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Souhrn: Pritomnost novych ,emerging” fusariovych a alternariovych toxint (enniatiny B, B1, A, A1, beauvericin, alternariol,
alternariol monomethyleter, tentoxin, tenuazonova kyselina a mykofenolova kyselina) byla detekovana ve vzorcich zrna 29 odrad
a genetickych zdrojil jeémene jarniho, péstovanych v letech 2011-2012 ve dvou lokalitach (Kroméfiz, Zabgice) a na dvou vari-
antach infekce (pfirozena infekce a inokulace Fusarium culmorum). Cetnost vyskytu a nalezené hladiny véech mykotoxin(i se
liSily v zavislosti na experimentalni lokalité, ro€niku, varianté infekce a testovanych materidlech jeémene. Nicméné nejvyssi
obsahy enniatin(i B, B1 a A1 byly stanoveny ve variantach s pfirozenou infekci v lokalité Zabgice a v roce 2012. Nejvy$si sumar-
ni obsah ,,emerging“ a alternariovych mykotoxint vykazovaly vzorky zrna odriid Cebada Capa a Ricardo a nejnizsi obsah byl
zjistén u odrady CDC Rattan s waxy typem Skrobu.

Kli¢ova slova: je¢men, genetické zdroje, pfirozena infekce, inokulace Fusarium culmorum, enniatiny, beauvericin, alternari-
ové toxiny

Abstract: Presence of the ,,emerging“ and Alternaria toxins (enniatins B, B1, A, A1, beauvericin, alternariol, alternariol mon-
omethyleter, tentoxin, tenuazonic acid and mycophenolic acid) were detected in the set of 29 samples of spring barley grain
samples from cultivars and genetic resources grown under two variants of infection (natural infection and artificial inoculation
with Fusarium culmorum) in two localities (Kroméfiz, Zabgice) during the period of 2011-2012. All mycotoxins were found with
different frequencies of occurrence, and at various concentration levels between the experimental years, locations, variants of
infection and tested barley samples; however, a higher contents of enniatins B, B1 and A1 were analyzed in the variants with
natural infection, in the location Zabgice and in the year 2012. The highest overall concentrations of the ,emerging“ and
Alternaria toxins were found in the grain samples of cultivars Cebada Capa and Ricardo; the lowest one in the cultivar CDC
Rattan with waxy starch type.
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Uvod

Z pohledu ochrany zdravi spotfebitele je zajiSténi zdravotni
nezavadnosti potravin jednim z nejpozornéji sledovanych témat
soucasnosti. V pfipadé potravinarskych surovin a krmiv predsta-
vuji aktualni nebezpedi pfirozené se vyskytujici kontaminanty,
mezi kterymi pfedni misto zaujimaji mykotoxiny, sekundarni
metabolity patogennich hub kulturnich plodin. Vyznac&uji se akut-
ni nebo chronickou toxicitou pro lidi i hospodarska zvifata, a pro-
to je celosvétové témto toxinim vénovana stéle vétsi pozornost.

Nejvyssi pripustné limity u obilovin a vyrobku z nich jsou podle
Narizeni komise (ES) ¢. 1881/2006 (a jeho zmén, zakotvenych
v nafizenich (ES) €. 1126/2007, 105/2010 a 165/2010) stanoveny
pro mykotoxiny deoxynivalenol, zearalenon, ochratoxin A, fumo-
nisiny B1 a B2 a aflatoxiny B1, B2, G1 a G2. Na zakladé stano-
viska vyboru CONTAM vydala komise ES doporuceni 2013/165/
EU ohledné sledovani pfitomnosti toxina T-2 a HT-2 v obilovi-
nach a vyrobcich z obilovin. Vysledky sledovani pfitomnosti
a Skodlivosti Sirokého spektra mykotoxind v surovinach, potravi-
nach a krmivech prokazuji, Zze potencialni nebezpeci predstavuiji
nejen tyto ,klasické®, ale i jiné, doposud ne bézné detekované,
jako jsou alternariové toxiny, ndmelové alkaloidy, enniatiny, dia-
cetoxyscirpenol, beauvericin, moniliformin, fusaproliferin a dalsi,
kterym by méla byt vénovana zvlastni pozornost (Hajslova et al.
2011, Jestoi et al. 2009). Navic doposud nebyla charakterizova-
na jejich kombinovana toxicita (HajSlova 2010).

