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3 Organizace &astnici se projektu

Prijemce — koordinator: 5
Agrotest fyto, s.r.0., Hawlkova 2787/121, Kro®tiz, 767 01, CO 25328859, statutarni
zastupce: Ing. Slavoj Palik, CSc., jednat&dditel

Prijemce: y
Vyzkumny astav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovsk@7; Praha 6-Ruzyn161 06, CO
00027006, statutarni zastupce: doc. RNDr. In@gn#isek Kocourek, CSdeditel.

Od 12. 1. 2006 doSlo ke 2ms nazvu organizace Agrotest, zémdlské zkuSebnictvi
poradenstvi a vyzkum, s.r.0. na Agrotest fytops.r.

Ke dni 1.1. 2007 se Vyzkumny ustav rostlinné vyrotbgnsformoval podle zakona
341/2005 Sb. o w¥ejnych vyzkumnych institucich naiggnou vyzkumnou instituci (zkracén
VURYV, V.v.i.).

4 Resitelsky tym

Agrotest fyto, s.r.o.

Odpowdny ieSitel projektu:

RNDr. lvana PoliSenska, Ph.D.

DalSiteSitelé:

Dr. Ing. Ludvik Tvaézek, Mgr Milan Pouch, Mgr. lva BureSova, Ph.D., Mgavel
MatuSinsky Ph.D., Ing. Renata MikolaSové, Ph.Dg, Inena Sedl&ova, Ing. Ji Babusnik,
Ing. Karel Klem Resitelsky tym dopilovali dalsi laboratorni a tecttii pracovnici.

Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
Resitel projektu

Dr. Ing. Jaroslav Salava

DalSi pracovnik

Mgr. KatarinaCihakova, Mgr. Martina Hujslova

V organizaci Agrotest fyto, s.r.o. doSlo &kwolika zménam na Urovni dalSichieSiteti a
technickych pracovnik V roce 2007 byl Mgr. Milan Pouch (dal&Sitel) geveden naeSeni
jinych Ukoli a nahrazen Ing. Renatou MikolaSovou, Ph.D. a lhfi. Babu3nik (dalsi
pracovnik), ktery ukotil pracovni pordr u organizace, byl nahrazen Ing. @eidm Jirsou.
V roce 2009 Ing. Karel Klem, Ph.D. (dai&Sitel) ukoril pracovni pongr u organizace a
jeho préaci na projekturpvzal Mgr. Pavel MatuSinsky, Ph.D.

V organizaci Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.\sie vzhledem k dlouhodobé pracovni
neschopnosti Dr. Ing. Salavy v r. 2009 podilelade®®eni projektu jako dalSi pracovnik Mgr.
Martina HujslovaZmeény nengly negativni vliv na kvalitu prace na projektu.

NareSeni projektu se podilely ®beSitelska pracovi§tv naplanovaném rozsahu.

5 Naklady na projekt celkem

Celkové naklady n#@eSeni projektu byly naplanovany ve vysi 3208 tig, Ktoho osobni
naklady ve vysi 1453 tis. K Celkové néklady v organizaci Agrotest byly pldaoy ve vysi
2408 tis., byly pekroteny o 1687,- K, v zaokrouhleni v nakladové tabulce o 2 tig K
v poloZce osobnich naklad Tato ¢4stka byla hrazena z viastnich zdropsitele. Nej#tsi




nakladovou polozku v organizaci Agroteshily materidlové naklady na kity na analyzy
mykotoxini, ve sluzbach se promitly zejména polni prace -arkli, udrzovani a sklite
polnich pokus. Néklady za celou dobieSeni v organizaci VUR\inily 800 tis. K&. Ve
VURYV byla také hlavni poloZzka t¥ena materialem, a tofgdevsim chemikaliemi na PCR
rozbory. V roce 2007 bylo Zadano pro organizaaiod@st o pesun finadnich prostedki ve
vySi 20 000 K z polozky "Sluzby" do polozky "Rzeni HMM". Divodem pesunu byla
nutnost péizeni novych analytickych vah, protoZe dosud pauiévvahy nevyhaly pfi
kalibragni kontrole a Slo o neodstranitelnou zavadu. Grambylo pozadano a zma byla
schvélena. Jinak probihalerpani finadnich prostedki v souladu s planem a uskéndy se
pouze rkteré drobné zeny vyvolané provoznimi poZadavky, které vSak iesphovaly
¢astku nutnou pro podani zadosti oénm.

6 Zhodnoceni pribéhu reSeni

6.1 el a cil projektu

Ucelem projektu bylo fispst k feSeni komplexu probléimspojenych s predikci, hodnocenim
a moznosti eliminace obsahu fuzariovych mykotbxim potravindskych obilovinach
identifikovanim a studiem rizikovych fakiinjejich vyskytu.

Reseni projektu vychézelo z praktickych prob¥épii péstovani obilovin a p nasledném
uplatreéni produkce zewudélskymi prvovyrobci a skladovateli vzhledem k nuthiasjisSg€ni
zdravotni nezavadnosti obilovin. Kritériem bylo dbavani platné legislativy tykajici se
fuzariovych mykotoxifn. Cilem, ke kterému séovaly vSechny prace v ramci projektu bylo
omezeni vstupu kontaminovanych obilovin do progestmavindského zpracovani.

Reseni projektu bylo tématicky roddno do fi ¢asti, utenych temi dikimi cili:

V001 Vypracovani metodiky vizualniho a optického hdnoceni bezpénosti
potravind¥skych obilovin:

V002 Predikce rizika kontaminace obilovin fuzariovymi mykotoxiny na zakladé
monitoringu infek éniho potencidlu a vyhodnoceni vlivu pé&asi a agrotechnickych
opatreni:

V003 Technicky vyvoj metody néfeni spektralnich veltin pro screeningova stanoveni
obsahu mykotoxini:

6.2 Zhodnoceni dosazenych vysledk

Seznam vysledk tiidénych podle ,Definice druln vysledki s bodovym ohodnocenim® (od
roku 2009 — po zahrnuti schvélenych &mnstruktury RIV od roku 2009 ze dne 20.11.2008)
s uvedenim odkazu na jejich registraci v registyaladki jsou uvedeny vasti 8 Dosazené
vysledky na str. 20.

Byly vypracovany publikace v impaktovanych a re@aranychéasopisech &Sitelé projektu
se aktive Ucastnili vtdeckych konferenci a semiiia kde prezentovali dosaZzené vysledky
vyzkumu. Vzhledem k poslani projektu jsdeSiteli jako velmi cenné povazovany také
bodow nehodnocené vysledky projektu, které vS#knp sn#iuji k naplreni cile projektu, a




to k omezeni zatiZzeni populace mykotoxinyedhasSkova&innost a publikace v oblibenych a
zemedélci akceptovanychéasopisech (Uroda, FariaAgro) byly zamsteny k transferu
informaci ziskanychieSenim projektuifimo k jejich uzivatéim. Jednalo se n&po vysledky
smetujici k dislednému uplaébvani nedavno zavedené legislativy pro limity fuaéych
mykotoxini v obilovindch (n&zeni EK ¢. 1881/2006), tj. informace ziskané na zéklad
predikce vyskytu mykotoxin v ramcireSeni diliho cile V002, objektivni data ociénosti
fungicidni ochrany, agrotechnické poznatky vyubiéepro systém spravné zemilské praxe
vedouci k eliminaci vyskytu mykotoxina dalsi.

S vyuzitim vysledi projektu byly kazdoréné vypracovavany Odborné studie pro Statni
zemsdélsky intervergni fond (SZIF) (vysledky [12],[13],[14])kde byl pro SZIF navrzen na
zaklac objektivni analyzy rizika vyskytu fuzdrovych mykaint v daném roce Zysob
kontroly kontaminujicich latek v obilovindch naligeh do intervetniho nakupu.

V sowasnosti jsou u nds, stéjrjako v ostatnich zemich EU, limitovany dva fuzaéo
mykotoxiny, a to deoxynivalenol (DON) a zearalen(dEA). Nejvice literarnich adaj
tykajicich se rizikovych faktdr vyskytu je znamo pro DON, v praxi vSak dostupné
preventivni opdeni nejsou vzdy dodrzovana. Jak vyplyva z vysiethSeni projektu, ke
zvySenému vyskytu mykotoxin vede zejména kombinace rizikovych faktor U
analyzovanych vzoik z praxe s vysokym obsahem DON byl vZdy identiféovalespd
jeden rizikovy faktor¢asgji vSak vice.

V rdmci projektu bylo v laboratoAgrotestu analyzovano pomoci imunochemickych mieto
(ELISA) velké mnoZstvi vzoik a to jak obilovin sklizenych farmiigna provoznich plochach
tak z polnich pokus UmozZznilo to ziskat cenné zkuSenosti s aplikéchito metod a provést
srovnavaci studie s HPLC pro DON i pro ZEBkazalo se, Zechkoliv tyto metody jsou
povaZzovany za screeningové, lze jejich spravnoikal ziskat vysledky s velmi dobrou
piesnosti, spravnosti, reprodukovatelnosti a nizkgtekhim limitem. Vzhledem ke své
citlivosti jsou vSak velmi nakmé na dodrzovani zasad spravné laboratorni prajeéna
podminek prosedi, kalibraci a validaci #&zeni a na erudici laboratorniho personalu. Prodej
kita ,ready to use" pro laboratorni pouZiti svadi k tgrae tyto analyzy mohou byt prowdny
bez potebného laboratorniho zadzemi a bez kontroly kvalibdukovanych vysledk Castou
chybou a picinou rozdii mezi vysledky ziskanymi pomoci imunochemickych a
chromatografickych metod také byva kvantitativiiemretace vysledk leZici mimo rozsah
kvantifikace pouZitych kit. Je teba vzdy zohlednit deklarovany limit detekce i hotn
nejvysSiho standardu kitu a ¥pac vysledki nad nebo pod tyto hranice analyzy opakovat
za pouziti kitu s jinym detekim limitem nebo analyzovédné vzorky.

Projekt umoznil provést prkum vyskytu drub Fusarium na p3enici a jameni vCR a
sledovat jeho zimy v pribéhu 4 let. Celkem bylo aplikaci molekularnich mesoalyzovano
240 vzorki pSenice a 190 vzoikje¢mene. Je znamo, Ze dlouhodoba sledovani vyskytu
patogefi jsou velmi cenna, zejména vzhledem k tomu, Ze unihmfentifikaci zavislosti na
klimatickych podmink&ch a umozni predikci do budwac

6.3Re3ené aktivity v roce 2009

Na posledni rokeSeni bylo naplanovano 6 aktivit, které navazoveyeSeni v pedchozich
letech a byly tak doptmy potebné podklady préeSeni diich cili projektu.

= A901 — Ziskani dostataeého mnoZstvi vzotks poZzadovanymi parametry




= A902 - Analyza vztalh mezi vizualnim hodnocenim fuzariéznich zrn, obsahe
mykotoxini a gitomnosti patogenFusariumspp. pro vzorky obilovin definovanych
vlastnosti

= A903 — Ovieni metod analyzy obrazu pro automatizaci detekatly fuzari6znich
zrn ve vzorcich pSenice

= A904 — Stanoveni dynamiky uvavani askospoF. graminearums vyuZzitim lapée
spor s aktivnim nasavanim

= A905 — Ukeni pstitelskych i klimatickych faktdr ovliviujicich kontaminaci zrna
mykotoxiny

= A906 — Mefeni a vyhodnocenitivek spektralni odrazivosti zrna s odliSnou Urovni
kontaminace deoxynivalenolem. Vyhodnoceni citlividhovych délek a vytveni
modelu predikce na principu trénovani neuronowg sit

6.3.1 Aktivita A901 - Ziskani dostaténého mnoZzstvi vzorki s poZzadovanymi parametry

METODIKA

Analyzy obsahu mykotoxini DON a ZEA byly provadny kvantitativni imunochemickou
metodou ELISA. Limit detekce (LOD) pro stanoveni BQii pouZziti kiti a metodiky
Ridascreefi FAST DONje pro pSenici 54g/kg, limit kvantifikace (LOQ) 167ug/kg; pro
stanoveni DON v jameni je LOD 12ug/kg a LOQ 42:g/kg. Pro zji&ni nizSich koncentraci
DON byla pouZita metodika Ridascr&emON s LOD 17ug/kg. Pro stanoveni ZEA je jako
LOD uvazovana koncentrace nejmensiho standardu,, tbug/kg. Pro ob metodiky je
stanovena vy¥nost, metoda pro stanoveni DON je akreditovanasmdst a spravnost
stanoveni v laboratbje pravidel# owsfovana @asti v kruhovych testech FAPAS

Podil vizualné fuzariéznich zrn (VFZ2): Jako VFZ byla hodnocena zrna, ktera jsou po
povrchu jakoby pdtna bilou Kdou, & uz drobna a scvrkla zrna nebo zrna normalni
velikosti, pip. zrna napadhlehkd; kter&asto byvaji také zabarven&ovym nadechem. Pro
Ucely projektu byla VFZ u vybranych vzarkdale tidéna do rkolika skupin na zaklad
vnéjSich symptonmd podle viastni kategorizace: U pSenici do kategorii: VFZ1 — zrna

s typicky znénénou barvou (Blava, nafiZzowla) standard#é vyvinuta (obr.1); VFZ2 — zrna
scvrkla, normalni barvy (obr.2) a VFZ3 — zrna s@arlse zminénou barvou (kZova, glava
nebo Seda zrna) (obr. 3). Weene byla napadena zrniddéna pouze do dvou kategorii:
VFZ1 - zrna se z#mou barvy typickou pro patogemysarium(narfizowla, lososova), VFZ2

— zrna s jinou zrmou barvy (vyrazé zahrédlé Spéky, bélava).

