Puvodci fuzarioz v dozravajicich klasech pSenice a jeémene v sezéné 2024
(Fusarium causal agents in ripening wheat and barley ears in the season 2024)

BleSa Dominik, MatuSinsky Pavel, Tvartzek Ludvik
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, 76701 Kromériz

Souhrn: Studie se zabyva vyskytem hub rodu Fusarium v klasech pS$enice a je€mene béhem vegetacni sezény 2024. Hlavnim
cilem bylo urcit stupen zralosti perithecii a identifikovat konkrétni druhy rodu Fusarium zodpovédné za fuzaridézy a souvisejici
produkci mykotoxinl. Vzorky byly odebrany z 21 lokalit v okoli Kroméfize a analyzovany pomoci polymerazové retézové reakce
(PCR). Podminky béhem dozravani, zejména vysoka vlhkost a teplota, vyznamné pfispély k Sifeni infekce. Studie rovnéz
zdUraznuje vyznam monitorovani ekologickych podminek a cilenych agronomickych opatfeni pro prevenci infekce. Vzhledem
k diverzité druht Fusarium a jejich odlisnym ekologickym narokim je kli¢ové zaméfit se na integrované strategie ochrany plodin.
Kli¢ova slova: rizovéni klasu obilnin, fuzariézy klast, askospory, Microdochium, PCR, kontaminace zrna, p$enice, jeCmen

Abstract: The study examines the occurrence of Fusarium fungi in wheat and barley ears during the 2024 growing season. The
main objective was to determine the maturity stage of perithecia and identify specific Fusarium species responsible for Fusarium
head blight and the associated mycotoxin production. Samples were collected from 21 locations near Kromé&fiz and analyzed
using polymerase chain reaction (PCR). Ripening conditions, particularly high humidity and temperature, significantly contributed
to the spread of infection. The study also highlights the importance of monitoring environmental conditions and implementing

targeted agronomic measures to prevent infection. Given the diversity of Fusarium species and their varying ecological

requirements, it is crucial to focus on integrated crop protection strategies.
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Uvod

Fuzariézy klasu, rGzovéni klast obilnin (ang. Fusarium head
po celém svété, vcetné stfedni Evropy. Fuzaridzy postihuji
zejména pSenici a jeCmen, ale mohou se vyskytnout i u dalSich
obilnin, jako je zito ¢i oves (Parry et al., 1995). Choroba se
vyznac¢uje napadenim klasi bé&hem kveteni a nasledného
zrani, které ma za nasledek ztratu vynosu a kvality zrna. Kromé
hospodarskych ztrat predstavuje vyznamné riziko pro zdravi
lidi i zvifat kvlli tvorbé mykotoxinl, predevsim trichothecenu
(deoxynivalenolu, nivalenolu), zearalenonu a dalSich (Perincherry
et al. 2019).

Spektrum druhi zptsobujicich FHB

NejCastéji izolovanym a studovanym druhem zpusobujicim
FHB je Fusarium graminearum (teleomorfni stadium Gibberella
zeae). Tento druh je povazovan za hlavniho pavodce FHB u pse-
nice a jeCmene v mnoha oblastech svéta (Goswami & Kistler,
2004). V ramci komplexu F. graminearum se vSak nachazi néko-

produkujicimu fumonisiny, které jsou vyznamné predevsim u ku-
kufice, avSak v ur€itych pfipadech mohou napadat i obilniny (Lo-
grieco et al., 2002). Mimo zastupce rodu Fusarium jsou souc¢asti
komplexu FHB také druhy Microdochium nivale a Microdochium
majus. Tyto patogeny sice nevytvareji mykotoxiny, avéak mohou
vyznamné ovlivnit zdravotni stav obilnin, zejména v chladnégjsich
a vih¢ich podminkéach. Infekce témito druhy vede k poSkozeni
osiva, snizeni kligivosti a vynosu plodin. Kontaminované osi-
vo také pozdéji slouzi jako zdroj infekce u vzchazejicich rostlin
a zpusobuji snéznou plisnovitost obilnin.

