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Abstrakt

Za jedno z nejvaznéjsich onemocneni obilovin zpusobujici vysoké ekonomické ztraty
jsou celosvétové povazovany fuzaridozy. Jejich vyskyt je vyznamné ovlivnén
Klimatickymi  podminkami i agrotechnickymi z&sahy. Toxiny produkované
mikroskopickymi houbami pfedevsim z rodu Fusarium sp. jsou ¢astym kontaminantem
pSenice, kukufice, je¢mene, zita i ovsa. Cilem této prace bylo proto ziskat poznatky o
vlivu faktord (odrida, ro¢nik a ptredplodina) na mykotoxikologickou kvalitu ovsa. Na
deseti odridach ovsa, péstovanych v letech 2009 az 2012 na pokusném pozemku
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich byla sledovana pfitomnost houbovych
patogenti a hladina vybranych mykotoxini (HT-2, T-2, DON, NIV a D3G). Mezi
porovnavané odridy byly zahrnuty étyfi nahé odrudy (Abel, Avenuda, Izak, Saul) a Sest
pluchatych odrid (Atego, FId&mingsprofi, Neklan, Pogon, Salo, Veli). Dalsimi faktory,
které byly zahrnuty do pokusu, byly pfedplodina a ro¢nik. Porovndvana byla citlivost
jednotlivych odrid k napadeni, hladina jednotlivych mykotoxinii V zrnu, ristové

charakteristiky ovsa hodnocené v prabéhu vegetace a parametry technologické kvality.

Klic¢ova slova: oves; Fusarium; piedplodina; odrtda



Abstract

Fusarium head blight is considered to be one of the most serious cereal diseases causing
high economic losses worldwide. Their occurrence is significantly influenced by climatic
conditions and agrotechnical interventions. Toxins produced by microscopic fungi,
especially from the genus Fusarium sp., are common contaminants of wheat, corn, barley,
rye and oat. The aim of this work was therefore to obtain knowledge about the influence
of factors (variety, season and pre-crop) on the mycotoxicological quality of oats. The
presence of fungal pathogens, mainly from the genus Fusarium, and the level of selected
mycotoxins (HT-2, T-2, DON, NIV and D3G) were observed on ten varieties of oats
grown from 2009 to 2012 on the experimental plot of the University of South Bohemia
in Ceské Budgjovice. The compared varieties included four naked varieties (Abel,
Avenuda, 1zak, Saul) and six hulled varieties (Atego, Flamingsprofi, Neklan, Pogon, Salo,
Veli).

The impact of season, pre-crop or variety on the presence Fusarium species was
focused. The susceptibility of individual varieties to infestation, the level of individual
mycotoxins in the grain, the growth characteristics of oats evaluated during vegetation

and the parameters of technological quality were compared.

Key words: oat; Fusarium; pre-crop; variety
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1. Uvod

Obiloviny patfi k nejvice péstovanym Kulturnim plodinam na svété. V soucasné dobé se
péstuje mnoho druhti a odrid obilovin, zejména pSenice, ryze a kukufice, které maji
zasadni vyznam pro lidskou vyzivu. Oves byl dlouhou dobu druhotfadou obilovinou, ktera
se pestovala v oblastech méné ptiznivych pro péstovani psenice, jeCmene ¢i kukufice.
V poslednich n€kolika desetiletich je oves vyhledavanou obilovinou, cenénou zejména
pro své jedine¢né nutri¢ni slozeni. Jeho pozitivnimi G¢inky na lidsky organismus,
zejména sportovel, déti a starSich lidi, byly jiz mnohokrat popsany. Konzumace ovsa
vede ke snizeni hladiny cholesterolu v krvi, puisobi jako prevence proti rakoviné traviciho
ustroji, k redukei glukodzy u diabetikii a ke zvySeni psychické pohody organismu. Aby byl
ucinek ovsa na zdravi ¢lovéka ¢i zvifat pouze pozitivni, je ale nutné vénovat pozornost i
jeho hygienické kvalité.

Na rozdil od ostatnich zakladnich obilovin byl oves dlouhou dobu povazovan za
plodinu méné napadanou chorobami a $kiidci. Houbové onemocnéni vyskytujici se na
obilninach, bylo donedéavna spojovano pouze s pSenici, kukufici ¢i jeémenem. Nicméné
patogeny zpusobujici houbova onemocnéni se bézné vyskytuji i na ovsu, jen jejich
napadeni nemusi byt okem viditelné.

Mikroskopické houby rodu Fusarium jsou celosvétoveé rozsitenym polyfagnim
druhem, ktery je ptivodcem onemocnéni polnich plodin, zeleniny, okrasnych rostlin i
lesnich dfevin. Onemocnéni vyvolané houbami tohoto rodu se obecné oznacuje jako
fuzariézy. Fuzaridzy se mohou na hostitelské rostliné projevovat riznym zplisobem,
jejich pfitomnost negativné ovliviiuje kvantitativni i kvalitativni parametry infikovanych
plodin. Napadené rostliny se vyznacuji niz§im vynosem, zrno je svra$télé a ma nizs$i HTZ.
DalS$im rizikem je produkce sekundarnich metabolith — mykotoxini, které negativné
ovliviuji jakost zrna a jsou pro lidské zdravi skodlivé.

Zakladem zemédélské produkce by mélo byt zajistit zdravotni nezdvadnost béhem
péstovani, sklizné, skladovani a zpracovani nejen u hlavnich plodin, ale i druhd

pestovanych méng¢.



2. Literarni resSersSe

2.1 Produkce a vyznam ovsa

V minulosti byl oves dilezitou hospodarskou plodinou. Péstoval se pro obilky, které byly
potravou koni (obrok), a slamu, ktera byla oblibenym krmivem pro hovézi dobytek. V
naSich zemich doslo po roce 1945 k poklesu jeho péstovani, a to kviili sniZzeni stavu koni.
V roce 2016 se plochy ovsa pohybovaly v fadu 37 600 hektart, primérny vynos ¢inil za
rok 3,67 t.ha a celkova sklizeni byla 138 tis. t (Kust et Stehlikova, 2016). Nasledoval
mirny nartst osevni plochy ovsa, ktery dle idaji Ceského statistického ufadu ¢inil 44 065
hektart pro rok 2017 (CSU, 2017), 46 740 hektard v roce 2020 (CSU, 2020). Péstitelské
plochy nahého ovsa se v Ceské republice pohybuji mezi 3000-4000 ha, co je pouze okolo
5-7 % celkové plochy ovsa (Moudry, ustni sdéleni).

Plochy ovsav EU v roce 2014 dosahovaly 2 552 879 ha a primérny vynos byl 3,04
t.hal. Svétova produkce dosahuje plochy 9 591 795 ha pii vynosu pouhych 2,37 t.ha.
Mezi nejvyznamnéji producenty patii Rusko, Kanada, Australie, Polsko, Spanélsko,
USA, Finsko, Ukrajina, Brazilie, Argentina, Cina, Kazachstan, Rumunsko, Svédsko,
Bélorusko, Velka Britanie, Cile, Némecko a Italie (Faostat, 2017)

Oves je stale nejvice vyuzivan ke krmeni hospodafskych zvifat a dale k
potravinaiskym ucelim. V posledni dobé se oves stal synonymem zdravé vyzivy,
vzpomeiime napiiklad ovesné vlocky, ovesnou kasi, ovesné ty¢inky, ¢i ovesné mléko ¢i
koktejly (Kocian, 2017).

Ovesné vlocky mohou byt téz soucasti riznych sladkych jidel, zakuskd,
moucnikd, cukrovinek a jogurti, kde nahrazuji mandle a ofiSky. Osvédcily se také jako
pfisada nadivek, karbanatki, polévek, jiSek atd. Ve Skandinavii se z ovesné mouky pece
chléb a tvrdé nekvasené pecivo. Z ovsa se dokonce vafilo pivo, které se v soucasné dobé
produkuje v Belgii, stejné tak se oves vyuziva pii vyrobé nékterych druhd piv
v anglosaskych zemich. Rusové z n&j piipravovali alkoholicky napoj — kvas (Slikova et
al., 2010).

Oves je vhodnou slozkou potravy pro déti a mladez, t€Zzce pracujici, sportovce,
nemocné a staré lidi diky vysokému obsahu bilkovin (11-16 %), tuku (5-12 % v susing),
ptiznivému slozeni sacharidt, vysokého obsahu lehce rozpustné vlakniny (14-25 %),
vitamint B1, B2, E, hoi¢iku, Zeleza a dalsich mineralnich latek (Prugar, 2008). Nahy oves
obsahuje vice bilkovin (16 %), tuki (11 %) a vlakniny (23 g.100g?) neZ pluchaty oves
(Sterna et al., 2016).
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Vysledky Givens et al. (2004) a Biel et al. (2009) ukazuji, Ze nahy oves obsahuje
niz8i obsah Vvl&kniny. Pozitivni vliv ovesné vlakniny na sniZeni rakoviny zazivaciho
traktu, hladiny cholesterolu v krvi, redukci krevni gluk6zy u diabetikl, omezeni srdecnich
a cévnich chorob, zvyseni psychické stability organismu a fada dalSich 1é¢ivych ucinkt
byl mnohokrét prokdzan (Moudry, 1993). Denni piijem 40 g ovesnych otrub vyznamné
snizuje rezistenci vici inzulinu u pacientti s cukrovkou (Raimondi de Souza et al., 2016).

Oves obsahuje vysoky podil esencidlnich aminokyselin napf. cystein, avenin,
avenalin, edestin a jiné. B-glukany v ovsu jsou linearni nevétvené polysacharidy
skl&dajici se ptiblizné ze 70 % (1—4) a 30 % (1—3) B-D-glukopyranosyl, ktery je ulozen
v endospermu bunéénych stén, v aleuronové vrstvé a zarodku (Wood, 2011,
Salmenkallio-Marttila et al., 2011; Marshall et al., 2013). Oves dale osahuje vysoké
procento lipidd, pfevazné nenasycenych mastnych kyselin (kys. olejova 55 % a kys. a-
linolova 35 %), které jsou také ¢aste¢né zodpovédné za rozvoj hotké prichuté a Zluknuti
béhem zpracovani. Pfi¢inou je predevsim pusobeni hydrolytickych a oxidoredukénich
enzymu na lipidy a dal$i samovolné neenzymatické pochody zavislé na teploté, vlhkosti,
ptitomnosti kysliku a tézkych kovl. Minimalizace mechanického poskozeni, dosouseni
zrna na 12 % vlhkost, skladovani pti teplotach do 18°C a provétravani miZe zabranit
znehodnoceni ovesneho zrna (Moudry, 1991).

Oves je vhodnym krmivem zvlasté pro mlada, plemennd, nemocné nebo vysoce
vykonna zvifata. Vhodné je zatazeni bezpluchého ovsa do krmnych davek koni zavodnich
i sportovnich a taznych (az 10 kg na kus a den), sluzebnich pst (Fahey, 1992) ¢i dojnic
pro zvysSeni produkce mléka a souCasném mirném sniZzeni jeho tucnosti, zvlasté na
pocatku laktaéniho obdobi. Oves pievysuje energetickou hodnotou ostatnich obilnin a je
srovnatelny po této strance s kukufici (Cuddeford, 1995).

Okrajové vyuziti ma oves i v kosmetickém a farmaceutickém priimyslu (Kocién,
2017).

2.2 Pivod a botanické charakteristika ovsa
Oblast ptivodu ovsa neni dosud jednoznaéné ziejma. Hypotetickymi centry domestikace
byly dvé oblasti — oblast Blizkého vychodu (iran, Irik a Turecko) a zapadni Stiedomoii
(Ibersky poloostrov a severozapadni Afrika) (Jellen et Beard, 2000, Loskutov, 2008) (obr.
¢. 1). Oves obecny (Avena sativa L.) se rozsitil z Blizkého Vychodu do Evropy v pozdni
dob¢ bronzové. (Marshall et al., 2013).
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Nejstarsi diikazy o vyskytu ovsa pochazeji z nalezii ve $vycarskych kolovych
stavbach z doby bronzové a nasvédcuji tomu, Ze v této dobé byl oves spiSe plevelem.
Teprve v raném stfedovéku jsou jeho nalezy, zejména na slovanskych a germanskych

sidlistich, hojngjsi a ukazuji tedy na jeho zamérné péstovani. Sititeli kultury ovsa byli

pravdépodobné Slované (Dostalova, 1992).

Obr. ¢. 1 Oblast puvodu Avena sp. (Loskutov, 2008)
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O pocatcich péstovani ovsa je zatim velmi mélo dokladd; extrémni bohatstvi typt
ovsa set¢ho zahrnujici skoro celou svétovou variabilitu tohoto druhu se zachovalo na
Slovensku, proto je mozné, ze by napiiklad Slovensko mohlo patfit k vyvojovému centru
kulturniho ovsa (Kuhn, 1984).

Oves sety (Avena sativa) ma stejny pocet chromozomu (42), stejné jako oves
hluchy (Avena fatua), ze kterého pravdépodobné vznikl. Stejné jako pSenice je
hexaploidnim organismem, ktery vznikl cykly mezidruhové hybridizace a
polyploidizace (Marshall et al., 2013). Genom Avena sativa je pravdépodobné tvoten ze
tii diploidnich progenitorti, z nichZ kazdy obsahuje 7 chromozomti. Studie o genetickém
pivodu hexaploidniho genomu vedly k zavéru, Ze doslo k mnoha ucinkim
polyploidizace, zahrnujici jak diploidni, tak tetraploidni piedky, coz vyustilo ke vzniku
genomu zndmému jako AACCDD (Chew et al., 2016).

Moderni taxonomie rodu Avena je prezentovana na zakladé komplexniho

hodnoceni v¢etné genomoveé diferenciace, viz obr. ¢. 2. (Loskutov, 2008).
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Obr. ¢. 2 Fylogeneze rodu Avena sp. (Loskutov, 2008)
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<«—- evolution pathways of the species and forms

<«——- probable evolution pathway of hexaploid cultivated Avenastrum
species

Rod oves (Avena L.) zahrnuje cca 70 druht, které se fadi do dvou 2 sekci. Do
sekce Avenastrum Koch. nalezi vytrvalé druhy. Nova taxonomie ovsa nepiedpoklada
zahrnuti vytrvalych druhti do tohoto rodu. Sekce Euavena Griebs. zahrnuje jednoleté
plané, plevelné a kulturni druhy. Tato sekce se déli jesté na 2 podsekce: Aristulatae Malz.
zahrnujici druhy diploidni (2n = 14) a tetraploidni (2n = 28) vyznacujici se vrchni
pluchou hluboce rozstépenou a zakonéenou ostrymi hroty. Podsekce Denticulatae Malz.
zahrnuje druhy hexaploidni (2n = 42), které maji pluchy zakonéeny kratkymi zoubky.
Skupina hexaploidnich druhd zahrnuje nejvyznamnéjsi kulturni druhy, oves sety (Avena
sativa), oves byzantsky (Avena byzantina) a oves nahy (Avena nuda) (Ladizinsky, 2012).

Oves sety zaujiméa 90 % svétovych osevnich ploch ovsa. Jako bezpluchou formu
k nému nektefi botanici pfifazuji i oves nahy (A. sativa, var. nuda Mordv.), jini ho fadi
samostatné (Avena nuda var. multiflora), protoze pravdépodobné vznikl spontanni mutaci
v horskych oblastech Ciny a Mongolska. Do Evropy se rozsifil jako plevel z Ciny v 17.

stoleti a nasledné zdomacnél v Anglii, v Norfolku a Suffolku (Valentine, 1995).
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2.3 Biologicka charakteristika a zvlaStnosti ovsa
Oves sety (Avena sativa) je jednod€lozna rostlina z Celedi lipnicovité (Poacea). Stébla
ma ptima, délend kolénky. Pochvy listl jsou lysé. Jazycek je zpocatku jemné zoubkovity,
pozd&ji rozdiipeny. Ouska chybi. Cepele listti jsou ploché, na okraji dolni &asti zpravidla
porostlé dlouhymi chlupy. Kvétenstvim je lata. Plody pluchaté obilky (Kocian, 2017).

Oves je rostlina samosprasna. K cizospraseni v 1,5 - 3 (10) % miuZe dojit za
sttidavého teplého a chladného pocasi nebo za vysokych teplot, kdy se pluchy kvitk
rozeviou a prasniky vy¢nivaji ven. Nejdiive kvete lata hlavniho stébla, potom laty odnoZi.
Lata kvete akropetalné, tj. od vrcholu smérem k bazi a od obvodu k ose. Uvnitt klasku
zacinaji kvést nejdiive spodni kvitky. Celkové kvete lata 6-8 dni. Proto je pro oves
charakteristické nerovnomérné dozravani zrn v laté. Rozkvétani zacina obvykle mezi 14.-
15. hod., teplo a sucho kveteni urychluje. Otvirani kvitku trva n€kolik minut, po opyleni
zistava kvét otevieny asi hodinu. Lata kvete tyden, celd rostlina asi 2 tydny (Welch,
1995).

Oves je rostlina dlouhodenni. Kratky den podporuje vyssi tvorbu odnozi a
diferenciaci vétSiho poctu vétvi a klaskl v laté (uplatiiuje se zejména pii velmi v€asném
vysevu na jare). Vysokeé teploty a dlouhy den zkracovaly ptedevsim tii prvni faze ristu
po seti a jim piislusejici etapy organogeneze. Dlouhy den je hlavni faktor ovliviujici

vyvoj ve 2. fazi a teploty maji hlavni vliv na obdobi vyvoje zrna (Moudry, 2003).

Pocet zrn klasku se pohybuje od jednoho do tii. Ve vicezrnném klasku jsou obilky
dvouzrnné s vyrovnanym vyvinem obou obilek. Oves je nachylny k redukci po¢tu klaski
(zasychanim) pfedevsim ve spodni ¢asti laty. Negativnim jevem je, Ze ¢im vice klaski v
laté je zaloZeno, tim vétsi je jejich redukce. V laté je vétSinou 30-50 dvojzrnnych klaski.
Pocet zrn v laté zavisi na poctu zalozenych pater a poctu vétvi a klaski, coz ovlivituje

hustota porostu. Pocet zrn v laté rozhoduje o vynosu vic nez HTZ (Moudry, 1993).

U pluchatych ovst je obilka obalena vné&j$imi obaly-pluchou a pluskou, které k ni
nepfirtistaji, u nahych zlistdva obilka volnd. Pravé pfitomnost silné vldknité pluchy u
pluchatého ovsa snizuje energetickou hodnotu zrna. Pozitivni roli hraji pluchy pii
ochran€ zrna ptfed mechanickym poSkozenim a tim 1 snizovdnim jejich kvality a

nasledného vyuziti (Valentine, 1995).
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Nepiijemnym jevem u bezpluchého ovsa je ochmyfteni obilek, které pfi uvolnéni
drazdi sliznice o¢i a zpusobuje kozni zanéty. Hmotnost zrna se pohybuje mezi 20-40 g a
zavisi na velikosti zrna, na podilu vicezrnnych klaskt, na pluchatosti i na vlivu podminek
v dobé tvorby a zrani. HTZ v lat€ je nevyrovnana, nejtézsi jsou zrna ve vrcholovych
klascich. HTZ negativné souvisi s vy$§im poétem vytvotrenych zrn v laté, nebot’ pfi vétsim
poctu jsou zrna drobngjsi. Pluchatost obilek u domacich pluchatych odrid se pohybuje

od 23 do 26 %, u bezpluchych &ini jen 2 % (Cervenka, 1997).

2.4 Slechténi ovsa
Slechténi ovsa v nadich zemich zacalo ve 20. st. na Moravé v Drasové u Tisnova a v
Chlumci nad Cidlinou. V roce 1936 bylo v sortimentu 36 odrtd, v roce 1947 20 odrud, v
roce 1966 uz jen 3 odrtidy (Machéi et Sebesta, 1989).

V 60. letech byla vySlechténa odriida nahého ovsa Krukanicky nahy, avSak pro
niz$i vynos a vykupni cenu shodnou s pluchatym ovsem nedoslo k jejimu rozsifeni a byla
po dvou letech restringovana. Slechténi nahého ovsa bylo obnoveno v 80. letech. V roce
1988 byla povolena odruda Adam. Vyssi vykonnost této odriudy a dohody, které vedly

Kk upravé vykupni ceny, umoznily jeji rozsifeni (Chour et Chourova, 2007).

