JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra rostlinné vyroby
Studijni program: M 4101 Zemédélské inZzenyrstvi
Studijni obor: VSeobecné zemédélstvi - sp. rostlinolékarstvi

DIPLOMOVA PRACE

Problematika mikroskopickych hub u pluchatého ovsa

Autor diplomové prace: Vedouci diplomové prace:
Katefina Stysova doc. Ing. Bohumila Vozenilkova, CSc.

2008



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Zemédélska fakulta
Katedra rostlinné vyroby
Akademicky rok: 2005/2006

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Katefina STYSOVA
Studijni program: M4101 Zemédélské inzenyrstvi

Studijni obor: V3ieobecné zemédélstvi - sp. rostlinolékarstvi

Néazev tématu: Problematika mikroskopickych hub u pluchatého ovsa

Zasady pro vypracovani:

Cilem diplomové prace bude hodnoceni vyskytu patogennich hub u pluchatého ovsa. Rovnéz
bude zjistovina Cetnost vyskytu sledovanych fytopatogennich hub, strategie odhadu ztrat

a hodnoceni intenzity choroby. Déle bude sledovana infekce patogeny hub rodu Fusarium
véetné vyhodnoceni vynosotvornych prvka. V pokusech in vitro se bude sledovat povrchova,
mikrofléra na osivu pluchatého ovsa.

1. Na gkolnim pozemku JU ZF, katedra rostlinné vyroby, se v daném terminu zalozi
maloparcelkové pokusy se sledovanou plodinou pluchatého ovsa.

9. Hodnoceni ¢etnosti vyskytu sledovanych fytopatogennich hub, strategie odhadu ztrat
a hodnoceni intenzity chorob podle bodové stupnice.

3. Zjisténi vztaht mezi podminkami prostiedi v zavislosti na vyskytu chorob
u pluchatého ovsa (stanovisté, roénik, péstebni podminky).

4. Sklizeir maloparcelkovych pokusti. Vyhodnoceni zdravotniho stavu a vynosotvornych
prvki sledovanych rostlin.

5. Pokusy in vitro - povrchova mikrofiéra zrn pluchatého ovsa.

6. Statistické vyhodnoceni.



Rozsah prace:
Rozsah priloh:

Forma zpracovani diplomové prace:

Seznam odborné literatury:

50-60 stran
10 stran
tisténa

Kidela, V. a kol.: Obecna fytopatologie. ACADEMIA, Praha, 1989
Caca, Z. a kol.: Ocrana polnich a zahradnich plodin. SZN, Praha, 1990
Hoffmann, M., Schmutterer, H.: Parasitire Krankheiten und Schidlinge

an landwirtschaftlichen
Sedivy, J.-a kol.: KIi¢ k
1977

Kulturpflanzen, 1983
urcovani chorob a skadct polnich plodin, Praha,

Aktualni separaty tykajici se dané problematiky

Vedouci diplomové prace:

Datum zadani diplomové préce:

Termin odevzdéini diplomové préce:

/'. s s '
./'(:1 J?/ y '(,:g//-;_"%fw;, /;-i_dc_(’g__a\

prof. Ing. Magdalena Hrabankovi, CSc.

dskanka

V Ceskych Budé&jovicich dne 29.

doc. Ing. Bohumila Vozenilkova, CSc.
Katedra rostlinné vyroby

29. bfezna 2006
30. dubna 2008

JIHOCESKA WNIVERZN A
v CESKYCH BUDEJCVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA
studifni oddéleni
Studentska 13
_ BT005 Ceaka RutEjovica

iy

J/.

@

L.S.
doc. Ing. Jifi Divig, CSc.
vedouci katedry
DR

brezna 2006



Podékovani

Dékuji své vedouci diplomové prace, doc. Ing. Bohumile VoZenilkové, CSc., za cenné
rady a odborné vedeni, Ing. Lukasovi Leitnerovi, DiS. za pomoc pfi zpracovani diplomové
prace a RNDr. Josefu Hyskovi, CSc. za determinaci druh( patogennich hub. Mé
podékovani dale patfi pracovnikim katedry rostlinné vyroby za pomoc pfi oSetfovani

pokusU a vSem, ktefi mi poskytli uziteéné rady.



Prohlaseni

Prohladuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

pramenu a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohladuiji, Zze v souladu s § 47b zakony &. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné pristupné &asti databaze STAG provozované Jihodeskou univerzitou v Ceskych

Budéjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budé&jovicich dne 20. dubna 2008

Katefina Stysova



I_\

Uvod 1
Literarni prehled 3

2.1. Oves sety (Avena sativa) 3
2.1.1. Hospodarisky vyznam 3
2.1.2. Historie 5
2.1.3. Botanicka charakteristika 5
2.1.4. Pozadavky na prostfedi 6
2.1.5. Zafazeni v osevnim postupu 6
2.1.6. Predsetova pfiprava a seti 7
2.1.7. OS8etfeni b&éhem vegetace 7
2.1.8. Sklizen 8
2.1.9. Jakostni hodnoceni 8
2.2. Mikroskopické houby 10
2.2.1. Vyskyt a vyznam 10
2.2.2. Obecna charakteristika 11
2.2.3. Systematické zafazeni 12
2.2.3.1. Tfida Zygomycetes 13

2.2.3.2. Trida Ascomycetes — houby vieckovytrusé 13

2.2.3.3. Pomocna tfida Deuteromycotina (Fungi imperfecti) 13

2.3. Diagnostikovani patogeni 15
2.3.1. Rod Fusarium 15
2.3.1.1. Vyskyt a vyznam 15

2.3.1.2. Bionomie 15

2.3.1.3. Morfologie a identifikace 16

2.3.2. Rod Acremonium 19
2.3.3. Rod Aspergillus 19
2.3.4. Rod Alternaria 20
2.3.5. Rod Epicoccum 21
2.3.6. Rod Penicillium 22
2.3.7. Rod Verticillium 22
24. Klasové fuzariézy 24
2.4.1. Vyskyt a vyznam 24
2.4.2. PFiznaky napadeni 25
2.4.3. Ochrana 25
2.5. Trichoderma harzianum 28
2.5.1. Vyskyt a vyznam 28
2.5.2. Taxonomie 28
2.5.3. Antagonistické vztahy mezi rodem hub Trichoderma a patogeny 29
2.5.4. Vyuziti v biologické ochrané 30
2.5.5. Morfologie a identifikace 32
2.6. Mykotoxiny 34
2.6.1. Obecna charakteristika 34
2.6.2. Uloha mykotoxin(i 35
2.6.3. NejvyznamnéjSi mykotoxiny 36
2.6.3.1. Deoxynivalenol (DON) 36

2.6.3.2. Zearalenon (ZEA) 36

2.6.3.3. T-2 a HT-2 toxin 37

2.6.3.4. Nivalenol (NIV) 37



e o |&

[~

Experimentalni ¢ast 39
3.1. Material a metodika 39
3.1.1. Oves sety (Avena sativa) 39
3.1.1.1. Auron 39
3.1.1.2. Azur 39
3.1.1.3. Rozmar 39
3.1.1.4. Vok 40
3.1.2. DalSi pouzity material 40
3.1.2.1. Bioagens 40
3.1.2.2. NPK obohacené houbou Trichoderma harzianum 41
3.1.2.3. Umélé Zivné pudy 41
3.1.3. Charakteristika pokusného pozemku 41
3.1.4. Metodika polniho pokusu 43
3.1.5. Metodika laboratorniho zpracovani 44
3.1.5.1. Hodnoceni objemové hmotnosti, hmotnosti tisice zrn a kli€ivosti 44
3.1.5.2. Hodnoceni povrchové mikrofléry 45
3.1.5.3. Priprava vzorku pro laboratorni vyhodnoceni — stanoveni obsahu
DON 45
3.2. Pokusny rok 2006 46
3.2.1. ZaloZeni pokusu a o$etfeni béhem vegetace 46
3.2.2. Hodnoceni zdravotniho stavu porostu 46
3.2.3. Sklizen 46
3.2.4. Laboratorni hodnoceni 47
3.2.4.1. Hodnoceni hmotnosti tisice zrn, objemové hmotnosti a kli¢ivosti 47
3.2.4.2. Hodnoceni povrchové mikrofléry 49
3.2.4.3. Stanoveni obsahu deoxynivalenolu v obilkach 53
3.3. Pokusny rok 2007 54
3.3.1. ZaloZeni pokusu a oSetfeni béhem vegetace 54
3.3.2. Hodnoceni zdravotniho stavu porostu 54
3.3.3. Sklizen 54
3.3.4. Laboratorni hodnoceni 55
3.3.4.1. Hodnoceni hmotnosti ticice zrn, objemové hmotnosti a kli¢ivosti 55
3.3.4.2. Hodnoceni povrchové mikrofléry 57
3.3.4.3. Stanoveni obsahu deoxynivalenolu v obilkach 61
3.4. Vyhodnoceni pokusu 62
3.4.1. Srovnani objemové hmotnosti v letech 2006, 2007 62
3.4.2. Srovnani hmotnosti tisice zrn v letech 2006, 2007 62
3.4.3. Srovnani kli¢ivosti v letech 2006, 2007 63
3.4.4. Srovnani napadeni obilek povrchovou mikroflérou v letech 2006,
2007 64
3.4.5. Statistické vyhodnoceni pokusu 66
Diskuse 68
Zaveér 70
Seznam literatury 72
Prilohy 76




1. Uvod

Mikroskopické houby pfesnéji mikroskopické viaknité houby nebo-li mikromycety se
staly neoddélitelnou soucasti &lovéka jiz od prvopocatku jeho existence. Souziti
s Clovékem jim totiz umoznilo, a pofad umozriuje, dostatek zdroju jejich vyzivy. Blize se
s nimi v8ak Clovék seznamil az s objevem mikroskopu a rozvojem mikroskopickych metod
pro jejich sledovani. Zajem o tyto houby jesté vice stoupl s objevenim antibiotik, kdy se
zacCaly rozvijet biotechnologie vyuzivajici mikromycety k vyrobé 1ékd, enzymu &i potravin.

Mikroskopické houby se vyskytuji témér vSude a plni v pfirodé nezastupitelnou roli.
Svym enzymatickym systémem kontaminuji velké mnozstvi odliSnych substratl. Diky
morfologické rozmanitosti a pfizpusobivosti k podminkam prostfedi se vyskytuji v Ffadé
riznych biotopu. Jsou pfitomny v ovzdus$i, ptidé, vodé, na povrchu zZivych a odumfelych
organizmu, v krmivech, jednoduse témér kdekoliv.

Velmi vhodnym substratem pro osidleni, rlst a rozmnozovani mikroskopickych hub
jsou nevhodné uskladnéné potraviny a krmiva, které vétSina mikromycet rozklada. U lidi,
ale i zvifat Casto zpusobuji rlzné mykozy a téz byvaji plvodci onemocnéni rostlin.
Produkci sekundarnich metabolitd nebo-li mykotoxind mohou u citlivych jedinct vyvolat,
vdechovanim spor hub z ovzdu$i, alergické reakce. Pokud se dostanou do potravin a
krmiv, mohou zpUsobovat chronické az akutni mykotoxikozy lidi a hospodarskych zvirat.

Naproti tomu, jak uz bylo fe€eno, jsou nékteré mikroskopické houby vyuzivany ve
farmacii nebo v potravinarském primyslu. Upotifebeni si nasly i v biologické ochrané
rostlin proti hmyzim Skddcdm a houbovym chorobam. Pfikladem je entomopatogenni
houba Beauveria bassiana, parazitujici na pudnim hmyzu anebo antagonisticka a
mykoparaziticka houba Trichoderma harzianum, napadajici nékteré fytopatogenni houby.

V této praci je poukazano na problematiku mikroskopickych hub u pluchatého ovsa.
Bylo jiz mnoho fe€eno o problematice téchto hub a jejich Skodlivosti v obilovinach pro
produkci potravin a krmiv rostlinného puvodu. Nejvice se vSak pozornost vénovala
obilovinam jako je pSenice, jeCmen a kukufice, jelikoz jsou vice péstovany pro svoje
Siroké vyuziti jako potraviny, krmivo a suroviny pro prumyslové zpracovani. Pficiny
malého zajmu o oves jsou hledany ve sniZeni stavu koni. DalSi pfiCinou je i mala
vynosnost a mensi rozsah vyuziti ovsa jako potraviny. | pfesto vSechno si oves nachazi,
pro své dietetické vlastnosti, na trhu opét uplatnéni a to hlavné u pfiznivcl zdravé vyzivy.

V dnesni dobé je velka pozornost vénovana tzv. zdravym potravinam, které byly
vypéstovany pfi minimalnim pouzivani pesticidl. Pro tento systém péstovani je velice
vhodny pravé oves. Je totiZ méné naro¢ny na podminky péstovani a jako méné nachylna

plodina k chorobam a SkGdclim je oSetfovan vyrazné mensSim mnozstvim hnojiv a



pesticidi nez jiné obiloviny. Vzhledem k faktu, Ze je méné napadan chorobami zejména
houbovymi, hrozi mensi riziko vyskytu mykotoxin(.

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vyskytu patogennich hub u pluchatého ovsa dle
rlznych zplUsobu oSetfeni béhem vegetace. Rovnéz byla zjiStovana cetnost vyskytu
sledovanych fytopatogennich hub, strategie odhadu ztrat, hodnoceni intenzity choroby a
vyskytu mykotoxinU v obilkach. Dale byla sledovana infekce patogeny hub rodu Fusarium
a vyhodnoceni hmotnosti tisice zrn, objemové hmotnosti a kliivosti. V pokusech in vitro

byla sledovana povrchova mikrofléra na osivu pluchatého ovsa.



2. Literarni prehled

2.1. Oves sety (Avena sativa)

2.1.1. Hospodaisky vyznam

Celkovy rozsah péstovani ovsa se v porovnani s obdobim pfed 2. svétovou valkou
vyrazné snizil. Odklon od péstovani ovsa souvisel se stagnaci vynost a s niz§im uzitim
produkce ve srovnani s pSenici a jeémenem piedevSim poklesem stavu koni. V sou€asné
dobé znovu nabyva oves na vyznamu jako surovina pro vyrobky zdravé lidské vyZivy
(Pulkrabek a kol., 2003).

Oves je plodinou, ktera ma zejména v nékterych oblastech nasi republiky dlouhou
péstitelskou tradici. Jeho plochy byly v prvni poloviné minulého stoleti srovnatelné
s ostatnimi obilovinami, ale s postupujici zménou struktury péstovanych plodin a klesajici
poptavkou po ovsu jako krmné plodiné jeho vyméry postupné klesaly az k hodnotam
okolo 50-60 tis. ha, coz pfedstavuje cca 3,5 % plochy obilovin (PoliSenska a kol., 2007).

Oves (Avena) patfi mezi nejmladSi obilné druhy. Je dllezitou krmnou a
potravinaiskou plodinou pro vysokou nutriéni hodnotu obilek (Divi§, 2000).

Podle statistickych udaji je 74% produkce zkrmovano, 9% je vyuzZivano na osivo a
17% na potravinarské ucely. Da se predpokladat, ze absolutni mnozstvi ovsa, které je
vyuzivano Kk potravinarstvi, pfili8 nevzrostl, ale roste jeho relativni podil na spotfebé
s ohledem na klesajici mnozstvi krmného ovsa (PoliSenska a kol., 2007).

K nejvétSim producentim patfi Evropa a Rusko (Divi§, 2000).

Tab.1 Prehled ploch a vynosti ovsa v CR (CSU)

ukazatel 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2005 | 2006 | 2007
plocha (tis./ha) | 380,4 | 306,3 | 107,6 | 796 | 602 51,7 | 575 59
vynos (t/ha) 218 | 218 | 355 4,7 3,1 2,92 2,68 | 291

Obilky vynikaji vysokym obsahem a pfiznivou skladbou bilkovin a vysokym
obsahem tuku. Vlaknina ovsa ma vysoky podil rozpustné a nerozpustné slozky vcetné
beta glukanu. Je cenén i vysoky obsah mineralnich latek (Divi§, 2000). Obsahuje vice
stravitelnych tukd a bilkovin nez pSenice a Zito a je bohaté na lecitin. S ohledem na vySe
uvedené vlastnosti ovsa postupné stoupa jeho potravinaiské vyuziti (Divis, 2000).

Bilkovinny komplex ovsa se ve srovnani s pSenici vyznacuje snazsi stravitelnosti a
vy$§Sim podilem esencialnich aminokyselin (Pulkrabek a kol., 2003). Zrno ovsa ma ve

srovnani s ostatnimi obilninami vys$Si obsah bilkovin s vysokou biologickou hodnotou, 3-4




nasobné vyssi obsah tuku s pfiznivou skladbou vy8Sich mastnych kyselin, vysoky obsah
dobfe rozpustnych cukrll a kvalitni vlakniny, vitamint zvlasté B a E, alkaloidu (aveninu),
hoiciku, Zeleza a dalSich latek (Moudry, 1993).

Pro potravinafské ucely je nutné zrno loupat. Oves nahy (bezpluchy) je uréen pro
zpracovani v potravinairském prumyslu, protoZze odpada odstrafiovani pluch z obilek. Je
nutné povrchové brouseni obilek, u kterych se odstrariuji dlouhé kifemicité chloupky. Zrno
ovsa se také uplatfiuje v krmnych davkach nékterych kategorii hospodarskych zvifat —
mladych a plemennych zvifat a koni (Pulkrabek a kol., 2003).

Ackoliv oves nedava nejvySSi vynosy zrna zplochy, tvofi nejvétsi mnozstvi
hodnotné biomasy. Proto je vyuzivan na zelené krmeni, senazovani i suseni. V osevnich
postupech je vhodnou pFedplodinou, kryci plodinou i komponentem smések (Moudry,
1993).

Oves je vynikajici dietni potravinou pro sportovce, nemocné a staré lidi. Byl
prokazan pozitivni vliv ovesné diety na nadorova onemocnéni zazivaciho traktu, omezeni
cévnich a srdecnich chorob, zvySeni psychické stability a celé fady dalSich posilujicich a
léCebnych ucinkld. Oves se pouziva pro vyrobu vioCek, musli ty€inek, ovesnych polévek,
krup apod. Oves je téz vhodnym krmivem hlavné pro mlada, plemenna, nemocna a
vysoce vykonna zvifata. Prokazal se pozitivni vliv prakticky u vSech kategorii

hospodarskych zvifat, a to jak v kvantité tak i v kvalité jejich uzitkovosti (Divi§, 2000).

Moudry a Stérba (1997) zastavaji nazor, Zze by oves nemél v lidské vyzivé chybét a to

z téchto divodu:

o Je zdrojem hodnotnych bilkovin

o Obsahuje nenasycené mastné kyseliny — prevence proti kardiovaskularnim
chorobam

o Je zdrojem vlakniny, vitaminu skupiny B a Zeleza

o Ma psychotropni u€inky, snizuje hladinu cholesterolu v krevnim séru

o Koriguje nedostatky ve vyzivé

Tab. 2 Chemické sloZeni zrna ovsa (Pulkrabek a kol., 2003)

Plodina N-liky (%) Skrob (%) | Hrubaceluloza (%) |  Tuk (%)
Oves pluchaty 124 305 11,8 55
Owves nahy 16,5 563 14 5.3




2.1.2. Historie

Fylogeneticky plvod ovsa neni dosud dobfe objasnén. Predpoklada se, ze dnesni
oves sety (Avena sativa L.) vznikl zovsa hluchého (Avena fatua L.), dnes velmi
rozSifeného plevelného druhu. Oba maji stejny po€et chromozomu (42) a lehce se spolu
kFizi (Moudry, 1993).

Oblast jeho plvodu neni dosud také zcela zfejma (DiviS, 2000). Existuje nékolik
teorii. Podle jedné pochazi oves sety z vychodni a jihovychodni Asie, kde se vyskytuje
divoky oves jako plevel v péstovaném obili. DalSi teorie je, Ze jeho plvodni viasti je
stfedni Evropa, kde je jako obtizny plevel rozsifena forma ovsa hluchého (Saskova,
1993). NejstarSi dukazy o vyskytu ovsa pochazeji z nalezd ve Svycarskych kolovych
stavbach z doby bronzové. Nalezy nasvédéuji tomu, Ze v této dobé byl oves spiSe
plevelem. Teprve vraném stfedovéku jsou jeho nalezy, zejména na slovanskych a
germanskych sidlistich hojné&jsi. Sititeli kultury ovsa byli pravdépodobné& Slované
(Dostalova, 1992).

Také se u nékterych druh hovofi o plvodu ze Severni Afriky. Z téchto mist se

rozS$ifil jako plevelna rostlina do oblasti dnesniho vyskytu (Divis, 2000).

2.1.3. Botanicka charakteristika

Existuje 70 druh( ovsa. NejrozSifenéjSim druhem ovsa je oves sety (Avena sativa
L.), ktery zaujima 90% svétovych osevnich ploch. Jako bezpluchou formu k nému néktefi
botanici pfifazuji i oves nahy (A. sativa var. nuda), jini ho fadi samostatné (A. nuda). Na
zbytku ploch je péstovan oves byzantsky (A. byzantina), v Etiopii se péstuje oves
habe&sky (A. abyssinica) (Divi§, 2000). Od ovsa setého se oves byzantsky liSi FidSi latou
a v&tsimi klasky, které mivaji zpravidla dvé osiny (Saskova, 1993).

