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Opatfeni k omezeni rizika vyskytu fuzariéoz klasi obilnin v
ekologickém zemédélstvi

Abstrakt:

Fuzariozy klasi obilnin ptedstavuji zavazné onemocnéni rostlin, jehoz
disledkem jsou vynosové ztraty, kontaminace zrna mykotoxiny a negativni ovlivnéni
hygienickeé 1 technologické jakosti produkce.

Ptedlozen4d metodika je orientovana na problematiku fuzari6z klasti obilnin a
moznosti omezeni jejich vyskytu v podminkach ekologického zeméd¢lstvi, kde neni
mozné vyuzivani chemické fungicidni ochrany. Poskytuje uceleny piehled o souboru
opatieni, vyuzitelném pii ekologickém péstovani (poc¢inaje volbou osiva, vybérem
odrid, agrotechnickymi postupy az po sklizen a uskladnéni produkce), ktery pii
spravném, systémovém uplatiiovani vede k podstatnému omezeni vyskytu klasovych
fuzariéz. Metodika je primarné urcena péstitelim obilnin hospodaficim v ekologickém
rezimu, doporuceni v ni uvadéna jsou ale plné vyuzitelnd i pii konvencnim zpiisobu

hospodareni.

Measures for risks reduction of cereals Fusarium Head Blight
occurrence in organic farming

Abstract:

Cereals Fusarium Head Blight (FHB) means very serious plant disease, which
leads to the yield losses, grain contamination by mycotoxins and negative influencing of
hygienic and technological quality of production.

Presented methodology is oriented to problems of cereals FHB and possibilities
of their occurrence reduction in conditions of organic farming, where is not possible to
use of chemical fungicide protection. Methodology gives overview of measures
complex, utilizable in organic cultivation (from the seed and cultivars choice,
agrotechnical techniques, to harvest and store of production), which at the correct,
systemic use lead to the substantial reduction of cereals FHB occurrence. Methodology
is primarily given to the cereals growers in organic farming system, but mentioned

recommendation are fully utilizable even in conventional farming.
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I. CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uceleny piehled o souboru opatteni, ktera pfi
spravném, systémovém uplatiiovani vedou k podstatnému omezeni vyskytu klasovych

fuzaridz.

Metodika je primarné urcena péstitelim obilnin hospodaticim v ekologickém
rezimu. Doporuceni v ni uvadéna jsou ale pln¢ vyuzitelnd i pifi konvenénim zpiisobu
hospodateni, jsou pln¢€ v souladu se spravnou zemédélskou praxi a fidi se zasadami
integrované ochrany rostlin ve smyslu zdkona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatiské péci
v platném znéni a vyhlaskou ¢. 205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany
rostlin, kterd nabyla U¢innosti 1. 1. 2014 a vztahuje se i na ekologicky hospodaftici
subjekty. Metodika je vyuzitelna i jako podplrny zdroj informaci pro dozorové organy a

dale jako studijni material pro vSechny zajemce z fad odborné vetejnosti.



I1. POPIS METODIKY

1. Uvod

Fuzariézy klast (rGzovéni klasii obilnin) patii v soucasné dobé k nejvice
studovanym chorobam obilnin, pfedev§im kvili schopnosti nékterych druhli rodu
Fusarium produkovat toxiny a kontaminovat zrno. Silnéji kontaminované partie zrna
pak nejsou prodejné jako potravindiska surovina vzhledem k vykupu podle stanovené¢ho
limitu obsahu zéstupce fuzariovych toxini — deoxynivalenolu (DON) — 1 250 pg/kg
nezpracované obiloviny. Limitni hodnoty obsahu DON stanovuji legislativni predpisy —
nafizeni Evropské komise ¢. 466/2001 a Natizeni Evropské komise ¢. 1881/2006,

podrobnéji  dostupné z  http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants

/fusarium_en.htm). Obilovina s nadlimitnim obsahem mykotoxinli neni vhodna ani jako

surovina pro vyrobu krmiv. V pfirozenych provoznich podminkich obsahuje vétSina
produkce obilovin mnozstvi DON pod hranici limitu, ale v n¢kterych letech a n€kterych
lokalitich muze byt kontaminace nad stanovenou hranici. Napadeni klast obilnin
houbami rodu Fusarium zplsobuje i kvantitativni ztraty, napadend zrna jsou obvykle
scvrkla, maji vyrazné nizs§i HTS. Infikovand zrna maji €asto i nizsi kli¢ivost, proto také
Vyhlaska ¢. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin
do obéhu v ptiloze 1 stanovuje limit pro vyskyt choroby v porostu (3 % napadenych
klasti pro mnozZitelské stupné SE, E a 5 % pro stupeit C) a mezni hodnotu 10 %

napadenych zrn ve vzorku pro vSechny kategorie.
2. Priznaky napadeni klasi obilnin fuzariézami (rizovénim)

Ptiznaky choroby jsou v klasech zfeteln¢ viditelné od faze zelené zralosti. Na
zelenych klasech jsou hnédé ¢i hnédofialové skvrny. Dal§im ptiznakem je zasychéani
casti klasi — bud’ nepravidelné zasychani jednotlivych klaskii nebo zasychani horni
tretiny klasu. Ve zralosti se na klasech mohou tvofit rizové nebo oranzové povlaky
mycelia a konidiofort se sporami. Choroba se vyskytuje na vSech obilnindch a kukufici,

patogeny napadaji i travy.



Obr. 2 Pocatecni priznaky napadeni Obr. 3 Nepravidelné zasychani klasu
na je¢meni napadeného Fusarium spp.



Obr. 4 a 5 Na napadeném pletivu jsou vidét barevné povlaky sporulujiciho
mycelia

Obr. 6 a 7 Infikovana zrna ¢asto ztraceji kli¢ivost



Obr. 8 Napadena zrna maji bélavy azZ riizovy nadech — vlevo nahoie zdrava zrna,

Vrwe

uprostied slabé napadeni, 1ze zaménit i s jinou pFi¢inou svraskani zrn,
vpravo dole zrna silné napadena Fusarium spp.

3. Pivodci klasovych fuzarioz (razZovéni klasi obilnin)

Houby rodu Fusarium jsou mikroskopické vldknité houby. Rod je velmi pestry,
jeho zastupci jsou celosvétoveé rozsifeni. Rostou prevazné v pid€ na mrtvém i zivém
rostlinném materidlu, na mrtvych tkanich zivocichi, nékteré druhy mohou napadat i
zijici zivoc¢ichy. Jednotlivé druhy se mezi sebou velmi li§i v nérocich na prostiedi, na
ziviny - n€které nachazime pouze v tropickych oblastech, jini zastupci jsou obyvateli
severni polokoule (Smith, 2007). V soucasné dobé je popsano pies 750 druhi rodu
Fusarium, Casto ale jde o synonyma, celkovy pocet druhti je tedy pravdépodobné nizsi.

BioLib (Biological Library, dostupné z: http://www.biolib.cz/) uvadi 252 druht a

poddruhii. Systematicky ptehled fytopatogennich druhli rodu Fusarium publikovali
Takayuki a kol. vr. 2014.

