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Souhrn

Pomoci aktivniho lapace spor byl v letech 2006-2008 sledovan vyskyt askospor Gibberella zeae v porostu pSenice 0zimé po
predplodiné kukurici v zavislosti na pocasi a rlstové fazi pSenice a byla hodnocena uroveri kontaminace DON na pokusné
lokalit® (Kromé&Fiz) a na vybéru vzorkd z celé CR. Nebyla pozorovana pfima souvislost mezi zachytem askospor a rdstovou fazi
pSenice na vysledny obsah DON. Primarnim povétrnostnim faktorem ovliviiujicim proces infekce byla doba, mnozstvi a ¢etnost
srazek v kombinaci s teplotou a dobou slune¢niho svitu. Mira kontaminace ozimé pSenice na sledované lokalité korespondovala
se situaci v celé CR, kdyZ nejvétsi podil pozitivnich vzorka byl zjigtén v roce 2007.
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Summary

Using an automatic spore trap, occurrence of Gibberella zeae ascospores in the stand of winter wheat following maize was
monitored in 2006—-2008 depending on weather conditions and wheat growth stage. The level of DON contamination was
evaluated at an experimental location (Kromé¥Fiz) and also on a sample set collected across the Czech Republic. No
straightforward relationship between ascospore capture and growth stage on DON content was observed. Primary weather
factor affecting infection was rainfall amount, time, and frequency, in combination with temperature and solar radiation. Level

of contamination in winter wheat at experimental location agreed with situation in the Czech Republic, when most positive

samples was detected in 2007.
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Uvod

Gibberella zeae (Schwein.) Petch (anamorfa Fusarium
graminearum), pUvodce rizovéni klasu p$enice (Fusarium Head
Blight, FHB), vytvafi perithecia obsahujici askospory, které jsou
primarnim zdrojem infekce. Rozvoj FHB je ovlivnén slozitym
komplexem interakci mezi patogenem, hostitelem a vnéjSim
prostfedim. Velky vliv na rozvoj epidemie ma mnozstvi primarniho
inokula dostupného pro infekci plodiny. Pro vyvoj perithecii jsou
vhodné teploty mezi 15 a 25 °C. Uvolfhovani askospor je nejvyssi
pfi vysoké vzdusné vihkosti, pro distribuci je vSak pfiznivé nasledné
suché obdobi. Klasy ozimé pSenice jsou velmi odolné k infekci
v obdobi pred kvetenim, nejnachylnéjsi v jeho pribéhu (Buschnell
et al., 2003). Pro uchyceni infekce a nasledny rozvoj FHB je klicova
teplota a délka expozice pfi trvalé vihkosti po inokulaci rostlin.

Cilem prace bylo vyuziti ¢asové monitorovaného zachytu
askospor v lokalité s dostatenym zdrojem infek&niho materialu
pro sledovani zavislosti doby objeveni se askospor na pocasi ve
vztahu k rUstové fazi pSenice a obsahu mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON) v zrnu.

Material a metody

Byl pouzivan aktivni lapa¢ spor (Obr. 1), ktery umoziiuje tydenni
zachyt spor na nekone¢ny PVC pések. Lapa¢ byl umistén
v porostu pSenice ozimé (odriida Cubus) pfed vymetanim na
lokalité Jarohnévice, po predplodiné kukufici. Poskliziiové zbytky
kukufice byly na pozemku rozdrceny a zaorany hlubokou orbou.
Ihned od umisténi bylo mikroskopicky sledovano dozravani
perithecii na poskliziiovych zbytcich. Na zakladé udaju z celé doby
sledovani byly zjiStovany korelace mezi dynamikou uvolfiovani
askospor vztazenou k ristovym fazim obilovin, nejvyznamnéjSimi
povétrnostnimi parametry, napadenim klasovymi fuzarii a obsahem
DON. Vzorky pro ziskani hodnot obsahu mykotoxind pro analyzu
téchto vztahl byly voleny tak, aby co nejvice charakterizovaly dany

ro€nik — Uroven kontaminace DON byla hodnocena na pokusné
lokalité u odrad Akteur, Cubus a Meritto a porovnavana se situaci
v CR na vybranych vzorcich. DON byl stanovovan metodou ELISA
s kity RIDASCREEN DON. Ze stanice v Kroméfizi (235 m n. m.) byly
ziskany zakladni meteorologické udaje: pramérna teplota, uhrn
srazek, prumérna relativni vihkost vzduchu a prameérna doba
slune¢niho svitu.