Stanoveni druhi patogemi Fusarium: Determinace F.avenaceum, F. culmorum,
F. graminearuma F. poaebyla provadna naresitelském pracovisti VURV, v.v.i. (pSenice) a
v molekularni laborafi® Agrotestu (jémen) molekularnimi metodami. DNA byla
extrahovana s vyuzitim kitu DNeasy Plant Mini KQIAGEN) podle metodiky vyrobce.
Specifické primery pro jednotlivé druhffusarium byly pouZzity podle vysledk které
publikovali Schillinget al. (1996) proF. culmoruma F. graminearum Turneret al. (1998)
proF. avenaceum Parry & Nicholson (1996) pie. poae

K hodnoceni napadeni klag klasovymi fuzarii (FHB—Fusarium head blight) byla
pouZzivana modifikovana desetibodova stupnice HiBEetta. \KtSina pSenic gstovanych
v naSich podminkach ma 19-20 klasia klas. Z toho je odvozeno, Ze jeden napadesgkia
piedstavuje 5 % napadeni, 2 klasky 10 % napadeniNagledujiciitidy predstavuji snadifjSi




hodnoceni mezi 1/3, 1/2 a 2/3 napadeného klasled?ogi tiidy charakterizuji stav infekce,
kdy zbyva zdravych 3, 2-1 a zadny klasek (tabNapadeni je udavano v procentech.

Ziskané udaje byly statisticky zpracovavany v paogech Excel a STATISTICA.

VYSLEDKY
Byly ziskany 3 typy vzork

) Vzorky potravindské pSenice a sladovnickéhérieene 2R

Vzorky potravinéské pSenice a sladovnickéh@rjeene jsou ziskavany v rdmci spolupraci na
ieSeni projektu QG 50041 — ,Faktory kvality a bermesti potravinégskych obilovin“. Jde
o vzorky od prvovyrobt z celé CR s Gdaji o lokal¥ pavodu, pedplodirg a datu skliza.
VSechny vzorky potravirtdké pSenice (cca 1000) jsou vizudknalyzovany s ohledem na
obsah viditels fuzariéznich zrn (VFZ) a z nich je vybrano 60 Wios fiznym obsahem VFZ
pro dalSi analyzy. Ze sladovnickéhd@rjeene (cca 450 vzoil je proveden vyér 50 vzorki
na zaklad vyznamnosti odrdy a lokality. Jako v fedchozich letech byly vybirany¢meny
odrid Bojos, Jersey, Prestige a Tolastwvané v oblastech ¢emych kraji Jihomoravskym,
Zlinskym, Olomouckym, krajem Vygma a Stedaieskym. U 60 vzonk pSenice a 50 vzoik
jeémene se zndmym obsahem DON (u 60 vizopenice také ZEA) byly molekularni
metodou wfeny druhy Fusarium piitomné na zrnu. Byly determinovany druhy
F. avenaceunt. culmorum F. graminearunmaF. poae Byl zhodnocen obsah VFZ.

i) Vzorky ozimé pSenice a jarnihogfmene z polnich pokiiss kombinaci vlivu gedplodiny a
zpracovani pidy — @irozena infekce

Polni pokus s parcelami 10Pnityii opakovani, firozené infekce. P$enice: Gdia Sulamit,
48 vzorki (analyzovano ve 4 opakovanich) fegplodina vogSka, kukidice a hrach ve
variantach orba 22 cm, orba 15 cm, diskovani 1&dmezorebné seti. V polnim pokusu bylo
hodnoceno napadeni klasovymi fuzarii, po skliznilgr Fusarium Odiidy Acteur Cubus a
Meritto, predplodiny kukiice, j&&men a vogsSka, 12 vzork. Odiida Sultan, fedplodina
pSenice a saflor, varianty orba a kspi (16 vzork, analyzovano ve 4 opakovanichxmen:
Bojos, pfedplodina kukiice a cukrovka, varianty orba a keni (16 vzork, analyzovano ve
4 opakovénich). U vSech vzdrbkyl analyzovan obsah DON a VFZ.

i) Vzorky ozimé pSenice a jarniho gmene @stované v podminkach ue inokulace
patogenyFusariumspp. aliznym fungicidnim oSéenim.

Byla pouZivana stale stejna metoda produkce inolelaulmorum i inokulace. PSenice:
Odrnida Karolinum, 4 fungicidy + neogeha kontrola, 3 terminy aplikace.¢deen: Odady
Prestige a Sebastian, 3 fungicidy + ne@¥et kontrola. U vSech vzarkyl hodnocen obsah
DON a VFZ, u gkterych obsah ZEA a druHyusarium

Zhodnoceni: Byl ziskan dostatamy patet vzorki poZadovanych vliastnosti pro pini dikich
cila V001, V002 a V003.

6.3.2 Aktivita A902 — Analyza vztahi mezi vizualnim hodnocenim fuzariéznich zrn,
obsahem mykotoxini a pritomnosti patogen Fusarium spp.

) Vzorky potravinéské pSenice €R, 2009

Na obsah VFZ a sloZeni druhového spektra patogasariumbylo v roce 2009 analyzovano
60 vzorki potravindské p3enice pochéazejici ¢R se znamym obsahem DON a ZEA.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 2. Koréta koeficient mezi DON a ZEA byl statisticky vysoce




prakazny (0,69), stejhjako mezi DON a VZF (0,79) a ZEA a VFZ (0,66) (t&). V pripad
ZEA byly korelace péitany pro 52 vzonk, 8 vzorki m¢lo obsah ZEA negativni (pod LOD).
Tento fakt se také mohl podilet na slabSich koretaZEA s VFZ. Neajastji (ha vSech 60
vzorcich pSenice) byl zj& druh F. graminearum ténei stejre ¢asto vSak bylo zjigho
F. culmorum (na 59 vzorcich). Oba jsou producenty DON i ZEAZ cvys\tluje velmi
dobrou korelaci obsahu obotchto toxini s vizualnimi symptomy.

i) Vzorky ozimé pSenice a jarnihogfmene z polnich pokiiss kombinaci vlivu gedplodiny a
zpracovani fidy — @irozena infekce

il A) PSenice Sulamitiizna gredplodina a zpracovaniigy, prirozena infekce

Bylo analyzovano 48 vzotkodridy ozimé pSenice Sulamit, pdedplodiré kukutici, hrachu
a vojtsce ve variantach orba 22 cm, orba 15 cm, diskowvdr@zorebné seti.. Kazda varianta
byla hodnocena vé&tyiech opakovanich. Vysledky analyz obsahu DON, pgetnotlivych
kategorii VFZ a uteni druhi Fusariumspp. jsou shrnuty v tab. 4. V roce 2009 byl pozaro
velmi intenzivni vyskyt patogénFusarium na vSech vzorcich bylo zj@to sodasré

F. graminearumi F. culmorum F. poae a F. avenaceumse vyskytovalo sporadicky bez
souvislosti s pedplodinouci zpracovanim fpdy. Byl zjiS€n statisticky pitkazny vztah mezi
obsahem DON a obsahem fuzari6znich zrn (kategoR&1lVa suma VFZ) i napadeni
klasovymi fuzarii (index FHB) (tab. 3).

i B) Ozima pSenice Sultanf@dplodina pSenice a saflor, varianty orba arépp (16 vzork,
analyzovano ve 4 opakovéanich).

Vysledky analyz obsahu DON a VFZ v jednotlivychdgariich jsou shrnuty v tab. 5. V
tomto pokuse byla velmi nizka Uravebsahu DON, kladna fkazné korelace byla zji&ta
jen pro zrna VFZ3 (tab. 3).

i) Vzorky ozimé pSenice a jarniho gmene gstované v podminkadch uté® inokulace
patogenyFusariumspp. atiznym fungicidnim oSéenim.

iii A) Ozimé pSenice Karolinum

Ozimé& pSenice oddy Karolinum byla inokulovana ve fazi piného kveterFungicidy byly
aplikovany veitch terminech: 7 dnited terminem inokulace (T1), v terminu inokulace)(T2
a 7 dni po terminu inokulace (T3). Pouzité fungicidjejich davky jsou spolu s hodnocenim
napadeni klas FHB a vysledky analyz obsahu DON, ZEA a VEiddnych do jednotlivych
kategorii uvedeny vtab. 6. Byla zjigh velmi &sna zavislost (p=0,01) mezi DON a:
celkovym obsahem VFZ (korel. koef 0,87), VFZ1 (0,8tFZ2 (0,84), ZEA (0,70) a FHB
(0,75).

iii B) Jarni j&men Prestige a Sebastian

Odnidy jarniho j@mene Prestige a Sebastian byly inokulovany 5 dndypoetani (BBCH 59-
61). Fungicidy byly aplikovany derigd infekci. PouZité fungicidy a jejich davky jsquoki

s vysledky analyz obsahu DON a VHRidénych do jednotlivych kategorii uvedeny v tab 7.
Korelace mezi DON a VFZ byly nejltazné (tab. 8).

Zhodnoceni aktivity A902: V letoSnim roce byla zavislost mezi obsahem DOd¢lkovym
obsahem viditek fuzariéznich zrn XVFZ) tésna ve vSech hodnocenych skupinach wvzork
pSenice (tab. 3). Vysocetikazna zavislost DON s celkovym obsahem VFZ je daajaména
dobrou korelaci s kategorii VFZ1. Vyjimku tiila velmi slalé napadena ofda Sultan, kde
byla zjiS€na pouze prkazna korelace s obsahem fuzari6znich zri& sispadenych (VFZ3).
Byly zjistény také vysoce [ikazné korelace s FHB. Dobré korelace mezi vizuélpiojevy




napadeni patogerijusariumspp. a obsahem DON souvisi také se spektrem idewtinych
druhi Fusarium — na vSech vzorcich bylofippmno F. graminearuma F. culmorum
producenti DON.

U jeémene jsou vizualni projevy napadeni zrn patodgemsariumjiné nez u pSenice a velmi
casto netetelné. Zavislost mezi obsahem DON a VFZ nalezemyla.

6.3.3 Aktivita A903 — Owreni metod analyzy obrazu pro automatizaci detekceqailu
fuzariéznich zrn ve vzorcich pSenice

METODIKA

Snimky byly pdizovany digitalni zrcadlovkou Canon EOS 20D s makijektivem a
kruhovym bleskem, jednotliva zrna byla uniet nacerné pozadi. Analyza ziskanych oliraz
byla provadna v programu Sigma Scan Pro verze 5.0 (SPSS, md)ngboardTM
(ImagingPlanet/Optronics, USA; fimen z prosedki projektu v roce 2008). Sledovany byly
zakladni tvarové a barevné charakteristiky, ktefg pbodrobeny korekéni analyze k obsahu
DON. Statistickymi metodami (u&@ neuronové sitANN, shlukova analyza) byly zaklad
téchto parametrhledany modely pro predikci obsahu DON.

VYSLEDKY 2009

Byla owtrovana mozZnost posouzeni kontaminace celych zrn éz8enice fuzariovymi
mykotoxiny pomoci metody analyzy obrazu digitalng&timki zrn. V roce 2009 bylo podle
planu dokogeno zpracovani vzoika snimk z roku 2008 analyzou obrazu, byly provedeny
korelace ziskanych parametse znamym obsahem DON a celkové shrnuti ziskanych
vysledki (viz kapitola 6.4 Zhodnoceni dosazenych vysiedkC V001).

6.3.4 Aktivita A904 — Stanoveni dynamiky uvofiovani askospor F.graminearum
S vyuzitim lapate spor s aktivnim nasavanim

METODIKA

V roce 2009 byld#eSena aktivita shodna #eplchazejicimi roky, tj. ziskani informactasové
dynamice koncentrace askospor ve vzduchu v podmiinisd vysokou prawgodobnosti
infekce (zbytky kukéc¢né slamy) v souvislosti s pé&vnostnimi podminkami a navic
vyhodnoceni vyskytu askospor za celé sledované ib@®06-2009) &etné vlivu pocasi a
rastové faze pSenice. Prace v této &tpou shodné jako vipdchozich letechieSeni wetns
pouZzitého pistroje a metodiky — byl pouzivan aktivni lgpspor, ktery umaokuje tydenni
zachyt spor na nekotrey PVC pések. Porost pSenice ozimé byl zaloZen fedptodire
kukurici, jejiz zbytky byly na pozemku rozdrceny a zawyrdolubokou orbou. Lagaspor byl
umistén do porostu fed vymetanim. Korelace mezi dynamikou ueMani askospor
vztazenou kirstovym fazim obilovin, nejvyznang$imi parametry pibéhu powtrnosti,
napadenim klasovymi fuzarii a obsahem mykotdxsou zji¥ovany na zaklaglidaji z celé
doby feSeni. Vzorky pro ziskani hodnot obsahu mykotioxiro analyzu d&chto vztafi jsou
voleny tak, aby pokud mozno charakterizovaly daoynik, tj. je pouzito vice hodnot
urcenych gedplodinou, zpracovanimigy a odfidou z lokality KrongiiZz.

