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Sledovani vyskytu fuzariovych mykotoxinti v obilovinach skli-
zenych v Ceské republice ukazuje, ze zejména deoxynivalenol
(DON) je v nasich podminkach bézné se vyskytujicim konta-
minantem obilnin. Mezi jednotlivymi skliziovymi ro¢niky
jsou v urovni kontaminace velké rozdily, a to zejména u kuku-
fice, u které jsou také nejcastéji zjistovany vzorky prekracujici
legislativni limity. U pSenice a jecmene jsou vysoké hodnoty
obsahu mykotoxinli nachazeny spise ojedinéle.

Graf 1a: Uhrn srazek v mésicich kvéten-cervenec 2015-2021,

pramér pro CR (www.chmi.cz)

Legislativa pro obsah
mykotoxint v obilovinach
Maximalni limity kontaminuji-
cich latek v potravinach a v suro-
vinach pro vyrobu potravin jsou
dény natizenim Evropské komise
(ES) ¢. 1881/2006. Kromé mykoto-
xinG zahrnuje toto nafizeni také
fadu jinych kontaminujicich latek,
napft. tézké kovy. Od roku 2006,
kdy bylo toto nafizeni vydano, do-
chazi priibézné a pomérné casto
k jeho zménam.

Limity pro fuzariové mykotoxiny
v nezpracovanych obilovinach se
vsak zatim nezménily a za dobu
své vice nez patnactileté platnos-
ti jiz vesly do povédomi odbor-
né vefejnosti: deoxynivalenol

(DON), pSenice a je¢men - maxi-
malné 1250 pg/kg, pSenice tvr-
da, oves a kukutice - 1750 pg/kg;
zearalenon (ZEA), véechny obilniny
s vyjimkou kukufice - 100 pg/kg,
kukutice - 350 pug/kg; fumonisiny,
pouze kukufice - 4000 pg/kg.

Pro kukufici potravinafskou pro
mlynské zpracovani plati navic pfis-
néjsi pozadavek na obsah DON,
a to podle ¢eské normy z roku 2020
(CSN 46 1100-8 Kukufice potravinai-
skd pro mlynské zpracovani). Tato
norma kromé kvalitativnich poza-
davkd na zrno kukufice udéava také
limit pro maximalni obsah DON
ve vysi 750 ug/kg, pro ostatni kon-
taminujici latky plati limity uvadéné
v evropském nafizeni ¢. 1881/2006.
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Graf 1b: Uhrn srazek v mésicich srpen-fijen 2015-2021,
pramér pro CR (www.chmi.cz)
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Obr. 1: Sklerocia ndmele (palickovice nachovd) nalezené ve vzorku Zita
ze sklizné 2021
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Kromé fuzariovych mykotoxin(
jsou v nezpracovanych obilovi-
nach limitovany také aflatoxiny
(aflatoxin B1 - 2 pg/kg; suma afla-
toxinu B1, B2, G1 a G2 - 4 ug/kg)
a ochratoxin A (5 pug/kg). Tyto my-
kotoxiny nevznikaji v zrnu obilnin
na poli, ale az po sklizni. Pficinou
muze byt skladovani za nevhod-
nych podminek - pfi vyssi teplo-
té a vlhkosti nebo v nedostatecné
vycisténych skladech, kde dojde
ke kontaminaci naskladriovanych
obilnin prachem a zbytky starého
zrna. Vyjimkou je kukuftice, ve kte-
ré se mohou aflatoxiny tvofit jiz
i za vegetace.

Mezi mykotoxiny patfi také na-
melové alkaloidy. Jedna se o to-
xické latky, produkované houbou
Claviceps purpurea, ¢esky palicko-

vice nachovd, plvodce namele
na obilninach. Z kulturnich obil-
nin je nejcastéji napadano zito, pfi-
znaky a priibéh ochoreni jsou vsak
u vsech rostlinnych druht stejné.
Spory houby infikuji kvetouci obil-
niny a travy, v infikovanych klasech
se pak misto zrn vyviji sklerocia,
coz jsou purpurové-fialovo-cerné
tvrdé utvary, ve kterych je pritom-
na houba v dormantnim (klido-
vém) stadiu (obr. 1).