Sou¢asné §lechténi je soustiedéno ve SS Krukanice (Selgen, a.s.). Slechténi ovsa
je zamétfeno na tvorbu intenzivnich vynosnych odrid s kratS$i vegetacni dobou, s
vyrovnanou velikosti zrna (podle podilu na situ s otvory 1,8 mm nebo 2,2 mm), vysokou
vytéznosti ovesné ryze a pozadovanou jakosti obilek, na odriidy nepoléhavé, nevypadavé,
rovnomeérné dozravajici a odolné k chorobdm (snéti prasné, snéti ovesné, rzi ovesné, rzi

¢erné, padli travnimu) (Chour et Chourova, 2007).

Oves sety je velmi variabilni, vytvafi mnoho variet odliSnych v tvaru a
vlastnostech laty (rozlozend, jednostrannd), v barvé plev (bila, zZlut4, Seda, hnédd) a pluch
a osinatosti (bez osin, s osinami). Nejdulezitéjsi jsou variety bezosinné aurea (Zluté zrno)
a mutica (bilé zrno). RozliSujeme dvé skupiny kultivar: skupinu Sativa s vSetranné
rozlozenou latou a skupinu Contracta s jednostranné stazenou latou. (Kociéan, 2017).

Oves sety ma jarni i ozimé formy, v CR se vyuziva jarnich forem. Ozimé formy

ovsa se péstuji v oblastech s mirnou zimou (V. Britanie, Francie) (Moudry, 2003).
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V soudasnosti je ve statni odriidové knize CR registrovano 22 odriid ovsa setého
jarniho a 10 odrad ovsa nahého. VétSina odrid pochazi z ¢eské Slechtitelské stanice firmy
Selgen a.s. (UKZUZ, 2023).

2.5 Agrotechnicka charakteristika
Klimaticky ideélni oblasti pro péstovani ovsa maji dostatek zimni vlahy, moznost seti ve
2. poloving biezna, dostatek srazek a relativné nizsi teploty v kvétnu a Cervenci, a naopak
malo srdzek v dobé dozravani pocatkem srpna. Vlhky a chladny pribéh pocasi v dobé

dozravani je pti¢inou drobnéjsiho zrna nizsi kvality (Moudry, 1993).

Oves nahy neni tolik citlivy na pidni podminky jako pluchaté odrady. Optimalni
jsou pudy stiedné t€zké, humozni, s dostate¢nou vodni jimavosti (Moudry, 2003).

24

nas péstované odrudy. Za nejlepsi piedplodiny ovsa lze povazovat okopaniny, jeteloviny
nebo zaorané travni porosty a luskoviny. Pokud je oves zafazen po obilninach, je
nejvhodnéjsi predplodinou ozima pSenice setd po okopaning, méné zito. Od obilek
bezpluchého ovsa se vSak téZko oddéluji drobné obilky pSenice ¢i Zita, proto jsou tyto
obiloviny mén¢ vhodnymi ptedplodinami, zv1asté v semenaiskych porostech (Moudry,
2003).

Péstovani ovsa po sob& je nezadouci vzhledem k naristu vyskytu hadéatek a
bzunky je¢né. Oves je vhodnou kryci plodinou pro jeteloviny a vzhledem k vysokému i
pevnému stéblu i pro vojtésku. Je mozna jeho sklizenn (jako kryci plodiny) na GPS v
mlééné zralosti nebo pii vysevku 90-100 kg. ha? i sklizeii na zrno (Marshall, 2013).

Oves vzhledem k delsi vegetacni dobé i pozadavku dobrého vyzrani zrna vyzaduje
co nejranéjsi seti. Nevadi mu ani ponékud vyssi vlhkost pidy. Rané seti ptispéje k vyuziti
vlivu niz8ich teplot, krat§iho dne, vhodné&jsiho sloZeni slune¢niho spektra, vyssiho obsahu
vlahy v povrchové vrstvé plidy pro vyssi odnoZe a zaloZeni klaski v laté. V oblastech s
vys§im vyskytem bzunky jecné a sterilni zakrslosti ovsa je rané seti ovsa nezbytné
(Moudry, 1993). Podle Petra, HUsky et al. (1997) se mize snizit vynos o 40-70 kg za
kazdy opozdény den.

Pozdni seti nelze dostatecné¢ vykompenzovat vysSim vysevkem ani vySSimi

davkami dusiku (Moudry, 1993). Vyssi vysevky stabilizuji vynos zejména v suchych
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letech. Rostliny hustého porostu maji nizs§i délku laty a niz$i hmotnost i pocet zrn v laté
(Ulmann et al., 1987).

Bezpluchy oves ma velmi citlivy klicek, ktery se Casto poSkodi a klicivost klesa
az do 75 % (pramérné 85 %). Vzhledem k Castému poSkozeni klicnich rostlin (bazanti,
havrani) byva i polni vzchazivost niz$i. Protoze oves navic tvofi velmi malo plodnych
odnozi, je pro zajisténi dobrého vynosu tieba vysévat 550 zrn.m?, tj. podle hmotnosti
tisice zrn (26 az 30 g) asi 160 az 190 kg.ha™t. Oves sejeme do hloubky 30 az 40 mm (na
leh¢ich padach hloubéji) do fadkt 80 az 125 mm (Moudry, 1993).

Pluchaty oves se péstuje v chladngjSich a vlhéich oblastech, piedevsim
V bramboraiské oblasti, protoze je naro¢ny na vlahu. Nejvhodnéjsi pro péstovani jsou
pudy stiedni az t€z81, snasi 1 pidy méné¢ strukturni a kyselé. Nevhodné jsou pidy lehké a
vysychavé. Pluchatému ovsu vyhovuje seti do hloubky 40-50 mm, vysevek v nasich
podminkach je 500 a vice zrn.m™, hmotnost tisice zrn (28 az 42 g) v prepoctu 140-210
kg.ha* (Moudry, 1993).

Oves ma mohutnou kofenovou soustavu, nejvyvinutéjsi a nejhloubéji zasahujici
ze vSech obilnin. Je schopen pfijimat z pidy nejen vice vody 1 Zivin z pidniho roztoku,
ale 1 pevnéji vdzané ziviny. Vzhledem k témto schopnostem dobfe vyuziva Ziviny z hnoje,
zeleného hnojeni, poskliziiovych zbytkl i zaoraného drnu (Moudry, 1993).

Nejlépe snasi vyssi padni kyselost. Je vSak citlivy na nevyvazenou bilanci Zivin,
ma vétsi poZadavky na obsah K a Mg v pidé. Doporuceny pomér zakladnich zivin N: P:
K pro oves je 1:0,3-0,39:0,83-1,44. Oves je schopen vyuzivat az 60 % dusiku z pudni
zasoby. Pro vynos 4-6 t. ha™ je celkovy odbér z pudy asi 180 kg (Moudry, 1993).

Valeni ihned po zaseti zlepsuje na leh¢ich sussich ptidach kli¢ivost a vzchazivost.
Vlaceni od faze 3-4 listkd az do konce odnozovani, podporuje odnozovani a stejnomérny
rast rostlin. V1aceni ptispiva ke zlepSeni struktury pudy, aeraci a tim rozvoji kofent a
zlepSeni pfijmu zivin, i kK omezeni vyskytu plevelt az o 60 %. Vzhledem k relativné
vysoké konkurencni schopnosti ovsa vii¢i plevelim je mozné zasahy proti plevelim az
do 30 % pokryvnosti plevelt bez vlivu na vynos vyloucit uplné (Moudry, 1993).

Aplikace morforegulacnich pfipravkli neni pfi péstovani potravinaiského ovsa
povolena. Vzhledem k vysoké odolnosti nahého ovsa proti poléhani (0 1-2 body lep$i nez
pluchaté odriidy), neni u semenéaiskych porostii (zalozenych na leh¢ich padach, nizsSim
vysevkem a hnojenych mén¢ dusikem) nutnd. Moteni osiva bezpluchého ovsa se bézné

neprovadi (Moudry, 1993).
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O kone¢ném poctu zrn v laté (dale jen PZL) rozhoduje nakonec proces redukce,
ke kterému dochazi pti vysSich teplotach. Délka plnéni a rychlosti rastu obilek jsou
ovlivitovany vysokou teplotou (nad 25 °C), a to jiz v nejranéjsich fazich tvorby obilek.
To lze dokumentovat zjisténim, ze se zvySujici se sumou teplot za celou tuto fazi klesla
HTZ a produktivita laty (Tichy et al., 1992).

Na vynos maji vyrazny vliv srazky, zejména v obdobi odnoZzovani az sloupkovani.
Ve vétsSiné rocnikli s maximalnim vynosem byla suma srazek od pocatku odnozovani
niz8i. V téchto letech mély porosty mohutny kofenovy systém a nasledné i vysokou
produktivitu laty. (Tichy et Ulman, 1991). Dle Mitrofanov et Mitrofanova (1967) pii
nedostatku vlahy v obdobi sloupkovani az metani do$lo k vyraznému sniZeni vynosu
zrna. Pfi¢inou je nejen zbrzdéni riistu, ale 1 procesl generativniho vyvoje.

Délka vegetacni doby ovsa se pohybuje v rozmezi od 70 do 120 dnu, rané odrudy
metaji uz za 45 dnu po vzejiti. Bezpluchy oves vzhledem k delsi vegeta¢ni dobé dozrava
pozdéji nez pluchaty. Je u néj bézné, ze az do plné zralosti jsou spodni kolénka i ¢ast

stébla zelena, ziva (Moudry, 2003).

Sklizen ovsa se provadi na pocatku plné zralosti. Optimalni vlhkost ovsa pfi
sklizni je 14 aZ 16 %. Maximalni skladovaci vlhkost bezpluchého ovsa je 12 %. Pt1 vyssi
skladovaci vlhkosti dochazi ke sniZeni kli¢ivosti osiva, zluknuti a horknuti obilek

(Moudry, 1993).

2.6 Houbové choroby ovsa

Oves stejné jako jiné obilniny mize byt napadan mnoZzstvim patogent, které ho mohou
snét’ ovesna (Ustilago avenae (Pers.) Rostr.) a rez korunkatd syn. ovesnd (Puccinia
coronata Cda var. avenae), piipadné rez travni (Puccinia graminis Pers.), kde se
poskozeni objevuje zejména na listech. Napadené mohou byt i laty. Zde se objevuji také
fuzariézy zpisobené houbami rodu Fusarium (Twaruzek et al., 2013). U ovsa byly déle
pozorovany tyto onemocnéni — padli travni (Erysiphe graminis DC) a hnéda skvrnitost
ovsa (Pyrenophora avenae S. Ito & Kurib.) (UKZUZ, 2014-2023).

Nejvyraznéjsi symptomy prasné snéti ovesné (Ustilago avenae (Pers.) Rostr.) se
objevuji v dobé kveteni a metani. Jednotlivé klasky a zrna jsou pfeménény v ¢ernou masu

prasivych chlamydospor. Zpocatku jsou kryty Sedou blankou, ktera se trha, a spory se
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uvoliuji. V dobé dozravani zlistavaji namisto lat jen zbytky rozruSenych klaska. Latentni
napadeni rostlin ma za nésledek zkraceni stébla. Nejpiiznivéjsi pro infekci jsou teploty
kolem 16-19 °C (UKZUZ, 2014-2023). Mycelium se rozrasta v oplodi, mezi zrnem a
pluchou, dale postupuje pod epidermis oplodi. Pti kli¢eni zrna dojde k infekci mladé
rostlinky. VVhodna teplota pro infekci klickt je 15°C. Béhem ristu rostliny pronika houba
az do klasku a po vymetani se objevi snétivy klas (Vaverka, 1995). Caffe-Treml et al.
(2017) uvadi, Ze napf. odrida ovsa Hayden’ (Reg. No. CV-383, P1 676028), vyslechténa
na South Dakota State University v roce 2014, je odolnd proti snéti. Nakup

certifikovaného osiva ochrani pted snétivosti (Vaverka, 1995).

Rez ovesna (Puccinia coronata CDA var. avenae) se vyskytuje na ovsu do konce
cervna, postihuje listy, pochvy, stébla, ptilezitostné i plevy a zrno. Na obou stranach listli
se objevuji kulaté nebo ovalné kupky urediospor. Optimalni podminky pro infekci je
teplota okolo 20°C a vysoka vzdusna vlhkost. Od poloviny ¢ervence se tvoii teleutospory,
které obvykle lemuji kupky urediospor. Teleutospory jsou kryty epidermis. Silné
napadené porosty ovsa snadno polehaji a nouzové dozravaji. Urediospory kli¢i az pii 5°C.
Velmi silné byvaji napadeny obrustajici odnoze ovsa pose¢eného ke krmeni na zeleno
(Vaverka, 1995). Kazdé procento vyskytu rzi ovesné na hostitelské rostliné ovsa snizuje
vynos o 50 kg.ha (Bissonette et al., 1994). Existuji vyznamné meziodriidové rozdily
v citlivosti k této chorobé. Napt. odrida Vok ma vysokou odolnost k této rzi (Anonym,
2017).

Rez travni (Puccinia graminis Pers.)) se projevuje cervenohnédymi az
hnédocernymi kupkami spor piedevS§im na stéblech, pii vEétSim napadeni iv latach.
U napadenych rostlin se snizuje pocet klask i zrn v rostlin€. Ztraty na vynosech mohou
dosahnout az 20 %, vyrazn¢ se zhorSuje kvalita zrna. Odrady Azur a Vok maji vysokou
odolnost k této rzi (Anonym, 2017).

Padli travni (Erysiphe graminis f. sp. avenea) se projevuje napadenim hornich
listt, popf. klast. Inkubaéni doba je 4-5 dnui pii teploté 20°C, kdy se houba muze velmi
hmotnost, pfi silnéj$im napadeni dochazi k redukci vynosu az o 10 % a vice. Typickymi
symptomy jsou bélavé, moucnaté, pozdé€ji nacernalé husté povlaky mycelia
s plodnickami (kleistothecii) (Hysek et Vach, 2009).
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Houba Pyrenophora avenae ITO zpisobujici hnédou skvrnitost ovsa napada
hostitele po celou dobu vegetace. Projevuje se ve formé Uzkych, chlorotickych skvrn,
které starnutim hnédnou. Na starSich nekrézach se objevuji kolonie ¢erné zbarvenych

konidiofori (UKZUZ, 2014-2023).

2.6.1. Fuzariozy — Fusarium sp.

Nejvyznamnéjsi chorobou obilnin zptisobenou druhy z rodu Fusarium je fuzarioza klasu
(angl. Fusarium head blight = head scab = Fusarium ear blight = ear scab), jejimz
pavodcem je nejméné 17 druhd hub tohoto rodu (Salava et al., 2010). Zastupci tohoto
rodu napadaji druhy ¢eledi Poaceae, Fabaceae, Solanaceae, Chenopodiaceae, Linaceae,
Asteraceae, ale i nekteré druhy zeleniny a okrasnych rostlin. Jejich vyznam je nemaly.
Celosvétoveé zpusobuji ro¢né ztraty na produkci obilovin ve vys$i asi 1 mld. dolart
(Kalabus, 2010; Polisenska et al., 2009). Navic zhorsuji parametry technologické jakosti,
jako jsou niz§i HTZ a horsi pekatské ¢i sladovnické vlastnosti (naruseni tvorby lepku pii
napadeni ma za nasledek Spatné kynuti tésta). V semenafstvi se silné napadeni semen

projevi snizenim kli¢ivosti a energie kli¢eni (Bezdickova, 2008).

Z geografického pohledu je rozsiteni fuzariéz spojeno predevsim s klimatickymi
podminkami. Zatimco v teplych a mirnych oblastech Ameriky, Australie, Afriky, Asie a
Evropy se nejvice vyskytuje F. graminearum a F. pseudograminearum, které jsou také
pokladany za nejvyznamnéj$iho ptvodce fuzaridézy klast, ve studenéjSich, vlh¢ich,
ptimoiskych oblastech Evropy prevlada jako majoritni kontaminant obilovin F.

culmorum, F. poae a F. avenaceum (Backhouse et al., 2001).

V Ceské republice existuji oblasti s kazdoro¢nim vyskytem klasovych fuzarioz.
Nejohrozengjsi byl opakované vychod Moravy (kraje Zlinsky, Olomoucky a
Moravskoslezsky) (Hor¢icka et al., 2015) (obr. &. 3). Na tizemi Ceské republiky se jako
nejcetnéjsi patogen vyskytuje F. graminearum, F. culmorum, F. avenaceum, F. poae a F.

equiseti (Havrankova et Ovesna, 2012).
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Obr. ¢&. 3 Monitoring rizikovych oblasti vyskytu fuzariéz v CR (Horéicka et al., 2015)

Z taxonomickeho hlediska je rod Fusarium zafazen v doméné Eukaryota, fisi

Fungi, oddéleni Ascomycota, tfidé Sordariomycetes, podtiidé Hypocreomycetidae a fadu

Hypocreales. Rod Fusarium obsahuje cca 150 druht, které se vyskytuji v piirodé na

substratech rostlinného piivodu (Hysek et Vach, 2006; Srobarova et Slikova, 2015).

Nazory na taxonomii se rizni a zabyva se s ni napt. Brayford, 1989 (obr. ¢. 4).

Obr. ¢. 4 Seznam sekci a druhd Fusarium spp. (Brayford, 1989)

F. beomiforme Nelson, Toussoun et Burgess

F. dlamini Marasas, Nelson et Toussoun

F. moniliforme Sheld

F. moniliforme v. intermedium Neish et Leggett
F. moniliforme v. subglutinans Wollenw.

F. napiforme Marasas, Nelson et Rabie

F. nygamai Burgess et Trimboli

F. succisae (Schréter) Sacc.

Sekce Anamorfa (Fusarium) Teleomorfa (Gibberella, Nectria)
Elegans F. oxysporum Schlecht. neni znama

F. udum Butler G. indica Rai et Upadhyay

F. xylarioides Steyaert G. xylarioides Heim et Saccas
Liseola F. annulatum Bugnicourt neni znama

neni znama

neni znama

G. fujikuroi v. moniliformis (Wineland) Kuhlman
G. fujikuroi v. intermedia Kuhlman

G. fujikuroi v. subglutinans Edwards et Reinking
neni znama

Gibberella sp.

neni zndma

Sporotrichiella

F. poae (Peck) Wollenw.
F. tricinctum (Corda) Sacc.

neni zndma

G. tricincta El-Gholl, McRitchie, Schoulties et Ridings

Arthrosporiella

F. avenaceum (Fr.) Sacc.

F. camptoceras Wollenw. et Reinking

F. chlamydosporum Wollenw. et Reinking

F. pallidoroseum (Cooke) Sacc.

F. polyphialidicum Marasas, Nelson, Toussoun
et Van Wyk

F. sporotrichioides Sherb.

G. avenacea R. J. Cook
neni zndma
neni znama
neni znama

neni znama

neni znama

Gibbosum

F. acuminatum Ellis et Everhart

F. compactum (Wollenw.) Gordon
F. equiseti (Corda) Sacc.

F. longipes Wollenw. et Reinking

G. acuminata Wollenw.
neni zndma

G. intricans Wollenw.
neni znama
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Obr. €. 4 Seznam sekcei a druhd Fusarium spp. (Brayford, 1989) - pokrac¢ovani

|Sekce Anamorfa (Fusarium) Teleomorfa (Gibberella, Nectria )
|Discolor F. buharicum Jacz. nenizndma

F. crookwellense Burgess, Nelson et Toussoun nenizndma

F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. neniznama

F. flocciferum Corda neni znama

F. graminearum Schwabe G. zeae (Schw.) Petch

F. heterosporum Nees G. gordonii C. Booth

F. sambucinum Fuckel G. pulicaris (Fr.) Sacc.
| F. tumidum Sherb. G. tumida Broadhurst et Johnston
|Lateritium F. lateritium Nees G. baccata (Wallr.) Sacc.

F. lateritium v. buxi C. Booth G. buxi (Fuckel) Wint.

F. stilboides Wollenw. G. stilboides Gordon ex. C. Booth
|Martiella F. bugnicourtii Brayford neni zndma

F. coeruleum Lib. ex Sacc. neni zndma
fVentricosum F. illudens C. Booth N. illudens Berk.

F. solani (Martius) Sacc. N. haematococca Berk. et Br.

F. staphleae Samuels et Rogerson N. atrofusca (Schw.) Ell. et Everh.

F. ventricosum Appel et Wollenw. N. ventricosa C. Booth
|Spicarioides F. decemcellulare Brick N. rigidiuscula Berk. et Br.
|Episphaeria F. aquaeductuum Lagerh. N. purtonii (Grev.) Berk.