VYSLEDKY

Pt umiseni lapa&e 14. 5. (Cubus: BBCH 37) byla pozorovana perithéobr. 4) s nezralymi
askosporami (obr. 5). V débkdy Cubus metal, spory &aaly dozravat. Bhem kveteni byla
perithecia zrald, spory se uiiolvaly a byly zachyceny na pésce kpg27.5.). Eklad
zralych askospor je na obr. 6. Pro zaji$tvice udaj nutnych k hodnoceni Uro¥robsahu




mykotoxini na dané lokakit je stejré jako v gedchozich letech hodnocen obsah DON
u odiid Akteur, Cubus a Meritto (tab. 9) v dlouhodobénkysu s ozimou pSenici, kde je
piesré zachovavana agrotechnika i @dové slozeni v fibéhu let.

6.3.5 Aktivita A905 — Uréeni péstitelskych i klimatickych faktora ovliviiujicich
kontaminaci zrna mykotoxiny

METODIKA

Na vzorcich ziskanych v rami@Seni aktivity A901 byl sledovan vliv pasi, gedplodiny,
zpracovani pdy a fungicidniho oS&tni na obsah mykotoxin spektrum patogénFusarium
a obsah fuzariéznich zrn.

VYSLEDKY

Charakteristika vegetai sezony 2009

V roce 2009 v Krorizi vétSina odéid ozimé pSenice odkvetla v obdobi m2&i kwtnem a
3.¢ervnem, podstatné pro vyskyt klasovych fuzérii byaly obdobi od 19. kina do
13.¢ervna. Témsi po celou tuto dobu byly zaznamenavany srazky nadni normalu,
v nékterych dnech velmi vyrazna s vyjimkou gkolika prvnich dii byly teploty pod Urovni
normalu (obr. 7). Rok 2009 byl z hlediskacpsi pro rozvoj klasovych fuzérifignivy.

i) vzorky CR

Minimalni hodnota obsahu DON ve vybraném soubororkiz pSenicecinila 20ug/kg,
maximélni hodnota 1375ig/kg. Pamér ¢inil 1315ug/kg, picemz gevazovaly nizsi
hodnoty (median 327ig/kg). Jednalo se o velmiiznorody soubor, zastoupeno bylo 25
odrad, vzorky pochéazely z 11 kéaCR, jako gedplodina bylo udavano 1@znych plodin.
Nejcastji, a to na vSech 60 vzorcich pSenice, byl &istruh F. graminearum ale téndt
stejre ¢asto bylo zji&no F. culmorum(na 59 vzorcich). Nebyl zji& ani jeden vzorek
pSenice, na kterém by nebyfitomen rktery ze sledovanych patogerFusarium na
kazdém ze vzortkpSenice byly fitomny minimélg dva izné druhyFusarium(tab. 10) a na
10 vzorcich byly zjiginy vSechny 4 analyzované druhy &asré. Tomu odpovida vysoka
arovai vyskytu DON i ZEA ve sledovaném souboru vAork8 vzorki ve sledovaném
souboru ndlo obsah DON nad s@asre platny limit 1250ug/kg, u vSeché&chto vzorki byla
piitomnostF. graminearunoznaena jako velmi intenzivni (+++}. culmorumse u pSenice
nevyskytovalo tak hogv Zadném z fedchozich sledovanych let, jeho maximalni vyskyt by
dosud zaznamenan v roce 2008, a to u 23 % uz&&lmi hojné bylo také-. avenaceum
bylo nalezeno na 43 % vzdrk F. avenaceumje zndmo jako druh, kterému vyhovuje
chladrgjSi klima. Rozdily mezi frekvencemi vyskytu patogeRusarium pro jednotlivé
piedplodiny byly testovany Pearsonovym chi kvadrstiet®. Rozdily nebyly pro vzorky roku
2009 nalezeny.

Vyskyt patogefi Fusariumna jeémeni (tab. 11 a 12) se v letoSnim roce liSil odniki
piedchazejicich zejména hojnoditpmnosti F. graminearum Zatimco vroce 2008 bylo
F. graminearunpiitomno na 8 % vzoxk v letoSnim roce na 96 % vzdrk-. graminearum
nebylo nalezeno pouze u 2 vzork nejnizSim obsahem DONFE. poaese vyskytovalo na
94 % vzorki, F. avenaceumma 82 % vzork. V roce 2009 byl u sledovanych vzérlecmene
velmi vysoky obsah DON, nejvyssi ze sledovanychlidtvzorki m¢lo obsah DON vySSi nez
1250ug/kg.

i) Bylo analyzovano 48 vzotkodnidy ozimé pSenice Sulamitggtované na jedné lokaljt
po predplodireé kukurici, hrachu a vojSce, v kazdéiedplodiré byly ¢tyfi rizné zpracovani




pudy (bez orby, disk10 cm, orba 15 cm a orba 22 ériméry DON, VFZ a indexu napadeni
pro mizné gedplodiny jsou uvedeny v tab. 4. Statistickyakazré nejvyssi hodnoty DON
(139ug/kg). Tomu odpovidaly i hodnoty VFZI,VFZ a FHB. Z (obr. 8) jeiejmé, jak velky
vliv na DON, FHB i obsah VFZ ma kukige jako gedplodina. Rrmérné pro vSechny
piedplodiny byl obsah DON byl nejnizSi ve variantamtiba 15 cm a orba 22 cm, tomu
odpovidalo i nejniz§i napadeni FHB a obsah VFZ. \Warcich ze vSech variant se
vyskytovalo F. graminearum a F. culmorum coZz odpovida situaci v letoSnim roce.
F. avenaceunbylo zjiS€no 2x ve variarit s hlubokou orbou (po hrachu a po ¥8fe) a
jednou ve variagtbez orby (po hrachuf. poaebylo nalezeno 4x, a to 2x po kuiai (bez
orby, disk), 1x po hrachu (orba 15 cm) a 1x pod&mjé (orba 22 cm).

Vysledky pokusu seigmi odfdami ozimé pSenice (Acteur, Cubus, Meritto) prech
piedplodinach jsou shmuty v tab. 9. Obsah DON i VB¥llnejvySSi po kukiici pro vSechny
tii sledované odidy.

V tab. 5 jsou shrnuty vysledky pokusu s ozimou p3eBultan gstovanou po ifedplodiré
pSenici a safloru ve variantach orba a ieyp. V pokusu byl celkové nizky obsah DON,
jednotlivé varianty se mezi sebouipazre neliSily. Na vSech vzorcich bez ohledu na varianty
bylo identifikovano F. graminearuma F. poae F. culmorum ani F. avenaceumnalezeno
nebylo na Zzadném vzorku.

i) Ozima pSenice Karolinum byla éptovana v Kron¥izi po pedplodiré fepce

v podminkach inokulace (provedena 27.5. 2009 — fdaého kveteniF. culmorun). Byly
aplikovany gipravky Amistar §isty strobilurin), Fandango (strobilurin + triazolhovy
piipravek Swing Top (strobilurin + triazol) a Horizdtriazol), vS8echny v dopotenych
davkach. Aplikace fungicid s fiznymi &innymi latkami byly provaény ve tech terminech
— sedm dni fed infekci (T1), pi infekci (T2) a sedm dni po infekci (T3).6Bem vegetace
bylo hodnoceno napadeni kiaflO klasi na variantu, 2.7., voskova zralost), po sklizni by
stanoven obsah DON a bylo provedeno hodnoceni abgBE \&etre tiidéni do jednotlivych
kategorii (tab. 6). Uwrla infekce vtomto pokuse byla (§ma, ptmérny obsah DON
u neoSatnych kontrol byl vysoky (29438g/kg). Nejlepsi dinnosti na obsah DON bylo
dosazeno aplikaci kombinovanéhéippavku Fandango aplikované v T1 (redukce obsahu
DON o0 97 %). Dobrou &innost projevil také Swing Top (redukce DON o 70 &p)ikovany

v T3 a triazol Horizon (redukce DON o 69 %) v Tlpizpravki mél nejslabsi efekt Amistar,
a to ve vSechiéch terminech, zejména vterminu T3, kdy Uiiowdsahu DON byla
srovnatelna s neogehou kontrolou. V pokusu byla hodnocena takiféompnost patogen
Fusarium Bylo zjiS€no jak F. culmorumpouZzité pro inokulaci, tak&néF. graminearum
Mezi variantami nebyly zjighy konzistentni rozdily v inten#itpfitomnostiF. culmoruma

F. graminearum Jejich gitomnost byla hojna ve vSech variantach, coz v3dgowidalo
vysokému napadeni v celém pokusu diky inokulgcic(lmorum a piznivym klimatickym
podminkam.

Jarni j€men odiid Sebastian a Prestige byspovan v podminkach inokulack. culmorun),
kterd byla provedena 5 dni po vymetani (BBCH 59-Blipgicidy byly aplikovany denied
infekci. Pouzité fungicidy a jejich davky jsou spd vysledky analyz obsahu DON a VFZ
tiidénych do jednotlivych kategorii uvedeny v tab. 7jW8Si obsah DON byl zaznamenén
u kontroly odiidy Sebastian (5993g/kg), odiida Prestige &a v kontrole obsah DON o
néco mensi (353fg/kg). Na odiidé Sebastian byla také pozorovana vyS8hnpst vSech
pouzitych gipravki, pouZziti Prosara redukovalo obsah DON o 66 %, likaqge Swingu o




52 %. Na odid¢ Prestige se nejlépe projevil fungicid Swing (reckiOON o 39 %), Prosaro
redukoval DON o 31 %. Nejmen&fidnost na obou oddach ngl Cisty strobilurin Amistar.

6.3.6 Aktivita A906 — Meéreni a vyhodnoceni kivek spektralni odrazivosti zrna
s odliSnou urovni kontaminace deoxynivalenolem. Vyddnoceni citlivych vinovych délek
a vytvoireni modelu predikce na principu trénovani neuronovéite.

METODIKA

Pro neteni spektralni reflektance byl vyuzivan spektrofoédr Avantes S2000, coZ je systém
s piivodem detekovaného signalu od vzorku k detektonstgdnictvim optickeého vildkna.
K méieni byla pouZita @tici komirka s unglym zdrojem s¥tla (halogenova lampa) adici
plochou kruhového tvaru ofméru jeden centimetr. Hvky spektraini reflektance byly
ziskany v rozsahu 300 az 1100 niniptegrani dok 80 ms jako pirmér péti scani. Vzorky
celych zrn a Srdét byly méteny volrg sypané ve sklémé misce a byla provederiyfi
meieni. Pro statistickou analyzu byl g datovych bodl redukovan (krok 10 nm) a
vypoctena piimérné spektra z opakovanychitani. Spektra byla dale matematicky upravena
normalizaci nebo derivaci. Hodnoty reflektandé jpdnotlivych vinovych délkach byly
korelovany se znamym obsahem DON a VFZ.

VYSLEDKY

V roce 2009 bylo podle planu provdmb meteni spektralni odrazivosti na souborech
vzorka zrna pSenice (provozni vzorky, jednoidisvé soubory) a fenene (jednooddove
soubory) se zndmym a diferencovanym obsahem de@gnblu (DON), bylo doko¥eno
skenovani vzork z predchozi skliza a statistické hodnoceni. Ziskanéivky byly
vyhodnoceny pomoci korglai analyzy, picemz byla vybrana nejcitl§Si pasma a byl
vytvoren kalibr&ni model pro predikci obsahu DON na z&klagarameti spektraini
odrazivosti. Byl vyhodnocen viiv tmiku na charakter spekter. Souhrnné vysledky jsou
uvedeny asti 6.4 v oddilu 6.4.3 Zhodnoceniditilo cile V003.

6.4 Zhodnoceni diéich cil;

6.4.1 VOO1 Vypracovani metodiky vizualniho a optickho hodnoceni
bezpe&nosti potravinai'skych obilovin

Reseni tohoto dilho cile spéivalo na dvou metodickychifstupech:

6.4.1.1 Studium vztahmezi vizualnim hodnocenim fuzariéznich zrn, obgsahe
mykotoxini a gfitomnosti patoganFusariumspp.

Vztahy mezi vizualnim hodnocenim fuzariéznich 2%FZ), obsahem mykotoxin (DON,

resp. ZEA), napadeni klasovymi fuzarii (index FHBJritomnosti patogenFusariumspp.
byly hodnoceny nautznych souborech ozimé pSenice a jarnihemgne. Vysledky byly
podrobré rozpracovany a vyuzity ve vystupech projektu [1P], [13], [14], [29], [31].

SOUHRN

Kazdorané byl vyhodnocovan soubor 60 vzdrkzimé pSenice, pochazejicich od 2défca

z riznych lokalitCR (tab. 13). Jednalo se o velmiznorodé soubory vzoik obsahujiciizné
odridy a pstované poirznych gedplodinach. Korelace mezi DON a VFZ byly ve vSech
letech vysoce fikazné. NegsrgjSi vztah byl zjiSn v roce 2007 (korel.koef. 0,82), v tomto




roce byla také zjigha nejvySSi arove obsahu DON a druhy nejvySSi podil vyskyku
graminearum NejvySSi vyskytF. graminearumbyl zjiS€n v roce 2009, vtomto roce byla
(korel.koef. 0,79). V tomto roce bylo mirfare ¢asto ve srovnani s ostatnimi roky nalezeno
F. culmorum Nejmért tésny vztah DON/VFZ byl zji&h v roce 2008, kdy byla Groie
obsahu DON nejnizSi &. graminearumbylo zjiS€no nejméw ¢asto za sledované obdobi.
Také pro ZEAbyly zjisttny prikazné korelace s VFZ. Pro ZEA byly korelacesipany pro
mensi poet vzorki nez pro DON, vzhledem k tomu, Z&které vzorky ndly ZEA negativni.
Tento fakt se také mohl podilet na slabSich korefaZEA s VFZ.

