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Zmény obsahu deoxynivalenolu v priibéhu sladovani
(Deoxynivalenol content chenges during malting)

Sedlackova, I., Polisenska, I.
Agrotest fyto, s.r.o. Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn: Byl sledovan obsah deoxynivalenolu (DON) v pribé&hu sladovani u 6 odrid sladovnického je€mene péstovanych
v rdmci polniho pokusu zalozeného v KroméFizi ve skliziovém roce 2010 a inokulovanych patogenem Fusarium culmorum.
Vzorky byly odebrany z neo$etfenych kontrol a z parcel o$etrfenych fungicidem Prosaro 250 EC (0,75 I/ha). Aplikace fungicidu
podstatné snizila kontaminaci je€mene mykotoxinem DON. Obsah DON byl stanovovan v je€meni a ve sladu v rGznych fazich
sladovani - vzorky byly odebirany po ukonéeni namacky, kli¢eni (zeleny slad) a po hvozdéni a odkli¢eni (hotovy slad). U vSech

odrid doslo pfi sladovani k podstatnému zvySeni obsahu DON, a to jak ve varianté kontrolni tak oSetfené fungicidem.
Kliéova slova: deoxynivalenol, DON, jeémen, slad, sladovani, fungicidni ochrana

Abstract: The deoxynivalenol (DON) content was determined during a micro-malting process of six spring barley varieties
inoculated with Fusarium culmorum harvested in locality Kromé&riz in 2010. The samples were obtained from field trial grown
under two growing systems with and without fungicide treatments by Prosaro 250 EC (0,75 I/ha). Application of fungicide
decreased contamination of barley grain with mycotoxin DON. The DON content was determined in barley samples before

micromalting, after steeping, after germination (green malt) and after kilning and degermination (malt). The DON content was

significantly increased during malting in all samples irrespective of variety or growing system.

Key Words: deoxynivalenol, DON, barley, malt, malting, fungicide protection

Uvod

Deoxynivalenol (DON) patfi do skupiny trichothecenovych
mykotoxinu, které jsou produkovany houbami rodu Fusarium. Tento
mykotoxin se ¢asto vyskytuje v obilovinach jako je pSenice, je¢men,
oves a zito, méné Casto v ryzi, Ciroku a tritikale. K nejrozsifengjsim
druhim rodu Fusarium v Evropé a v severni Americe patfi
F. graminearum a F. culmorum, které jsou vyznamnymi patogeny
zpUsobujicimi onemocnéni klasu obilovin oznagované v zahrani¢ni
literatufe FHB (Fusarium head blight), ¢esky klasova fuzaria. Jejich
vyskyt je v posledni dobé pfedevSim spojovan s vyskytem
mykotoxint, zejména pak DON v obilovinach. Rozvoj onemocnéni
klasovymi fuzarii souvisi pfedevsim s prabéhem pocasi v dobé
kveteni, zejména s vyskytem srazek, dale s nachylnosti péstovanych
odrad, technologii péstovani, pouzivanim fungicidd a v neposledni
fadé s predplodinou. Ve srovnani s ostatnimi trichotecenovymi
mykotoxiny DON vykazuje niz8i akutni toxicitu, jeho uc€inky se
projevuji spiSe chronickymi formami, nicméné vzhledem k jeho
cytotoxicité a imunosupresivnim U¢inkim predstavuje riziko pro
lidské zdravi i zdravi zvifat. Jeho mnozstvi v obilovinach je limitovano
Narizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19.12.2006, pro kukufrici
bylo 1.10.2007 pfijato pozménujici Nafizeni komise (ES) ¢&.
1126/2007. Maximalni povoleny obsah DON v p$enici, je¢meni
a zitu je 1250 pg/kg a v pSenici tvrdé, ovsu a kukufici 1750 pg/kg.

Kromé toho, ze klasova fuzéaria mohou vzhledem ke své
schopnosti produkovat mykotoxiny zpusobovat onemocnéni lidi
i hospodarskych zvifat, jsou také pficinou velkych ekonomickych
ztrat zpusobenych jednak poklesem vynosu a déle snizenim kvality
zrna. DON, tak jako ostatni mykotoxiny produkované houbami
Fusarium spp., je odolny vuci tepelnému oSetreni a pfechazi az do
finalniho vyrobku — mouky, pekarskych vyrobkl a piva. Pfechod
riznych druhd mykotoxinU do piva je zavisly na jejich rozpustnosti
a stabilité. DON patfi k mykotoxinim dobfe ve vodé rozpustnym,
narozdil od napf. dalSiho legislativné limitovaného mykotoxinu,
zearalenonu (ZEA).

Infekce zrna je€mene klasovymi fuzarii a jeho kontaminace
mykotoxiny ovliviuji kvalitu piva a zpusobuji problémy pfi
sladovani a pfi vyrobé piva. S napadenim obilky je€émene
mikroskopickymi viaknitymi houbami (nejen rodu Fusarium, ale
i Aspergillus, Rhizopus, Penicillium a Nigrospora) jsou spojovany
problémy jako priméarni gushing (samovolné pfepénéni piva), off-
flavour (cizi pfichut) a pred¢asna flokulace kvasnic. Produkce
DON béhem sladovani zavisi na mnoha faktorech, zejména na
urovni poc¢atec¢ni kontaminace zrna je¢mene, odridé a na
technologickych podminkéch sladovéani. A€koliv samotné houby
Fusarium spp. jsou zni¢eny béhem hvozdéni, DON ve sladu
zUstava a prechdazi do hotového piva. | kdyz starsi vysledky
celosvétového pruzkumu zjistily minimalni vyskyt DON
v komerénich pivech (Gudmestad a kol., 1997), novéjsi analyzy
vzorkU piva na evropském trhu naopak prokazaly, ze DON je
velmi ¢astym kontaminantem piva (Papadopoulou-Bouraoui
a kol., 2004). Pozitivni vyskyt DON byl v tomto prazkumu zji$tén
v 87% z 313 analyzovanych vzorku piva. Pfispévek k tole-
rovanému dennimu pfijmu mykotoxind pak muize byt, zejména
u ¢astych konzumentl piva, podstatny a mize mit negativni
zdravotni dopady.

Material a metody

Zmeény obsahu DON byly sledovany u odrad Sebastian,
Prestige, Bojos, Jersey, Kangoo a Malz sklizenych v roce 2010
z polniho maloparcelkového pokusu v Kroméfizi. Tyto odridy
byly péstovany po predplodiné obiloviné. Postfik sporami
patogena F. culmorum byl proveden v dobé kveteni a ve stejném
terminu byla ¢ast pokusu oSetfena fungicidem Prosaro 250 EC
(prothioconazole + tebuconazole) v davce 0,75 I/ha.

U sklizenych vzorkl je¢mene byl stanoven obsah DON
a vzorky byly vysladovany v mikrosladovné (typ M-3BX;
fa RAVOZ). Pri sladovani byl pouzit postup vzdusného maceni
se tfemi namackami (4, 6 a 4 hodiny pod vodou; teplota
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Vysledky a diskuse

Obsah DON v inokulovanych vzorcich je¢mene neoS$etfenych
fungicidem se pohyboval od mnozstvi pod LOD (u odrady
Jersey) po 417 pg/kg u odridy Sebastian (Obr. 1). Ve vzorcich
z fungicidné oSetfené varianty byl obsah DON u dvou odrud pod
LOD (Jersey a Malz), nejvy$si byl opét u odriidy Sebastian a to
68 ug/kg (Obr. 2).

U vétSiny vzorkl s vyjimkou vzorku odridy Prestige
z neoSetrfené varianty byl po namac¢ce obsah DON nizsi ve
srovnani s vychozim zrnem je€mene. SniZzeni obsahu DON
v pribéhu namacky koresponduje s jiz dfive publikovanymi
vysledky a je pfisuzovano jeho rozpustnosti ve vodé a tudiz
jeho vyluhovani do macecich vod (Schwarz, 1995).

V prubéhu kli¢eni doslo u vSech vzorkl k vysokému narustu
obsahu DON. V zeleném sladu u vzork( fungicidné neoSetfené
varianty se jeho obsah pohyboval od 117 pg/kg (Malz) do
1223 pg/kg (Sebastian). K nejvy§§imu narustu doslo u odrudy
Bojos, kdy obsah DON po kli¢eni oproti obsahu DON
v je€meni se zvySsil vice jak 14 x. Nékolikandsobné se zvysil
obsah DON i u vzorkl z oSetfenych variant, u kterych se po
byl u odrudy Jersey a nejvy$si u odrudy Sebastian. NarUst
obsahu mykotoxinl v prabéhu kli¢eni Ize vysvétlit jednak
vytvofenim vhodného prostredi pro dalsi rlst Fusarium spp.
a vzniku druhotné infekce (Schwarz a kol., 2001) a také
uvolnénim deoxynivalenol-polyglukosidl z jejich vazanych
forem plsobenim amylolytickych enzym( (Haj$lova a kol.,
2010).

V hotovém sladu po vyhvozdéni a odkli¢eni u nékterych
vzorkl doSlo k dalSimu zvySeni obsahu DON (u vzorkl
Sebastian, Prestige, Jersey z neo$etfené varianty a Bojos,
Jersey z oSetfené varianty), u ostatnich byl nalezen nizsi
obsah nez v zeleném sladu. Béhem vysokych dotahovacich
teplot pfi hvozdéni dochazi ke zni€eni mycelia hub Fusarium
spp., ale obsah DON se vyraznégji nemeéni.

Obr. 1: Zmény obsahu deoxynivalenolu (DON) v pribéhu
sladovéani 6 raznych odrud je€émene, inokulovanych
F. culmorum, fungicidné neoSetreno

(pozn. fialové ohrani¢ené sloupce oznacuji obsah DON pod
limitem detekce)

Zaveér

| kdyZ se jednalo o zrno je€émene z pokusu inokulovanych
patogenem F. culmorum, celkovy obsah DON byl ve vzorcich
je€mene relativné nizky u vSech odrld, Zzadny ze vzorkd nepresahl
limit pro potravinarské obiloviny ve vys$i 1250 pg/kg. Nejvys$si
obsah DON byl zji§tén u odriidy Sebastian (417 pg/kg ve varianté
u odrld Jersey a Malz, kde se pohyboval pod nebo tésné nad
limitem detekce. U vSech odrud s vyjimkou odrady Jersey doslo
po aplikaci fungicidu ke snizeni obsahu DON v zrnu je¢mene.
U odrudy Jersey byl obsah DON velmi nizky jak v o$etfené tak
i v neoSetfené varianté, v obou variantach shodné pod limitem
detekce (< 20 pg/kg). Aplikace fungicidu nejvice redukovala
obsah DON v je¢meni odridy Sebastian, ktera méla v neoSetrené
varianté nejvy8si hodnotu obsahu tohoto mykotoxinu. Béhem
sladovani doslo k podstatnému narlstu obsahu DON, a to
u fungicidné o$etfenych i neosetfenych variant.

Podékovani

Vysledky byly ziskany s vyuzitim institucionalni podpory na
dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace (rozhodnuti
MZe CR 6.R00211) a v ramci fe$eni vyzkumného projektu MZe
CR QI111B044.

/Recenzovano/
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NA PLEVELE V OBILNINACH JSOU JIZ CTVRTYM ROKEM NEJLEPSI
HURICANE A MUSTANG FORTE!

Sirokospektralni herbicidy s U¢innosti na vyjimeéné Siroké spektrum plevell. Vedle toho byly oba vyvinuty predevsim pro oblast stfedni
Evropy a tak jsou vytvoreny tak, aby plsobily na prakticky kompletni spektrum pleveld, které se v této oblasti bézné v obilninach vyskytuje.

Jak vypadaiji leto$ni ozimé obilniny a jak je oSetfit proti plevelim?