F. aquaeductuum v. medium Wollenw. N. episphaeria (Tode:Fr.) Fr.

F. buxicola Sacc. N. desmazierii Becc. et De Not.

e y neni zndma, moina N. decora (Wallr.) Fuckel, Samuels
F. ciliatum Link 3
et Nirenberg

F. epistroma (Hohn) C. Booth N. magnusiana Rehm ex. Sacc.

F. expansum Schlecht. N. stilbosporae Tul.

F. melanochlorum (Casp.) Sacc. N. flavoviridis {Fuckel) Wollenw.

F. merismoides Corda nenizndma

F. sphaeriae Fuckel N. leptosphaeriae Niessl
:Coccophillum F. coccidiola Henn. N. diploa Berk. et Curt.

F. cocophilum (Desm.) Wollenw. et Reinking N. flammea (Tul.) Dingley

F. larvarum Fuckel N. aurantiicola Berk. Et Br.

F. tasmanicum (MacAlpine) Rossman N. coccidophaga (Petch) Rossman
|Setofusarium F. setosum Nirenberg et Samuels N. setofusariae Samuels et Nirenberg

Tyto druhy jsou oznacovany jako oportunni organismy, které napadaji stresované
nebo poskozené rostlinné tkané (Lane et al., 2012; Kunert, 2000). Houbovy patogen
pfezimuje na rostlinnych zbytcich v pid¢, tudiZ zdrojem inokula je pravé pida a napadené
0sivo. Xu (2003) oznacil jako primarni zdroj inokula pravé rostlinné zbytky v pudé.
Houby ptfezimuji ve form& mycelia nebo spor a jsou rozsifovany pomoci vzduchu, vody
¢i zafizenimi (Agrios, 1978). Pravé pretrvavani hub pfes mimovegetacni obdobi je
z epidemiologického hlediska velmi dulezité, nebot’ piezimujici houby jsou zdrojem tzv.

primarni infekce, ktera nastava v dalsim vegetacnim obdobi.

Zvysujici se ptitomnost hub rodu Fusarium spp. v polnich kulturach je predevsim
disledkem snizeni biologické c¢innosti ornice. Tyto houby, chovajici se jako
saproparazité, v padé lépe piezivaji diky zvySujicimu se podilu nehumifikovanych

organickych zbytki, plisobicich pro né jako ,,mosty*“ v obdobi vegeta¢niho klidu.
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Vykonnd biologicka pidni ¢innost nejenze tyto ,,mosty* boura s rozkladem a humifikaci
zbytkl rostlin, ale i podporuje konkurencni, antagonistické druhy pro houby rodu

Fusarium (Bezdic¢kova, 2008).

Fusaria napadaji krom¢& klast i stébla, listy a kofeny (Bezdickova, 2008).
Symptomy se mohou projevovat jako epinastie, ucpavani a zhnédnuti xylemu, nekrozy,
vadnuti, a nakonec odumfeni rostliny. Také bylo pozorovano padani kli¢nich rostlin,

hniloba stonk ¢1 kotfent (Agrios, 1978).

Fuzaridzy klasu patii k zdvaznym onemocnénim ptfedev§im pSenice, je€mene a
kukufice. Prvnim piiznakem napadeni fuzarii v klasech jsou drobné nevyrazné vodnaté
skvrnky na pluchéach a plevach. Pti postupujicim vyvinu patogena se za piiznivych
podminek (dostate¢né vlhkosti) brzy za¢nou na napadeném pletivu tvofit razové az
rumélkové povlaky a vrstvy konidii, které jsou zietelnym pifiznakem napadeni.
Proristdnim houby osou klasku dochézi k preruseni cévnich svazkii a naslednému zbéleni
jednotlivych klask a v ptipad€ napadeni klasového vietene nakonec celé ¢asti klasu nad
mistem infekce (Hor¢ic¢ka et al., 2015). Zrna infikovanych lat byvaji mensi nez obvykle,

zakrnéla, vrascCitd, méné vyvinuta a odbarvena (Bjernstad et Skinnes, 2008).

Dle Hooker et Schaafsma (2002) jsou nejvhodnéjsi podminky pro infekci v obdobi
od tvorby 50 % klast az do konce kveteni, za pfedpokladu, ze primérna teplota po 24
hodin je vyssi nez 18°C a thrn srazek je vyssi nez 5 mm. Infekce je sled pochodi od
penetrace K procesu rozpoznani, béhem nichz patogen navozuje kompatibilni vztah
s rostlinou, za¢ina z ni vyuzivat ziviny, kolonizuje ji a rozmnozuje se. Ten je ovliviiovan
faktory prostiedi a aktualnim fyziologickym stavem rostliny a poatogeni (Pokorny et al.,

2015).

Na rozdil od pSenice a jemene, u ovsa nemusi byt napadeni klasu v polnich
podminkach viditelné (PoliSenska et al., 2007), ale patogeny Fusarium spp. oves
v pfiznivych klimatickych podminkach zcela béZné napadaji a kontaminuji jej svymi
toxickymi produkty (Tekauz et al., 2004). Naptiklad v roce 2007-2008 bylo Fusarium sp.
detekovano na 87-93 % vzorkl ovsa sklizenych v severozapadnim Rusku (Gavrilova et
al., 2009). Piesto je oves k fuzaridzam méng¢ citlivy nez ostatni obiloviny kviili struktuie
kvétenstvi umoziujici infekei jednotlivych kvitki a tim i pomalejSimu Sifeni infekce

(Kosova et al., 2009).
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2.6.2. Faktory ovliviiujici vyskyt fuzarioz

Na vyskyt houbovych patogenti a nasledné fuzariéz ma vliv fada faktort, predevsim
pribéh pocasi v dobé vegetace (zvlasté v kveteni) a predplodina (Hajslova et al., 2006;
Kalabus, 2010). Cetnost a vydatnost srazek, denni teploty, vlhkost vzduchu a délka
slunecniho svitu ovliviuji vSechny slozky ekosystému patogen — hostitel. Pro tspésnou
infekci se musi v pfiznivych podminkach prostredi setkat zralé inokulum patogena a
rostlina v nachylIné rustové fazi (Agrios, 1978).

Dle Doohan et al., (2003) teplota a vlhkost vyznamné ovliviiuji vznik a rozvoj
onemocnéni rostlin. Teplé a suché pidni podminky jsou ptiznivé pro rozvoj infekce
(Parry et al., 1995). Dle Vaverka (1995) je rozvoj vétsiny fuzariéz podporovan ¢astymi

desti, vy$simi teplotami, kromé& Fusarium nivale, jez je stimulovano chladnym pocasim.

Pokud k infekci klasti dojde, pocasi v nasledujicich tydnech ovliviiuje miru
rozvinuti infekce. Situace je slozit&jsi, pokud se na ochofeni klasu podili vice patogent
Fusarium (Xu et al., 2008 b), protoze jejich naroky na podminky prostiedi se mohou lisit.
Proto je zastoupeni jednotlivych druhtt Fusarium na obilovinach variabilni v zavislosti na
geografickych podminkach, ro¢niku i agrotechnice (Logrieco et al., 2002 a).

Vlhkost, stejné jako teplota, ovlivituje vznik a rozvoj infekce rostlinnych
organismi mnoha zpusoby. Naptiklad jako dést’, zavlaha na povrchu rostliny nebo v okoli
kofent, jako relativni vhlkost vzduchu ¢i rosa. Nejvyznamnéjsi funkci vody pro rozvoj
choroby je ovlivnéni kli¢eni spor a penetrace patogena do hostitelské bunky. Dést’ a
vzdu$na vlhkost také napomahaji k Sifeni patogenti po okoli ve formé kapek, které po
odrazeni infikuji sousedni zdravou rostlinu nebo pohybem infikované kapky vody v ptdé
(Agrios, 1978).

Proudéni vzduchu ovliviiuje schopnost infekce hostitelské rostliny primarné
Sifenim patogena a sekundarné tim, ze zbavuje povrch rostlin vihkosti, tedy vytvaii méné
vhodné prostiedi pro penetraci patogena (Agrios, 1978).

Svétlo ovliviiuje schopnost patogena infikovat hostitelskou bunku v pfirozenych
podminkach méné nez predchozi faktory. U rostlin rajéete bylo prokazano, Ze intenzita a
délka trvani svétla mize zvySovat citlivost rostliny k napadeni houbami rodu Fusarium a
Botrytis. Redukce intenzity svétla obecné zvySuje citlivost rostlin k napadeni (Agrios,
1978).

Dle Rihy et Krause (2006) je nejpodstatn&j$im zasahem na ochranu klast

agrohygiena pozemka, tedy zachazeni s poskliziiovymi zbytky. Dale pak ochrana spo¢iva
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predev§im v seti zdravého osiva (Vaverka, 1995). Rozsifovani hub tohoto druhu
podporuje minimalizace zpracovani, ale i zGzeni sortimentu péstovanych plodin, a tim
jejich nedostate¢né stiidani (Bezdi¢kova, 2008). Vyssi riziko napadeni je po nevhodné
predplodiné (napt. kukufici, zejména na zrno), pifi bezorebném zpracovani pady, pii
vysokém zastoupeni obilovin v osevnim postupu, Vv hustych porostech, ptipadné
ptehnojenych pidach dusikem nebo u nachylnych odrud (Bezdic¢kova, 2008). Krnjaja et
al. (2015) uvadi, ze aplikace dusiku v davce 75 a 150 kg.ha™! u psenice nezvysila
pfitomnost fuzariéz ani hladinu mykotoxinti (DON a ZON). Naproti tomu Lemmens et
al. (2004) zaznamenal prokazatelné vyznamné zvySeni piitomnosti fuzariéz a
kontaminaci mykotoxinem deoxynivalenolem pouze u davek od 0 do 80 kg.ha™.

Vyskyt fuzaridz 1ze usmérnit zelenym hnojenim a podporou biologické aktivity
pady ¢i Upravou pH pidy (Kalabus, 2010). Bernhoft et al. (2010) prokazal, Zze nizsi
procento infikovanych zrn fuzériemi bylo v ekologicky péstovanych obilninach, ale

agronomické a klimatické faktory mohou byt limitujici strankou infekce a kontaminace.

Dilezita je i ochrana rostlin pomoci vhodnych fungicidii obsahujicich latky u¢inné
proti piivodciim rizoveéni klasi (napt. prothioconazole). Ke snizeni vyskytu choroby také
piispiva oSetteni obilnin proti chorobam pat stébel a listovym chorobam, které potazmo
omezuje napadeni klasu. Aplikace fungicidu musi byt provedena v dobé nejvétsi

vhimavosti k infekci — ve fazi kveteni (Kroutil, 2010).

Mnozstvi napadenych zrn ovsa je zavislé na vyvojové fazi rostliny, ve které doslo
k infekci, viz obr. ¢. 5. Patogen napada rostliny ve vSech fazich jejich vyvoje, nejidealnéji
v obdobi kveteni (Havrankova et Ovesna, 2012), nejcitlivéj§i vyvojova faze je mezi
po&atkem a koncem plného kveteni (Siruckova et Kroutil, 2007). Pokud je v obdobi
kveteni vihko a teploty nad 20°C, nastavaji podminky velmi vhodné pro Sifeni fuzarii
(Ort, 2007).
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Obr. ¢. 5 Vliv inokulace F. graminearum v jednotlivych vyvojovych fazich na obsah
DON (Tekle et al., 2012)

Infikovand zma (%o) =) Kapacita kligeni (%) e Obszh DON (ppm)
. a ' & a .
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80 16
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= r { &
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Nenaotkovanad Kveteni 1 tyden po kveteni 2 tydny po kveteni
kontrola

Doba inokulace

Mezi vyznamné vnitini faktory ovliviiujici vyskyt fusarii patii vyziva, zdravotni
stav a morfologie hostitelské rostliny. Vyzkumy prokazaly, Ze zkraceni stébla pSenice u
novych odrid mélo za pfi¢inu zvySené napadeni klast patogeny rodu Fusarium z divodu
aktivniho nebo pasivniho vystielovani patogena smérem do vyssich pater (Pokorny et al.,
2015). Dulezité jsou i dalsi mechanismy tzv. pasivni rezistence, kromé vysky je to hustota
kvétenstvi ¢i typ kveteni. Prikladem odridy s dobrymi mechanismy pasivni rezistence je
odrida pSenice ozimé Bohemia, ktera je vysoka s pevnym stéblem a s dlouhym fidsim

klasem (Hor¢icka et al. 2015).

Bylo zjisténo, Ze A. strigosa a A. sativa jsou méné nachylné k fuzariozdm nez A.
byzantina a A. abyssinica. Nahé formy ovsa setého byly odolng&jsi vuéi fuzariozam nez
pluchateé formy. Také krajové odrudy a odridy s tmavymi barvami pluch byly odolng&;jsi

vuci fuzariozdm nez vyslechténé odridy (Loskutov, 2017).

2.6.3. Mikroskopické znaky Fusarium sp.

Za optimalniho pribc¢hu pocasi pro rozvoj infekce se na povrchu napadenych organt
vytvaii mycelium (Siru¢kova et Kroutil, 2007). Mycelium je rychle rostouci, bledé
(bélavé az krémové) nebo svétle zluté, hnédaveé, nartizovélé, nacervenalé, nafialovéleé
nebo fialkove (Samson et al., 1996). Napadena zrna jsou drobna, svrastéla a pii silné

infekci porostld pravé myceliem. Produktem teleomorfni faze rozmnoZzovani jsou
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askospory tvofené v periteciich, kterd se vytvareji na jafe na infikovanych zbytcich
hostitelskych rostlin. K uvolnéni askospor po jejich dozrani (asi koncem kvétna a v prvni
poloving Cervna) jsou potiebné srazky vétsi nez 5 mm. Tyto askospory jsou primarnim
a infikuji kvetouci Kklasy obilnin, pronikajic pfes pras$niky do jednotlivych kvéta
(Siruckova et Kroutil, 2007).

Obr. ¢. 6 Mikroskopické znaky Fusarii (Kubatova, 2010)

moncofialidy

mikrakonidie

polyfialidy

akrokonidie /.
}Q\/
Morfologické znaky Fusarii jsou zalozené na nepohlavnim stadiu houby
(anamorfa), jehoz hlavni ¢asti jsou konidiofory s konidiemi. Konidiofory jsou obvykle
vétvené, u nékterych druhi jsou redukovany na jednotlivé fialidy (obr. €. 6), popiipadé
formovany do komplexu tzv. sporodochii nebo formované jako mnozstvi spor s tlustou
nebo slizkou podobou tzv. pionoty. Fialidy jsou §tihlé ¢i zuzené, obvykle nesou jedno
plodné vyusténi, u nékterych druhti je takovych vyusténi vice diky sympodidlnimu
vétveni, tzv. polyfialidy (Samson et al., 1996). Fialidy vytvareji fusiformni, vice ¢i méné
zakiivené konidie, které mohou byt pfehradkované ¢i nikoliv (Seifert, 2001). RozliSujeme
tii typy konidii, makro-, mezo — a mikrokonidie. Makrokonidie jsou jedno — az
vicepiehradkované, maji zakfiveny tvar, tzv. srpovity. Skladaji se obvykle z bazélni
bunky (oznacované footcell) a z prodlouzené apikalni buniky. Makrokonidie jsou $tihlé a
produkované ze sporodochii nebo pionotii. U nékterych druhti se makrokonidie nalézaji

ve vzdusném myceliu (Samson et al., 1996; Seifert, 2001). Ne vSechny kmeny rodu

27



Fusarium produkuji makrokonidie nebo je produkuji ziidka, napt. F. poae produkuje
pouze kulaté mikrokonidie vznikajici na vétvenych konidioforech. Nékteré kmeny
nevytvareji makrokonidie, nékteré produkuji rozptylené a ponékud zakrnélé
makrokonidie a jen malé mnozstvi kment produkuje typické makrokonidie (Seifert,

2001) (viz obr. €. 7).

Obr. ¢. 7 Anamorfy Fusarium sp. (Nelson, 2002)

|
| 10 um

A. F. subglutinans, jednobunééné konidie ve slizu z polyfialidi. B F. incarnatum (F. pallidoroseum =
F. semitectum auct.), anamorfa Pseudofusarium, vicebun&tné konidie produkované jednotlivé z polyblastickych
konidiogennich bunék. C F. sporotrichioides, jednobunééné nebo dvoubunééné konidie produkované jednotlivé
z polyblastickych konidiogennich bun&k. D F. poae, kulaté jednobun&né a dvoubunééné konidie produkované
ve slizu z baculatych fialid. E F. dlamini, anamorfa Acremonium, jednobunééné konidie produkované ve slizu
z fialid. F. F. verticillioides (= F. moniliforme), anamorfa Septofusidium, jednobun&né konidie produkované

v fetizcich z fialid. G F. proliferatum, jednobunééné konidie produkované v fetizcich z fialid.

Mikrokonidie jsou jedno — nebo dvoubunécné konidie, které jsou mensi nez
makrokonidie, produkovane v fetizcich nebo jednotlivé ve vzdusném myceliu (obr. ¢. 8).
Jednotlivé druhy se odlisuji tvarem a seskupenim — mikrokonidie mohou byt jednotlivé
konidialniho tvaru nebo ve smési elipsoidnich, ovoidnich, alantoidnich, globdznich,
pyriformnich nebo citriformnich konidii. Mezokonidie jsou pfehradkované fusiformni

konidie produkované ve vzdusném myceliu, které jsou velikostné mezi makro — a
28



mikrokonidiemi. Mezokonidie se vyskytuji jednotlivé a jsou produkovany polyfialidami

(Samson et al., 1996; Seifert, 2001).

Chlamydospory mohou byt pfitomny nebo uplné chybi. Pokud jsou, pak se
vyskytuji jednotlivé, v fetizcich nebo hroznech, v hyfach nebo konidiich (Samson et al.,

1996). Tyto tlustosténné spory piezivaji i nékolik let (Pokorny et al., 2015).

U nékterych druhd Fusarii jsou zndmé i pohlavni formy z fadu Hypocreales
Nectria, Calonectria, Gibberella a Fusarium nivale (Microdochium nivale), které nalezi
do rodu Monographella. Zakladem pti uréeni sekci a druht je ptitomnost mikrokonidii a

chlamydospor, morfologie a rozméry makrokonidii (Booth, 1971).

Obr. ¢. 8 Konidie Fusarium sp. (Nelson, 2002)
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Néktera konidiomata a stadia pro pieziti anamorf rodu Fusarium.

A sporodochialni konidioma, konidiofory a konidie F. acuminatum

(= Fusarium sensu stricto), skica habitu neni v métitku.

B synemat6zni konidioma, konidiofory a konidie F. coccophilum

(= Atractium auct.), skica habitu neni v méfitku.

C Chlamydospory riznych druhii Fusarium (nepouzita zadna genericka jména anamorf)
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2.6.4. ldentifikace fuzarii

Identifikaénimi medii pro ur¢eni makroznakd pro identifikaci hub rodu Fusarium jsou
PDA (PotatoDextrose Agar) a PSA (PotatoSacharose Agar), pomoci nichz se urcuje
zbarveni kolonii, spodni strany kolonii a rychlost ristu kolonii. Identifikacni medium pro
ur¢ovani mikroznak je SNA (Synthetischer Nahrstoffaremer agar), coz je specialni
zivny agar podle Nirenberg (1976), dle kterého se rozlisuji makro — a mikrokonidie,
fialidy, chlamydospory. Sumikova et al. (2009) jest¢ doporucuji jako kultivaéni medium
OA (Oatmeal Agar). Nejvhodnéjsi teplota pro kultivaci na mediich je 25°C, doba
kultivace 5, 7, 10 a 14 dni (Kubatova, 2006). U n€kterych rodi by méla byt sporulace
stimulovana inkubaci pod black light svétlem (blizké UV, 310-360 nm) a umelym dennim
svétlem. Sporulace miize trvat méné nez jeden tyden a vice nez jeden mésic v zavislosti
na druhu. Po 7-14 dnech by mély byt viditelné hlavni charakteristické znaky (Samson et
al., 1996).