Pro odstigni viivu lokality a odtdy byly tytéZ parametry sledovany na ozimé pSesdaidy
Sulamit z viceletého pokusu na jedné lokaltab. 14). Rozdily mezi tmiky ramco¥
odpovidaly situaci vyplyvajici z analyzy vzdrk celé CR, byly v3ak retelrsjsi. Vysoce
prikazné zavislosti DONNFZ a DON/FHB byly zjis¢ny pouze v letech 2007 a 2009.
V korelacich DON s jednotlivymi kategoriemi VFZ sgojevil vliv ro¢niku: v roce 2007
prikazre s DON korelovaly VFZ1 a VFZ3, v roce 2009 pouzeZXtFV roce 2006, ktery byl
charakterizovan silnymi srdZzkami po dobu dvou tydnobdobi zralosti, bylo hodnoceni
fuzaridoznich zrn velmi obtizné. Problémem bylggfich samotnd identifikace, protoze velka
¢ast zrn byla porostla, S&dzbarvena sporamierni a zrna napadena fuzarii, ktera se
odliSovala pouze barevnymi zmami, nebylo mozno odlisit. Proto obsah zrn v katég
VFZ1 (pouze zrny barvy) s obsahem DON nekoreloval. Na nedostadgislosti mohlo mit
vliv také to, Zze v tomto roce byl zj&t velky podil vyskytu-. avenaceumaF. poae tj. druhi,
které DON neprodukuji. ny vztah byl naopak zj&t mezi DON a VFZ3, tj. zrny sin
poskozenymi, s barevnymi i tvarovymi gmami. V roce 2008 byl v souboru vzdérkelmi
nizky obsah DON a také témnnebyly zjiSény Zzadné patogenijfusarium pouze u dvou
vzorki F. graminearum Zadnéa kladna souvislost mezi podilem VFZ a obsahykotoxin
nebyla pozorovana.

Nejlépecitelné souvislosti byly ve vSech letech pozorov@mg inokulované vzorky pSenice
péstované na jedné lokalittab.15). Jednalo se o vzorky s Sirokym rozsahkemosanych
parametit. Ve vSech letech byla zjita vysoce pikazna zavislost jak mezi DON a VFZ jako
celek i mezi DON a VFZ1. Nejmérasto byla zji&tna korelace mezi DON a VFZ2, tj. zrny
scvrklymi, bez barevnych zin.

U jeémene (tab. 16) jsou vizuélni projevy napadeni aogenyFusariumjiné nez u pSenice
a velmi ¢asto netetelné. Zavislosti byly hodnoceny pouze uénjene inokulovaného
patogenyFusariumspp. a pstovaného na jedné lok&litZrna j&mene bylaifidéna do dvou
kategorii, a to zrna zdrava, dale zrna seirmm barvy typickou pro napadeni patogeny
Fusariumspp. (fizova, lososova) (VFZ1) a zrna s jinou &mu barvy (VFZ2). &koliv se
jednalo o modelové ifpady, zavislosti byly slabSi, nez pro vzorky z obdych pokus$

v pSenici. V Zzadném ze sledovanych pdkueebyla zjis&¥na zavislost pro zrna kategorie
VFZ2. V letech 2006-2008 byly zji&ty prikazné zavislosti mezi DON a VFZ1, vyjimku
tvoril rok 2009, kdy pitkazné zavislost nebyla zji&ta.

ZAVER

Na zaklad uvedenych zji&ni je mozno konstatovat, Ze zavislost mezi obsafued@riového
mykotoxinu DON a obsahem vizuélmpoSkozenych zrn (VFZ) ozimé pSenice existuje.
Vyzkumy provedené vramci projektu vletech 20002Qukazaly, Ze u nas na pSenici
v téchto letech pevladaloF. graminearumdruh produkujici zejména trichotheceny B (hap
DON, nivalenol, fusarenon-X) a ZEA. Korelace mebsahem VFZ a DON i VFZ a ZEA




analyzovaneé v raméeSeni projektu byly ves#s velmi €sné, a to i utiznorodych vzork ze
zemedélské praxe. Faktory jako jsou &k, lokalita gstovani a slozeni spektra dtuh
Fusarium vS8ak ng€ly na souvislost vizuath hodnotitelnych fiznaki napadeni fuzérii a
obsahu DON vyznamny vliv. Nelze proto na zakladzualniho hodnoceni podilu
fuzarioznich zrn obsah mykotoxirkvantifikovat. Je vSak mozné brat v Gavahu obsalz VF
jako jeden z faktdr pro stanoveni miry rizika, Zze vzorekike obsahovat zvySeny obsah
mykotoxini a Ze je nutno jej podrobitigsnému laboratornimu rozboru. Hodnoceni podilu
VFZ a racionalni interpretace této hodnoty taikZe pomoci minimalizovat riziko vyskytu
mykotoxini ve vzorcich ufenych k potravin&gkému zpracovani.

Rocnik, tj. prabéh patasi, oviauje jak druhovou skladbu patogeRusarium tak také dobu,
kdy dojde k infekci klas. Fuzaridzy klas mohou byt zfisobeny mnohaiznymi patogeny
Fusarium produkujicimi desitky tiznych toxickych latek. U &kterych druli produkce
mykotoxini dosud zji&na nebyla (nap druhy Microdochium nivalg nékteré tvdi prevazre
mykotoxiny, které dosud nejsou limitovany (ap F. avenaceum F. poae
F. sporotrichioide} Vizuélni symptomy poSkozeni zrantito riznymi patogeny jsou vSak
obdobné a obtiznrozliSitelné. Zalezi také na dabkdy k infekci porostu dojde. Pokud
symptomy napadeni zrn jiné ne#i pozdni infekci jiz vyvinutych zrn. Problémem
ovliviiujicim vyuzitelnost parametru ,,obsah VFZ" je takédbgektivita hodnoceni a zkuSenosti
pracovnika provagiciho hodnoceni, protoZe stanovend vizualni ketéodnoceni napadeni
zrna se mohou liSit, coz oviivje celkovy vysledek hodnoceni.

6.4.1.2 O¥ieni vyuziti metod analyzy obrazu pro automatizatekice podilu
zrn infikovanych patogenkusarium

Byla owfovana moznost posouzeni kontaminace celych zrn éozgenice fuzariovymi
mykotoxiny pomoci metody analyzy obrazu digitalngctimki zrn. Vysledky byly podrobh
zpracovany ve vystupu [17], dale byla zpracovanilikace a odeslana dozech Journal of
Food Scienc@9/2008. V sotasnosti je v oponentnibizeni.

JIRSA, O. — POLISENSKA, I. — KLEM, K. — BABUSNIK, JJhe Use of Image Analysis to
Predict DON Content in Wheat.

V roce 2010 bude podanétgaska k registraci uzitného vzoru — ,Metoda amgldigitainich
optickych snimi za (&elem identifikace fuzariéznich psénych zrn“.

SOUHRN

V roce 2007 byla provatha ntieni na souboru 5 vzaikozimé pSenice se znamym obsahem
DON ( <0,2 az 21,6 mg/kg) a VFZ. Z nich bylo nah&dgbrano po 30 zrnech pro obrazovou
analyzu, kdy byly hodnoceny digitalni fotografiedimtlivych zrn. Pro sedm sledovanych
parametit byly nalezeny statisticky vyznamné korelace (P,85)) mezi nejsilgjSi patila
pramérna intenzita modré barvy a faktor tvaru. K nevyangm patila primérna intenzita
cervené barvy, celkova intenzita a obvod objektudplzrna). Negativni vyznamné korelace
(plocha, objem, faktor tvaru) jsou v souladu s&amim hmotnosti napadenych zrn. Metodou
umglych neuronovych siti byl na zakkadéchto parametr vytvoren model pro predikci
obsahu DON. V dsledku pouZziti ptrmémych hodnot obsahu DON bylo patrné zvySovani
rozptylu predikovanych hodnot pro vice kontaminavamorky. Givodem je to, Ze i vzorek

s vysokym obsahem DON obsahuje zdravd zrna. Déleabglyzovan soubor jinych 13




jednotlivych zrn se znamym obsahem DON¢Ogyly zjiSttny vyznamné korelace barevnych
parametii a DON.

V roce 2008 a 2009 byly analyzovany snimky jedmypth zrn i hromadné vzorky pSenice se
znadmym obsahem DON. Hromadné vzorky byly charadgény 10 snimky, nebyly vsak
nalezeny parametry, které by vedly k uspokojivémrlieni napadenych a zdravych vaork
Pro jednotlivd zrna rozdena do tti skupin (obr. 9) byla pozorovana vyznamna korelaegi
hmotnosti zrn a tvarovymi deskriptory, zvi&ikou (r = 0.877***) a plochou (r =
0.849***), Samotné tvarové faktory vSak nebyly daeiné pro rozliSeni zdravych a
napadenych zrn. Aplikace hierarchické shlukové yamyalvSak vedla k ziskani velmi dobré
klasifikace pouzitim deskriptdr barvy — zejména odstinu (H) a sytosti (S) (tab). 17
PoSkozena zrna se vyzioaala vy$Simi hodnotami H a nizSimi S. Souvisloszimobsahem
DON a barevnymi zrnami zrn je patrnd z analyzy deskrigtoparvy metodou analyzy
hlavnich komponent (obr. 10).

ZAV ER

Dosazené vysledky prokazaly souvislost mezi obsal¥diN v zrnech pSenice a jejich
barevnymi a tvarovymi charakteristikami a pouZitialtzy barvy a tvaru ve spojeni
s vicerozmdrnou analyzou umoznilo rozliSit mezi infikovanymi alravymi zrny. DalSi
vyzkumy v této oblasti mohou poskytnout zaklad pmavrh automatického systému
pocitacové obrazové analyzy zaeného na zdravotniho stav zrn. Je vSakebat zdraznit,
Ze & lepSi nefeni obsahu VFZ povede k mnoheieq®jSimu #idéni, stadle umozni pouze
piiblizny odhad koncentrace DON v zrnech, protoZekyyvizualnich symptorin napadeni
patogenyFusariumje ovliviovan mnoha faktory — viz zdwy uvedené ¥asti 6.4.1.1. Metoda
by mohla byt vyuZzitelnd pro viténi jednotlivych napadenych zrn, ne pro odhad obsahu
DON ve vzorku obiloviny jako celku.

6.4.2 V002 Predikce rizika kontaminace obilovin fuariovymi mykotoxiny
na zakladé monitoringu infekéniho potenciélu a vyhodnoceni vlivu péasi a
agrotechnickych opateni.

Reseni tohoto dilho cile spéivalo na nasledujicich metodickyctigiupech:

6.4.2.1 Vyuziticaso¥ monitorovaného zachytu askospor, sledovanitiox@ni
askospor s vyuzitim aktivniho lafmspor, korelace mezi intenzitou usvani
askospor a kontaminaci zrna fuzariovymi mykotoxiny.

Zakladni mysSlenkou bylo vyuzit pro predikci napaideonrostu ozimé pSenice klasovymi
fuzarii a kontaminace zrna deoxynivalenoletaso¥ monitorovany zachyt askospor
Giberella zeag realizovany pomoci aktivniho lajma spor. Vysledky byly hibézne
publikovany, viz vystupy [4], [18]. DalSi publikacie planovana na rok 2010 (Druhy
Fusarium spp. na p3enici ajmeni vCR)

SOUHRN

Byly zjiStovany korelace mezi dynamikou uiol/ani askospor vztazenédstovym fazim
obilovin, nejvyznam#jSimi parametry pibéhu powtrnosti, napadenim klasovymi fuzarii a
obsahem mykotoxinv letech 2006-2009. Vzorky pro ziskani hodnot blosaykotoxini pro
analyzu &chto vztali byly voleny tak, aby charakterizovaly co nejlépany ranik, tj. z
dlouhodobého pokusu s ozimou pSenici, kdergsmg zachovavana agrotechnika i dédové




sloZeni v plibéhu let (odfidy Akteur, Cubus a Meritto) a jednak ze souborukizaiskanych

z celé CR. Pro zéachyt askospor bylo vyuZito lokality s doginym zdrojem infekniho
materialu (posklisové zbytky kukiice), a to tak, aby bylo uvbdvani askospor zachyceno
véas, v dostatmé intenzi¢ a aby mohly byt posouzeny rozdily meziméy.

Primy vliv ¢asové souslednosti objeveni se askospostavé faze pSenice na vysledny obsah
DON nebyl pozorovan (tab. 18). Mira kontaminacem#ipSenice mykotoxinem DON na
sledované lokakit korespondovala se situaci v c€R, kde nejvy3si podil pozitivnich vzdrk
na obsah DON byl zji8h v roce 2007 (tab.19). Prvnimu zachytu askospedghazely vzdy
srazky. Roky se zvySenym obsahem DON (2007, 20@8) @0) se vyzrmvaly dostatkem
srazek, které vSak nebyly omezeny jen na dobu RieMag. vroce 2008 byly v obdobi
kveteni zaznamenany 3 srdzkové dny s celkovym éhsrédzek 17,3 mm, obsah DON byl
vSak niz8i nez vroce 2007, kdy byly v obdobi kuéterazky zaznamenany pouze v 1 dnu
o celkovém Uhrnu 9,4 mm. Hojné srazky vSak naslatyowobdobi po odkstu.