Podzim roku 2012 Ize zaradit z hlediska srazek a teplot do normalu. A pokud je v naSich podminkach normalni pribéh podzimu, necini
zemédélskym podnikdm zadny problém vcas a kvalitné vyset ozimé obilniny. To se také v loriském roce stalo. Obilniny tak dobre a rychle
vzchéazely a byly vyrovnané prakticky na tzemi celé Ceské republiky. Oproti podzimu 2011 se ale dfive dostavila zima a také vzhledem
k normalnim srazkam byla na konci fijna a zacatkem listopadu mnohem obtizngjsi sjizdnost pozemkud pro podzimni o$etfeni ozimych obilnin
proti plevelim.

Proto zlstalo pro leto$ni jaro vice obilnin pro jarni odpleveleni, nez tomu bylo v roce pfedchozim. S pouzitim Sirokospektralnich herbicid(
Huricane a Mustang Forte je v§ak oSetfeni ozimych obilnin v jarnim obdobi snadné. Oba pfipravky pak hubi vétsinu plevelu i ve vys$si ristové
fazi, takZe i v pfipadé, Ze plevele v neosetfenych porostech obilnin na jafe prerostou, jsou spolehlivé hubeny. U véech pozemkd, kde je oseta
0zima pSenice, zito nebo triticale, postacuje jen zjistit, zda na pozemku je nebo neni chundelka metlice.
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Pokud je na pozemku chundelka je nejvhodné&jSim feSenim
aplikace Sirokospektralniho herbicidu HURICANE v davce 200 g/ha.
O dalsi plevele se jiz nemusime na téchto pozemcich zajimat, nebot
Huricane vyhubi i kompletni spektrum zbylych dvoudéloznych
plevell véetné violek a rozrazil(.

- jestlize v porostu ozimé obilniny nenajdete chundelku metlici, je
nejvhodnéjsim feSenim aplikace MUSTANGU FORTE v davce 1,0 I/ha.

- pokud najdeme chundelku metlici v ozimém je€meni nelze
pouzit Huricane, ale je mozno pfidat k Mustangu Forte
chundelkohubny pfipravek jako napfiklad Axial Plus nebo Protugan
50 SC, Isoproturon 500 apod.

Podzim 2012 patfil srazkové i teplotné do normalu. Proto i ozimé
obilniny vzchazely rychle a vyrovnané. Jejich snadné a spolehlivé
odpleveleni umoZriuje v jarnim obdobi aplikace Sirokospektralnich
herbicidid HURICANE nebo MUSTANGU FORTE.

Jak hubit dvoudélozné plevele ve v§ech obilninach?

Pokud méame ozimé nebo jarni obilniny zaplevelené pouze
dvoudéloznymi plevely, je nejvhodnéjSim feSenim u vSech ozimych
i jarnich obilnin aplikace Mustangu Forte. V sou€asnosti neni na trhu
v Ceské republice pripravek, ktery by mél $iri spektrum uginku nez
je Mustang Forte a jeho aplikace byla mozna ve v8ech ozimych i
jarnich obilninach. Lepsi u¢inek ma jen Sirokospektralni herbicid
Huricane, ktery je vedle dvoudéloZnych plevell uréen i na travy, ale
jeho aplikace je mozna jen v ozimé pSenici, zitu a triticale. Mustang
Forte hubi témé¥ kompletni spektrum dvoudéloZnych pleveld. Pokud
jsou na pozemku hluchavky, je aplikace nutna na nizsi riistova stadia
hluchavek, nejlépe pfed prodluzovacim rdstem, vzdy v8ak pred
zaCatkem kvétu hluchavek.

Mustang Forte je v soucasnosti nejucinnéjsi pripravek i proti
pchadi osetu. V8ude, kde se vyskytuje pchac¢ oset ve vyssi mire, je
nejvhodnéjsi pravé aplikace Mustangu Forte. VSechny 3 U&inné latky
pfitomné v Mustangu Forte pcha¢ hubi a jenom samotny
aminopyralid obsaZeny v Mustangu Forte pak dorucuje na pchac¢
stejny ucinek, jako aplikace 0,3 I/ha Lontrelu 300. Aplikace pusobi
pouze na vzesly pchac¢ a u vzeslého pchace pronika i do kofenovych
vybézku, které hubi. Mustang Forte, stejné jako jakykoliv jiny
pfipravek nehubi pchac¢ oset, ktery vzchazi az po herbicidnim
oSetreni.

Pokud je ozimy je€men zaplevelen chundelkou metlici
a Sirokym spektrem dvoudéloznych plevell, je vhodné aplikovat
Mustang Forte v davce 1,0 I/ha spole¢né s Axialem Plus nebo
s pfipravky na bazi isoproturonu (Protugan 50 SC, Tolian Flo,

Isoproturon 500 apod.). V ozimé pSenici, zitu a triticale je vhodné&;jsi
aplikovat na chundelku metlici a Siroké spektrum dvoudéloznych
plevell Sirokospektralni herbicid HURICANE.

Pokud byla obilnina na podzim oSetfena proti chundelce metlici
a nékterym dvoudéloznym pleveltim aplikaci Corella, je nutno na jare
zZjistit zapleveleni oSetfeného pozemku. Plevele jako chundelka,
ptacinec Zabinec, rozrazily, penizek, kokoSka apod. by meély byt
vyhubeny jiz na podzim a jiz na podzim budou aplikaci Corella dal$i
plevele jako vydrol fepky, svizel pfitula, violky apod. potlaceny.
Vysledkem je, Ze obilnina se muze v ¢asném jare neru$ené rozvijet
a neni nutné jarni aplikaci Mustangu Forte uspéchat. Mustang Forte
se tak nejCastéji aplikuje na za¢atku prodluzovani obilniny
a vzhledem k vyhubeni a potla¢eni vétSiny plevelt postacuje davka
0,8 I/ha. Pro usetfeni pojezdu postfikovace je mozno spojit aplikaci
Mustangu Forte s pfihnojenim obilniny kapalnymi hnojivy, napf. DAM
390 nebo &asnou aplikaci fungicidu — napfiklad Apelu nebo Limitu
proti chorobam pat stébel a dalSim houbovym patogentim.

Jak hubit chundelku metlici a kompletni spektrum
dvoudéloznych pleveli?

Pokud méame ozimou pSenici, Zito nebo triticale zaplevelené
chundelkou metlici a Sirokym spektrem dvoudéloznych pleveld
véetné svizele, rozrazill, violek, pchace osetu, hefmankovitych
plevell, brukvovitych a dal§iho Sirokého spektra dvoudéloznych
plevell, je z hlediska ucinnosti, ale i ceny, nejvhodnéjsi aplikace
Sirokospektralniho herbicidu HURICANE v davce 200 g/ha. Huricane
je vhodné aplikovat v DAM 390 nebo jiném tekutém hnojivu.
Aplikace je ale mozna i ve vodé v objemu 150-250 I/ha, pro zvy$eny
ucinek na travy je mozno pfi aplikaci ve vodé pridat smacedlo
Saman v davce 0,2 I/ha.

Huricane je také vyhodné aplikovat na pozemcich, kde sice neni
chundelka metlice, ale silngjSi vyskyt rozrazill, pfipadné violek.
Rozrazily jsou na jarfe vétSinou herbicidld obtizné hubitelné
a v minulosti byly ¢asto pouzivany kontaktni herbicidy se snizenou
selektivitou k obilninam a s moznosti obrazeni plevell. V sou€asnosti
je nejvyhodnéjsim FeSenim aplikace Huricane i vzhledem k ucinku
Huricane na kompletni spektrum ostatnich dvoudéloznych plevell
a chundelku metlici.

Pokud je ozima pSenice, Zito nebo triticale zaplevelena Sirokym
spektrem dvoudéloZnych plevelt véetné chundelky metlice
a obtizné hubitelnych rozrazild, violek, svizele, ale i zemédymu,
kakost( apod. je nejvhodnéjsim reSenim aplikace Sirokospektral-
niho herbicidu HURICANE.
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Je mozné hubit svefepy na jare?

Sverepy, predevs$im svefep jalovy patfi mezi plevele, které se
zacaly rychle Sifit ve vSech oblastech péstovani obilnin. Nejprve
zapleveli okraje pozemku a postupné se rozsiti plosné. Jejich hubeni
neni jednoduché. Optimalni se ukazuje podzimni aplikace Corella.
V soucasnosti je ale Corello registrovano jen v davce 125 g/ha, coz
je davka proti chundelce metlici a nékterym dvoudéloznym plevellm.
Na svefepy ma ale v ranych fazich tato davka predevsim potlaCovaci
ucinek. Na skute¢né vyhubeni svefepu je tfeba na podzim aplikovat
250 g/ha. Tato svefepohubna davka Corella je nyni v registracnim
fizeni.

Na jafe jsou sverepy ve vyssi ristové fazi a pouha aplikace Corella
v davce 125 g/ha ma jen retarda¢ni Ucinek. Pro hubeni sverepu je
ale letos nové mozno pouzit TM Corella 125 g/ha s 200 g/ha
HURICANE. Pfi kombinaci téchto 2 pfipravku je jiz u€inek na svefepy
velmi dobry. Doporucuije se pridat 0,2 I/ha nového hypersmacedla
Saman a aplikaci provést v dobé& pred prodluzovacim rdstem
sverepl, ale ne dfive, nez se plné na jafe obnovi vegetace a teploty
vystupuiji na 12°C a vice. TM Corello a Huricane je mozno aplikovat
i v DAM 390, v tomto pFipadé se nepfidava hypersméacedio Saman.

TM Huricane 200 g/ha + Corello 125 g/ha hubi i oves hluchy
a velmi silné potladi pyr plazivy. Vedle toho tento TM kompletné
vyhubi dvoudélozné plevele. Jeho aplikace je mozna v ozimé
psSenici, Zitu a triticale. Aplikace Huricane, ani Corella neni mozna
v 0zimém ani jarnim je€meni nebo v ovsu.

hubenti pleveli v obilnindch
je hracka

Informace: 602 275 038 "

Jak oSetfovat ozimé obilniny proti dvoudéloznym pleveltiim
v ¢éasném jaru?

Pokud to podminky dovoli a bude mozno provadét oSetreni
obilnin jiz v ¢asném jaru (vétSinou okolo poloviny bfezna), je mozno
proti Sirokému spektru dvoudéloznych plevell aplikovat Kantor Plus
v davce 33 g/ha s 5 g/ha Gleanu 75 WG nebo 10 g/ha
Logranu 20 WG. Tato aplikace vyhubi kompletni spektrum
dvoudéloznych pleveld mimo rozrazily a doruéi i dostate¢ny
rezidualni ucinek.

Pokud chceme €asné hubit dvoudélozné plevele v€etné chundelky
metlice, je mozno kombinovat Kantor Plus s Axialem Plus nebo
s pfipravky na bazi isoproturonu. Jakmile se naplno obnovi vegetace
a teploty pres den presahuji 10°C, je vhodnéjsi z hlediska ucinku
aplikovat Sirokospektralni herbicidy Mustang Forte nebo Huricane.
OSetfené obilniny tak budou spolehlivé odpleveleny a pfipraveny na
vyuziti dal$ich intenzifikacnich vstupu.

Novy,
mladsi,
atraktivnéjsi! |

dealni herbicid '?‘
pro casné jarni oSetreni
obilnin bez ohledu na teploty.