Infekce klasu a prenos v prabéhu kveteni

Fuzariézy klast vznikaji nej¢astéji béhem kveteni, kdy se hou-
ba dostava na kvétni obaly a na vieteno klasu (Goswami & Kist-
ler, 2004). Infekci napomaha vysoka vzdu$na vihkost, destivé
pocasi a teploty v rozmezi 15-30 °C (Bottalico & Perrone, 2002).
Mezi hlavni zdroje inokula patfi posklizriové zbytky napadenych
rostlin na poli, které se stavaji substratem pro pfezimujici myce-
lium a tvofi zaklad pro produkci spor na jare (Parry et al., 1995).
Vedle toho mohou byt zdrojem i alternativni hostitelé, napf. ku-

lik kryptickych druhd, které se mo-
hou vyskytovat soubézné a vyvola-
vat podobné pfiznaky (Sarver et al.,
2011). Z dalSich druhu stoji za zmin-
ku Fusarium culmorum, Fusarium
poae, Fusarium avenaceum, Fusari-
um sporotrichioides, Fusarium equi-
seti ¢i Fusarium tricinctum (Parry et
al., 1995; Buerstmayr et al., 2009).
Mimo vySe zminéné druhy se
v komplexu FHB objevuji i dalsi fy-
topatogenni druhy. Napfiklad Fusa-
rium langsethiae byva Castéji dete-
kovan v severngjSich oblastech Ev-
ropy a je spojovan spisSe s produkci
T-2 a HT-2 toxin0 (Edwards, 2004).
V poslednich letech se pozornost
vénuje také Fusarium proliferatum,
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Use&ka predstavuje 1mm.

Obr. 1: (A), (B) Perithecia rozdilnych kmenu Fusarium graminearum na posklizriovych zbytcich kukurice.
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kufrice, zito, oves nebo travni porosty, zejména pokud
lezi v blizkosti porostl pSenice a jeémene (Obrazek 1).

Infekce se u mnoha druhtd rodu Fusarium $ifi konidi-
emi (makrokonidiemi i mikrokonidiemi) a askosporami
(v pfipadé druht s teleomorfnim stadiem). Sporula-
ce obvykle vrcholi v obdobi kveteni, kdy je otevieny
klas a houba ma nejsnazsi pristup do kvétnich organda.
Jakmile houba pronikne do pletiv, mize se Sifit vzharu
i dolli po vietenu, napadé obvykle vice zrn v ramci jed-
noho klasu (Goswami & Kistler, 2004). Vhodné klimatic- | <
ké podminky (vysoka relativni vihkost, mlhy, teplé noci)
jesté zvySuji pravdépodobnost uspéSného napadeni
(Obrazek 2).

Dulezitym aspektem je také pfitomnost endofy-
tickych forem fuzarii v rlznych ¢astech rostlin, napf.
v kofenech ¢i bazi stébel (Blesa et al. 2024). Tyto la-
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Obr. 2: Mikroskopicky snimek zahrnuijici perithecium druhu Fusarium graminearum
s uvolnénymi askosporami. Usecka predstavuje 100 um.

tentni infekce se mohou v urcitém okamziku prfesunout

do vyS&Sich pater rostliny, posléze maji vliv na nasledny

rozvoj onemocnéni v dobé kveteni. Je proto velmi obtizné zcela
zabranit pfitomnosti fuzarii v porostu jiz od ranych stadii.

Distribuce druhti rodu Fusarium ve stiedni Evropé

Ve stfedni Evrop& dominuje pfedevsim F. graminearum, nésle-
dovany F. culmorum, F. avenaceum a F. poae (Parry et al., 1995;
Vogelgsang et al., 2019). Nicméné rozlozZeni druht se mlze lisit
v zavislosti na konkrétnich klimatickych podminkach a lokéalnich
agrotechnickych faktorech. V chladnéjSich a vih&ich oblastech
byvé €astéjsi F. culmorum a F. avenaceum, zatimco v teplejSich
oblastech s vy3simi teplotami v obdobi kveteni se uplatiiuje pre-
vazné F. graminearum (Vogelgsang et al., 2019).

Klimatické zmény prinaseji vétsi vykyvy pocasi, zmény v délce
vegetaéni sezény a v rozlozeni srazek. To vée mulze ovlivnit feno-
logii obilnin i vyvoj patogenu (Chakraborty & Newton, 2011). Na-

idedlni podminky pro rozvoj inokula jiz v brzkych fazich sezoény.
V nékterych regionech je pozorovan posun k vyS§im prdmérnym
teplotam a soudasné se zvySuji srazky v kli€ovém obdobi kve-
teni, které vedou k ¢asté&jSim epidemiim FHB (Vogelgsang et al.,
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Obr. 3: Napadeny klas pSenice v porostu. Zbéleni klasu je typickym
priznakem fuzariéz klasg.

