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Summary: In last few years we register by spring barley disease attack increase, especially Fusarium sp. attack. The
reason of Fusarium sp. attack increase are changes in cropping, climate and patogen population. That all promote
disease development. After fungus infection comes up to mycotic toxins (DON) production. It’s possible to find than
the mycotic toxins in malt too, which is the main problem. The plant protection against Fusarium sp. is quite difficult, it
is necessary to use fungicides in phase of flowering, imfrove crop rotation, choose noncereal forecrops and restrict
spring barley lodging. The effectiveness of fungicides protection is in this case not so high, only 40 — 60 %.

Souhrn: V minulosti nebyl jarni jemen povazovan za hlavni hostitelskou rostlinu pro houby rodu Fuzarium,ale
v soucasné dobé se ukazuje, Zze 1 na jarnim jeCmeni je v nékterych letech silné napadeni. Tato zména muize byt
vysledkem zasadniho posunu jak v populaci patogena, tak ve zménach souvisejicich se zménami osevniho sledu a také
se zménami klimatu, coZ podporuje rozvoj choroby. Po Gspé$né infekci klasu fuzarii se tvoii mykotoxin DON velmi
rychle (uz ctvrty den byl stanoven v kvétnich ¢astech klasu) a rychle se $iii v klase. Zrno jarniho je¢mene pro sladaiské
ucely je dale zpracovavano na slad. Proces sladovani mize vyznamné ovlivnit mnozstvi mykotoxinii obéma smeéry. Na
jedné strané mize dojit ke snizeni v diisledku jeho vyplaveni, na druhé stran¢ ke zvySeni v disledku vyssi relativni
vlhkosti a teploté v podminkach sladoven. V nasich pokusech dochazelo k velmi vyznamnym nardstim obsahu DON ve
sladu v porovnani s hodnotami zjist€énymi v zrnu. Vyznamnym zplsobem je kontaminace zrna a nasledné i obsah
mykotoxind ovlivnén odridou, ptfedplodinou a poléhdnim. Ochrana spoc¢iva v kombinaci preventivnich opatieni
s chemickou ochranou. Uéinnost aplikovanych fungicidii je od 40 do 60 %.

Uvod

Jarni je¢men nebyl povazovan za hlavni hostitelskou rostlinu pro houby rodu Fuzdrium,ale v sou¢asné dob¢ se
ukazuje, Zze i na jarnim jeC¢meni je v nékterych letech silné napadeni. Tato zména mize byt vysledkem zasadniho
posunu jak v populaci patogena, tak ve zménach souvisejicich se zménami osevniho sledu a také se zménami klimatu,
coz podporuje rozvoj choroby.

Symptomy jsou popisovany jako snédé, hnédé az hnédo - oranzové zabarveni zrna. Napadena zrna jsou
jednotlivé rozmisténa v klase. Zrno mtize byt v dusledku choroby mensi a Stihlejsi, ale na druhé strané je znamé, ze i
zrna bez téchto priznakd choroby mohou obsahovat stanovitelnd mnozstvi mykotoxini. McCallum (2002) uvadi
rozdily (pfi vizuelnim hodnoceni) ve vyskytu infikovanych zrn na jednotlivych odnozich téze rostliny. Vyssi vyskyty
byly na tietich a druhych odnoZich v porovnani s hlavnim stéblem. Sporulace ve sporodochiich nebyla pozorovana
(Tekauz 2000). Symptomy napadeni klasu fuzarii je mnohdy obtizné vizuelné s jistotou diagnostikovat, nebot’ obdobné
zabarveni mize byt zplsobeno napadenim zrna jinymi houbami jako jsou Pyrenophora teres Died.(Drechsl.),
Cochlibolus sativus Ito ex Kurib a také saprofytnimi houbami jako jsou Alternarium ¢i Cladosporium spp.

O fuzariich bylo napsano mnoho publikaci a tak je zemédélské vefejnosti zndmo, Ze Cetnost vyskytu zavisi
pfedevs$im na vhodnych substratech na nichz se udrzuje a mnozi infekce, ktera v dobé kvétu ozimé psenice infikuje
metajici a kvetouci klas. Nejvhodné&j$im substratem je kukufi¢na slama, strnisté a vSechny zbytky kukufice. Dale pak
posklizniové zbytky psenice, triticale i jeCmene.

Zptsob zpracovani pudy a dostatek dusiku v ptidé ovliviiuji rychlost rozkladu téchto rostlinnych zbytkt a tim
také vydatnost zdroji infekce.

