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Souhrn: V letech 2019-2021 byla hodnocena pfitomnost perithecii, jejich Cetnost a tvorba askospor na posklizriovych zbytcich
kukurice. Rostlinny material byl sbiran z povrchu pady s obilninami po pfedplodiné kukufici na konci mésice kvétna. Potvrdili
jsme, zZe k hlavnimu Sifeni askospor doslo v riznych letech v podobném terminu - na po¢atku mésice €ervna. Byly zjiStény
rozdily v €etnosti vyskytu perithecii na poskliziiovych zbytcich a ve stavu dozravani askospor. Epidemicky rok 2020 byl rokem,
kdy kveteni porostl pSenice prekrylo obdobi hlavniho Sifeni askospor provazeného destivym pocasim. Je diskutovana vhodnost
metody pro rychlou predikci stavu zdroje epidemie.
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Abstract: The occurrence of perithecia, their frequency and ascospores production was evaluated on maize post harvest
residues during 2019-2021. Dead parts of maize plant tissues from soil surface were collected in different fields sown with
winetr wheat after maize as a preceding crop. We confirmed that the crucial ascospores distribution period occured in different
seasons in similar period - the start of June. The differences in perithecia occurence frequency and the ripening of ascospores
were found. The epidemic season 2020 was a year when the flowering period of winter wheat overlapped with the main period
of ascospores distribution accompanied with rainy weather. Suitability of this method for quick prediction of the state of source
of epidemy is discussed.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.
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Uvod

Fuzaria se svou Skodlivosti a Sirokou $kalou moznych infekci se
udrzuji dlouhodobé mezi vyznamnymi rizikovymi faktory péstova-
ni obilnin. V ranych fazich rustu a vyvoje zpusobuiji hynuti kli€icich
rostlin, a tim snizeni poc¢tu rostlin na jednotku plochy. Jsou vy-
znamnou soucasti komplexu chorob pat stébel, kde spolecné
s plvodci stéblolamu a plisné snézné poskozuji mladé odnoze.
Jako patogen pozdniho obdobi vyvoje rostlin jsou sou¢asti kom-
plexu chorob listd. Nejvaznéjsi souvislosti véak ma napadeni kla-
sl a poSkozeni vyvijejicich se obilek. Fuzaria jsou vyznamnymi
producenty mykotoxin(l, v nasich podminkach a u p$enice jsou
genni zearalenon (ZEA), pro které jsou stanoveny legislativni limity
pro jejich maximalni obsah.

Napadeni klast obilnin mohou byt zplisobena nékolika riznymi
druhy rodu Fusarium, nejCastéjsimi jsou z celosvétového pohledu
tfi nasleduijici:

Fusarium graminearum Schwabe (Teleomorph. Gibberella zeae
(Schwein.) Petch)

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.

Fusarium avenaceum (Fr.:Fr)Sacc. (Teleomorph. Gibberella
avenacea Cook)

Rozhodujicim pro vznik infekce je kratké vyvojové obdobi,
ve kterém jsou klasy obilnin citlivé k napadeni fuzarii (od kvétu
po voskovou zralost zrna). Faze kveteni je obdobim, kdy dochazi
k pronikani infek¢nich vlaken do pletiv. Primarni infekce muze na-
stat jak askosporami, tak makrokonidiemi, které dopadly na plevy
klasku. Askospory, které se uchytily na doposud nekvetouci kla-
sy, jejichz prasniky se jesté neobjevily, mohou po dobu nékolika
dn0 zUstat Zivotaschopné a pozdéji pronikat do prasnikl. Konidie
v8ak mohou pronikat plevami i pfimo, ale jejich zivotnost je kratsi
(Ireta, M. J., 1986).