Jeémen je druhou nejrozsitenéjsi obilninou na tuzemi Ceské
republiky a vyznamnou surovinou pro sladarstvi, pivovarnictvi
i vyrobu krmiv. Kontrola a aplikace opatreni proti fuzariézam kla-
su (FHB), chorobam pusobenym houbovymi patogeny, je tedy
nezbytnym krokem k zajisténi zdravotné& nezavadné produkce.
Rozsah napadeni porostt je€mene houbovymi patogeny se kaz-
doro€né& méni a miru i stupen vyskytu téchto nepfiznivych biotic-
kych ¢€initelt ovliviuje fada environmentalnich i agrotechnickych
faktord. Svou roli hraje i citlivost odrad je€mene dana odliSnost-
mi mezi genotypy (Jordahl et al. 2002, McMullen et al. 2008,
Neate et al. 2003, Rudd et al. 2001, Varnova et al. 2004, Yoshida
et al. 2008 a dalsi). V predlozeném prispévku byl hodnocen
vyskyt a koncentrace novych ,emerging“ fusariovych mykotoxi-
nu a alternariovych toxint u souboru vybranych odrtid a genetic-
kych zdroji je€mene jarniho, péstovanych ve dvou letech
na dvou lokalitach v podminkach pfirozené infekce a umélé ino-
kulace patogenem Fusarium culmorum.

Material a metody
Material:

Odrudy a genetické zdroje jeémene jarniho (celkem 29 -
Tab. 1), registrované k péstovani v CR nebo vedené v Genové
bance CR, se ligily jak v hospodéaFskych, tak morfologickych zna-
cich (typ klasu: 2-fady a 6-fady; typ pluchatosti obilky: pluchata
a bezplucha), a také v chemickém slozeni zrna (rozdily ve sloze-
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ni Skrobu: standardni s pomérem amyléza/ amylopektin = cca
25:75 a ,waxy“ s geneticky podminénym, snizenym podilem
amylozy do urovné cca 5-10 %).
Péstebni technologie a oSetreni v prabéhu vegetace:

Materialy je€mene byly péstovany
v polnich podminkach lokalit

Kromé&fiz a Zabgice v letech 2011-
2012 v maloparcelnich pokusech

s obsahem jilnatych ¢astic 55 az 65 %, prumérna rocni teplota
9,2 °C, prdmérny ro¢ni Uhrn srazek 480 mm.

Pramérné teploty a srazky ve vegetacnim obdobi let 2011
a 2012 na obou pokusnych lokalitach jsou zndzornény na Obr. 1.
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vynos zrna (t.ha) a hmotnost 1000
zrn (HTZ, g). Odbér vzorkl na analy-
zu mykotoxind byl proveden
na laboratornim déli¢i vzorku.
Analytické metody:

Mykotoxiny byly analyzovany metodou ultra-u¢inné kapalinové
chromatografie (ultra-u¢inny kapalinovy chromatograf Acquity
(Waters) a chromatograficka kolona HSS T3, 100 x 2.1 mm; 1,8
pum (Waters) s tandemovou hmotnostné-spektrometrickou detek-
ci (hmotnostni analyzator typu lineérni iontova past, gtrapMS/MS
(AB Sciex) na pracovisti VSCHT v Praze. Kvantifikace byla pro-
vadéna s pomoci nejintenzivnéjsiho (kvantifika¢niho) iontového
prfechodu metodou externi kalibrace na kalibraéni fadu matri¢-
nich standardud. Vysledky byly korigovany na vytéZznost metody,
ktera byla zjisténa pomoci analyzy vzorkld s pfidanym znamym
mnozstvim mykotoxinU (tzv. ,,spiky*).

Analyzované mykotoxiny:

Bylo ziskano celé spektrum mykotoxin (cca 50 druht).
V daném pfispévku je hodnocen vyskyt a koncentrace pouze
vybranych - novych fusariovych (tzv. ,,emerging“) a alternari-
ovych toxinl. Jedné se o nasledujici mykotoxiny: enniatin
A (EnnA), enniatin A1 (EnnA1), enniatin B (EnnB), enniatin B1
(EnnB1), beauvericin (BEA), alternariol (AOH), alternariol mono-
methyleter (AME), tentoxin (Tentox), kyselina tenuazonova (TeA)
a kyselina mykofenolova (MPAc) — vée v pg.kg™.