Pii studiu znak makrokonidii je nutné pozorovat makrokonidie ze sporodochii,
vS§imat si tvaru apikalni a bazalni bunky, celkového tvaru a velikosti makrokonidii. U
mikrokonidii je dilezity tvar, velikost a zplsob tvorby v fetizcich nebo ve shlucich. Pii
pozorovani konidiofori na vzdusném myceliu je nutné se zaméfit na hledani mono — a
polyfialid, sledovat jejich délku, ptipadné vétveni. Sledovani chlamydospor, jako znaku
sekundarniho vyznamu, se provadi az po 20-22 dnech. Neptitomnost chlamydospor

neznamena, Ze je kmen neni schopen tvofit za jinych podminek (Seifert, 1996).
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2.7 Kvalita zrna ovsa

Kvalitu neboli jakost Ize definovat jako souhrn komplexnich znakt a vlastnosti, které
maji stanovené nebo predpokladané potieby spotiebitelti, kdy u potravin ptisobi faktor,
Ze jsou piedmétem denni spotieby a neni bez nich lidsky zivot myslitelny (Perlin, 1997).
Jednéa se v podstaté o ekonomicky termin, ktery vyjadiuje stupenn naplnéni potieb vuci
n¢jakému standardu (Celba, 2001). Hodnoceni kvality je podminéno piedevSim
vlastnostmi, které se daji méfit a piedstavuji pouze ¢ast vSech charakteristik produktu

(Petr, 2001).

Dulezitou soucasti hodnoceni kvality je kvalita hygienicka, ktera rozhoduje o
pouZitelnosti potraviny. Potravina je bud’ hygienicky nezdvadna, tedy schopna distribuce,
anebo jina nez nezavadna. Pokud potravina nespliiuje hygienické limity zdravotni
nezdvadnosti, musi byt vyhrazena z ob¢hu, ale nemusi byt nutné zdravotné zavadna. Je
to dano bezpecnostnimi koeficienty pfi stanoveni hodnot ADI (accetabledailyintake), coz
je denni mnozstvi rizikové latky (Celba, 2001). Hygienické jakost zahrnuje obsah tézkych
kovu, rezidua pesticidd, mikrobialni kontaminaci, mykotoxiny, nezadouci ionty,

antinutri¢ni latky a endotoxiny (Petr, 2001).

Potravinové suroviny jsou v prabéhu péstovani, skladovani, zpracovani a
distribuce vystaveny riziku mikrobialni kontaminace. Mikrobiologicka kvalita produkta,
napf. mouky, zavisi do zna¢né miry pravé na mikrobiologické kvalité suroviny, v tomto
ptipad¢ tedy obili. V mouce byvaji ptitomny sporulujici bakterie, grampozitivni koky,
lakt6zo-negativni enterobakterie, gramnegativni aerobné a fakultativné anaerobné
rostouci bakterie (Gorner et Valik, 2004). Z hub se v mouce mohou vyskytovat rody
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Alternaria, Rhizopus, Mucor (Jay et
al., 2005). Tato mikrobiologicka kontaminace mize byt zdrojem mykotoxinu,
sekundarnich metaboliti mikroskopickych hub, které urc¢uji mykotoxikologickou kvalitu

produktt.
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2.8 Mykotoxiny

2.8.1. Mykotoxiny a jejich vyznam

Toxiny mohou byt definovany jako latky syntetizované rostlinnymi druhy, zvitaty ¢i
mikroorganismy, které jsou Skodlivé pro jiné organismy (Turner et al., 2008).
Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity mikroskopickych hub toxické pro bakterialni,
rostlinné, houbove nebo zivocisné buniky. Mohou byt produkovany do potravy ¢i krmiv
a po poziti mohou u ¢lovéka i zivocicht vyvolavat toxické reakce zvané mykotoxikozy
(Agrios, 1978). Mykotoxikdzy se mohou vyskytovat v jedné ze tii forem:

e akutni primarni mykotoxik6za — vznika po poziti vySSich davek
mykotoxintl, coz zpiisobuje specificky a klinicky zjevny akutni syndrom
onemocnéni nebo smrt

e chronicka primarni mykotoxikdza — vyskytuje se pfi opakovaném piijmu
stfednich a nizkych mnozstvi mykotoxini a projevuje se napt. poruchami
rozmnozovani a imunitniho systému, zpomalenym riistem

e sckundarni choroby zpusobené piitomnost mykotoxintt — vznikaji po
pfijmu velmi nizkych koncentraci specifickych mykotoxini (Radova-
Sypecka et Hajslova, 2004).

Faktory, které ovliviiuji celkovy toxicky u€inek mykotoxinli na organismus, jsou
davka a délka doby piisobeni, vék, pohlavi a druh exponovanych zvitat (Cigic et al.,
2009). Vliv mykotoxini na zdravi zvifat a Clovéka zavisi nejen na koncentraci
jednotlivych mykotoxint, ale také na synergistickém efektu s ostatnimi mykotoxiny
ptitomnymi v zrné (Ficheux et al., 2012). Naptiklad kukufice mize byt kontaminovana
aflatoxiny, fumonisiny, a navic mohou byt piitomny deoxynivalenol, nivalenol a
zearalenon (Soleimany et al., 2012). Tyto synergistické efekty jsou diivodem toho, ze i
nizké koncentrace mykotoxini v potravinach a krmivech mohou zplisobovat vazné
poskozeni zdravi (Pleadin et al., 2012).

Jako sekundarni metabolity oznacujeme latky, jez nejsou nezbytné pro Zivy
organismus. Tyto latky maji vyznam v ekologickych vztazich s jinymi organismy, kde
pusobi jako chemické signdly v komunikaci mezi druhy (Samson et Frisvad, 2004). Z
hlediska chemického jsou to organické slouceniny s dosti rozmanitou stavbou. Jsou
odvozeny nejcastéji od polyketida (aflatoxiny, patulin), terpenoidi (trichoteceny,

penitrem) nebo aminokyselin (gliotoxin, tremorgeny), nebo mohou vznikat i kombinaci
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téchto latek. Betina (1990) uvadi, Ze je znamo pies 300 mykotoxint, které produkuje asi
350 druhti hub. Dnes uz bude tento pocet jisté vyssi.

Mezi nejvyznamngjsi toxigenni mikromycety patii zastupci rodu Aspergillus,
Fusarium, Stachybotrys a Penicillium (Agrios, 1978). Mnohé mykotoxiny mohou byt
druhové specifické, tedy charakteristické pro dany druh, ale nékteré mohou byt
produkovany i vice druhy, napft. ochratoxin je produkovan druhem Aspergillus ochraceus
zejména v tropickych oblastech, zatimco v mirném pasu je produkovan rodem
Penicillium verrucosum (Turner, 2008). Na druhé stran¢ je vsak znamo, Zze ne vSechny
kmeny téhoz druhu jsou schopny mykotoxiny produkovat. Dokonce i u jednoho a t¢hoz
kmene dochazi ke zméndm v produkci mykotoxinu.

V celosvétovem metitku je dle Mezinarodni zemédélské organizace (FAO, 1999)
vyznamné kontaminovano mykotoxiny vice nez 25 % zemédélskych plodin, coz
piedstavuje mimo jiné obrovské ekonomické ztraty. Hospodaiské ztraty zahrnuji snizené
vynosy plodin, snizeni uzitkovosti zvifat a nadklady plynouci z onemocnéni, nepfimé
ztrdty — pouzivani fungicidd, snizeni trzni hodnoty komodit, fizeni zdravotni péce,
naklady na veterinarni péci a investice do vytvareni strategii na sniZzeni obsahu téchto
latek a vyzkumné programy (FAO).

V ramci Evropské Unie se otazkou mykotoxini zabyva Evropsky ufad pro
bezpecnost potravin (EFSA). Problematiku mykotoxini upravuje Nafizeni komise (ES)
¢. 1881/2006, ze dne 19.12.2006, kterym se stanovi maximdlni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravindch. V piipadé¢ kontaminujicich latek, které jsou
povazovany za genotoxické karcinogeny nebo v pfipadech, kdy je soucasna expozice
populace nebo ohrozenych skupin populace blizka pfipustné davce ¢i ji piekracuje, by
mély byt maximalni limity stanoveny na co nejniz$i rozumné dosaZitelné Urovni
(LALARA®). Takové pfistupy zaru¢i, aby provozovatel¢ potravinaiskych podnika
uplatnovali opatieni, jeZ v zajmu ochrany vefejného zdravi v co nejvyssi mife zabrani a
omezi kontaminaci.

Kontaminaci mykotoxinl lze ¢aste¢né piedchédzet dodrZzovanim zasad dobré
zeméd¢lské praxe jako pouzitim rezistentnich odrid, véasnou sklizni, dodrzovanim zasad
stiidani plodin v 0sevnim postupu a integrovanou ochranou rostlin. Nicméné toto neni
ucinné zcela, protoze tvorba mykotoxinli pokracuje 1 béhem skladovani. Tyto latky jsou
navic extrémné odolné k bézné pouzivanym fyzikalnim a chemickym osetfenim potravin
a krmiv (Loi et al., 2017). Clear et al. (1997) ¢i Trenholm et al. (1991) prokazali, ze

loupanim a leSténim zrna je¢mene a ovsa se prokazateln¢ snizuje obsah mykotoxini.
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Dekontaminacni postupy délime na fyzikalni (sitovani, odstranéni vnéjSich ¢asti zrna,
promyvani, mleti, separace kontaminovanych a nekontaminovanych zrn, tepelné
zpracovani), chemické (kyselina chlorovodikova, peroxid vodiku, chlornan sodny,
kyselina askorbova, ozon, chlor, amoniak, hydroxid amonny, sifiitan sodny, oxid
sifiCity, hydroxid vapenaty a uhli¢itan amonny) a biologické (pouziti latek vazici
mykotoxiny jako zeolit, bentonit aj. ¢i fedéni kontaminovaného obili nekontaminovany).
Pti nizké kontaminaci 1ze napt. obsah DON a NIV v pSeni¢né mouce snizit (v zévislosti

na stupni vymleti a metod¢) o 30-80 % (Radova-Sypecka et Hajslova, 2004).

2.8.2. Faktory ovliviiujici produkci mykotoxini

Obecné lze fict, Ze kontaminace mykotoxiny muze byt spusténa uz béhem vegetace nebo
az po sklizni, napf. deoxynivalenol a T-2 toxin produkované rodem Fusarium pied sklizni
a ochratoxiny produkované rody Aspergillus a Penicillium a aflatoxiny produkované
rodem Aspergillus po sklizni (Mze, 2016). Podle druhu a chemotypu houby muze byt
produkovan jeden nebo vice mykotoxinii v rizném mnozstvi. Pfitomny toxin muize
pretrvavat v dané komodité i po vymizeni houbového mycelia (Radova-Sypecka et
Hajslova, 2004).

Faktory, které ovliviiuji produkci mykotoxinti 1ze kategorizovat jako fyzikalni,
chemické a biologické. Fyzikalni faktory zahrnuji podminky prostiedi, které piispivaji
ke kolonizaci houbovym patogenem a nasledné produkci mykotoxint. Mezi fyzikalni
faktory patii teplota, relativni vlhkost a vyskyt Skiidct. Chemické faktory zahrnuji
pouziti fungicidd a hnojiv. Biologické faktory jsou interakci mezi pfitomnosti vhodného
kmene houby (tj. toxigenniho kmene houby) a substratem (Kubatova, 2009). Mnozstvi
mykotoxint v rostlinném produktu je tedy spojeno i s technologii péstovani dané
plodiny. Védecké studie se proto zaméiuji na zjiStovani vlivu vybranych faktord, které
mohou snizit mykotoxiny v zemé&délskych plodinach.

Obsah mykotoxintt v rostlinach neni podminén geneticky. Jednou z moznosti
vyvarovani se vyskytu mykotoxini v obilninach je vsak vyvoj transgennich plodin
schopnych ptsobit proti tvorbé mykotoxinli v terénu. Syngenta patentovala transgenni
rostliny rezistentni na trichotheceny nesouci gen Tril01 Fusarium graminearum, ktery

koduje 3-0-acetyltransferazu, katalyzujici pfenos acetatu do polohy C3 trichothecent.
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Spolecnost provedla polni zkousky, které potvrdily, Zze vyvoj takovych plodin je
dosazitelny (Hohn et al., 2002).

2.8.3. Pfehled nejvyznamnéjSich mykotoxinii a jejich producentii

Mezi nejvyznamnéjsi rody mikroskopickych hub, které mohou produkovat mykotoxiny,
patii Aspergillus, Fusarium a Penicillium, pfipadné i nékteré dalsi houby (tab. ¢. 1).
Zastupci rodu Fusarium se fadi mezi vyznamné patogeny hospodaiskych plodin. Své
mykotoxiny tak mohou produkovat do rostlin jesté pied jejich sklizni a pak béhem
skladovani. Naproti tomu aspergily a penicilia se uplatiuji hlavné jako kontaminanty jiz

uskladnénych produkta.

Tab. ¢. 1 Piehled nejvyznamnéjsich mykotoxint a jejich producenta

(Samson et al, 1996; Peterson et al, 2001; Ito et al, 2001)

MYKOTOXINY
aflatoxiny
fumonisiny

ochratoxiny

trichotheceny

zearalenony

tenuazonova kys.

patulin

xanthomegnin a
viomellein

nefrotoxické
glykopeptidy

sterigmatocystin
fusarochromanon
ergotove alkaloidy
citrinin
3-nitropropionova
kys.

roquefortin C

sekalonova kys. D
verukosidin

PRODUCENTI
Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius, A. bombycis, A. pseudotamarii
Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. nygamai

Penicillium verrucosum, Aspergillus ochraceus, A. melleus, A. sulphureus,
Petromyces alliaceus

Stachybotrys, Myrothecium, Cvlindrocarpon, Plromopsis, Fusarium

Fusarium cerealis, F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum,
F. incarnatum

Alternaria alternata, A. citri, Pyricularia orvzae, Phoma sorghina,
Aspergillus nomius

Byssochlamys, Eupenicillium, Aspergillus clavatus, A. giganteus, A. terreus,
Penicillium carneum, P. glandicola, P. coprobium, P. vulpinum,
P. clavigerum, P. concentricum, P. expansum, P. griseofulvum

Penicillium cyclopium, P. freii, P. melanoconidium, P. tricolor,
P. viridicatum, Aspergillus ochraceus

P. polonicum (drive urcovano jako P. aurantiogriseum nebo P.verrucosum
var. cyclopinm)

Aspergillus versicolor, Emericella nidulans, Chaetomium
Fusarium equiseti

Claviceps

Penicillium verrucosum, P. citrinum

Arthrinium sacchari, A. saccharicola, A. phaeospermum, A. oryzae,
A. flavus

P. chrysogenum, P. griseofulvum, P. expansum, P. crusosum, P. hordei,
P. roqueforti

Claviceps purpurea, P. oxalicum, Phioma terrestris, Aspergillus aculeatus

Penicillium aurantiogriseum, P. polonicum, P. melanoconidium,
P. polonicum
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2.8.3.1 Mykotoxiny druhti rodu Fusarium sp.

Profil mykotoxini produkovanych jednotlivymi druhy rodu Fusarium se vyznacuje
druhové specifickym charakterem. Nejkomplexnéjsi skupinou fuzariovych toxind jsou
trichotheceny (Brodacz, 2005), Siroka skupina cyklickych seskviterpenoidnich latek,

intoxikujici travici trakt, kardiovaskularni a nervovy systém (Stakheev et al., 2011).

v

Nejzndméjsi jsou trichothecenové mykotoxiny jako T-2 toxin a deoxynivalenol
(DON, vomitoxin). Dal$i vyznamné mykotoxiny jsou butenolid, zearalenon,

moniliformin (Kubatova, 2009). Mykotoxiny fuzarii jsou uvedeny v tab. ¢. 2.

Fuzéria byla pficinou velké epidemie projevujici se jako hemorhagicky syndrom
a nazvané alimentarni toxickéa aleukie (ATA) za 2. svétové valky v byvalém Sovétském
svazu, pii niz zahynulo nékolik tisic lidi (Kendrick, 1992). Pocate¢ni ptiznaky této
mykotoxikozy byly podrazdéni ustni sliznice, slabost, horec¢ka, poruchy spanku, paleni
Ust, jazyka, zvraceni, bolesti bficha (3-9 dni). Po né&kolika tydnech do$lo ke zniceni
krvetvorného systému — leukopenie, granulopenie, progresivni lymfocytéza a nekrozy.
Piedpoklada se, ze hlavni pii¢inou byl T-2 toxin produkovany druhy F. poae a F.
sporotrichioides. Zpravy o podobné chorobé jsou i z 19. stoleti z vychodni Sibiie
(Kubatova, 2009).

Fuzériové toxiny negativné ovliviiuji rostliny, jejich reakce je nespecifickd, mize
dochazet k redukci kli¢eni, zpomaleni rastu, odumirani kli¢nich rostlin, zméné barvy,
deformaci aj. (Visconti et Bottalico, 1983).

Jeden druh Fusarium spp. je schopen produkovat vice riznych mykotoxind a na
jedné rostliné se muze vyskytovat i vice druhG Fusarium. Muze pak dochazet
k synergickému efektu, kdy se negativni toxické Gcinky jednotlivych mykotoxinti na
lidsky organismus zesiluji (PoliSenska et al., 2009).

Ptevladajici skupinou mykotoxint, ktera kontaminaci obilnin a kukutice v Evropé
zpusobuje velmi vyznamné Skody, jsou trichotheceny. Tyto toxické produkty
metabolismu Fusarii ohrozuji celosvétove zdravi lidi a zvifat (Brodacz, 2005). Produkce
trichothecenti byla prokazana i u nékterych kmentt hub z rodd Myrothecium,
Trichoderma, Trichothecium, Cylindrocarpon, Phomopsis, Verticimonosporium a

Stachybotrytys (Radova-Sypecka et Hajslova, 2004).
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Tab. ¢. 2 Nejvyznamnéjsi mykotoxiny fusarii napadajici obiloviny (Kotowicz et al.,

2014)
Druh Produkované mykotoxiny
F. avenaceum moniliformin. beauvericin
F. cerealis nivalenol. fusarenon, zearalenon
deoxynivalenol, 3-acetyldeoxynivalenol, 15-acetyldeoxynivalenol, nivalenol, fusarenon,
F. culmorum zearalenon
F. equiseti fusachromanon, zearalenon, diacetoxyscirpenol
deoxynivalenol, 3-acetyldeoxynivalenol, 15-deoxynivalenol, nivalenol, fusarenon,
F. graminearum zearalenon
F. oxysporum moniliformin, kyselina fusariova
F. poae T2-toxin, HT2-toxin, nivalenol, diacetoxyscirpenol, fusarenon
F. proliferatum fumonisiny, moniliformin, fusarin C
F. sporotrichoides T2-toxin, HT2-toxin, neosolaniol, diacetoxyscirpenol, fusarenon, zearalenon
F. tricinctum moniliformin
F. verticilioides fumonisiny, moniliformin, fusarin C

Trichotheceny (tetracyklické seskviterpenoidy)

Vyskyt: Ceredlie v mirnych i teplejSich oblastech.

Trichotheceny jsou seskviterpenoidni mykotoxiny, jejichz zdkladem je 12,13-
epoxytrichothecenovy skeleton (Niessen, 2007), zahrnujici Sesti¢lenny heterocyklus
s kyslikem, epoxyskupinou v poloze C-12, C-13 a dvojnou vazbu v poloze C-9, C-10
(Radova-Sypecka et Hajslova, 2004) (obr. ¢. 9). Samson et al. (1996) uvadéji, Ze existuje
okolo 170 raznych druht trichothecent. Po chemickeé strnce patti mezi nejriznorodé;si
skupinu mykotoxint. Zahrnuji slouceniny makrocyklické (producenti Stachybotrys,
Myrothecium, Cylindrocarpon, Phomopsis) a anemakrocyklické (producenti Fusarium)
(tab. ¢. 3).

Trichotheceny (obr. ¢. 10) mohou byt klasifikovany na zakladé substituéniho
vzorce tricyklického 12,13-epoxytrichothec-9-enu (EPT) a délime je tedy do 4 skupin dle
ptritomnych funk¢nich skupin (typ A, B, C a D). Trichotheceny typu A se odlisuji od typu
B absenci karbonylové skupiny na uhliku C8 (Langset et al., 1998). Houby rodu Fusarium
produkuji pouze toxiny skupiny A a B (Radova-Sypecka et Hajslova, 2004).

e typ A —obsahuje na uhliku C-8 jinou funkéni skupinu nez ketonickou

e typ B —nauhliku C-8 je karbonylova skupina

e typ C — obsahuje mimo epoxyskupinu v poloze C-12, C-13 dalsi epoxyskupinu
v poloze C-7 a C-8 nebo C-8 a C-9
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e typ D — obsahuje makrocyklicky kruhovy systém mezi C-4 a C-15 spojeny

esterovymi vazbami.