Taxonomické zatazeni Fusarium spp.:

Rise Fungi, oddéleni Ascomycotina, podkmen Pezizomycotina, tiida Sordariomycetes,

podtiida Hypocreomycetidae, fad Hypocreales, ¢eled’ Nectriaceae



Houby rodu Fusarium se mohou rozmnozovat jak pohlavnim, tak nepohlavnim
zpisobem. Béhem vegetace nachdzime na/v napadenych rostlinach nepohlavni stadium,
tedy druhy Fusarium spp. V nepohlavni vyvojové fazi (anamorfa) mohou tyto houby
vytvaret tfi druhy vytrust (konidii): mikrokonidie, makrokonidie a chlamydospory. U
fady druhti zname 1 pohlavni vyvojové stadium (teleomorfa), které ma jiné jméno nez
anamorfa. Plodnici tohoto stadia je perithecium, uvnitt kterého se tvoii askospory ve
vieckach (asci).

Fytopatogenni druhy jsou tzv. fakultativni (pfilezitostné) patogeny, které
napadaji zivé rostliny jen za uréitych podminek. Dominantni vliv na vznik infekce a
Siteni choroby ma vlhkost, resp. doba ovlh¢eni povrchu klasu v dobé kveteni pSenice
(Saharan et al. 2004, Brennan et al., 2005). Vyskyt ale ovliviiuji 1 péstitelska opatteni.
Velky vyznam ma ptredplodina (Schaafsma, 2005), mensi vliv ma zplsob zpracovani
pady, vyziva (Lori et al., 2009). Roli hraje i odolnost odrady (Sip et al., 2010). U nas
jsou zklasti obilnin nejCastéji izolovany druhy F. avenaceum, F. culmorum, F.

graminearum, F. poae, F. sporotrichioides a F. langsethiae.

Obr. 9 Makrokonidie Obr. 10 Makrokonidie Obr. 11 Makro a mikro
F. culmorum F.graminearum konidie F. poae

4. Vyznam napadeni klasu Fusarium spp.

Schopnost nékterych druhlt rodu Fusarium, které napadaji klasy obilnin,
produkovat toxiny (mykotoxiny), je hlavni pfi¢inou pozornosti vénované rizovéni klasi
obilnin po celém svété. Mykotoxiny jsou produkty sekundarniho metabolismu hub,

v ptipad¢ fytopatogennich druhi mohou byt jednou zlatek pusobicich v procesu
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patogeneze (Ma a kol., 2013). Mykotoxiny produkované Fusarium spp. jsou
termostabilni, nerozkladaji se ani pii dal§im procesu zpracovani zrna (Doyle, 1997).
Nejvyznamngj$imi  producenty nejvice sledovanych fuzariovych toxinG -
deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEA) jsou Fusarium graminearum a F.
culmorum. U F. sporotrichioides a F. langsethiae byla potvrzena produkce
diacetoxyscirpenolu, neosolaniolu, HT-2 a T-2-toxinu, F. avenaceum a F. tricinctum
jsou producenty enniatinu, moniliforminu a antibiotika Y (Kokkonen a kol., 2010). Tyto
toxiny, pfevazné fazené do skupiny trichothecent (estery seskviterpenickych alkoholtl
obsahujicich trichothecenovy tricyklicky systém) mohou byt pfi¢inou tady projevi
onemocnéni zvitat 1 clovéka. Do téla konzumentl se dostavaji predevsim konzumaci
potravy/krmiv vyrobenych z kontaminované obiloviny. Ojedinéle se mohou vyskytnout
akutni otravy, ale dosavadni vysledky vyzkumu ukazuji na obecné vétsi nebezpecnost
chronické toxikézy. Na bunécné turovni spocivad hlavni pisobeni toxinti primarné
v inhibici syntézy proteinti (Zain, 2011). Toxikézy vyvolané toxiny produkovanymi
druhy rodu Fusarium se objevuji hlavné u vepii a hovéziho dobytka. Typickym
projevem je hemoragicky syndrom vedouci ke znaéné ztraté krve krvacenim do stiev a
btisni dutiny, Casto koncici uhynutim. Hemoragie je pfedevsim projevem pusobeni
toxinu T-2. T-2 toxin a neosolaniol jsou toxické hlavné pro kon¢ (10-15% smrtnost).
Deoxynivalenol, ktery je pravdépodobné nejrozsitenéj§im trichothecenem, zplisobuje
zvraceni a nechutenstvi. Schopnost trichothecent potlacovat imunitni reakci mize byt
neznamym faktorem lidského karcinomu. Pokusy s T2 toxinem u potkanti potvrdily
schopnost iniciovat  tvorbu  karcinomu  tréviciho traktu (info zZ:

http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/trichotheceny.php). Podrobné tidaje tykajici

se vlivu fuzariovych toxinti na zdravi zvifat jsou obsazeny v piehledu dostupném na
strankach védeckého vyboru pro vyzivu zvifat, material z roku 2005 (Suchy, Herzig,
2005). Ekonomicky dopad fuzariovych toxinti zahrnuje kromé piimych skod u péstitela
1 ndklady na 1écbu lidi i zvifat, snizeni produkce postizenych hospodaiskych zvitat a
naklady na vyzkum a realizaci opatfeni ke sniZeni jejich nebezpecnosti. Ptesto, Ze je ve
vetsing statli vénovano velké usili zavedeni ochrannych opatteni, v praxi nejsou vzdy
doporuc¢ené postupy odpovidajicim zptasobem pouzivany (Zain, 2011). Davody jsou
nejcastéji ekonomické, dané faktem, Ze péstovany jsou takové plodiny, které jsou
umistitelné na trhu a to — pfinejmensim v nasich podminkéch - vede k zaniku klasickych
osevnich postupti a tim podpofe populaci ptivodi chorob a Skidci. V ekologickych

systémech hospodateni tento problém obvykle nenastava, piesto ale mize v nekterych
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letech — v souvislosti s aktudlnim prubéhem pocasi — dojit k vyznamnému napadeni
klasti houbami rodu Fusarium a ke kontaminaci zrn vyS$S§im mnozstvim fuzariovych

toxind. Proto je nezbytné soustfedit se na preventivni opatifeni k zamezeni vyskytu

fuzaridz.

5. Soubor péstitelskych opatifeni k omezeni rizika vyskytu fuzarioz
klast obilnin v ekologickém zemédélstvi a kontaminace zrna obilnin
mykotoxiny produkovanymi houbami rodu Fusarium

5.1 Osivo

DOPORUCENTI &. 1:

- v pripadé dostupnosti preferovat certifikované osivo

- v pripadé dostupnosti pripravki aplikovat biologické oSetieni osiva
(vhodné je odzkouSeni ucinnosti na konkrétni odridy ve vlastnich

podminkach)

Zduvodnéni:

Biologicka hodnota osiva je zdkladnim, urcujicim faktorem pro vzejiti vitalnich,
zdravych rostlin. Nedilnou soucasti biologické hodnoty osiva je jeho zdravotni stav. Je
to jeden z hlavnich faktori, které ovliviiuji polni vzchazivost, ale i zdravotni stav a
celkovou vitalitu nové generace rostlin a tim bezprostiedné i ekonomiku péstovani.