U¢inek na Siroké spektrum
dvoudéloznych plevelii,

véetnd vielek a

Dalsi informace: 602 275 038

@ Dow AgreSciencos
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Uginnost herbicidtl s rtaiznym mechanismem ué&inku aplikovanych v kapalném hnojivu
DAM 390, vliv N hnojeni na rast, vynos a kvalitativni parametry
pSenice ozimé a konkurenéni vliv plevelt
(Efficacy of herbicides with different modes of action applied in liquid fertilizer DAM 390,
the effect of N fertilization on growth, yield and quality parameters
of winter wheat and competitiveness of weeds)

Spacilova, V., Agrotest Fyto s.r.o., Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Abstrakt

Pro pokusné ucely byl v roce 2012 v pSenici ozimé na odridé Bohemia zaloZzen maloparcelkovy pokus. Pokus byl zaloZzen
na lokalité s vysokou zadsobou semen plevelnych rostlin. Regulace plevelll byla provadéna herbicidné ve dvou terminech
v zavislosti na rlstové fazi plevele a plodiny ve dvou rezimech hnojeni (basic fertility level BFL a high fertility level HFL). U pSenice
ozimé byl zjistén vyssi podil nadzemni biomasy u variant herbicidné oSetfenych v prvnim terminu aplikace (dale jen termin A).
Uginnost na plevele byla vy$si u aplikaci provedenych v terminu A u herbicidl aplikovanych v kapalném hnojivu DAM 390.
U plevelt hefmanku nevonného a uhorniku mnohodilného byla u variant péstovanych v rezimu HFL zjisténa jejich regenerace.
Pozitivni vliv aplikace N na vynos zrna byl zjistén u herbicidné oSetefenych variant.

Kli¢ova slova: plevele, N-hnojeni, herbicidy, regulace plevelu

Summary

A small-plot experiment was set up with winter wheat variety Bohemia in 2012 at a location with a large weed seedbank.
Weed management was performed using herbicides in two terms depending on the growth stage of weed and crop under two
fertilization regimes (basic fertility level BFL and high fertility level HFL). A higher proportion of above-ground biomass of winter
wheat was assessed in variants treated with herbicides in the first application term (term A). The efficacy of herbicides on weeds
was higher in treatments in term A in herbicides applied in liquid fertilizer DAM 390 (urea ammonium nitrate). Scentless may-
weed and flixweed regenerated in variants grown on HFL. A positive effect of nitrogen application on grain yield was found in
herbicide treatments.

Keywords: weeds, N fertilization, herbicides, weed management

Uvod

Cilem aplikace herbicidl je eliminace negativnich vlivi plevelnych
rostlin na rist kulturnich plodin a jejich vynos.

Zemeédélec musi spravné rozhodnout o nezbytnosti provedeni
herbicidni aplikace na zakladé odhadu o¢ekavanych ztrat na
vynose a musi pocitat s dalsimi naklady napt. na suseni a cisténi
osiva. ZpUsob regulace zapleveleni na jednotlivych pozemcich by
mél odpovidat skutenému vyskytu jednotlivych druht plevell. Pro
posouzeni nutnosti zdsahu byly stanoveny
tzv. prahy Skodlivosti. Jejich hodnota udava, pfi
jaké hustoté vyskytu urc€itého plevelného druhu
zacina dochéazet k negativnimu ovlivnéni vynosu
plodiny. V pfipadé ekonomického prahu Skodlivosti
jeho hodnota udava, pfi jaké hustoté vyskytu
urcitého plevele se vynosova ztrata, zpusobena
timto plevelem, rovna nakladim na jeho regulaci.
K prekro¢eni ekonomického prahu Skodlivosti
dochazi v okamziku, kdy naklady na herbicidni
opatreni jsou nizi nez ztraty na vynose plodiny (Coble & Mortensen,
1992; Jursik et al., 2011). V pfipadé, Ze se plevele vyskytuji v nizkych
hustotach a nezpulsobuji vynosové ztraty, je zasah proti nim v daném
roce neefektivni a v pfipadé pouziti herbicid(i navic zbyte¢né dochazi
k zatéZovani Zivotniho prostredi chemikaliemi (Jursik et al., 2011).

Pri pouziti praht $kodlivosti jako ukazatele pro planovani
herbicidniho oSetfeni je tfeba zohlednit u plevell a plodiny jejich
pokryvnost a vyvojovou fazi. Se zvysuijici se pokryvnosti plevell je
nutné sniZzovat prahy Skodlivosti. Naopak ¢im vétsi pokryvnosti

Galium aparine L.
Galium aparine L.
Cirsium arvense (L:) Scop.
Cirsium arvense (L:) Scop.
Fallopia convolvulus (L) A.Léve 1-2 rostliny . m* (Bérner, 1995)
Alopecurus myosurides Huds.
Apera spica-venti L.

dosahuije plodina, zvysuje se hodnota prahu Skodlivosti pleveld, aniz
by doslo ke ztratdm na vynose (Jursik et al., 2011).

Stanoveni prah( Skodlivosti v jednotlivych plodinach je znaéné
obtizné a do zna¢né miry zavislé na konkrétnich podminkach.
| z téchto davodu jsou hodnoty ekonomickych prahl pro
jednotlivé plodiny udavané v literatufe znac¢né rozdilné.
Ekonomické prahy Skodlivosti pro obilniny udavané v literatufe
jsou nasleduijici:

0,1-2 rostliny . m? (Gerowith & Heitefuss, 1990)
0,1-0,5 rostlin . m® (Jursik et al., 2011)

1-2 rostliny . m*® (Bérner, 1995)

0,1-0,2 rostliny . m* (Jursik et al., 2011)

25-35 rostlin . m® (Wellmann & Feucht, 2002)
10-20 rostlin . m* (Wellmann & Feucht, 2002;
Jursik et al., 2011)

Pro vétSinu Sirokolistych plevelnych druhu je prah skodlivosti
v oblasti 40-90 rostlin . m* (Zanin et al., 1993) nebo 10-30 rostlin . m?
(Jursik et al., 2011), pro travovité plevele 10-20 rostlin . m™
(Wellmann & Feucht, 2002; Jursik et al., 2011).

Ekonomické prahy s$kodlivosti se nepiizptsobuiji aktuélnim vykupnim
cenam ani aktualnim nakladlm na herbicidni o$etfeni (Gerhards et al.,
2011). Pri pouziti ekonomickych praht Skodlivosti neni zohlednéno
zvySeni pldni zasoby semen plevelnych rostlin, jejichz disledkem je
zvySovani zapleveleni v nasleduijicich letech (Jursik et al., 2011).
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Ztraty na vynose vzniklé konkurenénim vlivem plevela byly
hodnoceny v mnoha pracich rdznymi zpusoby, vétSinou odhady ztrat
vychazely z hodnoceni odpoctl a pokryvnosti provedenych v asnych
ristovych fazich pleveld. Wamhoff and Heitefuss (1985) vyuzili
k odhadu ztrat na vynose hustotu plevelu a jejich pokryvnost. Kropff
and Spitters (1991) prokazali vysokou korelaci mezi relativni listovou
plochou plevelnych rostlin a ztratami na vynose, Lindgiust et al. (1998)
odhadovali ztraty u kukurice na zakladé biomasy plodiny a plevell
v prubéhu vegetativni ristové faze.

V pokusech a podminkach praxe byla ¢asto prokazana vyssi
herbicidni u¢innost na dvoudélozné plevele pfi aplikaci herbicidu
v kapalném hnojivu DAM 390 (Peterson & Hudec, 2004, Zollinger,
2010). Hnojiva obsahujici amonny dusik zvySuji efektivitu vétsiny
herbicidl ve formulaci na bazi soli (Zollinger, 2010). Voda, pouzivana
jako nosi¢ herbicidu pfi aplikaci obsahuje fadu kationtl, zejména
kationty sodiku, vapniku a hof¢iku. Tyto kationty obvykle plsobi
antagonisticky pfi pfijmu herbicidd do rostlinnych pletiv. Amonné ionty
naopak zvysuiji schopnost absorpce herbicidu rostlinou, coz se projevuje
zvySenim fytotoxicity/Ucinnosti herbicidl. Fytotoxicita se nejvyrazngji
projevuje na rostlinach mra¢nak a slunecnice (Zollinger, 2010).

Bylo prokazano, Ze aplikaci herbicidd v DAM 390 je mozné sniZit
davku herbicidu az o 33% pfi dosazeni pozadované herbicidni
ucinnosti. Soucasné byla prokazana vyssi herbicidni U¢innost aplikace
herbicidu v DAM 390 ve srovnani se stejnou davkou herbicidu
aplikovaného bez kapalného hnojiva DAM 390 (FiSer, 2001).

Tabulka €.1: Prehled aplikaci

samostatné, nebo v tank-mix kombinaci s pfislusnym herbicidem.
Detailni pfehled aplikaci je uveden v tabulce €. 1.

Intenzita zapleveleni byla vyhodnocena odpoc¢tem jednodéloz-
nych a dvoudéloznych plevelnych druhl na ploge 0,25 m® v kazdé
parcele pred kazdou aplikaci, nasledné 21, 30 a 45 dn( po aplika-
ci herbicidu a hnojiva (dny po aplikaci A - dale jen DAA, dny po
aplikaci B - déle jen DAB). Souc¢asné byla vyhodnocena ucinnost
jednotlivych herbicidll aplikovanych ve vodé a v DAMu 390.

Nadzemni biomasa pSenice ozimé a plevelnych rostlin byla
vyhodnocena odb&rem celych rostlin z plochy 0,25 m? z kazdé
parcely v poloviné €ervna. MnozZstvi nadzemni biomasy bylo
vyhodnoceno samostatné pro pSenici ozimou a jednotlivé plevelné
druhy. Biomasa plevell byla analyzovana také u varianty v rezimu
HFL bez uplatnéni herbicidni ochrany k ziskani srovnavaci varianty
k variantné kontrolni v rezimu LFL a k variantam oSetfenych
herbicidy v rezimu vysoké intenzity hnojeni.

U pSenice ozimé byla také provedena skliziiova hodnoceni:
hodnoceni vynosu (t/ha) a hodnoceni kvalitativnich parametr(:
hmotnost tisice zrn - HTZ (g), objemova hmotnost - OH (kg/hl),
obsah dusikatych latek - N-latky (%), gluten index (%) a podily zrna
na sitech nad 2,5 mm, nad 2,2 mm.

Ziskana data byla statisticky vyhodnocena pomoci software
Statistica CZ 10.

Vysledky a diskuse
Hustota plevell na jare

pokusného roku se pohy-

bovala v rozsahu 16-56

] d BBCH BBCH rostlin . m? v zavislosti na
Vavr,'alnta piipravek davka/ha T.t':'m o el plevelném druhu.
cisto aplikace plodiny plevele Celkové zapleveleni
1,8 Kontrola dvoudéloZznymi plevely na
jafe bylo rovnhomérné u

2,9 Granstar + Starane 25g+0.31 18.4. 25 29-32 v&ech variant, bylo zjisté-
3,10 Granstar + Starane 25g+031 25. 31 30-65 no prdmérné 252 ks
plevelnych rostlin . m™.

4,11 Kantor Plus 339 18.4. 25 29-32 Odpocty plevell byly
5,12 Kantor Plus 33g 25. 31 30-65 provedeny pred aplikaci
herbicidd a kapalného

6,13 Mustang Forte 11 18.4. 25 29-32 hnojiva DAM 390. Na
pokusné lokalité byly zjis-

7,14 Mustang Forte 11 2.5. 31 30-65 o , o .
tény nasleduijici plevelné

Pozn.: V tabulce jsou uvedeny pouze davky herbicidd. U vSech variant vysoké intenzity hnojeni (var.c. 8-9)byla
provedena aplikace kapalného hnojiva DAM 390 samostatné nebo soucasné s herbicidem v dévce 200 I/ha.

Material a metody

V roce 2011 byl v pSenici ozimé na odridé Bohemia zaloZzen pokus
ve Ctyfech opakovanich. Pro pokusné ucely byla vybrana lokalita
s vysokou zasobou semen plevelnych rostlin. Aplikace herbicidu byla
provedena ve dvou terminech v zavislosti na rustové fazi plevele
a plodiny. Polovina pokusné plochy byla péstovana v rezimu
zakladniho hnojeni (nizka intenzita - basic fertility level, dale jen BFL),
polovina byla v rezimu intenzivniho hnojeni (vysoka intenzita - high
fertility level, dale jen HFL). Aplikace hnojiv byla provadéna ve formé
regenerac¢niho prihnojeni na jare (LAV 27,5 % - BFL) a formou
regeneracniho prihnojeni na jafe a naslednych aplikaci kapalného
hnojiva DAM 390 na list (LAV 27,5 % + DAM 390 - HFL).