Nemakrocyklické trichotheceny se podle chemické struktury déli (Thrane, 1989) na

trichotheceny

e typu

A:

monoacetoxyscirpenol

(MAS), diacetoxyscirpenol (DAS),

triacetoxyscirpenol (TAS), HT-2 toxin, neosolaniol (NEO), T-2 toxin,

T-2-tetraol, T-2-triol

e typu B: nivalenol (NIV), deoxynivalenol (DON), 3-Acetyldeoxynivalenol (3-
ADON), 15-Acetyldeoxynivalenol (15-ADON), fusarenon X (FUS-X)

.....

fazi a skupina B ve fazi elongace (Srobarova et Slikova, 2015).

Obr. €. 9 Struktura jednotlivych trichothecenti (Foroud et Eudes, 2009)

Toxin RI_R2 R3 R4 RS - 10 0 R{
- L
DON OH -H -OH -OH 0 NP N N 3°
"
3-ADON  -0OAc  -H  -OH -OH =0 | 0
; . ] 12
15-ADON -OH -H -DAc -OH 0 o e P 2
NIV OH -OH -OH -OH =0 5 Tz 3 LY
T-2 -OH -0Ac -0OAc  -H —Olsoval =BT ‘ R2
= 4 14
HT-2 OH -OH -DAc -H -Olsoval I
415-DAS -OH —OAc —OAe -H  -H R3

Trichotheceny jsou bezbarvé, opticky aktivni, vétsinou krystalické pevné latky.

Jsou termostabilni do teploty 120°C, stfedné stabilni pfi teploté 180°C a rozkladaji se pti

200-210°C béhem 30-40 minutového pusobeni. Trichotheceny typu A jsou rozpustné v

mirn¢ polarnich rozpoustédlech, jako jsou chloroform, diethylether a ethylacetat, zatimco

vice polarni trichotheceny typu B vyZaduji polarnéjsi rozpoustédla (napt. smési methanol:

voda, acetonitril: voda) (Radova-Sypecka et Hajslova, 2004).

Biologicka aktivita — antibakterialni, antifungalni, antiprotozoalni, fytotoxické,

cytotoxické, kancerostaticke, antileukemické, imunosupresivni, protiviroveé a insekticidni

(Kubatova, 2009). Trichotheceny absorbované ze zazivaciho traktu jsou rovnomeérné

distribuovany do mnoha tkani a organi bez vyrazné kumulace (Radova-Sypecka et
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Hajslova, 2004). Pusobi neurotoxicky, imunosupresivné a zpuasobuji toxicitu ledvin
(Richard, 2007).

Tab. €. 3 Rozd¢leni trichothecent dle charakteru substituentt (Betina, 1990)

Podle charakteru substituenti a jejich polohy se trichotheceny déli do nékolika skupin
(podle Betiny 1990)

I trichodermol (roridin C) - Myrothecium roridum, Trichoderma polysporum
trichodermin - Irichoderma viride, T.polysporum
scirpentriol - F.equiseti
diacetoxyscirpenol - mnoho druhii r. Fusarium (napi. F.sporotrichioides)
II. neosolaniol - mnoho druhii r. Fusarium (napt. F.sporotrichioides)
T-2 toxin - mnoho druhii r. Fusarium (napi. F.sporotrichioides)
krotocin - Acremonium crotocinigenum, Trichothecium roseum
sporotrichiol - Fusarium sporotrichioides
IT. trichothecin - Trichothecium roseum
deoxynivalenol (vomitoxin) - Fusarium culmorwm, F.graminearum
nivalenol - F.graminearum
fuzarenon-X - vice druhti r. Fusarium (napt. F.graminearum)

IV. makrocyklické trichotheceny:
verukariny - Myrothecium verrucaria, M.roridum, Stachybotrys atra
rondiny - M roridum, Stachybotrys atra, Cvlindrocarpon sp.

Makrocyklické trichotheceny (roridiny, verukarin) - zpuasobuji u koni, pfip. u
hovéziho dobytka a ovci otravy zvané stachybotryotoxikézy (4 rizné formy: postizeni
kuze a sliznice, celkova intoxikace — postizeni krvetvorby a krve, nervova forma, potraty)
(Kubétova, 2009).

Trichotheceny a zearalenon jsou také spojovany s tzv. zlutym destém v dobé valky
ve Vietnamu, Laosu a Kambodzi. Zpravy hovoti o tom, ze postizeni trpéli zvracenim,
prajmy, bolesti hlavy a zavratémi, problémy s dychanim, puchyfi a vnitinim krvacenim,
v nekterych piipadech se smrtelnymi nasledky. Trichotheceny a zearalenon byly zjistény
v krvi, moc¢i a tkanich obéti. Protoze zpravy o Zlutém desti byly zamlzovany, neni dnes
ziejmé, do jaké miry se tyto zpravy zakladaji na pravde (Kubatova, 2009).

Fusaria kontaminuji Siroké spektrum zemédélskych plodin, zejména obilovin
(kukufice, pSenice, jeémen, oves, zito). Znehodnoceni téchto komodit je spojeno zejména
s ptitomnosti F. graminearum, F. culmorum a F. moniliforme. V mensich koncentracich
byly trichotheceny nalezeny také v ryzi, ¢iroku, hoif¢icném semeni, sojovych bobech,
podzemnici olejné, bramborach, slunecnici a jinych plodinach (Radova-Sypecka et
Hajslova, 2004).
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Obr. ¢. 10 Piehled nejvyznamnéjsich trichothecenti — strukturni vzorce (Malif et Ostry,
2003; Orlando et al., 2019)
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Utinky na &lovéka mohou byt spojovany s vyskytem onemocnéni jako napf.
septicka angina (ATA), Red Mold Disease (Cervend diskolorace napadeného zrna),
Stachybotrytoxikosa (zpusobena makrocyklickymi trichotheceny — satratixiny, roridinem
E, verukarinem J), onemocnéni kloubd u déti (KBD) a rakovina jicnu. Mezi typicke
pfiznaky akutni intoxikace patfi daveni, zvraceni, prijem, nechutenstvi, Spatné
vyluCovani, krvaceni ze zazivaciho traktu, bolesti bficha, hlavy, zavraté, horecka,

patologické zmény ustni dutiny a destrukce kostni dfené, pticemz v pozdéjsSich fazich
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dochazi k rozsahlému snizeni poétu krevnich destic¢ek a bilych krvinek (Radova-Sypecka
et Hajslova, 2004).

Deoxynivalenol — DON (vomitoxin)

Producenti: F. graminearum, F. culmorum.

Biologicka aktivita — DON se bézné vyskytuje v potravinach a krmivech pfipravenych
Z kontaminované pSenice a kukufice (Rotter et al., 1996), péstovanych v riznych
oblastech svéta. Odhadovany denni piijem DON u lidi se pohybuje od 0,77 do 2,4 png.kg
! t&lesné hmotnosti.den? (FAO/WHO, 2001). Piedbézny maximalni ptipustny denni
ptijem (PMTDI) stanoveny pro tento mykotoxin a jeho acetylované derivaty pro celkovou
expozici 1 pug.kg? télesné hmotnosti a 8 ug.kg? télesné hmotnosti pro akutni expozici
(JECFA, 2001). Dle IARC (1993) neni klasifikovan jako karcinogenni pro ¢lovéka,
nicméné muze mit Skodlivé u¢inky na zdravi ¢lovéka, jako je anorexie, ztrata hmotnosti,
podvyziva, endokrinni dysfunkce a imunitni zmény (Pestka, 2010 a).

Je povazovan za velice stabilni slouceninu, kterd si zachovava vlastnosti 1 po rizném
zpisobu zpracovani. Ovliviiuje specifickd mista Vv mozku a zplsobuje nechutenstvi,
nevolnost a zvraceni (Srobarova et Slikova, 2015). Chronicka expozice nizkych davek
DON zpiisobuje zpomaleni rdstu a imunotoxicitu, zatimco vyss§i davky mohou
interferovat s reprodukci a vyvojem. Patofyziologické udalosti, které predchazeji témto
toxicitam, zahrnuji zménéné neuroendokrinni odpovédi, upregulaci exprese
prozanétlivych gent, interferenci se signalizaci rastového hormonu a naruSeni
permeability gastrointestinalniho traktu (Pestka, 2010 b).

Deepoxidaéni metabolity od NIV a DON byly nalezeny ve vykalech, moci a
plazmé (Radova-Sypecka et Hajslova, 2004). Prasata jsou obzvlaste citliva na ptitomnost
DONu, akutni intoxikace vede ke zvraceni, odmitani potravy, snizeni vahy a prijmtm pfi
pfijmu 1-2 mg DON.kg™ krmiva. (Bretz et al, 2006). Podle Nedélnika (2004) piisobi
ptitomnost DONu v krmivu také Kk ovliviiovani neuroptena$ecti podminujici nervové
poruchy vedouci k agresivité az kanibalismu.

Obsah DON vzrostl ve vzorcich s nepatrnou (4 %) nebo stiedni (15 %) hladinou infekce
Fusarium, kdy bylo zrno skladovano v teplych a vlihkych podminkéach. Nivalenol (NIV)
nebyl nalezen v Zaddném vzorku bezprostfedné po sklizni, ale pozdéji pii skladovani a
pouze za chladnych nebo teplych, ale velmi vihkych podminek (15 °C / 84 % relativni
vlhkosti a 25 °C / 90 % relativni vlhkosti) (Homdork et al., 2000). Védecky vybor pro

potraviny se zabyval v prosinci 1999 hodnocenim deoxynivalenolu a piijal nékolik
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stanovisek, ktera stanovila tolerovatelny denni piijem (TDI) 1 pg.kg™ télesné hmotnosti
(Naftizeni komise (ES) ¢. 1881/2006).

Nivalenol

Producenti: F. cerealis, F. culmorum, F. graminearum, F. poae, F. proliferatum.
Vyskyt: nivalenol byl zaznamenén na obilninach (psenici, kukufici, je¢meni, ovsu a zitu).
Biologicka aktivita: NIV inhibuje syntézu bilkovin a nukleovych kyselin (Ueno et
Fukushima, 1968). Nizka hodnota nivalenolu (0,01 pg.ml) vyvolava apoptozu (Ueno et
al., 1995). Pusobi imunotoxicky, hematotoxicky/myelotoxicky a prokazoval i toxicitu z
hlediska reprodukéniho.

Snizeni hladiny nivalenolu v obilovindch lze docilit v procesu pieéistovani, pii mleti
nedochdzi ke sniZeni hladiny, ale k déleni na rizné frakce. Nivalenol je nestabilni pii
teplotdch >150 °C (EFSA, 2013). Pro nivalenol neexistuje legislativné dany limit ani
doporuceni navzdory tomu, Ze jeho toxicita je desetkrat vyssi nez u DON (Ueno, 1983).
Védecky vybor pro potraviny pfijal v fijnu 2000 nékolik stanovisek, ktera se zabyvala
hodnocenim nivalenolu a stanovila prozatimni TDI 0,7 pg.kg? t&lesné hmotnosti
(Naftizeni komise (ES) ¢. 1881/2006).

Diacetoxyscirpenol

Producenti: F. equiseti, F. sambucinum, F. venenatum (Desjardins et Proctor, 2001).
Biologicka aktivita: Diacetoxyscirpenol a jeho derivaty inhibuji syntézu proteint, které
zpusobi likvidaci rychle se mnozicich bun€k (protirakovinotvorné ucinky), na druhé
strang jsou schopny vyvolat apoptozu jako nezadouci vedlejsi ucinek.

U dribeze pusobi 3x az 4x vice toxicky nez HT-2 toxin (Diaz, 2002).

HT-2 a T-2 toxin

Producenti: F. acuminatum, F. poae, F. sporotrichioides (Desjardins et Proctor, 2001).
Biologické ucinky — toxin T-2 mé teratogenni U¢inky (poSkozeni plodu, napt. u dribeze),
zpusobuje i nekrozy kuze (Trebstein, 2008).

Jeho nejvyssi koncentrace byly nalezeny ve svalové tkani, jatrech, ledvinach a zazivacim
traktu zvitat. Nejcastéji kontaminuji kukufici, pSenici, jeémen, oves a Zzito. Vyskyt
onemocnéni signalizuji ibytky hmotnosti nebo Spatné ptiristky, krvavy prijem, dermalni
nekrozy na zobdku, Ustni 1éze, krvaceni a sniZzena produkce mléka a vajec (Richard,
2007).
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Udaje o toxicité toxinu HT-2 jsou velmi omezené. Protoze toxin T-2 se rychle
metabolizuje na toxin HT-2 a akutni toxicita toxinu T-2 a toxinu HT-2 je v ramci stejného
rozmezi, toxicita T-2 toxinu in vivo se povazuje za toxicitu toxinu HT- 2 toxinu (EFSA,
2010). T-2 toxin je rychle metabolizovan pfevazné na HT-2 toxin a nékteré dalsi
metabolity. Ty jsou poté exkretovany z organismu moci, vykaly apod. (v zavislosti na
druhu). Rezidua byla také nalezena ve vejcich a mléce, ale pro bézného konzumenta
nejsou zadnym rizikem (Radova-Sypecka et HajSlova, 2004). Mykotoxiny T-2 a HT-2
jsou pievazné nachazeny u ovsa, ale jiné obilniny mohou také tyto toxiny obsahovat.
Toxicky efekt T-2 toxinu a jeho metabolitu HT-2 na zvifata a bunétné kultury zpusobuje
inhibici proteosyntézy a mitochondridlnich funkci, imunosupresivitu a obecnou
cytotoxicitu (Trebstein, 2008). Ovliviiuje aktivné se délici buiky, jako jsou bunky
lemujici gastrointestindlni trakt, kzi, lymfatické a erytroidni bunlky. Muze snizovat
hladiny protilatek, imunoglobuliny a nékteré dal$i humoralni faktory, jako jsou
cytokininy (Niyo et al., 1988). Rozsah teplot vhodnych pro produkci HT-2 a T-2 je Siroky
(0-32 °C), maximalni produkce je pfi teplotaich pod 15 °C (EFSA, 2010). Stavajici
legislativa EU neuvadi maximalni ptipustny limit HT-2 a T-2 toxinu. Védecky vybor pro
potraviny piijal v kvétnu 2001 nékolik stanovisek, ktera se zabyvala hodnocenim T-2 a
HT-2 toxinu a stanovila kombinovany prozatimni TDI 0,06 pg.kg? télesné hmotnosti
(Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006).

Vétsina gent, souvisejici s biosyntézou sekundarnich metabolitil, je v genomu
plisni uspofadina do tzv. klastri — vazbovych skupin. F. graminearum a F.
sporotrichioides maji geny biosyntetické drahy trichothecenti (tzv. Tri geny)
lokalizovany ve 3 lokusech. Vétsina plisni rodu Fusarium ma obdobné uspofadani genti
jako F. graminearum a F. sporotrichioides, u jinych je pak lokusti méné. Je ziejmé, ze
biosyntéza trichothecenll je komplexni proces, ktery vyzaduje spolupréci fady enzymii.
Genetickd podminénost této biosyntetické drahy je u rodu Fusarium piedmétem
celosveétového zkouméni. Vyznamnym faktorem ovlivitujicim expresi Tri genti miize byt
naptiklad vztah patogen — hostitel, odlisnost v genotypu jednotlivych hostitelli nebo

konkurence mezi patogennimi plisnémi (Havrankova et Ovesna, 2012).

Fumonisiny
Chemicky se jedna o diester propantrikarboxylové kyseliny a pentahydroxyicosan s

aminoskupinou.

Producenti: Gibberella fujikuroi, Fusarium verticillioides, F. anthophilum, F. dlamini,
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F. napiforme, F. nygamai, F. proliferatum (Frisvad, 1995).

V poslednich letech byli zjisténi producenti fumonisinu i z jinych skupin hub: Aspergillus
niger (Frisvad et al. 2007).
Vyskyt: napi. obiloviny. Zjistény v kukutici (USA, Polsko, JAR aj.) (Sun et al., 2011).
Prvni zpréva o vyskytu je z roku 1988. Preference rustu ve vlhéim klimatu s vysokymi
teplotami (Marin et al., 1995).
Biologicka aktivita — Fumonisin B1 je nejéastéj$im fumonisinem u kukufice, u dalSich
fumonisinu (B2, Bz a Bs) byla prokazana acinnost i pii nizkych davkach (Desjardins et
al., 2001). Fumonisin Bl je dominantnim fumonisinem s nefrotoxickymi a
hepatotoxickymi ucinky, byl klasifikovan do skupiny 2B, jako mozny karcinogen
¢lovéka. Mechanismus ucinku souvisi s inhibici metabolismu kyseliny listové (Stevens
et Tang, 1997), zatimco jeho karcinogenni ucinky souvisi s celkovym narusenim
metabolismu lipidti, membranové struktury, které jsou nasledkem inhibice syntézy
ceramidu (IARC, 2002; JECFA, 2012).
Fumonisiny Bz a B2 byly zjistény jako ptivodci leukoencefalomalacie u koni, prokézala
se kancerogenni aktivita, a dale byly zjistény v souvislosti s plicnim edémem u prasat
(Marasas et al., 1988; Kubatova, 2009). Podle Malife (2003) dale zptsobuji Spatnou
plodnost driibeZe a poskozuji jatra skotu. Dle Diaz (2002) fumonisin posSkozuje zdkladni
imunitni funkce, ohroZuje srdce, snizuje hmotnost a zvySuje imrtnost zvifat. Dal$i dosud
zndmé fumonisiny jsou oznacovany Bs, Bs, A1, A2, C1a Ca.

Fumonisiny B1 mohou mit také souvislost s vyskytem nadori u obyvatel Afriky a
Ciny, ktefi konzumuji kontaminované vyrobky z kukutice (Malif, 2003). Tato skupina
mykotoxind sméfuje ke klasifikaci jako karcinogeny jaternich bun¢k (Nedélnik, 2004).
Védecky vybor pro potraviny se zabyval hodnocenim fumonisint v dubnu 2003 a stanovil

TDI 2 pg.kg™ télesné hmotnosti.

Zearalenon a jeho derivaty

Zearalenon (ZEA) je nesteroidni estrogenni mykotoxin, ktery pasivné pronika pies
bunéénou membranu a po vytvofeni komplexu s receptorem je pienesen do jadra, kde po
vazbé¢ na specificky receptor vyvolava odpoveéd na estrogen pies aktivaci genti (Caldwel
et al., 1990).

Producenti: Gibberella zeae (anam. F. graminearum), F. sporotrichioides, F. culmorum,

F. equiseti, F. pallidoroseum, F. crookwellense (Frisvad, 1995).
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Vyskyt: Po celém svéte, vétsinou v cerealiich (kukutice, pSenice, je¢men, oves, Zito, ryze,
&irok). Vyssi vyskyt zaznamenan v teplejsich oblastech. Cetngjsi nalezy na obilninach
jsou spojeny s vihkym mirnym klimatem a nevhodnym skladovanim s vysokou vihkosti
(Massart et al., 2008).

Biologicka aktivita — Zearalenony jsou primarné zootoxické, jiz méné fytotoxicke
(Desjardins et Proctor, 2001), maji estrogenni a anabolické Uc¢inky, poskozuji pohlavni
organy (zvétSeni mlécnych zlaz a delohy, naopak atrofie vajecniku). Pfijem tohoto
mykotoxinu je spojeny s pied¢asnou pubertou u divek (Massart et al., 2008). Estrogenni
U¢inky byly zjistény napt. u driibeze a u vepit (Kubatova, 2009). U prasat se vyskytly i
pfipady zmény pohlavi (Malif, 2003). Dle Hysek (2000) zearalenon zpUsobuje
vulvovaginitidu a neplodost dobytka a prasat. Betina (1990) uvadi, ze v USA byly
zearalenony pouzity jako anabolikum pro podporu rustu ovci a hovéziho dobytka. Prasata
jsou nejvyznamnéji postizenymi druhy a jsou vyrazné citlivéjs$i na zearalenon nez
naptiklad hlodavci a jiné druhy, jako je skot a drubez. Slaba selata a malé velikost vrhu
byly pfi¢itany uinkiim zearalenonu podavaného prasnicim béhem biezosti. Urovné 0,5
az 1,0 pg.g! zearalenonu byly spojeny s posledné uvedenymi U¢inky, zatimco
hyperestrogenismus u prasat byl spojen s hladinami 1,5 az 5 pg.g™* (Prelusky et al., 1994).
WHO a dal§i staty stanovily prozatimni maximalni piipustny denni piijem 0,5 pg.kg™
télesné hmotnosti (JECFA, 2000) a maximalni tolerované hladiny, které se pohybuji od
50 ug.kg™* do 1000 pg.kg™ v potravinach (FAO, 2004). Védecky vybor pro potraviny se
zabyval v ¢ervnu 2000 hodnocenim zearalenonu a stanovil prozatimni TDI 0,2 pg.kg™

télesné hmotnosti (Nafizeni komise (ES) ¢. 1881/2006).

