylné; N-néchylné) v infekéni varianté |
a po fungicidnim zésahu (IF)
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6. Navrh opatreni vedoucich k eliminaci klasovych fuzarioz a snizeni
kontaminace mykotoxiny v pribéhu vegetaéniho roku:

6.1 Moznost eliminace rizikovych faktora pied vysevem

e Rizikovost lokality
o podle informaci ziskanych na zakladé Setieni SRS (rizika v okrese)
o vlastni zkuSenost - problémy s kontaminaci zrna DON v piedchozich letech
piimo v dané oblasti (katastru)
0 podle polohy pozemku - rizikové jsou vihké uzaviené enklavy s malym
proudénim vzduchu

e

e Piedplodina - nejrizikovejsi je kukutice na zrno, (roli hraje i plodina péstovana v roce
pied piedplodinou) — patogen produkujici askospéry a makrokonidie muze
pieZivat na nerozloZenych zbytcich kukutice az 3 roky; zlepSujici plodina jsou
okopaniny a fepka

e Systém zpracovani pudy - minimalizacni zpracovani zanechavd na povrchu
posklizinové zbytky a zvysuje riziko infekce fuzariézou klasu

Mozné opatieni:
e Management poskliziiovych zbytka — podpotit mineralizaci poskliziovych zbytka
dodanim dusiku a zlepSenim poméru C:N, také promiseni poskliziiovych zbytku
s pudou zlepsi jejich rozklad
e Volba odridy — v piipadé vice rizikovych faktori (rizikova oblast, minimalizace,
piedplodina kukufice, rizikova poloha pozemku) neni vhodné volit odrady
s prokazanou nachylnosti k fuzaridze klasu; v piipadé podminek s velkym rizikem
napadeni a tvorby mykotoxina doporucujeme volit ran¢jSi odrudy
PouZit zdravé a moiené osivo

6.2 Rizikové faktory v priibéhu vegetace

e Vyskyt fuzariéz v porostu - fuzariézou napadené listy a stébla jsou potencionalnim
zdrojem infekce

e Napadeni porostu jinymi chorobami - k silnému vyskytu fuzariéz dochazi napi. po
napadeni virovymi chorobami

e Poléhani porostu

e Teplota vzduchu béhem kveteni vysSi nez 20 °C

e VIhkost vzduchu — vétsi nez 90 % ¢i srdzky v dobé kveteni

MozZna opatieni:

e UdrZeni zdraveho porostu béhem celé vegetace (ochrana pied pienaSeci virovych
chorob, o3etieni fungicidem ve fazi 32-49)

e Zabranit polehnuti porostu — usmérnéné vedeni porostu béhem vegetace pfi
vhodném pouZiti morforegulatori a hnojeni dusikem

e Aplikace fungicidu cilené orientovaného proti fuzariézadm klasu — doba aplikace
ve fazi 61-69, za optimalni je povaZzovana faze 65 (stred kvétu obiloviny)
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6.3 Rizikové faktory v dobé sklizné a po sklizni

e Mechanické poSkozeni pfi sklizni
e Sklizen vlhkého zrna
e V/ysoka vlhkost pti skladovani

MozZna opatieni:

e Zajistit spravné nastaveni ¢isténi zrna u sklizinové techniky

e Rychle ususit zrno na 14% vlhkost, coZ zabranuje sekundarnimu napadeni
houbovymi patogeny béhem skladovani

e Kuvalitni skladovani je zakladnim opatienim pro uchovani produkce v dobré kvalité

7. Zavér

V zemedélské praxi neni mozné dodrzet vzdy cely komplex opatieni. Je vSak tieba
brat v Gvahu jednotliva rizika a snazit se o jejich eliminaci. Ptinos pro praxi Ize oc¢ekavat i od
predikénich modelt rozvoje infekce v uréitych podminkéach, které by mély byt pro
péstitelskou praxi k dispozici. Napt. ve Svycarsku je takovyto systém k dispozici pro
pracovniky zabyvajici se ochranou rostlin (www.fusaprog.ch). U nés lze v sou¢asné dob¢
ziskat informace o vyskytu Skodlivych organismid na internetovych strankach Statni
rostlinolékaiské spravy.

Dosazené vysledky ukazuji, Ze péstitelé maji v souc¢asné dob¢é moznost volby odrady
s vysSi rezistenci, kterd dokaZe redukovat vyskyt fuzariéz a produkci mykotoxini. Je tieba
sledovat informace UKZUZ, které jsou kazdoroéné aktualizovany a vychazeji jak z vysledki
ziskanych pti prirozené infekci na pozemcich po predplodiné kukufici s definovanym
mnoZzstvim zbytka na povrchu pudy, kde pievazuje F. graminearum, tak z vysledku polnich
pokusa s piimou infekci klast suspenzi konidii F. culmorum . Presto je tieba zduraznit, Ze
odrida se zvySenou rezistenci k této chorobé sama o sobé negarantuje ve vSech podminkach
dostatecnou ochranu. Jako nejac¢inngjSi opatieni se jevi péstovani odolngjSich odrud se
spravnou aplikaci fungicidni ochrany a respektovani dalSich zde zminénych péstitelskych
opatieni.