V kultufe se u nas péstuji dvé formy ovsa setého — oves pluchaty a oves nahy s
bezpluchou obilkou. Obé formy se u nas péstuji jako jafiny (Pulkrabek a kol., 2003).

U pluchatého ovsa je znaCnou nevyhodou silna vlaknita plucha, ktera snizuje
energetickou hodnotu zrna jako slozky krmnych smési pro zvifata (Thomke, 1988).
Pozitivni roli hraji pluchy pfi ochrané zrna pfed mechanickym poskozenim a tim i
snizovanim jejich kvality a nasledného vyuziti (Valentine, 1995).

Rostliny ovsa jsou 0,6-1,5 m vysoké, maji mohutnou kofenovou soustavu s velkou
sorpéni a osvojovaci schopnosti (Divi§, 2000). Druhotné svazcité kofeny tvofi kratce po
vzeijiti, pfi vytvofeni 3. a 4. listu, béhem odnozovani. Primérné tvofi 2-6 odnozi z nichz jen
necela desetina je plodnych. Listy jsou levotoCivé, delSi, ostfe Spicaté a syté zelené. Na

pfechodu listové pochvy a Cepele se nachazi vyvinuty jazyCek, ousSka obvykle chybégji



(Moudry, 1993). Kvétenstvi je lata slozena z vétévek vyrlstajicich ve 4-6 preslenech
(Moudry, 1993). U pluchatého ovsa je obilka pevné seviena obaly kvitki — pluchou a
pluskou — a pfi sklizni se z téchto oballd neuvolfiuje. Podil pluch tvofi 22 — 24% hmotnosti
zrna (Pulkrabek a kol., 2003). Klasky pluchatého ovsa maji obvykle 2-4 kvitky. Oves
kvete od vrcholu k bazi laty. V klasku pluchatych i nahych ovsu dozravaji obvykle 1-3 zrna
(Moudry, 1993). Zrno byva az 15 mm dlouhé a az 3 mm Siroké. Barva mlze byt Zluta
nebo bilda. Oves fadime mezi rostliny samosprasné s ¢asteCnym cizosprasenim (Divis,
2000).

2.1.4. Pozadavky na prostredi

Oves je méné narony na podnebi a padu. Snasi chladné a vihéi podnebi. Je
mozno ho péstovat s menSim mnozstvim hnojiv a pesticidd a je tedy vhodnou plodinou
pro ,low input® systémy hospodareni (Divi§, 2000). Oves je obilnina vhodna pro nase
zemépisné Sifky nebot se ji dafi v chladném a vihkém klimatu (Dostalova, 1992). Péstuje
se predevS§im v bramborafské oblasti, protoZe je naro¢ny na viahu. Pudy jsou vhodné
stfedni az tézSi, snasi i pldy méné strukturni a kyselé. Nevhodné jsou pldy lehké a
vysychavé. Silné vyvinuta kofenova soustava umoziiuje ziskavat ziviny i z méné
pFistupnych forem (Pulkrabek a kol., 2003). Snasi kyselé pldy, je ale citlivy na
nevyvazenou bilanci zivin. Vétsi pozadavky ma na obsah drasliku a hof¢iku v padé. Oves

pfedstavuje nejméné naroénou obilninu na Ziviny (Sarapatka a kol., 20086).

2.1.5. Zarazeni v osevnim postupu

Vzhledem ke svym vilastnostem je oves povazovan za plodinu dobérnou,
zafazovanou na konec obilnich sledu. V praxi se €asto zarazuje az po dvou obilninach i
kdyz nejlepSimi pFedplodinami jsou okopaniny a jeteloviny (Divi§, 2000). V praxi je
opomijena jeho vysoka predplodinova hodnota (Sarapatka a kol., 2006).

V monokulturach obilnin pusobi oves jako pferusovacg, protoze neni témér vabec
napadan houbami, které plsobi tzv. choroby pat stébel, vymésky kofenu ovsa navic brzdi
aktivitu zarodku téchto hub. Pouziti ovsa jako kryci plodiny pro jetelovinu nebo jeho
zarazeni mezi okopaninu a obilninu vytvafi v osevnim postupu dvoulety pfrerusovac
s jesté vyraznéjSimi fytosanitarnimi ucinky (Moudry, 1993). Jako ochranna plodina oves
dobie potladuje plevele, aniz konkuren&né omezi vyvoj a rast podsevu (Sarapatka a kol.,

2006). Po sobé je oves nesnasenlivy a Ize ho na pozemek opétovné zaradit za 4-5 let.



2.1.6. Predset'ova priprava a seti

Po sklizni pfedplodiny staci provést stfedni orbu (do 20 cm). Hloubka orby nema vliv
na vynos ovsa. Jarni oSetfeni pldy a pfiprava lUzka maji byt rovhomérné (do 5 cm), co
nejéasnéjsi, jakmile to stav pidy dovoli (Sarapatka a kol., 2006).

Oves je nutné Casné zasit, protoze kratky den ma vyznamny formativni ucinek na
vétsi tvorbu odnozi a diferenciaci zakladu laty. KIi€i jiz pfi teploté 4-5°C a mlada rostlina
snese mraziky az do -5°C (Divi§, 2000). Pro nabobtnani a kli¢eni potfebuje zrno zna¢né
mnozstvi vody. Kliénim rostlindm nevadi ani vy38i vihkost pudy. Zato sucho muze
nepfiznivé ovlivnit dobu vzchazeni i procento vzeslych rostlin (Moudry, 1993).

Rané seti je dllezité pro dosazeni vysSiho vynosu zrna a snizuje Skody napadenim
bzunkou je€nou a sterilni zakrslosti ovsa (Pulkrabek a kol., 2003). Kazdy den opozdéného
seti mizZe pfinést az o 70 kg nizsi vynos zrna z 1 hektaru (Sarapatka a kol., 2006). Oves
sejeme do hloubky 30 mm — 40 mm. Vysevek u pluchatych odrud ¢ini 4,5 — 5,5 mil.
kli¢ivych zrn na ha, u nahych odrtd 4,5 — 5,0 mil. kli¢ivych zrn na ha. Vysevek snizujeme
(12,5 cm a méneé) jsou vhodnéjsi. Velmi dulezité je, aby oves byl zaset rovhomérné
hluboko (Sarapatka a kol., 2006).

Pro rlst ovsa je pfiznivé poCasi s bohatymi srazkami predevS§im v kvétnu a
poCatkem Cervna. Oves ma nejvétSi spotfebu vody na pfijem Zivin a jejich uloZeni.

V obdobi tvorby obilek je zvlasté nepfiznivé suché a horké 1éto (Moudry, 1993).

2.1.7. OsSetfeni béhem vegetace

Oves ma dobrou schopnost pfijimat z pady i hiife pristupné Ziviny (Sarapatka a kol.,
2006). Prehnojeni dusikem mUlze zpusobit poléhani porostu a tim snizeni vynosu i jakosti
ovsa. Oves je naro¢ny na draslik a hof€ik, nesnasi pfimé vapnéni (Pulkrabek a kol.,
2003). Draslik pfijima z pudy dobfe, hof¢ik méné. Proto pfi vysokém obsahu drasliku, je
nutno zvysit davky hofciku na dvojnasobek doporu€enych. Oves ma slabou schopnost
poutat z pudy fosfor. VyuZiti dusiku z padni zasoby je az 65% (Sarapatka a kol., 2006).
Celkovéa davka dusiku se doporuéuje mezi 60-90kg N.ha™, v trodnych podminkach a po
dobré predplodiné jen do 30kg N.ha™ . Dusik aplikujeme pred setim v davce do 50-90kg
N.ha” . PFihnojeni provadime na konci odnoZovani az pocatku sloupkovani davkou 20—
30kg N.ha”(Pulkrabek a kol., 2003). Oves dobie snasi organicka hnojiva, zvlasté zelené
hnojeni. Na chudych pladach Ize k nému hnoijit i niz§imi davkami hnoje (ve vlhkém roce
hrozi nebezpeéi poléhani). Jsou mozné i kombinace organického a mineralniho hnojeni
(Sarapatka a kol., 2006).



Na lehkych pudach a za sucha je vhodné valeni. Pokud se po zaseti vytvofi pudni
Skraloup, je mozné mélké viaceni sitovymi branami pfed vzejitim. Proti plevelim je mozné
pouzit sitové nebo prutové brany od faze 3 az 4 listkd az do konce odnozovani.
Vzchazejici porost se do 3 pravych listki vliacet nesmi, protoze by se znacné poskodil.
Vla¢enim se omezi plevele az o 60%, ale podpofi se také provzduSnéni pldy, vyvin
kofenll, mineralizace pudniho dusiku, ¢imz se udrzi plodnost odnozi a ozrnéni lat
(Sarapatka a kol., 2006).

Ve srovnani s jinymi obilninami oves vétSinou pfilis netrpi chorobami. Nékdy se
mohou vyskytovat virové choroby (napf. virova zakrslost ovsa), které jsou prenaseny
savym hmyzem. Ochrana spocCiva v o$etfovani proti msicim. Vyznamnégjsi jsou Skody
zpUsobované $kudci. NejvyznamnéjSim Skidcem ovsa je bzunka jecna, jejiz larva
poSkozuje vzrostné vrcholy. Hlavnim ochrannym opatfenim proti bzunce je¢né je rané
seti. Pokud je zjistén vyskyt, provadi se postfik ve fazi 2 — 3 listll (Pulkrabek a kol., 2003).
Pfi vyskytu plevelného ovsa hluchého nelze pouzit Zzadny herbicid, protoze by byl
posSkozen i kulturni oves. Proto na pozemcich s vy$Sim vyskytem ovsa hluchého se

nedoporucuje kulturni oves péstovat.

2.1.8. Sklizen

Vzhledem k délce vegetaéni doby je sklizefi ovsa naro¢na. PfedCasné sklizeny oves
neposkytne dostatecny vynos ani kvalitu, navic se obtiZzné sklizi a dosousi. Pfezraly oves
znaéné vypadava z lat (Sarapatka a kol., 2006). Oves dozrava nerovnomérné a &im vice
je zrani nerovnomérné, tim vice je zadinovitych, Cernych a trouchnivéjicich zrn (Pulkrabek
a kol., 2003).

Optimalni sklizeh je pfi 14-16% vlhkosti. Vhodna skladovaci vlhkost je 12-14%.
Oves je zadouci ukladat na rostové podlahy s moznosti provétrani zrna (Sarapatka a kol.,
2006). PFi vySsi vlhkosti je nutné dosouSeni aktivnim vétranim nebo horkovzdusné. Vihka
zrna rychle ztraceji lesk a dostavaji zatuchly zapach. Dulezité je také spravné sefizeni
sklizeci mlaticky, protoZze u mechanicky poskozenych zrn dochazi k rychlejSimu zluknuti
tukd (Pulkrabek a kol., 2003). PoSkozena zrna ztraci svou pfirozenou obranyschopnost a

jsou snaze pfistupna patogendm (Drastichova, 2005).

2.1.9. Jakostni hodnoceni

Pfi posuzovani kvality ovsa pfi nakupu je u nas pozornost soustfedéna na vzhled,
vani, vihkost, velikost a vyrovnanost zrna, objemovou hmotnost, obsah pfimési a necistot.

U nahého ovsa je navic sledovan i podil pluchatych, popfipadé cernych a ztrouchnivélych



zrn (Moudry a kol., 2003).

Zakladni jakostni ukazatele u potravinarského ovsa jsou: vihkost 13,0% (u
bezpluchého ovsa 12,0%), objemova hmotnost 55kg.hl” (68kg.hI™"), podil zrna nad sitem
1,8mm 90,0% (80,0%) a dale pfimési a neistoty. Oves nahy (bezpluchy) smi obsahovat
nejvySe 10% zrn v pluchach. Pfi vy$Sim obsahu se posuzuje jako oves pluchaty
(Pulkrabek a kol., 2003).



2.2. Mikroskopické houby
2.2.1. Vyskyt a vyznam

Mikroskopické houby jsou ubiquitarné rozSifené po celém svété. Jejich stafi se
odhaduje na 300 miliénu let a lidstvo se s nimi setkava uz od nepaméti (Ostry, 1998).
rostlin. V podminkach stfedni Evropy jsou pfi€inou vice jak 80% vSech zavaznych chorob
rostlin a podileji se asi 60% na ztratach vyvolavanych vSemi biotickymi plvodci (Zvéara a
kol., 1991). VlIaknité mikroskopické houby nebo-li plisné jsou diky svému enzymatickému
vybaveni velmi adaptabilni pro kontaminaci téméf jakéhokoliv substratu. Velka
morfologickad rozmanitost a schopnost pfizpusobit se nejriznéjSim ekologickym
podminkam umoznuje houbam osidlit fadu rozdilnych biotopl (Ostry, 1998). Plisnémi
bé&Zné& rozumime mikroskopické organismy, které vytvafeji jemné vldknité povlaky na
rlznych substratech (Fassatiova, 1979).

Podle sou€asnych poznatki jsou houby nejrozsahlejSi skupinou fytopatogennich
organismu. V pojeti hub sensu lato, pocet téchto fytopatogennich organismu presahuje
10000 druhu, které reprezentuji témér 400 rodl. VSechny tyto patogenni organismy jsou
neobyc€ejné ruznorodé a variabilni, liSi se nejen svym Zivotnim a infekénim cyklem,
zpUsoby vyzivy, genetickou diverzitou, ale i mechanismy interakce s rostlinami a zpusoby
patogeneze, v€etné exprese symptomu (Lebeda a kol., 2006).

Mikroskopické vlaknité houby pIni v pfirodé nezastupitelnou roli destruentd pfi
rozkladu rostlinnych a zivoc€iSnych zbytkl, nebot jsou schopny produkovat celou Fadu
enzymi (napf. celuldzy, chitinazy, amylazy atd.). Clovékem jsou né&které z nich vyuzivany
v potravinafském pramyslu napf. pfi vyrobé syrl, kyseliny citronové ¢&i rlznych
vychodoasijskych specialit, ve farmaceutickém pramyslu pfi vyrobé antibiotik i jinych léCiv
a v dalSich biotechnologiich, napf. pfi vyrob& houbovych pfFipravkd proti hmyzim Skaddcim
nebo proti houbovym patogenim (www3). Jednim z nejznameéjsich druht vlaknitych hub
je Aspergillus niger, ktery slouzi pfi vyrobé& kyseliny citrénové. Nékteré druhy rodu
Fusarium produkuji rastové latky, zvané gibereliny, které se pouzivaji nejen k podpore
celkového rlistu u nékterych péstovanych rostlin, ale také v pivovarnictvi pfi kli¢eni
je€mene (Fassatiova, 1979). Naproti tomu mnohé mikroskopické houby mohou pUsobit z
hlediska ¢lovéka nepfiznivé, a to v nékolika smérech: rozkladem potravin a krmiv
uskladnénych za nevhodnych podminek, produkci mykotoxind do téchto produktu, dale
mohou byt pFic¢inou alergickych obtizi u citlivych jedincd vdechovanim nadmérného

mnozstvi spor hub v ovzdusi nebo dychanim tékavych (volatilnich) latek produkovanych
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témito houbami; nékteré saprotrofni mikromycety mohou byt pfilezitostné i patogenni jak
pro zivoCichy v&etné Clovéka, tak i pro rostliny (www3).
Fytopatogenni mikroskopické houby na obilninach Ize rozdélit do nékolika skupin:
e houby napadajici kofeny a paty stébel (Gaeumannomyces graminis, Typhula
incarnata, Rhizoctonia solani, aj.)
¢ houby napadajici stéblo a list (rzi, snéti, Blumeria graminis, Drechslera spp.,
Fusarium spp. a dalsi)
¢ houby napadajici klasy (Septoria spp., Fusarium spp., Blumeria graminis a dalSi)
(Hysek, Vach, 2007)

2.2.2. Obecna charakteristika

Dle Vani (1998) jsou houby (v &irS§im slova smyslu) eukaryotické, heterotrofni
stélkaté organismy. Zakladem stélky hub je vlakno (hyfa), pouze u nejprimitivnéjsich plisni
se setkavame s jednoduchou, mikroskopickou vakovitou burikou (holokarpicka burika),
ktera vykonava v8echny Zivotni funkce (Fassatiova, 1979).

Stélku tvofenou trubicovitymi, nepfehradkovanymi ¢i prehradkovanymi vidkny
(hyfami), které se mohou dale vétvit, vzajemné splétat a vytvaret tak podhoubi (mycelium)
nebo pseudoparenchymaticka €i plektenchymaticka pletiva ma prfevazna vétSina hub
(vétSina zastupcu oddéleni Oomycota a Eumycota, <&ast zastupch oddéleni
Chytridiomycota). U primitivnich skupin (Myxomycota, Plasmodiophoromycota, aj.) nebo i
druhotné redukovanych skupin napf. Saccharomycetales se stélka takto charakterizovat
neda (Vana, 1998). Mycelium fytopatogennich hub byva rizné zbarvené (od bélavého
pfes rOzove, Sedozelené az k CernoSedému). Zpravidla se rozrista v mezibunécnych
prostorech hostitele nebo roste z jedné jeho buriky do druhé. Nékteré houby porUstaji
podhoubim jeho povrch, které prostfednictvim bo¢nich hyf vnika do epidermalnich bunék,
kde vytvarli haustoria, slouzici k absorpci zivin. Houby se rozmnozuji vytrusy (sporami),
vznikajicimi pohlavni nebo nepohlavni cestou. Pfi vzniku rozmnoZovacich organu se
muze na tyto utvary pfemeénovat bud cela stélka (houby holokarpické) nebo rozmnozovaci
organy vznikaji pouze na &asti stélky (houby eukarpické) a ostatni ¢ast je somaticka
(Zvara a kol., 1991).

V Zivotnim cyklu mnoha mikroskopickych hub pfevlada nepohlavni rozmnozovani
(téz asexualni, mitosporni, anamorfni & konidiové stadium), charakteristické tvorbou
rizné utvarenych konidioforl s konidiemi nebo chlamydospor. Méné Casto se uplatiiuje
rozmnozovani pohlavni (tézZ sexualni, meiosporni &i teleomorfni stadium), charakteristické
bud tvorbou zygospor nebo askospor (www3). Za urcitych podminek vytvafi mnoho

druhd hub plodnice (sporokarp) (Kazda a kol., 2003).
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Vlakna kli¢ici z vytrusi maiji tendenci rozrustat se na pevném substratu paprscité,
v tekutém substratu nahlou¢ené. Rozeznavame mycelium substratové (vyZivovaci), které
miva odchylny charakter od mycelia vzdusného. Specialnim pfipadem substratového

mycelia jsou haustoria (vysavna vlakna) u parazitickych hub (Fassatiova, 1979).

2.2.3. Systematické zarazeni

V Sir§im slova smyslu je termin houby, obdobné jako napf. fasy Ci mechorosty,
pouzivan nikoliv pro pfesné vymezenou systematickou skupinu (oddéleni), ale pro dosti
heterogenni, polyfyletickou skupinu organismu rozli€ného vzhledu. K fiSi hub (Fungi) je
tedy Fazeno nékolik dalSich skupin organismu, které jsou dnes systematicky fazeny jiz do
skupiny Protista a FiSi Protozoa a Chromista. V uzSim pojeti hovofime o tzv. vlastnich
houbach (Eumycota) (Vana, 1998). Na zakladé studia rDNA byl navrzen systém péti FiSi
(Cavalier-Smith, 1989; Whittaker et Margulis, 1978): Chromista, Protista, Fungi, Plantae
(rostliny), Animalia (Zivocichové), z nichz prvni tfi zahrnuji zastupce pUvodni FiSe hub:

o TiSe Protista (syn. Protoctista) zahrnuje Myxomycota (polyfyleticka skupina, v niz
se setkavaji vlastni hlenky a akrasie), nejasny je plvod plasmodiofor, jez jsou v
soucasnosti v ramci fiSe izolovanou skupinou (Plasmodiophoromycota) (wwwz2).

o FiSe Chromista (syn. Straminipila, Stramenopila) zahrnuje oddéleni Oomycota
(syn.  Peronosporomycota) a pfibuzna oddéleni (Labyrinthulomycota,
Hyphochytriomycota)

e f{iSe Fungi je monofyletickou skupinou se spole¢nym pfedkem, ktery mohl mit
spole¢ny vyvojovy zaklad s ruduchami (samiCi pohlavni buriky podobné s

vieckatymi houbami, pory v pfehradkach a byla zjiSténa i dikaryotizace) (www2).

Mikroskopické vlaknité houby jsou fazeny do fiSe Fungi. Podle zplsobu
rozmnozovani jsou pak dale zafazovany bud do podkmene Zygomycota, Ascomycota,
nebo do nesystematické umélé skupiny mitospornich hub (Deuteromycetes, Fungi
imperfecti), zahrnujici pouze nepohlavné se rozmnoZzujici se houby (www3). Tyto houby
patfi do oddéleni Eumycota a jsou to organismy, jejichZz stélka je tvofena myceliem v
jehoz bunélnych sténach prevlada chitin a B-glukan (Zvara a kol., 1991).

Deuteromycotina je pomocné pooddéleni.