Dalsim dulezitym faktorem je pribéh pocasi v daném roce. Vime, ze v nasich podminkach se jednotlivé roky
(zvlasteé v poslednich 10ti letech) velmi lisi a tak i napadeni klast fuzarii je v jednotlivych letech odlisné. VSechny
zahrani¢ni expertni systémy, které se snazi o prognozu vyskytu a o spravné nacasovani u¢inné ochrany pracuji se
zékladnimi daty, kterymi jsou pro kazdy sledovany den od posledni dekady kvétna do konce ¢ervna. Doba slune¢niho
svitu v hodinéch, srdzky vétsi nez 0,1 mm, maximalni a minimalni teploty ale i relativni vzdusna vlhkost. Z toho je
patrné, ze vSechny tyto hodnoty maji vliv na nasledné napadeni klast chorobou.

Fuzariozy klast jarniho je¢mene zplsobuje obdobné jako u ozimé pSenice nékolik druhti z rodu Fusarium.
Celosvétove nejrozsifengj$im ptivodcem klasovych fuzarioz je F. graminearum u néhoz existuji dvé formy. Sexualni
stadium Gibberella zeae a asexudlni stadium F. graminearum .

Produktem sexualni faze (Gibberella zeae) rozmnozovani jsou ascospory tvorené v peritheciich. Ta se vytvari
na jafe na infikovanych zbytcich hostitelskych rostlin. Po jejich dozrani (asi koncem kvétna a v prvé poloviné ¢ervna)
jsou potfebné srazky vétsi nez Smm, to proto aby doslo k uvolnéni askospor. Tyto askospory jsou primarnim zdrojem
infekce a za 3-5 dni po desti se $ifi vétrem i na pomérné velké vzdalenosti a infikuji klasy. G.zeae mlze pretrvavat
jako saprofytni houba i na plevelich a nebo v pid¢, kde jsou jeji chlamydospory zivotaschopné az 16 mésict (Inch a
Gilbert 2003). Makrokonidie jsou produkovany asexudlni reprodukci (F. graminearum) ve sporodochiich na
infikovanych klasech a zbytcich rostlin. Tyto jsou rozstiikovany destém a ptisobi sekundérni infekce klasu. Na rozdil
od ozimé pSenice u niz je nejcitlivéjsi fazi kveteni a nasledné se zrdnim se citlivost snizuje (Parry et al. 1995), je
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pravdépodobné, Ze u jarniho je¢mene je urcity rozdil. Ten je v tom, Ze vétSina odrid jarniho je¢mene ma klas ve fazi
ranného kveteni jeSté uvniti listové pochvy a tak neni mozny piimy kontakt s infekci. Naproti tomu citlivost klasu se
nesnizuje tak dramaticky s postupujicim zranim jako u ozimé pSenice (McCallum et al. 2001).

Oba dva zdroje infekce (makrokonidie i askospory) mohou byt na zbytcich hostitelskych rostlin na povrchu pady
az tfi roky. Toto je dulezité predev§im tam, kde je provadéna minimalizace pfi osevnich sledech s vysokym podilem
hostitelskych rostlin.

Po tspésné infekei klasu se velmi rychle tvofi mykotoxin DON (uz ¢tvrty den byl stanoven v kvétnich Castech

klasu) a rychle se také §iti v klase. V severni Evropé je Cast&jsi F. culmorum (W.G. Smith) Sacc., u néhoz teleomorfni
stadium neni znamo. Kromé toho je hojny i vyskyt F. avenaceum (teleomorf Giberella avenacea )a F. poae.

Trichotheceny(TT) jsou hlavnimi toxiny, které ohrozuji zdravi lidi a zvitat. Z nich je pfedev§im deoxynivalenol
(DON) davan do souvislosti s vyskytem fuzarii v klase. Trichotheceny se nachazeji pfedevsim v pSenici a jeCmeni.

Kontaminace mykotoxiny a ochrana fungicidy

Ke kontaminaci produkti mykotoxiny mize dojit :
1. v obdobi pred sklizni
2. béhem skladovani.

Nejveétsi pozornost je v soucasné dobé vénovana tomu, aby produkty nebyly kontaminovany béhem vegetace,
tedy pred sklizni. Zde krom¢ preventivnich opatfeni hraje vyznamnou roli aplikace fungicidd, ktera muze vyskyt zna¢né
omezit a nasledné snizit i obsah mykotoxint ve sklizeném zrnu.