Statistické zpracovani:

Data byla zpracovana vyuzitim software STATISTICA, verze
10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA). Primérné hodnoty
obsahu mykotoxint byly vypo&teny z pozitivnich hodnot (namé-
fenych nad LOQ).

Popis pokusnych lokalit:

Kromériz (49° 17° severni Sitky, 17° 22° vychodni délky, 235m
nad morem): vyrobni oblast feparska, pldni typ — ¢ernozem
luvicka (CMI), ptidni druh — prachova hlina, primérna roéni tep-
lota 8,7 °C, primérny roéni Uhrn srazek 559 mm.

Zabéice (49° 01'severni $itky, 16° 37" vychodni délky, 184m
nad morfem) vyrobni oblast kukufi¢na, podoblast K2, pudni typ
— fluvizem glejova (FLg), pudni druh — jilovitohlinita az jilovita,

Obr. 1: Pribéh po&asi ve vegetacnim obdobi let 2011-2012 na lokalitdch Kromériz a Zab&ice

Vysledky a diskuse
Vynos zrna a hmotnost obilek

Ve sledovaném souboru genotyput je€mene byly zastoupeny
odrudy i genetické zdroje s deklarovanou odliSnou nachylnosti
FHB, které se navic liSily morfologicky (typem klasu a typem plu-
chatosti) i chemickym sloZenim zrna (pomérem hlavnich polysa-
charidli $krobu). Jejich reakce na silny tlak patogena (inokulaci F.
culmorum) se projevila ve vétsiné pfipadd snizenim vynosu zrna
(vpraméruo 0,1 az1,5t.ha")aHTZ (0 0,6 az 5,5 g). Pokles vyno-
su zrna byl registrovan zejména na lokalité Kroméfiz (v primeéru
0 0,9 t.ha), zatimco v Zabgicich byla diference mezi pfirozeng
infikovanou a inokulovanou variantou prakticky nulova (rozdil
0,06 t.ha (u?) inokulované varianty; data nejsou uvedena).
Nejsilnéji se negativni vliv inokulace projevil u nachylnych
6-radych odriid Cebada Capa a Ricardo, za nimi nasledovaly
2-fadé odrldy s hustym klasem (Prosa a Henrike) a kanadské
bezpluché odridy s waxy typem Skrobu CDC Merlin a CDC
Rattan (Tab. 1). Vice nez 10% relativni pokles vynosu oproti vari-
anté s pfirozenou infekci vykazovaly také 2-fadé odrady se stan-
dardnim slozenim Skrobu Waggon a Kompakt. Byly ale pozoro-
vany i pfipady, kdy se vynos zrna odrady po inokulaci nesnizil
nebo dokonce doslo k jeho navyseni. Geneticky zdroj rezistence
z USA 6NDRFG-1 vykazal nejen v prameéru zvySeny vynos zrna
(0 0,3 t.ha"), ale soucasné i vys$si HTS (o 1,2 g). Vys$si prGmeérny
vynos zrna byl zji§tén také u starSich 2-radych odriid Annabell
a Pejas, 6-fadych odrud Druvis a Rolfi, bezpluché odriidy Taiga
a odrudy Krasnodarskij 95 (Tab. 1), u niz Chrpova et al. (2011)
kromé odolnosti napadeni FHB pozorovali i vysokou toleranci
k akumulaci mykotoxinu DON v zrnu.

Z pohledu rozdild v disledku morfologickych odlinosti byl
vynos zrna vlivem inokulace vice sniZzen u pluchatych a 6-fadych
materiall (v primeéru o 0,3 a 0,4 t.ha™, resp.), zatimco v pfipadé
hmotnosti obilky tomu bylo naopak (pokles primérné HTZ u bez-
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pluchych materialt o 3g a u 2-fadych o 2,8 g). Mezi poklesem
vynosu a snizenim HTZ byla nejsilngjSi korelace vypoctena pro
materialy s 6-fadym klasem (r = 0,54*) a naopak v pfipadé jec-
mene s waxy typem Skrobu byl tento vztah negativni (r = -0,49),
tedy pfi malém snizeni vynosu byla pozorovana velka redukce
hmotnosti obilek. Literarni udaje vesmés uvadeji, ze 6-fadé odru-
dy jsou k napadeni FHB citlivéj§i a odridy s bezpluchym zrnem
naopak vice odolné (Buerstmayr et al. 2004, Usele et al. 2011,
Yoshida et al. 2008 aj.). Jak je zfejmé z Tab. 1, reakce jednotli-
vych materidlt je€mene na vysoky tlak patogena byla riizna,
a proto nelze jednoznacné potvrdit vysledky, ke kterym zahranic-
ni autofi dospéli. SniZzeni vynosu zrna nebo hmotnosti obilek
nemusi byt vzdy ve vztahu k akumulaci mykotoxind.
Asymptoticky vyskyt mykotoxint T-2 a HT-2, ktery se projevil tim,
Ze napadeni fusarii v priibéhu vegetace nebylo viibec pozorova-
telné a presto bylo zrno kontaminované jejich sekundarnimi
toxickymi produkty, zaznamenalo u ovsa vice autort (Haj$lova
2008, Imathiu et al. 2013).