Kromé askospolG. zeaekteré byly zachyceny ve vSech sledovanych letbgly, na pasce
hojné¢ zachycovany také pyknospo8eptoria tritici a spory rzi, coz poukazuje na moznost
vyuziti pro gedpoed infekéniho tlaku i jinych chorob. Naopak na pasce se tilak
neobjevovaly makrokonidie fuzarii, coZzéskti o jejich minimalnim pohybu vzduchem a
jejich vyznamu pouze za séindestivého peasi, kdy dochazi k roa#tu makrokonidii do
vySSich pater a nasleditaké do klas.

ZAVER

Primy vliv ¢asové souslednosti objeveni se askospostavé faze pSenice na vysledny obsah
DON nebyl pozorovan. Vysledky potvrzuji literarrdaje, a totiz Ze primarnim péwnostnim
faktorem ovliujicim proces infekce porostu patogenyisbujicimi FHB, rozvoj epidemie
a naslednou tvorbu mykotoxine mnozstvi, doba &etnost sraZzek v kombinaci s teplotou a
dobou slunéniho svitu. Tomuto vlivu podléhaji vSechny sloZlgnkplexu interakci hostitel—
patogen—vijSi prostedi.

6.4.2.2 Studium vlivu p&asi, zpracovanitaly a fungicidni ochrany

V ramci ieSeni tétaasti projektu byl sledovan vliv gasi, gedplodiny, zpracovani upy a
fungicidniho oSdtni na obsah mykotoxin spektrum patogén Fusarium a obsah
fuzarioznich zrn. Vysledky byly fibézn¢ publikovany a vyuZity v nésledujicich vystupech:
[2], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [#4], [19], [20], [22], [23], [24], [23], [26], [27],
[28], [31], [32], [33].

SOUHRN - Vliv po¢asi

V rdmci reSeni projektu bylo analyzovano na vyskyt dritusarium?240 vzork pSenice a
190 vzork: jeémene od farmé@ z riznych lokalitCR. U vzorki byl znam obsah DON, u
pSenice také ZEA a u pSenice byl zhodnocen obsah Wevladajicim druhem na pSenici
v CR bylo zjis&no F. graminearum(obr. 11). Frekvence jeho vyskytu kolisala v zégs na
rocniku: nejmésn ¢asto byl zjis¢n v roce 2008 (na 60 % vzdik negasgji v roce 2009 (na
100 % vzork). Podil F. culmorumse od r. 2006 stab#nzvySoval, vroce 2008 byl jiz
druhym netastji zjiSténym druhem (na 23 % vzaika v roce 2009 bylitomen dokonce na
59 z 60 vzork. Podil F. avenaceumbyl nejvysSi vletech 2006 a 2009, ¢mécich
charakterizovanych viim a chladgjSim paasim. Celkov nejnizsi frekvence vyskytu
patogeti na pSenici byla zjisha vroce 2008, kdy byl také zggt nejnizSi pimérny i
maximalni obsah DON (tab. 21). Nejvy3Si podil VA 5jistén v roce 2007, coz se shoduje




také s nejvySSim obsahem DON vtomto roce. Nejvysskvence vyskytu patogén
Fusariumbyla zjiS€na v roce 20009.

Na zéaklad statistického vyhodnoceni Udag pokusu na 1 lokafita 1 odtdé (Sulamit)
vyplyva, Ze vliv r@niku byl vyznamny (hladina spolehlivosti 0,95) n&eehny sledované
parametry, tj. na obsah DON, FHB a VFZ jako celkedinotlivych kategorii VFZ (tab. 22 a
23). Vyskyt drulh Fusarium zde ramco¥ odpovidal situaci ¥R: prevladajici druh
F. graminearum nejvyssi vyskytr. avenaceuna F. poaev roce 2006, vyskyF. culmorum
v roce 2009 na vSech vzorcich a v roce 2008 vel&ldmjiS€nych drulii (Obr. 12).

Nejcastji detekovanym patogenefusariumna j&meni v piiméru let bylo Fusarium poae
(Obr. 13).F. poaeneprodukuje DON, p#itdo skupiny producefittrichothecefi A (nag.
HT-2 toxin, T-2 toxin, diacetoxyscirpenol). V ro2807 byl tento patogen nalezen na 100 %
vzorki, vroce 2009 na 94 % (tj. 47 z 50 vziyk V roce 2009 vSak bylo jeStastji nez
Fusarium poaenalezenoF. graminearum které bylo pitomno na 96 % vzotk tj. nebylo
piitomno pouze na 2 vzorcich¢jmene. Jednalo se o vzorky s nejnizSim obsahem DON.
Pritom v ostatnich letech sE. graminearumna j&émeni vyskytovalo pouze sporadicky,
maximalré na 14 % vzork vroce 2007. Hojna itomnostF. graminearumv roce 2009
koresponduje s absolwtmejvySsi Urovni kontaminacecjaenem mykotoxinem DON ze
vSech sledovanych let (tab. 24); 13 vZokanalyzovanych 50 &o obsah DON vySSi nez
limit 1250ug/kg. F. culmorumse vibec na jémeni nevyskytlo v Zadném z let 2006-2009.

SOUHRN - Vliv predplodiny a zpracovani gdy

Pro vSechny vzorky pSenice (240 vzbria je&gmene (190) ziskané v letech 2006-2009 z celé
CR byl analyzovan vyskyt drihFusariumpo fiznych gedplodindch. U p3enice (tab. 25)
byla zjiS€na pihkazre vySSi cetnost nalezuF. graminearumpo predplodiré kukufici ve
srovnani s ostatnimifpdplodinami. U jémene (tab. 26) nebyl fkazny viiv g'edplodiny na
vyskyt druhi Fusarium zjisin.

Statistické vyhodnoceni vlivu fedplodiny a zpracovaniagy v pokusu na 1 lokatit
s odadou Sulamit v letech 2006-2009 na obsah DON, FHB-Z jako celku i jednotlivych
kategorii VFZ je uvedeno vtab. 22. Zatimciegplodina mdla prikazny vliv na vSechny
sledované parametry s vyjimkou VFZ2, zpracovaridyp nen€lo vliv na Zzadny ze
sledovanych paramétrPredplodina kukiice vSak pitkazrne zvySila DON, FHB i VFZ jako
celek (tab. 27). NepsgjSi vyskyt patogel Fusariumbyl zjiSttn po gedplodiré kukuici a
v bezorebném zpracovaniqy.

SOUHRN - Vliv fungicidni ochrany

V pokusech na p3enici i nacjaeni byl sledovan vliv aplikaiho terminu (T1-7 dniipd
terminem inokulace, T2-v terminu inokulace a T3t do terminu inokulace) a pouZzité
acinné latky €isty strobilurin, triazol, kombinace strobilurinigeol). V' ramci pokusnych let
2006-2009 byla pozorovana variabilita tykajici deodnosti ukitého terminu aplikace.
Zietelrg se projevila nefinnost samostatnaplikovaného strobilurinu, a to jak na obsah
DON, tak také na napadeni FHB i obsah VFZ VSembduyly v téchto pokusech
pozorovany velmidsné korelace mezi obsahem DON a VFZ; mezi DON a B vztahy
mere tésne.

V téchto pokusech byl hodnocen také vliv fungicidniilkgde na spektrum patogen
Fusarium Nebyl pozorovan jasny selektivni vliv grem k réekterému druhu a situace ve
vyskytu drutii odpovidala ramcaysituaci pro vzorky z cel€R v daném roce. N&pv roce
2008 byla velmi nizk&etnost vyskytu patogénFusariumvseobec#, bylo gritomno pouze




F. culmorum pouZzité pro inokulaci, které bylo nalezeno jakeo3eatné kontrole tak i ve
variantach oSétnych fungicidy. Také v roce 2009 vSechny pouiitégfcidy (s vyjimkou
samotného strobilurinu)¢inné redukovaly obsah DON i VFZ, a také na vSech vadizm
(oSetenych i neoséenych) bylo pitomno F. culmorum Dale je& bylo vtomto roce na
vSech variantach s vyjimkou varianty aget kombinaci strobilurinu a triazolu nalezeno
F. graminearum na 10 z 15 variant bylo nalezerto avenaceumna 6 pakF. poae To
odpovidd hojnému ndélezu difuhFusarium vtomto roce a odpovida i proporciorélin
rozloZeni¢etnosti vyskytu drunF. avenaceumF. poaev ramciCR.

Vysledky pokus na pSenici i jgmeni ukazaly pozitivni efekt fungicidni ochrany.ziejmé,
Ze nyni pouzivané kombinované fungicidy (triazddgmbinace triazdl se strobiluriny) na
fuzaria &inkuji v zasad velmi dolte. (Einnost je v3ak zavisla debaplikace vzhledem
k vyvoji pocasi vdaném rmiku. V ramci pokusnych let byla pozorovana vatigbi
vhodnosti terminu aplikace, vzdy se vSak nejviggirtermin pohyboval okolo doby &w
ozimé pSenice. Ve fungicidnich pokusech anjeni byla @innost v porovnani s pSenici o
néco nizsi.

6.4.3 VOO3 Technicky vyvoj metody réfeni spektralnich veltin pro
screeningova stanoveni obsahu mykotoxin

VysledkyteSeni tohoto dilho cile byly ptibézné publikovany [3], [15], [16], [17], [21].

SOUHRN

K méieni byly vyuzivany série vzoitkobilovin liSicich se obsahem DON, a to jak soubory
vzorki z CR (rizné odiédy, predplodiny), tak jednooédové soubory ziskané z fungicidnich
inokulovanych pokus nebo pokus s tiznym zpracovanimiay a gedplodinami. Mieny
byly hromadné vzorky i jednotliva zrna X80 zrn) zvlaé na tmavém pozadi aiikka
spektralni odrazivosti byla zjpmérovana. Za &elem zlepSeni fesnosti predikce byla
trénovana neuronovar'ss vyuzitim vicenasobnych vstupnich paraetivozenych od Udij

o spektralni odrazivosti. Metodaéieni byla postuph upravovana s cilem snizeni chyby
méieni (instalace chlazeni, pouziti kryciho &kdi). Nekteré soubory byly skenovany také ve
form¢ Srotu a mouky. Kromnormalizovanych spekter byly hledany také korelpoazitim
derivovanych spekter.

Z vysledii korela&ni analyzy pi méteni po jednotlivych zrnech (pSenice Ebi) byl nateze
nejttsngjSi vztah = 0,4) mezi odrazivosti a obsahem DON pro vino&ydokolo 500, 700
a 1000 nm. B méfeni hromadného vzorku byly ziskany néimdliSné vysledky—oblast ve
které byly nalezeny negrejSi korelace (koretmi koeficienty se blizily 0,6) se pohybovala
mezi 500-650 nm. Srovnéni dat ziskanycdttenim jednotlivych zrn a hromadného vzorku
ukazalo velkou variabilitu v odegvspektralni odrazivosti, ktera ovSem odpovida sikée
variabilit¢ charakteru jednotlivych zrn ve vzorcich, nébh@zorek s vysokym obsahem DON
obsahuje zdrava zrna. Tuto variabilitu ilustrujepinagraf na obr. 14, kde jsou rozdily
normalizovanych reflektanci spolu s rozpty§chto hodnot pro 30 tiienych zrn ze dvou
vzorki.

Hodnoceni dalSich souliopSenice fineslo lepsi vysledky v souborech &Sim rozptylem
koncentraci DON. Velmi slabé korelace byly nalezersouborech slabnapadenych, coz
byly pSenice z monitoringu (kroé2007) a ¥tSina pokus s girozenou infekci. Vyjimkou
byl soubor Sulamit 2007, kde byly dosazeny nejld@elace i pes mensi rozptyl hodnot.




K oblastem s nejvysSimi korelacemi ffilsit oblasti 500-650 nm a kolem 730 nm, nicréén
mezi jednotlivymi soubory byly rozdily. ProtoZze mmdy celkového obsahu VFZ byly siin
korelovany s obsahem DON, poskytly tak analogickyarakter korelaci s hodnotami
reflektance jako vipads obsahu DON (obr. 15). Pro analyzﬁrjtene byly pouzity soubory
reflektanci celych zrn a obsahem DON az 0,75. Agiaky jako pro pSenice byly vyznamné
oblasti vinovych délek 500 az 670 nm (max. 570 mmj30 nm, mezi soubory vSak byly
rozdily.

Spektra ziskana ze Srotu pSenice i ka@rdlaavislosti mezi reflektanci a obsahem DORBlym
analogicky charakter jakotipmétreni celych zrn, nebyla pozorovana vyznénpsi nebo
horSi mira korelace oproti celym am. Pro vybrané soubory pSenice byly vyoy
kalibratni modely pomocitiznych tym umeélych neuronovych siti (ANN), které vyuZivaly
vybrané vinové délky. Byly dosaZzenyesire siiné aZ siiné korelace mezi pozorovanymi a
predikovanymi hodnotami.