U sladovnického je€mene je ale stejné dilezity i zpGsob skladovani a poskliziiova tiprava zrna. Zrno by mélo
byt sklizeno v plné zralosti. Podtrzené porosty mohou obsahovat nekli¢iva zrna, ktera mohou byt vhodnym substratem
pro rozvoj houbovych chorob k nimz patii i fuzaria. Je¢né zrno sklizené za riznych podminek je tfeba pfed vlastnim
uskladnénim vy¢istit a pokud je to nutné i spravné upravit jeho vlhkost na pfijatelnou hodnotu. Ve sklizené obilni mase
probiha fada fyzikalnich i biologickych procesi a je tfeba zabranit piedev§im samozahiivani (Hfivna 1999).
Provzdusnovani upravuje tepelné a vlhkostni parametry a pfispiva k potlaceni riistu houbovych patogenti na zrnu.

Vliv fungicidniho oSetfeni na snizeni obsahu DON v zrnu pSenice neni ani v pokusech vzdy dostateény. Mezi
nejucinngjsi fungicidy ovliviwyjici napadeni fuzarii patii tebuconazol a metconazol, i kdyz i dalsi produkty mohou mit
¢aste¢nou ucinnost. Vysoké uéinnosti neni dosahovano vzdy a nizké davky v sélo aplikacich se nedoporucuji vibec.
Naopak je vhodné pouzivat smési n€kolika ucinnych latek. U nékterych typt fungicidi (napt. azoxystrobin) jsou
zaznamenany dobré G¢inky na M. nivale, ale G&innost na Fusarium spp. je mala. Uginnost na fuzaria vykazuji i nékteré
nové latky jako napf. inhibitor ergosterolu prothioconazole .

Vhodna doba aplikace fungicidu je velmi ddlezitd. Systemické triazoly a strobiluriny nejsou az na nepatrné
mnozstvi translokovany z listd do klasd. Kontaktni fungicidy nejsou translokovany vibec. Tudiz pfedcasna aplikace
chrani pouze listy, zatimco pozdé&ji se vyvijejici klasy zustanou neochranény. Proto je nejrannéj§i mozny termin
aplikace po vymetani vSech klast. Prasniky maji dtlezity vyznam pii infekci, a je nutné, aby byly fungicidem pokryty.
Nejvhodngjsi termin aplikace je ve fazi plného kvétu. Také je dulezité mnozstvi vody na hektar, pfi aplikaci
tebuconazolu se uvadi maximalni mnozstvi kapaliny 250 l/ha. Pfi vysSich davkach vody se snizuje ucinnost).
Nejvyssiho ucinku fungicidt je dosahovano, je-li aplikovan 1-2 dny pred ¢i po inokulaci. Vzhledem k tomu, ze G¢innost
stavajicich fungicidli neni vysoka jsou neustdle hledany nové cesty, kterymi by bylo mozné problém fuzarii zmirnit.
Jednou z moznosti, ktera je ve zkouskach je i pouziti adjuvanti, které¢ zabezpecuji predevsim lepsi pokryvnost klasu a
pronikani fungicidii do jeho pletiv. Déle je po jejich aplikaci deklarovana i lep$i odolnost proti smyvu destém nebo
rosou.

DalSi pfi€iny kontaminace je€émene mykotoxiny

Pokud porosty polehnou, dochézi k vyraznému nardstu obsahu mykotoxinti napfi¢ celym spektrem fungicidd,
které alespon z¢asti vykazuji uc¢innost proti fuzariim.

Velmi dtlezitym zplisobem ochrany je péstovani odolnych odrid. V piipadé fuzarii v klase je vsak tento zplsob
ochrany malo U¢inny, nebot’ odolné odriidy zatim nejsou. Pfesto vSak byly mezi odrtidami jarniho jeCmene zjistény
rozdily v napadeni. Vysledky ziskané v naSich pokusech jsou uvedeny v tabulce €.1.

Rozdily v napadeni mezi odridami jarniho jeCmene péstovanymi v Némecku uvadi Bruns (2002). Rozdil mezi
nejméné napadenou odriidou Hendrix a nejvice napadenou Braemar byl 15 % (15,7 — 29,6). Autor také uvadi ucinnost
fungicidniho oSetieni pfi pouziti pfipravku Caramba v davce 1,5 1 ktery byl pouzit ve fazi 61-65 BBCH. Napadeni
klast bylo nizsi o 54,6- 70,7 % a obsah mykotoxinu DON byl nizsi o 65,6 az 81,4 % dle odrud.

