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Uvod

Podle zasad spravné zemédélské praxe jsou ze-
meédélci povinni produkovat zdravotné nezavadné su-
roviny jak pro lidskou vyzivu, tak pro vyuziti
v krmivarském pramyslu.

To se tyka i jarnich je¢ment, které jsou uréeny
pro sladafsky pramysl. A tak kromé obvyklych kvalita-
tivnich parametrt, kterymi jsou : obsah N latek v zrnu,
OH nebo prepad nad sitem 2,5 mm se stal dalezitym
parametrem i obsah mykotoxini v zrnu, piedevsim
mykotoxinu deoxynivalenolu (DON). Jeho limitni
mnozstvi je stejné jak u ozimé psenice — to je 1250 pg
na kg zrna.

Jarni jeCmen neni povazovan za hlavni hostitel-
skou rostlinu pro houby rodu Fusarium, ale obdobné
jako u ozime pSenice je nebezpeli poskozeni zrna a
zhorSeni jeho potravinaiské kvality a predev§im pro
jecmen urceny pro sladafsky primysl je nezadouci i
niz§i kontaminace vychozi suroviny.

Proces infekce fusarii probiha u dvoutadych
jarnich je¢menti pon€kud jinak neZ u ozimé psenice.
Ozima pSenice ma vétSinou oteviené kveteni  (je
chasmogamni) a nejvétsi nachylnost k infekei fuzarii je
v dob¢ objeveni se prvnich prasnikti ozimé pSenice
Dvoufadé jarni je¢meny maji kveteni uzaviené (jsou
cleistogamni). Prasniky se objevuji né€kolik dni po
anthesis.

Podle japonskych praci je jarni dvoufady jec-
men nejcitlivéjsi  10-20 dni po anthesis to je v dobé
kdy je klas pln€ vymetany s viditelnymi starymi pras-
niky.

I na jarnim jeCmeni miZe byt silné napadeni

fuzarii v ptipadé:

e 7e je dostateéné mnozstvi silnych zdroji infekce
(napf. kukufice)

e  za priznivého pocasi pro realizaci infekce (dlouhé
obdobi vhodnych podminek pro vytvoreni infekce
z infekénich zdroji a vhodné podminky pii kvete-
ni.

e  pii opomenuti ochrany proti poléhani.

Symptomy napadeni jsou mirn¢ odlisné od
symptomil na ozimé pSenici.

Zrna je vétSinou hnédé az hnédooranzové, je
mensi a Stihlej$i. Ale i kdyZ nejsou zadné symptomy
vizueln€é patrné, mohou zrna obsahovat stanovitelna
mnozstvi mykotoxinii. Vizuelné rozpoznat zrna jarniho
jecmene infikovana furarii je obtizné. Spolehlivou
metodou je stanoveni obsahu mykotoxinu DON Elisa
testem

Fuzaria na jarnim je¢meni ohrozuji vynos zrna i
jeho vytéznost, technologické parametry 1 zdravotni
nezavadnost jak je patrné z nasledujicich vysledka.

Tabulka €.1 Vliv odrudy na vyskyt fuzarii v klase v pokuse kde byl srovnavan vynos zrna
ve variantach s prirozenou a umélou infekci.

. . , Vynosova diference
Vliv odridy Vynos zma v t/ha bez irﬂ’. oproti infikované
Sebastian infikovana Kontrola 4,14 v t/ha | v %
Prestige infikovana Kontrola 3,06
Bojos infikovana Kontrola 3,29
Sebastian bez infekce Kontrola . 5,02 0,88 21,25
Prestige bez infekce Kontrola 4,26 1,2 39,21
Bojos bez infekce Kontrola 4,17 0,88 26,74

Nejmensi vynosovy pokles byl u odridy Sebastian pak nasleduje Bojos a odrida Prestige se jevi jako velmi citliva s vynosovym poklesem 39,21 %
pfi vysokém vyskytu fuzarii v disledku o¢kovani. Tento typ pokust ukazuje jak je nutné znat reakci jednotlivych odrud jarniho je¢mene , stejné
jako se to sleduje u odriid ozimé psenice.

Tab.¢. 2. Vliv predplodiny na obsah mykotoxinu DON (ug/kg) v pokusech bez umélé infekce.