2019). Tyto jevy se pak promitaji i do zmén druhového spekira
— dochézi k postupnému posunu k druhlim Iépe adaptovanym
na vyssi teploty.

Hospodaisky vyznam FHB

Poskozeni rostlin spociva predevSim v redukci vynosu, sni-
Zzeni HTS (hmotnosti tisice semen), kli¢ivosti a celkové kvality
zrna (Goswami & Kistler, 2004). Klas s pfiznaky fuzariézy byva
typicky ¢aste¢né zbéleny nebo se na ném objevuji hnédé skvrny
(Obrazek 3). Napadena zrna jsou ¢asto lehkd, scvrkla a pokry-
ta myceliem nebo rdzovymi sporodochiemi. Také se v dusledku
poskozeni transportnich cest v rostliné se celkovy vynos mize
snizit az o desitky procent v zavislosti na intenzité napadeni
(Mesterhazy 2014).

Z hlediska rizika pro lidi a zvifata spocCiva hlavni problém
ve vyskytu mykotoxinl, zejména deoxynivalenolu (DON), niva-
lenolu (NIV), zearalenonu (ZEA), fumonisina, T-2 toxind a HT-2
toxinG (Perincherry et al. 2019). Tyto latky mohou zplsobovat
fadu zdravotnich obtizi: od akutnich otrav (zvraceni, prijem)
po chronické ucinky, v€etné mozného karcinogenniho puasobeni.
Obzvlasté nebezpecné jsou trichotheceny (DON, T-2, HT-2), kte-
ré se vyznacuiji silnym cytotoxickym efektem a mohou poskozo-
vat imunitni systém. Rovnéz ZEA ma estrogenni ucinky a muze
negativné ovlivnit reprodukéni zdravi zvifat (a potencialné i lidi)
(Zain, 2011).

Spektrum fuzarii v priibéhu dozravani klast

Spektrum pfitomnych druht Fusarium v klasech se muze
ménit v zavislosti na stadiu zrani a vlivem meteorologickych
podminek. Nékteré studie naznacduiji, Ze v ranych fazich kveteni
byva dominantni F. graminearum, zatimco v pozdégjSich fazich
se mohou prosazovat druhy jako F. poae nebo F. sporotrichio-
ides, které maji mirné odliSné naroky na teplotu a vihkost (Xu
& Nicholson, 2009). Specifické mikroklima uvnitf porostu mize
ovlivnit relativni abundanci jednotlivych druhl (Xu & Nicholson,
2009). Je také nutné zohlednit rozdily mezi pSenici a je€menem,
nebot anatomie klasu a doba kveteni se liSi, coz mlze hrat roli
v tom, které druhy maji nejvétsi Sanci se prosadit.

Z hlediska monitoringu produkce mykotoxinl je dulezité, ze
nékteré druhy tvofi toxiny jiz v ranych fazich infekce, zatimco
jiné je produkuiji az pozdé&ji béhem zrani ¢i skladovani (Munkvold,
2017). Proto se mUze stat, Ze pfi sklizni a nasledné analyze zrna
se zjisti pfitomnost toxickych metabolitt, ackoliv symptomatic-
ké poskozeni klasu bylo minimalni nebo se vztahovalo k jinému
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druhu. Variabilita v €ase i prostoru tak mize zpu-
sobit, Zze se napf. F. poae detekuje méné Casto,
prestoze muaze hrat vyznamnou roli v kontamina-
ci zrna (Edwards, 2004).