Vysledky a diskuse

V roce 2006 (Obr. 3a) byly prvni askospory zachyceny jiz pred
kvetenim (BBCH 51), tj. o deset dni dfive nez byla na posklizfiovych
zbytcich objevena zrala perithecia s uvolfiujicimi se askosporami,
a jejich pfitomnost byla pozorovana po celé obdobi kveteni.
V prubéhu kveteni nebyly zaznamenany zadné srazky a prdmérna
denni teplota byla ze vSech sledovanych let nejvySsi. Vysledny
obsah DON byl nizky (max. 0,310 mg/kg). Nejvyssi obsah DON
v roce 2007 (Obr. 3b) byl spojen se srazkami pred obdobim kveteni,
v jeho prabéhu i po ném a s vysokou relativni vzdu$nou vihkosti.
Teploty byly mirné niz8i nez v roce 2006 (okolo 20°C). Obdobi
metani a kvétu oz. pSenice bylo v tomto roce velmi rychlé,
askospory se objevily az v uplném zavéru kveteni (BBCH 69).
V roce 2008 (Obr. 3c) byl zjistén nejnizSi obsah DON. Zrala
perithecia byla pozorovana jiz od umisténi lapace, ale askospory
se objevily az v zavéru kveteni stejné jako v roce 2007. MnoZstvi
srazek v prubé&hu kveteni bylo nejvySSi ze sledovanych let.
V obdobi pfed a po kveteni oz. pSenice naopak nebyly
zaznamenany zadné srazky. Primérna relativni vihkost vzduchu
byla nejnizsi jak v prabéhu kveteni, tak v dobé po odkvétu pSenice
ze v8ech sledovanych let. V roce 2009 (Obr. 3d) bylo v prabéhu
kveteni nejchladnéji ve sledovaném obdobi s ¢astymi srazkami
a zamracenou oblohou. Perithecia za¢ala dozravat v dobé& metani
a béhem kveteni se uvolfiovaly zralé askospory. Obsah DON na
lokalité byl vy$8i podobné jako v roce 2007 (Tab. 1).
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Obr. 3: Vyvoj pocasi a zachyt askospor v roce 2006 (a), 2007 (b), 2008 (c) a 2009 (d)



Z analyzy udaji o pocasi plyne, ze prvnimu zachytu askospor
predchézely vzdy srazky. Pro patogena G. zeae jsou poskliziiové
zbytky hlavnim zdrojem pocatecniho inokula a pro infekci porostu
FHB maji vyznam jak konidie, tak askospory. Produkce inokula je
kriticky zavisla na srazkach, ackoliv pfesny vztah je nejasny.
Klic¢ovymi faktory pro vyvoj FHB jsou teplé a vihké podminky
bé&hem kveteni (Xu, 2003). Doba potfebna k vyvinuti zralych
perithecii kolisa v zavislosti na teploté a vlhkosti. K Uspésné infekci
porostu jsou déle zapotrebi pfiznivé podminky pro fadu po sobé
nasledujicich procesu, v€etné uvolnéni zralych askospor
z perithecii, jejich transport a po¢ate¢ni vyvoj v klase. Podminky
pfiznivé pro jeden proces nemusi byt pfiznivé pro proces
nasledujici, proto tyto po¢atecni faze infekce porostu mohou trvat
fadoveé od nékolika hodin az po dny. Z vétsiny studii vyplyva, ze
vlhkost (nebo jeji nedostatek) je hlavnim limitujicim faktorem Sireni
spor (Paul et al., 2007), coz potvrzuji i nase vysledky.

Na samotny vyvoj perithecii ma vliv také teplotni prabéh jiz
v mésici dubnu, ktery v podminkéach CR patfi k nejproménlivéjsim
mésicim s ¢astymi obdobimi s teplotou pod 10 °C, coz tvorbu
perithecii zpozduje (Klem et al., 2007). | ojedinéle dozravajici
perithecia, jejichZ vyskyt dokaze lapac spor signalizovat, mohou
byt vyznamnym zdrojem infekce. Pro posouzeni skute¢ného rizika
rozvoje epidemi FHB s nasledkem zvysené tvorby mykotoxinu je
ovSem vedle zdroje infekce nutné posoudit pribéh pocasi zejména
v obdobi okolo kveteni, pfedevsim pak intenzitu srazek pred a po
zacatku kveteni a teploty. Roky se zvySenym obsahem DON (2007,
2009) se vyznacovaly dostatkem srazek (Tab. 2), coZ pozorovali
napf. Rasmussen et. al (2007), a to nejen v dobé kveteni. Napf.
v roce 2008 byly v obdobi kveteni zaznamenany 3 srazkové dny
s celkovym uhrnem srazek 17,3 mm, obsah DON byl v§ak nizsi
nez v roce 2007, kdy byly v obdobi kveteni srazky zaznamenany
pouze v 1 dnu o celkovém uhrnu 9,4 mm, av8ak hojné srazky
nasledovaly v obdobi po odkvétu. Cowger et al. (2009) pozorovali
vyznamny pfiznivy vliv dlouhodobé vihkosti trvajici 20 az 30 dni po
odkvétu na rozvoj FHB a také specifickou reakci odriid na takové
podminky.

Zélezi oviem také na tom, v jak vzdaleném obdobi po odkvétu
srazky nasleduji. Jak uvadi Culler et al. (2007), intenzivni srazky
v obdobi blizicim se ke sklizni mohou paradoxné zpUsobit pokles
obsahu DON. Tento mykotoxin je totiz rozpustny ve vodé a muze
tedy dochazet k jeho ,vymyvani“ z klast.