Pro viaknité mikromycety se vSeobecné pouziva termin plisné. V nékterych
popularnich |ékafskych pfiru¢kach se tento termin pouziva dokonce i pro oznaleni
kvasinek. V mykologii ma vSak termin "plisné" uzs§i vyznam, oznacCuje pouze houby

podkmene Oomycota (napf. Phytophtora infestans - plisefi bramborova), Chytridiomycota
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(napf. Synchytrium endobioticum) a Zygomycota (napf. Mucor mucedo - plisen

hlavickova) (www3).

2.2.31. Trida Zygomycetes

Fytopatologicky vyznamni jsou zastupci fadtd Mucorales a Entomophtorales. Do
prvého z nich patfi rody Mucor a Rhizopus (Zvéara a kol., 1991). Mucor je nejrozsahlejSim
rodem této tfidy a zahrnuje pfes 100 druhd. Na rdznych potravinach, jako napf. chlebu,
mase, ovoci, zeleniné tvori volné vlaknity, vétSinou bélavy porost s kulovitymi nahnédlymi
sporangii, jejichz kolumela ma rtzny tvar. Nékteré druhy maiji proteolytické enzymy, jiné
produkuji mykotoxiny. Mohou byt téZ patogenni (Silhankova, 2002).

Rod Mucor ma dobfe vyvinuté mycelium, jehoz ¢ast je ponofena do substratu, kde
tvofi jemné rhizoidy; vzdusné mycelium pokryva jeho povrch, z néhoz vyrlstaji kulovita
sporangia (po dozrani uvolfiuji konidie) (Zvara a kol., 1991).

Rod Rhizopus je v pfirodé rovnéz velmi rozSifeny. Po morfologické strance se lisi
od mukor( tim, Ze tvofi jesté delSi vlakna (vice néz 1cm dlouhd) a ze dlouhé
sporangiofory vyrUstaji po 2 az 3 ze Slahounovitych hyf nebo-li stolonl v mistech kde

vznikaji kofinkovité hnédavé utvary zvané rhizoidy. (Silhankova, 2002)

2.2.3.2. Trida Ascomycetes — houby vieckovytrusé

Tvofi velmi pocetnou skupinu plGvodcl chorob. Stélka ma podobu mycelia a
v mnohych pfipadech i husté spletenych utvar(i pseudoparenchymatického typu. Hyfy
jsou prehradkami rozdéleny v jednojaderné, dvoujaderné nékdy i vicejaderné buriky.
Stény zpravidla obsahuji chitin. Spoleénym znakem je vytvareni specializovanych
sporangii — vifecek (askus) (Zvara a kol., 1991). Zralé viecko je jedinou diploidni burikou
v procesu vyvoje vieckovytrusych hub (Vana, 1998). Vfecka téchto hub se tvofi
v plodnicich, zakladnimi typy plodnic jsou kleistothecium, perithecium a apothecium.
Teleomorfni (pohlavni) stadia nejsou Casta. PfedevSim u parazitickych druhl pfevazuje

anamorfa - nepohlavni stadium (Kazda a kol., 2003).

2.2.3.3. Pomocna tirida Deuteromycotina (Fungi imperfecti)

Tato skupina zahrnuje nepohlavni stadia vétSinou vieckatych, v mensi mife i
stopkovytrusych hub. Pavodni oznaéeni Fungi imperfecti mélo vyjadfovat, ze to jsou
houby s nedokonalym vyvojovym cyklem. Mnohé jsou vSak jen nedokonale znamé,
protoze u nich dosud nebylo pohlavni stadium, popf. plodni¢ky zjistény (Fassatiova,
1979).
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Fungi imperfecti prilefiuje Zvara a kol. (1991) k houbam vieckatym (Ascomycetes),
jejichz souvislost s zivotnimi cykly mnohych askomycett byla prokazana. Pouze u mensi
¢asti byla rozpoznana souvislost s vyvojovymi stadii nékterych basidiomycetu.

Jejich dalSi ¢lenéni neni zaloZzeno na genetické pFibuznosti zastupcd, nybrz na jejich
morfologické podobnosti, dale na zpusobu tvorby konidii a konidioford, jejich tvaru, barvé
apod. (Silhankova, 2002).

U nékterych rozsahlych rodd plisni (napf. Penicillium nebo Aspergillus) jsou znamy
jak druhy tvofici askospory, tak i druhy, které maji pouze vegetativnhi rozmnozovani. U
nékterych rodd v8ak byly druhy tvofici askospory pfefazeny do nového rodu (Silhankova,
2002). Rodu Fusarium odpovida nékolik askomycetnich rodl napf. téz Gibberella (G.
saubinetii je anamorfa F. graminearum), nebo rod Monographella (M. nivalis; anamorfa F.
nivale, zpUsobujici pliseft snéznou) (Zvara a kol., 1991).

Néktefi mykologové obdobné oznaluji askomycetni druhy rodu Aspergillus jako
pFislusniky samostatného rodu Europium (Silhankova, 2002).

Rody, u nichZz nebyla zjisténa tvorba vegetativhich ani pohlavnich spor, jsou
zafazovany do umélé skupiny Mycelia sterilia. Obvykle jde o plisné, které parazituji na

rostlinach a vétsinou tvofi tmava sklerocia (Silhankova, 2002).
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2.3. Diagnostikovani patogeni

2.3.1. Rod Fusarium
2.3.11. Vyskyt a vyznam

Je velmi rozsahly a v pfirodé velmi roz§ifeny. Druhy tohoto rodu ziji saprofyticky
v pldé, na rostlinnych ¢astech, ale jsou i parazitické na vysSich rostlinach. Zpusobuiji
hniloby nékterych plodin (napf. jablek, rajCat, kukufice), dale onemocnéni celkova, ktera
se §ifi cévnimi svazky (tracheomykézy) (Fassatiova, 1979). Houby rodu Fusarium jsou
vyznamnymi podminéné patogennimi houbami, které jsou pfenaseny pudou a vétrem a
za vhodnych podminek pusobi choroby obilnin (Hysek, Vach, 2006). Napadeni obili
nékterymi fuzarii b€hem vihkého léta vede k velkym narodohospodarskym ztratam, nebot
pro pfitomnost mykotoxind nemuGze byt toto obili pouZito ani pro krmné Gcely (Silhankova,
2002). Infekce vyvolané Fusarium spp. se komplexné nazyvaji fuzaridzy. Podle miry
patogenity |ze sefadit zastupce rodu Fusarium od nejvice patogennich druht k nejméné
patogennim nasledovné: F. graminearum, F. culmorum, F. crookwelense a F. avenaceum
(Marasas et al., 1984; cit. Drastichova, 2005)

Fuzaria Ziji v pudé v rhizosféfe. Pokud nedochazi k parazitické Cinnosti, vytvari se
urcita volnéjSi symbidza mezi nimi a kofenovymi burikami (Fassatiova, 1979).

Rod Fusarium ma vice nez 20 druhu. Nejbéznéji se vyskytujici F. solani, F.
oxysporum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, F. graminearum a F. avenaceum
(Currie, 1995). V CR se podle Bezditkové (2006) nejéast&iji vyskytuje F. graminearum (v

teplejSich oblastech), F. culmorum (v chladnéj8ich oblastech), F. avenaceum a F. poae.

2.3.1.2. Bionomie

Druhy rodu Fusarium ptezivaji v padé zvlasté na rostlinnych zbytcich a to jednak na
zbytcich riznych plevelu, ale i na zbytcich obilnin (Hysek, Vach, 2006). Zdrojem infekce je
které mohou vyrazné snizit vzchazivost. Mimoto jsou €astou pfiCinou odumirani odnozi,
hnilob pat stébel. Minimalné u jednoho druhu — Fusarium graminearum - bylo prokazano,
Ze houba je schopna prorlstat z napadené matefské rostliny az do klasu (Prokinova,
2007). Epidemicky vyskyt choroby podporuje vysoké zastoupeni obilovin v osevnim
postupu, vysoky vysevek, pfehnojeni dusikem, husté porosty a nedokonale zapravené
rostlinné zbytky. Napadeni podporuje vysoka relativni vihkost vzduchu a vysSi teploty v

obdobi tvorby klasu, kveteni, ale i v obdobi tvorby a dozravani zrna (Siruc':kové, Kroutil,
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2007). Pokud je v dobé kvétu vlhko a teploty nad 20°C, nastava obdobi velmi vhodné pro
rychlé Sifeni fuzarii (Ort, 2007).

Kinfekci v klase dochazi nejCastéji pfimym vstupem spory fuzaria do otevieného
kvitku. Pfitom obilniny obecné oteviraji kvitek na 15 az 20 minut. Zdalo by se, Ze infekce
bude limitovana. Ale pravé nedodrzovani agrohygienickych podminek zaruCuji nyni
dostateény zdroj inokula tohoto patogena (Riha, Kraus, 2006).

Fusarium se rozmnozuje pomoci konidii. Jsou znamy dva druhy, makrokonidie a
mikrokonidie. Mikrokonidie se tvofi vyhradné ve vzdusném myceliu a jsou znamy pouze u
nékterych druht (Sirugkova, Kroutil, 2007).

Nékteré druhy tvofi navic chlamydospory, (tj. zdufelé buriky se silnou sténou)
uprostfed nebo na konci hyf, pfipadné i v makrokonidiich. Nékteré produkuji vyrazné
barvivo (Cervené, tmavé modré, zelené az Cerné), jez je uvolfiovano do prostfedi a

zbarvuje star$i mycelium. Mohou produkovat i toxicka antibiotika (Silhankova, 2002).

2.3.1.3. Morfologie a identifikace

Systematika v ramci rodu Fusarium je zalozena na morfologii makrokonidii,
mikrokonidii a chlamydospor, konidiofortl, rychlosti rastu kolonii houby, pigmentace
vzdu$ného mycelia a substratu pfi kultivaci in vitro (Siru¢kova, Kroutil, 2007).
velikost (pocet bunék a velikost i u jednoho druhu znaéné kolisa), tvar zahnuti, dale tvar a
zahnuti vrchni buniky a zahnuti dolni bunky (byva vyvinuta tzv. nozka). VS§imame si i
tloustky bunécné stény a zfetelnosti pfepazek (Fassatiova, 1979).

Mikroskopicky Ize pozorovat hyalinni hyfy s pFfepazkami, konidiofory, fialidy,
makrokonidie a mikrokonidie. Fialidy jsou cylindrické, vyskytuji se jednotlivé nebo jako
souCast rozvétveného systému (monofialidy nebo polyfialidy) Makrokonidie jsou
dvoubunééné az vicebunécné, tlustosténné, hladké, cylindrické nebo srpovité.
Mikrokonidie jsou jednobunééné (nékdy dvou nebo tfibunécné), hladké, hyalinni, ovoidni
az cylindrické a tvofi klubiCka (nékdy se vyskytuji i v fetizcich) (G.S. de Hoog, 2000).
Oboji typy konidii mohou tvofit na konci konidionosné bunky, fetézce nebo shluky
(Fassatiova, 1979).

Kromé téchto zakladnich &asti produkuji F. chlamydosporum, F. napiforme, F.
oxysporum, F. semitectum, F. solani a F. sporotrichioides také chlamydospory (G.S. de
Hoog, 2000).

Fuzaria vytvareji bohaté mycelidlni porosty svétlych barev, plstnaté nebo vatovité,
s provazcovitymi mycelialnimi svazky (Fassatiova, 1979) Barva kolonii mize byt bila,

okrova, lososova, skoficova, zluta, Cervena, fialova, riGzova nebo nachova (G.S. de Hoog,
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2000). Spodni strana kultury byva pestie zbarvena (Fassatiova, 1979). V nepfiznivych
podminkach vytvaii dormantni stadia — sklerocia. Tyto utvary Ize makroskopicky sledovat

a jsou obycejné tmavé modré (G.S. de Hoog, 2000).

Obr. 1 Makrokonidie a konidiogeneze u rodu Fusarium, podle R. A. Samson et al. (1996)

Fusarium poae

Rozsifeny hlavné v mirném pasu, a to v padé a v rostlinnych pletivech. Casto
izolovany z obilovin a dalSich plodin. Patfi mezi vyznamné kontaminanty potravin.

Kolonie jsou rychle rostouci, s flokoznim myceliem, narGzovélé az bézové. Spodni
strana je Cervena az vinova. Mycelium voni po ovoci (broskvich). Konidiofory jsou vice i
méné vétvené, s pomeérné kratkymi a Sirokymi monofialidami. Mikrokonidie prevazuji,
vétSinou jednobunécéné, Siroce kapkovité az hrudkovité. Makrokonidie se tvofi zfidka.
Chlamydospory se netvofi (Nirenberg et al., 1982).

Morfologicky podobny druh je F. tricinctum, ktery tvofi citronkovité mikrokonidie a F.

sporotrichioides, tvofici polyfialidy.

Fusarium tricinctum

Celosvétové rozSifeny v padé, na obilovinach i dalSich substratech. Kolonie velmi
rychle rostouci, mycelium flokozni, bélavé az vinové. Spodni strana Cervena az vinova.
Mikrokonidie se hojné tvofi na kratkych monofialidach, jsou 1-buné&cné, &asto citronkovité,
nékdy hruskovité, nékteré téz fusiformni. protahlé, se zaoblenymi konci. Makrokonidie se
tvofi vétsinou ve sporodochiich, vFetenovité, mirné zakfivené, se 3-5 septy.
Chlamydospory se tvofi zfidka (Nirenberg et al., 1982).
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Fusarium culmorum

Mycelium na zacatku bilé, pozdéji Cervenozluté. Spodni strana vinova nebo hnéda.
Makrokonidie silné, vyrlstaji na bohaté vétvenych konidioforech s kratkymi fialidami. Maji
zietelné vytvoreno 3-5 prehradek. Mikrokonidie se netvori, chlamydospory ano (Nirenberg
et al., 1982).

Fusarium solani

Mycelium krémové bilé. Makrokonidie se vytvari na bohaté vétvenych konidioforech,
jsou valcovité az srpovité, nékdy SirSi u baze se zfetelné vyvinutou nozkou. Vytvafi se na
dlouhych konidiogennich bunkach. Ve starSich kulturach se tvofi chlamydospory
(Nirenberg et al., 1982).

Fusarium oxysporum

Mycelium bilé az fialovorizové nebo fialové. Pigment v agaru €asto fialovy. Tvorba
makro- i mikrokonidii (1-bunécné, protahle elipsoidni). Mikrokonidie vznikaji na kratkych
monofialidach. Na sorbitolovém agaru se vinovy pigment vytvari na spodni strané kolonii.

Hojné pfitomny chlamydospory (Nirenberg et al., 1982).
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2.3.2. Rod Acremonium

Je saprofyticka houba, vyskytujici se prevazné v plidé a na zbytcich rostlin. Je i
parazitem na hmyzu a bazidiomycetech (www5).

Struktura kolonii je plochd nebo zvrasnéna s vyvySenym stfedem. Zpoc€atku maji
hladky, sametovy povrch, ménici se vlivem prerlstani hyf ve vinovity. Barva kolonii je bila,
Seda nebo svétle rizova. Na spodni strané bezbarva nebo rdZzova az ¢ervena (G.S. de
Hoog, 2000).

Mycelium Casto se svazky vlaken (synnematy) projevujici se jako tzv. provazcovité
mycelium. Fialidy vyrastaji jednotlivé nebo jen na jednoduse vétvenych konidioforech.

Konidie jsou jednobunééné (www5).

Obr. 2 Morfologie rodu Acremonium, podle A. Kubatova (2001)

2.3.3. Rod Aspergillus

RozSifeni druhll Aspergillus je celosvétové, jsou vSak mnohem hojnéji zastoupeny
v teplejsich krajinach. Najdeme je v pudé, na rostlinnych i zivociSnych zbytcich; mnohé
z nich jsou patogenni pro zivo€ichy i Clovéka. Druhdm, které produkuji do substratu
rostlinného puvodu velmi silné toxiny (napf. Aspergillus flavus) se vénuje zvlastni
pozornost (Fassatiova, 1979).

Je to rod, rozmnoZujici se vegetativné konidiemi, které vznikaji v fetizcich z fialid na
roz§ifeném konci konidioforu. U nékterych druhl je téZ znama tvorba neuspofadanych
askl obsahujicich 8 askospor. Asky jsou umistény v kulovitém kleisthoteciu (nespravné
nazyvaném perithecium), které ma sirové Zlutou barvu a je zfetelné pouhym okem jako
drobné kulicky o priméru mensim nez 1mm. Jde o rod vyskytujici se na nejriznéjSim
materialu, nebot je velmi bohaté vybaven enzymy (amylolytickymi, pektolytickymi a
proteolytickymi) (Silhankova, 2002).

enzymy a jejichz konidie jsou svym €ernym barvivem chranény proti nepfiznivym Gcéinkiim
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sluneéniho svétla (Silhankova, 2002). Houba Aspergillus flavus produkuje mykotoxin
(aflatoxin), ktery negativné ovliviiuje rust a zdravotni stav krmenych zvifat, popfipadé i
¢lovéka (Caca a kol., 1981).

Diagnosticky je dulezita barva a vzhled kolonie, které jsou podminény zvlasté
barvou a tvarem konidialnich hlavic. Vzhled kolonie byva sametovy, zrnity, vinaty nebo
vlockovity. Nékdy se tvofi konidialni hlavice v koncentrickych kruzich. Charakteristické pro
rod Aspergillus je hlavicovité zakonceni konidioforu. Konidiofor se na vrcholu pozvolna
nebo nahle rozSifuje v méchyfek. Po celém obvodu nebo €asti méchyrku vyrustaji fialidy,

a to bud v jedné fadé, nebo ve dvou fadach nad sebou (Fassatiova, 1979).

Obr. 3 Konidiofor Aspergillus niger, podle A. Kubatova (2000)

2.3.4. Rod Alternaria

Rod Alternaria je saprofytni houba a zpusobuje na obilovinach tzv. ¢erné. Je mozno
je najit velmi Casto na oslabeném nebo odumfielém pletivu, at uz odumfeni bylo
zpusobeno jakymkoliv vlivem. Vyskyt je vazan na vihké pocasi. Z hlediska vynosu nemaji
¢erné vyznam, ale kupky konidiofor0 nebo jiné struktury je mozno zaménit za
rozmnozovaci organy parazitnich hub. Obecné pfi hodnoceni zdravotniho stavu osiva
byva tato skupina hub nachazena a nékdy ztézuje ur€eni parazitickych hub (Hani et al.,
1993). Napadeni klast ¢ernémi maze byt pfiCinou barevnych zmén zrn, popf. mize mit
podil na zhorSeném zdravotnim stavu kli€icich a vzchazejicich rostlin. Napf. u Alternaria
alternata byla popsana produkce fytotoxickych latek (Kazda a kol., 2003).

Zastupci rodu Alternaria rostou za priznivych podminek pomérné rychle a tvofi velké
kolonie o praméru 30-90 mm. Kolonie jsou ploché, ochmyiené az vinovité. Po Case jsou
pokryty nasedlymi, kratkymi vzduSnymi hyfami. Povrch kolonii je na zacatku rustu
Sedobily, pozdéji tmavne. Spodni strana kolonii je typicky hnéda az ¢erna, coz zpusobuje
produkce pigmentu melaninu (G.S. de Hoog, 2000).
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Je to rod, tvorici vicebunééné konidie. Spory maji pficné i podélné pfepazky a tvofi
se v fetizcich. Tmava barva spor (zelenoCerna az hnédocerna) i tmavé zbarveni mycelia
chrani tuto plisef pfed nepfiznivymi ucinky sluneéniho svétla, a proto se vyskytuje ¢asto
ve vzduchu, v pfirodé i v riznych potravinarskych provozovnach. Opét mohou produkovat
mykotoxiny (Silhankova, 2002).

Obr. 4 Konidiofory a konidie Alternaria alternata, podle A. Kubatova (2000)

2.3.5. Rod Epicoccum

Kolonie jsou dosti rychle rostouci, zZlutooranzové az Cervenohnédé (na MEA), na
PCA méné vyrazné zbarvené. ObCas se tvofi drobna, ale pouhym okem pozorovatelna
¢erna sporodochia s konidiemi. Spodni strana je Casto intenzivné zbarvena
oranzovohnédé.

Konidiofory jsou v hustych shlucich- sporodochiich. Jsou kratké, rozvétvené, koncici
kratiCkou svétle zbarvenou konidiogenni burikou. Konidie jsou vicebuné&éné, tmave. Maji
kulovity tvar s utatou bazi. Na povrchu jsou bradavcité. Na agarovych pudach je kultura
Casto sterilni, je nutné ozafovani UV zafenim (i nékolik dni). Vyskytuje se pfedevsim na

mrtvém rostlinném substratu a v padé (wwwb5).
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Obr. 5 Konidie Epicoccum nigrum, podle A. Kubatova (2000)

2.3.6. Rod Penicillium

Rbzné druhy rodu Penicilium jsou soucasti bohaté mikroflory, ktera se vyskytuje pfi
skladovani nevyzralého a vihkého obili v nevhodnych skladech. Penicil6za se projevuje
zhnédnutim pletiv na nichz vyrlstaji reprodukéni organy modrozelené barvy. Vstupni
branou infekce jsou trhlinky, vzniklé pfi mlaceni a manipulaci s obilim. Houba vyznamné
snizuje kligivost obilek (Caca a kol., 1981).

Kolonie rychle rostou, jsou ploché, vlaknité se sametovou, vinovitou nebo
bavinovitou texturou. Na pocatku jsou bilé. Postupem ¢&asu pfechazi v modrozelenou,
Sedozelenou, olivové zelenou, Zlutou nebo nartizovélou barvu. Misky s kulturou jsou ze

spodni strany obvykle svétle zbarveny (Sutton et al., 1998).