Sklerocia namele obsahuji velké
mnozstvi toxickych alkaloid?. Na-
melové alkaloidy jsou pocetnou
skupinou latek, jejichz zastoupeni
a mnozstvi ve sklerociich se mlze
lisit v zavislosti na hostiteli a pod-
minkach péstovani. Je mozno je
rozdélit do dvou skupin, prvni tvo-
fi kyselina lysergova a jeji derivaty,
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druhou skupinou jsou tzv. klavi-
nové alkaloidy. Nejznaméjsim de-
rivatem kyseliny lysergové je silné
halucinogenni droga zvana LSD.

Dosud byl obsah namelovych al-
kaloidd v mlynskych vyrobcich re-
gulovan pouze prostfednictvim
omezeni obsahu sklerocii v ne-
zpracovanych obilninach, ktery je
hodnocen v rdmci stanoveni pfi-
mési a necistot. Ceska norma CSN
46 1100-1 uvadi pro obiloviny po-
travinaiské maximalni pfipustny
obsah sklerocii namele 0,05 %.
Od 1. 1. 2022 vsak vstoupila v plat-
nost zména naftizeni ¢. 1881/2006
(nafizeni ¢. 2021/1399), ktera jed-
nak zavadi limity pro namelové
alkaloidy v mlynskych vyrobcich
a nékterych dalsich kategoriich
potravin (pSeni¢ny lepek, détska
vyZiva, zrna obilnin uréend pro pfi-
mou spotiebu), a jednak zpfisnuje
limit pro maximalni obsah skle-
rocii namele v nezpracovanych
potravinarskych obilninach, a to
na 0,2 g/kg, tj. 0,02 %. Pro zito je
zavedeno prechodné obdobi, pu-
vodni limit ve vysi 0,5 g/kg (0,05 %)
bude platit az do 30. 6. 2024,
pfisnéjsi limit bude uplatnén az

od 1. 7. 2024. V nezpracovanych
potravinarskych obilovinach urce-
nych pro dalsi zpracovani limity
pro ndmelové alkaloidy stanove-
ny nejsou.

Vliv pocasi na kontaminaci
obilovin mykotoxiny

je zasadni

Kontaminace obilovin mykotoxiny
je silné zavisla na prabéhu pocasi
ve vegetacnim obdobi. Ovlivnéni
pocasim muze byt rGzné pro riizné
obiloviny i mykotoxiny. Pro infekci
a rozvoj klasovych fuzarii u obilnin
je pfizniva vysoka vlhkost v poros-
tech v obdobi kveteni a vyssi tep-
lota. Zaroven musi byt dostate¢né
hojna pritomnost zralych zdroj
infekce, tj. konidii a askospor pato-
gen0 Fusarium. Ty se tvofi zejména
na poskliziovych zbytcich z mi-
nulé sklizné. Také k jejich vyvoji
a dozravani je potreba dostate¢na
vlihkost a pfiméfena teplota.

V nasich podminkach pfipada
kveteni drobnozrnnych obilnin
obvykle na mésic cerven, s urci-
tym odstupem mezi ozimy a jafi-
nami a zaroven s rozestupy mezi
konkrétnimi oblastmi péstovani

i rozptylem danym ranosti jednot-
livych odrtd. Vliv na rozvoj klaso-
vych fuzariéz a naslednou konta-
minaci zrna mykotoxiny ma také
pocasi v nasledném obdobi pInéni
zrna i v pribéhu dozravani. Napa-
deni je vyznamné podporovano
polehnutim porostu a napt. zaple-
velenim, tj. faktory, které udrzuji
v porostech vyssi vlhkost.

V roce 2021 mél mésic ¢erven ze
sledovanych let 2015-2021 druhy
nejvyssi Uhrn srazek (88 mm), a to
s velkym odstupem za ¢ervnem
roku 2020 (151 mm) (graf 1a). Jed-
né se o priimérné hodnoty za ce-
lou CR. Naopak nejnizéi ¢ervnové
srazkové uhrny byly zaznamena-
ny v letech 2019 (53 mm) a 2015
(58 mm). U kukufice je rozhodujici
obdobi pro vyslednou kontaminaci
posunuto a zahrnuje zejména mé-
sice zafi a fijen, pfipadné i srpen
(graf 1b). V roce 2021 byl srazkovy
Uhrn téchto tii mésict druhy nej-
mensi za sledované obdobi 2015 az
2021, a to zejména kvuli velmi su-
chému mésici zafi a Fijnu. V mésici
Z&Fi ¢inily v praméru celé CR pouze
40 % a fijnu 44 % dlouhodobého
(1981-2010) srazkového normalu.