Enniatiny a beauvericin

Enniatiny jsou skupinou cyklickych hexadepsipeptidu, které byly objeveny v roce 1947
jako produkt Fusarium oxysporum (Gaumann et al., 1947). Rizné enniatiny jsou
produkovany rody Beauveria, Halosarpheia, Paecilomyces, Polyporus a Verticillium
(Bernardini et al., 1975; Hamill et al., 1969; Lin et al., 2002; Nilanonta et al., 2003).
Hoornstra et al. (2003) prokazali mitochondriotoxické vlastnosti enniatinti. Mimoto maji
enniatiny vlastnosti herbicidni, antibiotické a insekticidni (Gaumann et al., 1947;
Herrmann et al., 1996; Nilanolta et al., 2003). Na obilovinach byly vysoké hladiny

enniatint A1, B a B1 v kontaminovanych zrnech F. avenaceum (Logrieco et al., 2002 b).
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Enniatiny B a B1 jsou spojeny piedevsim s infekci F. avenaceum a pravdépodobné by
mohla byt spojena i s F. poae (Uhlig et al., 2006).

Beauvericin

Producenti: F. avenaceum, F. poae, F. tiricinctum, F. subglutinans.

Biologicka aktivita — kontaminuje spolu s enniatiny obilniny v riznych oblastech svéta,
dale se mize vyskytovat pii Spatném uskladnéni kukufice. Zptisobuje programovou smrt
leukocytl, ma analogické u¢inky na membranové systémy v buiikach rostlin, v disledku
&ehoz zptsobuje odumieni bundk na $pickach listd (Srobarova et Slikova, 2015). Bylo
zjisténo, ze beauvericin, fazeny k enniatiniim, je toxicky pro urcité buiky savct (Macchia
et al., 1995), ovliviiuje elektromechanické a fyziologické vlastnosti hladkych srde¢nich

svali (Lemmens-Gruber et al., 2000).

Fusariny
Fusarin C

Producenti: F. poae, F. tricinctum, F. sporotrichioides, F. avenaceum, F. crookwellense,
F. culmorum, F. graminearum, F. sambucinum, F. verticillioides (Frisvad,
1995).

Mnoho zastupcii rodu Fusarium je schopno produkovat fusarin C a dalsi fusariny A, D a

F (Desjardins et Proctor, 2001).

Biologicka aktivita — silny mutagen srovnatelny s aflatoxinem By a sterigmatocystinem.

Vyskyt: napt. kukutice v Jizni Africe, USA, Cing.

Moniliformin (3-hydroxy-3-cyclobutén-1,2-dion) C4H20s

Producenti: F. verticillioides, F. proliferatum, F. avenaceum, F. subglutinans,
F. chlamydosporum, F. pallidoroseum, F. acuminatum, F. anthophilum
(Frisvad 1995).
Vyskyt: cerealie, napi. kukufice, pSenice, zito, oves.
Biologicka aktivita — fytotoxické ucinky, rastovy regulator, silné toxicky pro zivocichy.
LDso pro 1denni kohoutky 4mg.kg? (Kubatova, 2009). Potrava kontaminovana timto
mykotoxinem muze zptisobovat krevni poruchy, sniZzeni plodnosti, umrtnost kufat, kacat,

selat a kralika.
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U dribeze plsobi akutn€ i chronicky, zptisobuje svalové oslabovani, imunosupresivni
efekt, respiraéni potize, cyandzu, koma az smrt (Srobarova et Slikova, 2015).
Moniliformin je podeziivan jako ptivodce nemoci ,,keshan, srde¢nich problému, které
se vyskytly u obyvatel nékterych oblasti Ciny a Afriky, kde kukufice piedstavuje

vyznamnou ¢ast jejich stravy (Malit, 2003).

Butenolidy
Producenti: F. tricinctum, F. graminearum, F. sporotrichioides, F. acuminatum,

F. culmorum, F. poae, F. sambucinum.
Biologicka aktivita — zpusobuji onemocnéni dobytka krmeného kostfavou napadenou
fuzarii behem zimnich mésicu (“fescue foot"). Onemocnéni se projevuje Ubytky na vaze,

ohnutym hibetem, drsnou srsti, suchou gangrénou ohonu a nohou (Kosuri et al., 1970).

Culmoriny
Producenti: F. culmorum, F. graminearum, F. cerealis, F. venenatum.

Tento bicyklicky seskviterpenicky diol se vyznacuje selektivni toxicitou, tzn., neni
toxicky pro vSechny organismy a bunééné systémy, ma vSak vyznamnou antifungalni
aktivitu (Pedersen et Miller, 1999). Predpoklada se, ze je syntetizovan z trans-
fernesylpyrofosfatu, poprve izolovan v roce 1937 z Fusarium culmorum (Kasitu et al.,
1992). Biologicka aktivita — zvysuje toxicitu DON u hmyzu, ovliviiuje rist rostlin a

zpisobuje jejich odumirani.

Equisetiny

Producenti: F. equiseti.

Tento fytotoxicky a antibioticky metabolit inhibuje funkci mitochondrii a blokuje
antiviroveé slouceniny, snizuje kli¢ivost osiva, inhibuje rist mladych rostlin a zptisobuje
nekrotické 1éze na kofenech a listech kli¢nich rostlin (Kénig et al., 1993,; Srobarova et

Slikova, 2015).

Fusaproliferin
Producent: F. proliferatum, F. subglutinans.

Tato seskviterpenoidni sloucenina byla nalezena u kukufice. Je toxicky pro zvifata

(Desjardins et Proctor, 2001; Ritieni et al., 1995).
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Kyselina fuzériova

Producenti: F. verticiliodes, F. oxysporum, f. subglutinans, F. proliferatum, F. solani,

F. crookwellense, F. sambucinum, F. heterosporum.
Biologicka aktivita: Zpusobuje inhibici specifickych hydrolaz v mozku a biosyntézy
antibiotik, v nékterych liniich karcinogennich buné¢k ma antiproliferacni efekt a je
potencidlnim inhibitorem syntézy DNA (Katone et Kaminski, 2002). Dle Smith et al.

(1995) kyselina fuzariova signifikantné zvySuje ptsobeni ostatnich fuzariovych toxina.

2.8.3.2 Konjugaty mykotoxinli

Cast mykotoxinil je vazana na vice polarni sloueniny, jako je napf. glukéza. Tyto
konjugaty jsou oznacCovany jako ,,maskované“ (vazané) mykotoxiny. Prvni zminky
0 ,,maskovanych“ mykotoxinech se objevily jiz v poloviné 80. let 20. stoleti v ramci
klinickych studii mykotoxiké6z hospodaiskych zvitat, kdy vyrazné intoxikaéni symptomy,
nekorelovaly snizkym obsahem mykotoxinli zjisténym pii analytickém vySetieni
v podavaném krmivu (Berthiller et. al., 2005).

Prvni dikaz metabolické pfemény mykotoxina v rostlindch byl pozorovan ve
studiich zabyvajicich se tvorbou DON v obilovinach infikovanych houbou Fusarium
graminearum. Po pocate¢nim vzestupu byl pozorovan postupny pokles hladin DON,
ktery byl pficitan pravé jeho konjugaci. Jako hlavni metabolit mykotoxinu DON byl
identifikovan deoxynivalenol-3-R-D-glukosid (D3G). Detoxikace probihajici v plodinach
vSak nemusi vést ke sniZeni rizika pro konzumenty. V fad€ pfipadid totiz
Vv gastrointestindlnim traktu clovéka i1 zvifat mize dochdzet k hydrolyze konjugétii
(existujicich vedle volnych forem toxint) a k jejich absorbci (Savard, 1991). D3G byl
nalezen na obilninach a obilnych produktech celosvétové v polovic¢ni koncentraci nez
DON (Berthiller et al., 2009). Navzdory castému vyskytu toxinu D3G jeho toxicita
zustava do zna¢né miry nezndmd, prokazana je zatim toxicita vici saveam (Wu et al.,

2014).

2.8.3.3 Fuzariové mykotoxiny na ovsu

Je¢men, kukufice a Zito byly ¢asto kontaminovany trichotheceny typu B, zejména DON
a NIV. Zatimco trichotheceny typu A pievladaji jako kontaminanty ovsa (Pettersson et

al., 2011). Ve Velké Britanii Imathiu et al. (2009) nalezli ve vzorcich ovsa sklizenych
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Vv letech 2002 az 2005 vysoky obsah mykotoxint, zejména ze skupiny trichothecenti typu
A (T-2 a HT-2 toxiny). V praméru pro vSech sledovanych 324 vzorkt byl soucet obsahu
HT-2 a T-2 toxind vice nez 500 ppb (ug.kg™). V Norsku bylo zjisténo, Ze oves obsahuje
HT-2 a T-2 toxiny v koncentracich, které mohou byt pro ¢asté konzumenty ovsa ptimou
hrozbou (Langseth et Rundberget, 1999).

Ve Vychodni Kanadé¢ druhy rodu Fusarium infikuji ¢astéji oves nez pSenici. 47 %
vzorkd ovsa bylo kontaminovano DON a 15 % vzorku kontaminovano nivalenolem.
Zearalenon, ochratoxin A, 3-acetyl DON, 15-acetyl DON a T-2 byly detekovany
v nizkych koncentracich (Campbell et al., 2000).

Za producenty trichotheceni typu A (krom¢ T-2 a HT-2 napt. diacetoxyscirpenol-
DAS) jsou u obilovin povazovany zejména druhy F. poae a F. sporotrichioides, dalsi na
obilovinach ¢asto identifikované druhy jako F.graminearum, F.culmorum a
F. avenaceum produkuji trichotheceny typu B (deoxynivalenol, nivalenol). V nedavné
dob¢ byl identifikovan novy druh rodu Fusarium, a to Fusarium langsethiae (Langseth
et Rundberget, 1999; Torp a Langseth 1999; Torp a Nirenberg, 2004), které se podoba
morfologicky F.poae, profilem produkovanych mykotoxini pak F. sporotrichioides
(Yli-Mattila et al., 2004). F. langsethiae je producentem trichothecent A a velmi Casto je

nalézano zejména v severskych zemich Evropy pravé na ovsu.
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3. Cil

Hlavnim cilem této prace bylo ziskat poznatky o vlivu faktort (odriida, ro¢nik a

ptredplodina) na mykotoxikologickou kvalitu ovsa.

3.1. Hypotézy

1.

Nahy oves je mén¢ kontaminovan houbami rodu Fusarium a mykotoxiny nez
oves pluchaty.

Zéakladni morfologické parametry rostliny ovsa jsou v korelaci s vyskytem
fuzarioz na ovsu.

Parametry technologické kvality jsou negativné ovlivnény napadenim
houbami rodu Fusarium.

Mezi jednotlivymi odrudami je rozdil v intenzité¢ napadeni houbami rodu
Fusarium.

Ptedplodiny maji rozhodujici vliv na vyskyt fuzarii na ovsu a néslednou
produkci mykotoxind.

Napadeni houbami rodu Fusarium je ovlivnéno pribéhem pocasi v dobé
vegetace, zvlasté v dobé kveteni.

Kontaminace mykotoxiny neni zavisla na intenzit¢ napadeni houbami rodu

Fusarium.
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4. Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté
Pokus byl zaloZen na pozemku Zemédélské fakulty Jihoeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich v letech 2008-2012. Areél se nachazi v Ceskobudgjovické panvi ve vysce
381 m n. m., v bramboraiské vyrobni oblasti (48°5829* severni Sitky a 14°2829%
vychodni délky). Pida v areélu je hlinita s jemnou zrnitosti, kde pfevlada hnéda puda
oglejend a pH pudy je slabé kyselé (pH 5,9). Priabéh pocasi v jednotlivych letech je

uveden v tabulce ¢. 4.

Tab. &. 4 Pramérné teploty a srazky v letech 2008-2012 na stanovisti Ceské Bud&jovice

Teplota (°C) Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Stpen O teplot
2008 26 73 132 16,9 174 17.0 124
2009 28 114 12,9 145 17.5 17.9 12.8
2010 21 1.6 113 16.0 193 16.4 12,1
2011 32 9.7 12.6 16.2 15,7 173 125
2012 49 15 134 164 172 17.3 12.8

Dlouhodoby normal

teploty vzduchu (°C) 23 6,9 11,8 15,1 16,7 16,0 11,5

Uhm srazek (mm) Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Stpen I srazek
2008 62 35 36 67 85 70 395
2009 71 30 101 166 117 89 574
2010 31 33 107 95 128 131 545
2011 35 34 81 72 145 61 428
2012 12 54 55 103 133 120 477

Dlouhodoby srazkovy

normal (mm) 39 49 75 94 83 82 422

4.2 Charakteristika pouzitych odrud

Odrady nahého ovsa

e ABEL — Odriida nahého ovsa vyslechténa na SS Krukanice, Selgen a.s. povolena v .
1994. V soucasné dob¢ je registrovana a prodavana i v Némecku pod nazvem

Mozart, kde byla pro své vysledky zatfazena jako kontrolni odrida v oficidlnich
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zkouskach. Vznikla kiizenim (/Kp2539/75 x (C. Phonix x 4/111/) x KR-N-830.
Vyznacuje se vysokou objemovou hmotnosti, vysokym obsahem bilkovin, dobrou
odolnosti k poléhani a rezistenci k had’atku ovesnému. Tato odriida piedstavuje
idealni surovinu pro zpracovani v potravinaiském prumyslu. Je polopozdni,
rostliny jsou stiedn¢ vysoké az vysoké, mén¢ odolné proti poléhani. Odrida je

méné odolna proti napadeni hnédou skvrnitosti.

e AVENUDA - Tato odrida je podobna odriadé Abel, od které se lisi vyS$Sim
vynosem zrna a lepsi kvalitou. Vyznacuje se vy$si HTZ a geneticky podminénym
niz§im obsahem pluchatych zrn. Pro vyssi podil tuku a niZsi procento nestravitelné
vlakniny je efektivnéjsi pro vyzivu zvifat. Je standardni odridou slovenskych
oficialnich pokusu a spolu s odriidou Izak nejvynosnéjsi odriidou nahého ovsa na
Slovensku. Je registrovana jako odrida EU. Péstuje se ve Francii, velice dobrych
vysledki dosahuje ve Svédsku. Jde o stiedné vysokou odriidu s vyssi HTZ (30,9
g) a geneticky podminénym niz§im obsahem pluchatych zrn. Pfednosti je velky
obsah B-D-glukanu. Registrovana byla v roce 2001 jako odrida Jakub, v roce

2005 pfejmenovana.

e IZAK — Odrida vyslechténa na SS Krukanice, pro velmi dobré vysledky ve
statnich zkouskach povolena jiz po dvouletém zkouseni v r. 1998. Prednosti této
odriidy oproti odridé ABEL je velmi dobra odolnost k poléhani, ranéjsi zrani a

kratsi stéblo.

e SAUL - Odrtda vyslechténa firmou Selgen a.s., na S$lechtitelské stanici
Krukanice, pochazi z kiizeni (Dragon x S 16906/76) x KR 86-5278, je to stiedné
rana, zlutozrnna odriida se stfedni az dobra odolnosti proti poléhani a dobrym
zdravotnim stavem. Zrno je kvalitni, ma vyssi HTZ, vysokou objemovou

hmotnost a vysoky vynos.
Odrady ovsa setého pluchatého

e ATEGO — Majitelem této stiedné rané zlutozrnné odrudy nizsiho vzristu s dobrou
odolnosti proti poléhani odridy je SELGEN, a.s. Praha. Vyznacuje se dobrym
zdravotnim stavem, stfedni odolnosti proti chorobam a vysokymi vynosy zrna.

Zrno je stifedné velké a ma stiedné vysokou objemovou hmotnost, pluchatost
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sttedni az vyss§i. Je vhodny piedevsim do OVO a BVO. Vyznacuje se dobrou
odolnosti k poléhani a stfedni odolnosti k napadeni chorobami. Je vhodna pro

vSechny oblasti péstovani ovsa, vyuziva se pro krmné i potravinaiské ucely

FLAMINGSPROFI — Je to polopozdni odrtida, bélozrnna, ve statnich odriidovych
zkouskach v letech 2002-2005 dosahla nejvyssiho vynosu ze zkousenych odrid —
103 % na pramér kontrolnich odrid (Abel, Izak). Vegeta¢nimi vlastnostmi je tato
odrtida podobné odriidé¢ Abel (stfedné¢ vysoka, polopozdni), 1isi se vSak dobrou
odolnosti k poléhani, ktera je na tirovni odrudy Izak. Mechanickymi vlastnostmi
zrna se tato odriida od odrtid Abel a Izak vyrazng nelisi. Uroveii polni odolnosti k
houbovym chorobam je srovnatelna s odridami Abel a Izak. Vznikla kiizenim

Berber x Jumbo. Udrzovatelem je Lochow - Petkus GmbH, D.

NEKLAN — Majitelem této stiedné vysoké odridy je SELGEN, a.s. Praha.,
registrovana je od roku 1998. Vznikla kiizenim (Flamingsnova x KR -396) x KR-
85-43. Zrno je stiedné velké az velké. K jeho pfednostem patii vysoky vynos

zrna, nizka pluchatost. Naproti tomu stoji mensi odolnost proti poléhani.

POGON — Vysoce vynosna nova odrida stfedniho vzristu, s vy$§im poctem zrn
v laté a vyvaZenou odolnosti ke vS§em chorobam. Je nendro¢nd odriida vhodné na
vSechny stanovisté vhodné pro péstovani ovsa. Nemd vyhranéné naroky na
péstovani a pomérné dobie odolava i sussim lokalitdm. Vznikla kiizenim (NORD
950 x Inula) x Coach. Udrzovatel je Nordsaat Saatzucht GmbH, D a v registraci
je od roku 2007.

SALO — Svédska odriida pluchatého ovsa, registrovana v roce 1989. Vyznacuje
se velkou odolnosti k polehani, nizkou pluchatosti a suchovzdornosti (Hietaniemi
et al., 2004).

VELI — Finska odrtida pluchatého bélozrného ovsa, registrovana jiz v roce 1981.
Hlavnim znakem této odridy je vysoky vynos, obsah proteini a velka hmotnost
zrna (Hietaniemi et al., 2004). Jde o pluchatou, vysokou odradu, s niz§i HTZ a

niz$i objemovou hmotnosti. Pfednosti je velka lata s jemnou pluchou.
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4.3 ZalozZeni polniho pokusu

Maloparcelkovy polni pokus byl zalozen bezezbytkovym secim strojem Hege ve dvou
opakovanich a po tfech ptedplodinach (fepka, obilovina-oves, kukufice), 0 rozloze
parcelky 2,5 m? (10 tadka s rozte¢i 12,5 cm). Okolo testovanych parcelek byly vysety
pasy ovsa s ochrannou funkci o Sifce 1,25 m na kazdé strané (tab. ¢. 5). Vysevek u odrad
nahych ovsu byl 5,5 MKS a u pluchatych 5 MKS. Seti probihalo v nejran¢jsim mozném
terminu — v prvni dekad¢ dubna (6-7.4) do hloubky 3 cm. Kli¢ivost pouzitého osiva u
odrud ovsa nahého byla minimalné 90 % a u odrad ovsa pluchatého 95 %. Parcelky byly
pfihnojeny pted setim davkou 35 kg Cistych zivin N/ha a déale produkéni davkou 25 kg
gistych zivin N.hat (DC 30).

V pokusu nebyly aplikovany herbicidy, fungicidy, ani insekticidy.