Obr. 6 Konidiofory rodu Penicillium, podle A. Kubatova (2001)

2.3.7. Rod Verticillium

Vyskytuje se kosmopolitné, zviasté na rostlinnych zbytcich a jinych substratech
rostlinného puvodu. Maze téz zplsobovat hniloby riznych plodd (www5).

Kolonie rostou na PDA pomérné rychle. Na povrchu jsou sametové az vinovité. Na
zacCatku rlstu je barva kultur bila, pozdéji pfechazi ve Zlutou, ¢ervenou, rizovohnédou

nebo zelenou. Spodni strana kultury je bila nebo hnéda (Sutton et al., 1998).
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Konidiofory jsou vzpfimené, opakované pfeslenité vétvené nebo viceméné poléhavé
a nepravidelné vétvené. Fialidy §tihlé, protahle, tvofici na konci ve slizovitych kapi¢kach

konidie. Konidie jsou jednobunécné, ovalné a hladké (www5).

Obr. 7 Konidiofory rodu Verticillium, podle A. Kubatova (2001)
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2.4. Klasové fuzariézy
2.41. Vyskyt a vyznam

Houby rodu Fusarium na obilovinach mohou zpusobovat odumirani vyklicenych
rostlin, hniloby kofena, stébel a listd i hniloby klast a osiva. Uvedené projevy se vétSinou
prolinaji a jsou vysledkem pusobeni ne jednoho, ale vice druhl fuzarii. Nejzfetelngjsi
Skody zpUsobuiji fuzaria na klasech (Hajkova, 1996).

Fuzariézy jsou skupinou chorob obilnin vyvolavanych houbami rodu Fusarium. Jako
pfi€inu ochofeni mizeme najit asi 15 druh( tohoto rodu ve vSech fazich vyvoje rostlin
(Sychrova a kol., 2006).

Zatimco u pSenice a jeCmene jsou klasova fuzaria a s nimi souvisejici problém
vyskytu mykotoxinC diskutovany v odborné praxi jiz dlouhou dobu, informace o tom, ze
tento problém je vysoce aktualni i u tak tradi¢né ,zdravé plodiny“, jakou je oves, je
pomérné nova (PoliSenska a kol., 2007).

Problematika fuzarii je nepochybné aktualnim trendem, kterému se vénuje
pozornost na vétSiné odbornych seminafl zaméfenych na fungicidni ochranu rostlin.
Casto vznika dojem, Ze jejich vyskyt v poslednim obdobi nardsta. Neni to ale pravda,
protoze narlsta vice pozornost vénovana mykotoxiniim fuzarii. Fuzaria, fuzariozy a jejich
mykotoxiny tady totiZ byli, jsou a budou, pfi¢emz o jejich Skodlivosti rozhoduje fada
faktord (Hudec, 2007a)

Fuzariézy klasu byly donedavna povazovany za problém pouze pSenice a jeCmene.
Problém spociva v tom, Ze na rozdil od téchto plodin, kde jsou pfiznaky napadeni ziejmé
jiz za vegetace, u ovsa nemusi byt napadeni fuzarii v polnich podminkach vubec viditelné.
Patogeni Fusarium spp. vS8ak oves v pfiznivych klimatickych podminkach zcela bézné
napadaji a také jej kontaminuji svymi toxickymi produkty. V Kanadé jsou fuzariézy ovsa
povazovany nyni za vyznamnou chorobu ovsu, pfi¢emz jako plvodci zde byli nejcastéji
zjistény druhy F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides a F. avenaceum (PoliSenska a
kol., 2007).
napadeni mohou zpUsobit az 50% vynosovych ztrat. Houby z rodu Fusarium jsou béznou
soucasti mikroflory vSech poli a napadaji podzemni i nadzemni Casti rostlin. Vedle
pfimych Skod na vynosech hraje stale vyznamnéjSi roli i poSkozeni zrna zvySenym
obsahem mykotoxind (Ort, 2007). Vyskyt fuzariéz v porostech obilnin je silné ovlivnén
pfedplodinou, nejsilnéjSi napadeni byva po kukufici na zrno, vyS8Si vyskyt je i po

jetelovinach a jetelotravnich sméskach. Rozhodujicim faktorem pro napadeni klasu jsou
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povétrnostni podminky v dobé kvétu obilnin, také vhodna teplota a dostateéna vihkost
vzduchu (Sychrova a kol., 2006).

Skodlivost fuzarii v klasech spogiva nejen ve sniZeni vynosu, ale zejména v horsi
kvalit¢ produkce — nizSi HTS a horSi pekaiské (a u je€mene sladovnické) jakosti.
V semenarstvi se projevi snizenim kliCivosti a energie klieni (Bezdickova, 2006). Dale
podminuji kofenové hniloby, hniloby baze stébel a stonku, ¢asteCnou nebo uplnou
béloklasost (Caga a kol., 1990).

2.4.2. Priznaky napadeni

U ovsa, oproti pSenici a je€menu, nemusi byt napadeni fuzarii v polnich podminkach
vubec viditelné (PoliSenska a kol., 2007).

Pfiznaky primarniho napadeni klasu pSenice se zpocatku jevi jako hnédé vodnaté
skvrny na pluchach. Proristanim houby osou klasku dochazi k pferuseni cévnich svazku
a naslednému zbéleni jednotlivych klaskl a v pfipadé napadeni klasového vietene
nakonec celé Casti klasu nad mistem infekce. Infekce klasu se zpravidla jevi jako svétlé
skvrny lemované prstencem hnédé barvy. Za optimalniho pribéhu pocasi pro rozvoj
infekce se na povrchu napadenych organa vytvari bily nebo rizovy poviak mycelia a
fruktifikacnich organl patogena. Napadena zrna jsou drobna, svrastéla a pfi silné infekci
porostla myceliem houby. Pfi napadeni klasu je€mene jsou pfiznaky ponékud odlisné.
Zpravidla zde nedochazi k napadeni vodivych pletiv a naslednému typickému zbéleni
klasu, ale zUstavaji napadena pouze jednotliva zrna. Onemocnéni se pak projevuje pouze
hnédymi skvrnami na obilkach a onemocnéni se tak stava malo zfetelnym. Napadeni zrna
jeCmene je také velmi obtizné identifikovatelné, protoZe plucha pfirostla k obilce zakryva
pfiznaky napadeni, které jsou napfiklad u pSenice velmi zietelné (Siruckova, Kroutil,
2007).

Napadené obilky maji klicky ¢asto deformované a zkroucené a vétSinou zahynou

jesté pred vzejitim (Sychrova a kol., 2006).

2.4.3. Ochrana

Ochrana klast je realizovatelna pouze v obdobi kveteni. Jak bylo uz u fuzarii
konstatovano, je pro vySku ucinnosti zasahu optimalni fazi prvni tfetina kveteni, ale doba
kveteni je velmi kratka a tak vétSinou nelze ¢ekat ,na zazrak” poc€asi. NejpodstatnéjSim
zasahem je ale agrohygiena pozemk( — tedy nakladani s poskliziiovymi zbytky tak, aby
nedochazelo ke zvySovani infekéniho tlaku (Riha, Kraus, 2006).

Bezdickova (2006) upozornuje na to, ze ucinnost fungicidu proti klasovym fuzariim
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je vSeobecné niz8i nez ucinnosti fungicidl dosahované proti listovym chorobam. Dale
dodava, Ze zasadnim momentem pro uspésnost oSetfeni je kromé volby fungicidd jeho
spravné nacasovani — oSetfeni by mélo byt provedeno do 48 hod. po ,infek&nim desti",
coz se da nékdy obtizné stanovit. Podle Hajkové (1996) je aplikace fungicidl proti klasové
hnilobé v dobé vegetace vétSinou malo ucinna a ekonomicky neefektivni. Mofeni osiva
muze Castecné snizit napadeni kli¢nich rostlin, av§ak vétSinou nema vétsi vliv na snizeni
napadeni klast (Hajkova, 1996). Pozdni oSetfeni klasti po odkvétu neni mozné, je nutné
dodrzet ochranou lhatu pro pouzity fungicid pfed sklizni porostu (vétSinou je to 35-42dni).
Navic pfi velmi pomalém dozravani porostl a zaroveri vhodnych podminek pro Sifeni
patogena mulze dojit k vyskytu fuzariéznich klast i v porostech oSetfenych véas a
vhodnym fungicidem (Sychrova a kol., 2006).

Prestoze jsou k dispozici stale nové preparaty, problému se zdravotnim stavem
rostlin neubyva, spiSe naopak. Pouzivanim chemickych pfipravkl doSlo k vyselektovani
rezistentnich druhGt a kmenu patogennich hub a byly vyhubeny nepatogenni a uziteéné
typy (Duskova, 1996).

V neposledni fadé je chemicka ochrana spojena se vznikem rezistentnich kmena
houby a s rezidui. Fuzariézy obilovin jsou pfikladem onemocnéni, kdy je nutno hledat jiné
zpUsoby ochrany nez chemické (Hajkova, 1996). Z dlouhodobého hlediska tedy nejsou
biopreparaty bez Sance (Duskova, 1996).

NejperspektivnéjSim a nejprostudovanéjSim antagonistou a zarovefi hyperparazitem
fuzarii je houba Trichoderma harzianum, na bazi které uz bylo vyvinuto nékolik
biopreparatl pouzivanych proti spektru fytopatogennich hub, tedy i fuzarii. Z hlediska
fuzariozy klasu je vSak jejich pouziti omezené a malo ucinné, vyuzivaji se spiSe jako
biomofidla nebo biostimulatory resp. "ozdravovace" pady a pudnich substrata.

NejnovéjSi mezi perspektivnimi sméry vyzkumu biologické ochrany patfi izolace a
objeveni mykovirusu, ktery negativné pusobi na zivotni funkce fuzarii a zpusobuje jejich
hypovirulenci (Hudec, 2007c).

Napf. Chu et al. (2002) izolovali z populace Fusarium graminearum na Kukufici
dsRNA virus, ktery zplsoboval na myceliu Fusarium graminearum morfologické zmény,
redukci rastu mycelia, zvySenou pigmentaci, redukovanou virulenci a snizenou produkci
trichothecend.

Specifickou formou biologické ochrany je pouZiti fuzarii proti fuzariim. Dawson et al.
(2004) studoval vyuziti specifickych netoxigennich a nizkopatogennich kmen( Fusarium
equiseti, aplikovanych do klasu pfed inokulaci patogenimi fuzariemi. Aplikace dokazala
snizit Skodlivost choroby a obsah DON-u v zrnech na takové udrovni, jako pouziti
standardniho fungicidu tebuconazole.

| pfes intenzivni vyzkum neni k dispozici preparat anebo ucinna biologicka ochrana
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ani proti fuzarioze klasu anebo zrn, ani proti tvorb& mykotoxind v zrnech. PouZiti
biopreparatt proti jinym formam infekce (napf. biomofidla), mozno z tohoto pohledu
zafadit spi8e k preventivnim opatfenim, které chrani klasy a zrna jen nepfimo, jako

soucast komplexu preventivnich opatfeni (Hudec, 2007c).
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2.5. Trichoderma harzianum

2.5.1. Vyskyt a vyznam

Houby rodu Trichoderma jsou bé&Znou soucasti ptdni mikroflory. Nejcastéji se s nimi
setkavame v lesnich padach, kompostech, ve sklenikovych substratech, v padach
s dostate¢nou zasobou humusu apod. Podileji se na tvorbé tzv. supresivnich pad (tj. pud,
ve kterych patogen nema takové podminky, aby dosSlo k pfemnozeni jeho populace a tim
ke vzniku onemocnéni a pokud se usidli, choroba se nevyskytne nebo je intenzita
napadeni rostlin slaba) (Ondfej, 1985, cit. Nesrsta, 1991).

Okrouhla (1993) dodava, Ze je tfeba si uvédomit, ze rizné kmeny T. harzianum
mohou mit odliSnou antagonistickou uc€innost a zaroven do urcité miry ponékud odlisné
naroky na optimalni abiotické faktory pro rust a vyvo;.

Soucasné objevy ukazuji, Ze Trichoderma je oportunni, avirulentni symbiont rostlin a
stejné tak maze byt i parazitem jinych hub. Rod Trichoderma produkuje nebo uvolfiuje
fadu latek, které indukuji lokalizované nebo systemické rezistentni reakce, a to vysvétiuje
jejich malou patogenitu vUci rostlinam. Kolonizace kofen( druhy rodu Trichoderma rovnéz
Casto zvySuje ruast a rozvoj kofenové soustavy, produkci rostliny, rezistenci vici
abiotickym stresum a pfijem a vyuziti zivin (Harman a kol., 2004).

T. harzianum se osvédCila jako ucinné bioagens v ochrané rostlin proti fadé
ekonomicky dulezitych pudou i vzduchem pfenosnych patogenl. Vyznacuje se vysokou
rychlosti rlstu a tim i rychlejSi kolonizaci rhizosféry v porovnani s ostatni mikroflérou (i
antagonistickou) (Okrouhla, 1993).

Houba T. harzianum je pfikladem ,pfilezitostného dekompozitora“. Pfeziva ¢astecné
diky schopnosti produkovat velka mnozstvi propaguli, které dlouho zustavaji v klidu a
zaCinaji rist po dodani vhodného energetického zdroje (Klein, Eveleigh, 1998).

Kubicek a Harman (1998) dodavaji, ze za poslednich 20 let vyzkumu hub, je rod

enzymu je tato houba druha po rodu Aspergillus.

2.5.2. Taxonomie

Rod Trichoderma byl do mykologické literatury uveden Personem v roce 1794
druhem T. viride Pers. ex S.F. Gray. Pfesné vymezeni hranic rodu pochazi od Harze
(1871), ktery si jiz vS§ima mikroskopickych znaku — tvart fialid a fialospor (Nesrsta, 1991).

Trichoderma harzianum nebyla dlouho jasné spojena s jejim pohlavnim stadiem, ani

jeji fylogenie nebyla detailnéji prostudovana. Pfedpokladalo se, Zze T. harzianum je
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komplexem druh( zalozenym na jejich fenotypové a genotypové variabilité. Na zakladé
morfologickych charakteristik, charakteristik jednotlivych kultur houby a analyze DNA bylo
zjisténo, ze pohlavnim stadiem T. harzianum je Hypocrea lixii (Chaverii et al., 2003).
Perfektni stadium patfi tedy do rodu Hypocrea (Ascomycota, Hypocreales). Anamorfa do
pomocneho oddéleni Deuteromycota, tfidy Hyphomycetes, fadu Moniliales. Rod
Hypocrea, masenka, vytvari dobfe vyvinuta obvykle zivé zbarvena stromata, v nichz jsou
uloZena perithecia. VétSina zastupcl jsou dfevni saprofyté. DalSim znamym druhem je H.
rufa, masenka rySava, tvofici stromata masové Cervené barvy (anamorfa je Trichoderma
viride) (Vana, 1998).

Anamorfa: Trichoderma harzianum Rifai, Mycol. Pap. 116: 38 (1969).
= Trichoderma inhamatum Veerkamp & W. Gams, Caldasia 13: 710 (1983).
Teleomorfa: Hypocrea lixii Pat., Rev. Mycol. Toulouse 13: 138 (1891).
= Hypocrea lentiformis Rehm, Hedwigia 37: 193 (1898).
= Chromocrea nigricans Imai, Trans. Sapporo Nat. Hist. Soc. 14: 102 (1935).
=Hypocrea nigricans (Imai) Yoshim. Doi, Bull. Natl. Sci. Mus. Tokyo 15: 732 (1972).

= Hypocrea nigricans f. octospora Yoshim. Doi, Bull. Natl. Sci. Mus. Tokyo 15: 734 (1972).
(Chaverri et al., 2003)

2.5.3. Antagonistické vztahy mezi rodem hub Trichoderma a patogeny

Antagonismus je definovan jako schopnost saprofytickych mikroorganisma
indukovat morfologické zmény hyf a spor patogenu a redukovat kli¢eni konidii. Typické
reakce zahrnuji formovani chlamydospor, obklopovani hyf, plazmolyzu, vakuolizaci a
granulizaci hyf a pod. (Hudec, 2007c).

Kldela a kol. (1989) definuje antagonismus jako vzajemny vztah mezi rdznymi
organismy, pfi kterém jeden organismus ¢aste€né nebo upIné inhibuje rist druhého nebo
jej usmrcuje. Antagonisticky ucinek vac&i fadé fytopatogenu je znam jiz delSi dobu.
Antagonistické mikroorganismy pusobi na fytopatogenni mikroorganismy témito
mechanismy:

o Kompetice — kdy spolu jedinci jednoho nebo vice druhl soutézi o zivotné dulezité
faktory.

e Antibibza — kdy dochazi kinhibici rlstu mikroorganismli plsobenim toxickych
produktd vymény latkové, které produkuje jiny mikroorganismus.

e Parazitismus — tj. ¢aste€na nebo uplna zavislost jednoho organismu (parazita) na

jiném zivém organismu (hostiteli).
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Pfi vzajemné interakci mezi houbou T. harzianum a patogenem se uplatiuje pfedevsim
parazitizmus (Okrouhla, 1993).

Antagonistické vztahy mezi houbami rodu Trichoderma a nékterymi patogeny
vySSich rostlin jsou studovany jiz fadu let. Postup podle kterého se vztah Trichoderma —
hostitel vyviji Ize schematicky rozdélit do tfi krokG: indukce kli€eni, poznani odpovidajiciho
hostitele, vlastni penetrace (Nesrsta, 1991).

VétSina druh( rodu Trichoderma je fotosenzitivni, sporuluje v disledku stfidani
svétla a tmy, pfiéemz konidie vznikaji v obdobi svétla. Kli¢eni konidii probiha, je-li
pfitomen vné&jSi zdroj Zivin (proprané Kkonidie v destilované vodé nekli¢i), pficemz
v kyselém prostiedi je kli¢eni hojnéjsi (Papavizas, 1985).

Kli€eni spor antagonisty je spousténo vznikem gradientu metabolitd, vylu¢ovanych
do prostfedi hostitelem (Okrouhla, 1993). Poznani hostitele je u antagonisty signalem
k zahajeni oplétani hyf hostitele a k tvorbé postrannich, kratkych ramen hyf s haustorii.
Nasledujici penetrace do nitra hostitele je podminéna dostateCné intenzivni produkci
hydrolytickych enzym0 8 -1, 3 — glukanazy a chitinazy, které se hlavni mérou podileji na
rozpou$téni bunécéné stény hostitele (Elad et al., 1983). Tyto enzymy jsou produkovany
nékolika houbami a bakteriemi a hraji dulezitou roli v biologické ochrané rostlin (Lewis,
Papavizas, 1987). Harman uvadi, Zze pUsobi navzajem synergisticky, a i s dalSimi
fungicidnimi enzymy a ostatnimi latkami. Geny kédujici tyto enzymy by mohly byt pouzity
pfi vyvinu transgennich rostlin odolnych vaé&i chorobam (Harman, 2006).

Podle Veselé (1986) se parazitace muze projevovat bud pfimou penetraci hostitele
nebo omotavanim kolem hostitelovych hyf infekénim myceliem. Tato struktura obvykle
roste a pronika Casti hyf nebo celym myceliem hostitele. Omotavani hyf hostitele
parazitujicimi hyfami mykoparazita je také povazovano za projev rezistence hostitele.

Houby rodu Trichoderma existuji ve formé spor (v této formé pfezimuji) nebo

mycelia. Patfi mezi saprofyty (Nesrsta, 1991).

2.5.4. Vyuziti v biologické ochrané

Biologické zpUsoby oSetfeni patfi k rozvoji budoucnosti, nebot po jejich aplikaci
nedochazi k zatizeni a v nékterych pfipadech az k zamofeni Zivotniho prostfedi. Pokud se
v dobé aplikace biopreparatt vyskytuji mikroorganismy ve zvySeném mnozstvi v padeé, v
kratkém Case pak snizuji svij poCet a dostavaji se do pfirozené rovnovahy s dalSimi
mikroorganismy (Hysek, Vach, 2007).

Houby pouzivané jako prostfedek biologické ochrany rostlin maji v porovnani
s bakteriemi Zzijicimi rovnéz v pudé daleko vétsi schopnost rust a Sifit se pudou a

v rhizosfére, diky aktivité hyf. Existuje cela fada druhl hub, které byly zkoumany jako
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prostfedek biologické ochrany rostlin, ale mezi nimi jednoznaéné dominuji houby rodu
Trichoderma (Whipps, Lumsden, 2001).

Pfednosti biologickych zplsobl ochrany proti Skodlivym Ciniteldm spocivaji v tom,
Ze maji vétSinou dlouhodoby regulacni vliv na jejich populace, pfiznivé pusobi na stabilitu
ekosystému, neovliviuji nepfiznivé organismy v potravnim fetézci a nemaji zpravidla
nepfiznivé vedlejsi vlivy na kvalitu produktl a zatizeni zivotniho prostfedi cizorodymi
latkami. Slabou strankou biologickych zpusobl ochrany je jejich velka zavislost na
rdznych &initelich, zejména na pfiznivych podminkach vnéjsiho prostiedi (Caga a kol.,
1990).