ZAV ER

Prima detekce mykotoxinvyzaduje pouzit gdni az blizkou oblast inftarveného z&ni,
kdezto ¥tSina Eznych spektromeirpracuje ve viditelné az inftarvené oblasti, tj. v oblasti,
kde Ize detekovat vizualni posSkozeni zrn patogé&uwgarium spp.. Proto davaly lepsi
vysledky soubory jednoodidové, gEstované v identickych klimatickych i agrotechnickyc
podminkéach, kde je také zavislost mezi obsahemaligunapadenych zrn a obsahem DON
nejvyznamgjsi. Fi vyhodnocovani #vek spektraini odrazivostiiznych soubar vzorki
byly pozorovany odliSné charakteristiky korela zavislosti k obsahu DON,igsto bylo
mozné ukit nekteré opakujici se rysy. Pouzitim normalizovanypekser byly uéeny dw
nejvyznamgjsi oblasti okolo 500 a 730 nm. PCA analyzou spdky potvrzen hlavni zdroj
variability, a to celkova intenzita #ni dopadajiciho na detektor. ProtoZe je tatctimali
ovlivnéna zmisobem pouzitého &eni (nap. vliv ru¢niho gikladani snimée ke vzorku), je
zde prostor pro dalSi aplikaci technik, které vymn&éto slozky snizuji (normalizace
derivace) a pro Upravu technického ugglani snimaciho systému. DalSi prace na vyvop
metody budou probihat vramdeseni postdoktorského projektu GR (Reg. C.
525/09/P647iesitel Ing. O. Jirsa, Ph.D.).

6.5 Zawreéné shrnuti

Jednotlivé dili cile naplanované na obdotsSeni projektu byly spdmy. Ucelem projektu
bylo prispét k feSeni praktickych probléim které se vyskytuji ip péstovani obilovin a $
nasledném uplatmi produkce vzhledem k nutnosti zaji$it zdravotni nezavadnosti obilovin
z hlediska obsahu fuzariovych mykotokinDosazené vysledky prokazaly souvislost mezi
obsahem deoxynivalenolu v zrnech pSenice a jejigBvmymi a tvarovymi charakteristikami.
Pouziti analyzy barvy a tvaru ve spojeni s viceaou analyzou umoznilo rozliSit mezi
zrny infikovanymi patogenyFusariuma zdravymi. Bylo vSak zji8ho, Ze zejména faktor
rocnik ma na souvislost vizu@nhodnotitelnych fiznaki napadeni fuzarii a obsahu
mykotoxini vyznamny vliv. Tento fakt ovlkje také vyuZitelnost senzorového systému
zaloZzeného na #&teni spektralnich velin pro screeningova stanoveni obsahu mykotaxin
Vyzkumy provedené vramci projektu v letech 200020ukazaly, ze na p3eniciGR

v téchto letech pevladalo F. graminearum na j&émeni bylo ve sledovanych letech jako
pievliddajici druh zji&no F. poae Ve vyskytu drul byla pozorovana ziad ranikova
variabilita. Sledovani slozeni spektra patagdémusarium na obilovinach se ukazuje jako
velmi vyznamné nappro moznost odhadu vyvoje napadeni obilovin chamoi v souvislosti




se zngnou klimatu. V ramcieSeni projektu byly ziskany aguavany uzivatém poznatky
tykajici se vlivu pdasi, gredplodiny, zpracovanitgy a fungicidniho oS&tni vyuzitelné v
systému spravné zexlské praxe zawiené na eliminaci vyskytu fuzariovych mykotokin
v obilovinach. Vysledky byly podle planu publikowér impaktovaném a v recenzovanych
casopisech a formotianki v odbornych¢asopisech aipdnasek pro zetdélskou veejnost,
poradce a odborné pracovnikiegavany uzivatém. Planovanych vysledkbylo dosazeno.
Projekt gispél k roz8teni poznani v oblasti vyskytu fuzariovych mykotaxinobilovinach.

7 Prilohy

Tabulky 1 - 28 (samostatny soubor)
Obrazky 1- 15 (samostatny soubor)

8 Dosazené vysledky

tiidéné podle ,Definice druln vysledki s bodovym ohodnocenim” (od roku 2009 — po
zahrnuti schvalenych Zin struktury RIV od roku 2009 ze dne 20.11.2008\vedenim
odkazu na jejich registraci v registru vyslédk
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DalSi vystupy , které budou uplat@ny v ramci PUV:

1) JIRSA, O. — POLISENSKA, I. — KLEM, K. — BABUSNIKI. The Use of Image Analysis
to Predict DON Content in Whedfzech Journal of Food Sciendbyl odeslan do redakce
09/2008 — v recenznitiizeni).

2) Registrace uzitného vzoru — ,Metoda analyzytéigich optickych snimk za &elem
identifikace fuzariéznich pSemych zrn"

3) 2 Recenzované publikace v roce 2010

9 Popis uplatréni

V rdmci feSeni projektu byly ziskdny cenné poznatky vyuritel systému spravné
zemedélské praxe. Tyto vysledky jizasténé byly uplatreny formou bodo¥ hodnocenych
publikaci i gredavany uzivatém formou ¢lanka v odbornych¢asopisech aifpdnasek pro
zemedélce, poradce a odborné pracovniky. Taianost bude dale pokfavat dalSimi

publikacemi a pednaSkami. Ziskané poznatky budou také ugtgtnv navazujicich

projektech.




Tabulka 1. Stupnice hodnoceni napadeni kld&szarii.

Napadeni

0 klaskx

1 klasek

2 Klasky

3 Klasky

1/3 klasu

1/2 klasu

2/3 klasu

3 zdravé klasky

2-1 zdravych klask

0 zdravych klask

Procentni
vyjadieni

0

5

10

15

33

50

66

85

90

100

Tabulka 2. Obsah DON, ZEAVFZ a druhyFusariumspp. pro vzorky pseniceGR, 2009.

Cislo| kraj | odrida predplodina DON VFZ ZEA druh Fusarium
F.|F | F.| F
MT (ng’kg) (%) (ng/kg) | @ | C | G | P
11| Z |Brilliant |fepka ozima 24 0,84 5 - + + -
16| Z |Mulan mak sety 30 2,75 12 = | ++ | ++| +
25| Z |Kerubino | kukiice 3 328 4,40 568 + | ++ | +++| +
96| J | Radiza kukutice 3 858 2,99 25| — | ++ | +++| —
107 B | Magistr kukdtice 2811 5,14 24| — | ++ | +++| +
108 B | Mulan kukuice 1 258§ 4,29 54| — | ++ | +++| +
158, E | Bohemia | kuktice 4613 7,18 68| + | ++ | +++| —
169| B | Akteur j€men jarni 36 0,80 4 — | ++ | ++ | +
223| B | Kadril] kukutice 2 904 2,69 42| + | ++ | +++| —
236| Z | Akteur kukuice 1 699 3,36 44| + | ++ | +++| +
249| S | Bohemia | cukrovka 324 0,49 8| — | ++ | +++ —
250/ S | Mulan fepka ozima 20 0,36 5 — | ++ | ++| -—
255/ S | Baryton | cukrovka 341 2,47 11 + + | ++ | +
256| S | Baletka cukrovka 423 2,24 66| + | ++ | +++| ++
259 T |Cubus kuktice 2 5171 4,33 28| + | ++ | +++| +
262| T |Etela pSenice 8 954 14,10 89| +++ | ++ | +++| +++
263| T |Dromos | kukiice 3042 2,99 34| — | ++ | +H+| ++
279/ S | Ludwig |fepkaozim& 126 0,40 4 — | ++ | ++| =
280| S | Darwin pSenice 0zima 441 1,97 27| - + | ++| =
292/ M |Bardotka | vojSka 484 0,62 34| — | ++ | ++| =
326| B |Hedvika | kukiice 64 1,31 24| — | ++ | ++ | +++
346| Z |Mulan kukuice 503 2,98 14| — | ++ | ++| —
347 Z |Hedvika | jetel 228 2,12 51| — | ++ | ++| -—
374| J | Mulan repka 87 1,17 171 = [ ++ ] + _
376/ J | Barryton | jetel 79 2,06 3| — | ++ | + -
382| J | Ludwig |fepkaozimd 8y 1,21 O ++ | ++ | + —
383| J | Eurofit kukdtice 1 8289 2,62 pod LOD| — | ++ | +++ —
392| J | Mulan jetel 74 3,26 19 — | ++ | ++| =
395/ E |Ludwig | j&men jarni 120 1,45 15| — | ++ | ++ | +++
397| T | Akteur mak 557 2,66 21 ++ | — | ++ | ++
399| T |Mulan mak 94 4,75 6 ++ | ++ | ++| —
404 M |Etela proso 13751 20,38 608| ++ | ++ | +++| —
407 M |Mulan kukuice 3 279 5,30 33| ++ | ++ |+ —
450 S | Orlando | mak 157 2,75 4| — + | ++] —
471 S | Mulan kukiice 825 3,21 pod LOD| - + | ++| -




476| M |Bohemia |fepka ozima 7P 2,98 10| - + | ++| -
481| E | Rapsodia| pSenice 0zim§ 22 3,32 9 — | + | ++| -
568| C | Brilliant |fepka 1267 3,52 pod LOD| — | ++ | +++ —
569| B | Mulan kukuice 1005 5,15 15| — | 4+ | +++| +++
572 H | Mulan repka 47 2,13 Al — | ++ | ++ | +++
575/ H | Mulan mak 27 5,02 3| = + | ++ | =
602| S | Akteur kukiice 2 994 6,41 51| — | ++ | +++| —
610 S | Topper kuktice 5 793 17,03 612 — | ++ | +++| -
643| J | Meritto- | pSenice oz. 468 3,88 3| +++| ++ | ++ | —
651/ J | Meritto- | pSenice oz. 329 3,50 13| + | +++| ++ | —
668 U | Mulan- kukuice 2 035 4,06 15| + | ++ | +++| +++
672| J | Rapsodia| mak 131 7,75 pod LOD| + | ++ | ++| —
713| J | Oralndo | jetel 88 5,25 113 ++ | ++ | ++ | —
716| P | Buteo fepka ozima 88 5,20 6| + | ++ | +++| —
720| C | Sulamit jetel 161 10,97 2 + | ++ | | —
722| H |Bohemia |iepka 0zim& 28p 6,06 pod LOD| + | ++ | ++| —
730| C | Mulan kukutice 118 8,82 pod LOD| + | ++ | ++ | —
734| J | Floret mak 1y 6,55 4 — | ++ | + —
739| T | Meritto mak 238 4,65 6| + + | +++| ++
741 T | Mulan repka 55 2,55 2 — + | ++ | -
754 M | Akteur soja 65 6,76 3 - + | ++ | -
759/ M |Bohemia |iepka ozim& 36 5,17 3| = | ++ | ++4+ —
762 S | Mulan jetel 32 2,95 pod LOD| ++ | ++ | ++ | +
765 T |Rapsodia|iepka ozima 3 559 11,76 O1| +++ | +++| +++ | +++
777| J | Bohemia | fepka 694 1,85| pod LOD| ++ | ++ | +++| —

F. a. — Fusarium avenaceum, F. c. — F. culmorung. F. graminearum, F. p. — F. poae.

+ ptitomnost daného patogena (++ nebo ++®iz8ingjSi prouzek na gelu — intenzi¥j8i piitomnost)
NA — nehodnoceno, neudano
Kraje: A - Praha, S - 8t#dasesky, U - Ustecky, L - Liberecky, K - Karlovarsky,- Kralovéhradecky,
E - Pardubicky, P - Pl#sky, C - Jihgéesky, J - Vysoina, B - jihomoravsky, M - Olomoucky, T -
Moravskoslezsky, Z - Zlinsky

Tabulka 3. Vztahy meziobsahem DON a podilem vidite€lrfuzariéznich zrn (VFZ) ve
vzorcich ozimé pSenice v zavislosti navpdu vzorki, 2009.

Oznageni |druh vzorka pocet |prukaznost/nepnikaznost korelatnich

skupiny vzorka |koeficienti mezi parametry

vzorki DON/ |[DON/ |DON/ |DON/ |DON/
FHB |VFZ1 VFZ2 VFZ3 YXVFzZ

Vzorky z  |pfirozena infekce, 27Aiznych 60 NA NA NA NA 0,74***

celéCR odrid, rizné lokality

Sulamit piirozend infekce,uzné 12 0,89** | 0,81** 0,05 0,42 0,81**

1 lokalita |predplodiny a zpracovaniigy

Sultan piirozend infekce,izné 16 NA 0,39 0,04 0,53* 0,48

1 lokalita |predplodiny a zpracovaniigy

Karolinum |inokulace, @izné fungicidni 14 0,75** | 0,81*** 0,1 0,83 0,87***

1 lokalita |kombinace, jeden pozemek

NA — nehodnoceno, * fikazné (P < 0,05), ** vysoce {lkazné (P < 0,01), *** velmi vysoce {tkazné

(P < 0,001)




Tabulka 4. Obsah DON, VFZ a druhlusariumspp., ozima pSenice Sulamit, jedna lokalita,
rizné gedplodiny, 2009. Kazda varianta byla provedené&yiech opakovanich.

