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Souhrn: Ve dvouletych pokusech s aplikacemi dvou fungicidt ve tfech aplikacnich terminech byl sledovan obsah mykotoxinu
DON (deoxynivalenol), ZEA (zearalenon) a FUMO (fumonisin) v zrnu kukufice a vliv na vynos. V roce 2018 bylo napadeni
houbami rodu fusarium velmi nizké a aplikace fungicidd nemély pozitivni vliv na vynos ani obsah mykotoxint. V roce 2019 bylo
vy$$i napadeni a také vy$si obsahy mykotoxint. Doslo k navys$eni vynosu, coz ukazuje na zlep$enou kondici rostlin po aplikacich
fungicidu, ale na obsahy mykotoxin( byl vliv spi§e negativni a do$lo opét ke zvySovani obsahl. Problém bude zifejmé v tom,
Ze od terminu aplikaci fungicidl v dobé kveteni kukufice a dobou sklizné je velmi dlouhy ¢asovy Usek 3—-4 mésicl a o kone¢nych
mnozstvich mykotoxind v zrnu maze rozhodnout az podzimni pocasi. Mésic fijen 2018 byl srazkové normalni a listopad 2018
suchy, oba pak silné teplé, zatimco v roce 2019 byl fijen vihky a teply a listopad normalni srazkové a mimoradné teply. Na dobré
podminky pro vyvoj fuzarii v fijnu a listopadu 2019 uz fungicidni aplikace provedené terminové do poloviny ¢ervence nemély
zadny pfimy vliv.
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Abstract: The content of mycotoxins DON (deoxynivalenol), ZEA (zearalenone) and FUMO (fumonisin) in maize grain and the
effect on yield were monitored in two-year experiments with applications of two fungicides in three application terms. In 2018,
infestation by fungi of the genus Fusarium was very low and fungicide applications did not have a positive effect on yield or
mycotoxin content. In 2019, there was a higher infestation and also higher levels of mycotoxins. There was an increase in yield,
which indicates improved plant condition after fungicide applications, but the mycotoxin content was rather negative and the
content increased again. The problem will probably be that the deadlines for the application of fungicides at the time of maize
flowering and the time of harvest is a very long period of 3-4 months, and the final amounts of mycotoxins in the grain can only
be influenced by the autumn weather. October 2018 was normal in precipitation and November 2018 was dry, both warm, while
October 2019 was wet and November 2019 normal in precipitation both warm and extremely warm respectively. The fungicidal
applications carried out by mid-July had no direct effect on the good conditions for the development of fusariosis in October

and November 2019.
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Uvod

Osevni plochy kukufice v poslednich letech rostly a zvySujici
se podil této plodiny v osevnich postupech zvysuje tlak chorob,
predevsim fuzariéz. Kukufice je kromé toho také vystavena
v poslednich letech rfadime teplotni stres (teplo nebo naopak
chlad), stres zpusobeny suchem (nedostatek vlahy a Zivin),
mechanicky stres (krupobiti), radia¢ni stres (slune¢ni zareni), ale
také stres zpusobeny napadenim $kidci a novymi chorobami.
Kromé $kodlivého vlivu houbovych patogend na zdravotni
stav rostlin kukufice jsou mnozi z téchto patogent schopni
produkovat mykotoxiny. Mezi nejznaméjsi fuzariové mykotoxiny
patfi DON (deoxynivalenol), ZEA (zearalenon) a FUMO
(fumonisin). DON tvofi houby Fusarium graminearum a Fusarium
culmorum. K plodinam, velmi ¢asto kontaminovanym fuzariovymi
mykotoxiny, patfi kromé kukufice také pSenice ozima, oves
a jeémen. Hlavnim faktorem vyskytu DON toxinu je pocasi:
vysoka vzdu$na vihkost béhem kveteni a nizké teploty v obdobi
dozravani. ZEA toxiny jsou tvorfeny houbami rodu Fusarium
garamineaurum, Fusarium culmorum, Fusarium cerealis
a Fusarium equiseti. Nachazi se predevSim v kukufici, sdji,
slunecnici a pSenici. K ¢€astym kukuficnym mykotoxindm
patfi také fumonisin, produkovany fuzarii druht F. moniliforme
a F. proliferatum. Obycejné plati, Ze pokud byl v krmivu zjistén
DON, tak na 90% se zde bude vyskytovat i ZEA. Zearalenon
byva oznacovan jako ,nesteroidni hormon®, ktery blokuje funkci
prirozenych hormon, ¢imz zpusobuje poruchy plodnosti.