Uginnost houby T. harzianum je dlouhodoba ve srovnani s chemickymi fungicidy,
které jsou ucinné pouze do doby, nez se jejich obsah postupnym zavlazovanim substrat(
snizi natolik, Ze se stanou neucinnymi. Nevyhodou proti chemickym fungicidim je, Ze ji
nelze pouzit do substratu silné promofenych patogeny z pfedchozich vegetacnich sezén -
populaéni hustota a aktivita patogent je natolik vysoka, ze Trichoderma aplikovana do
substratu jako vzdu$né, klidové spory nemuze v kratké dobé, i pfes svou schopnost
parazitace patogend, tuto situaci zvratit natolik, aby nedoSlo k poskozeni péstované
kultury (www4).

Ochrana rostlin antagonistickou houbou T. harzianum muze byt zaméfena na
ochranu proti patogenum napadajicim oblast kofenu a proti patogenim napadajici oblast
nadzemnich Casti. Bioagens obecné je nejucingjsi, je-li aplikovano pfimo do mist, kde
bude pusobit (Okrouhla, 1993). Houby efektivné omezuji rozvoj fady fytopatogennich hub,
napf. z rodu Fusarium, Sclerotinia, Pythium, Verticillium, Botrytis, Rhizoctonia aj., takze
snizuji napadeni mnoha péstovanych rostlin. Praktické vyuziti hub z rodu Trichoderma je
ztizené znaénou kmenovou variabilitou (Caca a kol., 1990).

Rozpracovani problematiky antagonistického pusobeni hub z rodu Trichoderma vugi
celé fadé patogenu podnitilo vsouladu s uspéchy vyuziti antibiotik v humanni a
veterinarni mediciné zvySeny zajem o produkci antibiotik v plidé, o pfipravu biopreparatt
a jejich vyuziti v rostlinolékarstvi. Z uvedenych hub byla vyrobena antibiotika gliotoxin,
viridin aj. (Cada a kol., 1990).

Vyuziti izolatll antagonistické houby T. harzianum umozhuje ochranu zeleniny,
skladované v chladu. Macenim kofend mrkve po sklizni v suspenzi konidiospor T.
harzianum byla redukovana, pfi dlouhodobém skladovani, skladkova hniloba mrkve.
Pfidanim konidii T. harzianum do pudy infikované Fusarium oxysporum bylo vyznamné
omezeno kli¢eni spor obou patogenl. Po vyseti oSetfovaného osiva byla i rhizosféra
rostlin kolonizovana antagonistou a koreny rostlin byly méné kolonizovany fuzarii (Sivan,
Chet, 1989). Dickinson a kol. (1989) popisuji antifugalni metabolit T. harzianum, jehoz

ucinek je vyznamny proti Rhizoctonia solani a Botrytis cinerea.
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Uspé&snym pokusem bylo pouziti T. harzianum proti padani kliénich rostlin cibule,
jez vyvolava houba Rhizoctonia solani proti bilé sklerociové hnilobé cibule, jejimz
puvodcem je houba Scleorotium cepivorum. Mykoparazit napadal patogena Rhizoctonia
solani pfimym utokem, aniz by vyvijel néjakou antibiotickou aktivitu. Preparat byl sestaven
z pSeni¢nych otrub a konidii mykoparazita. Otruby slouzily jako nosi¢ ucinného agens.
Preparat byl aplikovan v davkach 40-100 g /m? a zajitoval dlouhodobou ochranu (Vesely,
1991).

Ve vztahu k bezpec€nosti prace s organismy rodu Trichoderma neni znamo, ze by
vedly k onemocnéni u zdravych lidi, ackoli existuje mnoho zprav dokumentujicich jejich
patogenitu u lidi s oslabenou imunitou (Kuhls et al., 1999).

Na bazi T. harzianum jsou v Ceské republice na trhu registrovany 2 biopreparaty:
Supresivit a Trichodex.

Trichodex je postiikovy fungicidni biopreparat ve formé smacitelného prasku uréeny
k ochrané révy, rajCat a okurek proti plisni $edé (Botryotinia fuckeliana). Je to biologicky
fungicid puasobici proti patogenni houb& Botryotinia fuckeliana. U&inna podstata
biopreparatu je zaloZena na pfirozené vyskytujicim se kmenu T-39 druhu houby
Trichoderma harzianum. Hlavnim mechanismem uc¢inku je redukce populace houby
Botryotinia fuckeliana, na rostlinnych ¢astech soutézi o Ziviny a prostor na povrchu listu.
Uginna latka je Trichoderma harzianum T-39, 20 % organické hmoty, tj. 1-5 x 10° CFU/g
suché hmoty v 1 kg pfipravku (www 1).

Supresivit je biologicky fungicidni pfipravek ve formé dispergovatelného prasku,
jehoz aktivni slozku tvofi vzdusné konidie (spory) houby Trichoderma harzianum. Je
registrovan pro lesni dfeviny, okrasné dreviny, okrasné rostliny, zeleninu, kukufici, obilniny
a fepku olejku proti houbovym chorobam a padani rostlin (www 1). U&innou latkou jsou
vzdudné konidie kmene houby Trichoderma harzianum Rifai aggr. v inertnim pinidle (titr
minim. 1,4.10"°.g”, kli¢ivost minim. 70%). Konidie antagonistické houby, rychle kli&i,
vytvari mycelium jez osidluje prostor a zabranuje tak v rlstu patogennich hub (Hysek,
Vach, 2007).

2.5.5. Morfologie a identifikace

Kolonie této houby jsou rychle rostouci (vétSina kmenG 7-9cm). Tvorba konidii
pfevazné rozprostfena, v podobé zrnek nebo pradkova pfi jejich vy8Si produkci; rychle se
stava Zlutozelenou az tmavé zelenou, nebo produkuje chomacky nebo puchyiky
lemované sterilnim bilym myceliem. Rub je bezbarvy az naZloutly, svétleZluty nebo
Zlutohnédy. Zapach nezfetelny nebo jemné zemity. Konidiofory nebot jsou ve skuping,

maji sklon pravidelné se vétvit a formovat v pyramidalni, stromeckovité struktury. Fialidy
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ampulovité nebo bankovité, lahvicovité, zpravidla 3-4 ve vétveni, pfilezitostné paroveé,
vétSinou 3,5-7,5 x 2,5-3,8um, termindlni fialidy az 10um dlouhé. Konidie kulovité az
obvejcité, vétsSinou (2,5-)2,7-3,5 x 2,1-2,6(-3,0)um, sklovité az bledé zelené (Kubicek,
Harman, 1998).

Nesrsta (1991) popisuje druh Trichoderma harzianum nasledovné: kolonie rostou
rychle, z po€atku jsou na povrchu hladké a témér priasvitné nebo vodové bilé, pozdéji
zaCinaji byt chomackovité nebo kompaktné vatovité v rlznych odstinech zelené, ve
zralosti tmavé zelené. Konidiofory pravidelné vétvené, stromeckovité. Fialidy lahvovité,
Casto ve skupinach az po péti. Fialospory zelené, hladké obvejcité (viz. obr. €. 1).

Mycelium je sloZzeno zhyalinnich, hodné vétvenych, hladkosténych hyf
s prepazkami (Nesrsta, 1991). Obsahuje organické kyseliny, prvky, volné aminokyseliny,
vitaminy Ffady B a jiné latky. Produkuje celulolytické a amylolytické enzymy (Papavizas,
1985).

A\ IO
© © ¢
A

Obr. 8 Fialidy a fialospory Trichoderma harzianum, podle M. Nesrsta 1991
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2.6. Mykotoxiny

2.6.1. Obecna charakteristika

Mykotoxiny pfedstavuji skupinu chemicky rdznorodych latek a produkt
sekundarniho metabolismu vlaknitych hub, nejvic produkovanych rodem Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria a Claviceps. Rod Fusarium patfi k nejvyznamnéjSim

Je mozno je rozdélit podle celé fady kritérii. V posledni dobé se pouziva ¢lenéni
mykotoxinl podle jejich toxicity k cilovym organdm. Dale je mozno mykotoxiny Clenit i
podle zplsobu jejich biosyntézy, ktery velmi dobfe postihuje vztah k jejich producentovi a
respektuje i vztahy dané jejich chemickou strukturou (Ostry, 1998).

Mykotoxiny se v zrnech obilovin mohou tvofit i ve skladech, obzvladté kdyz je
sklizena uroda vlhka a neni rychle dosuSena. V téchto podminkach, ale nejsou fuzaria
jedinymi producenty mykotoxinu, aktivuji se i saprofytické druhy ptvodné tvofici soucast
povrchové mikrofléory zrn (Hudec, 2007a). Kromé produkce jedovatych metabolitd je
nebezpecna i pouha pfitomnost viaknitych hub na zrnu. Na hostitelskych plodinach i na
skladovanych rostlinnych zasobach zpusobuji Skody na kvalité a mnozstvi a nelze
pominout ani to, Ze tvorbou spor mohou vyvolavat u citlivych jedincu alergie (Kalabus,
2007).

V zdrojich FAO se uvadi, ze pfiblizné 25% potravinarskych produktu ve svété je
kontaminovano mykotoxiny. Spektrum a mnozstvi mykotoxint produkovanych konkrétnim
kmenem zavisi a je variabilni dle roku, hostitele, klimatickych, skladovacich i jinych
podminek. Mnoho toxinu je stabilnich po dobu normalniho zplsobu vyroby a skladovani
potravin a jejich prekurzori a mohou se tak dostat pfimo do potravniho fetézce (Hudec,
2007a).

Dnes je znamo kolem 400 druh( mykotoxinl, produkovanych rliznymi druhy hub.
Obsahu mykotoxin( je v poslednich letech vénovana zvySena pozornost. V roce 2005
vySlo nafizeni Evropské komise €. 1068, ktera stanovuje velmi pfisné limity obsahu
nékterych mykotoxinl v obilninach a kukufici (Ort, 2007).

V zrnu obilovin jsou sledovany vyskyty pFedevS§im deoxynivalenolu (DON),
nivalenolu (NIV) a zearalenonu (ZEA). Obsah mykotoxinl je i nové sledovanym
parametrem pro nakup produkce obilovin. Limity maximalniho obsahu fuzariovych toxin(
v obilovinach podle nafizeni komise (ES) &. 466/2001 (vCetné novely nafizeni ¢&.
856/2005) jsou nasledujici: DON — 1,25 mg/kg; ZEA — 0,1 mg/kg pro nezpracované
obilniny kromé psSenice tvrdé, ovsa a kukufice s ucinnosti od 1.7. 2006 (Sychrova a kol.,
2006).
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V blizké dobé maji byt v EU v obilovinach limitovany HT-2 a T-2 toxiny. Zatim vSak,
vzhledem k nedostatku udaju o jejich vyskytu, nejsou odbornici ohledné limitnich hodnot
jednotni. Problémem je také dostupnost vhodnych metod pro jejich stanoveni. Toxicita
téchto latek je vSak v porovnani s toxicitou napf. nyni limitovaného DON mnohem vyssi.
(Polisenska a kol., 2007)

2.6.2. Uloha mykotoxin(

Z chemického pohledu jsou mykotoxiny pfirodni latky nebilkovinné povahy s nizkou
molekularni hmotnosti. Pfi€ina biosyntézy téchto metabolitd neni dosud dostate¢né
vysvétlena. Jsou publikovany pfipady, kdy je pfitomnost producenta mykotoxind na
hostiteli zaznamenana a ma za nasledek bouflivou produkci mykotoxinu, na druhé strané i
pfes pfitomnosti houby je produkce mykotoxinu nizka &i vibec Zadna (Kalabus, 2007).
Tento nesoulad je vysvétlovan rizné — napf. délkou plsobeni fuzarii, jejich zvySenou
tvorbou pro potlaCeni konkurence dalSich druhG hub, nebo zvySenim produkce
v podminkach stresu. VétSinou dochazi k pfimé zavislosti mezi napadenim klasu fuzarii a
obsahem mykotoxinu. Toto pravidlo vSak neplati ve vSech pfipadech. (Ort, 2007).

Uloha mykotoxintl v patogenezi fuzarioz neni doposud dostate&né vysvétlena, i kdyz
jejich toxické plsobeni v pletivech rostlin je znamé podrobné. Obdobné neni znama ani
korelace mezi patogenitou a toxicitou kmenl fuzarii. TéZ neni dostateCné objasnéna
produkce mykotoxinl v zavislosti na genomu hostitele (Hudec, 2007a). Fuzariotoxiny se
nevyskytuji jen v zrnech, ale i v jinych ¢astech obilnin.

NejrozSifené&jSimi mykotoxiny jsou trichotheceny, které jsou skupinou sesquiterpend.
Néktera fuzaria neprodukuji trichotheceny, ale mykotoxiny z jinych chemickych skupin.
Napf. zearalenon je estrogenovy analog, moniliformin je unikatni svou uhlikatou
strukturou a kyselina fuzariova je fytotoxin. Mezi nejvyznamnéjsi mykotoxiny kromé
trichothecen patfi fumosiny, ovliviujici funkci biomembran bunék teplokrevnych
zivocichu i ¢lovéka (Hudec, 2007a).

Trichotheceny typu A (T-2, HT-2 toxin) jsou vice toxické nez trichotheceny typu B
(DON, NIV, aj.). Trichotheceny jsou klasifikovany jako radiomimetické latky (jejich u€inek
na organismus vyvolava podobné reakce jako puUsobeni radioaktivniho zafeni)
(Drastichova, 2005). Dulezita vlastnost trichothecenu je jejich rozpustnost ve vodé, ktera
umozniuje jejich transport do bunék, kde jsou nasledné mozné toxické reakce (Hudec,
2007a).
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2.6.3. Nejvyznamnéjsi mykotoxiny
2.6.3.1. Deoxynivalenol (DON)

DON je prvnim objevenym fuzariotoxinem a je produkovany vétSinou druht fuzarii.
Patfi k nejrozSifenéjSim v zrnech obilnin a dosahuje mezi vdemi fuzarii nejvy$si hladiny. S
vysokym obsahem DON-u v rostlinach a zrnech je spojen predevsim F. graminaerum, k
vyznamnym producentim vSak patfi i druhy F. sporotrichioides, F. poae, F. avenaceum a
F. crookwellense (Hudec, 2007b). Po uspésné infekci klasu se tvofi mykotoxin DON velmi
rychle, v kvétnich ¢astech mlze byt stanoven uz &tvrty den, a také se rychle Sifi v klasu
(Siru¢kova, Kroutil, 2007).

Je to nejbéznéjsi mykotoxin, chemicky CisH,Os a je popsan témér ve vSech
oblastech péstovani obilnin a kukufice. Je proto zafazen jako marker (Kalabus, 2007).
potravin a neni degradovany ani vysokymi teplotami. Vysoka stabilita toxickych viastnosti
DON-u je determinovana stabilni epoxidovou skupinou, ktera prakticky znemozriuje
detoxikaci kontaminovaného zrna (Hudec, 2007b).

Akutni toxicita DON-u je charakterizovana stfevnimi potizemi a zvracenim, coz bylo
zjisténo zejména u prasat (proto ma DON dalSi nazev vomitoxin). Je popsano plsobeni
DON-u na imunitni systém, nejsou vSak udaje o tom, Ze DON ma karcinogenni,
mutagenni nebo teratogenni ucinky (Ostry a kol., 2006).

Podle nafizeni komise (ES) €. 856/2005 (dfive ¢.466/2001) je s ucinnosti od 1.
7. 2006 stanovena max. hodnota obsahu DON pro nezpracované obiloviny (kromé
pSenice tvrdé, ovsa a kukufice) 1,25 mg/kg; nezpracovanou ps$enici tvrdou a oves
1,75 mg/kg; mouku (vC€etné kukuficné) a téstoviny 0,75 mg/kg; chleba, suSenky a
snidafiové ceredlie 0,5 mg/kg; détskou vyZivu na bazi cerealii 0,2 mg/kg (Siruckova,
Kroutil, 2007).

2.6.3.2. Zearalenon (ZEA)

ZEA je z chemického hlediska (C1gH2205) makrocyklicky lakton s vysokou vazebnou
afinitou k estrogennim receptorim, ale ma jen nizkou akutni toxicitu. ZEA je signifikovany
kontaminant kukufice a je€mene, ale vyskytuje se i v ovsu, prosu a p3enici. Z hlediska
detoxikace kontaminovanych komodit je ZEA komplikovany mykotoxin. Je nerozpustny ve
vodé, odolny vUci teplotam a ze zrn se prakticky neda odstranit. Neni detoxikovatelny ani
etanolovym kvasenim. ZEA je pokladan za vhodny indikator pfitomnosti dalSich

fuzariovych mykotoxinu v obilovinach (Ostry a kol., 2006).
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Byva produkovany houbami F. equiseti, F. poae aj., nejvétSimi producenty jsou F.
culmorum a F. graminearum (Hudec, 2007b). F. graminearum (nepohlavni forma
Gibberella zeae) je hlavnim producentem, ktery vyznamné infikuje obiloviny k vyrobé
potravin a krmiv (Ostry a kol., 2006). Z hlediska vlivu teploty na produkci ZEA jsou
nejvhodnéjsi teploty 25°C a stfidani s teplotou 10°C (Hudec, 2007b). Vysoké koncentrace
ZEA ve vzorcich obilovin a krmiv jsou spiSe dusledkem nespravného oSetfeni a
uskladnéni, nez primarniho vzniku pfed sklizni na poli (Ostry a kol., 2006) Kvdli velké
nebezpecnosti jsou limity jeho pfitomnosti v potravinaiskych vyrobcich podstatné nizsi
(Kalabus, 2007). Max. hodnoty obsahu zearalenonu jsou pro nezpracované obiloviny
(kromé kukufice) 0,1 mg/kg; mouku (kromé& kukufi¢né) 0,075 mg/kg; chleba, té&stoviny,
susenky, kuk. susenky a vloCky, snidafiové cerealie (s vyjimkou kukufi¢nych) 0,05mg/kg;
détska vyziva na bazi ceredlii (s vyjimkou kukufiénych) 0,02 mg/kg (Siru¢kova, Kroutil,
2007).

2.6.3.3. T-2 a HT-2 toxin

T-2 toxin byl objeveny jako druhy trichothecen fuzarii. Poprvé byl popsan jako
metabolit F. sporotrichioides kmene T-2, odkud pochazi i jeho nazev. Oproti DON-u se T-
2 toxin i pfes vysS8i toxicitu povazuje za méné vyznamny toxin, hlavné z hlediska jeho
fuzarii. Pro ¢lovéka predstavuje riziko vzniku karcinogenniho a imunosupresivniho efektu.
Dog&asna tolerovatelna denni davka T-2 a HT-2 toxinu pro &lovéka je 0-0,2 ug.kg™.

T-2 a HT-2 toxiny jsou mezi latkami, které maji byt v EU v blizké dobé v obilovinach
limitovany. Limity pro obsah T-2 a HT-2 toxinu v obilovinach uréenych pro potravinarské
uCely, se budou tykat také ovsa a produkce bude muset byt na obsah téchto toxin(
kontrolovana (PoliSenska a kol., 2007).

V ovsu severskych evropskych statd byli v nékterych letech zjistény vysoké
koncentrace T-2 toxinu na urovni 20-880 pg.kg™'. V&eobecné se vsak tento toxin vyskytuje
v zrnech obilnin v relativné nizkych koncentracich. HT-2 toxin je diacetylovana forma T-2
toxinu (Hudec, 2007b).

2.6.3.4. Nivalenol (NIV)

NIV byl poprvé objeveny a izolovany ze zrn napadenych houbou F. sporotrichioides,
ktera byla mylné oznacena jako F. nivale. Proto nazev nivalenol dodnes vytvari mylnou
predstavu typického toxinu F. nivale, ktery ho vSak neprodukuje. Vyskyt a koncentrace

NIV nejsou v porovnani s DON-em vysoké, proto se NIV povazuje za méné vyznamny

37



toxin. Maximalni limity pro tento mykotoxin v ¢lenskych statech EU zatim nebyli stanovené
(Hudec, 2007b).

Mezi dal$i mykotoxiny rodu Fusarium patfi moniliformin, fumosiny, kys. fuzariova atd.
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Material a metodika

3.1.1. Oves sety (Avena sativa)
Jako pokusna plodina byly vybrany 4 odrady pluchatého ovsa: Auron, Azur, Rozmar a
Vok.

3.1.1.1. Auron

Auron je stfedné rana odrtida, u nas registrovana od roku 1991. Dale je registrovana
na Slovensku a v Rakousku. Vynosna Zlutozrnna odrlida s velkym zrnem a s dobrou
odolnosti k poléhani. Poskytuje vysoky stabilni vynos a vySSi objemovou hmotnost. VySsi
pluchatost mirné snizuje vytéznost. Obsah bilkovin v zrné je nadprimérny. Odrida je
vhodna pro vSechny oblasti péstovani ovsa, vyuziti pro krmné i potravinaiské ucely.

Vyslechténa v SS Krukanice.

3.1.1.2. Azur

Azur je stfedné rana odrtida. Byl vySlechtén na Slechtitelské stanici Krukanice a byl
povolen v roce 2001. Je registrovan v zemich EU. Poskytuje nejvy8Si vynos hrubych
bilkovin ze sortimentu povolenych odrad. Je to Zlutozrny oves s jemnou pluchou, vysokou
objemovou hmotnosti a zvySenou odolnosti ke rzem. Je vhodny pro potravinafske ucely a

vynikajici pro krmné ucely.