Nejprve je dulezité definovat, co rozumime pojmem ,zdravé osivo™. Pod danym

pojmem je tieba vidét dve slozky: a) pritomnost pivodct chorob (popt. skiideit) v (na)
semenu, b) vlastni onemocnéni a poskozeni semen. Obvykle vétsi vyznam ma pienos
pivodct chorob osivem a v tomto smyslu je také zdravotni stav osiv obvykle vniman.
Jako nedilnd slozka se podili na celkové biologické hodnoté osiva a v nékterych
ptipadech ji mize zna¢né¢ zhorsit. Obecné plati, Ze zdravé osivo je osivo bez pfitomnosti
Skodlivych organisml. Pfitom rozumime ,,Skodlivymi organismy" jakékoliv druhy,
kmeny nebo biotopy rostlin, zivo€ichli nebo pivodct chorob (naptiklad virt, bakteri,
hub) Skodici rostlindm nebo rostlinnym produktim® (Zakon 326/2004 Sb. o

rostlinolékatské péc¢i a o zméné nékterych souvisejicich zdkonti ) (Samsonova, 2012).
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Mezi ptivodce chorob pfenosné osivem patii i druhy rodu Fusarium. Napadeni
osiva nemusi vyrazné ovlivilovat laboratorni kli¢ivost, ale miize zna¢né ovlivnit dalsi
vyvoj rostliny. Vyssi napadeni osiva obvykle znamena o néco nizsi vzchazivost (graf 1).
Proto také vyhlaska (€. 129/2012) stanovuje maximalni hranici pro mnozstvi zrn
napadenych fuzariézami klasi obilnin. Z naSich vysledki vyplynulo, ze pfi
ekologickém zplsobu hospodateni dochdzelo k mirné¢ vysSimu napadeni sklizeného
zrna, nez tomu bylo u konvenéni produkce (grafy 1 — pSenice jarni, 2 — ozima pSenice,
3 — oziméa pSenice a zito), ale rozdil nebyl prikazny. V priméru nékolika let a odrid
nebyly rozdily pftili§ velké, ale vysledek ukazuje, Ze v pripadé nejsledovanéjsich druhii
(Alternaria alternata, Fusarium culmorum a F. graminearum) bylo certifikované osivo

napadeno méng.

Graf1
vyznam napadeni osiva pSenice jarni Fusarium spp.
0
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60 25 v z . z
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spp. (%) vzchdzivost
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Graf2

MnoZzstvi napadenych zrn (%) a obsah DON (ng/kg) - prumér tii let a ¢trnacti
odrud ozimé pSenice
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Graf3
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Podrobnéjsi informace a postup pii ndkupu osiva pro ekologicky hospodatici
subjekty poskytuji publikace:

Konvalina, P. a kol. (2010): Volba osiva obilnin v ekologickém zemédélstvi.
Certifikovana metodika, Ceské Budé¢jovice, 38 s.

Samsonova, P. (ed.) (2012): Produkce osiv v ekologickém zeméd¢lstvi.
Bioinstitut, 127 s.

Konvalina, P. a kol. (2013): Produkce osiv obilnin v ekologickém zemédélstvi.
Certifikovana metodika, VURV Praha, v.v.i., 59 s.

OSetteni osiva

V ptipad¢ ekologického zpiisobu hospodateni v souladu s platnymi ptedpisy
nelze chemickd motidla pouzivat, obecné nelze ani vyuzivat osivo ziskané z porostil
vypéstovanych z mofeného osiva. Existuje moznost pouziti nemofeného osiva
vypéstovaného konvenénim zptsobem. Jednd se ale o vyjimku, péstitel musi v zadosti
dolozit, Ze pozadované osivo neni v biokvalit¢ na trhu k dispozici. Tato moznost je
vyuzivana ponejvice pro zakladani ekologickych semennych porostt, které je vhodné
zakladat z vysSich mnozitelskych stupiii a pravé ty obvykle nejsou v biokvalité
k dispozici. V piipadé dostupnosti je mozné pouzit biologické osetieni osiva. V CR je
registrovan zatim pouze piipravek Polyversum, v dohledné dobé se ocekéava registrace
pomocného piipravku na béazi houby rodu Clonostachys. V nasSich pokusech jsme
ovéiovali v laboratornich a sklenikovych pokusech vliv oSetfeni osiva jarnich obilnin
biologickymi piipravky. Jako standard bylo pouzito fungicidni moftidlo Celest Extra.
Z grafu 4 je patrné, Ze v piipad¢ pSenice (SW Kadrilj) nemélo oSetieni prakticky Zadny
vliv, dokonce doslo k mirnému zhorSeni vzchazivosti. Naopak u je¢mene (Xanadu) byla
reakce na oSetfeni vesmes pozitivni. Z uvedeného vysledku pokusu a z nasi dosavadni
zkuSenosti vyplyva, ze reakce na biologické oSetieni osiva se muze lisit jak mezi druhy,
tak mezi odridami. Z tohoto diivodu doporucujeme - pokud nejsou informace ke
konkrétni odrid¢ jiz dostupné — ovéfit si vliv takového oSetieni na konkrétni odridé na
mensi plose ve vlastnich podminkach. Piipravky Ceral a Cedomon zatim nejsou v CR
k dispozici, ptipravek Polyversum je bézné na trhu, piipravek Gliorex (vyrobce
Fytovita) je kdispozici v omezeném mnozstvi, bude nahrazen zdokonalenym
ptipravkem od stejného vyrobce, jehoz uvedeni na trh se ocekava v pribéhu roku 2015.
Tento pripravek jsme méli moznost testovat po dva roky na konvenéni plose v ozimé

pSenici (projekt NAZV QI111C039). Konstatujeme, ze v oSetfené variant¢ byl v obou
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letech vyssi vynos (graf 5). Ani v jedné varianté nebylo zaznamenéno ani v jednom roce
(2012, 2013) vyznamné napadeni klasti houbami rodu Fusarium, ve zdravotnim stavu

nebyl rozdil mezi variantami.

Graf 4 Laboratorni vzchazivost (%) - jarni pSenice SW Kadrilj, jarni je¢men
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Graf 5 Vliv oSetfeni osiva 0zimé pSenice na vynos, primér dvou let, provozni
pokus
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5.2 volba druhu obilniny a odrudy

DOPORUCENI & 2:
- na zakladé dostupnych informaci (odolnost odrud k fuzariézam
klasi, dostupné na portalu UKZUZ, zkouseni odrid) zvaZovat volbu