NejCastéjS§i jsou u nas na obilninach druhy Fusarium
graminearum, F. poae, F. avenaceum, F. culmorum, na kukufici

také F. verticillioides. Vyskyt fuzériovych mykotoxint je velmi
variabilni v zavislosti naro¢niku, a kromé pocasi je jejich mnozstvi
ve sklizenych obilovinach a kukufici ovlivnéno i agrotechnikou.
Vliv jednotlivych faktorl muze byt pro riizné mykotoxiny a rizné
plodiny odlidny. V sou€asné dobé jsou vzhledem k prokazané
Skodlivosti mykotoxind stanoveny pro nékteré z nich maximalni
pfipustné limity, a to pro potraviny a suroviny pro jejich vyrobu
(Narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006) i pro krmiva (Smérnice
2002/32/ES). Limity pro nezpracované potravinarské obiloviny
se jiz delSi dobu nezménily a za dobu své platnosti vesly
do povédomi odborné verejnosti. Limit pro DON u kukurice
je 1750 pg/kg, u ZEA 350 pg/kg a u fumonisint (4000 pg/kg)
(Polisenska a kol, 2020).

Material a metody

Byly zaloZzeny polni pokusy v kukufici odrida Hoxxmann
s velikosti parcel 20 m? ve ctyfech opakovanich pro kazdou
pokusnou variantu. Pokusné aplikace a terminy aplikaci jsou
uvedeny v tabulce ¢. 1. Pouzitymi fungicidy byl Quilt Excel
(azoxystrobin 141,4 g/I + propikonazol 122,4 g/l) v davce 1 I/ha
a Retengo Plus (pyraklostrobin 133 g/l + epoxykonazol 50 g/l)
v davce 1,5 I/ha. Mezi aplikacnim terminem na pocatku kveteni
samiciho kvétenstvi a plnym kvetenim byly v obou letech provedeny
umeélé inokulace porostu kukufice postfikem konidii F. graminearum
a F. verticilliodes. K aplikaci byl pouzit rosi¢ SOLO.

Po kombajnové sklizni byly odebrany vzorky zrna
a po dosuseni na vihkost 15 % byly analyzovany na obsah DON,
ZEA a FUMO. Byla pouzita imunoenzymaticka metoda ELISA.
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Vysledky a diskuse

Vysledky vynost a obsaht mykotoxinti v zrnu kukufice z obou
pokusnych sezon jsou uvedeny v tabulce €. 1. V tabulce &. 2
jsou uvedeny priimeérné teploty a celkové srazky v jednotlivych
meésicich trvani pokust v porovnani s dlouholetym primérem.

Roc¢nik 2018 byl pro rlst a vyvoj kukufice pfiznivy a tomu
také odpovida vynos na kontrole 19,81 t/ha. V obdobi kveteni,
které je pro infekci klast fuzarii rozhoduijici, to znamena v €ervnu
a Cervenci, byly tyto mésice hodnoceny jako celkové silné
teplé (Cerven i Cervenec) a srazkové suché (Cerven) a normalni
(Cervenec). Cely ro¢nik pak byl hodnocen jako mimoradné
teply a silné suchy. Houbové patogeny véetné fuzarii se témér
nevyskytovaly, a proto i obsah mykotoxinl v zrnu byl velmi nizky.
ZEA byl v rdmci analyzy pod detekovatelnou hranici a také DON
s mirou zjisténi v rozmezi 1-24 pg/kg (limitni mnozstvi 1750 pg/kg)
byl hluboce podlimitni. Obsahy FUMO byly vyS$Si v rozpéti
929-2968 pg/kg (limitni mnozstvi 4000 pg/kg), ale také
neprekrocCily stanoveny limit pro nezpracovanou produkci.
Aplikace fungicidd v raznych terminech vyvoje kukufice
ve vétsiné pfipadu nevedly ke snizeni obsahl sledovanych
mykotoxin(l, a dokonce se pozitivné neprojevily ani na vynosu.