Cilem prace bylo stanoveni stupné zralosti pe-
rithecii na poskliziiovych zbytcich kukufice zis-
kanych v rlznych ¢astech Moravy, jakozto vy-
znamného zdroje infekce porostd. DalSim cilem
bylo stanoveni pfitomnosti vybranych zastupct
komplexu FHB v pribé&hu dozravani klasu.
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Material a metody

Rostlinné zbytky kukufi¢né slamy byly shro-
mazdény z 42 lokalit na uzemi Moravy, a to
ve dvou terminech. Pfedpoklada se, ze tvofi pri-
marni zdroj infekce v dobé kveteni. Vzorky v od-

Obr. 4: Ziskané kultury Fusarium graminearum z perithecii na posklizfiovych zbytcich
kukurice. Misky protina linka oddélujici pohled na misku s kulturou shora a zespodu.
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bérech byly analyzovany z hlediska stupné zra-
losti a Sifeni askospor v zavislosti na klimatickych podminkach
(Tvartzek et al. 2021; Ble$a et al. 2024), a tyto informace slouzily
jako doporuceni agronomdm pro optimalizaci agrotechnickych
zésahl. Na kukuri¢nych zbytcich byla pozorovana perithecia
u 23 vzorkd, z nichz bylo ziskano 8 izolatd (Obrazek 4). Tyto izo-
laty byly nasledné kultivovany na Petriho miskach s bramboro-
vo-dextrézovym agarem. Ziskané mycelium bylo drceno v teku-
tém dusiku a izolovana DNA.

V ramci sledovani vyskytu napadeni porostll FHB v pribé&hu
dozravani v roce 2024 bylo odebrano 21 vzorkd zrna pSenice
a jeCmene. Vzorky pochazely z okoli Kroméfize v okruhu
do 30km. Genomova DNA z mycelia a z rozdrceného zrna
pSenice a je€mene byla izolovana pomoci DNeasy mericon Food
Kit (Qiagen, Némecko). Diagnostika byla provedena pomoci
polymerazové fetézové reakce (PCR) v pritomnosti druhové
specifickych primert a separace PCR produktu byla provedena
na horizontalni agarézové gelové elekiroforéze. Analyza
druhového slozeni zastupct FHB na zrnu ps$enice a jeémene
zahrnovala F. graminearum, F. culmorum, F. avanaceum, F. poae,
F. tricinctum, F. langsethiae, M. nivale a M. majus.

Vysledky

Pomoci druhové specifickych primerll bylo stanoveno, ze
v8echny izolaty ziskané z perithecii odpovidaji druhu Fusarium
graminearum. Analyza zralosti perithecii ukazala v prvnim od-
béru (20. 5. 2024) primérné 10 % zralych askospor, v druhém
odbéru (6. 6. 2024) bylo zralych 100 % pozitivnich vzorkld (Ob-
razek 5).

Diskuze

Nastup jara v sezéné 2024 byl rychlejsi nez pfedchozi roky,
to se projevilo i na dobé& vyhodnocovani pfitomnosti perithecii
a jejich stupni zralosti. V pribéhu dozravani askospor previadaly
velmi vihké podminky, a prestoze pramérna teplota nebyla pfilis
vysoka, riziko infekce porostu bylo velmi vysoké (Obrazek 7).
Dulezitym predpokladem nasledné nezavadné sklizné byly pre-
ventivni zasahy v porostech, pfipadné kombinace dalSich fak-
toru strategie ochrany odpovidajici integrované ochrané rostlin.

Vliv technologickych postupt sklizné a poskliziiové Upravy je
z hlediska zamezeni kontaminaci zasadni. Tyto procesy mohou
ovlivnit zastoupeni druht rodu Fusarium v koneé¢ném produktu.
V praxi se ¢aste¢né napadena lehka zrna mohou vyfoukat pfi
¢isténi, pokud probiha separace pomoci sita a proudu vzduchu
(Blandino et al., 2012). To mlze vést ke snizeni obsahu nékte-
rych druhl patogenu i toxinG v kone¢ném zrnu oproti stavu
v porostu.

Monitorovani vyskytu fuzarii v porostech obilnin pro potravi-
narské i krmné ucely se zpravidla provadi na zékladé analyzy
obsahu hlavnich mykotoxinl. Pokud se testuje jen nékolik vy-
branych toxint, nékteré druhy mohou zUstat skryty, jelikoz pro-
dukuji odlisné metabolity (Edwards, 2004). Navic pfi zpracovani
zrna (napf. mlynské technologie) se mykotoxiny koncentruiji v ot-
rubach, zatimco mouka muze obsahovat nizsi koncentrace (Rios
et al., 2009). To je pfinosné pro potravinarské vyuziti, ale pro
krmné Ucely zUstava zrno neporusené, tedy i s otrubami, a tedy
i vy$8im obsahem toxind.