Vyskyt fuzariovych mykoto-
xinl v roce 2021 ve srovnani
s lety 2015-2020

Silnou zavislost kontaminace obil-
nin mykotoxiny na pocasi potvrzu-
ji i nase vysledky, ziskané v rdmci
monitoringu kvality potravinai-
skych obilnin sklizenych v Ceské
republice, ktery Agrotest fyto, s.r.o.
v Kroméfizi kazdoro¢né za podpo-
ry Ministerstva zemédélstvi prova-
di. Obsah fuzariovych mykotoxin(
DON a ZEA je kazdoro¢né hodno-
cen u 110 vzorkd psenice, 60 vzor-
ké je¢mene a 20 vzorkl kukufice.
U kukufice je sledovén také obsah
fumonisind (suma fumonisinG B1
a B2). Uroven kontaminace je hod-
nocena podilem pozitivnich vzor-
ka, tj. vzorkd, kde je DON vyssi nez
20 pg/kg, ZEA vyssi nez 2 pg/kg
a suma fumonisinG vys$si nez
50 pg/kg.

Psenice

Podil vzork( psenice kontamino-
vané mykotoxinem DON ze skliz-
né 2021 byl 55 %, coz je méné nez
v roce 2020 (75 %), avsak vice nez
v letech 2015-2019, kdy se tento
podil pohyboval mezi 10 % (2015)
a 37 % (2016) (graf 2).

Graf 2: Podil vzorki psenice kontaminovanych deoxynivalenolem
(DON) v letech 2015-2021 v CR, s vyzna¢enim podilii vzorka

s obsahem 20-200 pg/kg, 200-500 pg/kg, 500-1 250 pg/kg
a presahujicich limit 1 250 pg/kg
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Graf 4: Podil vzorki jecmene kontaminovanych deoxynivalenolem

(DON) v letech 2015-2021 v CR, s vyzna¢enim podilii vzorka

s obsahem 20-200 pg/kg, 200-500 pg/kg, 500-1 250 pg/kg

a presahujicich limit 1 250 pg/kg
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Graf 3: Podil vzorkii psenice kontaminovanych zearalenonem (ZEA)

v letech 2015-2021 v CR, s vyznaéenim podilti vzorkii s obsahem

2-20 ug/kg, 20-40 pg/kg, 40-100 pg/kg a presahujicich limit
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Graf 5: Podil vzorku je¢émene kontaminovanych zearalenonem (ZEA)

v letech 2015-2021 v CR, s vyznaéenim podili vzorkii s obsahem

2-20 pg/kg, 20-40 pg/kg, 40-100 pug/kg a presahujicich limit
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Obdobné to plati i pro ZEA; podil
kontaminovanych vzorku byl v roce
2021 nizsi (20 %) nez v roce 2020
(27 %), avsak vyssi nez v letech 2015
(3 %) a 2017-2019 (5-8 %) (graf 3).
V roce 2016 byl podil vzorkd pseni-
ce kontaminovanych ZEA srovna-
telny s rokem 2021.

Limitu pro potravinaiské obiloviny
nevyhovély ze sklizné 2021 s ohle-
dem na obsah mykotoxinti 2 z ana-
lyzovanych 110 vzorkd psenice, tj.
2 %. Jeden vzorek mél nadlimit-
ni obsah obou limitovanych my-
kotoxini (DON 2963 ug/kg, ZEA
282 pg/kg), druhy nevyhovél pou-
ze v obsahu DON (1425 ug/kg).

Jecmen

Podil vzorkl je¢mene kontamino-
vanych mykotoxinem DON ze skliz-
né 2021 byl 40 %, coz je méné nez
v roce 2020 (65 %), ale vice nez v le-
tech 2015 (12 %) a 2017-2019, kdy

se podil kontaminovanych vzork(
pohyboval od 18 % (2019) po 28 %
(2018) (graf 4). V roce 2016 byl podil
vzorkd je¢mene kontaminovanych
DON srovnatelny s rokem 2021.