Hnojivo DAM 390 bylo pouzito ve dvou terminech v davce 200 I/ha,
v zavislosti na BBCH psSenice: pfi BBCH pSenice 25 (aplika¢ni
termin A, déle jen AA) a BBCH ps$enice 31 (aplika¢ni termin B, déle
jen AB). Aplikace kapalného hnojiva DAM 390 byla provadéna bud

druhy (plevelny druh,
BAYER kod, pramérny
podet ks.m?): HeFmanek
nevonny - Matricaria ino-
dora, MATIN, 56 ks ks.m?; Uhornik mnohodilny - Descurainia
sophia, DESSO, 28 ks. m?; Méak vI&i - Papaver rhoeas, PAPRH,
40 ks.m?; Penizek rolni - Thlaspi arvense, THLAR, 16 ks.m?; Svizel
ptitula - Galium aparine, GALAP, 16 ks.m?; Violka rolni - Viola
arvensis, VIOAR, 20 ks.m?; Ptaginec zabinec - Stelaria media,
STEME, 20 ks.m*; Pohanka svla&covita - Polygonum convolvulus,
POLCO, 20 ks.m®. Z jednodé&loZnych druhd byla na sledované
lokalité zastoupena chundelka metlice - Apera spica-venti, APESV
v primérném poctu 32 ks.m™.

Biomasa p$enice ozimé a plevell byla vyhodnocena v polovi-
né Cervna, kdy se porost nachdzel v rGstové fazi 75 (mlé¢na
zralost). U pSenice ozimé byl zjistén vyssi podil nadzemni bio-
masy u variant, kdy aplikace herbicidniho oSetfeni byla prove-
dena v prvnim terminu v rastové fazi piného odnozovani (BBCH
pSenice 100 % 25). Pouze u variant o$etfenych pfipravkem
Mustang Forte doslo k snizeni nadzemni biomasy (graf ¢.1),

Obilnarské listy -9- XXI. roénik, ¢. 1/2013



nedoslo v8ak k vyznamnym odchylkam ve vynose ani kvalitativ-
nich parametrech (ve srovnani s ostatnimi variantami herbicidni
ochrany) - tabulka ¢.3, 4.

U vétSiny plevell bylo hodnoceni rozdild nadzemni biomasy
mezi BFL a HFL reZimy hnojeni ovlivnhéno faktem, Ze ve vétsiné
pfipadl doslo k jejich redukci nebo uplné destrukci v dusledku
ucinku herbicidl (oSetfené varianty) a/nebo vzajemnych konku-
rencénich vlivll pSenice a ostatnich plevelnych rostlin (kontrolni vari-
anty). Ve vétsiné pfipadu doslo ke snizeni nadzemni biomasy (%)
u oSetfenych variant v rezimech BFL i HLF ve srovnani s kontrola-
mi. U nékterych herbicidné osetfenych variant bylo vSak pozoro-
vano zvyseni nadzemni biomasy (%). Tento efekt byl patrny pouze
u plevell hefrmanku nevonného a thorniku mnohodilného, v zavis-
losti na typu pouzitého herbicidu a terminu. NarGst nadzemni bio-

hodnéjsi jevily aplikace provedené v ¢asnéjSim terminu v rezimu
hnojeni BFL. Zjisténé vysledky koreluji s u€innosti na potlaceni
vy$e uvedenych plevelnych druh(.

Uginnost na plevele byla vyborna u v8ech variant o$etteni v obou
aplika¢nich terminech. U variant aplikovanych v DAM 390 byla zjis-
téna vyssi ucinnost u aplikaci provedenych v terminu A (graf €. 4,5)
u téchto plevelnych druhl: penizek rolni, mak vi¢i, thornik mnoho-
dilny. U herbicidu aplikovanych v terminu B byla zjisténa nizsi ucin-
nost, ktera se u vzrustnégjSich plevell projevila jejich regeneraci.
Pri¢inou nizsi uc¢innosti a regenerace plevell po aplikaci byla prav-
dépodobné jejich nevhodna ristova faze v dobé aplikace. Citlivost
jednoletych plevelu k vétsiné herbicidu klesa s rostouci ristovou
fazi. Plevele ve vy$Sich rustovych fazich maji obvykle na listech
silngjsi voskovou vrstvi¢ku, kterda znesnadriuje pranik herbicidu do

Graf €. 1: Vyhodnoceni nadzemni biomasy pSenice ozimé
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masy byl zpusoben regeneraci plevell a jejich naslednym rustem.
Z hodnoceni odpoctu plevelnych rostlin provedeného 56 dnu po
aplikaci B je patrné, Ze na oSetfenych parcelach byly nalezeny
jednotlivé plevele (tab. €. 2). Tyto plevele byly herbicidni aplikaci
negativné ovlivnény, pfesto doslo k jejich regeneraci a nasledng,
v dusledku niz8ich konkurencénich vliva prostredi (eliminace vét-
Siny pleveld, pfipadné aplikace kapalného hnojiva DAM 390)
doslo v porostu k jejich lepSimu uplatnéni a k lepSimu vyuziti apli-
kovaného N. Vlivem téchto faktort pravdépodobné doslo k zvy-
Seni nadzemni biomasy, ktera byla vyS$Si u variant v reZimu HFL
(graf €. 2, 3).

Z grafl je patrné, ze v pfipadé TM pfipravka Granstar + Starane
ve druhém terminu aplikace (AB) a pfi aplikaci herbicidu v DAMu
390. Zjisténé vysledky koreluji s u€innosti zminéné TM kombinace.
V pfipadé aplikace herbicidu Kantor Plus (aminopyralid, florasulam)
a Mustang Forte (2,4-D, aminopyralid, florasulam) se jako nejvy-

listovych pletiv, vétsi plevele navic dokaZi herbicid snadnéji meta-
bolizovat. U plevelnych rostlin ve vy$Sich rlstovych fazich je také
obtizné zasahnout celou listovou plochu rostliny. Vétsina ze sledo-
vanych plevell prekrocila rustovou fazi prodluzovaciho rustu.
Pouze u pfipravku Mustang Forte nedoslo ke zhorSeni ucinnosti,
coz mohlo byt zpusobeno pritomnosti u¢inné latky typu rdstovych
hormond, ktera zaji$tuje velmi dobrou ucinnost i u odrostlejSich
plevell. Sou¢asné aplikace herbicidu Mustang Forte v kapalném
hnojivu DAM 390 podpofila jeho u&innost.

Zmeény v mnozstvi nadzemni biomasy korelovaly s obsahem
N v susiné plevelnych rostlin (relace v %). PFijem dusiku a jeho
zvySeni v susiné bylo nejvyznamnéjsi pravé u uhorniku mnohodil-
ného a hefmanku nevonného, coz také odpovidalo hodnotam
narustu nadzemni biomasy a ucinnosti herbicidnich oSetreni
(tab. €. 5).
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Tabulka &. 2: Zapleveleni pokusnych variant (ks/m°) 56 dn( po aplikaci B

celkovy pocet pocet pocet pocet pocet
. pocet plevelnych | plevelnych | plevelnych | plevelnych | plevelnych
. Y e davka . . . . . .

varianta osetieni (g,ml/ha) plevelnych rostlin rostlin rostlin rostlin rostlin

9 rostlin MATIN DESSO PAPRH THLAR GALAP

(ks/m?) (ks/m’) (ks/m?) (ks/m?) (ks/m?) (ks/m?)
Kontrola 136 55 23 21 23 14
Granstar + Starane 259g+031 5 3 2 0 0 0
Kantor Plus 33¢g 8 4 4 0 0 0
Mustang Forte 11 8 3 3 0 0 2
Kontrola 136 55 23 21 23 14
Granstar + Starane + DAM 390 | 259+ 0,3 I* 6 2 4 0 0 0
Kantor Plus + DAM 390 33 g* 6 3 3 0 0 0
Mustang Forte + DAM 390 11* 4 2 2 0 0 0

Pozn.: * aplikace v kapalném hnojivu DAM 390

Graf €. 2, 3: Zmény nadzemni biomasy pleveld v zavislosti na varianté oSetreni
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Vysledky zmén nadzemni biomasy korelovaly s narlistem obsahu dusiku v susiné plevelnych rostlin.
K vyznamnému sniZzeni nadzemni biomasy plsobenim konkurenénich vliva (kontrolni varianty) doslo u violky rolni, ptagince Zabince
a pohanky svlacovité.

Graf &. 4, 5: Uginnost herbicidl na hefmanek nevonny a thornik mnohodilny
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Vliv aplikace N na vynos zrna p$enice nebyl prokdzan, pokud
bylo provedeno srovnani varianty kontrolni s variantou kontrolni
hnojenou (bez aplikace herbicidll). Ve srovnani herbicidné oset-
fenych variant BFL a HFL byly zjistény ve vétSiné pfipadu nepru-
kazna zvySeni vynosu (Graf ¢. 6). Varianty, u nichZ byla provedena
aplikace herbicidll v kapalném hnojivu DAM 390, byly vynosové
vy$8i ve srovnani s pfislusnymi variantami herbicidniho oSetfeni
aplikovanych v nosi¢i vodé. Vy3si vynos byl zjistén u variant pés-
tovanych v rezimu obou intenzit hnojeni v prvnim terminu aplika-
ce (AA). U variant, kde aplikace byly provedeny sou¢asné s apli-
kaci ve druhém terminu (AB), tedy 14 dnu po 1. aplikaci, byl
prokazan negativni vliv na vynos zrna. U nékterych variant herbi-
cidniho o8etfeni péstovanych v rezimu HFL doSlo pfi aplikaci v
terminu AB (14 dnt po 1. pfihnojeni dusikem) k negativnimu vlivu
na vynos zrna. K poklesu vynosu zrna do$lo také u kontrolni hno-
jené varianty (bez aplikace herbicidl). Tento efekt byl zplsoben
vys$8i konkurenéni schopnosti vzrastnych plevell a jejich schop-
nosti velmi dobre vyuzit aplikovany dusik (tab. ¢. 5).

Aplikovany dusik byl pfednostné pfijat uhornikem mnohodilnym
a hefrmankem nevonnym. Tento fakt také koreluje s pfirastky nad-
zemni biomasy jmenovanych plevelnych druhd a snizenou ugin-
nosti na jmenované plevelné druhy ve druhém terminu aplikace.

Obdobnych vysledkl bylo dosazeno pfi hodnoceni kvality zrna.
Kontrolni varianta péstovana v rezimu HFL nevykazovala ve srov-
nani s kontrolni variantou BFL prukazné rozdily. U vSech herbicid-
né oSetfenych variant do$lo k prikaznému zlep$eni kvalitativnich
parametrd.

Zavér

Aplikace herbicidd v kapalném hnojivu DAM 390 dokaze zajis-
tit zvySeni u€innosti aplikovanych herbicidu, jak uvadi Zollinger
(2010) a Fiser (2001). Podminkou je dodrzeni terminu aplikace,

zejména s ohledem na rlstovou fazi plevell. Aplikace herbicid(
v DAM 390 provedena v nevhodném terminu nemusi zlepsit her-
bicidni u¢innost. U nékterych plevelnych druhd mize dochazet k
opacnému efektu, ktery se projevi u kulturni plodiny zvySenim
ztrat z davodu zlepseni konkurenéni schopnosti pleveld.

Samostatnd aplikace N hnojiva nema vliv na vynos ani kvalitu
zrna. Naopak aplikace herbicidll v zakladnim rezimu hnojeni méa
vyznamny vliv na zvy$eni vynosu a kvalitativnich parametra zrna.
Aplikace dusikatych hnojiv s herbicidy pak ma pozitivni vliv na
dal$i zvySovani vynosu a kvalitativnich parametr( zrna. Pro zaji$-
téni téchto vlastnosti je tfeba dodrzet vSechna agrotechnickéa
opatreni.