nejen odridy, ale podle moZnosti i druhu obilniny

Zdivodnéni

V soucasné je k dispozici jen velmi malo specialnich doporuceni druhti a odriid
obilnin pro ekologické péstitele. Dosavadni Slechténi je orientovano predev§im na
zvySovani vynosu a udrZeni, resp. zvySeni kvality produkce. To ovSem piedpoklada
zvySené vstupy, predevS§im ve formé& minerdlnich hnojiv. Proto je sice ponékud obtizné,
ale mozné a nutné spravné volit nejen odriidu, ale 1 druh obilniny, vhodny do piidné-
klimatickych podminek konkrétniho péstitele. V citlivosti vii¢i napadeni klasti houbami
rodu Fusarium a nésledné kumulaci deoxynivalenolu byly mezi druhy obilnin
prokazany rozdily (Langevin a kol., 2004, Miedaner a kol., 2008). Také v naSich
pokusech se zfetelné projevila rizna citlivost jednotlivych druhli obilnin k napadeni
klasti houbami rodu Fusarium. V pokusu byly zatazeny u kazdého druhu jarni obilniny
dv¢ odrady. Z grafu 6 je ziejmé, Ze nejodolnéjsi byla pSenice dvouzrnka, nejcitliveéjsi
je€men. V piipadé¢ ozimi jsme testovali pSenici a zito. ZkouSené odridy zita byly
vyrazné citlivéjsi k napadeni klasovymi fuzarii nez pouzit¢ odridy pSenice (graf 8).
Pomérmé velké rozdily byly i v citlivosti jednotlivych odrid jarnich obilnin (graf 7).
Rozdil mezi odridami jsme potvrdili i u ozimych obilnin (graf 8). Zajimavé vysledky
jsme ziskali pfi hodnoceni miry kumulace deoxynivalenolu v riznych odriadach ozimé
pSenice pii rizném zplsobu péstovani. Z vysledkd, které znazoriuje graf 9, je ziejmé,
ze jednotlivé odridy se v mife kumulace DON liSily nejen mezi sebou, ale stejnd odrida
reagovala rizné pfi riznych péstebnich podminkéch (v tomto pokusu byla certifikovana
ekologicka plocha ve stejné lokalit¢ jako plocha konvencni, tj. pozemky na stejném
pudnim typu a pod vlivem stejného pribéhu pocasi). Bohuzel ale dochazi k ptilis rychlé
obméné¢ odrid na trhu na to, aby bylo redlné ziskat relevantni vysledky pro danou
odrtdu vcas, takze dosavadni vysledky se tykaji odrad, které z trhu jiz téméf zmizely.

Lze ptedpokladat, Ze rozdily by byly zjiStény i u soucasné péstovanych odrtd.
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Graf 6

pocet kolonii na 10 zrn, priimér ¢ty let a dvou lokalit
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Graf 8

napadeni zrn Fusarium spp., prirozena infekce, primér
tri let (procento napadenych zrn)
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Graf 9

reakce odriid na napadeni Fusarium spp. (obsah DON ug/kg v zrnu ozimé p3enice)
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Pokud neni k dispozici pozadovana odrida v kategorii ekologické osivo, je

nutno se fidit Metodickym pokynem ¢. 4/2012, kterym se stanovuji specificka pravidla
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pro udélovani vyjimek z pravidel ekologického zeméd¢€lstvi na pouziti konvencniho
osiva a vegetativniho rozmnoZovaciho materialu. (Pravni pfedpis: Nafizeni Rady (ES) €.
834/2007, Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008 a Zakon ¢. 242/2000 Sb., ve znéni
pozd¢jSich predpisit)

Ptiklady odrid odolnéjSich k fuzariozam klast, registrovanych v nékolika
poslednich letech:

PSenice ozima

Cimrmanova rana (E). U této odridy je sice deklarovana niz$i odolnost vici
padli travnimu, ale v systémech ekologického hospodareni, kde nejsou porosty tak
zahusténé a neni aplikovana vysoka davka dusiku obvykle neni padli problémem.

Evina (E). Tuto odridu bychom ale nemé¢li zafazovat ve vysSich polohach
vzhledem k riziku vymrzani.

PSenice jarni

Astrid (E), Seance (B) - stfedné odolné k fuzariozam a pomérné dost tolerantni 1
k napadeni rzemi.

Ptedevsim u pSenic je tfeba mit na paméti, ze pro ekologické péstovani je méné
rizikova odruda se stiedni az vyssi citlivosti k napadeni fuzariézami klast, ale plné
odolna k napadeni rzivosti (Puccinia spp.), protoze vyskyt klasovych fuzariéz lze
omezit dlouhodobé uplatiovanym souborem vzdjemné se dopliujicich opatieni,
zatimco v piipad¢ rzivosti ma ekologicky péstitel k dispozici pouze odolnost odrudy.

Je¢men jarni

Kangoo. Odrada je ale citlivéjsi knapadeni hnédou skvrnitosti a
rhynchosporiovou skvrnitosti. Plivodce obou chorob a tim i vyskyt choroby Ize omezit
obdobnymi opatfenimi, jako fuzaridzy klasti — dominantn¢ stfidani plodin a kvalitni
zpracovani pudy, v pfipad¢ hnédé skvrnitosti i diiraz na zdravé osivo.

Bojos. Odrida je ale citlivéjsi k rhynchosporiové skvrnitosti, tj. je nezbytné
dodrZet alesponl Ctyflety odstup v péstovani je¢mene na daném pozemku. Soucasti
preventivnich opatieni proti Rhynchosporium secalis je rychla likvidace vydrolu.

Je€men ozimy

Titus, Lester, Nero. Odrady jsou ale citlivéjsi k napadeni piivodcem hnédé
skvrnitosti (Pyrenophora teres). Vyskyt choroby lze omezit striktnim dodrZzovanim
sttidani plodin (odstup v péstovani je¢mene na pozemku alespon Ctyfi roky) a vysevem

zdravého osiva.
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K dispozici je pomérné malo informaci o vlivu pluchy na uroven napadeni zrna
houbami rodu Fusarium. Ptitom pravé v ekologickém zemédélstvi zaujimaji pluchaté
obilniny, zejména minoritni druhy pSenice, jako Spalda ¢i dvouzrnka, pomérné
vyznamné postaveni. Podle nazoru nékterych odborniki sehrava plucha urcitou
"ochrannou" roli, podle jinych omezit napadeni zrna patogennimi mikromycetami

nedokaze.

Tab. 1 Napadeni loupaného a neloupaného zrna Spaldy ozimé (prumérny pocet
kolonii na 10 zrn) z ekologického a konvencniho zpisobu péstovani vybranymi
rody mikromycet

(VS Praha-Uh¥finéves, priumér skliziiovych let 2012 a 2013

Zpisob | Odruda Varianta Fusarium | Alterna- | Ulocla- | Clado- Epi-
pésto- spp. ria dium | sporium | coccum

vani spp- Spp- Spp- Spp-

Spalda ozima - loupana

kontrola* 0,64 2,24 1,34 6,00 0,00

EKO Ceralio | Fusarium** 8,37 0,77 0,40 3,84 0,10

kontrola 2,00 2,84 0,60 6,84 0,00

KONYV | Ceralio Fusarium 7,74 1,04 0,70 3,04 0,00

kontrola 0,93 2,34 1,64 4,20 0,10

EKO | Rubiota | Fusarium 8,79 0,74 0,30 2,77 0,60

kontrola 1,00 2,54 1,04 3,04 0,15

KONYV | Rubiota Fusarium 7,63 0,87 1,10 3,07 0,00

Spalda ozima - neloupana

kontrola 1,64 5,04 0,84 2,40 2,64
EKO | Ceralio Fusarium 10,00 2,84 0,34 1,50 2,10
kontrola 1,14 6,00 2,87 5,07 2,60
KONYV | Ceralio Fusarium 10,94 1,87 2,84 4,00 3,00
kontrola 2,40 5,64 5,54 4,10 0,37
EKO | Rubiota Fusarium 9,99 2,51 1,70 3,87 2,90
kontrola 1,13 3,57 3,34 3,64 1,27
KONV | Rubiota | Fusarium 10,67 2,97 2,80 2,74 0,00

* prirozena kontaminace
** uméla inokulace Fusarium spp.
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Z naSich vysledkii hodnoceni napadeni loupaného a neloupaného zrna ozimé
Spaldy (odridy Rubiota a Ceralio) z ekologického a konvencniho zplsobu péstovani na
vyzkumné stanici CZU v Praze-Uhi#ingvsi (Tab. 1) je zfejmy vyrazny narist poctu
kolonii Fusarium spp. u varianty s umélou inokulaci kvetoucich klast oproti neoSetiené
kontrole (pfestoze k umélé inokulaci byla pouzita "smés" spor F. culmorum a F.
graminearum v poméru 1:1, na sklizenych zrnech F. culmorum jednoznacné ptrevazilo a
vyskyt F. graminearum nebyl aZ na vyjimky zaznamenan). U variant s umélou
inokulaci Fusarium spp. soucasné¢ doSlo k ur€itému "potlaceni" ostatnich rodl
mikromycet. VIiv zpiisobu péstovani (ekologicky x konven¢ni) na vyskyt sledovanych
rodil hub se takika neprojevil.

