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Souhrn: Tato studie byla zamétena na detekci a zastoupeni plvodct fuzaridz klasti ve vzorcich p$enice a jeémene z Ceské
republiky. Vysledky prokazaly pfitomnost druht F. graminearum, F. avenaceum a F. poae ve vzorcich zrna. Analyza peritecii
ziskanych z poskliziiovych zbytk( kukufice na polich s obilovinami byla doplnéna detekci F. poae v mladych asymptomatickych
rostlinach psenice. Tato studie pfispiva k lepsimu pochopeni rozsifeni a vyskytu puvodcu fuzariéz klast a nabizi perspektivu
pro prevenci a fizeni této choroby. Zasadnim prvkem je dulezitost detekce a identifikace plvodcu fuzariéz klasu, zejména druhu
F. poae, v obilnych porostech. S ohledem na rostouci vyskyt tohoto patogenu studie popisuje potfebu novych integrovanych
strategii, zahrnujicich vyvoj rezistentnich odrid, vyuzivani fungicidd a biologickych ochrannych latek, ale také jeho odolnost
vuci fungicidim a akumulaci mykotoxinu. Nezbytné je také porozumeéni molekularnim mechanismim interakce mezi patogenem
a hostitelskou rostlinou pro efektivni ochranu a prevenci fuzariéz klasti a minimalizaci ztrat.
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Abstract: This study focused on the detection and abundance of Fusarium head blight pathogens in wheat and barley samples
from the Czech Republic. The results showed the occurence of F. graminearum, F. avenaceum and F. poae species in grain
samples. The analysis of perithecia obtained from crop debries of maize in cereal fields was complemented by the detection
of F. poae in young asymptomatic wheat plants. This study contributes to a better understanding of the distribution and
occurrence of the causal agents of Fusarium head blight and offers a perspective for the prevention and management of this
disease. The importance of detecting and identifying the causal agents of Fusarium head blight, especially F. poae species, in
cereal crops is a crucial element. Given the increasing prevalence of this pathogen, the study describes the need for new
integrated strategies, including the development of resistant varieties, the use of fungicides and biological control agents, but
also its resistance to fungicides and the accumulation of mycotoxins. Understanding the molecular mechanisms of pathogen-
host plant interaction is also essential for effective protection and prevention of Fusarium head blight and minimization of losses.
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Uvod

Fuzariézy klasu, riazovéni klast obilnin (ang. Fusarium head
blight - FHB), patfi mezi zavazné choroby obilovin
zpusobuijici celosvétové vyznamné hospodarské ztraty, které maji
v chudsich zemich dopad i na socialni stabilitu mistnich komunit
(Windels 2000). Dopad fuzariéz klasi na produkci plodin je
znacny, choroba ma dopad na kvalitu a mnozstvi sklizné.
Zavaznost je rovnéz umocnéna biosyntézou mykotoxind, které
nejenze prispivaji k poskozeni klast jako virulentni faktor
(efektorova molekula) zpusobujici nekrézu pletiv (Jansen et al.
2005), ale predstavuji také vyznamné zdravotni riziko pro lidi
a zvirata konzumuijici kontaminované zrno (Wang et al., 2023;
Morimura et al., 2020). Produkce nezavadného zrna a produktd
z néj je v Evropské unii dana limity pro kontaminujici latky
v potravinach uvedené v nafizeni komise (EU) 2023/915. Pro
mykotoxiny produkované komplexem druhl fuzariéz klast se
jedna o limity mykotoxinu deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu.
Dal3i mykotoxiny by mély byt méné vyznamné z hlediska vyskytu
nebo v zavislosti s obsahem téchto uvedenych mykotoxinu.

Mezi paivodce choroby fadime komplex druht rodu Fusarium,
ale i dalsich plvodce, ktefi se na poskozeni podileji, napfiklad
druhy Microdochium (Ward et al. 2002). Mezi nej€astéjsi druhy
v nasSich podminkach fadime F. graminearum, F. culmorum,
F. avenaceum a F. poae (Hofgaard et al. 2016; PoliSenska et al.
2012). V. mnoha napadenych klasech Ize nalézt mnohem Sirsi
spektrum druh(, vysokou patogenitu v8ak pozorujeme predevsim
u dvou hlavnich zastupct — F. graminearum a F. culmorum.
Zbyvajici druhy, zejména F. poae, zpusobuji niz8i projevy
symptomU (Inbaia et al. 2023; Golinski et al. 2002). Hodnoceni
F. poae nebo F. avenaceum jako slabsSich patogenl ve srovnani
s F. graminearum je dobfe zdokumentovéano, pfesto obtiznost