Sklizenn byla provedena pocatkem srpna (4.-10.8.) pomoci maloparcelkového
kombajnu Wintersteiger Elite se stazenym vzduchem v plné zralosti porostu. Kazda
odrtda byla sklizena oddélené. Pied sklizni bylo z kazdé parcely ruéné osttihano 30 lat

pro ucely rozbort laty.

Tab. ¢. 5 Rozmisténi jednotlivych odrid na pokusném pozemku

Obsev | Obsev Obsev Obsev
Obsev | Salo I. Atego Il. Obsev
Obsev | Veli l. Neklan 11. Obsev
Obsev | Abel I. Flamingsprofi 1. [ Obsev
Obsev |lzak I. Pogon Il Obsev
Obsev | Saul I. Salo Il. Obsev
Obsev | Avenuda I. Veli ll. Obsev
Obsev | Atego I. Abel I1. Obsev
Obsev | Neklan 1. Izak 1l. Obsev
Obsev [ Flamingsprofi I. | Saul 11. Obsev
Obsev | Pogon I. Avenuda Il. Obsev
Obsev | Obsev Obsev Obsev
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4.4 Parametry hodnocené béhem vegetace
V prub¢hu vegetace byly sledovany a hodnoceny fenologicke faze vzejiti a metani,
napadeni chorobami a prvky produktivity porostu. Mezi hodnocenymi znaky bylo
napadeni chorobami, ptiznaky fuzariézy na latach, stupenn polehani a pocet plodnych

stébel.

Hodnoceni napadeni chorobami bylo provedeno ve fazi kveteni, kazda parcelka byla
hodnocena vizualné¢ a pii pozitivnim nalezu zaznamenan vyskyt procentualnim
hodnocenim (mnozstvi napadenych rostlin vztazené na plochu parcelky) a

zdokumentovan fotograficky.

Stupen polehani byl hodnocen subjektivné, vizualnim porovnanim parcelek a
ohodnocenim koeficientem v rozmezi 1-9, pii¢emz 1 znamena uplné polehnuti parcelky

a 9 je bez polehnuti.

Pocet plodnych stébel byl hodnocen vzdy z celé parcelky, spocitan 2x a vysledek byl

zpramerovan.

Pocet lat na m? byl hodnocen pomoci ,étvrtmetrovky*. Odeéitalo se 2x na kazdé

parcelce ve fazi sloupkovani.

Vyloupéanim 30 lat odebranych z kazdé parcelky pied sklizni byl vyjadien pocet a

hmotnost zrn v kazdé laté a stanoven primer.

Vizualni hodnoceni napadeni zrn fuzarii na kvitcich a jednotlivych zrnech,

pozorovana piitomnost mycelia a zmén na zrnech.

4.5 Parametry hodnoceneé po sklizni

Po sklizni byl sledovan vynos sklizeného zrna, vlhkost sklizeného zrna (stanovena
pomoci digitalniho vlhkoméru), hmotnost tisice zrn (HTZ), podil zrna na sité 1,8 mm pro
odrady nahého a 2 mm pro odridy pluchatého ovsa, podil pluchatych zrn u odrid nahého

ovsa, pluchatost zrna u odrud pluchatych a vizualni hodnoceni napadeni zrn fuzarii.
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Kazdy sklizeny vzorek z jedné parcelky byl zvaZzen na digitalni vaze a hmotnost

nasledn¢ pfepoctena na vynos v t/ha.
Pii hodnoceni HTZ bylo odpo¢itano 2krat 500 zrn, zvazeno na digitalni vaze.

Podil zrna na sit¢ byl hodnocen pomoci Steineckerova prosévadla, kdy bylo
mnozstvi zrna (pluchatého 500 g a nahého 250 g) tfeseno po dobu 3 minut a zrna, ktera
byla zadrzena na sité o velikosti otvorii 2 mm pro odrudy pluchatého a 1,8 mm pro odridy

nahého ovsa, byla zvazena a vypocitan procenticky podil z pivodniho mnozstvi.

U odrid nahého ovsa byl posuzovan podil pluchatych zrn, bylo odvazeno 2krat
100 g a ruéné piebrano na pluchatd zrna (zrna s pevné pfirostlou pluchou), zrna
nevymlacend (zrna uvizla v klasku ¢i kvitku) a zrna naha. Vysledek byl vyjadien
procenticky. U odrtid pluchatych byla hodnocena pluchatost odpocitanim 3krat 100 zrn
(vyjma hluchych, malinkych zrn a dvojzrn), které byly zvazeny a poté ru¢né vyloupany.

Soucet zvazenych pluch a zrn by mél souhlasit s pivodnim mnozstvim.

Po sklizni kazdé parcely byl odebran vzorek min. 500 g pro laboratorni analyzy
mykotoxint. V roce 2010 nebyly provedeny analyzy mykotoxini u nékterych odrid
péstovanych po predplodiné kukufici z diivodu malého mnozstvi vzorku nasledkem

zniceni urody havrany.

4.6 Analyzy spektra mikroskopickych hub na obilkach ovsa

metodou morfologickych znaku

K urceni kontaminace zrna mikroskopickymi houbami metodou morfologickych znaku
byly vzorky pfipraveny izolaci ze zrn jednotlivych odrid. Zrna se nejprve povrchové
sterilizovala promytim ve c¢tyfech 3-5 % roztocich (1x roztok s pifidavkem SAVO a
TWEEN 20 a 3x s destilovanou vodou na promyti od SAVA). Poté byl vlozen do Petriho
misky sterilni filtra¢ni papir a na né kladena jednotliva zrna, ktera byla postupné
ovlh¢ovana destilovanou vodou. Petriho misky se zrny byly umistény do mistnosti
s upravenou teplotou na 25°C, vlhkosti a svétlem (12 hod svétlo/ 12 hod tma) pro idealni
rozvoj houbovych mikroorganismt. Mikroskopické houby narostlé na kliccich byly

preneseny pomoci mikrobiologické klicky (v podminkach sterilniho prostiedi) na zivné
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medium v Petriho misce a n€kolikrat precistény (cilem bylo ziskat Cisté kultury). Jako

zivna média byl pouzit bramborovo-dextrozovy agar (PDA) a ovesny agar (OA).

Slozeni PDA (Booth, 1971): 200 g brambor, 15 g dextrozy, 20 g agaru, 1000 ml
destilované vody. SloZzeni OA (Samson et al., 1996): 30 g ovesnych vlocek, 15 g agaru,
1000 ml destilované vody.

Pro uréeni druht z rodu Fusarium byly misky uloZeny pod UV svétlem se stiidanim
,black light* (blizké UV, 310-360 nm) pro idealni sporulaci hub. Kultivace probihala
rizné dlouhou dobu dle rychlosti ristu houby (7,10,14,21,28 dni) pti teploté 25°C. Na
narostlych koloniich byla hodnoceno zbarveni svrchni a spodni strany kolonie. Z
mikroskopickych znakii byly hodnoceny velikost a tvar konidii, zptisob jejich tvorby, tvar
bazalni a apikalni bunky a pfitomnost ¢i absence chlamydospor. ldentifikace byla
provedena podle n¢kolik odbornych publikaci: The Fusarium Laboratory Manual (Leslie
et Summerell, 2006), The Genus Fusarium — a Pictorial Atlas (Gerlach et Nirenberg,
1982), FusKey (Seifert, 1996) a Introduction to Food-borne Fungi (Samson et al., 1996).
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4.7 Charakteristika identifikovanych zastupci rodu Fusarium

4.7.1. Fusarium avenaceum (Fries) Saccardo
(teleomorfa Gibberella avenacea Cook)

Tento druh Fusaria se vyznacuje rychle rostoucimi koloniemi, nartzové€lé, broskvové az
nacervenalé barvy s flokoznim myceliem, dosahujici 3,0-5,9 cm pram. Spodni strana
kolonie je zlutava az vinova. F. avenaceum ma vice ¢i méné vétvené konidiofory,
vyrustajici ze vzdusného mycelia nebo ve sporodochiich. Vietenovité mikrokonidie s 1-
3 ptehradkami vznikaji na polyfialidach a jsou 6-30 um dlouhé. Makrokonidie vyrustaji
na monofialidach a jsou Uzce vietenovité, zahnuté az témét rovné, nejcastéji se 4-7
piehradkami, srozmeéry cca 35-89 X 3,5-4 um a protdhlymi koncovymi bunikami.
Chlamydospory v myceliu chybi. Optimalni teplota pro rozvoj je 25°C (Samson et al.,
1996). Polyfialidy jsou snadno detekovatelné na kulturach SNA po 3-5 dnech, a i ve
starSich kulturach (Seifert, 1996).

Obr. ¢. 11 Fusarium avenaceum (Samson, 1996; Fuskey 1996; Kubatova 2006)

Makrokonidie, Ph

“»'
4 4
S - —_—
PDA 10 dni, 25°C PDA 10 dni, 25 °C, revers

Konidiofor s makrokonidiemi,

®A. Kubitovd, 2006

PSA 10 dni, 25 °C PSA 10 dni, 25 °C, revers
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4.7.2. Fusarium equiseti (Corda) Saccardo

(teleomorfa Gibberella intricans Wollenweber)

Tento druh se vyznacuje rychle rostoucim flokoznim myceliem v krémové az zlutohnédé

barvé, dosahujici 6,0-8,0 cm prim. po 6 dnech pii 25°C na PDA (Gerlach et Nirenberg,

1982). Jeho spodni strana je broskvova, pozdéji pii starnuti kolonie svétle az tmavé

hnéda. Konidiofory jsou vice ¢i méné vétvené, vietenovité, zakiivené, nejéastéji se 3-5

piehradkami, cca 40-58 x 3,7-5 um, s protahlou koncovou buiikou a s vyraznou nozkou

na bazalni bunice. Makrokonidie jsou velice dlouhé a velmi stihlé, obvykle s 5 az 7

prehradkami. Mikrokonidie chybi. Chlamydospory jsou hojné a hnédé, 1épe viditelné bez

UV svétla. Optimalni teplota pro kultivaci je 21 (30)°C (Samson et al., 1996; Seifert,

1996).

Obr. ¢. 12 Fusarium equiseti (Samson, 1996; Kubatova 2006)

PDA 10 dni, 25°C

PSA 10 dni, 25 °C
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Makrokonidie,
chlamydospory
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10um

Konidiofor, makrokonidie

10 pm
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4.7.3. Fusarium graminearum Schwabe
(teleomorfa Gibberella zeae Schwein (Petch))

F. graminearum se vyznacuje velice rychlym rdstem kolonii bélavé barvy, po zlutou a
svétle oranzovou, které dosahuji 7,5-8,0 cm prim. za 5 dni na PDA pfti 25°C. Reverzni
strana je Cervend aZz Cervenohnédd (Samson et al., 1996). Konidiofory vznikaji jako
jednotlivé postranni fialidy, volné nebo husté vétvené (Gerlach et Nirenberg, 1982).
Makrokonidie jsou obvykle uniformni tvarem i velikosti. Jsou $tihlé, tenkosténné a
stiedné velké, které maji zakiiveny aZ rovny tvar s 5-6 prehradkami. Mikrokonidie chybi.
Chlamydospory vyskytuji se samostatné, ve shlucich nebo v fetizcich (Leslie et

Summerell, 2006).

Obr. ¢. 13 Fusarium graminearum (Samson, 1996; Fuskey 1996)
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4.7.4. Fusarium poae (Peck) Wollenweber

Pohlavni stadium neni zndmo. Tento druh se vyznacuje rychle rostoucimi koloniemi
s flokoznim myceliem, nartizovélé az bézové barvy. Dosahuji 7,5-8 cm prim. za 4 dny
na PDA pti 25°C (Gerlach et Nirenberg, 1982). Spodni strana je Zlutava az Cervena.
Typickym znakem je ovocny odér (voni po broskvich). Jeho konidiofory jsou vice €1
méné vétvené, s pomérné kratkymi a Sirokymi monofialidami. Mikrokonidie jsou
vétSinou jednobunééné, Siroce kapkovité az hruskovité o velikosti 6-10 X 5,5-7,5 pum.
Makrokonidie se tvoti ziidka (jsou §tihlé, relativné kratké, 2-3 piehradky) a jsou obtizné
detekovatelné, pouze pod UV svétlem (Seifert, 2002). Chlamydospory se netvoii vibec.
Morfologicky podobny druh F. tricinctum tvofi cintronkovité mikrokonidie a F.
sporotrichioides tvoti polyfialidy. Optimalni teplota je v rozmezi 22,5 — 27,5°C (Samson
etal., 1996).

Obr. ¢. 14 Fusarium poae (Samson, 1996; Fuskey 1996; Kubatova 2006)

PDA 10 dni, 25 °C, revers

M
Fialidy s mikrokonidiemi

PSA 10 dni, 25 °C PSA 10 dni, 25 °C, revers
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4.7.5. Fusarium sporotrichioides Sherbakoff

Pohlavni stadium neni znamo. F. sporotrichioides se vyznacuje velice rychle rostoucimi
koloniemi, dosahujici 7,5-8,0 cm pram. po 4 dnech na PDA pii 25°C. Kolonie jsou bélavé
az nartzovéleé, pozdéji karminoveé Cervené, Cervenohnédé, obcas nafialovélé (Gerlach et
Nirenberg, 1982). Spodni strana je ¢ervena, zlutd, az hnédava. Konidie jsou nevétvené a
dale vétvené s mono- a polyfialidami. (Samson et al., 1996). Makrokonidie jsou
srpkovitého tvaru, 3-5 piehradkované. Pro tvorbu makrokonidii je nutna kultivace pod
UV svétlem. Mikrokonidie jsou pyriformni, nebo Iptfehradkované elipsoidni,
produkované na ketickovitych konidioforech (Seifert, 1996). Chamydospory se vyskytuji
solitérné nebo v fetizcich v hyfach (Leslie et Summerell, 2006).

Obr. ¢. 15 Fusarium sporotrichioides (Samson, 1996; Fuskey 1996)
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4.7.6. Fusarium tricinctum (Corda) Saccardo
(teleomorfa Gibberella tricincta EI-Gholl, McRitchie, Schoulties&Ridings.)

Tvoii velmi rychle rostouci kolonie s flokoznim bélavym az vinovym myceliem, mtize
dosahovat 4,5-6,0 cm prim. za 10 dni na PDA pii 25°C (Gerlach et Nirenberg, 1982).
Spodni strana mycelia je ¢ervena az vinova. Jednobunééné mikrokonidie tohoto druhu se
hojné tvori na kratkych monofialidich a maji Casto citronkovity az hruSkovity tvar,
nékteré téz fusiformni se zaoblenymi konci a rozméry cca 8-16 X 2-4 um. Makrokonidie
se tvofi vétSinou ve sporodochiich a maji vietenovity, mirn¢ zakfiveny tvar se 3-5 septy
a rozmery 24-46 X 3,2-4,1 um. Chlamydospory se tvoii zfidka. Morfologicky podobnym
druhem je F. poae, kter¢ tvoii Siroce kapkovité mikrokonidie, a F. sporotrichioides tvofici

i polyfialidy. Optimalni teplota pro rozvoj je 22 — 23°C (Samson et al., 1996).

Obr. ¢. 16 Fusarium tricinctum (Samson, 1996; Fuskey 1996; Kubatova 2006)

PDA 10 dni, 25 °C, revers

Fialidy s mikrokonidiemi

PSA 10 dni, 25 °C PSA 10 dni, 25 °C, revers
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4.8 Ovéreni pritomnosti mikroskopickych hub rodu Fusarium

pomoci PCR

Zakladem piipravy vzorkli pro metodu PCR bylo nékolikandsobné autoklavovani
obilného Srotu v uzavienych Erlenmayerovych baiikach s programem bez vakua (jedna
sterilizace — 30 min pii 105°C) a nasledné naoc¢kovani obilného Srotu ¢istymi kulturami
rodu Fusarium (pro jedno stanoveni bylo tfeba 3-5 g nao¢kovaného $rotu). Narostlé
mycelium bylo seSkrabnuto pomoci sterilniho skalpelu nebo klicky do 2ml zkumavky,
poté bylo pfidano 3,5 ml extrakéniho pufru (2% Triton X-100, 1% SDS, 0,25M NacCl,
0,1M Tris-HCI pH 7,8 a 0,1M EDTA (kyselina ethylendiamintetraoctovad) pH 8,2) a
vloZeno na protiepani do homogenizatoru na 15 minut. Po uplynuti této doby bylo ptidano
3,5 ml smési fenolu a chloroformu (v poméru 1:1 — vede K vytvoteni horni vodné a dolni
organické faze) a znovu 15 min protfepan a centrifugovan. Vodna faze byla pfenesena do
nové zkumavky a bylo ptiddno 0,7 objemu izopropanolu za vzniku srazeniny, ktera byla
centrifugovana opét 15 minut. Na dn¢ zkumavky vznikl sediment, ktery byl rozpustén ve
3 ml TE pufru (pH 8,2) s 10 pl roztoku RNazy A a nasledné inkubovan pti 37°C 30-40
min. Déle byly vzorky dvakrat extrahovany 3 ml chloroformu a centrifugovany po dobu
15 minut. Supernatant byl vysrazen 0,1 objemu 4M LiCl a dvéma objemy 96 % etanolu.
Sediment byl rozpusttn vTE pufru (pH 7,4) a obsah DNA byl vyjadien
spektrofotometricky (Salava et al., 1997).

Slozeni reak¢ni smési (Master mixu, dle White et al., 1990): sdH>O 20,6 pl, PCR
pufr 2,5 pl, primer 1 0,25 pl, primer 11 0,25 pl, smés ANTP 0,2 ul, Tag DNA polymeraza
0,2 pl, templatova DNA 1 pl

Dalsi fazi byla amplifikace, ktera se skladala ze 40 cyklu a kazdy cyklus sestaval
z denaturace (20 s pii 94°C), pfichyceni primeru (1 min pii 72°C) a syntézy chybé&jicich
usekt fragmentl (9 min). Pro pokus byly pouzivany zkumavky o velikosti 0,5 ml (pro
Master mix 1,5 ml), vS§echny komponenty byly po roztati promichany. Pro ovéfeni
spravného fungovani metody byly mezi zkoumané vzorky zafazeny dvé kontroly (-K a
+K). Vzorky vyndané zlednice byly promichany ve vortexu na 10 tisic otacek,
rozpipetovany k Master mixu a vloZzeny do termocykleru na 1,5 hodiny. Podle
izolovanych fuzarii byl ptipraven gel — pomoci agarézy, 40 ml pufru a 10 ml destilované
vody, smé&s byla pfivedena k varu a po snizeni teploty na 0°C ponechana 2 minuty odstat.

Produkty reakci byly rozdéleny v 1,5 % agar6zoveém gelu a vizualizace produkti byla
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provedena jejich fluorescenci v UV svétle po obarveni ethidium bromidem (Salava, J.,

ustni sd€leni, Sumikova et al., 2009).

4.9 Analytickd metoda HPLC/MS/MS pro stanoveni fuzariovych

mykotoxinu
Extrakce

12,5 g zhomogenizovaneho a pomletého vzorku bylo extrahovano smési acetonitril: voda
(50 ml, 84:16, v/v) na tfepacce po dobu 60 minut. Nasledovala filtrace extraktu (Filtrak
No. 390) a 8 ml ovesného extraktu bylo piecisténo pies kolonky MycoSep® 227. poté se
4 ml precisténé¢ho vzorku odpafilo na rotacni vakuové odparce (RVO) a zbytek
rozpoustédla byl odparen dusikem. Odparek je rozpustén v 1 ml smési methanol: voda
(50:50, v/v), zcentrifugovan (2 min, 10000 ota¢ek.min™) a piefiltrovan pies 0,2 pm
membranovy filtr a preveden do 500 pl insertu ve vialce.