3.1.1.3. Rozmar

Rozmar je polopozdni Zlutozrnna odrida. Rostliny jsou stfedné vysoké a zrno
stfedné velké az malé, dobré kvality. Je odolna proti napadeni rzi travni a stfedné odolna
az vysoce odolna proti napadeni rzi ovesnou. Ma mensi odolnost proti poléhani.Vyjadfuje
se vysokym vynosem. Je vhodny do stfedné intenzivnich oblasti. Ma vy3Si obsah
dusikatych latek. UZiti pro potravinaiské i krmné ucely, téZ je vhodny pro péstovani na

zeleno. Registrovan v roce 2007.
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3.1.1.4. Vok

Zlutozrnna polopozdni odrida s jemnou pluchou. Je stfedné vysoky. Ve statnich
odridovych zkouskach (1999-2001) dosahl nejvysSiho vynosu ovesné ryze. Ma velmi
dobrou odolnost k poléhani a vynika odolnosti k houbovym chorobam (rez ovesna, rez
travni a padli travni). Vhodny do vSech oblasti s vyjimkou suchych. Je velmi vhodny pro

p&stovani na zelenou hmotu. Byl vy$lechtén v SS Krukanice. Je registrovan od roku 2002.
3.1.2. DalSi pouzity material
3.1.21. Bioagens

Pro oSetifeni pokusné plodiny byl zvolen biologicky fungicidni pfipravek Supresivit,
ktery je zalozeny na bazi houby Trichoderma harzianum, v poétu konidii 1,4.10'".g™".
Efektivni kmeny byly vytvofeny spojenim protoplastd dvou pfirodnich kmen( a jsou
charakterizovany kompatibilitou s rhizosférou, toleranci k mancozebu a dikarboximidovym
fungicidim, rychlym rdstem a mykoparazitickou aktivitou (Okrouhla, 1993). Mimoto je
ucinny proti celé fadé fytopatogennich hub v€etné Fusarium spp, Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia spp., Verticilium spp. a dal§im.

Pro vyrobu pfipravku Supresivit se pouziva originalni ¢eska technologie pivodné
vyvinuta pro farmaceuticky primysl. Jedna se o sterilni povrchovou fermentaci na hladiné
tekutého zivného média. Vysledny produkt obsahuje pouze vzdu$né spory vybraného
kmene a zbytky vegetativniho mycelia. Vyrabi se v podobé praskového preparatu, ktery je
lehce dispergovatelny ve vodé s moznosti aplikace zalivkou, nebo nejriznéjSimi
postfikovymi systémy. Lze jej pouzit na osivo inkrustaci, nebo macenim kofenu pred
vysadbou.

Pro dobrou ucinnost pfipravku je nutna teplota substratu nad 5°C. Reakce substratu
nehraje az tak vyznamnou roli, optimum rustu bioagens lezi mezi pH 3,5 - 6,5, je schopen
ristu i v alkalickém prostfedi. Je velmi dulezité pouzit biopesticid spravné, aby spinil
ocCekavani.

Pfipravek byl registrovan v roce 1993 a byl povolen k mofeni osiva hrachu proti
chorobam zpusobujicim padani rostlin a k pouziti do substratd pro okrasné rostliny a
dfeviny proti stejnym chorobam. V roce 1995 byla registrace rozsifena jesté o pouziti k
moreni osiva lesnich dfevin a k pouziti do substrat(l pro lesni dfeviny. V roce 2000 byl
pfipravek zaregistrovan jiz podle nového zakona o ochrané rostlin a sortiment jeho pouZiti
rozSifen jesté o zeleniny a o pouziti k aplikaci na granulovanych anorganickych hnojivech

do pSenice, jeCmene, kukufice a fepky.
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3.1.2.2. NPK obohacené houbou Trichoderma harzianum

NPK je tfislozkové dusikato-fosfore¢no-draselné granulované hnojivo univerzalniho
pouziti. Toto hnojivo obohacené houbou Trichoderma harzianum ma velmi pozitivni vliv
na rast a vyvoj plodiny. T. harzianum nejenze kolonizuje kofeny, zvySuje jejich hmotu,
Zlep8uje jejich zdravotni stav a nasledkem toho zvySuje urodu, ale jak uz bylo fe€eno
chrani pfed nezadoucimi patogeny. NPK hnojivo zajistuje rostliné potfebné Ziviny.

V naSem pfipadé bylo pouzito v roce 2006 NPK 15-10-10 s pfidavkem 0,1 g /kg
Supresivitu od vyrobce Agroracio Skalica a v roce 2007 NPK 11-7-7 od vyrobce Agro CS,

a.s., Ceska Skalice.

3.1.2.3. Umélé zivné pudy

V podminkach in vitro byl, pro vySetfeni povrchové mikrofléry obilek ovsa, pouzit
peptonovy agar (PDA). Tento agar byl pfipraven standardnim zplusobem z praskové
formy. Po smichani s vodou byl uvafen a poté rozlit do jednorazovych Petriho misek o

pradméru 900 mm.

3.1.3. Charakteristika pokusného pozemku

Maloparcelkové pokusy byly zaloZeny na Skolnim pozemku JihoCeské univerzity

Zemé&délské fakulty v Ceskych Budgjovicich. Misto se nachazi v nadmoiské vysce 381 m
nad mofem, v bramborarském vyrobnim typu. Padni typ je kambizem pseudo-glejova
(hnéda pada oglejena), ptdni druh piscitohlinity. Nachazi se v klimatickém regionu MT4
(mirné tepla oblast), okrsek - mirné teply, vlhky. Ro¢ni primérna teplota vzduchu dle
dlouhodobého normalu je 7,1°C a ro¢ni pramérny Uhrn srazek 659 mm.
NiZze uvedené klimatické charakteristiky uvadéji namérené hodnoty v roce 2006 a 2007
v dobé péstovani pokusné plodiny (vegetacni obdobi). Oproti pfedchazejicim letim se
klimatické charakteristiky rok od roku zvySuji a to v nékterych pfipadech i vice nez
dvojnasobné.

Jak muzeme vycist z tab. 2 a grafu 1 byla primérna teplota vzduchu v roce 2007
vyrazné vys8i nez v roce 2006 a to pfedevsim v jarnich mésicich. To ma vliv na rychlost
6°C se doba vzchazeni zna¢né zkracuje (Moudry, 2003).

V roce 2007 v dobé kveteni byly nepfiznivé klimatické poméry pro vznik infekce
fytopatogennich hub, zejména rodu Fusarium. Vysoké teploty beze srazek predevsim

v roce 2007 nepodpofily vyznamny rozvoj napadeni klast houbami rodu Fusarium. To
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mélo ale i negativni vliv na vykliCeni spor aplikovaného bioagens, obsahujici houbu

Trichoderma harzianum.

Tab. 3 Primérné teploty vzduchu béhem vegetacniho obdobi ovsa v roce 2006 a 2007

Priameérna teplota vzduchu (° C)

Il Iv. V. VI. VII. VIII. (1.-V1I1.) rok
2006 1,7 9,4 14 18,1 21,5 15,7 13,4 9,1
2007 6,1 11,8 15,2 19,6 19,7 18,4 15,1 10,2

Graf 1 Primérné teploty vzduchu béhem vegetacniho obdobi ovsa v roce 2006 a 2007
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Vtab. 3 a na grafu 2 je patrny vroce 2006 vyssi vyskyt srazek, coz mélo za
nasledek opozdéni seti a vzhledem k vysokym srazkam v srpnu i opozdéni sklizné. To
vedlo ke zhor8eni kvality sklizeného obili, k vy§S§imu vyskytu houbovych onemocnéni a

druhového zastoupeni patogenl. Obdobi sucha a vyssich teplot v roce 2007 zapficinilo

oproti pfedeslému roku niz§i vynos.

Tab. 4 Uhrny srazek v letech 2006 a 2007 b&hem vegetaéniho obdobi ovsa

Uhrn srazek (mm)

1l Iv. V. VI. VIl. VIil. (1.-VI1IL.) rok
2006 79,1 65,6 66,9 150,9 66,8 162,9 592,2 7311
2007 39 1,9 85,3 66,6 80,5 116,2 389,5 718,5
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Graf 2 Uhrny srazek v letech 2006 a 2007 b&hem vegetaéniho obdobi ovsa
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3.1.4. Metodika polniho pokusu

V letech 2006 a 2007 byly na Skolnim pozemku JihoCeské univerzity, Zemédélské
fakulty katedry rostlinné vyroby zalozeny pfesnym maloparcelkovym secim strojem
HEGE 80, polni maloparcelkové pokusy. Parcelky byly o rozloze 10 m?a bylo jich celkem
8. Na tyto plochy byly vysety 4 odrudy pluchatého ovsa, vzdy od kazdé odriidy 2 parcelky.
Z t&chto 8 parcelek byly 4 parcelky rozd&leny na 3 mensi, kazda o velikosti 3,3 m? podle
zpUsobu hnojeni a oSetfeni. Prvni parcelka byla jednorazové oSetfena NPK hnojivem
obohaceném houbou T. harzianum (l.varianta), druhd opét NPK hnojivem a zaroven
biopreparatem Supresivit — foliarni aplikace (Il. varianta) a tfeti parcelka jen samotnym
Supresivitem, téz foliarné (lll. varianta). Toto oSetfeni bylo provedeno u kazdé odrudy.
Zbylé 4 parcelky slouzily celé jako kontrolni, ve kterych nebyl pozemek hnojen ani jinak
oSetfovan.

Pokusy byly provadény ve dvouletém vegetacnim obdobi v roce 2006 a 2007.
V téchto letech byl pozemek na podzim zoran a upraven branami, pfed setim byl povrch
nakypren. Po seti byly parcelky zakryty plastovou siti a takto ponechany az do uplného
vzejiti porostu, aby nebyl vzchazejici porost poskozen ptactvem.

Béhem vegetace bylo provedeno, ve tfech terminech, hodnoceni zdravotniho stavu
porostu.
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3.1.5. Metodika laboratorniho zpracovani

3.1.5.1. Hodnoceni objemové hmotnosti, hmotnosti tisice zrn a kli€ivosti

Objemova hmotnost (OH) a hmotnost tisice zrn (HTZ) patfi mezi vynosové
ukazatele. HTZ je hmotnost tisice zrn udavana v gramech. Hmotnost obilek je druhou
slozkou produktivity klasu. Obecné se soudi, Ze je to velmi stabilni vynosovy prvek, silné
geneticky podminény. Je to odridovy znak. Z vnéjSich faktort je hmotnost zrna ovlivnéna
mohutnosti a délkou aktivni funkce asimilacniho aparatu horni ¢asti rostliny, schopnosti
pfevést asimilaty do zrn, délkou obdobi tvorby obilky, podminkami pocasi a vyZivou
v dobé dozravani a vyskytem chorob a Skadcl (Petr, Huska a kol., 1997).

Hmotnost tisice zrn byla stanovena na analytickych vahach, po pfedchazejicim
ru¢nim odpogitani.

Objemova hmotnost ndm udava hmotnost obilné masy v nadobé& o objemu jednoho
litru. Je udavana v gramech na litr (g/l). Mé&fi se v obilném méfic€i, jehoz odmérna nadoba
je kalibrovana na objem 1000 ml. Objemova hmotnost patfi mezi hlavni kritéria
potravinarské kvality pfi vykupu ovsa, neni vSak uplnym a spolehlivym kritériem. Na
kolisani objemové hmotnosti ma nejvétsi vliv roénik a stanovisté, méné pak odrida a
agrotechnika (Moudry, 2003).

Mé&feni bylo provadéno podle CSN 461011. Kalibrovana nadoba byla naplnéna
obilim a poté zvazena.

Objemova hmotnost i hmotnost tisice zrn byly provadény vzdy ve 2 opakovanich od
kazdé varianty. Vysledna hodnota u kazdé varianty je aritmetickym primérem téchto 2
opakovani.

Kli¢ivost je dana procentickym zastoupenim vykliCenych a nevykliCenych obilek na
klicidlech. Vyjadfuje tedy procento Zivotaschopnych semen v partii osiva. Vysoké
procento kliivosti je nejvyznamnéj8im znakem kvality osiva (Petr, Huska a kol., 1997).

Od kazdé varianty byla provedena 4 opakovani. Na kazdém kli¢idle byla vzdy 4 o
poctu 100 zrn na opakovani. Zrna byla napocCitdna ru¢né. Po tydnu bylo provedeno
vyhodnoceni kli€ivosti. Za vykliCené zrno se povaZuje obilka, kterda ma délku klicku
alespori 3 mm a minimalné 2 kofinky. Vysledna hodnota je aritmetickym primérem vSech
4 opakovani kazdé varianty.

VSechny tyto ukazatele byly hodnoceny v laboratornich podminkach a podle

predepsanych postup.
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3.1.5.2. Hodnoceni povrchové mikroflory

Ze vzork( obilek jednotlivych variant (celkem 16) bylo odebrano vzdy 10 zrn, které
byly povrchové desinfikovany v 1% roztoku chlornanu sodného (pfipravek Savo), poté
promyty v destilované vodé a dany do sterilnich Petriho misek na zivnou pudu PDA.
Petriho misky byly Fadné oznaceny a kultivovany za nepfistupu svétla pfi 21°C po dobu 7
dnl. Od kazdé varianty byly ponechany 3 kontroly, dohromady 48 vzorkd. Po 7 dnech
bylo provedeno kvantitativni makroskopické a mikroskopické urceni kolonii hub a to
zejména vyskyt hub rodu Fusarium spp.

Z jednotlivych Petriho misek byly dale rozoCkovany narostlé kolonie hub opét na
PDA puadu. Kultivace probihala za stejnych podminek jako v pfedchazejicim pokuse. VSe
bylo provadéno ve sterilnim prostfedi flowboxu.

Pro pfesné mikroskopické urCeni byly dale tyto vzorky s narostlymi koloniemi hub
identifikovany u RNDr. Hyska, CSc. z VURV Praha v Ruzyni.

3.1.5.3. Priprava vzorku pro laboratorni vyhodnoceni — stanoveni obsahu DON

Test na stanoveni obsahu deoxynivalenolu (DON) ve vzorcich sledovanych variant ovsa
byl provadén ve VURV Praha-Ruzyné. Na katedfe rostlinné vyroby byly pouze jednotlivé
vzorky odebrany a zvazeny. VZzdy od kazdé varianty bylo zvazeno potfebné mnozstvi
obilek, coz €inilo 10g. Takto zvazené vzorky byly na elektrickém mlynku seSrotovany a
uschovany v papirovych saécich. Tyto fadné oznadené vzorky se poté zaslaly do VURV
Praha-Ruzyné.
Analyza mykotoxint probihala u sledovanych variant a to v roce 2006 a 2007. Stanoveni
bylo provedeno imunochemickou metodou pomoci soupravy RIDASCREEN F. Vytéznost
metody Cinila 96,9% a vysledky byly prepocteny. Celkem bylo testovano 14 vzorkl za
jeden rok.

Pro vypocet vytéZnosti byl pouzit referenéni material D14 DON (2,6 ppm) od firmy
R-Biopharm. V roce 2006 ¢inil limit kvantifikace pro oves (LOQ) 0,36 mg/kg. V roce 2007
byl limit kvantifikace 0,2 mg/kg. NiZz8i hodnoty byly dopoditané programem RidaSoft.
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3.2. Pokusny rok 2006

3.2.1. Zalozeni pokusu a oSetifeni béhem vegetace

V roce 2006 byl pokus vzhledem k nepfiznivému pocasi zaloZen pozdéji a to 25.4.
maloparcelkovym secim strojem. Bylo bezvétfi a polojasno. Zasety byly 4 odridy
pluchatého ovsa: Auron, Azur, Rozmar a Vok a jak uz bylo zminéno, vZdy od kazdé
odrady 2 parcelky o rozloze 10 m?.

Dne 16.5. byl porost ve fazi 1.-4. listu (DC 14) jednorazové oSetfen mineralnim
hnojivem NPK obohacenym houbou Trichoderma harzianum, a to vzdy |. a Il. varianta od
kazdé odridy. Aplikace byla provedena ru¢né v davce 200g NPK na jednu parcelku o
velikosti 3,3 m?. Hnojivo NPK (15-10-10) a Trichoderma harzianum, MP SR- &. 26/2001,
pochazelo od vyrobce Agroracio Skalica.

Dne 3.7. byla provedena foliarni aplikace biopreparatem Supresivit (vyrobce
Fytovita, spol. s.r.o0.) u parcelek Il. a lll. variant jednotlivych odriid. Supresivit byl aplikovan
v davce 2g/l (titr cca 2,8.10" konidii na 1ml suspenze), coZ bylo v pfepoétu na plochu
(6,6m?) pro obé& varianty stejné odrady 5,28g/2,64 | vody. Postfik pro obé& varianty od

kazdé odrudy byl provadén najednou.

3.2.2. Hodnoceni zdravotniho stavu porostu

V porostu byly provedeny 3 kontroly zdravotniho stavu. Prvni pfi aplikaci NPK ve
fazi 1.-4. listu (11-14 DC) dne 16.5., druha ve fazi nadufovani listové plochy (43 DC) dne
7.6. a tfeti na zaCatku metani, ve fazi 1. viditelného klasku klasu (51 DC), pfed aplikaci
bioagens Trichoderma harzianum, tedy dne 3.7. U v8ech tfi kontrol nebyly nalezeny
zadné pfiznaky chorob ani vyskyt Skidcl. Ve vSech pfipadech byl porost ohodnocen

stupném Cislo 9, tedy jako porost zdravy.

3.2.3. Sklizen

Sklizefi probihala dne 18.8. maloparcelkovou sklizeci mlatiCkou Wintersteiger Elite.
Bylo polojasno, beze srazek a teplota dosahovala 29°C. Obili bylo sklizeno v pIné zralosti
ve fazi zrani (91DC). Kazda varianta od jednotlivych odriid byla sklizena zvlast, poté
fadné oznacCena a spolu s ostatnimi uskladnéna na katedfe rostlinné vyroby v suché

vétrané mistnosti. Takto pfipravené obili slouzilo k dalSimu laboratornimu zpracovani.
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3.2.4. Laboratorni hodnoceni

3.24.1. Hodnoceni hmotnosti tisice zrn, objemové hmotnosti a klic¢ivosti

v viw

Objemova hmotnost byla méfena pomoci obilného méfice o objemu 1000 ml.

Ziskané hodnoty jsou zapsany v tab. 5 a graficky znazornény v grafu 3.

Tab. 5 Objemova hmotnost v roce 2006

Objemova hmotnost (g/l) - 2006 Legenda:
NPK NPK+S S K NPK — mineralni hnojivo
Auron 452.5 4542 426 440 S - Supresivit
Azur 482 483 480,5 461 K - kontrola (bez oSetfeni)
Rozmar 464,45 477 446,5 453
Vok 470,5 465,7 456,7 432

Z hodnot uvedenych vtab. 5 Ize vycist, Ze nejvySSich objemovych hmotnosti
dosahovala odrida Azur a to ve vSech variantach, zejména pak u varianty oSetfené NPK
a Supresivitem (483 g/l). Na grafu 3 je dobfe patrny rozdil mezi vSemi variantami.
NejmenSich rozdill, téméfF zanedbatelnych, ma odrida Auron a Azur a to u variant
odrida Auron, pfedevSim u varianty oSetfené Supresivitem (426 g/l). U varianty

neosetfené nebo-li kontrolni byla nejnizSi hodnota naméfena u odridy Vok (432 g/l).

Graf 3 Objemova hmotnost v roce 2006 (g/l)
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Ziskané hodnoty hmotnosti tisice zrn od kazdé odrudy a varianty jsou uvedeny
v tab. 6. Ke zvazeni byly pouzity analytické vahy. Vysledné hodnoty jsou aritmetickym

primérem vzdy dvou méfeni.
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Tab. 6 Hmotnost tisice zrn v roce 2006

HTZ /g - 2006
NPK | NPK+S S K
Auron 37,6 37,4 35,8 34,5
Azur 34,8 36,6 35,8 32,4
Rozmar 34,5 354 33,5 34
Vok 33,2 33,7 33,4 33,1

Uvedené hodnoty vtab.6 a grafu 4 nam ukazuji, Ze nejvy8Sich hodnot v tomto
pfipadé dosahovala odruda Auron a to predevSim u oSetfenych variant NPK (37,6g) a
NPK se Supresivitem (37,4g). Rozdil je témé&f neznatelny. NejnizSich hodnot dosahuje
odriida Vok, vysledky se pohybuji kolem 33g. Jak je patrné na grafu 4, nejsou vyrazné

v v

opét naméfena u varianty kontrolni, v tomto pfipadé u odrady Azur (32,49).

Graf 4 Hmotnost tisice zrn v roce 2006 (g)
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V tab. 7 a grafu 5 jsou uvedeny vysledky kli€ivosti jednotlivych odrid a jejich variant.