Z hodnoceni vlivu pluchy na troven napadeni zrna je patrné, Ze u neloupané
Spaldy byl zaznamenan oproti Spaldé loupané (shodné vzorky jako u neloupané $paldy,
jen s pluchou a pluskou odstranénou pomoci laboratorni loupacky) mirn€ vyssi vyskyt
poctu kolonii Fusarium spp. (zejména u variant s umélou inokulaci), vyssi, nékdy az
dvojnasobny vyskyt poctu kolonii Alternaria spp., Ulocladium spp. a Epicoccum spp.; v
pripad¢ vyskytu Cladosporium spp. nebyl vysledek jednozna¢ny - u odriidy Rubiota
byl zaznamenan vyssi pocet kolonii u vétSiny variant na neloupaném zrnu, u odrudy
Ceralio na zrnu loupaném. Celkové lze na zéklad¢ téchto vysledka konstatovat, ze

urcity "pozitivni" vliv pluchy na napadeni zrna uvedenymi mikromycetami zaznamenan

byl.

5.3 Osevni postup

DOPORUCENI &. 3:
- nikdy nezarazovat obilninu po kukurici
- striktné dodrzovat stridani plodin

- vhodnymi piedplodinami jsou druhy ¢eledi Fabaceae a Brassicaceae

Zduvodnéni:
Diilezitost stfidani plodin je znama uz od 18. stoleti. Diivodu je n¢kolik. Kazdy
rostlinny druh m4 urcité ndroky na Ziviny a v piipad¢ opakovaného péstovani od¢erpava

z pudy stale stejné formy zivin. Kazdy druh mé také specifické slozeni kofenovych
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exsudata, které jsou mimo jiné potravni slozkou fady pidnich mikroorganisma. Stale
stejné spektrum téchto latek vede k jejich piili§ vysokému obsahu v pid¢, ke snizeni
biodiverzity padnich mikroorganismi. Pii dlouhodobém péstovani stale stejného druhu
tak vznikéd efekt oznacovany jako unava pidy. Z hlediska ptvodct chorob rostlin je
dalezité to, ze tfada z nich, vcetné fytopatogennich druht rodu Fusarium, pieziva na
nerozlozenych poskliziiovych zbytcich (Miller a kol., 1998). Pokud zatadime stejnou
plodinu (resp. hostitelskou plodinu) na dany pozemek dtive, nez se poskliziiové zbytky
rozlozi, musime pocitat s tim, Ze v pud¢ je pomérné velka populace patogenu a tim
vyrazn¢ zvysené riziko napadeni dané plodiny. V konvenénim zeméd€lstvi je tento stav
feSen urychlovanim rozkladu poskliziiovych zbytkii aplikaci dusikatych hnojiv a
pomoci fungicidni ochrany, pfi ekologickém hospodatfeni na pidé je nutno dodrzovat
pestry osevni postup. V ptipad¢ obilnin by z hlediska fytopatologa neméla byt obilnina
po obilning¢ zafazena diive nez za tfi roky. V zddném pfipadé (ani v konvencnim
systému) by neméla nasledovat obilnina po kukufici. Kukufice je hostitelskou rostlinou
druhit rodu Fusarium, které napadaji i obilniny a soufasné poznatky publikované
riznymi autory z mnoha zemi svéta véetné Ceskych jasné dokladuji, ze vyskyt fuzaridoz
klasti a obsah fuzariovych toxinl v zrnu obilnin péstovanych po kukufici je vyznamné
vys$i nez pii péstovani po jiné predplodiné (napt. Dill-Macky a Jones, 2000; Vaiova

2006; Schaafsma, 2005).

Tab. 2 Celkovy obsah trichothecenovych mykotoxinii v zrnu je¢mene jarniho -
odrudy Kompakt (2002) po riznych predplodinach (uméla inokulace klasi)

Piedplodina Celkovy  obsah  trichothecenovych
mykotoxinu (pg/kg)

fepka 239,82

cukrovka 310,90

cukrovka 391,79

obilnina 564,77

kukufice 1044,74

podle: Vanova, 2006

Na naSem pracovisti jsme neprovadéli cilené pokusy ke zjisténi vlivu

predplodiny na obsah fuzariovych toxind, zjistovali jsme ale miru napadeni zrn ozimé
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pSenice péstované po ruaznych predplodinach z provoznich ploch. Diky spolupraci
pestitelil jsme ziskali dostate¢ny pocet vzorki, které bylo mozno vyhodnotit. Dvouleté
vysledky uvadime v grafu 10.

V ptipadé ekologickych farem by mélo byt stiidani vice nez dvou nebo tii druht
plodin samoziejmosti, vyplyva z Natizeni rady (ES) 834/20070 ekologické produkci a

oznacovani ekologickych produktl a o zruSeni natizeni (EHS) €. 2092/9.

Graf 10

vliv pfedplodiny na napadeni zrn ozimé psenice Fusarium spp.,
provozni plochy (pocet spér v 1 ml)
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Obr. 12 Perithecia Giberella zeae (anamorfa: Fusarium graminearum)
na starém stéble slamy
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5.4. Zpracovani pudy

DOPORUCENI ¢&. 4:

- prFi zpracovani pudy davat prednost klasickému systému se
zarazenim orby. Vyjimku predstavuji pozemky, na které se
vztahuji platné predpisy k protieroznim opatienim (GAEC 2)

a pudy extrémné lehké, piscité.

Zduvodnéni:

Velky vyznam ma kvalitni zapraveni poskliznovych zbytkt, na kterych preziva
fada patogent. Jednim z hlavnich z&saht je proto zpracovani plidy, které bezprostfedné
ovliviiuje vldhovy rezim v pudé a jeji provzduSnénost. Tyto faktory pusobi nejen na
funkci kofent, ale i na mikrobidlni zivot v ptidé — ¢im je bohatsi, ¢im vice rodu a druhti
mikroorganismit v pid¢ zije, tim mensi je pravdépodobnost pfemnozeni nékterého
znich. Pravé pfemnozeni nékterych pldnich mikroorganismii vede casto k tomu, Ze
napadaji kofeny rostlin a disledkem napadeni pak je oslabeni az odumirani rostlin. To
se tyka prevazné vétSiny pudnich fytopatogennich hub — tzv. ptilezitostnych patogent.
Vétsinou se jedna o druhy, které maji Siroké hostitelské spektrum, napadaji rtizné
rostlinné druhy. Mezi tyto patogeny patii napt. Rhizoctonia solani (zndma jako
kotenomorka) — podili se na hnilobach kotenii. Dalsi pidni houba, ktera napada fepku,
slunec¢nici, mak, luskoviny a dal$i rostliny, je Sclerotinia sclerotiorum, zndma mezi
péstiteli jako hlizenka. Nezanedbatelnym rodem, jehoz fytopatogenni druhy jsou
soucasti pudni mikroflory, je Fusarium. Nejvetsi mnozstvi téchto hub se nachazi do
hloubky 10 -15 cm, kde Cerpaji Ziviny pfedevSim z odumfielych rostlinnych zbytki.
V ptipad¢ vlivu zplsobu zpracovani pidy na napadeni klastt druhy rodu Fusarium
existuji velmi rozdilné nazory, vétsinou podlozené konkrétnimi vysledky pokusi. Cast
autort dokladuje negativni vliv bezorebnych systémii a zvySeni vyskytu fuzariozy klast
pii jejich pouzivani. Takové vysledky ziskala naptf. Vanova (2006) — viz tabulka Vliv
zpracovani ptidy na obsah DON v zrnu. Pfevazuji ale prace, které dokladuji maly vliv
zpusobu zpracovani pudy jako samostatného faktoru ve srovnani s jinymi Ciniteli -
pfedevsim pribéhem pocasi, odolnosti odridy (Lori a kol., 2009, Teich a Nelson,