Varianta Pocet | DON VFZ1 VFZ2 VFZ3 X VFZ| index |F.a. F.c. F.g. F.p.
vzorki FHB
okg) () () (%) (%) (%)

Kukuiice — bez orby 4 621 0,88 0,06 0,60 1,54 0,6 - +H+ + +
Kukuiice — disk 10 cm 4 741 1,05 0,22 0,57 1,74 0,6 - + +++ 1
Kukuifice —orbal1l5cm 4 605 1,25 0,02 0,40 1,67 0,4 — ++  +++
Kukuiice —orba22 cm 4 480 0,77 0,15 0,50 1,42 0,1 — ++ 4+t
Kuku Fice pramér 612 0,99 0,09 0,52 1,59 0,4
Hrach — bez orby 4 147 045 0,15 0,63 1,23 0,0 ++++  ++ -
Hrach — disk 10 cm 4 117 0,61 0,12 0,52 1,25 0,0 —++  +++ =
Hrach — orba 15 cm 4 119 0,12 0,20 0,64 0,p7 00 ~“++  +++ ++
Hrach — orba 22 cm 4 269 0,43 0,40 0,80 1,63 03 H#+ . —
Hrach pramér 163 0,40 0,22 0,65 1,27 0,1
VojtéSka — bez orby 4 145 0,38 0,00 0,31 0,70 0,0 — +H+ + —
VojtéSka — disk 10 cn 4 162 0,51 0,056 0,22 0,78 ol — HH+ -
VojtéSka—orbal5cm 4 125 0,44 0,01 0,12 0,57 0,0 — ++ 4+t
VojtéSka—orba22cm 4 122 0,19 0,06 0,18 0,43 0,0 + ++  +++ 4
Vojt éSka pramér 139 0,38 0,03 0,21 0,62 0,0

VFZ, FHB a uteni F.spp. stanoveny z jednoho opakovani

Tabulka 5. Obsah DON a VFZ, ozima pSenice (idin Sultan), 2 fedplodiny, girozena
infekce, Zalsice, 2009.

Cislo| P¥edplodina| Opakovani | Zpracovanii DON VFZ1 | VFZ22 | VFZ3 | X VFZ
vz. pidy (ng/kg) | (%) (%) (%) (%)
7323| pSenice 1 orba 22 0,41 0,04 0,18 0,94
7324 pSenice 2 orba 39 0,15 0,04 0,14 0,37
7325| pSenice 3 orba 14 0,24 0,04 0,0b 0,29
7326| pSenice 4 orba 46 0,33 0,02 0,14 0,49
7327| pSenice 1 kygeni 60 0,47 0,05 0,28 0,81
7328| pSenice 2 kyfeni 48 0,55 0,04 0,10 0,69
7329 pSenice 3 kyfeni 40 0,63 0,02 0,13 0,78
7330| pSenice 4 kygeni 44 0,66 0,20 0,30 1,16
7331 saflor 1 orba 16 0,07 0,07 0,11 0,25
7332| saflor 2 orba 31 0,08 0,13 0,24 0,45
7333| saflor 3 orba 32 0,42 0,05 0,14 0,60
7334 saflor 4 orba 17 0,19 0,04 0,04 0,32
7335| saflor 1 kygeni 13 0,28 0,17 0,26 0,71
7336| saflor 2 kygeni 25 0,28 0,13 0,21 0,62
7337| saflor 3 kygeni 77 0,36 0,10 0,30 0,76
7338| saflor 4 kygeni 42 1,08 0,03 0,22 1,33




Tabulka 6. Ozim& pSenice Karolinum, obsah DON, ZEA a VFZeniny aplikace, fungicidni ogeni, Kroneiiz 2009.

Cislo Fungicid Davka Termin DON ZEA VFZ1 VFZ2 VFZ3 XVFZ FHB F.a F.c. F.g F.p
VZ. (lha)  aplikace fg/kg) (ng/kg) (%) (%) (%) (%) (%)

4273 AMISTAR 0,8 T1 20678 753 13,2 0,0 7,0 20,3 53,3 — +++ +++ o+
4274 FANDANGO 1,2 T1 1165 29 1,0 0,1 0,5 1,6 93 —  4++ ++ -
4275 SWING TOP 1,2 T1 19 990 813 9,0 0,0 6,7 15,7 40,1 - +++ +++ 4+
4276 HORIZON 1,0 T1 10 653 365 6,5 0,0 2,1 8,6 17,1 — +++  +++ ++
4277 KONTROLA NA T1 34184 1080 17,5 00 505 680 940 - 4+ ++ -
4278 AMISTAR 0,8 T2 27 563 785 23,9 0,00 26,1 50,00 534 + |+++| + -

4279 FANDANGO 1,2 T2 19 584 575 10,3 0,0 6,8 17,2 6,8 + | +++| ++ +

4280 SWING TOP 1,2 T2 14 702 529 9,9 0,0 4,6 14,5 222| + | 4+++| ++ | ++
4281 HORIZON 1,0 T2 20 46 613 10,8 0,0 8,6 19,4 17,4 + | +++| +++ | —

4282 KONTROLA NA T2 35 229 998 18,0 0,1 39,31 57,4 89,1 + | +++| ++ -

4283 AMISTAR 0,8 T3 19 180 620 20,0 0,00 24,00 439 54,0 + ++ | | —

4271 FANDANGO 1,2 T3 11 020 190 10,0 0,0 6,7 16,7 8,4 + ++ + +

4284 SWING TOP 1,2 T3 5 660 70 7,2 0,0 2,6 9,8/ 31,4 + + - -

4285 HORIZON 1,0 T3 6580 1100 8,9 0,0 8,0 16,9 17,9 + ++ | +++| —

4286/ KONTROLA NA T3 18 900 540 12,7 0,1, 24,20 37,00 89,0 + ++ | +++| —

Termin aplikace T1: 7 dnied inokulaci, T2: v terminu inokulace, T3: 7 dniipokulaci.




Tabulka 7. Obsah DON a VFZ, jarnidenen (odédy Prestige a Sebastianfedplodina
kukurice, fungicidni oSééni, inokulace, Krorxiz, 2009.

Cislo Odrada | Fungicid Davka DON VFzZ1 VFZ2 | £ VFZ
vzorku (I/'ha) (ng/kg) (%) (%) (%)
09-3695 Prestige Amistar 0,8 3094

09-3696 Prestige Swing 15 2140

09-3697 Prestige Prosaro 0,75 2422

09-3698 Prestige Kontrola 3 585

09-3727 Sebastian  Amistar 0,8 3973

09-3728 Sebastian  Swing 1,5 2 864

09-3729 Sebastian  Prosaro 0,75 21029

09-3730 Sebastian  Kontrola 5993

Tabulka 8. Vztahy meziobsahem DON a podilem vidite€lrfuzariéznich zrn (VFZ) ve
vzorcich jarniho jemene v zavislosti natpodu vzorki, 2009.

Ozn&eni |druh vzorki pocet |prikaznost/nepikaznost korekénich koeficient

skupiny vzorki|mezi parametry

vzorki DON/ DON/ DON/ DON/
FHB VFZ1 VFZ2 XVFZ

Prestige inokulace, fungicidy, po 4 NA 0,41 0,19 0,34

1 lokalita  |kukufici

Sebastian |inokulace, fungicidy, po 4 NA -0,08 -0,47 -0,28

1 lokalita  |kukufici

N/A — nehodnoceno, * fgkazné (P < 0,05), ** vysoce {fazné (P < 0,01), *** velmi vysoce
prakazné (P < 0,001)

Tabulka 9. Obsah DON a VFZ, 3 oddy ozimé pSenicefitpiedplodiny, pirozena infekce,
Kromeiiz, 2009.

Piedplodina | odrida DON VFZ1 VFZ2 VFZ3 X VFzZ
®a/kg) | (%) (%) (%) (%)
kukufice Akteur 358 0,40 0,09 0,23 0,72
Cubus 710 0,96 0,04 0,41 1,41
Meritto 849 0,90 0,17 0,63 1,70
pramér kuku fice 639 0,76 0,10 0,42 1,28
jeémen Akteur 30 0,64 0,10 1,02 1,76
Cubus 62 0,25 0,24 0,27 0,76
Meritto 90 1,02 0,02 0,61 1,65
pramér jeémen 61 0,64 0,12 0,63 1,39
vojtéska Akteur 122 0,40 0,03 0,39 0,83
Cubus 62 0,41 0,09 0,28 0,78
Meritto 99 0,83 0,15 1,11 2,10
pramér vojt éSka 94 0,55 0,09 0,60 1,24

Tabulka 10.Vyskyt patogefi Fusariumna vzorcich pSenice, 60 vzarkCR, 2009

Pocet druhw

Vzorky

Pocet vzorka

druh Fusarium




Fusarium

Zadny druh
1 druh

2 druhy

3 druhy

4 druhy
>1 druh

pocet
0

0

25

25

10
60

F.a. F.c. F.g F.p
% analyzovanych 60 60 60 60
0,0 Negativnich (-) 34 1 0 40
0,0 Pozitivnich (+) 15 11 5 9
41,7 Pozitivnich (++) 8 46 29 4
41,7 Pozitivnich (+++) 3 2 26 7
celkem

16,7 pozitivnich 26 59 60 20
100,0

Tabulka 11.0Obsah DON a druhfusariumspp. pro vzorky jgmene ZCR, 20009.

Cislo | Kraj| Odrada | Predplodina| DON druh Fusarium fung.
MT (ng/kg) |F.a.|F.c.|F.g.|F.p.| ochr.
3| Z |Prestige kukiice 649 + - + + ano

7| U | Bojos kukdtice 2449 + - + + ano
11| Z | Bojos kukdtice 459 + - + + ano
20| T |Bojos cukrovka 470 + - + + ano
22| B | Bojos kukdtice 220 - — + + ano
24| M | Prestige NA 8% — — + + NA
26| B | Prestige kuktice 1983 + - + + ano
28| B | Bojos kukdtice 1942 + - + + ano
29| T |Bojos kukdtice 374 + - + + ano
32| B | Prestige kuktice 7050 + - + + ano
34| C | Bojos pSenice 0zima 80| + - + + ano
36/ H |Tolar kuice 959 + - + - ano
37| B |Tolar kuice 1845 + - + + ne
42| B |Bojos pSenice ozima 205 - - + + ano
43| E | Bojos kukdice 961 + - + + ano
53| B | Bojos pSenice 162 — — + + NA
61| P | Bojos hrach 468 + - + + NA
65| B | Prestige kukiice 1067 + - + + ano
68| Z | Bojos kukdtice 1145 + - + + ano
78| S | Jersey kukiice 31 + - - + ano
89| M |Bojos kukdice 423 + - + + ano
98| S | Prestige pSenice ozima 347 + - + + NA
99| J | Bojos kukiice 325 + - + + ano
100 M | Prestige cukrovka 271 + - + + ano
118/ M |Bojos repka 161 + - + + ano
133| T | Bojos kukdtice 2948 + - + + ano
135 E | Bojos kukiice 2356 + - + + ano
153 U | Bojos kukdtice 1400 + - + + ano
166| Z |Bojos pSenice ozima 292 - - + + ano
168/ M | Prestige cukrovka 217 + - + + ano
173] S | Prestige pSenice ozima 372 + - + + ano
179 M |Bojos kukdice 1152 + - + + ano
191 U | Bojos pSenice ozima 394| + - + + ano
200 Z |Bojos j€men 52% + - + + ano
224 C | Bojos pSenice 106 — - + + ano
227/ J | Jersey kuliice 194 + - + + ano
228 J | Prestige brambory 422 + - + + NA




224| C | Bojos pSenice 2479 + - + + ano
238/ C | Bojos pSenice ozima 82| - - + + NA
252/ J | Bojos kukiice zrno 1261 + - + + NA
263 B | Prestige NA 437 + - + + NA
268/ U | Bojos slunénice 21 - — — — NA
277 J | Bojos kukiice 519 + - + - ano
280 J | Bojos kukiice 1606 + - + + NA
286| B | Bojos pSenice 0zima 200 - — + + ano
296, J | Jersey kukiice 200 + - + + ano
299| T |Bojos repka 2287 + - + + NA
304/ S | Jersey kukiice 56 + - + + ano
339| B |Prestige kuktice 2782 + - + + NA
421 S | Jersey cukrovka 161 + - + + ano

F. a. — Fusarium avenaceum, F. c. — F. culmorung. F. graminearum, F. p. — F. poae.

+ ptitomnost daného patogena , NA — nehodnoceno, neudan

Kraje: A - Praha, S - datesky, U - Ustecky, L - liberecky, K - Karlovarsky - Kralovéhradecky, E
- Pardubicky, P - Plzsky, C - Jihdesky, J - Vyséina, B - jhomoravsky, M - olomoucky, T -
moravskoslezsky, Z - zlinsky

Tabulka 12.Vyskyt patogefi Fusariumna vzorcich jgmene, 50 vzork CR, 2009

druh Fusarium

Pocet druhi Vzorky Podet vzorki F.a. F.c. F.g F.p
Fusarium pocet %

Zadny druh 1 2,0 analyzovanych 50 50 50 50
1 druh 0 0,0

2 druhy 11 22,0 negativnich 9 50 2 3
3 druhy 38 76,0

4 druhy 0 0,0 pozitivnich 41 0 48 47

>1 druh 49 98,0 82% 0% 96% 94%

Tabulka 13.Vztahy mezi obsahem deoxynivalenglu (DON), zeaaen(ZEA) a vizuély
fuzarioznich zrn (VFZ) pro vzorky Ziznych oblastCR, 2006-2009

Korelaéni n DON/ DON/ ZEA/
koeficienty VEZ ZEA VFZ
Monitoring CR

pSenice 2006 6@, 75*** 0,64**  0,52*
pSenice 2007 600,82***  0,62*** 0,61***
pSenice 2008 58),58*** 0,55*** 0,63***
pSenice 2009 60,79*** 0,69*** 0,66**

Priitkaznost: * pro p=0,05; ** pro p=0,01; *** pro p=0,01

Tabulka 14. Vztahy mezi obsahem deoxynivalenolu (DON), indexapadeni FHB a
jednotlivych kategorii vizuak fuzarioznich zrn (VFZ) pro ozimou pSenici Sulamit,
lokalita, 2006-2009