Tab. 7 Kli¢ivost v roce 2006

Klic¢ivost (%) - 2006

NPK NPK+S S K
Auron 80 88,5 83,25 83
Azur 88,5 92,25 86,25 81
Rozmar 78,5 92 87,25 84,25
Vok 89 93,5 90 87,5

Jak je patrné na prvni pohled v grafu 5, nejvysSich hodnot dosahovaly u vSech

odrid varianty oSetfené hnojivem NPK a biologickym pfFipravkem Supresivit. Z toho
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Auron, zniz byla zji§téna nejniz8i kliivost u varianty oSetfené NPK (80%). Celkové

Graf 5 KliCivost v roce 2006 (%)
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3.24.2. Hodnoceni povrchové mikroflory

Hodnoceni povrchové mikroflory bylo provedeno po 7 denni kultivaci (postup je
popsan v metodice na strané 45), kdy se hodnotilo procentické napadeni obilek
mikroskopickymi houbami. Poté byla nakultivovana mikrofléra jednotlivych kolonii hub
pfeoCkovana na zivnou pudu PDA. Po tydnu kultivace byly narostlé kolonie hub pfesné
determinovany. Pozornost byla zejména vénovana vyskytu hub rodu Fusarium, ktery byl

podrobné uréen ve VURV Praha — Ruzyné.

U v8ech variant jednotlivych odrdd byly provedeny tfi kontrolni opakovani. Bylo
hodnoceno zastoupeni hub rodu Fusarium, mykoparazitické houby Trichoderma

harzianum a zastoupeni ostatnich, v mensi mife se vyskytujicich fytopatogennich hub.

V tab. 8 je uvedeno procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Auron.
V grafu 6 je dale u této odridy znazornén vztah napadeni houbami rodu Fusarium a
ostatnimi mikroskopickymi houbami, v€etné T. harzianum. Obdobné je tomu tak u odrady
Azur, kde nalezneme vysledky hodnoceni v tab. 9 a grafu 7, u odridy Rozmar v tab. 10 a

grafu 8 a u odridy Vok v tab. 11 a v grafu 9.
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Tab. 8 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odriidy Auron v roce 2006

l Il Ml
. Fusarium T. . | Fusarium T. . | Fusarium T. .
varianta spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni
NPK 55 0 0 25 0 20 45 15 0
NPK+S 20 15 0 65 10 0 40 0 5
S 55 25 0 40 10 10 30 10 15
K 60 0 5 45 0 15 30 0 10
Graf 6 Primeérné zastoupeni mikroskopickych hub u odrady Auron v roce 2006 (%)
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Tab. 9 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odrtidy Azur v roce 2006
L Il il
. Fusarium T. . | Fusarium T. .| Fusarium T. .
varianta spp- harzianum ostatni spp. harzianum ostatni spp- harzianum ostatni
NPK 20 10 15 15 20 5 10 20 15
NPK+S 10 55 0 10 45 0 20 10 5
S 50 10 0 30 20 15 45 15 5
K 45 0 5 20 0 15 40 0 10

5

0




Graf 7 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odrady Azur v roce 2006 (%)
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Tab. 10 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odriidy Rozmar v roce 2006

1. 1. 1.
varianta Fusarium T ostatni Fusarium T ostatni Fusarium T ostatni
spp. harzianum spp. harzianum spp. harzianum
NPK 15 0 0 30 0 20 50 0 10
NPK+S 10 0 5 25 0 15 50 25 0
S 20 0 30 30 20 10 25 30 0
K 30 0 15 50 0 0 30 0 10

Graf 8 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Rozmar v roce 2006 (%)
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Tab. 11 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odriidy Vok v roce 2006

1. 1. 1.
varianta Fusarium T. ostatni Fusarium T. ostatni Fusarium T. ostatni
spp. harzianum spp. harzianum spp.- harzianum
NPK 20 0 15 25 0 5 30 0 0
NPK+S 5 80 0 25 35 0 10 60 5
S 20 0 25 20 25 5 35 25 0
K 40 0 5 45 0 5 35 0 10

Graf 9 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Vok v roce 2006 (%)
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Z predchazejicich tabulek (8, 9, 10, 11) a graft (6, 7, 8, 9) jsou dobfe viditelné
rozdily napadeni houbami rodu Fusarium, ostatnimi patogeny a mykoparazitickou houbou
Trichoderma harzianum. V tomto roce vykazuje nejvétsi procento napadeni houbami,
zejména houbami Fusarium spp., odrida Auron. U této odridy byl zjistén i nejvyssi podil
zrn napadenych fuzarii (45 %) a to u neoSetfené (kontrolni) varianty. Ziskana hodnota je
primérem 3 kontrolnich opakovani. Celkové nejodolné&jSi odridou proti napadeni
houbovymi patogeny se projevila odrada Vok, coz je dobfe viditelné v grafu 9. V tomto
grafu nelze prehlédnout, u oSetfenych variant, vysoké procento vyskytu houby
Trichoderma harzianum, ktera je pfi€inou nizSiho vyskytu fytopatogennich hub. NejvysSi
zastoupeni bioagens bylo u varianty oSetfené hnojivem NPK a Supresivitem, kdy
primérné zastoupeni bylo 58,3 %. Vyskyt ostatnich hub se pohyboval v priméru (u
jednotlivych variant) od 1,7 do 13,3 %.

Druhové zastoupeni mikroskopickych hub je znazornéno vtab. 12. Zelené je
vyznatena mykoparaziticka houba Trichoderma harzianum. Z ostatnich fytopatogennich

hub se nejvice na obilkach ovsa vyskytoval rod Alternaria.
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Tab. 12 Druhové zastoupeni mikroskopickych hub u jednotlivych odrid v roce 2006

Auron
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae
Alternaria spp. Alternaria spp. Aspergillus spp. Alternaria spp.

Acremonium spp. T. harzianum Penicillium spp. Epicoccum nigrum
T. harzianum T. harzianum
Azur
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae
Asperqillus spp. Alternaria spp. Alternaria spp. Fusarium solani
Epicoccum nigrum T. harzianum Penicillium spp. Verticillium spp.
Penicillium spp. T. harzianum Aspergillus spp.
T. harzianum
Rozmar
NPK NPK+S S K
Fusarium tricinctum Fusarium poae Fusarium poae Fusarium tricinctum
Acremonium spp. Alternaria spp. Epicoccum nigrum Aspergillus spp.

Alternaria spp.

T. harzianum

Alternaria spp.

Acremonium spp.

T. harzianum

Vok
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Fusarium poae Fusarium solani Fusarium poae
Fusarium solani Asperqgillus spp. Aspergillus spp. Epicoccum nigrum
Alternaria spp. T. harzianum Epicoccum nigrum Alternaria spp.

Epicoccum nigrum

T. harzianum

3.2.4.3.

V roce 2006 byl pro vypocCet vytéznosti

Stanoveni obsahu deoxynivalenolu v obilkach

pouzit referenéni material D14 DON

(2,6ppm) od firmy R-Biopharm. Limit kvantifikace (LOQ) byl 0,36 mg/kg.

Celkem bylo testovano 14 vzork(. Ze ziskanych vysledkd byly vSechny vzorky,
kromé dvou variant odriidy Auron, a to varianta oSetfena NPK a varianta oSetfena NPK a
zaroven Supresivitem, podlimitni. U varianty oSetfené NPK byl naméfen obsah DON-u
0,6mg/kg. U varianty oSetfené NPK a Supresivitem byl zjistén obsah DON-u tésné nad

hranici LOQ (0,4mg/kg). Nutno zduraznit, Ze limit v obilninach je podle normy 1,25 mg/kg,

coz v naSem pfipadé nebylo pfekrogeno.
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3.3. Pokusny rok 2007

3.3.1. Zalozeni pokusu a oSetifeni béhem vegetace

Rok 2007 byl oproti roku 2006 teplejSim a pfedevsim v jarnich mésicich i sussim
rokem. Z tohoto duvodu bylo mozné zalozit maloparcelkové pokusy o mésic dfive. Seti
bylo provedeno dne 29.3. maloparcelkovym seci strojem HEGE 80.

Zasety byly stejné odrudy pluchatého ovsa se stejnym pocétem variant a rozlohou
jako tomu bylo v minulém roce. Jelikoz se jednalo o druhé opakovani tohoto pokusu, byly
vSechny postupy a oSetfeni porostu, dle jednotlivych variant, provadény stejnym
zpUsobem jako v roce 2006.

Jednorazové oSetfeni porostu hnojivem NPK obohacenym houbou T. harzianum
bylo provedeno dne 10.5. ve fazi DC 14 (vzdy I. a Il. varianta od kazdé odrudy). V tomto
pfipadé bylo aplikovano hnojivo NPK (11-7-7) od vyrobce Agro CS, a.s. Ceska Skalice,
opét ve stejné davce (200g) NPK na parcelky 1. a Il. variant jako v roce 2006.

Pripravkem Supresivit byla provedena aplikace dne 11.6. v pribéhu metani a to
opét postfikem na list u parcelek Il. a Ill. variant jednotlivych odrid. Supresivit byl
aplikovan ve stejné davce 5,289/2,64| vody (pro obé varianty) a za stejnych podminek.
Vzhledem k extrémnim teplotam a suchu byla aplikace provedena vecer (kolem 19hod.).

Bylo obla¢no a teplota se pohybovala kolem 22°C.

3.3.2. Hodnoceni zdravotniho stavu porostu

V porostu byly opét provedeny 3 hodnoceni zdravotniho stavu a to ve tfech riznych
terminech. Prvni bylo provedeno pfi aplikaci NPK ve fazi 1.-4. listu (11-14 DC) dne 10.5.,
kdy nebyly nalezeny zZadné pfiznaky napadeni chorobou ¢i Skidcem. Druhé hodnoceni
bylo ve fazi nadufovani listové plochy (43 DC) dne 7.6. a tfeti, dne 11.6., ve fazi metani
(51 DC) pred aplikaci biopreparatu Supresivit. Pfi druhém hodnoceni, byly nalezeny larvy
kohoutka, ale v tak nepatrném mnoZstvi, Ze se nebylo tfeba obavat vyrazného poskozeni

porostu.
3.3.3. Sklizen
Dne 26.7. probéhla sklizefi porostu, a to stejnou maloparcelkovou sklizeci mlati¢kou

Wintersteiger Elite a za stejnych podminek jako v pfedchazejicim roce. Kazda varianta

byla sklizena oddélené do pytll, oznatena a opét uskladnéna spole¢né s ostatnimi na
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katedre rostlinné vyroby. Bé&hem sklizné bylo jasno a teplota dosahovala 31°C. Obili bylo

sklizeno v plné zralosti.

3.3.4. Laboratorni hodnoceni

3.3.4.1. Hodnoceni hmotnosti ticice zrn, objemové hmotnosti a klic¢ivosti

Veskerych vysledkl bylo dosahnuto stejnym postupem jako v roce 2006. Jedna se o
dvouleté sledovani.

Ziskané udaje o objemové hmotnosti v roce 2007 jsou uvedeny v tab. 13 a grafu 10.
Oproti minulému roku jsou celkové hodnoty vy3Si. NejvySSi hmotnosti bylo zjisténo u

odridy Auron, kontrolni varianty (516g/l). Nizké hodnoty vykazala odrdda Vok, z niz

Tab. 13 Objemova hmotnost v roce 2007

Objemova hmotnost (g/l) - 2007
NPK | NPK+S S K
Auron 483 487 510,2 516
Azur 508,5 509 512,5 500
Rozmar 487 490 505,2 511
Vok 475 484,7 458,5 481

Graf 10 Objemova hmotnost v roce 2007 (g/l)
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Hmotnost tisice zrn vybranych odrid za rok 2007 je uvedena v tab. 14 a grafu 11.

NejlepSich vysledkd dosahovala jako v roce 2006 odrida Auron a to zejména kontrolni

kontrolni varianta (30,8g). Jak si ale muizeme vSimnout ztab. 9 jsou rozdily mezi

jednotlivymi variantami kazdé odrudy velmi malé.
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Tab. 14 Hmotnost tisice zrn v roce 2007

HTZ /g - 2007
NPK | NPK+S S K
Auron 37,8 37,6 37,2 38,5
Azur 34 34,2 33,9 33,5
Rozmar 31,3 31 32,6 30,8
Vok 354 34,9 35 32,3

Graf 11 Hmotnost tisice zrn v roce 2007 (g)
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V tab. 15 jsou uvedené vysledky klicivosti za rok 2007, které nam dale znazornuje
graf 12. Jiz na prvni pohled jsou vysledky velice rozdilné. Zejména u variant odrtid Auron
a Azur, kde byl aplikovan biopreparat Supresivit je kliivost velice nizka. Co je

pozoruhodné, je vysoka kli¢ivost u kontrolnich tedy neo$etfenych variant u vSech odrtd.

Tab. 15 Kli¢ivost v roce 2007

Kligivost (%) - 2007

NPK | NPK+S S K
Auron 77 87 70,5 94
Azur 83 76,5 68,5 85
Rozmar 87,5 81 81,5 91
Vok 78 74 80,5 80,5

V tomto roce dosahovala nejvysSi kli€ivosti odrida Auron, kontrolni varianta (94%),

e

Celkové nejnizsi klicivosti bylo dosahnuto u odrady Vok, coz je dobfe patrné v grafu 12.
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Graf 12 Kli€ivost v roce 2007 (%)
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Hodnoceni povrchové mikrofléry

Vyhodnoceni povrchové mikrofléry obilek pluchatého ovsa bylo hlavnim cilem této prace.

Postup a vyhodnoceni povrchové mikrofléry bylo stejné jako vroce 2006. Vysledky

hodnoceni nalezneme u odrady Auron vtab. 16 a grafu 13, u odrady Azur v tab. 17 a

grafu 14, u odrddy Rozmar v tab. 18 a grafu 15 a u odridy Vok jsou znazornéné vysledky

v tab. 19 a v grafu 16.

Tab. 16 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Auron v roce 2007

. Il il
varianta Fusarium T. ostatni Fusarium T. ostatni Fusarium T. ostatni
spp. harzianum spp. harzianum spp.- harzianum
NPK 30 0 5 45 0 5 40 0 10
NPK+S 60 5 0 50 0 10 10 0 25
S 70 5 0 50 5 0 30 0 0
K 45 0 10 40 0 15 35 0 5
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Graf 13 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Auron v roce 2007 (%)

35 - O Fusarium spp.
30 .
25 | B T. harzianum
20 4 O ostatni

15 -

10 -

: Hl =H:

0 ‘ ‘ =

NPK NPK+S S K

varianta

Tab. 17 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odridy Azur v roce 2007

. Il Il
. Fusarium T. . | Fusarium T. .| Fusarium T. .
varianta spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni
NPK 30 0 5 35 0 0 20 0 0
NPK+S 20 0 0 80 0 0 50 0 0
S 35 0 0 30 0 0 40 0 0
K 20 0 15 55 0 10 50 0 15

Graf 14 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odrady Azur v roce 2007 (%)
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Tab. 18 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odriidy Rozmar v roce 2007

. Fusarium T. .| Fusarium T. .| Fusarium T. .
varianta spp- harzianum ostatni spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni
NPK 40 0 20 30 0 5 30 0 10
NPK+S 20 10 0 30 0 5 40 15 0
S 40 0 0 20 0 5 75 0 0
K 35 0 5 60 0 10 40 0 5

Graf 15 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odrddy Rozmar v roce 2007 (%)
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Tab. 19 Procentické zastoupeni mikroskopickych hub u odriidy Vok v roce 2007

l. Il I,

. Fusarium T. .| Fusarium T. .| Fusarium T. .
varianta spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni spp. harzianum ostatni
NPK 30 0 35 50 0 10 75 0 0
NPK+S 30 0 5 55 0 5 30 5 5
S 10 0 40 30 45 0 20 50 0
K 30 0 10 50 0 10 15 0 10
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Graf 16 Primérné zastoupeni mikroskopickych hub u odrady Vok v roce 2007 (%)
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Rok 2007 byl oproti roku 2006 rokem teplejSim a suSSim. Tyto podminky jsou pro
fytopatogenni houby méné pfiznivée. To mélo pravdépodobné i vliv na vyskyt
mykoparazitické houby Trichoderma harzianum, kterd byla nalezena v kulturach
(oSetfenych variant) jen v malém mnozstvi a v nékterych pfipadech se nevyskytla vibec. |
pfesto, Ze byly klimatické podminky pro vyskyt fytopatogennich hub nepfiznivé, nizsi
vyskyt houby Trichoderma harzianum, nemohl vtakové mife potla€it napadeni
fytopatogennimi houbami. Ztéchto duvodu se predpoklada vysSi procenticky vyskyt
napadeni fytopatogennich hub oproti roku 2006. Druhové zastoupeni téchto hub bylo
v obou letech podobné.

Nejvétsi primérné procentické napadeni houbami Fusarium spp. v roce 2007 bylo
zjisténo u odrudy Vok, u varianty oSetfené hnojivem NPK obohaceném houbou T.
harzianum (52%). Zaroven byl u této varianty zaznamenan i nejvyssi vyskyt ostatnich
houbami Fusarium spp. bylo zaznamenano opét u odridy Vok, varianty oSetfené
biopreparatem Supresivit (20%). U této varianty byl téz zjistén nejvyssi vyskyt bioagens T.
harzianum (31,7%). Vyskyt ostatnich hub se pohyboval v priiméru (u jednotlivych variant)
od 1,7 do 15 %. NejCastéji byly zaznamenany houby rodu Mucor a Alternaria.

Druhové zastoupeni mikroskopickych hub je znazornéno vtab. 20. Zelené je

vyznacena mykoparaziticka houba Trichoderma harzianum.
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Tab. 20 Druhové zastoupeni mikroskopickych hub u jednotlivych odrid v roce 2007

Auron
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Aspergillus Fusarium poae Alternaria spp.
Alternaria spp. Fusarium poae T. harzianum Aspergillus niger
Epicoccum nigrum Rhizopus spp. Fusarium poae
T. harzianum Penicillium spp.
Azur
NPK NPK+S S K
Septoria spp. Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae
Fusarium poae Fusarium tricinctum | Fusarium tricinctum Mucor piriformis
Mucor hiemalis
Penicillium spp.
Aspergillus spp.
Rozmar
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae
Fusarium tricinctum | Verticillium spp. Fusarium oxysporum | Fusarium oxysporum
Verticillium spp. Alternaria spp. Fusarium tricinctum Mucor spp.
Alternaria spp. T. harzianum Epicoccum nigrum
Vok
NPK NPK+S S K
Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae Fusarium poae
Aspergillus spp. Mucor spp. Mucor piriformis Alternaria spp.
Verticillium spp. Verticillium spp. T. harzianum Verticillium spp.
Mucor spp. T. harzianum
3.3.4.3. Stanoveni obsahu deoxynivalenolu v obilkach

delSim obdobim sucha béhem vegetace.

V tomto roce byl stanoven limit kvantifikace 0,2 mg/kg. Opét bylo testovano 14
vzorkd. Ze vSech vzorkd byly nadlimitni pouze 2 u odridy Vok, varianta oSetfena
hnojivem NPK a zaroven Supresivitem (0,274 mg/kg) a kontrolni varianta, tedy

neoSetfena (0,406 mg/kg). | vtomto pfipadé se tedy nejednalo o vzorky se zvySenym

obsahem mykotoxin(, ohrozujici zdravi ¢lovéka i zvifat.
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3.4. Vyhodnoceni pokusu

3.4.1. Srovnani objemové hmotnosti v letech 2006, 2007

Vysledky objemové hmotnosti z dvouletého pokusu jsou shrnuty v tab. 21. Z grafu

zjistény u odrudy Auron v roce 2006. Nejvy$Si hodnoty méla odrida Azur a to v obou

letech.

Tab. 21 Srovnani objemové hmotnosti v letech 2006, 2007 (g/l)

Auron Azur Rozmar Vok
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
NPK 452,5 483 482 508,5 464,45 487 470,5 475
NPK+S 4542 487 483 509 477 490 465,7 484,7
S 426 510,2 480,5 512,5 446,5 505,2 456,7 458,5
K 440 516 461 500 453 511 432 481

Graf 10 Srovnani objemové hmotnosti v letech 2006, 2007 (g/l)
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3.4.2. Srovnani hmotnosti tisice zrn v letech 2006, 2007

V tab. 22 nalezneme vysledky hmotnosti tisice zrn. Pfi porovnani téchto vysledku
zobou let jsou patrné u jednotlivych variant kazdé odriidy témeéf minimalni rozdily.
NejvysSi rozdil byl zjistén (4,4 g) u odrady Rozmar, u varianty oSetfené hnojivem NPK a
Supresivitem.

Nejvy8Si hmotnost tisice zrn byla naméfena v roce 2007 u kontrolni varianty u

vroce 2007. Hmotnost tisice zrn je odridovy znak, proto nelze porovnavat jednotlivé
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odridy mezi sebou. SpiSe hodnotime u kazdé odrldy vliv ro¢niku a zpusoby oSetieni.

Graficky znazornéné porovnani hmotnosti tisice zrn je patrné v grafu 11.

Tab. 22 Srovnani hmotnosti tisice zrn v letech 2006, 2007 (g)

Auron Azur Rozmar Vok
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
NPK 37,5 37,8 34,7 34 34,5 31,3 33,2 35,4
NPK+S 37,4 37,6 36,6 34,2 354 31 33,7 34,9
S 35,8 37,2 35,8 33,9 33,5 32,6 33,4 35
K 34,5 38,5 32,4 33,5 34 30,8 33,1 32,3
Graf 11 Srovnani hmotnosti tisice zrn v letech 2006, 2007 (g)
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3.4.3. Srovnani klicivosti v letech 2006, 2007

PFi porovnani kli¢ivosti (tab. 23) u kazdé varianty v obou letech bylo zjisténo, Ze

nejlepSich vysledkd dosahovala odrida Vok, ale pouze v roce 2006. Maximalni kli€ivosti

(93,5 %) bylo dosazeno u varianty o3etfené hnojivem NPK a zaroveh Supresivitem.