Roc¢nik 2019 nebyl pro rust a vyvoj kukufice tak pfizni-
vy jako ro¢nik 2018 a tomu také odpovida vynos na kontrole
11,50 t/ha. Cerven a &ervenec byly hodnoceny jako mimo-
radné teplé mésice (Cerven) a normalni (Cervenec), srazkové
pak normalni (Cerven) a vihky (Cervenec). Cely ro¢nik pak byl
hodnocen jako mimoradné teply a vlhky. Houbové patogeny,
hlavné fuzéria, se vyskytovaly velmi silng, a to zvlasté koncem
vegetace. Obsahy mykotoxint v zrnu byly oproti predesiému
roku vyrazné vyssi a u DON dosahly limitnich hodnot a v radé
pfipadl je i presahly. Obsahy ZEA byly v ramci analyzy opét

podlimitni, ale presahly hranici detekovatelnosti. Pohybovaly
se v rozmezi 40-128 pg/kg (limitni mnozstvi 350 pg/kg). U DON
s mirou zjisténi v rozmezi 1198-2589 pg/kg (limitni mnozZstvi
1750 pg/kg) byly obsahy vétsinou nadlimitni. Obsahy FUMO byly
vySSi v rozpéti 1189-1881 pg/kg (limitni mnozstvi 4000 pg/kg), ale
neprekrogily stanoveny limit pro nezpracovanou produkci. Apli-
kace fungicidu v raznych terminech vyvoje kukurice ve vétsiné
pfipadl opét nevedly ke snizeni obsahu sledovanych mykoto-
xinG, u DON a FUMO byly obsahy dokonce vyssi nez u kon-
troly. Pozitivné se ale projevily na vynosu zvy$enim v rozmezi
101-116 %.

| kdyZ se jednéd o vysledky jen dvouleté, je zfejmé, Ze v roce,
kdy bylo napadeni kukufice houbami rodu Fusarium velmi
nizké (2018) nemély aplikace fungicidl pozitivni vliv na vynos
a u obsahu mykotoxinu FUMO dokonce ke zvy$eni obsahu,
i kdyz i tak zUstal podlimitni. V roce s vy$8im napadenim
a vy§Simi obsahy mykotoxin (2019) doslo k navyseni vynosu,
coz ukazuje na zlep$enou kondici rostlin po aplikacich fungicidd,
ale na obsahy mykotoxin( byl vliv spiSe negativni a do$lo opét
ke zvySovani obsahu. Podobné vysledky ziskal i Guimaraes,
a kol. (2020). Problém bude zfejmé v tom, Ze od termin( aplikaci
fungicidt v dobé kveteni kukurice a dobou sklizné je velmi dlouhy
Gasovy Usek 3-4 mésict a o kone¢nych mnozstvich mykotoxint
ve sklizeném zrnu muze rozhodnout az podzimni poc¢asi. V roce
2018 byly mésice fijen a listopad normalni a suché, pokud jde
o srazky a silné teplé, zatimco v roce 2019 vihky a srazkové
normalni a teply a mimoradné teply. Na dobré podminky pro
vyvoj fuzarioz v fijnu a listopadu 2019 uz fungicidni aplikace,
provedené terminové do poloviny cervence, nemély zadny primy
vliv. Bylo by potfeba za pfiznivych povétrnostnich podminek pro
rozvoj fuzarii aplikovat fungicid na podzim, to ale je vzhledem
k vysce kukufice technicky téméf nemozné.

Tab. 1: Vysledky vynosu a obsaht mykotoxint v zrnu kukurice z pokusnych sezon 2018 a 2019