Graf &. 6: Vyhodnoceni vynosu u pSenice ozimé
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Tabulka €. 3: Vliv pokusnych aplikaci na vynos a kvalitativni parametry pSenice ozimé - aplikace 18.4.2012
podily podily
. Yoy . vynos ?bsaI? gluten HTZ OH na sitech na sitech
varianta oSetreni bilkovin index
(t/ha) (%) (%) (9) (kg/hl) nad 2,5mm | nad 2,2 mm
(9) (9)
Kontrola 1.44' 18.4° 48% 32.17° 60.92° 71.68" 18.00°
nizka | Granstar + Starane 447" 15.90° 57.5% 38.95™ 68.39™ 84.10° 9.30"
intenzita
hnojeni | Kantor Plus 417* 15.90' 54.5° 40.30% 70.14° 85.75° 8.08"
Mustang Forte 3.78% 16.75 52.5%¢ 38.27° 65.98° 82.58° 11.20°
Kontrola 1.34' 19.1° 49.5° 34.35% 60.65° 66.43° 19.30°
vysokd | Granstar + Starane 4.63° 16.1 52.5% 39.05" 68.02" 85.08" 9.63"
intenzita . " . - - .
hnojeni | Kantor Plus 4371° 15.83“ 53.75% 37.55 67.89™ 83.13° 10.33"
Mustang Forte 411° 16.30° 51.5% 39.64 65.81 82.18" 11.00™
Pozn.: u kazdé proménné oznacené stejnym znakem nebyl potvizen prukazny rozdil pfi hladiné vyznamnosti p < 0.05

Tato publikace vznikla s vyuzitim institucionalni podpory na
dlouhodoby rozvoj VO, rozhodnuti MZe RO0211.

Literatura
Beres, B., Harker, K., Clayton, G., Bremer, E., O'Donovan, J.,
Blackshaw, R., Smith, A., 2010: Influence of N fertilization method
on weed growth, grain yield and grain protein concentration in
no-till winter wheat. Canadian Journal of Plant Science 637-641
Coble H.D. & Mortensen D.A. (1992): The treshold concept and
its application to weed science. Weed technology 61: 91-195.
Deike, S., Pallutt, B., Moll, E., Christen, O., 2006: Effect of diffe-
rent weed control strategies on the nitrogen efficiency in cereal
cropping systems. Journal of Plant Diseases and Protection.
Zeitschrift fir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz Soderheft
XX, 809-816, ISSN 1861-4051
Gerhards, R., Gutjhahr, C., Weis, M., Keller, M., Sékefeld, M.,
Méhring & J., Piepho, H., 2011: Using precision farming techno-
logy to quantify yield effects attributed to weed competition and
herbicide application. Weed Research, Vol 52: 6-15

FiSer, F. (2001): http: //www. agrokrom.cz /texty/ Obilnarske_listy/
fiser_soucasne%20moznosti%20pouziti%20herbicidu_941.pdf
[online 2012-12-13].

Jursik, M., Holec, J., Hamouz, P., Soukup, J., 2011: Plevele - bio-
logie a regulace. Kurent, s.r.o. ISBN 978-80-87111-27-7
Melander, B., Holst, N., Rasmussen, |., Hansen, P., 2012: Direct
control of perennial weeds between crops - Implications for orga-
nic farming.Crop Protection, Vol. 40: 36-42

Sonderskov, M., Swanton, C., Kudsk, P., 2012: Influence of nitro-
gen rate on the efficcacy of herbicides with different modes of
action. Weed Research, Vol. 52: 169-177

Terry, M., Marquardt, P., Camberato, J., Johnson, W., 2012: The
influence of Nitrogen Application Timing and Rate on Volunteer
Corn Interference in Hybrid Corn. Weed Science, Vol. 60:510-515
Tworkoski, T., Glenn, M., 2012: Weed Suppression by Grasses for
Orchard Floor Management. Weed Technology, Vol 26: 559-565
Young, F,, Thorne, M., 2004: Weed-species dynamics and management
in no-till and reduced-till fallow cropping systems for the semi-arid agri-
cultural region of the Pacific Northwest, USA.Crop, Vol. 23:1097-1110

Tabulka €. 4: Vliv pokusnych aplikaci na vynos a kvalitativni parametry pSenice ozimé - aplikace 2.5.2012
podily podily
. obsah gluten . .
varianta oSetreni vynos bilkovin index HTZ OH na sitech na sitech
(t/ha) (9) (kg/hl) nad 2,5mm | nad 2,2 mm
(%) (%)
(9) (9)
Kontrola 1.44' 18.4° 48%* 32.17° 60.92° 71.68° 18.00°
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Pozn.: u kazdé proménné oznacené stejnym znakem nebyl potvrzen prukazny rozdil pfi hladiné vyznamnosti p < 0.05
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Tabulka €. 5: Obsah dusiku v biomase plevell
a pSenice ozimé (relace v %)
LFL HFL

MATIN 109.37 157.71%
DESSO 119.69 174.31%
APESV 102.98 103.16
PAPRH 116.88 117.35
THLAR 105.75 105.75
GALAP 104.84 102.03
psSenice ozima 109.39 107.19

Pozn.: u proménné oznacené * byl zjisten statisticky

prukazny rozdil pri hladiné vyznamnosti p < 0.05

Odolnost révy vinné proti peronospoie (Plasmopara viticola)
z hlediska redoxnich potencionalu
(The resistance of grape vine against downy mildew (Plasmopara viticola)
from the point of redox potentials)

Benada J., Kroméfiz

Souhrn: U révy vinné byly v listech méreny redoxni potencialy a porovnavany oblasti nachylnosti k peronospore (Plasmopara
viticola) z hlediska redoxnich potencialt. Dospélé listy na plodnych jednoletych vyhonech odolné k peronospore mély nizsi
redoxni potencial nez listy zalistkovych vyhonu. Byla hodnocena variabilita téchto hodnot, jejich gradienty v listech rdzného
poradi a vysledky byly porovnavany s vysledky ziskanymi z jinych rostlin, pfedevSim obilnin.

Kli€ova slova: réva vinna, peronospora, Plasmopara viticola, zalistkovy vyhon, odolnost, redoxni potencial, gradienty

Abstract: The redox potentials of grape vine leaves were measured and the areas of susceptibility to downy mildew
(Plasmopara viticola) were compared with redox potential gradients. The adult leaves on fertile shoots resistant to downy mildew
had lower redox potential than susceptible leaves of lateral shoots. The variability of these values and their gradients in leaves
of different order was assessed and the results were compared with results obtained from other plants, especially cereals.

Key Words: grapevine, downy mildew, Plasmopara viticola, resistance, side branch, redox potentials, gradients

Uvod

Mechanismus odolnosti rostlin k chorobam byl pfedmétem
zajmu vyzkumu od pocatku fytopatologie jako védy. Vysvétlovani
vzdy bylo spojeno se stavem znalosti, které odrazely rozvoj ur€i-
tého obecnéjsiho védniho useku v daném ¢asovém obdobi.
Zakladni Uloha je pfipisovana mechanismu rozpoznavani hostite-
le parazitem. V posledni dobé nabyla otazka zavazného vyznamu
s genovymi manipulacemi a snahou vyuzit pro Slechténi tzv. odol-
nost nehostitelskych rostlin. Bez znalosti podstaty odolnosti
nebudeme védét, které geny pfenaset z cizorodych rostlin a zda
tento smér ma vlbec vyznam. | kdyz byly formulovany nékteré
hypotézy na zékladé dil€ich vysledku s jednotlivymi parazity, vzdy
se ukazalo, Zze zevSeobecnéni neni mozné a feSeni problému
bude tfeba hledat v zdsadné& novém pfistupu.

Biofyzikalni stavy byly studovany od roku 1963 na obilninach
a jejich parazitech (padli travni a rzi), na dalSich rostlinach jako jsou
brambory a raj¢ata a jejich parazité (plisefi bramboru), okurka
(pliseri okurky), dale na slunecnici, hrachu, Inu a jinych. Za zaklad
byla vzata tzv. proménliva odolnost (nékdy zvana polni odolnost,
rasové nespecifickd odolnost, ¢aste¢na odolnost, horizontalni
odolnost, obecna odolnost), i kdyz se obsah téchto pojmu kryje
s proménlivou odolnosti jen ¢aste¢né, coz jen odrazi neznalost
podstaty odolnosti. Nejvice experimentélni prace bylo provedeno
s padlim travnim na je€meni a pSenici. Pojem "proménliva odol-
nost" zahrnuje takovou odolnost, kterda se méni béhem ontoge-

neze hostitele a vlivem vnéjsich podminek. Tato odolnost je cha-

rakterizovana:

1) gradientem choroby na rostling,

2) zménou nachylnosti organu rostliny béhem ontogeneze a rlstu,

3) rozdilnou nachylnosti jednotlivych bunék leZicich blizko sebe,

4) relativné rychlou zménou odolnosti i béhem nékolika hodin.
Jestlize byly stanoveny vlastnosti této odolnosti, bylo jasné, Ze
odolnost nemuze spocivat v néjaké ziviné nutné pro parazita,
ale v néjakém velmi dynamickém faktoru. Postupné byla
pozornost soustfedéna na zmény biofyzikalnich stav(, prede-
v§im redoxniho potencialu (RP).

Material a metodika

Redoxni potencialy v aerobnich podminkach byly méreny meto-
dikou pouzivanou jiz od roku 1964 (Benada 1996). Predkladané
vysledky jsou uvadény v hodnotéch pfimo naméfenych, neni tedy
proveden prepocet na potencidl nasycené kalomelové elektrody
(+244 mV). Méreni bylo provadéno u odridy révy Prim.

Vysledky a diskuze

Pro porozuméni vysledkim méfeni RP u révy je tfeba se seznamit
s vysledky méfeni na obilninach a jinych rostlinach (Benada 1998),
kde vyzkum byl provadén po dlouhou dobu a kde je k dispozici mno-
ho méreni. Réva byla vybrana jako dal8i pfiklad pouziti zavéri o pod-
staté odolnosti zaloZenych na biofyzikalnich stavech rostlinnych pletiv.

Obilnarské listy -14- XXI. ro¢nik, ¢. 1/2013



Tab. 1: Porovnani RP starsich listti na plodném osec¢kovaném letorostu a mladych zalistkovych listt. Hodnoty v mV.

Dospélé listy +28, +10

+16 +30 +24 +17

+40 +59

Zalistkové listy

+48 +53 +36 +38

Prameéry RP dospélych listt: +21 mV, prameér RP zalistkovych listu:

Tab. 2: Variabilita RP napadenych zalistkovych listd. Listy odebirany od spodni €asti zalistkového vyhonu, na kazdém radku listy jiného vyhonu

+46 mV

+76 +62 +78

+66

+55 +51 +49

+57

Hodnota RP napadenych listli riznych zalistkovych vyhont se muze lisit, i kdyz v obou skupinach RP lezi v oblasti nachylnosti

Tab. 3: Rozdily RP v polovinach ¢epeli napadenych listech zélistkovych vyhond, listy brany k méfeni od baze vyhonu. Vircholové listy drobné,
vrchol méfen jako celek. V prvnim Fadku mél vyhon 4 listy, ve druhém radku mél vyhon jen 3 listy

+77, 474 +74, +68 +68, +78

+64, +49 Vrcholové listy +12

+60,+60 +56,+55 +45, +47

Vrcholové listy +18

RP listu na plodném letorostu (bez plisne) +26

Spodni listy mély vy$si RP nez listy vySe polozené. U nékterych listt byl rozdil RP v obou pulich Eepele az 15 mV, u jinych nebyl zjistén rozdil.

Tab. 4: RP jednoho zdravého listu z plodného letorostu, velky list rozdélen na mensi ukrojky a RP méfen v kazdé €asti samostatné

+35 +23 +20 0

+13 +11

V jednotlivych ukrojcich tohoto listu byl zjistén rozdil RP az 35 mV.