ZEA byl Zjistén u 10 % vzorku je¢me-
ne ze sklizné 2021, coz je méné nez
v roce 2020 (33 %) i nez v roce 2019
(38 %) (graf 5). V nékterych letech
(2012, 2015) nebyl ZEA zjistén u je¢-
mene vibec, v nékterych letech jen
velmi sporadicky (2017: 2 %).

Limitu pro potravinaiské obiloviny
vyhovély viechny vzorky je¢me-
ne ze sklizné 2021, a to jak na ob-
sah DON (maximalni zjisténd hod-
nota byla 633 pg/kg), tak na ZEA
(maximalni zjisténa hodnota byla
82 ug/kg).

Kukufice
Kukufice je kontaminovana my-
kotoxinem DON velmi casto. V le-

Graf 6: Podil vzorkii kukufice kontaminovanych deoxynivalenolem
(DON) v letech 2015-2021 v CR, s vyznaéenim podil@ vzorku

s obsahem 20-500 pg/kg, 500-1 000 pg/kg, 1 000-1 750 pg/kg

a presahujicich limit 1 750 pg/kg
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Graf 7: Podil vzorku kukufice kontaminovanych zearalenonem (ZEA)
v letech 2015-2021 v CR, s vyznaéenim podilé vzorki s obsahem
2-50 ug/kg, 50-150 pg/kg, 150-350 pg/kg a presahujicich limit

350 pg/kg
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Obr. 2: Zahnédlé spicky u psenice

tech 2019-2021 byla ur¢itad kon-
taminace zjisténa témér u viech
vzorkl kukufice (graf 6), mezi jed-
notlivymi roky jsou vsak patrné
rozdily v jeji urovni. Zrno sklize-
né v roce 2021 mélo vyrazné nizsi
Uroven kontaminace ve srovnani
s rokem 2020 i 2019; ve sklizni 2021
mélo 78 % vzork( obsah DON
do 500 pg/kg a zadny vzorek ne-
presahl limit 1750 pg/kg, zatim-
co ve sklizni 2020 mélo nadlimitni
obsah vice nez ¢tvrtina vzork( ku-
kufice (28 %) a témérf u poloviny
vzorkd (44 %) se obsah pohyboval
mezi 1000 a 1750 pg/kg.

Jesté vétsi rozdily mezi roky 2021
a 2020 jsou v obsahu ZEA (graf 7).
Ve sklizni 2021 byl ZEA zjistén
u 53 % vzork( kukutice a vech-
ny vyhovély limitu pro obsah ZEA

(350 pg/kg), zatimco ve sklizni
2020 byl ZEA zjistén u viech vzor-
ki kukuftice a limitu nevyhovéla
vice nez polovina vsech vzork.
Naopak podil vzorkd kontami-
novanych fumonisiny (graf 8) byl
ve sklizni 2021 ve srovnani s rokem
2020 nizsi. Nejvice byly fumonisiny
nachazeny v roce 2015, kdy byly
zjistény u 85 % vzorkl kukufice
a 10 % vzork( mélo obsah nadli-
mitni (vice nez 4000 pg/kg).

Souhrn

Uroven kontaminace p3enice, je¢-
mene i kukutice ze sklizné 2021
mykotoxiny DON a ZEA byla
ve srovnani se sklizni 2020 vyrazné
nizsi. V roce 2020 byly podminky
pro vyskyt druhl Fusarium produ-
kujicich DON a ZEA velmi pfiznivé
a Uroven kontaminace byla v tom-

Graf 8: Podil vzorki kukufice kontaminovanych fumonisiny
v letech 2015-2021 v CR, s vyznaéenim podilii vzork( s obsahem
50-500 pg/kg, 500-2 000 pg/kg, 2 000-4 000 pg/kg a presahujicich

limit 4 000 pg/kg
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to roce nejvyssi z celé fady let
2015-2021. Pfic¢inou byly u p3enice
a je¢mene zejména hojné srazky
v pribéhu mésice cervna, u kuku-
fice pak nadnormalni srazky v ce-
Iém obdobi jejiho dozravani.