toxinu kolisal nejen podle typu mykotoxinu, ale i péstebni lokali-
ty a varianty pokusu. Nej¢astéji byly detekovany EnnB (100 %
pfipadl nad limitem kvantifikace - LOQ) a B1 (vyskyt v 95-98 %)
a s vysokou &etnosti byl také detekovan EnnA1 (72-93 %). Cet-
nost vyskytu BEA byla od 50 do 59 % a EnnA od 28 do 59 %.
Rozsah namérenych hodnot obsahu mykotoxint byl velmi pro-
ménlivy a liSil se jak podle péstebnich lokalit a pokusnych ro&ni-
ku, tak i zpusobu infekce porostl. Primérna koncentrace enni-
atin(i se ve varianté s pfirozenou infekci pohybovala od 4 pg.kg™
(EnnA) po 561 pg.kg' (EnnB), v inokulované varianté od
4 pg.kg™ (EnnA) po 183 pg.kg' (EnnB). Primérny obsah BEA
kolisal podle variant od 36 do 126 pg.kg™ (Obr. 2).

Je zajimavé, Ze obecné byly hladiny enniatin(i vy$8i ve variantach
s pfirozenou infekci a vyznamné se ligila také lokalita Zabéice,
kde byly naméreny maximalni hodnoty v pfipadé EnnB (az 2323
pg.kg'; odrida Merlin; 2011), EnnB1 (az 1228 pg.kg™) i EnnA1
(az 1219,8 pg.kg™) - v obou pfipadech v roce 2012 u linie
KM 1057 (Obr. 3).

T Ty Rozdil > Ty Ty Rozdil *
Odrida Pivod Plch klasu grobu” Vynos zlm > HTZ, g O druda Povod Pleh klasu gkrobu® Mo zlrna * HTZ g
tha ha

6NDRFG-1  USA pl 6f.  stand. 0,3 1,2 KM 2551 CZE n 2f.  waxy -0,1 -4.8
AC Klinck CAN pl 6f.  stand. -0,3 -3,1 Kompakt SVK pl 2f.  stand. -0,3 -4,7
AF Lucius CZE n 2f.  stand. 0,0 -4,0 Krasnodarskij95 SUN pl 2f.  stand. 0,2 -2,6
Amulet CZE pl 2f.  stand. -0,2 -2,1 Madeira DEU pl 2f.  stand. -0,2 -2,2
Annabell DEU pl 2f.  stand. 0,4 -1,6 Merlin CAN n 2f.  waxy -0,1 -2,1
Arra FIN pl 6f.  stand. -0,1 -1,5 Nitran SVK pl 2f.  stand. -0,6 -1,7
CDC Rattan CAN n 2f.  waxy -0,7 -2,6 Nordus DEU pl 2f.  stand. -0,3 -3,0
Cebada Capa ARG pl 6f.  stand. -1,5 -1,7 Pejas CSK pl 2f.  stand. 0,1 -3,6
Diplom DEU pl 2f.  stand. -0,3 0,0 Primus CSK pl 2f.  stand. 0,0 -0,6
Druvis LVA pl 6f.  stand. 0,1 -1,7 Prosa AUT pl 2f.  stand. -0,9 -53
Henrike DEU pl 2f.  stand. -0,8 =32 Ricardo URY pl 6f.  stand. -1,1 -5,5
Chevron CHE pl 6f.  stand. -0,5 -2,1 Rolfi SWE pl 6f.  stand. 0,1 -2.8
KM 1057 CZE 2f.  stand. -0,3 =32 Taiga DEU n 2f.  stand. 0,5 -0,9
KM 2084 CZE n 2f.  stand. -0,2 -3,8 Waggon GBR pl 2f.  stand. -0,6 -53
KM 2460 CZE pl 2f.  waxy -0,5 -1,3