Analyza pomoci druhové specifickych pri- |20.5. 2024
mer( take ukazala vyskyty rdznych druht rodu
Fusarium a Microdochium ve vzorcich klasu
(Obrazek 6). Vysoky podil kontaminace vzorku
byl zpusobeny druhy F. graminearum, F. poae
a F. tricinctum. Naopak ve vzorcich nebyl pozo-
rovan vyskyt F. langsethiae, které produkuje vy-
znamné toxiny. Oproti vysledkim z monitoringu L
sklizné zrna (BleSa et al. 2024) vSak byl zazna-
menan vyskyt F. culmorum, coz mlze naznaco-
vat jeho pozdé&jsi eliminaci vysokymi teplotami
nebo technologii sklizné. V hojné mife byly de-
tekovany i druhy rodu Microdochium, které také
pUsobi poskozeni porostu.
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Obr. 5: Podil vyskytu zralych (Cervend) a nezralych (oranzovad) askospor v peritheciich
ve dvou odbérech na stfedni a jihovychodni Moravé. Hvézdou je oznacena Kromériz.

6. 6. 2024
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Obr. 6: Podil druhd zpusobujicich riZovéni klast obilnin (ang. Fusarium head blight) ve vzorcich
pSenice a jemene. Modré sloupce predstavuji druh Fusarium, cervené druh Microdochium.

pficemz nebezpeci spociva i v produkci myko-
toxinu, které ohrozuji zdravi lidi a zvirat. Infekce
klasu probiha prevazné v obdobi kveteni, kdy je
pro patogen nejpfiznivéjsi kombinace vlhkosti
a teploty. Nékteré druhy dokazou prezivat v ple-
tivech hostitele i asymptomaticky, coz kompliku-
je kontrolu a v€asnou detekci.

Ve stfedni Evropé se slozeni druhl rodu Fusa-
rium postupn& méni v zavislosti na klimatickych
zménach, agrotechnice a Slechténi novych odrdd.
Dlouhodobé monitorovani a vyzkum ukazuji, ze
pfi raznych stadiich dozravani klasti mize preva-
Zovat jiny druh, a stejné tak mohou technologické
postupy pfi sklizni a Cisténi zrna selektivné od-
strafiovat nékteré napadené frakce, a tim ovliviio-
vat spektrum detekovanych patogent.

Z&kladem regulace vyskytu FHB je integrovany
pfistup — kombinace rezistentnich odrld, spravné
agrotechniky, peclivého monitoringu, vyuZiti bio-
logickych metod a chemické ochrany ve vhod-

Strategie ochrany proti FHB
Integrovana ochrana rostlin kombinuje nékolik strategii, které

maji za cil redukovat mimo jiné vyskyt FHB na ekonomicky pfijatel-

né minimum (Blandino et al., 2012). K zakladnim opatfenim patfi:
Slechténi odolnych odriid: Vyzkum genetickych zdro-

ném terminu. Prestoze uplné vymyceni fuzarii
z poli s obilninami je nerealné, efektivnim uplatho-
vanim preventivnich a reaktivnich opatfeni Ize minimalizovat ko-
dy na vynosech i rizika spojena s mykotoxiny.

/Recenzovano/

jb rezistence se zamérfuje na vyhledavani a kombinaci 8
genu, které zvysuji odolnost p$enice a je¢mene k FHB
(Buerstmayr et al., 2009). A€koliv plna rezistence zatim
neexistuje, moderni odrldy mohou vykazovat ¢astec¢- 2
nou rezistenci (redukce rozvoje patogenu v klasu, nizsi
obsah toxina).

Agrotechnicka opatreni: Vhodné stfidani plodin (za-
fazovani nepfibuznych plodin, omezeni kukufice jako
predplodiny), orba &i podmitka, ktera urychli rozklad po-
sklizfiovych zbytkd a tim snizuje mnozstvi inokula. Opti- '
malni hustota vysevu a vyZziva rostlin rovnéz mohou pod-
pofit niz§i miru infekce (Chakraborty & Newton, 2011).