Cukrovka Kukufice Repka Obilovina
2011 2012 2013 2014 2011 2013 2012
neinf. neinf. neinf. neinf. neinf. neinf. neinf.
57,5 87,5 203,7 9 47,3 25,9 29,9
Stanovené hodnoty v letech 2011-14 byly nizké i po piedplodiné kukufici, kterd je silnym potencidlnim zdrojem infekce.
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Tab.¢.3 Vysledky pokusii z roku 2009.
Lokalita Zabcice, Bojos.

predplodina zprac.pudy DON (pg/kg)
kukufice orba 572,5
kukufice kypteni 1 688,80
cukrovka orba 229.8
cukrovka kypteni 198,8

Podminky pro pfirozeny vyskyt fuzarii v klase jarniho jec¢mene
v roce 2009 byly ptiznivé a to se nejvice projevilo po predplo-
diné kukufici, ve varianté kde byla piida zpracovana jen kypie-
nim a na povrchu zistalo velmi mnoho zdroji infekce, ktera
méla piiznivé podminky pro realizaci tvorby askospor a na-
sledné pro infekci v klasech.

Tab.¢.4. Vliv zpracovani pidy na obsah DON
v zrnu jarniho je¢mene u odridy Prestige v roce
2004, lokalita BraniSovice, piredplodina kukufice.

Varianta B‘zvlreivne DON
odliSna zrna
Minimalni zpracovani pidy 7 939
Bezorebné seti 17 1085
Orba 11 501

Tab.¢.5 Narist mykotoxinu DON ug/kg po sladovani je¢mene s riznym vychozim mnoZstvim DON v zrnu.

Obsah mykotoxinu DON ug/kg odrida Kompakt

rok predplodina Zrno slad
2000 cukrovka 128.,4 1.324,8
2001 kukufice 8323 2.719,0
2002 kukufice 663,2 2.972,2
obilnina 3441 1.248,3
2003 polehlé cukrovka 4.949,0 34.902,0
polehlé obilnina 2.114,1 22.114,2
polehlé kukufice 4.370,0 47,238,1
fepka 42,0 85,0

V pokuse byl hodnocen vyskyt barevné odlis-
nych zrn. Byl hodnocen vzorek o velikosti 100 zrn ve
Ctyfech opakovanich. V tabulce je uveden primér.
V tomto vzorku byl nasledné vyhodnocen obsah myko-
toxinu DON v ug na kg zrna.

I vtomto roce byl vyskyt fuzarii v klase
v pokuse vysoky a zji§téné hodnoty mykotoxinu DON
byly z hlediska nasledného zpracovani je¢mene na slad
nevhodné.

Chovani fuzariovych mykotoxini béhem slado-
vani jarniho je¢mene vede ve vétSing pripadu k nartstu
celkového mnozstvi mykotoxinu DON ve sladu. Po
namaceni se jeho mnozstvi snizi a hlavnimi faktory

mnozstvi vody,teplota, pH, poCet namaceni, doba jejich
trvani, michani atd.

Béhem kliceni se pak obsah DON opét zvysi . A
tak ve vétSin€ pfipadi slad obsahuje vice DON nez
jeémen z néhoz byl vyroben. Obsah DON v zrnu je
ovlivnén hlavné ro¢nikem a ptedplodinou. Polisenska
(2014 ) uvadi nasledujici hodnoty mykotoxinu DON ve
vzorcich z monitoringu kvality.

Obdobné jako v roce 2010 byly nizké hodnoty
DON v zrnu zjistény v letech 2011, 2012 ,2013 a
2014. Vroce 2014 to byly hodnoty velmi nizké coz
souviselo predevsim s prubéhem pocasi béhem jarnich
mesicu.

ovliviiujicimi ~ ztraty b&hem maceni jsou: pouzité
Obsah DON podil vzorki v %

v nug/kg 2005 2006 2007 2008 2009 2010
do 200 75 84 54 82 22 98
200-500 26 10 34 8 36 1,7
500-1250 8 4 4 8 16 0
nad 1250 0 1,75 8 2 26 0
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Tab.¢.6 Suma srazek v roce 2014

Mésic Dlouhodoby primér Suma sra- Procenta k primérnému Charakteristika
(mm) (1971 —2010) Zek (mm) dlouhodobému thrnu (%) mésice
Leden 249 23,8 96 normalni
Unor 26,6 19,3 73 normalni
Bi‘ezen 32,8 5,2 16 mimoiadné suchy
Duben 40,7 15,5 38 silné suchy
Kvéten 66,1 74,9 113 normalni
Cerven 80,6 63,9 79 normalni
Cervenec 73,6 78,1 106 normalni
Srpen 65,6 69,4 106 normalni

V souladu s nasimi vysledky i s literarnimi udaji
je patré, ze environmentalni vlivy tvoii 48 % variabi-
lity obsahu DON v zrnu, potom nasleduje odrida (27
%)a piedplodina (14-28 %).