Mladé listy odrlidy Prim na zalistkovych vyhonech (fazochy)
byly napadené v rizném stupni peronosporou révovou
(Plasmopara viticola). Listy plodnych letorostu, na nichz zalistky
vyrlstaly, byly v obdobi kvétu (to je prfed Sedesati dny) oSetfeny
fungicidem (Champion). Méfeni bylo provedeno v poloviné srpna
aerobnim postupem na spodni bod obratu.

Gradient RP list( révy

1) Nejmladsi drobné vrcholové listy maji nizky RP (kolem +15 mV).
Lze predpokladat, ze ve vrcholovych pupenech bude RP jesté
niz&i. Tyto hodnoty charakterizuji odolnost.

2) Dospélé listy na plodném letorostu maji RP o néco vyssi-
kolem +21 mV a jsou odolné,

3) Zalistkové listy maji RP jesté vyssi — kolem +46 mV a jsou
nachylné.

Bé&hem vyvoje letorostt RP jejich listl stoupda od nizkych hod-
not k vy88im, pak RP po¢ne klesat. | listy na plodnych letorostech
prochéazely stadiem nachylnosti, ale v tomto obdobi (kolem kvétu)
byly osetfeny fungicidem nebo nebyly podminky poc¢asi vhodné
pro infekci. Podobné listy zalistkovych vyhont v rané fazi jsou
odolné (nizky RP). Pokud by ale nebyly vhodné podminky pro
infekci peronosporou pfi starnuti téchto listd, prosly by i tyto listy
obdobim nachylnosti bez napadeni. Po zestarnuti i tyto listy se
dostanou do stadia odolnosti.

U révy (ale i u jinych dfevin) bude zfejmé& nizky RP vazan na
mista délivych pletiv v Uzlabnich pupenech listt plodného leto-
rostu a na vrcholku kazdého vyhonu, tedy i zalistkového, a ros-
toucich ¢astech korenu .

RP u listl obilnin pfi dospivani klesa, pak stoupa (vy$si RP
znaci nachylnost k padli, rzem a dal§im chorobam), nizky RP
u Cepeli listd sloupkujicich rostlin zna&i vyraznou odolnost prede-
v8im v dobé sloupkovani.

U révy: pfi dospivani RP listd stoupa (nachylnost k peronospo-
fe). Spodni listy na vyhonech maji nejvy$si RP v ramci zalistkové
vétve a jsou napadany dfive nez horni (nejmladsi) listy.

Ponévadz existuji rozdily v hodnotach RP i v ramci jednoho
listu, nelze pfesné stanovit hodnotu RP pro odolnost nebo
nachylnost. Mnohem pfesnéjsi hodnoty pro odolnost nebo
nachylnost by bylo mozno ziskat méfenim RP v jednotlivych bun-
kach. Pro tato méfeni neni prozatim vyvinuta technika.

DalSi diskuze a vysvétleni vyznamu RP pro odolnost révy bude
navazovat na vysledky méreni RP prfedev§im u obilnin i jinych
rostlin, kde se za padesat let ziskalo mnoho vysledkt (Benada
2012). Predevsim bylo zjisténo, Ze RP se zakonité méni vlivem
ontogeneze a vlivem vnéjSich podminek. Redoxni elektrodou zjis-
tujeme okamzity stav redoxni soustavy vazané na enzymaticky
systém spojeny dychanim. Povafenim nebo rozdrcenim rostlin-
nych pletiv se tento proces ni¢i (Benada 2009). Dehydrogenaza
je pomérné odolna k varu na rozdil od oxidazy. Dehydrogenaza
a terminalni oxidaza jsou pfisné specifické vuci prfenaseci elektro-
nu, ktery je rozpustny ve vodé a mlze difundovat ven z buriky.

Zaveér o podstaté proménlivé (stadijni) odolnosti
Na vysveétleni mechanismu podstaty odolnosti se tedy podilej

2 druhové specifické enzymatické systémy: dehydrogenaza

a terminalni oxidaza, a jeden druhové specificky pfenasec

elektronl zapojeny do dychani. Toto stejné plati pro hostitele

i parazita. Parazit nema sam o sobé dostate¢né vykonnou termi-

nalni oxidazu, nachazi ji ale v hostiteli.

Prenasece elektront maji tyto viastnosti:

1) jsou ve vodé rozpustné, difunduji z buriky ven i dovnitf, nékte-
ré ve formé par (kokotice)

2) nejsou oxidovany vzdusnym kyslikem

3) v bunikach neni volny kyslik, veSkera oxidace prenasece
elektronl probiha enzymaticky specifickou terminalni oxida-
zou ve sténé bunécné

4) redukce substratt v burice dehydrogenazami, které jsou vyso-
ce specifické pro dany prenasec elektronl

5) hostitel i parazit maji rozdilné nosice elektron(

6) pokud se setkaji redoxni systémy parazita a hostitele v burice,
mohou navzajem pfi nevhodném RP reagovat. Pfi tom produk-
ty této reakce se lisi od oxidace, kterou provadi terminalni oxi-
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daza. Tyto produkty burika nemuiize pouzit pro vlastni dychani.
Proto infeké&ni proces se pfi nevhodném RP v hostiteli zastavi,
na strané hostitele vznikne jen hnédé zbarvena burika nebo
chloréza podle hodnoty pH. Na strané hostitele je vy3si kon-
centrace prenasecu, hostitel nevhodnou oxidaci preZije, parazit
v8ak odumira spolu s infikovanou burikou. Podstatou odolnos-
ti rostlin ke specifickym chorobam, ale i nehostitelské odol-
nosti, je moznost parazita dychat v hostitelské burice nebo
pletivu a ziskavat energii pro své metabolické pochody a nikoli
néjaka specificka zivna latka.

Molekularni genetika

V soucasné dobé je snaha resit problém vztahu mezi parazitem
a hostitelem, tedy i podstaty odolnosti metodami molekularni bio-
logie. PFi tom se vychazi z toho, Ze vztah mezi parazitem a hosti-
telem u rostlin je obdobny jako u zZivo&ichl. Pfedpoklada se, ze
i dychaci proces ma stejné slozky u obou té&chto skupin zivych
bytosti. ProtoZe u zivoc€ichl a pfedevS$im v humanni mediciné je
vysledkl nepomérné vice nez u rostlin, je snaha metody i vysled-
ky ziskané v této oblasti aplikovat i u rostlin. Situace v sou¢asné
dobé je takova, Ze vyzkum vztahu mezi parazitem a hostitelem se
pfipousti a priori pouze metodami molekularni biologie. Publikaci
o tomto vyzkumu je velmi mnoho. Zde uvadim jen souhrnnou
praci Doddse a Rathjena (2010) a z publikaci o vztahu parazitu
a révy praci Dadakové a Kasparovského (2012). Pracovnici na
useku molekularni biologie neberou v ivahu dynamicky charakter
podstaty odolnosti v rostliné.

Zaver

U révy byly nalezeny gradienty redoxnich potencialt, z nichz
Ize odvodit stadijni nachylnost k peronospore révy. Starsi listy na
plodnych vyhonech s niz8§im redoxnim potencialem jsou odolné,
listy na zalistkovych vyhonech jsou nejdfive odolné, pak nachylné
a po zestarnuti opét odolné podle zmén redoxniho potencidlu.

Stadijni odolnost rostlin se méni béhem rustu a vyvoje, lze ji
méf¥it jako redoxni potencial a lIze ji vyuzivat pro integrovanou
ochranu rostlin pro snizeni nakladl na chemickou ochranu.
PoznatkUl Ize vyuZit i ve Slechténi na rasové specifickou odolnost,
protoze urCuje, v ¢em spociva tak zvana nehotitelska odolnost
rostlin. V sou¢asné dobé se vénuje nejvétsi pozornost molekular-
né biologickym metodam, ale neni znamo, ktery gen nebo jejich
kombinace odolnost podmifiuji.
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Kontaminace ovsa fuzariovymi mykotoxiny a jeji plivodci
(Contamination of oats by Fusarium mycotoxins and occurence of their producers)

Polisenska, I., Jirsa, O.
Agrotest fyto s.r.o., Havlickova 2787, 767 01 Kroméfiz

Souhrn

Kontaminace fuzariovymi mykotoxiny a pfitomnost patogent Fusarium byla sledovana u 119 vzorki ovsa sklizeného v Ceské
republice v letech 2007-2011. NejCastéji byly vzorky pozitivni na obsah HT-2 toxinu, nejvyssi koncentrace byly zjistény pro
obsah nivalenolu (NIV). VétSina vzorkl ovsa splnila limity pro maximalni obsah fuzariovych mykotoxint v ovsu uréeném pro
potravinarské zpracovani, ve kterém je podle nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006 limitovan obsah deoxynivalenolu (DON) ve vysSi
1750 pg/kg a zearalenonu (ZEA) ve vysi 100 pg/kg. VSechny vzorky ovsa splnily limit pro DON, dva vzorky (ij. 2 % z analyzo-
vanych 119 vzorkU) pfesahly limit pro obsah ZEA. Maximalni zjisténa hodnota obsahu ZEA ¢inila 165 pg/kg. Evropskou Komisi
navrzeny a v sou¢asné dobé diskutovany limit pro sou¢et obsahu T-2 a HT-2 toxinu ve vysi 1000 pg/kg by splnily vSechny
vzorky. Nejcastégji zjisténym patogenem z rodu Fusarium na zrnu ovsa bylo F. poae, které bylo v praméru let zjiSténo u 64 %
v8ech vzorkd. Druhym nej¢astéj$im bylo F. graminearum (na 13 % vzorkuU), nasledovano F. langsethiae (11 %) a F. sporotrichi-
oides (9 %).

Kli¢ova slova: oves, mykotoxiny, DON, deoxynivalenol, T-2, HT-2, Fusarium

Abstract

In total, 119 oat samples harvested in the Czech Republic during 2007-2011 were analysed for the content of Fusarium
mycotoxins and the presence of Fusarium pathogens. Most oat samples were positive in the content of HT-2 toxin, nivalenol
was found at the highest concentrations from all mycotoxins analysed. Aimost all samples complied with the maximum limits
for mycotoxin content in oats for food purposes according to Commission Regulation No. 1881/2006. All oat samples were
below the limit for maximum deoxynivalenole (DON) content at the level of 1750 ug/kg, two samples (2 % from 119 samples
analysed) exceeded the maximum limit for zearalenone (ZEA) at the level of 100 pg/kg, the highest estimated ZEA value was
165 pg/kg. All samples would comply with proposed limit for the sum of T-2 and HT-2 toxins (1000 pg/kg). Prevalence of F. poae
was found out, as this pathogen was detected on 64 % of all oat samples. The second most frequent pathogen was F. grami-
nearum (detected on 17 % of samples), folowed by F. langsethiae and F. sporotrichioides (both found on 9 % of oat samples).

Key Words: oats, mycotoxins, DON, deoxynivalenol, T-2, HT-2, Fusarium

Uvod
Klasova fuzaria nejen na pSenici

Mezi houbové choroby obilovin s velkym potencidlem Skodlivosti
patii klasova fuzaria, zplsobena komplexem patogent Fusarium.
Napadaji zejména pSenici, je€men, zito, kukufici ale také, jak ukazala
nedavna zjiténi, i oves. Kromé toho, Ze dusledkem napadeni mlze
byt snizeni vynosu a pokles zpracovatelské kvality, kontaminuiji
puvodci klasovych fuzariéz obiloviny svymi toxickymi produkty, myko-
toxiny. Nékteré patogenni druhy vyskytuijici se v ramci tohoto komple-
xu mykotoxiny produkuji (druhy Fusarium spp.), jiné ne (Microdochium
spp. — dfive Fusarium nivale spp.) a situace je o to sloZitéjsi, ze rizné
druhy Fusarium produkuji rdzné toxiny.