1984). V ekologickém zemédélstvi by méla byt dana prednost klasickému orebnimu
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zpracovani pudy predevSim s ohledem na prevenci rustu populaci ptdnich patogeni, u
kterych je vazba na zpiisob zpracovani pidy uzsi (napt. Sclerotinia sclerotiorum) a s
ohledem na regulaci plevell. Z dosavadnich vysledkd rtznych autorii Ize dovodit, Ze
negativni vliv bezorebnych technologii na vyskyt piivodct chorob se projevuje spise na

sttedn¢ tézkych az tézkych ptdach.

Tab. 3 Vliv zpracovani pidy na obsah DON v zrnu jarniho jeémene Prestige
po predplodiné kukuftici (BraniSovice, 2004)

Fusarium spp. na zrnu DON
(%) (ng’kg)
Var. 1 - minimalni zpracovani pidy 7 939
Var. 2 - bezorebné seti 17 1085
Var. 3 - orba 11 501

Podle: Vanova 2006

5.5 Vyziva

DOPORUCENI &. 5:
- zabezpeclit vyrovnanou vyzZivu porosti
- nezvySovat doporuceny vysevek (riziko prili§ hustych porosti, které

jsou nachylné k poléhani)

Zduvodnéni:

Nedostatky ve vyzivé zvysuji citlivost rostlin k napadeni houbovymi patogeny
véetné Fusarium spp. Rizikem je nadmérna vyziva dusikem. Takova situace ale pii
dodrzovani spravnych postupii v ekologickém systému hospodateni prakticky nemiize
nastat. Stejny efekt ale miize mit 1 deficit dusiku. Pletiva rostlin jsou pfi nepifiméfené
vyzivé N mekei a tim snadnéji prostupna pro patogenni houby. Mimo to jsou takové
porosty nachylné k poléhéani, které je také rizikovym faktorem pro napadeni klasi

ruzovénim. K poléhani jsou nachylné i ptilis husté porosty.
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Zajimavou informaci publikovali Teich a Nelson (1984), ktefi pifi prizkumu
vyskytu rizovéni klast v provoznich porostech a hodnoceni faktort, které vyskyt

ovlivituji zjistili, Ze vy$si napadeni bylo na pozemcich s nizkou zasobou fosforu.

5.6 Rizika vvskytu fuzarioz klasu obilnin neovlivnitelna

Pribéh pocasi

VétSina autord se shoduje v tom, Ze maximalni riziko infekce klastt houbami
Fusarium spp. je pfi teplém a vlhkém pocasi (Xu X. 2003, Jirsa a kol. 2009).
Nejcastéji je udavana teplota 20°C a vice nez 90 % relativni vlhkosti vzduchu v dobé
kveteni. V této souvislosti je tfeba upozornit na to, ze dialezité je ovlh¢eni povrchu

klasu. Vyssi ovlhceni rostlin je nejen pti desti, ale trva déle i u pfili§ hustych porosta.

Dostupnost odolnych odrid

V soucasné dobé nemaji péstitelé k dispozici Zadné odriidy obilnin rezistentni
nebo vysoce tolerantni k napadeni fuzariézami klasii. Dostupné jsou pouze odrudy
sttedné odolné, kterym je potfeba déavat prednost pred odridami citlivymi k napadeni.

Navic je informace dostupna jen pro nejrozsitenéjsi druhy obilnin.

Okolni plochy s vysokym obsahem inokula

Bylo prokazano, ze hlavnim zdrojem infekce jsou vytrusy Fusarium spp., které
jsou pritomné ve vzduchu (Schmalle, 2005). Jejich hlavnim zdrojem jsou houby, které
kolonizuji rostlinné zbytky, dominantné kukufice a pSenice. Sledovani pohybu vytrusa
vzduchem pomoci lapacich pasti prokéazalo, Ze infekéni vytrusy mohou byt na pozemek
zanaseny i z okolnich ploch a tyto vytrusy vyznamné piispivaji ke vzniku infekce klast
(Schaafsma, 2005). Z toho plyne, ze pokud ma péstitel v sousedstvi svého porostu pole,
na kterém neni dodrzovan osevni postup, je zafazovana obilnina po kukufici, nema

Zadnou moznost zabranit naletu spor Fusarium spp. na svlij porost.
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5.7 Manipulace, skladovani

DOPORUCENI &. 6:

- uskladnovat vzdy suché zrno

V4w

- uskladinovat pouze radné vyc¢iSténé zrno
- podle moZnosti zabranit mechanickému poskozeni zrna

- zajistit alespon zakladni moZnost vétrani skladu

Zduvodnéni:

Bylo ovéteno, Ze v prubéhu skladovani se miize ménit poCet zrn napadenych
Fusarium spp. a také obsah fuzariovych mykotoxind. Pokud bylo skladovéno zrno pfi
vysoké vlhkosti (90 % relativni vzdu$né vlhkosti) a teploté 25°C, doslo k naristu
vyskytu sledovanych hub a zvysSeni obsahu toxinti (Homdork a kol., 2000). Birzele a
kol. (2000) také potvrdili narst obsahu deoxynivalenolu v zrnech pSenice z ekologické
produkce v pribéhu skladovani a to pii vlhkosti zrna 17 % a teploté 20°C. Nejlepsi
vysledky — zastaveni rlstu fuzarii a tvorby toxinli - byly ziskany pfi skladovaci teploté
24°C v aktivné vétraném skladu (Beattic a kol., 1998). Zrno by pfi naskladnéni a
v pribéhu skladovani nemélo mit vlhkost vyssi nez 14 %. Dulezité je dikladné
vycCisténi — obsah piimési obvykle znamend i zvySeni vlhkosti béhem skladovani.

Vhodnou variantou je skladovéni na sitech.

6. Souhrn opatreni k omezeni vyskytu fuzarioz klasi

Na zaklad¢ dostupnych informaci o pivodcich fuzariéz klasu obilnin bylo s
vyuzitim vlastnich experimentalnich vysledku i literarnich odkazii na vysledky dalSich,
tuzemskych 1 zahrani¢nich autori formulovano Sest doporuceni, tvoficich soubor
péstitelskych opatfeni k omezeni rizika vyskytu fuzariéz obilnin v ekologickém
zemédélstvi a kontaminace zrn obilnin mykotoxiny produkovanymi houbami rodu
Fusarium.