Monitoring a predpovédni modely: VyuZiti systému i
a modelu, které pracuji s meteorologickymi daty a fe-
nologickymi fazemi rostlin, pomaha péstitelim urcit
optimalni termin postfiku na zakladé doporuceni a upo-

lan daidek (L

Obr. 7: Prubéh pocasi na prelomu kvétna a ¢ervna 2024. Obdobi,
k dozrdvani perithecii a pfenosu infekce v porostech.
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zorfiuje na zvy$ené riziko infekce v konkrétni lokalité
(De Wolf et al., 2003). Dulezity je pravé i monitoring odborniky,
ktefi maji znalosti a vybaveni pro analyzu téchto rizik.

Biologické a fyzikalni metody: Studium antagonistickych mikro-
organismu (napt. Trichoderma spp., Bacillus spp.) ¢i pfirodnich
latek (extrakty z rostlin) nabizi perspektivni alternativu k chemic-
kym postfikim. Rovnéz suSeni zrna na bezpe€nou vihkost (pod
14 %) a rychla poskliziiova Uprava snizuji riziko dal$iho rozvoje
patogenu a produkce toxinu.

Chemicka ochrana: Fungicidy na bazi triazolli (napf. tebucona-
zole, prothioconazole) mohou U¢inné snizovat vyskyt patogenu
v dobé& kveteni (Mesterhazy 2014). Uspéch chemické ochrany
ov8em zavisi na spravném nacasovani aplikace (obdobi pocatku
kveteni) a na vyskytu rezistence u patogenu.

Zavér
Houby rodu Fusarium predstavuji komplexni problém pro pro-

dukci obilnin, zejména pS$enice a jeémene. Fuzariézy (FHB) jsou
zodpovédné za vyznamné ztraty na vynosech a kvalité zrna,
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Sklizen obilovin 2024 z pohledu vyskytu mykotoxint
(Cereal harvest 2024 in relation to mycotoxins)

Polisenska Ivana, Jirsa Ondfej
Agrotest fyto, s.r.o0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn: Soucasti hodnoceni kvality sklizné obilovin v CR podporovaného MZe je analyza vyskytu legislativng limitovanych
fuzariovych mykotoxind. Od roku 2024 mezi né patfi kromé deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEA) také T-2 a HT-2 toxiny.
Od stejného roku byl zpfisnén limit pro maximalni obsah DON. Nyni pro nezpracovanou pSenici a je€men pro potravinarské
Ucely plati misto puvodnich 1250 pg/kg pouze 1000 pg/kg. Stejné jako v minulych letech byly v roce 2024 DON a ZEA zjistény
Castéji a ve vysSich hodnotach u pSenice nez u je€mene. Z hodnoceni kontaminace T-2 a HT-2 toxiny jsou k dispozici vysledky
zatim pouze z roku 2024, ukazuji v8ak na opadny trend, tj. vy3si Groveri kontaminace byla zjisténa u jeémene. Uroven
kontaminace p$enice a je€mene mykotoxiny DON a ZEA byla v roce 2024 ve srovnani s rokem 2023 vyssi, coz odpovida
rozdilim v prlbéhu pocasi v obdobi kveteni obilnin. Nejvyssi urovert kontaminace DON a ZEA v minulych 5 letech méla pSenice

Kli¢ova slova: pSenice, je¢men, mykotoxiny, DON, ZEA, suma T-2 a HT-2 toxin(

Abstract: As part of the assessment of the quality of the cereal harvest in the Czech Republic supported by the Ministry of
Agriculture, an analysis of the occurrence of legislatively limited fusarium mycotoxins is carried out. From 2024, these include,
in addition to deoxynivalenol (DON) and zearalenone (ZEA), also T-2 and HT-2 toxins. Since the same year, the maximum limit
for DON has been lowered and now only a maximum of 1000 pg/kg applies to unprocessed wheat and barley for food purposes
instead of the original 1250 pg/kg. As in previous years, DON and ZEA were detected more frequently and at higher levels in
wheat than in barley in the 2024 harvest. From the assessment of T-2 and HT-2 toxin contamination, results are so far only
available from 2024, but show the opposite trend, i.e. higher level of contamination was found in barley. The level of
contamination of wheat and barley with DON and ZEA mycotoxins was higher in 2024 compared to 2023, which corresponds
to differences in the weather patterns during the flowering period of cereals. The highest levels of DON and ZEA contamination
of wheat and barley in the past 5 years was recorded in 2020.

Key Words: wheat, barley, mycotoxins, DON, ZEA, sum of T-2 and HT-2
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