D pluchatost obilky: pl =pluchata, n =bezplucha; ? stand. =standardnisloZeni §krobu, waxy =zménény podil amyléy a amylopektinu; ? _ absolutni rozdil mezi

inokulovanou a pfirozené infkovanou variantou

Tab. 1: Seznam, charakteristika odrid a genetickych zdrojii je¢mene jarniho a primeérné rozdily v hospodarskych znacich mezi inokulovanou

a pfirozené kontaminovanou variantou

»Emerging“ mykotoxiny

Zmeény klimatu i stale se snizujici pestrost péstovanych plodin
prispivaji k rozSifovani dfive méné béznych druhd rodu Fusarium
a dalSich druhG houbovych patogent (produkovanych napt.
rody Alternaria, Penicillium, Aspergillus apod.). Cim dél Sastgji je
proto v analyzovanych vzorcich obilovin detekovano vice skupin
mykotoxinl sou€asng, coz mulze byt pfi¢inou rady vedlejSich
efekttl pozorovanych napfiklad v praxi pfi aplikaci krmiv s nizsi-
mi nez limitnimi hladinami sledovanych mykotoxint (Binder et al.
2007). Diky stéle precizng&js$im moznostem podchyceni pritom-
nosti limitovanych mykotoxin nejsou proto, podle nazoru né-
kterych odborniku, hlavnim problémem projevy akutnich myko-
toxikdz, ale zejména dlouhodoby pfijem nizkych hladin mykoto-
xinl, ktery je pfic¢inou $patného zdravotniho stavu, snizeni vy-
konnosti, metabolickych poruch, snizené fertility, imunosuprese
a dalSich nezadoucich souvisejicich projevu (Bryden 2012, Jes-
toi 2008, Kokkonen 2012, aj.).
Vysledky uvedené v Tab. 2 ukazuji, ze €etnost vyskytu i rozsah
naméfenych hodnot sledovanych fusariovych ,,emerging“ myko-

Mikroklimatické rozdily obou péstebnich lokalit spole¢né s roz-
dilnym prabéhem pocasi v letech 2011 a 2012 mohly zpusobit
nejen rozdily v Urovni napadeni genotypl jeémene, ale ovlivnit
i frekvenci vyskytu a obsah sledovanych mykotoxint. Vyzkum
raznych druht rodu Fusarium a dalSich patogent ukazuje, ze
jsou variabilni nejen v podminkach dulezitych pro jejich rlst
(zejména vihkosti prostredi a teploté), ale i potencialni patogeni-
té (Brennan et al. 2003, Hudec a Muchova 2010, Parikka et al.
2012, Popowski a Celar 2013). Podle vysledku, které uvadeéji
Brennan et al. (2005), rozdily v patogenité riznych druhu fusarii
mohou souviset nejen s jejich rozdilnymi teplotnimi poZzadavky,
ale i s reakci hostitele na podminky pé&stovani. Lokalita Zabgice
patfi k nejteplejsim oblastem Ceské republiky a roénim pramér-
nym uhrnem srazek (480 mm) se radi k sussim lokalitdm. Naopak
Kroméfiz je charakterizovana jako lokalita ,tepla a stfedné vihka*“
s pramérnym roénim mnozstvim sréazek okolo 559 mm. Jak je
zfejmé z Obr. 1, mezi obéma lokalitami i mezi roky 2011 a 2012
byly zjistény rozdily v teplotach a srazkach jak v prabéhu celé
vegetace, tak zejména v mésicich €erven a Cervenec, kdy docha-
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zelo k nalévani a zrani zrna je€mene. To se projevilo nejen
na vykonnosti experimentalnich materialt je€mene, ale ovlivnilo
také spektrum pfitomnych patogennich druht a jejich produkci
mykotoxin(.

| kdyz enniatiny a BEA byly poprvé identifikovany v ceredliich
péstovanych ve Skandinavii (Sorensen et al. 2008), a proto byly
povazovany spiSe za kontaminanty chladnéjsich oblasti, byly tyto
mykotoxiny pozdgji nalezeny také v ceredliich ve Spanélsku
nebo ltalii (Jestoi et al. 2009, Meca et al. 2010). Fusariové ,,emer-
ging“ mykotoxiny, kam se radi enniatiny, BEA, moniliformin
a fusaproliferin, jsou produkovéany zejména druhy F. subgluti-
nans, F. proliferatum, F. avenaceum, F. tricinctum, F. acuminatum,
F. oxysporum, F. sporotrichioides a F. sambucinum (Jestoi et al.
2009). Spektrum patogenu, které izolovali Bezdékova et al.
(2013) z obilek jeémene vypéstovanych v lokalitach Kroméfiz
a Zabgice v roce 2012, zahrnovalo pfevazné rody F. poae, F. cul-
morum, F. graminearum a F. avenaceum. Zatimco v Zabgicich
na obou variantach (pfirozena infekce a inokulace F. culmorum)
previladal druh F. poae, v Kroméfizi nalezli pfevazné F. culmorum.