Zpusoby Sifeni zarodku fuzarii se vénuji odborné prace jiz
od poc¢atku minulého stoleti. Studiem faktort a procesu, které po-
hyb biota (souboru v8ech prvku fléry i fauny v daném prostredi)
v atmosfére ovliviiuji, se zabyva odborna disciplina tzv. aerobiolo-
gie, zahrnujici studium uvolnéni infekénich zarodkl ze zdroje ino-
kula, horizontélni transport a pfenos nasledovany jejich depozici
na hostitelskou rostlinu (Isard a Gage, 2001). Rada rostlinnych pa-
togenu véetné plvodct fuzariéz se adaptovalo k pohybu na dlou-
hé vzdalenosti v atmosfére, &imz z pohledu evolu¢niho dokazala
proniknout do novych oblasti, vyuzit novych hostitelskych zdroja
a realizovat také prenos gend mezi populacemi (Rabb, 1985).

Hlavnim zdrojem inokula jsou infikované poskliziiové zbytky
obilniny a kukufice, lezici na povrchu pldy. V téchto odumrelych
pletivech se formuji hyploidni mycelia, ktera prorGstaji pricné cév-
nim systémem. Plodnice, které obsahuji pohlavni spory se nazy-
vaji perithecia. Perithecia se dostavaji na povrch starych poskliz-
fovych zbytkl stomatalnimi otvory jako tmavé az ¢erné kuli¢ko-
vité utvary (viz. foto), (Guenther a Trail, 2005). Tyto rostlinné zbyt-
ky, které lezi v povrchovych &astech ornice jedno nebo i dvé
zimni obdobi (Pereyra a kol., 2004) se plodnicemi - perithecii po-
kryvaji v pozdnim jarnim obdobi. Pro jejich dozravani je nutna pfi-
tomnost svétla, proto se formuji na zbytcich kukufi¢né slamy, le-
zZicich na povrchu pady. Schopnost vytvaret plodnice na daném
rostlinném zbytku trva u fuzarii jeden i vice roku podle toho, jak
rychle se zbytky v daném pldnim prostredi rozloZi.

Z poskliziiovych zbytku se z plodnic uvolfiuji rovnéz makrokoni-
die, které pomoci desté a vétru zpUsobuiji pfenos infekce do klasu,
predevSim na kratSi vzdalenosti. Na infikovanych klasech, listo-
vych pochvach a stéblech se mohou v omezené mife rovnéz
v pozdnéjsich fazich vyvoje zrna vytvaret dalsi makrokonidie, které
slouzi jako sekundarni inokulum jesté v prabéhu dozravani. Slouzi
také k Sifeni infekce na dalsi hostitelské druhy rostlin. V delSim ¢a-
sovém intervalu dozravaji v peritheciich i askospory, které jsou pfi
vysokeé vihkosti vzduchu pfenaseny vétrem na vétsi vzdalenosti.
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Tvorba perithecii nastava v rozmezi teplot 16-31 °C a uvolrio-
vani askospor mezi 13-30 °C s optimem 25-28 °C. V peritheciich
se tvofi askospory pfiblizné po dobu 10 dnda.

Uvolnovani askospor z perithecii ma jednu z nejvysSich akcele-
raci zaznamenanych v biologickych systémech (Trail a kol., 2005).
Vfecka uvnitf perithecii funguji jako kanény, které vystreluji asko-
spory na relativné velké vzdalenosti. Nasledny pfenos askospor
fuzarii vzduSnymi proudy v atmosféfe dosahuje znacné vzdale-
nosti a je zodpovédny za uchyceni infekce i na polich vzdalenych
od jejiho zdroje mnoho kilometrd, to znamena, Ze stejné ohrozeni
plati jak pro porosty zaloZzené po kukuficich, tak i na sousednich
pozemcich, i kdyz pfedplodina byla ,méné rizikova“.

V pfirozenych podminkach v polnim prostfedi bylo zjisténo, Ze
nejvyssi uvolfiovani askospor z poskliziiovych zbytkd nastalo
v rozpéti teplot 13-22 °C a vysoké (95-100 %) relativni vihkosti. To
znamena, Ze pokud se v dobé kveteni porostu budou vyskytovat
pfihodné klimatické periody (po bourkach, preharikach), je Siteni
infekce velmi pravdépodobné. Spoustécim mechanismem uvol-
néni askospor je podle zjisténi turgorové napéti vytvarené tokem
draselnych iontd (Trail a kol., 2002). Ackoliv svétlo podle dalsich
zjisténi nebylo podminkou pro Sifeni askospor, jejich podil byl
na svétle vyssi nez v Uplné tmé.