V roce 2021 prichazely srazky spise
v samotném konci vegetace pse-
nice a jecmene a v pribéhu jejich
sklizné. Vlhka sklizen roku 2021 se
Casto podepisovala na kvalité pse-
nice, a to v podobé nizkych hod-
not objemové hmotnosti a ¢isla
poklesu.

VIhké pocasi v obdobi sklizné maze
mit také za nasledek kontaminaci
zrna jinymi, dosud nesledovany-
mi mykotoxiny. Jedna se zejména
o produkty mikroskopickych hub
z rodu Alternarium, tvoficich tzv.
alternariové mykotoxiny. Nejzna-
méjsi z nich jsou alternariol a kyseli-
na tenuazova. Tyto mykotoxiny ne-
jsou zatim limitované a informace
o jejich vyskytu i toxicité jsou stale
omezené. Vizudlné se napadeni té-
mito houbami projevuje na zrnech
psenice barevnymi zménami, a to
zahnédnutim 3picek (obr. 2). Tato
vada kvality psenice je nezadouci
i z hlediska mlynské kvality, proto-
ze zpUsobuje v mouce vyskyt cer-
nych ocek. V potravinaiské psenici
je podil zrn se zahnédlymi $pickami
urcitym zplsobem omezeny, a to
podle CSN 46 1100-2, kdy se tato
zrna hodnoti v ramci pfimési a ne-
Cistot jako ,zrna se zménénou bar-
vou kli¢ku”.

Mikroskopické houby produku-
jici mykotoxiny maji vynikajici
schopnost prizplUsobit se pod-
minkam prostredi. V pfipadé, ze
teplota a vlhkost prostredi je pro
né nevyhovujici, mohou zUstat
po dlouhou dobu v dormantnim
stadiu a pokud se teplota a vlh-
kost vrati na urcitou Uroven, zase
zacinaji rGst. Pokud ne, jejich misto
zaujmou okamzité houby jiné. Do-
kladem jsou napf. i vysledky vyse
uvadéného viceletého sledovani
mykotoxinG v kukufici, ze kterého
je zfejmé, Ze tendence ve vyskytu
DON a fumonisin( jsou opacné.
DON je totiz, stejné jako ZEA, tvo-
fen druhy Fusarium, jejichz vyskyt
je podporovan vihkym pocasim,
naopak fumonisiny jsou tvoreny
druhy F. verticillioides a F. prolifera-
tum, které preferuji spise podmin-
ky teplé a suché.

<

Cerkosporioza cukrove repy
Rozdilny dopad v rocniku 2020 a 2021

Ing. Jaromir Chochola, CSc.; Reparsky institut, spol. s r.o. Semcice

Houbové choroby listi cukrové fepy byly v poslednich letech nejvétsim ohrozenim vyno-
st a cukernatosti Fepy. Téch chorob je vice, ale cerkospori6za je na prvnim misté a s jejim
zvladnutim si vétsinou poradime i s témi ostatnimi. V roc¢niku 2019 zdevastovala cerko-
spori6za porosty Fepy na Moravé, v roéniku 2020 pak v celém Cesku i v okolnich zemich.
O nebezpecnosti choroby vime davno, péstitelé provadéji fungicidni ochranu, poradenské
organizace signalizuji infekcni tlak. Pfesto se situace v téchto dvou letech vymkla kontrole
a doslo k ohromnym hospodaiskym ztratam. V loriském rocniku se ochrana naopak poda-
rila a vynosy fepy a cukru se vratily na velmi dobrou uroven. Co stoji za témito vykyvy, co
délat, aby se neopakovaly, aby se prostifedky vkladané do fungicidni ochrany spolehlivéji

vracely?

Co se tedy v téch minulych ro¢ni-
cich odehrélo, co bylo tak Spatné
v [été 2020 a proc¢ se nam v lété
2021 podatilo cerkosporiézu udr-
Zet na uzdé? Omlouvém se Mora-
vé, pokusy a monitoring provadi-
me pouze v Cechach a nemizu
proto komentovat ro¢nik 2019, to
bylo v Cechéch suché léto a cho-
roba se rozsifila jen ve vychod-
nich Cechach az koncem srpna
a v zafi.