Biologické ucinky enniatind a BEA jsou dokumentovany mno-
hymi vyzkumy, provedenymi v pokusech in vitro a také in vivo
na laboratornich a hospodarskych zvifatech. Pilotni toxilogické
vyzkumy ukézaly teratogenni a patologické ucinky na bunééné
kultury in vitro (Munkvold et al. 1998), lvanova et al. (2006) zjisti-
li v pokusech in vitro srovnatelnou toxicitu enniatint v porovnani
s cytotoxicitou mykotoxinu DON. Toxické ucinky téchto konta-
minantd jsou pficitany jejich ionofornim vlastnostem, avSak jejich
pfipadna akutni ani chronicka toxicita doposud nebyla potvrze-
na.

[ngkg']
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Obr. 2: Priméry sledovanych mykotoxin v zrné odrid a genetic-

kych zdrojii jeémene jarniho z lokalit Kroméfiz a Zabéice a dvou
variant infekce (N = prirozena infekce; | = inokulace F. culmorum)

toxinem s vyskytem nad LOQ na obou lokalitach byl Tentox (ve 2
az 21 %). V pripadé TeA byl vyskyt v lokalité Kroméfiz v obou
variantach i experimentalnich letech nulovy a totéz platilo pro
vyskyt kyseliny mykofenolové (MPAc) v lokalité Zabgice a v pFi-
rozené infikované varianté v Kromé&Fizi. V Zabgicich byla Setnost
vyskytu TeA od 9 % (varianta s pfirozenym vyskytem) do 31 %
(inokulace F. culmorum), nicméné se na této pramérné hodnoté
podilel pouze rok 2011. Obdobné také pouze v roce 2011 byl

zaznamenan vyskyt

MPAc v Kromérizi

Vaorky i Maxe YPKY M Max | YORY O Mk Max YO'RKY M Max na inokulované varian-
Ozaceni  nad nad nad nad 18

mko-  L0Q.%  pekg’  LOQ.%  peks'  |LOQ.%  pekel  LOQ.%  ueke Celkové byly hladi-
toxint ptirozena i}j%kce moktﬂovanzivz%rianta pfiro?enéi 'infekce inokul(zvanvé varianta ny AOH a AME i frek-
Kroméiiz Krométiz Zabcice Zabcice iskvtu vVESi

EnnB 100 12 741 100 7 436 100 12 2323 100 4 821 vence vyskytu vy
EnnB1 95 6 237 95 2 210 98 3 1228 97 6 638 v lokalité Kroméfiz a to
EnnA 40 1 13 28 1 12 55 1 157 59 1 59 zejména v roce 2011
EnnAl 93 1 125 79 1 103 78 3 1220 72 9 437 ve varianté s prirozenou
BEA 55 4 332 59 11 331 52 4 276 50 9 301 infekci (obsah v pfipa-
AOH 53 3 475 43 2 99 21 2 7 9 25 81 dech nad LOQ kolisal
AME 31 1 77 28 1 11 19 1 35 14 1 11 pro AOH od 3 do 140
TeA 0 0 9 72 327 31 230 7416 ug.kg™' a pro AME od 3
;clr:i): (5) 13 16 l26 232 12321 201 8 42 102 5 30 do 77 Hg'kgﬂ’v [1’icméné
celkové nejvysSi obsah

Tab. 2: Cetnost vyskytu a rozsah pozitivnich hodnot naméfenych hladin mykotoxinti podle lokalit a variant infekce

Alternariové toxiny

Také mykotoxiny hub rodu Alternaria nejsou doposud komplet-
né chemicky prostudovany, nicméné existuji dukazy o tom, ze
napriklad AOH, TeA, AME a dalsi jsou nebezpetné pro zvirata
a vykazuji fetotoxické a teratogenni ucinky. V pokusech in vitro
byl prokazan také mutagenni a klastogenni vliv (EFSA Panel on
Contaminants in the Food Chain (CONTAM), 2011). Pro alterna-
riové mykotoxiny nejsou v CR stanoveny zadné hygienické limity
(Herzig et al. 2008).
Cetnost vyskytu alternariovych mykotoxin(i byla v porovnani
s ,emerging“ mykotoxiny vyznamné nizsi a také hladiny deteko-
vanych toxint se pohybovaly ve vétsiné pfipadl pouze v jednot-
kach az desitkach pg.kg™ (Tab. 2).