identifikace vizualnich symptomd muze vést k podcenéni jeho
vyskytu, vhodné je tedy pouzivani lepSich diagnostickych nastroju,
napfiklad molekularnich metod. Tyto druhy rovnéz svou
pfitomnosti v klasech ovliviiuji moZnosti infekce ostatnimi druhy
fuzarii (Tan et al., 2020). Napfiklad bylo prokazano, ze F. poae
asymptomaticky indukuje obranné latky souvisejici s kyselinou
salicylovou a jasmonovou, které brani rozvoji infekce
F. graminearum (Ameye et al., 2015; Tan et al., 2020). Celkova
komplexita interakci a dynamika pribéhu infekce je ovlivitovana
aktualnim stavem pocasi, ale i dlouhodobgji reakcemi na zmény
klimatickych podminek (Yli-Mattila 2010; Vaughan et al. 2016).
Zavaznost fuzarioz klasl je ovlivnéna rlznymi faktory, véetné
genotypu, interakce genotypu a prostfedi a pfitomnosti dalSich
organismu, jako jsou msice nebo rozto¢i (Miedaner et al., 2008;
Sarowar et al., 2019).

Zivotni cyklus F. graminearum, zahrnuje jak pohlavni, tak
nepohlavni stadium. Béhem zimy pfeziva patogen jako
dvoujaderné mycelium, ze kterého se na jafe vytvari perithecia.
V nich dochéazi k dokon&eni sexudlni faze cyklu a tvorbé askospor,
které jsou masivné Sifeny do okoli a predstavuji primarni zdroj
infekce v porostech p$enice a je€mene. Na povrchu napadenych
rostlin nebo na zbytcich plodin se b&hem vihkych obdobi vytvari
velké mnozstvi nepohlavnich spor (konidii). Konidie se vytvareji
na sporodochiich. Uvadi se, ze konidie tvofi zdroj infekce
predevsim na krat$i vzdalenosti a diky plsobeni desté (Trail 2009).

F. culmorum predstavuje pouze anamorfni stadium, a neni
znama pohlavni faze s tvorbou askospor. Rovnéz produkce
mikrokonidii nebyla v ptirodnich podminkéach pozorovana. Zivotni
cyklus je omezeny pouze na nepohlavni fazi, kdy houba pfezimuje
v podobé chlamydospor na organickych zbytcich v pudé. Jeji
vyskyt zpusobuje také poskozeni pfi vzchazeni porostul, kdy se
podili na hnédnuti bazi a uvadani kli¢nich rostlin. Ze zbytkua
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na stanovisti rovnéz v dobé& kveteni porostd napada klasy
a kontaminuje vzniklé zrno, na které se vytvari sporodochia
s makrokonidiemi (Miedaner et al. 2008).

F. avenaceum se vyznacuje podobnym zpusobem Zivotniho
cyklu jako F. culmorum, tedy nepohlavnim. Je oznacované jako
pudni patogen se Sirokou $kalou hostitelskych druhu, od obilovin,
pfes brambory a borovice. Po pfezimovani ve formé chlamydospor
se vytvareji sporodochia s makrokonidiemi, ty napadaji kvetouci
klasy a kontaminuji zrno. MozZnost tvorby perithecii — pohlavni

informace slouzily jako doporu¢eni agronomdm pro agrotechnicky
zésah.
Na kukufiénych zbytcich byla pozorovana perithecia
u 16 vzorkd, z nichz bylo ziskano 7 izolatl. Tyto byly pfevedeny
do kultury na Petriho miskach s bramborovo-dextrézovym
agarem. Ziskané mycelium bylo drceno v tekutém dusiku
a ziskana z néj DNA.
Pro stanoveni pfitomnosti F. poae bylo odebrano 8 smésnych
vzorkd mladych rostlin pSenice ve fazi BBCH 13-14 na konci
vegetace v roce 2023. Genomova

Obr. 1: Schéma odbéru perithécii a zkoumani pritomnosti askospor na posklizriovych zbytcich kukurice

DNA z mycelia, suSenych vzorkl
mladych rostlin a z rozdrceného zrna
pSenice a jeCmene byla izolovana
pomoci DNeasy mericon Food Kit
(Qiagen, Némecko). Diagnostika byla
provedena pomoci polymerazové
rfetézové reakce (PCR) v pfitomnosti
druhové specifickych primeru
a separace PCR produktu byla
provedena na horizontélni agarézové
gelové elektroforéze. Druhové slozeni
zastupcu fuzariéz klast na sklizeném
zrnu pSenice a je€mene bylo

faze, podle které byla popséana teleomorfa Giberrella avenacea,
a zivotni cyklus neni dostate¢né prozkouman (Kulik et al. 2011).