Prubéh roku 2020

V lété 2020 infekce cerkosporio-
zy nastoupila (v Cechach) velmi
razantné v prvnich dnech srpna
a sifila se opravdu lavinovité, vét-
sinou bez ohledu na fungicidni
ochranu az do pocatku fijna. Uz
kolem 15. ¢ervence jsme avizova-
li potiebu fungicidnich postriku,
ty byly kolem 20. cervence vétsi-
nou aplikovény, ale dalsi aplikace
kolem 15. srpna, to byl v té situ-
aci prilis dlouhy odstup a ucinek
na rozjetou chorobu uz byl mini-
malni. | dalsi aplikace se pak mije-
ly G¢inkem, frepa béhem podzimu
prakticky nepfirdstala a cukerna-
tost dokonce klesala.

Chyba se nestala jen u nas, po-
dobné to bylo v Bavorsku, Ra-
kousku, Sasku atd.

Prubéh roku 2021

V1été 2021 to zacinalo stejné: prv-
ni pfiznaky kolem 15. cervence,
do tydne vétsinou probéhly prvni
aplikace, avsak tentokrat s dob-
rym ucinkem, stejné jako aplika-
ce dalsi. Narust vynosu i cukerna-
tosti byl nakonec v ro¢niku 2021
rekordni. Byla tedy houba Cerco-
spora beticola v roce 2020 agresiv-

né;jsi, byly pro ni lepsi podminky
nebo bylo néco Spatné ve fungi-
cidni ochrané?

Srovnani rokii 2020 a 2021
Agresivita patogena je lakavé vy-
svétleni, ale kdyz se nad tim za-
myslime, tak neobstoji. Houba
preziva v pudé a primarni infekce
(spory) se na listy dostava prevaz-
né s odrazem drobnych kapek
vody od pudy. Je to tedy na stej-
ném poli pfevdzné porad stej-
na forma, zaneseni jiného kme-
ne vétrem na vétsi vzdalenosti
je malo pravdépodobné. A ze by
se v jediném rocniku agresivné;si
forma rozsifila v celé stfedni Ev-
ropé, to uz vibec nesedi.

Tak tedy podminky - pocasi
amozna i nachylnost rostlin (zase
ovsem asi dana pocasim). Mezi
letnim pocasim 2020 a 2021 je
jeden zéasadni rozdil - [éto 2021
bylo v ¢ervenci i v srpnu ve sraz-
kach nadpriimérné a vyrovnané,
v obou mésicich naprselo pfibliz-
né 140 % normalu. V roce 2020 to
byly skoky: ¢ervenec velmi suchy
(41 % normalu) a relativné chlad-

ny, srpen naopak srazkové bohaty
(130 % normalu) a teply - graf 1.
Domnivam se, ze tady by moh-
la byt pficina. V suchém pocasi
vadnouci a odumirajici listy jsou
méné odolné vici infekci, porost
nekryje povrch pldy a spory se
na listy odrdzeji v daleko vétsi
mire, na vadnoucich listech ma-
lokdo primarni infekci zazname-
nal. Pfichod srézek v srpnu a tep-
lo infekci akcelerovalo a s timhle
prudkym zlomem nikdo moc ne-
pocital, druhé aplikace fungici-
di prisly pozdé. V 1été 2021 byly
podminky pro infekci cerkospo-
riézou uz od poloviny ¢ervence
(teplo, vihko) také velmi pfiznivé,
primarni infekci jsme vsak zasta-
vili a pouceni, strach z opakovani
loriského prasvihu, vedlo ke zkra-
ceni intervali mezi aplikacemi
a fungicidni ochrana byla obecné
velmi Uspésna.

Tyhle spekulace o pfemetech po-
slednich dvou ro¢niktd ukazuji, jak
dulezité je, kromé ucinnych pfi-
pravkd, spravné nacasovani fun-
gicidni ochrany, jak dllezita je
signalizace pribéhu infekce, jak

Graf 1: Rozdilny pribéh cervencovych a srpnovych srazek

v letech 2020 a 2021 - priimér ze 6 repaiskych lokalit v Cechach
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