S nejvyssi Cetnosti byl detekovan AOH (od 9 do 53 %), AME
byl detekovan s €etnosti 14-31 % a poslednim alternariovym

AOH byl zjistén v roce
2012, a to u odrudy
Cebada Capa (475 pg.
kg™, ktera se vyznacovala silngjSi akumulaci také v pfipadé dal-
Sich alternariovych mykotoxint (Obr. 4).

Bez ohledu na to, Ze &etnost vyskytu a namérené hladiny alter-
nariovych toxin0 byly v celku velmi nizké, pfitomnost vysokych
hladin TeA, ktera byla namérena ve varianté s inokulaci F. culmo-
rum v roce 2011 na lokalité Zabgice, potvrzuje nazor n&kterych
autord, ktefi povaZzuji za dulezité a potfebné sledovat obsah to-
hoto mykotoxinu. Jak uvadéji Herzig et al. (2008), TeA patfi
k akutné toxickym alternariovym mykotoxinim a jeji negativni
pUsobeni se projevuje zejména inhibici syntézy proteinl, coz
muze pfi vysokych davkach tohoto toxinu vést az ke kardiovas-
kularnimu kolapsu, tachykardii, masivni gastrointestinalni hemo-
ragii a smrti.
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U drlibeze byla subakutni toxicita pozorovana jiz pfi koncent-
raci 10 mg.kg"' krmiva. Nejvy8si hladiny TeA byly zjistény
v Zabgicich ve variant& s inokulaci u odriid Ricardo, AC Klinck
a Druvis (7416; 3377 a 2680 pg.kg”, resp.), ale napfiklad
i ve vzorku zrna genetického zdroje 6NDRFG-1 (2200 ug.kg™)
s deklarovanou vysSi rezistenci FHB, ktery v daném pokusu pro-
kézal nejvyssi odolnost silnému tlaku patogenu z pohledu vyno-

su zrna a hmotnosti obilky.
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mykotoxini stanovena v roce 2011 u odrudy Cebada Capa
(1065 pg.kg™) a v roce 2012 u odrudy Ricardo (876 pg.kg™).
Ve vzorcich z lokality Zabgice byly naméfené hladiny mykotoxind
az nasobné vyssi. Maximalni sumarni hladina Enns a BEA byla
stanovena v roce 2011 ve vzorku zrna odrudy Merlin
(2540 pg.kg™) a v roce 2012 v zrné linie KM 1057 (4237 pg.kg™).
Porovnani poradi odrid podle akumulace obou skupin sledova-
nych mykotoxin( v lokalité Kroméfiz a Zabg&ice ukazalo, ze bez

ohledu na variantu infekce a rok sledovani vykazovaly nejvysSi
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Obr. 3: SloZeny graf vyskytu enniatint a BEA ve vzorcich zrna jeémene z pokusu s prirozenou infekci a inokulaci porostu F. culmorum (lokality

Kroméfiz a Zabcice, 2011-2012)

Akumulace toxint v zrné jednotlivych odrid

Grafy na Obr. 3 a 4, které znazorfiuji sumarni akumulaci jed-
notlivych typl mykotoxin podle variant infekce, experimental-
nich lokalit a jednotlivych roénik(i u v8ech materialt jeémene
dokumentuiji nejen vliv zminénych faktorl proménlivosti, ale i to,
Ze pres vyznamnou variabilitu namérfenych hodnot bylo mozné
detekovat odrudy, u kterych byla zfejma vysSi citlivost k akumu-
laci ,emerging“ i alternariovych toxina.