NejnizSi kliCivost (68,5 %) byla zjisténa v roce 2007 u odridy Azur, u varianty oSetfené

Supresivitem. V grafu 12 jsou dobfe patrné rozdily o3etienych i neoSetfenych variant.

Tab. 23 Srovnani kli€ivosti v letech 2006, 2007 (%)

Auron Azur Rozmar Vok
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
NPK 80 77 88,5 83 78,5 87,5 89 78
NPK+S 88,5 87 92,25 76,5 92 81 93,5 74
S 83,25 70,5 86,25 68,5 87,25 81,5 90 80,5
K 83 94 81 85 84,25 91 87,5 80,5
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Graf 12 Srovnani kli€ivosti v letech 2006, 2007 (%)
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3.4.4. Srovnani napadeni obilek povrchovou mikrofiérou v letech 2006, 2007

V letech 2006 a 2007 bylo z jednotlivych vzorkl obilek ovsa (dle variant) izolovano
velké mnozstvi riznych rodd a druhud fytopatogennich hub. Spektrum a rozsah napadeni
téchto hub se lisilo jak v ro¢niku, tak i v odradé a zplsobu oSetfeni. Jednoznaéné nejvice
vyskytujicim se rodem byl rod Fusarium. P¥i izolaci fytopatogennich hub tohoto rodu
z obilek nebyly zjistény prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami. Majoritnim druhem
byl druh Fusarium poae, ktery byl pfitomen témér ve dvou tfetinach vzorku.

Vtab. 24 a grafu 13 je uveden pocet ziskanych izolatu v jednotlivych letech.
V nasledujici tabulce (tab. 25) je znazornéno procentické napadeni obilek ovsa timto

rodem.

Tab. 24 Pocet izolatu Fusarium spp. ze vzork( obilek v letech 2006, 2007

patogen 2006 | 2007
Fusarium oxysporum 0 3
Fusarium poae 28 33
Fusarium solani 4 0
Fusarium tricinctum 5 6
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Graf 13 Pocet izolata Fusarium spp. ze vzork( obilek v letech 2006, 2007
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Zjisténé procento napadenych obilek rodem Fusarium je uvedeno v tab. 25. Jedna

se o0 prumeérné procentické napadeni zrn ze 3 opakovani u kazdé varianty oSetreni.

Podil zrn napadenych fuzarii kolisal od 13,3 do 52 %. Nejvy$Siho priamérného

napadeni (52%) dosahovala odrida Vok v roce 2007 u varianty oSetfené NPK hnojivem.

Nejniz§i procentické napadeni (13,3%) vykazovala odrida Azur a Vok u variant

oSetfenych NPK a Supresivitem a to v roce 2006.

Tab. 25 Pramérné procentické napadeni obilek houbami Fusarium spp. v letech 2006,

2007
Auron Azur Rozmar Vok
2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
NPK 41,7 38,0 15,0 28,0 31,7 33,0 25,0 52,0
NPK+S 41,7 40,0 13,3 50,0 28,3 30,0 13,3 38,3
S 41,7 50,0 41,7 35,0 25,0 45,0 25,0 20,0
K 45,0 40,0 35,0 41,7 36,7 45,0 40,0 31,7

Graf 14 Primérné procentické napadeni obilek houbami Fusarium spp. v letech 2006,

2007
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V tab. 26 jsou shrnuty primérné hodnoty z obou sledovanych let sou¢asné. Nejnizsi
celkové napadeni obilek houbami Fusarium spp. v obou letech bylo zjisténo u odrady
Azur (21,7%), u varianty oSetfené hnojivem NPK obohaceném o mykoparazitickou houbu
T. harzianum. Nejvy$Si celkové napadeni bylo u odridy Auron (45,8%), u varianty
oSetfené Supresivitem. Vtomto pfipadé primér zvySuje vySSi vyskyt napadeni
patogenem vroce 2007, kdy byl uCinek biopreparatu Supresivit, vzhledem k méné

pfiznivym klimatickym podminkam pro mykoparazitickou houbu T. harzianum, niZsi.

Tab. 26 Pramérné napadeni houbami Fusarium spp. v letech 2006, 2007 (%)

varianta | Auron Azur Rozmar Vok
NPK 40,0 21,7 32,5 38,3
NPK+S 40,8 31,7 29,2 25,8
S 45,8 38,3 35,0 22,5

K 42,5 38,3 40,8 35,8

Graf 15 Primérné napadeni houbami Fusarium spp. v letech 2006, 2007 (%)

50,0
45,0 L
40,0
35,0 - ' BNPK
gg’g i m NPK+S
20,0 - os
15,0 -
10,0 - oK

5,0

0,0

Auron Azur Rozmar Vok
odriida

3.4.5. Statistické vyhodnoceni pokusu

Statistické vyhodnoceni povrchové mikrofléry ve dvouletém pokusu bylo provedeno
pouze u napadeni houbami rodu Fusarium, jelikoz ostatni rody se nevyskytovaly v tak
hojné mife. Hodnoceni bylo provedeno pouze zakladnimi statistickymi metodami, kterymi
byly primér, median, modus, smérodatna odchylka, maximum a minimum. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 27). Hodnoceni bylo zpracovano pro vSechny varianty
jednotlivych odrad.

Pramér nam udava hodnotu, ziskanou aritmetickym primérem vSech vysledku
(soubor dat) procentického zastoupeni napadeni hub rodu Fusarium od jednotlivych

variant. Median je prostfedni hodnota dle velikosti uspofadaného souboru dat. Modus
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nam vyjadfuje nejCastéji se vyskytujici nebo opakujici se hodnotu ve vybrané oblasti dat a
smérodatna odchylka, jak se hodnoty li§i od primérné hodnoty (stfedni hodnoty).
Maximum a minimum ur€uje maximalni a minimalni hodnotu (procenticky vyskyt
napadeni).

Z tabulky mizeme vycist, Ze nejvice nachylnou odrddou na napadeni houbami rodu

Fusarium byla jednoznacné odruda Auron, nejméné odrida Azur.

Tab. 27 Statistické vyhodnoceni vyskytu napadeni houbami rodu Fusarium

Auron
varianta | pramér | median | modus smetr. max min
odchylka
NPK 40,0 42,5 45,0 42,5 55,0 25,0
NPK+S 40,8 45,0 - 20,1 65,0 10,0
S 45,8 45,0 30,0 14,3 70,0 30,0
K 42,5 42,5 45,0 9,5 60,0 30,0
Azur
varianta | pramér | median | modus smer. max min
odchylka
NPK 21,7 20,0 20,0 20,0 35,0 10,0
NPK+S 31,7 20,0 10,0 254 80,0 10,0
S 38,3 37,5 30,0 7,5 50,0 30,0
K 38,3 42,5 20,0 13,7 55,0 20,0
Rozmar

varianta | pramér | median | modus smer. .
odchylka max min
NPK 32,5 30,0 30,0 30,0 50,0 15,0
NPK+S 29,2 27,5 - 13,0 50,0 10,0
S 35,0 27,5 20,0 19,1 75,0 20,0
K 40,8 37,5 30,0 11,0 60,0 30,0

Vok

. — iz smér. .
varianta | pramér | median | modus odchylka max min
NPK 38,3 30,0 30,0 30,0 75,0 20,0
NPK+S 25,8 27,5 30,0 16,2 55,0 5,0
S 22,5 20,0 20,0 8,0 35,0 10,0
K 35,8 37,5 - 11,3 50,0 15,0
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4. Diskuse

V této praci jsem se snaZila nastinit problematiku mikroskopickych hub u pluchatého
ovsa, zejména fytopatogennich hub rodu Fusarium, jelikoz se vyskytuji v mikrofléfe obilek
nejvice a zfytopatologického hlediska maji nejvétsi vyznam. Oves byl vybran jako
modelova plodina a pokusy byly zaloZeny jako maloparcelkové na Skolnim pozemku
JihoCeské Univerzity, katedry rostlinné vyroby. Byly provadény na odradach Auron, Azur,
Rozmar a Vok.

Maloparcelkové pokusy byly provedeny ve dvou po sobé jdoucich letech 2006 a
2007. Béhem vegetace byl porost oSetfen u vybranych variant hnojivem NPK
obohaceném o T. harzianum a biopreparatem Supresivit. Dale byla béhem vegetace
tfikrat provedena kontrola zdravotniho stavu porostu. V obou letech nebylo zjisténo
vyznamné napadeni chorobou ani $kiidcem, coz dokazuje, jak uvadi napf. Moudry (1993),
Ze je oves plodinou s fytosanitarnim ucinkem, ktery je zejména houbovymi patogeny ze
vSech obilnin nejméné napadan.

VedlejSimi pokusy bylo hodnoceni objemové hmotnosti, hmotnosti tisice zrn a
kli€ivosti. Podle Prugara (cit. Dostalova, 1992) jakost zrna ovsa kolisa v dosti Sirokych
mezich v zavislosti na odridé, na klimatickych podminkach béhem vegetace, na
poskliziiové Upravé, skladovacich podminkach atd. V nasem pfipadé byly hodnoty
vynosovych charakteristik nejvice ovlivnény povétrnostnimi a klimatickymi podminkami.

Vysledky klicivosti byly velice rozdilné, jak mezi jednotlivymi variantami, tak i
odrudami, a to pfedevSim vroce 2007, kdy bylo vy8Si procentické napadeni
fytopatogennich hub, které nepfimo plsobi na kli¢ivost zrn. Bezdi¢kova (2006) uvadi, ze
Skodlivost fuzarii v klasech spociva nejen ve snizeni vynosu, ale zejména v horsi kvalité
produkce — nizSi HTZ, snizeni kli€ivosti a energie kliceni, coZ bylo potvrzeno i v naSem
pokusu. Hmotnost tisice zrn se u jednotlivych variant a odrid vyrazné nemeénila, je to
dano tim, Ze je to odridovy znak (geneticky podminény), tim je tedy méné ovlivnén
zpusobem oSetfeni béhem vegetace.

V analyze povrchové mikroflory obilek ovsa bylo identifikovano Siroké spektrum hub,
predevS§im zastupci rodu Fusarium, Alternaria, Acremonium, Verticillium, Mucor a
Penicillium. K obdobnym vysledkim pfi sledovani hub na ovsu dospéla také Drastichova
(2005), ktera se zabyvala hlavné rody Fusarium, Alternaria, Acremonium, Cladosporium a
Verticillium. Rod Fusarium byl ze &tyr zjisténych druhl (F. poae, F. oxysporum, F. solani,
F. tricinctum) nejvice zastoupen druhem F. poae. K tomuto zjisténi dospéli i Clear (1996),
Basinsky et al. (2003) a Tekauz et al. (2004) (cit. Drastichova, 2005). Druhym nej¢asté;ji
se vyskytujicim zastupcem byl druh F. fricinctum a byl odizolovan v obou letech. F.

oxysporum bylo odizolovano jen v roce 2007 a F. solani naopak v roce 2006. Z ostatnich
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fytopatogennich hub nejvice napadal oves rod Alternaria. Spousta autorl uvadi, ze
Alternaria sp. potfebuje pro svij vyvoj vysokou relativni vzduSnou vlhkost (Drastichova,
2005), v nasem pfipadé, ale byl jak rok 2006 tak i rok 2007 rokem suchym. VysSi vyskyt
rodu Alternaria v suchych letech popsali Troutt a Levetin (2001).

PFi porovnani jednotlivych variant oSetfeni a jednotlivych odrud, byla nejméné
napadana fytopatogennimi houbami odrida Azur nejvice pak odrada Auron. Ve
variantach oSetfeni bylo prokazano, Ze oSetfeni pouze mineralnim hnojivem NPK
obohaceném o houbu T. harzianum, na zacatku vegetacniho obdobi péstovaného ovsa,
vyznamné neovliviiuje napadeni fytopatogennimi houbami. U oSetfeni ovsa
biopreparatem Supresivit (foliarni aplikace) bylo napadeni patogennimi houbami ovlivnéno
roénikem, presnéji viivem poc€asi. Nevyhodou biopreparatu je, Ze jeho ucinnost je z velké
Casti ovlivnéna pfirodnimi podminkami. V roce 2006 byly tyto podminky pfiznivéjsi.
V mistech, kde se T. harzianum uchytila, ¢asteéné dokazala snizit procento napadeni.
Avsak v roce 2007 byly podminky pro rist a vyvoj zcela nepfiznive, timto se T. harzianum
nedokazala konkuren¢né prosadit a proto nebyl potvrzen ucinek biopreparatu Supresivit.
O jednoznacné pozitivnim vlivu T. harzianum na potlaceni parazitickych hub pfenosnych
pudou a vyskytujici se i na povrchu rostliny pojednava Hysek a Vach (2007), v tomto
pfipadé se ale jednalo o oSetfeni biopreparatem Supresivit ve formé mofidla a ve formé
smési se siranem amonnym. Naopak Hudec (2007c) o T. harzianum ve svém Clanku o
klasovych fuzariézach piSe, ze je velice perspektivni antagonista a hyperparazit fuzarii,
ale z hlediska fuzarioz klasu je jeji pouziti omezené a malo uc¢inné.

Ackoli vyzkumna hypotéza napovidala, Ze pokud by houba Trichoderma harzianum
dokazala konkuren&né& obstat pfi foliarni aplikaci, mohlo by dojit k potlageni vyskytu
Fusarium spp. podobné, jak je uvedeno v Fadé praci o vyuZiti mykoparazitickych hub v
jinych systémech s foliarni aplikaci a vyplyva i ze souhrnu o vyuziti hub rodu Trichoderma
v boji proti houbovym patogendm rostlin (Ranasingh et al., 2006), v pokusech

provedenych pfi FeSeni moji prace se tato hypotéza nepotvrdila.
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5. Zaver

Cilem této prace bylo zjisténi vyskytu a zastoupeni mikroskopickych hub na obilkach
pluchatého ovsa, dle riznych variant oSetfeni. DalSim hodnocenim bylo vyhodnoceni
vynosovych charakteristik a obsah vyskytu mykotoxinu DON v obilkach.

Vysledky dvouletych pokust potvrdily, Ze mezi jednotlivymi variantami oSetfeni ve
vétSiné pripadu nebyly ve vynosovych charakteristikach zjistény vyrazné rozdily. Jen u
objemové hmotnosti sklizeného zrna vroce 2006 byly naméfeny vySSi hodnoty u
oSetfenych variant hnojivem NPK a u variant s hnojivem NPK a pfipravkem Supresivit,
tomu odpovida fakt, ze oSetfeni témito pfipravky ma pozitivni vliv na objemovou hmotnost
sklizeného zrna. Vyjimku tvofily vzorky v roce 2007, kdy byly naméreny vySSi nebo témér
stejné hodnoty oproti ostatnim variantam, u varint oSetfenych Supresivitem a kontrolnich
variant, tedy neoSetfenych. To je mozné pfisuzovat extrémnim klimatickym podminkam
v tomto roce, kdy bylo béhem vegetace velmi teplo s minimalnimi srazkami. NejlepSich
vysledku dosahovala odrada Azur v roce 2007, varianta oSetfena Supresivitem (512,5g/1).

Ve vyhodnoceni hmotnosti tisice zrn nebyly téméf Zadné rozdily mezi jednotlivymi
variantami oSetfeni. Tim se potvrdilo, Ze HTZ je znakem odridovym a je znacné geneticky
fixovana. NejvysSich hodnot vykazovala odrada Auron, coz podle charakteru téchto odrid
odpovida. Standardni hodnoty u jednotlivych odridd vSak nebyly jak u HTZ tak wu
objemové hmotnosti v obou letech dosazeny.

Vysledky kligivosti byly nepfimo ovlivnény napadenim fytopatogennich hub. Cim
bylo vétsi procento napadeni, tim byla kli€ivost nizSi. NejnizS§i celkové kliCivosti
dosahovala v roce 2006 odrtida Auron a v roce 2007 odruda Vok. Hodnoty téz odpovidaly
zpusobu oSetfeni. Ve vzorcich, kde byla béhem vegetace aplikovana T. harzianum spolu
s hnojivem NPK, byly vysledky kliCivosti nejvysSi a u kontrolnich variant byly pak hodnoty
vysledky neodpovidaly zplsobu oSetfeni. Pravdépodobné byla kliivost ovlivnéna opét
extréemnimi klimatickymi podminkami b&éhem vegetace, panujicimi v tomto roce, kdy se po
aplikaci biopreparatu Supresivit, tedy bioagens houba T. harzianum nedokazala vzhledem
k nepfiznivym podminkam dostate¢né projevit a v nékterych pfipadech byla zcela
potlagena.

V analyze povrchové mikroflory obilek ovsa bylo identifikovano Siroké spektrum hub.
Mezi majoritni rody izolované z ovsa patfil pfedevsim rod Fusarium, ktery se vyskytoval
na obilkach v rozmezi od 13,3% do 45% v roce 2006 a vroce 2007 od 20% do 52%.
Napadeni zrn ovsa ostatnimi houbami bylo vyhodnoceno spole¢né a pohybovalo se
v roce 2006 v rozmezi od 1,7% do 13,3 % a v roce 2007 od 1,7% do 15%. Z téchto hub se

nejvice vyskytoval rod Alternaria a Mucor, coz je béZna mykofléra povrchu obilek.

70



V roce 2007 bylo zjisténo vySsi napadeni obilek fytopatogennimi houbami. Dalo by
se pfedpokladat, ze v tomto roce bude napadeni houbami nizsi, ale vzhledem k tomu, ze
T. harzianum neméla pro svuj rozvoj zcela optimalni podminky, nemohlo dojit k potlaceni
vyskytu patogennich hub.

U jednotlivych variant oSetfeni se nepodafilo prokazat, Ze aplikace bioagens
Trichoderma harzianum do fyloplanu ma jednoznalny efekt na potladeni vyskytu
Fusarium spp. | ptesto, ze T. harzianum byla ze vzorku osiva odizolovana, v fadé pripadud
kdy byla aplikace provedena, dochazelo bézné k vyskytu obou sledovanych rodd hub
soucasné. Proto Ize fici, ze T. harzianum nema schopnost vyznamné potlacit vyskyt hub
rodu Fusarium v obilkach. Tomu odpovidaji i vysledky kontrol, kdy nizSi vyskyt Fusarium
spp. Ize pfipisovat spiSe vlivu podminek.

Ackoli se tato aplikace jevila jako perspektivni, dosazené vysledky neodpovidaji
hypotéze, Ze muze dojit k vyraznému snizeni vyskytu Fusarium spp. v obilkach pfi aplikaci
biopreparatu Supresivit, obsahujici houbu T. harzianum.

Vysvétluji si to tim, ze T. harzianum jako primarné pudni houba je ve fyloplanu
vystavena vys$8imu konkurenénimu tlaku a nepfiznivé podminky (extrémni teploty,
bezesrazkové obdobi) snizuji moznost napadeni fytopatogennich hub, jak by k tomu
dochazelo v pGdé. To znamena, ze ve fyloplanu obilnin je tato houba znacné
diskriminovana a jeji projevy jako mykoparazita jsou omezeny a nedokaze se
konkuren¢né prosadit proti ostatnim houbam, zejména rodu Fusarium, které dokaze lépe
napadat v padnich podminkach. V pfipadé, Ze ma vhodné podminky podobné pudnimu
prostfedi je konkurence schopna. V porovnani vysledku z obou let, byly tyto podminky pro
T. harzianum mnohem pfiznivéjSi vroce 2006. Odpovidaji tomu i klimatické
charakteristiky.

PFi stanoveni obsahu DON v obilkach byly vdechny vzorky v obou letech podlimitni.
NejvysSich hodnot bylo v roce 2006 naméfeno u odridy Auron (varianta oSetfena NPK
hnojivem, varianta NPK+Supresivit) a v roce 2007 u odrddy Vok (varianta
NPK+Supresivit, kontrolni varianta). Nutno dodat, ze obé tyto odrady vykazovaly nizSi
vynosové charakteristiky, zejména nizSi objemovou hmotnost a kliCivost. Pfi analyze
povrchové mikroflory vykazovaly naopak vysSi procento napadeni fytopatogennimi
houbami.

Zakladnim kritériem pro hodnoceni téchto pokusl bylo zjistit vliv mikroskopickych
hub na kvalitu a zdravotni nezavadnost ovsa. Skutecnost, zZe ani u jediné analyzy vzorki
nebyl prokazan hygienicky zavadny obsah mykotoxinu DON poukazuje na to, Ze produkce

ovsa se jevi jako velice kvalitni.
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7. Piilohy
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Obr. 1 Fusarium poae v Cisté kultufe na zivné padé PDA

Obr. 2 Fusarium tricinctum v Cisté kultufe na zivné pudé PDA

77



Obr. 3 Fusarium oxysporum v Cisté kultufe na zZivné ptdé PDA

Obr. 4 Trichoderma harzianum v Cisté kultufe na zivné ptdé PDA
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Obr. 5 Kultura patogennich hub s vyraznym napadenim mykoparazitické houby T.

harzianum (odruda Vok, varianta oSetfena biopreparatem Supresivit, 2006)

Obr. 6 Kultura patogennich hub, zejména Fusarium spp. , vpravo dole T. harzianum

(odruda Auron, varianta oSetfena hnojivem NPK, 2006)
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