Vynos DON FUMO ZEA

2018 vt/ha | v%/K | pg/kg | v %/K | pg/kg | v %/K | ug/kg | v %/K

Kontrola 19,81 12 929
Quilt Excel 12.6.2018 8 listu 17,07 86 24 207 1926 207
Quilt Excel 15. 6. 2018 zac. kveteni 19,45 98 18 158 2968 319
Quilt Excel 16.7.2018 plné kveteni 18,91 95 9 74 1591 171
Retengo Plus 12. 6. 2018 8 listu 16,29 82 1 8 2490 268
Retengo Plus 15.6. 2018 zac. kveteni 17,22 87 4 35 1642 177
Retengo Plus 16.7.2018 plné kveteni 17,52 88 2 18 1587 171
2019
Kontrola 11,50 1198 1189 72
Quilt Excel 12. 6. 2019 8 listu 11,50 100 2059 172 1754 147 75 104
Quilt Excel 20. 6. 2019 zac. kveteni 11,58 101 1691 141 1881 158 40 56
Quilt Excel 19.7.2019 plné kveteni 11,83 103 2250 188 1618 136 63 88
Retengo Plus 12. 6.2019 8 listl 12,95 113 1970 164 1480 124 108 151
Retengo Plus 20. 6. 2019 zac. kveteni 13,03 113 2589 216 1834 154 128 178
Retengo Plus 19.7.2019 piné kveteni 13,37 116 2428 203 1561 131 120 167
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Zavér

Dvouleté hodnoceni vlivu nékolika termint aplikace dvou
fungicidd na obsahy mykotoxind v zrnu a vynos nevykazaly
pozitivni vliv na sniZzeni obsahu mykotoxint v zrnu. Vliv na zvySeni
vynosu se projevil jen v roce 2019, ktery byl pro vyvoj kukufice
z pohledu pribéhu pocasi nepfiznivy.
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Tab. 2:
Pramérna teplota vzduchu ve vegeta¢nim ro¢niku 2018 Primérna teplota vzduchu v roce 2019
Mésic Normél Primérna Odchylk,a Charalv(tgristika Mésic Normél Primérna Odchylk’a Charalftgristika
teplota | od normalu meésice teplota | od normalu mésice
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°c)
Brezen 4,3 2,4 -1,9 normalni Brezen 4,3 7,3 3,0 teply
Duben 958 147 49 mimoFé’dné Duben 9,8 11,3 1,5 normalni
teply Kvéten 14,8 12,3 2,5 studeny
Kvéten 14,8 17,9 3,1 silné teply _ M AFAA NS
Cerven | 17,5 19,6 21 silné teply CEnEn | T s ST mIT:;;E'/dne
Cervenec | 19,6 21,2 1,6 silné teply Cervenec | 19,6 20,1 0,5 normalni
Srpen 19,2 23.0 3.8 mimoFéfjné Srpen 19,2 21,0 1,8 silné teply
teply Zaki 14,6 15,3 0,7 normaln

Zari 1 4,6 1 6,3 1 ,7 tepl)'/ Fil’jen 9,6 11 1 ,4 tepw
Rijen 9,6 11,9 2,3 silné teply N AFAA NS
Listopad 4,2 5,8 1,6 silné teply SRkt s 2 Sl mngr;i’/dne
Rok 9,4 11,3 1,9 m";‘:;ﬁ,’d“e Rok 9,4 11,0 1,6 m'“::;;d"e
Normal 30-lety (1981-2010) Normal 30-lety (1981-2010)

Suma srézek v roce 2018 Suma srazek v roce 2019

Mésic Normél Slfrvna Proce[Ita Charalftgristika Mésic Normél Slfrvna Procetlta Charalft(?ristika
srazek normalu mésice srazek normalu mésice
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)

Brezen 34,6 31,8 92 normalni Brezen 34,6 19,1 55 normalni
Duben 36,9 17,9 48,5 suchy Duben 36,9 27,9 76 normaini
Kvéten 68,5 32,5 47 silné suchy Kvéten 68,5 101,0 147 vlhky
Cerven 82,8 52,4 63 suchy Cerven 82,8 80,0 97 normalni
Cervenec | 73,1 59,1 81,0 normalni Cervenec | 73,1 118,8 163,0 vlhky
Srpen 63,9 32,2 50 suchy Srpen 63,9 75,0 117 normalni
Zafri 58,2 89,7 154 vlhky Zari 58,2 77,4 133 normalni
Rijen 35,8 22,7 63 normalni Rijen 35,8 56,9 159 vihky
Listopad 39,7 8,9 22 silné suchy Listopad 39,7 43,0 108 normaini
Rok 578,4 347,2 74,0 silné suchy Rok 578,4 599,1 122,0 vihky
Normal 30-lety (1981-2010) Normal 30-lety (1981-2010)
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