Naproti tomu vliv zpracovani pidy byl ve vétsi-
n¢ pokusnych let velmi nejednoznaény. Tyto vysledky
ukazuji, ze zapraveni rostlinnych zbytkd hraje vy-
znamnou roli jen pokud je uroven infekce obecné vy-
soka. Koch et al. (2006) dosli na zakladé svych pro-
voznich pokusii k zavéru, Ze rofni meteorologické
podminky ovliviiuji napadeni fuzariem a obsah DON
do stejné miry jako ptfedplodina a odridova nachyl-
nost, a ve srovnani s témito faktory je pouzity systém
zpracovani pudy mén¢ dulezity.

Pokud jsou podminky pro tvorbu perithecii a
askospor méné pfiznivé, infekce by se mohly tvofit na
star§ich rostlinnych zbytcich z pfedeslych let a hlubsi
zpracovani pudy by bylo v tomto procesu vhodnéjsi. V
tomto piipad¢ je vliv pfedplodiny maly. M¢lké zapra-
veni rostlinnych zbytkli v suchych letech vytvaii lepsi
vladhové podminky pro zrani peritecii a uvoliiovani
askospor.

I kdyz se zapravené zbytky rozlozi podstatné
rychleji nez zbytky na povrchu pidy vyorani rostlin-
nych zbytkd z hlubsi pidni vrstvy mlize obnovit tvorbu
perithecii na rostlinnych zbytcich, ta je ovSem mnohem
niz§i nez v prvnim roce, ale mize byt divodem k pre-
kryvani rozdili mezi predplodinami.

Korela¢ni analyza ukazuje, Ze v pomérné su-
chych podminkéch kontinentalniho klimatu v Ceské
republice je jednim z velmi dalezitych pficin napadeni
fuzarii a vysledné produkce DON vyvoj infekéniho
potencialu na zbytcich ptedplodiny brzy na jafe (du-
ben). Teplé a vlhké casné jaro podporuje zvySovani
napadeni a tvorbu DON v zrnu. Tyto podminky na jate
jsou pfiznivé pro v€asny vyvoj a dozravani perithecii
na rostlinnych zbytcich tak, aby produkovaly askospo-
ry soucasné¢ s kvetenim obilnin. Z nékterych studii
(napt. Fernando et al. 1997) vyplyva, Ze napadeni fuza-
rii je zplsobeno hlavné primarni infekei a sekundarni
Sifeni ma mensi vyznam. Proto by podminky priznivé
pro vyvoj perithecii (relativni vlhkost a teplota v
dubnu) mohly mit vétSi vliv neZ meteorologické
podminky okolo kveteni. Pro pocateéni uvoliovani
askospor je potfeba vysoké vlhkosti, ackoliv pro jejich
prudké rozstiiknuti z perithecii do vzduchu je mozna

potieba suché obdobi. ProtoZe se perithecia vyvijeji na
nadzemnich zbytcich pfi teplotach 15-25 °C, ale ne pod
15 °C je vliv dubnové teploty docela velky.

Bylo zjisténo, Ze tvorba peritecii je omezena
primérnou denni teplotou pod 9 °C. Duben je v Ceské
republice jednim z mésicli s nejvice variabilnim poca-
sim. Obdobi s teplotami pod 10°C jsou velmi ¢asta, a
to zpozd'uje tvorbu perithecii na zbytcich plodin majici
za nasledek pozdni uvolnéni askospor (po kveteni) a
nizsi napadeni fuzarii.

U korelacnich koeficientd mezi relativni vlhkos-
ti a sumou srazek 5 dnt pred kvetenim existuje zajima-
vy paradox. U prvniho parametru je korelace kladna a
u druhého zaporna. To lze snadno vysvétlit optimalni-
mi podminkami pro uvoliiovani askospor z perithecii,
tj. stiidavé zvlhéeni a vysuSeni. VysuSeni perithecii
béhem dne a nasledné prudké zvyseni relativni vlhkosti
mize stimulovat uvolnéni askospor.

vvvvvv

ovlivituje infek¢ni proces, byla suma srazek 5 dnti pred
kvetenim. Vliv teploty a srazek po kveteni nebyl pri-
kazny. Podle Baie a Shanera (1991), napadeni fuzarii je
podporovano prodlouzenou dobou (48 az 72 h) pii >
90% relativni vlhkosti s teplotami 15 az 30 °C. Kdyz je
vlhkost nebo piipady s vysokou vlhkosti pferusovana,
infekce se stale jesté mize vyskytnout, ale jeji ii¢innost
je snizena. Ackoliv teplota by mohla mit silny vliv na
infekéni proces ,z praktického hlediska je vlhkost
v Ceskych podminkéach castéji limitujicim faktorem.
Srazky kratce pred kvetenim maji kombinovany vliv na
zralost a uvolnéni askospor, rozstfiknuti makrokonidii
a podporu infekce zvlhéenim klasi. Nejvyssi pocet
spor Fusarium byl zachycen z parcel 2 az 4 dny po
desti. Rossi et al. (2002) nezjistili zadné nebo velmi
malo konidii pfed destém, ale jejich pocet se postupné
zvySoval béhem desté. S naslednymi vlhkymi podmin-
kami pokracovala tvorba konidii po dobu nékolika
hodin po desti a v téchto podminkach obvykle dosahly
svého vrcholu.