Material a metody

V obdobi pred kvetenim obilnin byly vybrany pozemky oseté
ozimou pSenici nebo jarnim jeémenem, na kterych byla v pfede-
8lé sezéné péstovana kukufice. Na téchto pozemcich byly prove-
deny odbéry poskliziiovych zbytk( kukufice, které se nachazely
na povrchu pudy. Z kazdého pozemku bylo odebrano nékolik
zbytkl v rozptylu nékolika desitek metru tak, aby byly reprezenta-
tivnimi pro danou lokalitu (odebirano bylo na pozicich, které neby-
ly ovlivnény dal8imi faktory, jakymi jsou porosty dfevin sousedici
s pozemky apod.

Vzorky oznacené mistem sbéru byly v otevfenych mikroteno-
vych saccich prevezeny do laboratore, kde byly mikroskopicky
vyhodnoceny. Byly sledovany nasledujici patogenni struktury
fuzarii a faze jejich tvorby:

- vytvorend perithecia

- Cetnost vytvorenych perithecii s pouzitim kritéria ,,0ojedinélé”
nebo ,hojné se vyskytujici“

- produkce askospor s pouzitim kritéria ,,vytvorené askospory“,
nezralé askospory®, zralé askospory“ a ,jiz uvolnéné asko-
spory“ — prazdna viecka.

V letech 2019 a 2020 bylo provedeno jedno hodnoceni na kon-

ci mésice kvétna. V roce 2021 bylo hodnoceni po 10 dnech zopa-

Peritecia pod mikroskopem

Perithecium (tmavé télisko nahore), viecka (véjifovité rozeviené
patogenni utvary) a do prostredi se uvolriujici askospory

kovano. Zjisténé informace byly vyjadfeny v relativnim podilu
vzorku s vyskytem daného stavu sledované patogenni struktury.

Vysledky a diskuze

Rok 2019

Ve vétsiné pripadl byla perithecia v dobé& hodnoceni (na konci
kvétna) jiz vyprazdnéna, tzn. askospory se jiz uvolnily do prostre-
di. Destivé pocasi koncem kvétna i na pocatku €ervna bylo sice
pro infekci klast prihodné, av$ak faze plného kveteni byla dosa-
Zena jen u ranych odrid ozimé pSenice. Hlavni podil poloranych
odrtd ozimych pSenic v€etné odrad nachylnych k fuzariim kvetl
pozdéji, kdy jiz hlavni infekéni vina odeznéla. Infekce kulminovala
dfive, nez doSlo k vyraznému ohrozeni porosta.

Priibéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2019
Pocasi za kvéten a od 28. 5. do 3. 6.

Mésic kvéten toho roku se zaradil podle tabulek k mésictm stu-
denym az silné studenym, srazkové pak patfil k mésicim vihkym.
Za cely kvéten naprselo v Kroméfizi 101 mm srazek, to je 147 %
mési¢niho normalu.

Srazkové patfil hodnoceny tyden k t€ém bohatSim. PrSelo na ce-
I[ém uzemi, béhem tydne se jednalo o dést, o vikendu se vyskyto-
valy prehariky. Nejvice srazek spadlo v oblasti Stfedni Moravy.
Pocasi od 3. 6. do 9. 6.

Po velmi chladném kvétnovém pocasi se v ¢ervnu citelné otep-
lilo. Maximalni teploty dosahovaly letnich hodnot a na nékterych
mistech prekrocily i hranici 30 °C (tropicky den). Priimérné denni
teploty se pohybovaly vétSinou o 2 az 4 °C nad normalem. Po-
dobné jako v pfedchazejicim tydnu byly i v tomto tydnu na celém
Uzemi zaznamenany destové srazky rizné intenzity. VétSinou se
jednalo o bourkové srazky a srazkové uhrny byly proto velmi roz-
dilné.