S ohledem na to, ze v ekologickém zemédélstvi nelze vyuZzivat prostfedky
chemické ochrany, pouzivané v konvencnim hospodafeni pro cilenou ochranu proti

fuzari6zam klasu, soustredili jsme se predevSim na opatieni, tykajici se:
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- vybéru osiva (preferovat certifikované osivo, pokud mozno aplikovat biologické

oSetfeni osiva)

volby druhti a odrid obilnin

osevnich postupi (striktné dodrzovat sttidani plodin, volit vhodné piedplodiny)

agrotechniky (zpracovani pudy, vySe vysevku, vyzivy porosti)

sklizné a skladovéni zrna

I ptes dodrzovani vSech vysSe uvedenych doporuceni je tfeba pocitat s riziky
vyskytu fuzariéz klasu neovlivnitelnymi, ¢i obtizné ovlivnitelnymi, ke kterym patii
pfedevsim prubéh pocasi v konkrétnich rocnicich a na konkrétnich lokalitach,
nedostupnost odolnych odriid (dostupné jsou jen odriady sttedné odolné, kterym je tieba
davat prednost pted odridami citlivymi) ¢i existence okolnich ploch s vysokym

obsahem inokula.

7. Vliv vyskytu fuzarioz klast obilnin na kvalitu produkce

Pro doplnéni celkového pohledu na danou problematiku zde uvadime nékteré
poznatky, tykajici se vlivu vyskytu fuzarioz klasu obilnin na kvalitu produkce.

Je znamo, Ze infekce Fusarium spp. v dobé kvétu obilnin vede ke sniZeni
hmotnosti zrna a ke tvorbé scvrklych zrn, Casty je rovnéz vyskyt hluchych klaska,
pripadné celych klasti — to mize vést k vyznamnym vynosovym ztratdm (Beck et al.,
1997). Soucasné zpravidla dochédzi 1 ke sniZzeni jakosti zrna. Napt. Boyacioglu a
Hettiarachchy (1995) uvadi, ze pifi napadeni zrna pSenice F. graminearum dochazi
k destrukci Skrobovych zrn a zasobnich proteinii. Rovnéz podle Pawelzik et al. (1998) je
vysoka kontaminace Fusarium spp. spojena se zhorSenim pekaiské jakosti a redukci
mérného objemu peciva. Infekce Fusarium spp. je soucasné zpravidla provazena
vyskytem mykotoxint, z nichZ k nejcastéji detekovanym patii deoxynivalenol (DON).
Ten se Casto vyskytuje i ve vysokych koncentracich.

Z naSich vysledkli hodnoceni zdkladnich jakostnich ukazateli a obsahu
deoxynivalenolu v zrnu ozimych obilnin z ekologického a konven¢niho zptlisobu
péstovani (Tab. 4) je ziejmé, Ze koncentrace DON v zrnu u kontrolnich, neoSetfenych
variant byla velmi nizké u pSenice Spaldy a pSenice seté a znatelné vyssi u zita; limit pro
obsah DON v nezpracovaném zrnu (1250 pg/kg) nebyl pyekroben v adnum pyvpadp.
U variant s umplou inokulacv Fusarium spp. byl ovSem tento limit mnohondsobné

ptekroCen. Pfestoze nemusi byt pfima uméra mezi intenzitou napadeni zrna Fusarium

29



spp. a produkci mykotoxinti, v ptipadé¢ enormné vysokého tlaku zpisobeného umélou
inokulaci lze ocekavat, ze 1 koncentrace mykotoxinti bude vysokd. To potvrdily i nase
vysledky. U uméle inokulovanych variant bylo, podle oekavani, zaznamenéano vyrazné
snizeni HTS a OH; naproti tomu u obsahu N-latek v susin¢ zrna byl zaznamenéan narast
- u drobného zrna mizeme vysSi obsah N-latek ocekavat. Prestoze u inokulovanych
variant doslo k navyseni obsahu N-latek v zrnu, vyrazné poklesla kvalita bilkovinného
komplexu, hodnocend Zelenyho testem, coZ lze pficist naruSeni struktury bilkovin.
Obdobny efekt, souvisejici s narusenim struktury Skrobu, byl zaznamenan

prostednictvim ¢isla poklesu.

Tab. 4 Zakladni jakostni ukazatele a obsah DON v zrnu ozimych obilnin (VS
CZU Praha-Uhfinéves, sklizei 2013)

Zptsob Odrada Osetrent Obsah OH Zeleny CP HTS DON

pésto- N-latek | kg/hl test (s) (2) (ng/kg)
vani v susing (ml)
zrna
(%)

PSenice seta

Fusarium* 15,21 47,15 26 267 24,72 45 049
EKO Bohemia

kontrola** 11,63 75,58 41 382 50,17 75
Bohemia

Fusarium 15,30 46,55 24 252 21,11 56 711
KONV Bohemia

kontrola 13,06 76,03 46 356 51,20 62
Bohemia

PSenice Spalda

Fusarium 18,19 72,35 17 211 40,33 10 302
EKO Rubiota

kontrola 16,18 78,05 32 305 48,82 <10
Rubiota

Fusarium 19,56 64,15 22 202 35,55 8 050
KONV Rubiota

kontrola 18,59 78,55 34 294 49,65 48

Rubiota
Zito seté
Fusarium 12,59 61,8 - 137 34,95 18 466
EKO D.Diament
kontrola 9,69 72,8 - 246 41,72 183
D.Diament
Fusarium 13,40 53,2 - 120 26,12 25303
KONV | D.Diament
kontrola 10,99 70,2 - 231 36,36 598

D.Diament

* varianty s umeélou inokulaci kvetoucich klast Fusarium spp.
** neoSetfena kontrola
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8. Zakladni informace o projektu

Cilem projektu NAZV QI111B154 "Bezpecnost cerealnich bioprodukti z
pohledu vyskytu alternariovych a fusariovych mykotoxini" je zvySeni bezpecnosti
ceredlnich bioproduktl, diagnostika a moznosti minimalizace rizik v ramci celé

produkeni spiraly (farmaf - zpracovatel - vyrobce).

Doba feseni projektu: 1.1. 2011 - 31.12. 2014

Projektovy tym:

Vyzkumny ustav potravinarsky Praha, v.v.i.
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
Ceska zemédélska univerzita v Praze
Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
PRO-BIO, obchodni spolecnost, s.r.0.
GOODMILLS, a.s.
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III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Fuzariozy klasu obilnin predstavuji zavazné onemocnéni rostlin, jehoz
dasledkem jsou vynosové ztraty, kontaminace zrna mykotoxiny a negativni ovlivnéni
hygienické i technologické jakosti produkce.

Pii konvenénim péstovani se stale Castéji vyuziva fungicidni oSetfeni, které¢ v
interakci s odridami s vyS$s$i Grovni rezistence vici fuzariozam vyrazné snizuje napadeni
zrna a jeho kontaminaci mykotoxiny. Podle dostupnych daju je chemick4 ochrana u
tohoto onemocnéni U¢inna asi z 50 %.

V ekologickém zemédélstvi vSak vyuziti chemické fungicidni ochrany neni
mozné. O to dulezitéjsi je striktné dodrzovat veskera dalsi (nechemicka) opatteni, jimiz
1ze riziko vyskytu tohoto onemocnéni omezit, ¢i dokonce vyrazné redukovat.