ZpUsoby infekce a Zivotni cyklus F. poae nejsou jednoznacné,
uvadi se proces infekce jako u jinych druht rodu Fusarium
s heznamou pohlavni fazi, tedy v dobé& kveteni za optimalnich
podminek z pfezimujiciho mycelia na organickych zbytcich diky
(Sturtz a Johnston 1983; Tini et al. 2022). Infekéni ¢astice se
pfenaseji vzduchem, ale i plidou. Kromé toho mohou byt druhy
Sirokolistych plevell alternativnim hostitelem a zdrojem inokula
pro nékolik druht Fusarium, vcéetné F. poae, ale je
nepravdépodobné, Zze by byly primarnim zdrojem infekce pro
F. poae (Parry & Nicholson, 1996). F. poae je jednim z nejvétSich
producentd mykotoxinl enniatind v ramci komplexu fuzariéz klasu
(Kulik et al., 2011), presto je jeho kolonizace vétSinou
asymptomaticka (Islam et al. 2022).

V nasi praci jsme se zaméfili na detekci a druhové zastoupeni
pUvodcu fuzariéz klasu ve vzorcich zrna pSenice a je€mene
z oblasti Ceské republiky ze sklizng 2023. Pro srovnani

analyzovéano pro F. graminearum,
F. culmorum, F. avanaceum a F. poae.

Vysledky

Analyzou drceného zrna na vyskyt puvodct fuzariéz klasu jsme
ziskali informaci o zastoupeni jednotlivych druhi ve skliziiovych
vzorcich. V pfipadé je€mene byla kontaminace F. poae témér
ve v8ech vzorcich, vyskyt F. avenaceum a F. graminearum byl
pozorovan v 10 a 27 % vzorkU. U pSenice byla situace podobna,
nejvyssi zastoupeni mél druh F poae; F. avenaceum
a F. graminearum bylo pfitomno méné. V Zzadném ze vzorkud nebylo
pfitomno F. culmorum (Obrazek 2).

Vysledky detekce F. poae na mladych asymptomatickych
rostlinach psenice ukazaly pfitomnost tohoto patogenu v 75 %
vzorkU (n = 8). Dosazené vysledky predstavuiji identifikaci dalSiho
mozného zdroje infekce timto patogenem. Ziskané informace
mohou slouzit ke zméné pristupu k omezeni vyskytu F. poae
v porostech, a to v€asnymi zasahy jiz v dobé pfed kvetenim.

vyznamnych zdrojl infekce byla provedena druhova

100
determinace izolatd ziskanych z perithecii na poskliziiovych
zbytcich kukufice (Obrazek 1) a v mladych asympto- 90
matickych rostlinach p3enice. 30
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V réamci sledovani vyskytu kontaminace obilovin g 50
mykotoxiny v roce 2023 bylo vybrano 30 vzorkd zrna | ¢ 40
pSenice a jeémene. Vzorky pochazely z ruznych regiont :;
~ 30

Ceské republiky a pro analyzy byly podrceny.

Rostlinné zbytky kukufi¢né slamy byly shromazdény 20
z 27 pozemkl na Uzemi Moravy a Slezska. Lze
predpokladat, ze tvofi primarni zdroj infekce v dobg jejiho
kveteni, a tudiz jsou plvodci fuzariéz klast. Vzorky 0
v pfedchozich odbérech byly analyzovany z hlediska
stupné zralosti a Sifeni askospor v zavislosti
na klimatickych podminkach (Tvartzek et al. 2021) a tyto

10

BJeémen DOPSenice

Obr. 2: Podil druhti Fusarium detekovanych ve vzorcich drceného zrna pSenice
a jeCmene ve sklizriovém roce 2023; (n = 30)

20 87 0o 0 27
F. poae F. graminearum
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Diskuze