Kromé askospor G. zeae byly na pasce hojné zachycovany
pyknospory Septoria tritici a spory rzi, coz poukazuje na moznost
vyuziti pro pfedpovéd infek&niho tlaku i jinych chorob. Naopak na
pasce se prakticky neobjevovaly makrokonidie fuzarii, coz svédci
0 jejich minimalnim pohybu vzduchem a jejich vyznamu pouze za
silné destivého pocasi, kdy dochazi k rozstfiku makrokonidii do
vys$8ich pater a nasledné také do klasu.

Zaveér

Ve v3ech sledovanych letech byly v porostu ozimé pSenice,
péstované po predplodiné kukufici, zachyceny askospory G. zeae.
Nebyl pozorovan pfimy vliv €asové souslednosti objeveni se
askospor a rlstové faze pSenice na vysledny obsah DON. Jako
zdroj inokula mohly slouzit také makrokonidie a fragmenty hyf
patogena. Vysledky potvrzuiji literarni udaje, Ze totiz primarnimi
povétrnostnimi faktory ovliviiujicimi proces infekce porostu
patogeny zpUsobujicimi FHB, rozvoj epidemie a naslednou tvorbu
mykotoxin jsou zejména mnozstvi, doba a &etnost srazek
v kombinaci s teplotou a dobou slunecniho svitu. Tomuto vlivu
podléhaji vSechny slozky komplexu interakci hostitel-patogen—
vneéjsi prostredi. Mira kontaminace ozimé pSenice mykotoxinem
DON na sledované lokalité korespondovala se situaci v celé CR,

kde nejvyssi podil pozitivnich vzorkl na obsah DON byl zjistén
v roce 2007.
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Tab. 1: Primérné hodnoty DON na sledované lokalite (mg.kg")
a podil (%) pozitivnich vzorka ve vybéru z CR.

2006 2007 2008 2009
DON na lokalité 0,182 0,817 0,162 0,639
Podil pozitivnich vzorka 5,1 6,7 4,9 NA*

*NA — Udaj neni zatim k dispozici

Tab. 2: Uhrn srazek (mm) a pocet dni (v zavorce) se srazkami

>2 mm.
2006 2007 2008 2009
7 dni pred kvetenim 57(1) 17,8 0,0(0) 3,5(1)
obdobi kveteni 0,0 (0) 9,4(1) 17,3(3) 36,3 (4)
10 dni po kveteni 90,5(4) 26,4 (4) 0,9 (0) 23,3 (3)

. AN N
Obr. 1: Lapac spor v porostu ozimé psenice. Foto MatusSinsky.
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Obr. 2: Perithecium s dozravajicimi askosporami (a) a zralé askospory (b). Foto MatusSinsky

Vyuziti riznych metod pro hodnoceni rezistence k fuzariéze klasu
u odrid pSenice ozimé registrovanych v CR

(Use of various methods for assessing Fusarium head blight resistance in winter wheat
cultivars registered in the Czech Republic)

Jana Chrpova”, Marie Varova”, Vaclav Sip”
" Vlyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha, Ruzyné

v vy

? Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn

S ohroZenim porostu pSenice v disledku napadeni fuzariozami klasu je v nasich podminkach tfeba pocitat prakticky
kazdoro¢né. Zvlasté v problematickych oblastech je vhodné volit odriady s vyssi odolnosti ke klasové fuzariéze a k akumulaci
mykotoxind. V Ceské republice je v sougasné dobé vénovéna velika pozornost rezistenci k fuzariéze klasu pfi registragnim Fizeni
i pfi doporuc¢ovani odriid pro péstovani.
kdyz je podpofena umélou zavlahou.

Metoda pfirozené infekce, vyuzivajici stanovisté po kukufici a minimalnim zpracovani pldy, imituje nejlépe pfirozeny zpusob
infekce. Metoda je vSak silné zavisla na pribéhu pocasi v daném rocniku.

Optimalni je, kdyZ jsou k dispozici vysledky, které byly ziskany vice metodami.

Vysledky hodnoceni odrid dokumentuji moznost dosahnout zvySeného stupné rezistence i pfi vyuziti sou¢asnych komerénich
odrad jako rodicu.

Kli¢ova slova: ozima pSenice, fuzariézy klasu, odridova odolnost

Summary

A risk of wheat stand infection by Fusarium head blight (FHB) under our conditions shall be taken into consideration practically
every year. Especially in problematic regions it is useful to select cultivars with higher resistance to FHB and mycotoxin
concentration. In the Czech Republic, a great attention is now paid to FHB resistance during the registration process and
recommending cultivars to growers.

The most reliable method considering a certainty of obtaining results and distinguishing the examined materials is spray
inoculation and especially if strengthened with artificial irrigation.

A method of natural infection, using a site after maize and minimum soil tillage, simulates best a natural mode of infection.
However, this method strongly depends on a weather course during the given year.

It is optimal if there are available results obtained using more methods.

The results of evaluating cultivars document a possibility of achieving a higher resistance level even at using current
commercial cultivars as parental forms.

Key words: winter wheat, Fusarium head blight (FHB), cultivars resistance
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