Vyskyt druht rodu Fusarium na klasech obilovin je proménlivy
a ovliviiuje jej pocasi, agrotechnika péstovani, lokalita a také druh
hostitelské obiloviny. Nejznaméjsimi a v Evropé nej¢astéji se vyskytu-
jicimi druhy jsou F. graminearum a F. culmorum (Mesterhazy, 2003).
ACkoliv se tyto druhy béZzné na pSenici mohou vyskytovat i na ovsu,
v evropskych podminkach se na ovsu ¢astéji prosazuji druhy, jako
jsou F. poae, F. langsethiae a F. sporotrichioides. Druh F. langsethiae
byl nalezen poprvé na obilovinach v Evropé teprve pfed nékolika lety
(Torp a Langseth 1999). Symptomy napadeni obilovin druhem F. lan-
gesthiae Ize pozorovat pouze vzacné, a to i po provedeni umélych
infekci (Imathiu et al., 2009). Dosavadni zjisténi ukazuiji, Ze tento druh
preferuje z obilovin jako hostitele pravé oves, pfipadné také je€men.
Zatimco spole¢nou vlastnosti znaméjsich druht F. graminearum
a F. culmorum je produkce trichothecenl typu B, mezi které patfi
zejména deoxynivalenol (DON), nivalenol a dal$i, a také produkce zea-
ralenon, toxickymi metabolity druhti F. poae, F. langsethiae a F. spo-
rotrichioides jsou T-2 a HT-2 toxiny a dalsi jejich derivaty, patfici

do skupiny trichothecent typu A. U F. poae se uvadi, Ze je mozna
koprodukce nivalenolu (trichothecen B) a T-2 toxinu (trichothecen A)
(Desjardins 2006). T-2 a HT-2 toxiny jsou u¢innymi inhibitory syntézy
proteina a jejich toxicita je mnohonasobné vyssi nez DON. Vysoké
hladiny obsahu T-2 a HT-2 v ovsu byly zjistény ve Velké Britanii
(Edwards 2009), a také v Norsku, Finsku a dal$ich skandinavskych
zemich (Pettersson et al., 2011).

Legislativa pro obsah mykotoxini pamatuje i na oves

Soucasna legislativa EU limitujici obsah kontaminantl v potravi-
nach (nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006) jiz T-2 a HT-2 toxiny uvadi
mezi limitovanymi, avSak bez konkrétnich hodnot. Definitivni vyse limi-
tu je stale diskutovana v pracovni skupiné pro zemédélské kontami-
nanty expertniho vyboru Evropské Komise. Problémem je mj. nedo-
stupnost rychlych detekénich metod a neni také dostate¢né znam vliv
jednotlivych agrotechnickych faktort na jejich vyskyt, ktery by umoz-
nil vypracovat strategii spravné zemeédélské praxe pro prevenci obsa-
hu téchto mykotoxinG v ovsu.

Z védeckého stanoviska EFSA (European Food Safety Authority)
vyplyva relativné nizké expozice evropského spotfebitele k T-2 a HT-2
toxinim (EFSA 2011). Podle posledniho navrhu Evropské Komise ze
dne 13.1.2012 je pro nezpracovany potravinarsky oves navrzen maxi-
malni limit pro soucet T-2 a HT-2 toxinG ve vysi 1000 pg/kg. Pro jiné
druhy obilovin jsou limity mnohem nizs8i, a to pro pSenici 50 pg/kg, pro
je€men 200 pg/kg a pro kukufici 150 pg/kg. Jsou to véak zatim pouze
navrhy a dosud pro nezpracovany potravinarsky oves prakticky plati
limit pouze pro obsah DON a ZEA. Hodnota maximalniho limitu pro
obsah DON v ovsu ¢&ini 1750 pg/kg a je tedy vy$si nez u pSenice
obecné, pro kterou plati 1250 pg/kg. Pro obsah ZEA je limit stejny jako
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u pSenice, a to 100 pg/kg. Tyto limity se vztahuji na obiloviny pred
prvnim zpracovanim, tj. v pfipadé pluchatého ovsa jsou tedy uréeny
pro oves neloupany.

Jaka je situace v CR?

Informace o kontaminaci ovsa a ovesnych produktt fuzariovymi
mykotoxiny byly dosud znamy prevazné ze zahranici. Proto bylo cilem
systematického sledovani vyskytu mykotoxint v ovsu provedeného
v ramci projektu Ministerstva zemédélstvi CR (NAZV QH81060)
v letech 2007-2011 zjistit uroven vyskytu fuzariovych mykotoxind
V ovsu na reprezentativnim souboru vzorkl ovsa pochazejiciho od
Ceskych péstitelll. Otazkou bylo, zda Cesky oves uréeny pro potravi-
narské ucely splriuje platné limity pro obsah kontaminantti a zda by
zavedeni novych limitd pro T-2 a HT-2 toxiny zpUsobilo ¢eskym pés-
titeldm a zpracovatellm ovsa potize. Pro pfipravu zmén v legislativé
a pro odpovidajici nastaveni limitu pro maximalni obsah T-2 a HT-2
toxinG si Evropska Komise vyzadala zpracovani védeckého stanovis-
ka od organizace EFSA, ktera pozadala jednotlivé ¢lenské zemé
o data o vyskytu téchto mykotoxina.

Protoze je v zajmu kazdé Clenské zemé, aby legislativa brala v Uva-
hu i jejich konkrétni situaci, byla organizaci EFSA zaslana také data
ziskana v ramci feSeni vySe uvedeného projektu, a to jak udaje
0 vyskytu mykotoxint v nezpracovaném ovsu, shrnuté v tomto ¢lanku,
tak také udaje o jejich vyskytu ve vyrobcich z ovsa, ziskané na zakladé
spoluprace s Eeskymi ovesnymi mlyny (PoliSenska et al., 2011).

Cilem prezentovaného vyzkumu bylo zjistit celkovou Uroven konta-
minace ovsa sklizeného v CR vybranymi fuzariovymi mykotoxiny
a srovnat zjisténé vysledky s legislativnimi limity, resp. navrhy limitd.

Material a metoda

Obsah mykotoxinl byl sledovan ve vzorcich ovsa ziskanych pfimo
od farmart z béznych provoznich ploch. Vzorky byly odebirany repre-
zentativnim zpUsobem bezprostfedné po kombajnové sklizni. Celkem
bylo ziskano 119 vzorkd ovsa sklizenych v CR v letech 2007-2011
(obr. 1). Z toho bylo 87 vzorku pluchatych odriid (Atego, Neklan,
Pogon, Auron, Azur, Raven, Ardo, Corneil, Flamingskrone,
Flamingsnova, Max, Pan, Polar, Rozmar, Vendelin, Vok, Zlatak) a 32
vzork( nahych odrad (Saul, Avenuda, Izak, Abel). U vSech vzork( byl
analyzovan obsah T-2 a HT-2 toxind, DON a ZEA, a také méné zna-
mych a dosud nesledovanych mykotoxind jako je DON-3-glucosid
(D3G) a nivalenol (NIV). Analyzy byly provedeny v laboratofi Ustavu
analyzy potravin VSCHT Praha metodou vysokouginné kapalinové
chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii s vysokym rozli-

Senim (UPLC-TOFMS), podle postupu popsaného v praci
Zachariasova et. al (2010). Data byla zpracovana s vyuzitim statistic-
kého software Statistica Cz, verze 8.0 (Statsoft CR s.r.0.).

Obr. 1: Plivod ovsa analyzovaného na obsah mykotoxinu a pfitom-
nost patogend Fusarium, sklizeného v CR v letech 2007-2011.
Pocty vzorku sklizenych v jednotlivych regionech jsou udany &isly
v zavorkach: StC — Stredni Cechy, JZ - Jihozapad, SZ - Severozapad,
SV - Severovychod, JV - Jihovychod, StM - Stfedni Morava,
MS - Moravskoslezsko, celkem 119 vzorkU

JZ (36)

JV (28)

Kromé primérnych hodnot obsahu mykotoxinl jsou pouzivany
hodnoty medianu, tak jak je to pfi hodnoceni urovné vyskytu konta-
minantt s velmi rozdilnymi hodnotami obvyklé. Medianem rozumime
hodnotu obsahu ur¢itého mykotoxinu toho vzorku, ktery lezi pfi
sefazeni vSech vzorkd podle hodnoty obsahu tohoto mykotoxinu
pravé uprostred. Detekce a ur€eni druhd Fusarium bylo provedeno
metodou molekulérni PCR detekce podle postupu publikovaného
Salavou et al. (2010).

Vysledky
Druhy Fusarium

Nejcastéji zjisténym druhem Fusarium bylo F. poae, které bylo
v priméru sledovanych let nalezeno na 64 % ze 119 analyzovanych
vzorkl ovsa (Obr. 2). Cetnost nalezli F. poae byla variabilni, a to od
4 % v roce 2008 po 100 % v roce 2011, tj. v roce 2011 bylo F. poae
pfitomno na vSech vzorcich ovsa. V roce 2008 byly patogeny
Fusarium obecné nalézany jen zfidka, z 26 vzorkd ovsa analyzova-
nych v tomto roce byl néktery z druhli Fusarium zji$tén jen na 3 vzorcich
ovsa. Naopak v roce 2011 byl na vSech 19 analyzovanych vzorcich
zjistén alesponi jeden druh Fusarium a na

v Ceské republice v letech 2007 - 2011, 119 vzorku.

Tabulka €. 1: Vyskyt mykotoxinC (T-2, HT-2, DON, D3G, NIV, ZEA) v ovsu sklizeném

témér poloviné vzorkl byl zjistén soucasny
vyskyt minimalné dvou druhl. Druhym nej-
Castéji zjisténym druhem Fusarium bylo

Veer e Koncentrace mykotoxind (na/ka) F graminegrum (13 %), tésné néslgdqvéno
LOQ* 4 na’kg F. langsethiae (11 %) a F. sporotrichioides
(%)** Prameér Median Max (9 %). Nejméné Casto se vyskytovalo F. avena-
ceum a F. culmorum, s frekvenci vyskytu 5 %.
T-2 54 21 7 474

HT-2 73 49 21 501 Kontaminace mykotoxiny
Z hlediska frekvence vyskytu pozitivnich
Lo = 30 59 892 vzorku byl previadajicim mykotoxinem HT-2
D3G 31 <10 <10 102 toxin, pfi€emz jako pozitivni jsou hodnoceny
ty vzorky, které maji obsah daného toxinu
Y e 1] 37 2202 VY881, ne? je jeho limit kvantifikace (LOQ).
ZEA 9 <5 <5 165 Pro pouzitou metodu byly LOQ nasledujici:

pro DON, FUS-X, HT-2 a T-2 5 pg/kg, pro
DON-3-Glc a ADONs 10 pg/kg a pro NIV
25 pg/kg. Z hlediska vy$e koncentraci byl
dominantnim mykotoxinem NIV (Tab. 1).

*LOQ limit kvantifikace: pro DON, HT-2, T-2 a ZEA je LOQ = 5 ug/kg,
pro D3G je LOQ = 10 ug/kg, pro NIV je LOQ = 25 ug/kg,
**rocnikovy pramér
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Obr. 2: Cetnost vyskytu druhl Fusarium na b&znych vzorcich ovsa sklizeného Diskuse a zaver

v CR vletech 2007-2011 Spektrum mykotoxint i druhtd Fusarium

je v ovsu jiné nez u pSenice
100% 1 2007 © 2008 = 2009 m 2010 m 2011 Bylo zjisténo, Ze na ovsu pfevladaly jiné druhy
80% | Fusarium, nez je obvyklé na pSenici a odpovidal
tomu také odliSny charakter kontaminace myko-
60% - toxiny. V ovsu dominovaly HT-2 a T-2 toxiny
a nivalenol. U pSenice nejhojnéji se vyskytujici
40% - DON byl u ovsa v poradi az ¢tvrtym v Cetnosti
vyskytu. V8echny vzorky splnily v sou¢asné dobé
20% - platny limit pro DON i navrzeny a dosud neschva-
- l leny limit pro T-2 a HT-2 toxiny. ZEA, vyskytujici
0% — ‘ se bé&zné také u pSenice, byl u ovsa zjistovan
e\)‘(\ ‘\)((\ @@6\ o,b@ ‘;\%@ \&g zh’dkva, vavéak u 2 vzorkl bylyv zjiétvérly’j('ahf)
(@0 \(“0 @ (<.Q eé’\ _0\0 pomérné vysoké koncentrace prekracujici limit

o2 < > & o § 100 pg/kg.