Korelaéni DON/ DON/ DON/ DON/ DON
koeficienty FHB XVFZ VFZ1 VFZ2 VFZ3

Sulamit 2006 0,16 0,50 -0,25 0,24 0,66*
Sulamit 2007  0,64* 0,87** 0,87 0,17 0,76**
Sulamit 2008 0,57 -0,28 0,41 -0,62* -0,09
Sulamit 2009 0,89**  0,81* 0,81** 0,05 0,42

Priikaznost: * pro p=0,05; ** pro p=0,01

Tabulka 15. Vztahy mezi obsahem deoxynivalenolu (DON), indexapadeni FHB a
jednotlivych kategorii vizuét fuzariéznich zrn (VFZ) pro ozimou pSenici, inokuda 1
lokalita, 2006-2009

Korelaéni n DON DON DON DON DON
koeficienty XVFZ FHB VFZ1 VFZ2 VFZ3
Clever /VB 2006  230,94*** NA 0,94***  0,92*** 0,30
Ebi 2006 300,82*** 0,23 0,78*** -0,19 0,46*
3 odiidy 2006 300,77*** 0,74*** 0,55** 0,22 0,91%**
9 oditid 2007 270,92***  NA 0,92*** -0,16 0,63***
Clever /VB 2007 210,88*** NA 0,88*** -0,18 0,72%**
Ludwig 2008 150,87*** 0,28 0,85*** 0,81*** 0,34
Barroko /VB 2008 16 0,69** NA 0,76** 0,00 -0,10
Karolinum 2009 140,87*** 0,75** 0,81*** 0,1 0,83***

Priitkaznost: * pro p=0,05; ** pro p=0,01; *** pro p=0,01

Tabulka 16. Vztahy mezi obsahem deoxynivalenolu (DON), indexapadeni FHB a
jednotlivych kategorii vizuathfuzaridznich zrn (VFZ) pro jarni¢enen, inokulace, 1 lokalita,
2006-2009

Korelaéni n DON DON DON DON
koeficienty XVFZ FHB VFzZ1 VEZ2
Prestige + Malz 2006 1A 0,66* NA NA
Prestige 2007 120,74** 0,71** 0,79** -0,01
Jersey 2007 1®,85** 0,33 0,87** -0,52
Jersey / cukrovka 2008 10,58* NA 0,63* 0,48
Jersey, Prestige / obilovina 2008 0363 NA 0,64* 0,12
Prestige/ kuktice 2009 4 0,34 NA 0,41 0,19
Sebastian / kukice 2009 4 -0,08 NA -0,47 -0,28

Tab. 17. Charakteristiky hlavnichiit skupin ziskanych hierarchickou shlukovou analyzou
deskriptofi tvaru a barvy.

Skupina Pdet Procentni podil zrn hmotnost DON
zdrava VFZ1 VFZ3 <2,5mm [mg] [mg/kg]
la 16 25,0 56,3 188 44 22 176,0
Ib 9 55,6 22,2 22,2 100 17 17,74
I 15 66,7 33,3 00 0 47 27,69

Tabulka 18.Z&znam z&chytu askospB@iberella zeaaa pasce lage, Krometiz, 2006-2009.

Datum | 2007 2007 2008 2009
145. 37
15.5.
16.5.
17.5. 50




185.
195.
20.5.
215.
225. 51
235. 52
24 5.
255.
26.5.
275. 1
28.5. 51 61 +
295. 61
30.5.
315. 1
1.6. 1
2.6.
3.6. 69 +
4.6. 65 +
5.6.] 51 69 +
6.6.
7.6.
8.6.| 55
9.6.
10.6. 1 1
116.[ 59 73 69
126. 1 1
136. 1 1
146. 65 + 1
156. 1 1
16.6.
17.6.
186. 69
196.
20.6.
216 71
22.6.
23.6.
246.| 73
256. 85 +
26.6. 1
276.| 75
28.6. 1
X - porucha napajengislo - istova faze obiloviny (BBCH), + zachyt askosg@iberella zeae
obdobi sledovani
obdobi kveteni
obdobi zachytu askospor

+ + + +

+

77 +

+ + + X X X X X X
+
+

81

Tab. 19: Pamérné hodnoty DON na sledované lokalimg/kg) a podil (%) pozitivnich
vzorki v CR v daném roce.

2006 2007 2008 2009

DON na lokalit KM 0,182 0817 00162 0,639
(mg/kg)



Podil pozitivnich vzork CR

(%0)

51 6,7

4,9 5,3

Udaje o vyskytu DON @R ziskany z publikaci [23], [24], [27].

Tab. 20: Uhrn srazek a pet dni se srazkami >2 mm, Kréiiz, 2006-2009.

2006

2007

2008

2009

7 dni gred kvetenim

obdobi kveteni

10 dni po kveteni

5,7 (1) 17,8 (3)

0,0 (0)

3,5 (1)

0,0(0) 94 (1) 17,3(3) 36,3 (4)

90,5 (4)26,4 (4)

0,9 (0) 23,3(3)

Tab. 21.Vyskyvt patogefi Fusariumspp., obsah fuzariéznich zrn a fuzariovych mykimtix
ozima pSenice,R, 2006 - 2009, 240 vzoitk

sklizeit 2006 sklizéh 2007 sklizeit 2008 |  sklizé 2009
DON VFZ DON VFZ* DON VFZ DON VFZ
(no/kg) (%) | (nalkg) (%) | (ng/kg) (%) | (rokg) (%)
prameér 1330 1,3 960 1,6 1315 4.4 2 680 3,5
median 731 1,1 635 1,3 326 3,3 1330 1,7
pod
min 213 0,0 LOD 0,3 20 0,4 141 0,4
max 4 995 4,5 4543 7,3 13751 20,4| 20292 48,2
F. avenaceum 40 10 1 26
F. culmorum 2 6 14 59
F.
graminearum 48 53 36 60
F. poae 40 20 4 20
* 58 vzork:

Tab. 22.Vliv ro¢niku, pedplodiny a zpracovaniidy na DON, FHB a obsah fuzariéznich
zrn, ozima pSenice, oita Sulamit, 1 lokalita, 2006-2009, 48 vzork'yznamné&leny na
hladiré spolehlivosti 0,95 jsou vyzgany kurzivou.

Parametr/ |rok predplodina zpracovani rok:predpl  rok:orba
faktor/ pidy

DON 0,000 0,000 0,927 0,071 0,965
VFZ1 0,000 0,000 0,102 0,001 0,157
VFZ2 0,000 0,108 0,811 0,277 0,754
VFZ3 0,000 0,000 0,743 0,001 0,644
VFZ 0,000 0,000 0,062 0,000 0,178
FHB 0,000 0,000 0,083 0,000 0,105

Tab. 23.Vliv ro¢niku na vyskyt patogénFusariumspp., obsah fuzariéznich zrn a
fuzériovych mykotoxifi, ozimé pSenice, 1 lokalita, adta Sulamit, 2006-2009.

Rok DON | FHB | VFZ Fusarium
(pocet | (ng/kg) | (%) (%) avenaceum | culmorum | graminearum | poae |celkem
vzorki)
2006 563 0,33 1,29 10 3 12 10 35




(12)

2007 1233 2,28 2,99 4 2 10 1 17
(12)

2008 147 0,48 1,01 0 0 2 0 2
(12)

2009 304 0,17 1,16 3 12 12 4 31
(12)

celkem 17 17 36 15

Tab. 24.Vyskyt patoget Fusariumspp., obsah fuzaridéznich zrn a fuzariovych mykitipx
jarni je&émen,CR, 2006- 2009, 190 vzoitk

DON (ng/kg)
2006 2007 2008 2009

(40 vzorka) | (50 vzorki) | (50 vzorka) | (50 vzorkii)
pramer 147 325 205 933
median 63 199 70 430
min pod LOD| pod LOD pod LOD pod LOD
max 1 599 1738 3710 7 050
F. avenaceum 12 0 0 41
F. culmorum 0 0 0 0
F. graminearum 4 7 4 48
F. poae 17 50 32 47

Tab. 25.Vyskyt patogefi Fusariumspp. po tiznych gedplodinach, ozima p3enic€R,
2006- 2009, 240 vzotk

| predplodina | vzorkii | FFa | Fc | Fg | Fp |
kukutice 79 16 24 72 27
iepka 48 11 19 33 12
obilovina 26 6 13 23 11
ostatni 57 19 24 45 22
Pearsoniv chi-kv. 0,356 0,263 0,010 0,384

Prizkazné hodnoty napsany kurzivou

Tab. 26.Vyskyt patogefi Fusariumspp. po tiznych gedplodinéch, jarni janen, CR, 2006-
2009, 190 vzork.

| predplodina |vzorki | F.a | F.c. | F.g. | F.p. |
kukutice 84 30 0 32 68
obilovina 46 10 0 14 31
ostatni 50 11 0 15 42

Pearsoniv chi-kv. 0,121 Zadny vyskyt 0,536 0,104



Tab. 27.Pimérné hodnoty DON, FHB a fuzaridéznich zrn a&ebzjis€nych druti Fusarium
spp. pro tizné gedplodiny, ozima pSenice, adlfa Sulamit, 1 lokalita, 2006-2009, 48 vzirk

Predpl. DON | FHB | VFZ Fusarium

(pocet (ng/kg) | (%) | (%) | avenaceum | culmorum | graminearum | poae |celkem
vzorkii)

Kukutice 1,287+ | 2,06*| 1,67* 7 6 12 5 30
(16)

Hrach 0,594 | 0,76| 1,11 4 6 12 6 28
(16)

Vojtéska 0,368 | 0,43 0,94 6 5 12 4 27
(16)

* prikazny rozdil od ostatnichrgudplodin

Tab. 28.Pimérné hodnoty DON, FHB a fuzaridéznich zrn a&ebzjis€nych druti Fusarium
spp. pro @izné zpracovanitaly, ozima pSenice, otlda Sulamit, 1 lokalita, 2006-2009, 48
vzorki.

Zprac. DON | FHB | VFZ Fusarium

pudy (ng/kg) | (%) | (%) | avenaceum | culmorum | graminearum | poae |celkem
(pocet

vzorkii)

bez orby 518 0,6 | 1,47 5 6 10 3 24
(12)

disk 10cm| 626 0,8 | 1,89 4 4 9 4 21
(12)

orbal5cm| 542 0,7 | 1,59 4 3 9 4 20
(12)

orba22 cm| 562 1,1 | 1,61 4 3 8 4 19
(12)




Obr. 1. Priklad vizualre fuzariézniho zrna (VFZ), hodnoceny do kategorieZ¥fzrno s typicky zrnénou
barvou (Blava, nabZzowla), standardaivyvinuté.

foto: O. Jirsa

Obr. 2. Priklad zrna, hodnoceny do kategorie VFZ2: zrno aoaklé, normalni barvy

foto: O. Jirsa

Obr. 3. Priklad vizualre fuzariézniho zrna (VFZ), hodnoceny do kategorieZ8Fzrno scvrklé, se z&nénou
barvou (fizov4, Elava nebo Seda zrna)

foto: O. Jirsa



Obr. 4. PeritheciunGiberella zeag 14.5.2009.

L4 w W >
Perithecia Fusarium
Jarohnevsko vrchni (po kukufici) o 1 2

14.5.2009 Matusinsky

foto: P. Matusinsky

Obr. 5. Viecka s dosud nezralymi askospor&iberella zeag 14.5.2009.

foto: P. MatusSinsky

Obr. 6. Zralé askospor@iberella zeag 28.5.2008.

foto: P. MatusSinsky



Obr 7. Pov étrnostni podminky vdob & od 1.1. do 31.8. 2009, Krom éFiz, 235 m.n.m.
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Obr. 8. Obsah deoxynivalenolu (DON), celkovy obsah fuzariéh zrn (VFZ) a index napadeni klasovymi
fuzarii (FHB), izné gedplodiny, oz. pS. Sulamit, 2009.

DON (ppm)
B VFZ (%)
FHB (%)

\

kukufice hrach wvojtéSka

Obr. 9. Charakteristika obsahu DON a hmotnosti pro jdirskupiny (zdrava zrna, VFZ1, VFZ3).

DON [mg/kg] m [mg]
1000 —
100 — : B
L e >0
: ! ' — 40
10 ' '
O : PR | 30
B j
1 —_ E : : — — 20
— — L [__ ]} 10
01 4 __ L0
| | | |
zdrava VFZ3  zdrava VFZ3

kategorie zrn



Obr. 10. Graf komponentniho skére z PCA analyzy deskriptarvy (RGB, HSV) ziskanych ze snitnkrn
pSenice.
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Obr. 11. Podil jednotlivych druin Fusarium oziméa p3enice, vzorky celZR, 60 vzork v kazdém z let 2006-
2009.
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Obr. 12. Podil jednotlivych druih Fusarium ozim& pSenice, 1 lokalita, adta Sulamit, 2006-2009.
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Obr. 13. Podil jednotlivych druin Fusarium jarni jeémen, vzorky cel&R, 2006 (40 vzonk), 2007 (50 vzork),
2008 (50 vzork) a 2009 (50 vzorkK).
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Obr 14. Znazorgni variability (konfidegni intervaly) v odez¥ spektralni odrazivosti pro jednotlivé vinové
délky.
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Obr. 15. Analogicky charakter korelaci DON a VFZ s hodnotaefiektance. PSenice Ludwig, 2008.
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