V CR jsou klasy jarniho jemene napadany F. graminearum (W:G: Smith), F. culmorum, F. avenaceum a F.

poae. Znich F. graminearum a F. culmorum jsou producenty mykotoxinl, predev§im mykotoxinu DON
(deoxynivalenol).
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Tab. €. 1 : Obsah mykotoxini
po ruznych predplodinach.
Obsah celkovych TT v zrnu jeémene
jarniho — odrida KOMPAKT.
Kontrolni varianty, rok 2002

celkovy obsah TT
predplodina mykotoxinu

v pg/kg

fepka . 239,82
cukrovka 310,90
cukrovka 391,79
obilovina. 564,77
kukutice 1044,74

Mykotoxiny jsou metabolity hub, které mohou kontaminovat
potraviny a krmiva. NejvyS$si pozornost je veénovana mykotoxinu
deoxynivalenol (DON) a ostatnim trichothecentiim. Jejich vyskyt je vyssi v
humidnich oblastech a v letech s vétsim mnozstvim srazek v obdobi od
zacatku kveteni do sklizn€. Technologie péstovani je taktéz faktorem, ktery
mize vyznamné ovlivnit intenzitu vyskytu fuzarii. Dulezitou roli hraje:
ptedplodina, zplsob zpracovani pidy a odriidova citlivost. Piedplodinou,
ktera nejvice zvySuje vyskyt fuzarii v klase je kukufice na zrno.

Riziko vyssiho vyskytu se také stupniuje soucastné se zvySovanim
zastoupeni obilovin v osevnim postupu a pii redukovanych zptsobech
zpracovani pudy.

Zrmo jarniho jeCmene pro sladaiské tcely je dale zpracovavano na
slad. Proces sladovani mtze vyznamné ovlivnit mnozstvi mykotoxinQ
obéma sméry. Na jedné stran¢ muze dojit ke snizeni v dusledku jeho
vyplaveni, na druhé stran¢ ke zvySeni v disledku vyssi relativni vlhkosti a
teplot¢ v podminkéach sladoven. V naSich pokusech dochdzelo k velmi

vyznamnym nardstim obsahu DON ve sladu v porovnéni s hodnotami zjisténymi v zrnu.

Tab. €.2. : Vliv zpracovani ptidy na obsah DON v zrnu rok 2004, BraniSovice)

Jarni je¢men Prestige

Piedplodina : kukufice

F. na zrnu DON
Var. 1 - minimalni zpracovani pudy 7 939
Var. 2 - bezorebné seti 17 1085
Var. 3 - orba 11 501

Vyznamnym zptisobem je kontaminace zrna a nasledné i

Tab. ¢. 3 : Vliv poléhani. obsah mykotoxinti ovlivnén poléhanim.
Vyskyt fuzarii kontaminovanych zrn

jarniho je¢mene v laboratornim testu (v

%) ve vztahu k predplodiné

Ochrana spociva v kombinaci preventivnich opatieni
s chemickou ochranou. Ucinnost aplikovanych fungicidt je od 40
do 60 %. Pro zlepSeni Ucinnosti je doporucovano pro aplikaci

% kontaminovanych zrn pouzivat nizsich davek vody (200 1/ha) s pfidanim smacedel - pro

predplodina v porostu dosazeni lepSi pokryvnosti a zvySeni ucinku fungicidii. Vice se
nepolehlém polehlém osvédcily kombinace fungicidi (Horizon + Mirage, Caramba +

fepka 152 20.8 Charisma) v nizsich davkach nez aplikace plné davky jednoho
obilovina 296 972 fungicidu. U jarniho je¢mene je aplikacni technologie velmi dilezita
cukrovka 32.9 89.0 proto, aby fungicid pokryl dobfe vertikdlné postaveny klas

s osinami ve vrcholové ¢asti.

Minimalizovat poskozeni zrna jarniho jeCmene je touzebnym
pranim jak producenti je¢mene pro slad tak i jeémene pro krmné ucely. To proto, ze ztraty na kvalité¢ a hygienické
nezavadnosti mohou zpusobit veét§i financni ztratu nez pokles vynosu v souvislosti s vyskytem jinych chorob.
Vzhledem ktomu ze zatim nejsou k dispozici odriidy s vysokou rezistenci je nutné v ochrané vyuzivat i fadu
preventivnich opatfeni agrotechnického charakteru.
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