V pfipadé enniatinl a BEA kolisala v inokulované varianté
maximalni sumarni akumulace mykotoxinu v lokalité Kromériz
od 342 pg.kg™' (odrada Amulet; 2011) po 862 pg.kg™ (linie KM
2551 s waxy typem $krobu; 2012), zatimco v lokalité Zabgice
od 644 pg.kg™ (Cebada Capa; 2011) po 1947 pg.kg™ (odriida
Prosa; 2012). VysSi hladiny byly stanoveny ve vzorcich z pfiroze-

né infikované varianty, kde v Kromé&fizi byla nejvy3si suma téchto

citlivost odridy Cebada Capa a Ricardo. U téchto odrid byl zjis-
tén rovnéz také nejsilngjsi vynosovy ubytek v dusledku inokulace
F. culmorum. Treti odrlidou s nejvy$si sumarni akumulaci v obou
lokalitach byla odrida Waggon, rovnéz s vyznamnym vynoso-
vym poklesem, av$ak ¢tvrté misto zaujala odruda Diplom, u kte-
ré byl sice v dusledku vysSiho tlaku patogenu pozorovan maly
vynosovy ubytek (-0, 3 t ha'), avSak rozdll v hodnotach HTZ byl
Iokalltach u odrudy s waxy typem 8krobu CDC Rattan, ktera
naopak patfila k odriidam s vyznamnym poklesem vynosu zrna
na inokulovanych variantach. Odrady AC Klinck nebo Rolfi rea-
govaly na napadeni fusarii z pohledu obsahu mykotoxint odlis-
né; na jedné lokalité se radily k odridam s nejsilngjsi akumulaci
a naopak ve druhé lokalité patfily ke konci posledni tretiny sle-
dovaného souboru.
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Zavér

Hodnoceni rozdilnych materialt je€mene v pokusu s pfiroze-
nou infekci a umélou inokulaci F. culmorum ve dvou letech
a na dvou lokalitach potvrdilo, Ze silny tlak patogenu vyvolava
u vétSiny odrad a genetickych zdroji pokles vynosu i hmotnosti
zrna. Z hlediska frekvence vyskytu sledovanych novych ,emer-
ging“ fusariovych a alternariovych mykotoxint byly nejc¢astéji
detekovany enniatiny B, B1 a A1, zatimco vyskyt alternariovych
toxin byl méné ¢etny a byl vyznamnéji ovlivnén ro¢nikem a loka-
litou. Vy$8i obsah vSech ,,emerging” mykotoxinu byl detekovan
na variantach s pfirozenou infekci, v lokalité Zabgice a v roce
2012. Naopak v pripadé alternariovych toxinl byl vy$si vyskyt
i obsah stanoven v roce 2011, kdy byla namérena i absolutné
nejvy$si hodnota ze v8ech toxind a to pro obsah TeA ve vzorku
odrady Ricardo na lokalité Zabgice. Reakce odriid podle akumu-
lace jednotlivych mykotoxinl byla rozdilna, nékteré odridy se
vyznacovaly odliSnou akumulaci na jednotlivych lokalitach a ne
pokazdé odpovidal obsah mykotoxint v zrnu poradi podle pokle-
su vynosu zrna nebo HTZ. Odridy Cebada Capa a Ricardo se
kromé nejvyssiho ubytku vynosu zrna vyznacovaly také nejvyssi
sumarni akumulaci vSech hodnocenych mykotoxind v zrnu
na obou lokalitach. Naopak odriida CDC Rattan celkové akumu-

lovala nejméné mykotoxint jak v Kroméfizi, tak i v Zabgicich, bez
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ohledu na to, Ze silny tlak patogenu mél u této odrudy velmi silny
negativni vliv na vynos zrna. Rozdily obsahu mykotoxint nebylo
mozné vztahovat k typu pluchatosti ani diferencim v typu Skrobu,
av8ak 6-fadé odridy se v porovnani s 2-fadymi jevily jako citli-
vejsi.

Vysoké hladiny nékterych ,,emerging” mykotoxinu i TeA, zjiste-
né u jednotlivych materiald je€émene na variantach s pfirozenou
infekci jsou varovanim, Ze ani tyto, doposud nelimitované toxiny
neni radno podcerovat. Zejména v letech, kdy jsou vytvofeny
pfirodni podminky pfiznivé pro rozvoj téch druhd patogenu, kte-
fi zminéné mykotoxiny produkuiji.

(Recenzovano)
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Obr. 4: Slozeny graf vyskytu alternariovych toxind ve vzorcich zrna jeCmene z pokusi s prirozenou infekci a inokulaci porostu F. culmorum

(lokality Kroméfiz a Zabdice, 2011-2012)
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