Rok 2020

V roce 2020 bylo hodnoceno celkem 21 zdroji infekce z ruz-
nych oblasti CR. V Fad& oblasti byly plodnice patogena ke konci
kvétna ve stadiu prfed dozranim nebo az pIné zralé a ¢asto hojné
se vyskytujici. Pfitomnost infekénich zarodkd, schopnych klasy
obilnin infikovat byla zjisténa témér u poloviny vzorkl (askospory
zralé nebo tésné pred dozranim, graf 1). Hlavni obdobi kveteni
pSenice, které nastalo na pocatku Cervna, se tak nachazelo
v kontaktu s dostupnym zdrojem infekce. S pfihlédnutim k jiz zna-
mému faktu podpulrného vlivu srazek a vysoké vihkosti na poc¢a-
te€ni prabéh infekce se v roce 2020 vytvofily pro rozvoj fuzarioz
mimoradné pfihodné podminky. Vyznamna destiva perioda zaca-
la jiz v posledni dekadé kvétna, dal$i nasledovala s odstupem
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v druhé dekadé Cervna, riziko se tak rozloZilo témér do mési¢niho
intervalu.

Priibéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2020

Pocasi od 26. 5. do 2. 6. 2020

Posledni kvétnovy tyden roku 2020 byl, podobné jako cely kvé-
ten, chladny a destivy.

Meteorologicka stanice v Kroméfizi zaznamenala za kvéten cel-
kem 108 mm srazek, tj. 158 % mési¢niho normalu, mésic Ize cha-
rakterizovat jako vlhky.

Pocasi od 3. 6. do 8. 6.

Srazkové Uhrny od 3. do 9. €ervna byly rozdilné a podobné jako

bé&hem kvétna vysoké. Pohybovaly se od 10 do 60 mm.

Rok 2021

Celkem bylo v prvnim terminu (31. 5. 2021) vyhodnoceno
31 zdrojl infekce fuzarii. Tvorba perithecii byla potvrzena u tretiny
hodnocenych vzorkd kukufignych zbytk( (graf 2). Zadny ze vzor-
kil neobsahoval jiz vyprazdnéna perithecia, v kterych uz nejsou
zadné askospory. Vétsina prokazanych infekénich struktur byla
zatim nezralych, nebo se jesté vytvarejicich, coz znamena, ze mi-
nimalné dalsi tyden existovalo realné riziko Sifeni askospor. Neby-
ly zjistény Zadna jiz vyprazdnéna viecka v peritheciich, masivni
Sifeni askospor zatim nenastalo.

Ve dnech 7. 6.-10. 6. 21 bylo provedeno druhé — opakované
vySetieni pfitomnosti a zralosti zdroju infekce klasovych fuzarii.
Souhrn vysledkl byl nasleduijici:

- ve vSech vzorcich byly askospory jiZz uvolnény

- jediny pozemek s jarnim je€menem mél na poskliziiovych

zbytcich kukufice jesté polovinu plodnic dozravajicich

- na Ceskomoravské vysoginé nebyl u vzork(l zbytkd kukufice

z hodnocenych porostu zjistén zadny vzorek pozitivni na pfi-
tomnost plodnic fuzérii, rovnéz bez vyskytu askospor.

V souladu s prvnim hodnocenim ze dne 31. 5. 2021 je mozné
predpokladat, Ze probé&hlo uvolnéni askospor do prostredi opét
v prvni dekadé ¢ervna. V dobé druhého opakovaného prizkumu jiz
bylo po hlavnim epidemickém obdobi. Obecné tedy bylo riziko epi-
demie niz&i nez v predeslém roce 2020. Rané a ¢astecné i stfedné
rané odridy v roce 2020 infekci kvetenim minuly v podminkach
tehdejsiho pocasi, v tomto roce se u nich tato faze s uvolnénim
zdroje infekce prekryvala a zaleZzelo na tom, zda v dané oblasti
v tomto obdobi prselo. Polorané a pozdni odridy v roce 2021 kvet-
ly az v dobé, kdy jiz byly zdroje infekce vyprazdnény (viz. vyse). Po-
dobné nebylo pravdépodobné, ze by F. graminearum vyznamné in-
fikovalo porosty jarnich je€mend, u kterych teprve kveteni zacinalo.

Priibéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2021
Pocasi od 31. 5. do 6. 6.

Pramérné denni teploty poslednich kvétnovych dnu byly o 2 °C
niz$i nez dlouhodoby pramér. S pfichodem meteorologického léta
se zacalo oteplovat a denni teploty se béhem tohoto tydne pohy-
bovaly kolem normalu. Od patku 4. 6. do nedéle 6. 6. byly zazna-
menany dny letni s maximalnimi teplotami nad 25 °C a s pramér-
nou denni teplotou o 2 °C vys$si nez dlouhodoby prameér.

Srazkové uhrny béhem tohoto tydne byly zaznamenany na Vy-
soc¢iné od 2,5mm v Moravskych Budégjovicich po 20mm v Bystfi-
ci nad Pernstejnem, v Moravskoslezském kraji naméfila stanice
Hladké Zivotice 11mm. Na vybranych stanicich Olomouckého,
Jihomoravského a Zlinského kraje neprselo viibec nebo jen néko-
lik desetin mm.

Pocasi od 7. 6. do 13. 6.

Po cely tyden prevladalo dopoledne jasné az polojasné letni

pocasi, odpoledne prevazovalo obla¢no, na nékterych mistech

s prehankami. Maximalni teploty dosahovaly letnich hodnot nad
25 °C. Srazkové uhrny byly na sledovanych stanicich rozdiiné
a pohybovaly se na Vysociné vétSinou kolem 4 az 6 mm, pouze
Dukovany naméfily 17 mm a Moravské Budéjovice 14mm, v Mo-
ravskoslezském kraji napréelo od 1mm v Hladkych Zivoticich
po 19 mm v Mésté Albrechtice. Vybrané stanice v Jihomorav-
ském kraji zaznamenaly od 4mm v Ivanovicich na Hané
srazkovy Uhrn Sternberk 5mm a nejvy$si Protivanov 34,5mm.
Nejvétsi srazkoveé rozdily b&éhem uplynulého tydne byly zazname-
nany ve Zlinském kraji. V HoleSové naprSelo 5mm a v Hluku pfi
sobotnich bourkach spadlo téméfr 42 mm.

Souhrn hodnoceni

Podil vzorkl s vytvofenymi perithecii na konci mésice kvétna se
pohyboval mezi 28,0 % v roce 2021 a hodnotami blizkymi nebo
rovnymi 40,0 % v letech 2019 a 2020 - graf 3. V epidemickém
roce 2020 byl zjistén nejvyssi podil hojné se vyskytujicich perithe-
cii, které byly nalezeny u témér tetiny hodnocenych vzorkl. Mezi
ro€niky 2020 a 2021 bylo rovnéz mozné porovnat vedle tvorby
perithecii i zralost askospor. Ta byla opét v terminu konec kvétna
v celkovém souctu mezi lety podobna (pfiblizné polovina vzork
s prokdzanymi askosporami), ale v roce 2020 byl vysSi podil
askospor tésné pred dozranim (33,3%) — graf 1.

Ve dvou naslednych terminech opakované hodnoceni stavu
patogennich struktur v roce 2021 ukazuje, Ze v terminu druhém jiz
byly prakticky v8echny askospory uvolnény (nastalo dfive, nez
porosty vykvetly — graf 2). Podil vytvofenych perithecii i podil
zbytk( kukurice s hojnym vyskytem zUstaly podobné.

Ve sledovanych letech byla epidemie fuzarii nejvyraznéjsi v roce
2020. Dva dal$i hodnocené roky (2019 a 2021) byly epidemicky
méneé vyrazné, letosni infekce byla nejslabsi za posledni obdobi.
Cim byl epidemicky rok 2020 déle charakterizovan?