Modely predpovidajici vyskyt fuzarii v klase na
zaklad¢ meteorologickych udajt.

Umeéle neuronové sité se v posledni dob¢ stavaji
popularnimi ve fytopatologii, vétSinou v predikénich
modelech. Vyvinuty model na bazi neuronové sité je
zaloZen na vstupni proménné (ptfedplodina) a promén-
nych (primérna teplota v dubnu, suma srazek v dubnu,
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pramérna teplota 5 dnti pred kvetenim a suma srazek 5
dnt pred kvetenim).

Hlavni vyhodou modelu je, Ze spojuje vliv
ptedplodiny, povétrnostnich podminek na tvorbu ino-
kula a povétrnostnich podminek na uvolnéni askospor a
proces infekce. Model pro predikci epidemie fuzariozy
klasu zalozeny na hodinovych udajich o pocasi byl
vyvinut De Wolfem et al. (2004).

Udaje pouzité v modelu zahrnuji relativni vlh-
kost, hodiny, kdy se teploty vzduchu pohybuji od 9 do
30 °C, hodiny srazek piresahujicich 0.3 mm a vztah
vysoké relativni vlhkosti a pfiznivych teplot vzduchu
zaznamenanych béhem 7denniho intervalu pted kvete-
nim.

Odhaduje se, Zze model predpovida epidemii
fuzaridzy a absenci epidemie pfiblizné na 80 % doby. S
pouzitim stupnovité logistické regresni analyzy uréili

Zaveér

De Wolf et al. (2000) tfi proménné uZzitecné pro pre-
dikci epidemie fuzaridzy. Dvé ztéchto proménnych
byly souhrny prostiedi 7 dnt pfed kvetenim plodiny a
zahrnovaly délku trvani srazek a délku trvani teploty
v rozpéti od 15 do 30 °C. Tteti proménnéa kombinovala
teplotu a relativni vlhkost 10 dnt po za¢atku kveteni.

Na zaklad¢ naSich experimentalnich vysledkt a
literarnich dajd lze shrnout, ze proménné, predstavuji-
ci prostredi pted kvetenim, mohou poskytnout modely
s informacemi o potencialn¢ limitujicich faktorech pro
produkci inokula soucasné s pfimym vlivem na infekci
klasu.

Sestaveni predikénich modeli na zaklad¢ udaja
o0 pocasi pred kvetenim ma také praktické disledky pro
ochranu rostlin, protoze ucinnost fungicidniho osetfeni
zavisi na spravné dobé aplikace, ktera je limitovana
fazi kveteni.

Kvalita obilovin souvisejici s vyskytem
fuzarii a dale s naslednou kontaminaci fuzariovy-
mi mykotoxiny, je vaznym a také slozitym pro-
blémem.

Tykéa se velkého mnozstvi proménnych ve-
li¢in, kterymi jsou jak ro¢ni prubéh pocasi, tak
celkové klimatické zmény, ale i zmény v techno-
logii péstovani zemédélskych plodin do nichz je
nutné zahrnout jak strukturu péstovanych plodin,
tak zptlsob jejich péstovani, vcetn¢ ochrany apli-
kaci pesticidu.

U jarniho je¢mene urceného pro sladatsky
pramysl je nutné respektovat to, Ze i kdyz vychozi
surovina nepiekro¢i limity dané Evropskou komi-
si ¢. 466/2001 - to je 1250 pg/kg dochazi

Kontaktni adresa

v prubéhu  sladovani k vyraznym  zménam
v obsahu DON ve sladu.

Na druhé strang je tfeba respektovat princi-
py integrované ochrany rostlin a snazit se omezit
Siteni choroby a také peclivé zvazovat rentabilitu
aplikace fungicida.

Proto je snaha podrobné studovat monito-
ring vyskytu v jednotlivych lokalitaich a podmin-
ky, které jsou vhodné , nebo naopak nepftiznivé,
pro vétsi vyskyt choroby.

Predik¢ni modely, které jsou vyuzivany i
pro jiné choroby by mély byt vyznamnymi regula-
tory konkrétnich ochranatskych zasahi.

Ing. Marie Vanova, CSc., Zemé&délsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o., e-mail: Vanova@vukrom.cz
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