< 9 < 6Q0( Jak vyplynulo ze sledovéani vyskytu mykotoxinti
< v ¢eskych ovesnych mlynech (Polisenska et al.,
2011), obsahy mykotoxint u vzork(i nezpracova-

V primeéru let bylo 73 % sledovanych vzorkl ovsa pozitivhich
na obsah HT-2 toxinu, v jednotlivych letech se podil HT-2 pozi-
tivnich vzorkd pohyboval mezi 42 % v roce 2011 az po 96 % v
roce 2009. Absolutné nejvyssi hodnota obsahu HT-2 toxinu byla
zjisténa v roce 2008, a to 501 pg/kg. U tohoto vzorku byla hod-
nota T-2 toxinu 217 pg/kg, takze ani u tohoto nejvice kontamino-
vaného vzorku soucet T2+HT2 nepfesahl navrzenou limitni hod-
notu ve vySi 1000 pg/kg. Priméry obsahu nejvyznamnéjSich
mykotoxinu jsou uvedeny v grafu na obr. 3. Obsah HT-2 toxinu
je uveden v souctu s obsahem T-2 toxinu, a to pro snadné&;jsi
srovnani s navrhovanym legislativnim limitem, ktery je dan pro
tento soucet.

Druhym nej¢astéji detekovanym mykotoxinem byl NIV a sou-
¢asné u tohoto mykotoxinu byly zjistény absolutné nejvyssi kon-
centrace vyskytu. V prdméru sledovanych let bylo 63 % vSech
sledovanych vzorkl ovsa pozitivnich na obsah NIV, v jednotli-
vych letech se podil pozitivnich vzorkd pohyboval od 38 % v
roce 2008 po 84 % v roce 2007. Nejvyssi koncentrace NIV byla
zjiSténa také v roce 2007, a to 2202 pg/kg.

Tretim nejCastéji se vyskytujicim mykotoxi-

ného ovsa na vstupu do mlynd byly nizsi, nez
u vzorkd z vy$e uvadéného pruzkumu na vzor-
cich odebiranych u péstitelt pfimo od kombajnu. Tuto skute¢nost,
tj. Ze obsah mykotoxin( ve vzorcich v ovesnych mlynech je nizsi
v porovnani se vzorky odebiranymi u péstitell, je uvadéna také
z jinych zemi, napt. ze Svédska (Pettersson et al. 2011). Davodem
muze byt skute¢nost, Zze do ovesnych mlynd na potravinarské
zpracovani se dostava kvalitnéjsi oves, na rozdil od méné kvalitni-
ho, ktery se pouziva na prevazné krmné ucely. Také se mize jednat
0 oves jiz predcistény. Bylo prokazano, Ze jiz i samotné Cisténi
redukuje obsah mykotoxinu (Polisenska et al., 2011), a to i u nahé-
ho ovsa.

Obsah mykotoxint pFi zpracovani ovsa dale klesa

Cely proces mlynského zpracovani ovsa obsah mykotoxint pod-
statné snizuje. Hlavnim krokem, pfi kterém k tomu dochazi je lou-
pani, protoZe prevazna ¢ast mykotoxinl je obsaZena pravé ve
slupkach. Jak uvadi Scudamore et al. (2007), pfi loupani ovsa
dochazi ke snizeni obsahu fuzariovych mykotoxind o 70 az 95 %
a v celém procesu vyroby ovesnych vio¢ek je pak odstranéno
90-95 % veskeré kontaminace fuzariovymi mykotoxiny. To je vSak

nem byl T-2 toxin. Primérny ro¢nikovy podil N
pozitivnich vzorka &inil 54 %, pficemz se pohy- Obr. 3: Primérné hodnoty kontaminace béznych vzorkd ovsa sklizeného v CR
boval od 21 % v roce 2011 po 69 % v roce v letech 2007-2011 néktery'/ml fuzériov;'/mi mykotoxiny
2008. Nejvyssi koncentrace T-2 byla zjiSténa ve
vySi 474 pug/kg v roce 2007 a obsah HT-2 u 400 ~
tohoto vzorku by| 472 “g/kg 2007 2008 m 2009 m 2010 m2011
DON byl &tvrtym nejéastéji se vyskytujicim 350 1
mykotoxinem a v priméru sledovanych let bylo 300
na obsah tohoto mykotoxinu pozitivnich 48 %
vzorkd. V jednotlivych letech se podil pozitiv- 250 1
nich vzorki pohyboval od 11 % v roce 2011 aZ g’ 200 |
po 68 % v roce 2010. Maximalni zjisténa hod- g
nota obsahu DON C¢inila 892 pg/kg, jednalo se 150
o vzorek ze sklizné 2010. | kdyz pozitivni hod-
noty obsahu ZEA byly zjistény jen u 9 vzorki 100 ~
ovsa, u dvou z nich byl obsah ZEA vy$8i nez 50 4
100 pg/kg a presahl tak legislativni limit. L L
Nejvyssi zjisténa koncentrace ZEA Ginila 0 ‘ ‘ B
165 ug/kg. T-24HT-2 DON NIV D3G
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nutno brat v Uvahu, pokud jsou vedlejsi produkty zpracovani ovsa
dale zkrmovany, protoZe o€ se snizi obsah mykotoxind v ovesnych
vlo€kach, o to vysSi je v samotnych slupkach a drobném odpadu.
K poklesu obsahu toxinl

Zdravotni prinosy konzumace ovsa jsou nezpochybnitelné

V zadném pfipadé informace o mozném vyskytu mykotoxint
v ovsu nezpochybriuji zdravotni pfinosy konzumace ovsa. Z diete-
tického hlediska je oves nutri¢né nejvyvazengj$im ze vSech druhu
obilovin. Kromé toho, Ze obsahuje vzhledem k ostatnim obilovinam
nejvice protein(, tyto proteiny maji nékteré zvlastnosti, zejména
mnohem vy$si podil albuminu a globulind a svym slozenim se blizi
idedlni bilkoviné.

Ovesny tuk ma velmi dobry pomér nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin. Hlavni energetickou sloZkou ovesného zrna je
Skrob, zbytek zrna tvofi viaknina. Specialni slozkou vlakniny je jeji
rozpustna ¢ast, tvofena predevsim beta-glukany. U této latky byl
prokazan pozitivni vliv na lidské zdravi, zejména je cenéna jeji
schopnost snizovat podil "$Spatného" LDL-cholesterolu. Neza-
nedbatelny je obsah mikroprvku (Mg, Fe, P, Ca) a vitamin(, zejména
E a B1. Pro tyto vlastnosti byly ovesné vlo¢ky vyhlaeny americkou
Komisi pro potraviny a léky funk&ni potravinou. Nedavné vyzkumy
prokazaly, Ze konzumace ovsa shizuje riziko vzniku zvySeného
krevniho tlaku, diabetu druhého typu i obezity. Za dalsi kvalitativni
znak s pozitivnim vlivem na lidské zdravi se povazuji jeho antioxi-
dacni ucinky, spojené s obsahem unikatnich polyfenolickych latek,
avenanthramidu, které nejsou pfitomné v zadnych jinych obilovi-
néach.
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Kontaktni adresa: polisenska.ivana@vukrom.cz

Podékovani

Podékovani patfi vSem péstitelim, ktefi nam poslali své vzorky ovsa
a umoznili tak provedeni vyzkumu, dale prof. Ing. Jané Hajslové,
CSc. a jejimu kolektivu z laboratofe Ustavu analyzy potravin
VSCHT Praha za provedeni analyz mykotoxinti na vynikajici Grovni
a Dr. Ing. Jaroslavu Salavovi z VURV Praha za bezchybnou identifi-
kaci patogent Fusarium. Projekt QH81060 byl financovén MZe CR.
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> Mezinarodni soutézni srovnani

ozime psenice a jarniho jecmene

o Dovolujeme si Vam touto cestou predstavit novinku Polniho dne v Kromérizi:
Qﬂ prezentaci péstebnich technologii hlavnich obilnin — 0zimé pSenice a jarniho
d je€mene v mezinarodnim srovnani. Mame zajem predstavit verejnosti nové

i osvédcéené technologie, vychazejici z dlouhodobych zkuSenosti i zcela
originalnich a novych metod a postup.

Oslovili jsme organizace, které maji zajem navrhnout a realizovat profilové
péstebni technologie vySe uvedenych plodin. | kdyz prevahu tvofi domaci, ceské
a moravské spolecnosti, ale jsou mezi oslovenymi i zastupci z dalSich
evropskych zemi.
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pestebnich technologii

- Kromeériz 2013

V nasledujici ¢asti jsou shrnuta zakladni pravidla:

kazdy ucastnik predstavi svou (své) technologie na dvou odridach
ozimé pSenice a dvou odridach jarniho je€mene s moznosti Ucasti
i jen v jedné plodiné. Soutézni pokusy byly a budou vysety na pozemcich Zemédélského vyzkumného

Ustavu Kromeéfiz, s.r.o. a jsou soucasti prezentacnich ploch Polniho dne v Kroméfizi 2013
osivo zvolenych odrud doda ucastnik sam jiz oSetfeno mofridly s informaci o pozadovaném vysevku

Ucastnici budou predstihové podrobné informovani o puadnich a klimatickych charakteristikach lokality,
predplodiné a zpracovani pudy

termin seti bude pro v8echny ucastniky stejny a bude odpovidat optimalnimu terminu seti na lokalité Kroméfiz
termin seti je pro vS8echny uc€astniky stejny a odpovida optimalnimu terminu seti na lokalité Kromé&fiz.
Pro ozimy byl 3. 10. 2012

v prubéhu vegetace budou provadéna morfologicka, fenologicka a vegetaéni pozorovani (odpocty rostlin
prfed zimou, odpocty po prezimovani obsah Zivin v rostlinach, pocty klasu na jednotku plochy apod.),
o kterych budou informace pravidelné zverejiiovany na webovych strankach www.vukrom.cz

v prubéhu vegetace bude provadéno a obdobnym zplsobem zvefejfiovano hodnoceni vyskytu a vyvoje
chorob, skuadcu, plevelt

,,,,,

které budou provedeny na jeho soutéznich plochach s vyjimkou ploSnych aplikaci proti kalamitnimu vyskytu
skudcl typu msic, které mohou byt v pfipadé potfeby provedeny plosné u vsech vystavovatell jednotné

technologie budou ve vhodnych vstupech jara hodnoceny formou seminarll a polnich diskuzi, ke kterym
bude v€as pozvana Siroka odborna verejnost. Rovnéz budou predstaveny na ,Polnim dnu v Kromérizi
2013%“, ktery probéhne dne 20.6.2013

kone¢né vyhodnoceni soutézniho srovnani péstebnich technologii bude provedeno po sklizni a kvalitativ-
nich rozborech, provedenych v akreditované laboratofi Agrotest fyto, s.r.o. a to porovnanim nakladu
celého péstebniho ro¢niku a konecnych trzeb s tim, Ze ceny budou ur¢eny podle ceniku lokalnich obchod-
nich organizaci.

Véfim, Ze pfipravovana akce zaujme Sirokou odbornou verejnost.

Za poradatele

Dr. Ing. Ludvik TvarGzek, nameéstek reditele
Zemédélsky vyzkumny uUstav Kroméfiz., s.r.o.
Agrotest fyto, s.r.o.
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