Z pohledu priibéhu pocasi Ize uvést: suchy brezen, suchy du-
ben, vihky kvéten a silné vihky Cerven. Zbylé dva roky byly sraz-
kové odliSné pravé v meésici ¢ervnu, naopak v kvétnu byly odlis-
nosti mensi. Z pohledu prabéhu teplot byl v roce 2020 mimoradné
teply mésic unor. Mésic Cerven je charakterizovan jako teplotné
normalni. Z hodnocenych tfi let nastalo v roce 2020 metani ozi-
mych pSenic podle dlouhodobych sledovani mezi 21.-28. 5., coz
podle ranosti odriid signalizuje nastup kritické faze kveteni jiz
v pocatku ¢ervna. V obou zbyvajicich ro¢nicich se tato faze do-
stavila vyrazné pozdéji — v roce 2019 az v druhé poloviné €ervna
av roce 2021 mezi 10. 6.-15. 6.

To by svédcilo o pfimém vlivu destivého pocasi na proces in-
fekce kvitkl, které nastalo v ¢ervnu 2020 v jeho prvni dekadé.
V rdmci hodnocenych tfi let se jen jednou setkalo obdobi kveteni
s obdobim Sifeni askospor s dusledkem ve zvySeném napadeni
porostl fuzarii.

Zavér

Jak jiz bylo uvedeno, v roce 2020 byly podminky pro infekci klasu
obilovin patogeny rodu Fusarium i pro nasledny rozvoj infekce
a tvorbu mykotoxin v zrnu velmi pfiznivé. Potvrzuji to i vysledky
sledovani kontaminace pSenice sklizené v béznych provoznich
podminkach CR (Tvar(izek a kol., 2021). Tato studie se zabyva prak-
tickym ovérenim postupu hodnoceni vyskytu a stavu zralosti plod-
nic fuzérii na posklizhovych zbytcich. Podafilo se potvrdit, ze
k hlavnimu $ifeni infekce dochazi v ramci rznych ro¢niku priblizné
ve stejnou dobu pocatku mésice €ervna a kli¢ovym faktorem rozho-
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dujicim o vzniku epidemie je rustova faze porostl v tomto obdobi.
Pokud porosty kvetly, epidemie se za€ala a dale pokracovala v roz-
voji pod vlivem srazek a teplot. To v&e se v ¢ervnu 2020 projevilo.

Prubéh pocasi v jarnim obdobi, ktery ovliviiuje rust a vyvoj po-
rostU obilnin jako hostitelské rostliny a souvisejici proces pato-
genniho napadeni obilniny v8ak pusobi i na vytvareni infekénich
struktur na poskliziiovych zbytcich. Jak jsme se presveédcili pfi
provedenych hodnocenich, rozdily byly vyrazné napfiklad v hoj-
nosti vyskytu perithecii na poskliziiovych zbytcich nebo ve stavu
dozravani askospor, coz pfimo souvisi s procesem pocatku infek-
ce. Provedenym hodnocenim je mozné tyto informace relativné
rychle, z pfedem ur€eného zajmového Uzemi a za velmi nizkych
nakladl (postup hodnoceni nevyzaduje materialni ani technolo-
gickou pfipravu) uréit stav infekéniho zdroje a vcas signalizovat
a upozornit péstitele na mozna rizika. To v tomto pfipadé zname-
na vytvofit moznost pro agronomy k rozhodnuti o pouziti u¢inné
fungicidni ochrany.

Podékovani: Publikace vznikla s vyuzitim institucionalni podpory
na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest
fyto, s.r.o. (MZE-RO1118).

/Recenzovano/
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Graf 1: Vyvoj plodnic a uvolriovani infekCnich zarodku v letech 2020-2021
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Graf 2: Viyvoj plodnic a uvolriovani infekCnich zarodku ve dvou terminech
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Graf 3: Vlytvorend parithecia na konci kvétna v letech 2019-2021
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