Novost postupti dané¢ metodiky spociva pravé v tom, Ze je orientovana na
problematiku fuzari6éz klasu obilnin a moznosti omezeni jejich vyskytu v podminkach
ekologického zemédélstvi. Poskytuje uceleny piehled o souboru opatieni, vyuzitelném
pti ekologickém péstovani (pocinaje volbou osiva, vybérem odrid, agrotechnickymi
postupy az po sklizen a uskladnéni produkce), ktery pii spravném, systémovém
uplatiiovani vede k podstatnému omezeni vyskytu klasovych fuzariéz i bez pouziti

chemické ochrany.
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IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Certifikovand metodika je vysledkem feseni vyzkumného projektu QI111B154
"Bezpecnost ceredlnich bioproduktli z pohledu vyskytu alternariovych a fusariovych
mykotoxind".

Metodika je primarné urCena péstitelim obilnin hospodaticim v ekologickém
rezimu. Doporuceni v ni uvadéna jsou ale plné vyuzitelna 1 pfi konvencnim zpiisobu
hospodateni, jsou pln¢ v souladu se spravnou zemédélskou praxi a fidi se zdsadami
integrované ochrany rostlin ve smyslu zdkona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci
v platném znéni a vyhlaskou ¢. 205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany
rostlin, kterd nabyla U¢innosti 1. 1. 2014 a vztahuje se i na ekologicky hospodatici
subjekty. Metodika je vyuzitelna i jako podpiirny zdroj informaci pro dozorové organy a
dale jako studijni material pro vSechny zajemce z fad odborné vetejnosti.

Smluvnim uzivatelem certifikované metodiky je spole¢nost PRO-BIO, obch.
spol., s.r.o0., ktera se dlouhodob¢ zabyva nakupem a zpracovanim cerealni bioprodukce a
obchodem s obilninami v bio-kvalité. Certifikovanou metodiku bude distribuovat
prioritné mezi své dodavatele a odbératele (ekologické zeméd€lce) a dohlizet na
uplatiiovani souboru opatfeni k omezeni rizika vyskytu fuzarioz klasii obilnin na jejich

provoznich plochéch.
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V. EKONOMICKE ASPEKTY

Ptesné obecné platné celkové ekonomické vyhodnoceni pfinosii metodiky nelze
jevem je trvaly nedostatek ekologického osiva obilnin. Castym déivodem k zamitnuti
porostu nebo partie osiva po kontrole ve vzorku je pravé napadeni zrn houbami rodu
Fusarium. Zakon ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do obchu osiva a sadby péstovanych
rostlin a 0 zmén¢ nékterych zdkontl (zdkon o ob&hu osiva a sadby) v § 13, odst. 3 uvadi,
ze: “Pro ekologické zemédélstvi lze pouzit pouze rozmnoZzovaci materidl, ktery
nevyzaduje moteni podle § 3 odst. 5“. Paragraf 3 odst. 5 tika, ze ,,Osivo v kategoriich
rozmnozovaci materiadl piedstupiii, zakladni rozmnozovaci material a certifikovany
rozmnozovaci material se smi uvadét do obéhu nemotené pouze za predpokladu, ze u
n¢j nejsou piekroceny mezni hodnoty vyskytu Skodlivych organizmii, které stanovi
provadéci pravni predpis. Osivo druhtl, u nichz neni mezni hodnota vyskytu skodlivych
organizmu stanovena, smi byt uvadéno do obchu nemotené.” V piipad¢ vétsSiny obilnin
stanovuje Vyhlaska ¢. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a sadby
péstovanych rostlin do obchu v pfiloze 1, ¢ast III, oddil 4 maximalni napadeni klasi
houbami rodu Fusarium v porostu pro stupné SE, E 3 % a pro stupent mnozeni C 5 %
napadenych klasti, ve vzorku pak je maximalni pfipustné napadeni pro vSechny stupné
mnozeni 10 % napadenych zrn. Pfitom v ekologickém zemédélstvi je vétsi riziko
vyskytu fuzariéz klast nez pii konvencnim péstovani, kde lze napadeni vyznamné
redukovat fungicidni ochranou. Proto je nezbytné klast maximalni diiraz na dodrzovani
celého souboru péstebnich opatfeni (popsanych a zdivodnénych v predkladané
metodice), protoZe mohou redln¢ vyznamné snizit — pod pozZadovanou hranici — ¢etnost
napadenych klasi/zrn v semenném porostu a to nejen houbami rodu Fusarium, ale i
nékolika dal$imi patogeny.

Cena bioosiv je cca o 50 — 100 % vyssi nez osiv konvencnich, pohybuje se
piiblizné€ v rozmezi 12 000 — 15 000 K¢,-/t, v zavislosti na druhu obilniny. Pokud neni
porost/partie z divodu nadlimitniho vyskytu zrn napadenych Fusarium spp. uznana,
muze byt sklizei realizovana jako potravinafské nebo krmné obiloviny. V tom piipadé
ale péstitel prodélava cca 3 000 — 7 000 K¢&,-/t produkce. Piitom muze nastat i situace,
kdy u partie zrna dojde k ptekroCeni limitu obsahu deoxynivalenolu (DON); pak je
produkce prakticky nevyuzitelna a ztrata je jesté vyssi (cca 7 — 10 000,- Kc/t).
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Pocet vzorkli obilovin z ekologické produkce, které prekracuji povoleny obsah
DON (1250 pg/kg) neni ve vétSing let velky. Presto ale napadeni zrn houbami rodu
Fusarium muze vést a vede ke ztratam, i kdyz obtizné vycislitelnym. Negativni dopad
na zdravi konzumenta ma i dlouhodoba konzumace podlimitnich obsahti fuzariovych
toxind, protoZze se v organismu mohou kumulovat. V tomto sméru jsou ohrozena
predevsim hospodaiska zvitata. Pak hovoiime o chronickych mykotoxikozach , které se
vyskytuji pfi opakovaném, déletrvajicim piijmu nizkych az stiednich dévek toxind.
Probihaji bez zjevnych klinickych piiznaki, a tim vétSinou unikaji pozornosti. Projevuji
se snizenou uzitkovosti (zpomaleny rust, snizena laktace a snaSka), poruchami
imunitniho systému se snizenou odolnosti zvifat proti infekcim, poruchami
rozmnozovdni a zhorSenou trzni jakosti ZzivociSnych produkti. V zdvislosti na
pfitomném mykotoxinu se intoxikace hospodaiskych zvifat projevuji alergickymi
reakcemi, poruchami reprodukce, poruchami funkci organti nervové soustavy,
dychaciho, traviciho a mocového tstroji, poskozenim imunitniho systému a zvySenou
mortalitou. Imunosupresivni ucinky mykotoxinli se mohou projevovat zvySenym
vyskytem virovych a bakteridlnich onemocnéni, velmi casto zvySenym poctem
somatickych bunék v mléce a mastitidami a snizenou ucinnosti vakcinace zvifat.
Snizena byva i1 vyuzitelnost krmiv (Kummer a Faldikova, 2002). V tomto smyslu jde
tedy o nepfimé ztraty (vys$si ndklady na veterinarni péci, ztraty diky nizsi uzitkovosti)

zpusobené primarné napadenim zrna fuzarii.
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