13


http://www.fusaprog.ch/

8. Pouzita literatura:

Amelung D. ?11996): Experience with isolation of plant pathogenic fungi: In: Dahne et al.
(eds): Proc. 4™ Int. Symp. EFPP Diagnostic and ldentification of Plant Pathogens. 9-12 Sept.
1996, Bonn, Germany: 35-36.

Buttner P. (2006): Species of Fusarium occuring in the years 2003 and 2004 on wheat and rye
in Bavaria. Gesunde Pflanzen 2006, 58: 28-33.

Desjardins A.F. (2006): Fusarium Mycotoxins: Chemistry, Genetics, and Biology. St. Paul,
MN, USA: APS Press.

Horakova V., Benes F., Mezlik T.: Seznam doporu¢enych odrid 2007. Ustredni kontrolni
a zkuSebni Ustav zemedélsky Brno. Narodni odridovy Giad.

Chrpova J., Sip V., Matgjova E., Sykorova S. (2006): Progression of deoxynivalenol
concentrations in spikes and kernels of winter wheat cultivars after inoculation with Fusarium
culmorum. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding 42(4): 137-141.

Chrpova J., Sip V., Matgjova E., Sykorova S. (2007a): Resistance of Winter Wheat Varieties
Registered in the Czech Republic to Mycotoxin Accumulation in Grain Following Inoculation
with Fusarium culmorum. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding, 43: 44-52.

Chrpova J., Sip V., Sykorova S., Sumikova T., Sychrova E. (2007 b): Occurrence of
Fusarium head blight (FHB) in wheat in the Czech Republic and the possibilities of the
disease control. Aktuélni poznatky v péstovani, Slechténi, ochrané rostlin a zpracovani
produkta. Vyzkumny Gstav picninaisky, spol. s r.o. Troubsko: v tisku.

Ittu M., Saulescu N.N., Ittu G., Moldovan M. (2002): Approaches in breeding wheat for
resistance to FHB in Romania. Petria, 12:67-72.

Kost'alova E. (2006): Nakup obilovin do interven¢niho nakupu dle pravidel EU. Agrotip 6: 9-
13.

Mesterhazy A., Bartok T., Lamper C. (2003): Influence of wheat cultivar, species of
Fusarium, and isolate agressiveness on the efficacy of fungicides for control of Fusarium
head blight. Plant Disease 87: 1107-1115.

Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni
limity n¢kterych kontaminujicich latek v potravinach. Uredni véstnik Evropské unie L 364/5.

Natizeni Komise (ES) ¢. 401/2006 ze dne 23. Unora 2006, kterym se stanovi metody odberu
vzorka a metody analyzy pro Giedni kontrolu mnozstvi mykotoxina v potravinach. Uiedni
véstnik Evropské unie L 70/12 (cs).

Raus A. (2006): SniZeni obsahu mykotoxina s balickem Juwel Top + Caramba. Agrotip
6/2006: 12-13.

Seznam doporu¢enych odrad 2007. Ustiedni kontrolni a zku3ebni Gstav zemédélsky. Odbor
odriadového zkuSebnictvi. Brno 2007, 191s.

14



Steffenson B.J. (1999): Combating Fusarium head blight: an emerging threat to malting
barley quality throughout the world. EBC Congr.: 531-538.

Sip V., TvaraZek L., Chrpova J., Sykorova S., LeiSova L., Kucera L., Ovesna J. (2004): Effect
of Fusarium head blight on mycotoxin content in grain of spring barley cultivars. Czech J.
Genet. Plant Breed. 40(3): 91-101.

Sip V., Chrpova J., Leisova L., Sykorova S., Kucera L., Ovesna J. (2007): Effects of
genotype, environment and fungicide treatment on development of Fusarium head blight and
accumulation of DON in winter wheat grain. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding,
43:16-31.

Zimmermann G. (2000): Use of genetic resistance for the reduction of Fusarium head blight

in wheat. Bodenkultur und Pflanzenbau Schriftenreihe der Byerischen Landesanstalt fr
Bodenkultur und Pflanzenbau, 4: 49-57.

15



Obr. 1 Fuzariozy klasu na p3enici- symptomy po umglé infekci F. culmorum (vlevo nachylna
odruda, vpravo stredn¢ rezistentni odriada)

Obr. 2 Fuzaridzy klasu u jeémene — symptomy po umélé infekci F. culmorum (vlevo nachylna
odrada, vpravo mirng rezistentni odrada Chevron)
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poskozend zrna po infekci F. culmorum v porovnani se zdravymi zrny
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Obr. 6 Detail zrna poSkozeného fuzariézou klasu
PSenice
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