V obdobi kveteni, ve kterém jsou obiloviny nejvice nachylné
k infekci patogeny Fusarium, panovalo v roce 2023 dlouhotrvajici
suché a teplé pocasi. Tyto podminky nejsou pro druh
F. graminearum pfiznivé, proto i kdyz byla pfitomnost perithécii
tohoto patogena na poskliziiovych zbytcich kukufice v obdobi
kveteni obilovin jednoznacné potvrzena, k vyznamné infekci klast
a k jejimu dal§imu plosnému rozvoji nedoslo. Na sklizeném zrnu
byl patogen F. graminearum zjistén pouze
u necelé tretiny vzorkd pSenice a jeCmene.
F. culmorum, které dfive bylo v Evropé spolu
s F. graminearum hlavnim producentem DON

tfeba vénovat také i mykotoxindm produkovanym timto
patogenem, mezi které patfi enniatiny, beauvericin a nivalenol.
Snahy o prevenci fuzariéz klast zahrnuji i novéjsi integrované
strategie vyuzivajici fungicidy, biologické ochranné latky a vyvoj
rezistentnich odrid (Morimura et al., 2020; Yu et al., 2021;
Bonfada et al., 2019). Vyzkum se také zamérfuje na pochopeni
molekularnich mechanismd, které jsou zakladem interakce mezi
patogenem a hostitelskou rostlinou, a na vyvoj novych fungicidu

a latek biologické ochrany (Liu et al., 2022; Han et al., 2021).

Tab. 1: Vysledky detekce hub rodu Fusarium z mycelia ziskaného z perithécii na nékolika
lokalitach v réamci Moravy; + pozitivni signdl; - negativni reakce

a ZEA v obilovinach, zjisténo nebylo vabec. ) okalita F. graminearum | F. culmorum | F. avenaceum | F. poae
Zcela pfevladajicim druhem, a to zejména Best = _ _ _

u jemene, bylo F. poae. Nase zjisténi potvrzuje Horni MosSténice + 3 3 3
udaje znamé z literatury, a totiz, ze F. poae je =

hojné zejména tehdy, pokud klimatické podminky Strz. - * = = =
nejsou pfiznivé pro rozvoj hlavnich patogena | S€nice na Hané i - - -
zpUsobuijicich klasova fuzaria, zejména pro  |Jesenik + = = =

F. graminearum. NaSe vysledky odpovidaji trendu Nasoburky + - - -

Vv regionu, kterym je zvySovani vyskytu F. poae Kujavy + = = =

v porostech. Z toho vyplyva, Ze pozornost bude

Obr. 3: Kontaminace sklizeného zrna rozto¢i z eledi Siteroptidae nebo Pygmephoridae, ktefi rovnéZ prenaseji infekci Fusarium poae

m.
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Napadeni fuzarii a kontaminace obilovin mykotoxiny mohou byt
ovlivnény agronomickymi a klimatickymi faktory, a také pouzivanim
herbicidd a fungicidl, které mohou mit vliv na vyskyt fuzarii
a dalSich ptdnich patogenl (Bernhoft et al., 2022).

Ve vétsiné pripadd jsou testy rezistence omezeny
na F. graminearum a F. culmorum a vysledky téchto testl nejsou
reprezentativni pro cely komplex fuzariéz klast. O konkrétni
odolnosti va¢i napadeni F. poae a F. avenaceum (Mesterhazy et
al. 2005) nebo o akumulaci toxind témito dvéma druhy v rdznych
odridach psenice je k dispozici jen malo zprav (Brennan et al.
2007). Bylo by vhodné provést rozsahlé populaéni studie druhu
F. poae na nasem uUzemi a vyhodnotit také jeho odolnost
k fungicidnim latkam, protoze jeho zvy$eny vyskyt v poslednich
letech narlista. Otazkou zustévaji i dalSi kroky z hlediska rozsifeni
analyz o detekci specificky toxint pro tento druh kvuli mozné
zméné druhového spektra a faktorum ovliviiujicim produkci
mykotoxinU, které jsou proménlivé a nejsou pIné objasnény.

Distribuci patogent v klasech a porostech mohou ovlivnit
i rlzné druhy rozto€l, napfiklad Siteroptes avenae, ktery
poskozuje porosty a umoznuje Sifeni fuzarii se znaénym dopadem
na vyslednou kvalitu a kvantitu sklizné (Luo et al., 2021). Bylo
pozorovano, ze ¢im déle jsou roztoCi pfitomni v porostech, tim
se zvySuje mnozstvi patogenu v zrnu, zvySuje se fitness patogenu
a celkové dochazi k vy§Simu poskozeni porostl (Drakulic et al.
2015). Tito roztoCi jsou popsani prfevazné s druhy F. avenaceum
a F. graminearum, |ze v8ak predpokladat, ze obdobné interakce
mohou byt i s dalS$imi druhy rodu Fusarium. Na nékolika
analyzovanych vzorcich zrna v poslednich letech jsme takeé
pozorovali vyskyt rozto€t (Obréazek 3), ktefi byli pfenaseci F. poae.
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