Separace a kvantifikace

Identifikace a kvantifikace deoxynivalenolu, nivalenolu, T-2 toxinu a HT-2 toxinu byla
realizovana pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (HP 1100, Agilent
Technologies; kolona Phenomenex Synergi Hydro RP, 150mm x 3mm X 4um column)
ve spojeni s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (LC/MS-MS). Mobilni faze A
byla 10 mM octan amonny; mobilni fdze B byla methanol. Vzorky (30 ul) byly méfeny

v nésledujicim gradientu:

0 min 80 % (A) 20 % (B)
0 — 8 min (linearn¢) 30 % (A) 70 % (B)
8 — 15 min 30 % (A) 70 % (B)
15 — 15,1 min (skokov¢) 80 % (A) 20 % (B)
15,1 — 22 min (post run) 80 % (A) 20 % (B)

s pratokem 0,5 ml min-1 pti 40 ° C.
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Analyza MS-MS byla provedena za pouziti LCQ Deca Finnigan s intovou pasti
(Thermo Finnigan, USA) vybaveného chemickou ionizaci za atmosférického tlaku
(APCI). APCI fungoval v negativnim i pozitivnim iontovém mddu za nasledujicich
podminek: kapilarni teplota byla 150°C, teplota APCI odpatovace byla 325°C, zdrojové
napéti bylo 6 kV, plastovy plyn byl hellium. V tab. ¢. 6 jsou uvedeny iontové prechody
pro dany analyt. Analyzy byly provedeny v laboratoii VSCHT.

Tab. ¢. 6 Pfechody analyzovanych mykotoxint

Analyt  Detekéni mod Prechody
NIV ) 371>311 (281)
DON ) 355>295 (265)
D3G ¢) 517>457 (427)

FUS-X ) 413>353 (263)

ADONy ) 397>337 (307)
HT-2 (+) 442>425 (263)
T-2 (+) 484>305 (245)

Standardy deoxynivalenolu (DON), deoxynivalenol-3-glukosidu (D3G), nivalenolu
(NIV), T-2 toxin (T-2) a HT-2 toxin (HT-2) byly zakoupeny od Biopure (Rakousko).
Meze detekce pro DON, D3G, T-2 a HT-2 byly 1 ug.kg™, pro NIV 5 pg.kg? a limity
kvantifikace byly 3 pg.kg™ pro DON, T-2, HT-2 a 10 pg.kg™ pro NIV.

4.10 Statistické vyhodnoceni dat

Ziskané hodnoty u odrad, pouzitych ve vSech pokusnych letech, byly statisticky
vyhodnoceny v programu Statistica 12, metodou analyzy rozptylu s naslednym Schéffeho

testem, mykotoxiny byly porovnany pomoci Kruscal Wallisova testu.
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5. Vysledky

5.1 Vizualni hodnoceni napadeni rostlin ovsa houbovymi
chorobami béhem vegetace
Béhem vegetace byl na rostlindch ovsa zjistén pouze ojedinély vyskyt houbovych chorob
(tabulka ¢. 7 a 8). Napadeni rostlin bylo ve vSech ptipadech minimalni, max. do 7 %.
Zaznamenan byl vyskyt Pyrenophora avenae ¢i Fusarium sp. na odradach pluchatého
ovsa Vv roce 2010 a 2012 (tabulka ¢. 8). Mensi napadeni bylo zjisténo u odrud nahého

ovsa, a to pouze houbovym patogenem z rodu Fusarium (tabulka ¢&. 7).

Tab. ¢. 7 Piehled vizudlné zaznamenaného procentického napadeni rostlin jednotlivych
odrid nahého ovsa houbovymi patogeny

Roc¢nik
2009 2010 2011 2012

Piedplodina | Odrida

Abel
Avenuda

Repka
lzak Fusarium

Saul
Abel
Avenuda Fusarium
Izak

Obilovina

Saul
Abel
Avenuda

Kukurice
lzak

Saul

U odrad nahého ovsa bylo napadeni béhem vegetace po piedploding fepce a
obiloving, u odrud pluchatého ovsa bylo napadeni detekovano u téch péstovanych po
predplodiné obilovin¢ a kukufici. Symptomy napadeni houbovymi patogeny béhem
vegetace byly zaznamenany v roce 2010 a 2012. Nejcetnéjsi vyskyt napadeni béhem

vegetace byl v roce 2010.
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Tab. ¢. 8 Prehled vizualné zaznamenaného procentického napadeni jednotlivych
pluchatych odriid ovsa houbovymi patogeny

Ro¢nik
2009 2010 2011 2012

Piedplodina | Odrida

Atego
Flam
Neklan
Pogon

Repka

Salo
Veli
Atego

Flam Pyrenophora
Neklan
Pogon

Obilovina

Fusarium,
Salo Pyrenophora Fusarium

Veli Fusarium
Atego
Flam Fusarium
Neklan
Pogon Pyrenophora

Kukufice

Salo
Veli

5.2 Vizualni hodnoceni napadeni lat ovsa houbami z rodu Fusarium

Napadeni lat ovsa houbami z rodu Fusarium je ¢asto velmi té€Zké determinovat, protoze
symptomy se nemusi viditeln¢ projevit. Vizualni pfiznaky napadeni houbami z rodu
Fusarium byly ojedinéle pozorovany na latach ovsa jen v roce 2010 a 2012 viz. obrazek
¢. 17.

Obr. ¢. 17 Detail kvitku ovsa setého, odrida Veli, s myceliem houby z rodu Fusarium
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Tab. ¢. 9 Piehled vizualné zaznamenaného napadeni lat jednotlivych odrid nahého ovsa
houbami z rodu Fusarium (% vyskytu na 30 latach)

Ro¢nik

Odriida 2009 2010 2011 2012 Priamér+ sd

X sd X sd X sd X sd
Abel 4,7 / 1,0 1,1 0,8 / / / 2,222
Avenuda / / 19 0,1 / 1,8 2,3 1,310
Izak 0,2 / 4,4 3,5 / / / / 2,313,0
Saul / / / / / / 35 / 35
Primér 2,5 / 2,4 2,3 0,5 / 2,7 2,3 2,3+2,1
Piedplodina
Repka 0,2 / 4,6 33 / / 3,5 / 2,8+2,3
Obilovina 47 / 14 0,8 / / 34 0 3,216
Kukufice / / 0,2 / 0,5 0,5 0,2 / 0,3+0,1

Porovnanim vyskytu napadeni lat jednotlivych odrid houbami rodu Fusarium pied
sklizni bylo zjisténo, Ze nejméné napadenou odrudou nahého ovsa byl Saul (viz. tab. ¢.
9), ptiznaky napadeni byly nalezeny pouze v roce 2012. Abel a Avenuda byly napadeny
témét ve vSech rocnicich. Nejéetnéjsi napadeni bylo zaznamenano v roce 2010 a po

piedplodiné obiloving.

Tab. ¢. 10 Ptehled vizualné zaznamenaného napadeni lat jednotlivych odrid pluchatého
ovsa houbami z rodu Fusarium (% vyskytu na 30 latach)

Roc¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimér+ sd
X sd X sd X sd X sd

Atego / / 1,9 / 1,8 / 2,5 / 2,1+0,4
Flamingsprofi| 47 | 1.3 | 7.2 / 3,0 3,2 1,3 / 4,0£2,5
Neklan / / 2,5 / / / 1,3 / 1,9+0,8
Pogon 2,1 / 3,2 / / / 0,3 / 1,9+1,5
Salo 06 | 06 | 32 0,3 5,8 / 4,6 57 3,5+2,2
Veli / / 3,0 0,1 2,4 3,0 4,0 4,0 3,1+0,8
Pramér 25 | 1,0 | 35 0,2 3,2 3,1 2,3 4,8 2,8+1,4
Piedplodina

Repka 29 | 24 | 3.2 0,4 1,0 0,4 15 0,3 2,1+1,1
Obilovina 3,8 / 2,8 0,3 47 1,9 53 1,9 4,1+1,1
Kukutice 0,1 / 4,1 2,8 0,2 / 0,9 0,8 1,3+1,9

Taktéz vroce 2010 a po ptredplodiné obiloviné bylo zaznamenano cetnéjsi

napadeni u odrud pluchatého ovsa (tab. ¢. 10). U vSech odrad pluchatého ovsa bylo
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zaznamenano napadeni houbami rodu Fusarium v roce 2010 a 2012. Nejvice napadenou
odrudou pluchatého ovsa byla FI&mingsprofi, u které byla zaznamenéano v roce 2010
nejvice napadenych lat ze vSech odriid. Nejméné napadenymi odridami pluchatého ovsa

byly Neklan a Pogon.

5.3 Identifikované druhy mikroskopickych hub na povrchu obilek

ovsa

Pocty izolovanych kultur mikroskopickych hub u jednotlivych odrid jsou uvedeny
v grafech ¢. 1 a 2. Nejvyssi pocet pozitivnich vzorkt na pfitomnost mikroskopickych hub
na povrchu obilek nahého ovsa byl zaznamenan v roce 2010 po vSech ptedplodinach.
Pouze odrida nahého ovsa Saul nevykazovala v tomto roce po predplodiné kukufici
zndmky napadeni mikroskopickymi houbami. Naopak nejnizsi pocet pozitivnich vzorkt
na piitomnost mikroskopickych hub na obilkach odrid nahého ovsa byl zaznamenan
v roce 2009.

Graf ¢. 1 Pocet kultur mikroskopickych hub izolovanych z povrchu obilek u odriid nahého

ovsa

Pocet izolovanych kultur

0 -

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Repka Obilovina Kukuftice

= Abel =lzak =Saul = Avenuda
Z povrchu obilek nahé odridy Saul byly izolovany mikroskopické houby pouze

v roce 2010 po ptedplodinach fepce a obiloving a takeé v roce 2012 po piedplodiné fepce.

U ostatnich odrad nahého ovsa byl vyskyt mikroskopickych hub ¢asté;jsi.
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Graf ¢. 2 Pocet kultur mikroskopickych hub izolovanych z povrchu obilek u odrid

pluchatého ovsa

N

Pocet izolovanych kultur
=

0 ‘l‘l ‘”l |‘| “‘l ||‘ "‘l "“ ““ | ||||

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Repka Obilovina Kukutice

mNeklan mPogon mSalo mVeli mAtego = Flam

Vsechny odriidy nahého ovsa po predplodiné fepce byly pozitivni na pfitomnost
mikroskopickych hub, kromé odridy Pogon vroce 2011. Nejpestiejsi zastoupeni
mikroskopickych hub bylo nalezeno na odrtidé Flamingsprofi v roce 2009 pravé po
predplodiné fepce. Také odruda Salo vykazovala ¢etny vyskyt mikroskopickych hub na

obilkach oproti ostatnim pluchatym odridam.

Rok 2009 a 2011 po ptedploding obiloving a rok 2011 po ptedplodiné kukufici byl
slabsi na vyskyt mikroskopickych hub, u odrid Pogon a Neklan vyskyt nebyl viibec
zaznamenan po piedploding obiloving ve vy$e uvedenych roé¢nicich, stejné tak u odrad

Pogon, Veli, Atego, Flimingsprofi po kukufici v roce 2011.

V tabulce ¢. 11 je uveden prehled kultur mikroskopickych hub izolovanych ze zrn
ovsa. Nejéetngjsi vyskyt byl zaznamenan u Alternaria sp. a Fusarium sp. po vsech
uvedenych predplodinach. Zaznamenan byl 1 vyskyt sterilniho mycelia, které i ptes
kultivaci ve vhodnych podminkach ke sporulaci, nesporulovalo, nebylo tedy mozné je
urcit. Béhem ro¢niku 2010 byla ziskana velice Siroka sk&la mikroskopickych hub po
vSech predplodinach. Naopak v roce 2011 bylo spektrum nalezenych mikroskopickych

hub velice uzké, nejlépe dopadly odridy po predploding kukufici.
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Tab. ¢. 11 Piehled zastupci mikroskopickych hub izolovanych z povrchu obilek
jednotlivych odrad ovsa (% podilu vzorka s houbou daného rodu

zZ celkového poctu hodnocenych vzorki)

Piedplodina Patogen Ro¢nik Prlgmér

2009 | 2010 | 2011 | 2012 (%0)

Alternaria sp. 26,67 35,31 28,57 25,00 28,89

Fusarium sp. 13,33 11,76 42,87 66,70 33,67

Gliocladium sp. 5,88 5,88

Penicilium sp. 5,88 14,28 8,30 9,49

Paecilomyces sp. 5,88 5,88

Repka Acremonium sp. 6,67 17,65 12,16

Beauveria sp. 5,88 5,88
Trichothecium sp.

Trichoderma sp. 13,33 14,28 13,81
Cladosporium sp.

sterilni mycelium 40,00 11,76 25,88

Alternaria sp. 14,29 33,33 33,33 30,77 27,93

Fusarium sp. 28,57 26,66 33,33 38,47 31,76

Gliocladium sp. 7,69 7,69

Penicilium sp. 6,67 11,11 7,69 8,49

Paecilomyces sp. 7,69 7,69

Obilovina |  Acremonium sp. 6,67 11,11 8,89

Beauveria sp. 14,29 13,33 13,81

Trichothecium sp. 6,67 6,67

Trichoderma sp. 28,57 6,67 7,69 14,31

Cladosporium sp. 11,11 11,11

sterilni mycelium 14,29 14,29

Alternaria sp. 41,60 18,75 40,00 11,10 27,86

Fusarium sp. 25,00 31,25 60,00 55,56 42,95

Gliocladium sp. 6,25 6,25

Penicilium sp. 8,30 6,25 7,28

Paecilomyces sp. 6,25 11,10 8,68

Kukufice Acremonium sp. 6,25 6,25

Beauveria sp. 6,25 6,25
Trichothecium sp.

Trichoderma sp. 6,25 22,20 14,23

Cladosporium sp. 8,30 8,30

sterilni mycelium 16,80 12,50 14,65
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5.4 Identifikované druhy fuzarii

Na obilkdch ovsa byly identifikovany nasledujici druhy hub zrodu Fusarium:
avenaceum, F. equiseti, F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides, F. tricinctum.

Nejvice vzorka (14) bylo pozitivnich na pfitomnost F. poae.

F.

V nize uvedené tabulce ¢. 12 vidime piehled izolovanych Fusarium sp. z povrchu

zrn jednotlivych odrad ovsa. V roce 2009 byly napadeny Fusarium sp. pouze odrudy

pluchatého ovsa. Odruda Salo, ozna¢ena jako citliva k Fusarium sp. byla napadena v 60

% piipadi. Odruda Fldmingsprofi ve 40 % po ptedplodingé fepce a obilovingé. Po

ptedplodiné kukufici nebyla u této odridy zaznamenana pfitomnost Fusarium sp.

Zaznamenany byly druhy F. poae a F. tricinctum.

Tab. ¢. 12 Vyskyt patogenti Fusarium sp. v jednotlivych roénicich po vSech

predplodinach
Piedplodina | Fusarium sp. Rocnik
2009 2010 2011 2012
F. avenaceum Salo Veli Saul
F. equiseti Atego
y F. graminearum Veli
Repka g - -
F. poae Flam, Salo Izak Flam
F. sporotrichioides Neklan
F. tricinctum Salo
F. avenaceum Abel, Neklan Salo Izak, Salo
F. equiseti Veli
i Avenuda
Obilovina F. graminearum
F. poae Fl&m, Salo | Atego, Izak Izak, Veli Izak
F. sporotrichioides
F. tricinctum
F. avenaceum Pogon Abel Salo, Veli
F. equiseti Abel, 'Atego Salo Flam
Flam
Kukufice |F. graminearum Avenuda
F. poae Salo Pogon, Neklan
F. sporotrichioides
F. tricinctum

Pozn.: Odridy ovsa nahého vyznaéeny Cervené.

V roce 2010 bylo napadeni odrtd pluchatého ovsa k odridam nahého ovsa

v poméru 7:4. Odruda pluchatého ovsa Salo byla napadena ve 2 piipadech ze vSech 11
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pozitivnich vzorki. U odridy Veli, kterd byla také oznacena jako citliva na pfitomnost
Fusarium sp., nebyla pfitomnost potvrzena. Z odrud nahého ovsa bylo detekovano
Fusarium sp. u odridy Izak a Abel. V tomto roce byly zaznamenany druhy F. avenaceum,

F. poae a F. equiseti.

V roce 2011 bylo Fusarium sp. detekovano po vSech ptedplodinach, po tfech
pozitivnich vzorcich u kazdé ptedplodiny. Odridy nahého ovsa byly pozitivni na
pfitomnost Fusarium sp. ve 3 piipadech z celkovych 9 pozitivnich vzorku. Citlivé odrady
pluchatého ovsa Salo a Veli byly pozitivni ve 4 pfipadech na pfitomnost Fusarium sp.
Z odrid nahého ovsa nebylo izolovano Fusarium sp. jen u odriady Saul. Z druhu

Fusarium sp. bylo identifikovano F. avenaceum, F. equiseti, F. poae a F. graminearum.

V roce 2012 bylo nejméné pozitivnich vzorka detekovano po ptredplodinég fepce.
Po piedplodiné kukufici byly pozitivni jen vzorky odrid pluchatého ovsa. Odrtda
pluchatého ovsa Salo byla pozitivni ve 2 a odruda Veli ve 3 piipadech z celkovych 13
pozitivnich vzorkt. Z odrid nahého ovsa byla detekovana pfitomnost Fusarium sp. u
vsech, kromé odrady Abel. V roce 2012 bylo identifikovano celé spektrum Fusarium sp.

uvedenych v tabulce ¢. 11, kromé F. tricinctum.

5.5 Délka juvenilni faze ovsa

Délka juvenilni faze u odriad nahého i pluchatého ovsa byla ovlivnéna jak samotnymi
faktory (ro¢nik, ptedplodina, odriida), tak jejich vzajemnymi interakcemi (viz. tab. ¢. 13
a 14). Nejdelsi juvenilni faze u odrtid nahého i pluchatého ovsa byla zaznamenana v roce
2010 a 2011 (67 a 66 dni), naopak nejc¢asnéji odrudy nahého i pluchatého ovsa metaly
vroce 2012 (61 a 60 dnt). Stejné tak byla délka juvenilni faze zaznamenana u odrad
pluchatych (67 dnt a 60 dnt).

Z jednotlivych ptedplodin vykazovaly rostliny ovsa naheho i pluchatého

statisticky prukazné¢ nejdelsi dobu juvenilni faze po kukufici.
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Tab. ¢. 13 Délka juvenilni fdze u nahych odrid ovsa ve dnech (primér + sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Primért sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 645 | 10 | 677 | 14 | 672 | 12 | 620 | 00 65,3+0,9¢
Avenuda 63,7 | 15| 673 | 19 | 66,7 | 05 | 602 | 1,0 64,5+1,2b
Izak 642 | 1,3 | 668 | 1,7 | 653 | 10 | 587 | 10 63,8+1,3a
Saul 652 | 1,2 | 665 | 28 | 680 | 06 | 622 | 13 65,5+1,5¢
Primér 644 |13b| 67,1 | 19c | 66,8 | 0,8c | 60,8 | 0,8a 64,8+1,2
Predplodina

Repka 645 | 21 | 650 | 24 | 638 | 27 | 658 | 35 64,7+27a
Obilovina 645 | 33 | 650 | 24 | 648 | 23 | 643 | 41 64,6+3,0a
Kukufice 638 | 35| 640 | 28 | 663 | 30 | 655 | 3,3 65,6+3,2b

Tab. ¢. 14 Délka juvenilni faze u pluchatych odrid ovsa ve dnech (primér + sd)

Ro¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimérz+ sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 63 | 05 67 1,9 64 0,5 59 0,0 64,1+0,7b
Flamingsprofi| 64 1,2 67 14 67 0,0 60 0,5 63,8+0,8b
Neklan 64 | 09 66 1,2 64 0,7 58 0,0 62,940,7a
Pogon 64 0,0 66 0,7 66 0,7 59 0,7 63,7+0,5b
Salo 65 0,7 66 0,9 65 0,7 58 0,0 63,520,6ab
Veli 68 | 0,7 68 14 71 0,5 65 0,5 68,0+0,8¢c
Primér 64,6 |0,7b| 66,6 | 1,3c | 66,2 | 0,5c | 60,0 | 0,3a 64,3+0,7

Piedplodina

Repka 64 1,1 66 14 66 04 60 0,5 63,8+0,8a
Obilovina 63 | 05 67 0,9 66 0,5 60 0,1 64,4+0,5b
Kukufice 66 | 05 68 14 66 0,7 60 0,2 64,9+0,7c

Odrida Izék se statisticky prikazné odliSovala od ostatnich odrid nahého ovsa
nejkrat§i délkou juvenilni faze (63,8 dni). Odrady nahého ovsa Abel a Saul dosahly
nejdelSich hodnot juvenilni faze (65,4; 65,6 dnil). Nejpozdnéji metajici odriidou ze vSech
sledovanych odrud byla odriida ovsa pluchatého Veli (68 dnti), naopak nejranéjsi byla

odriida ovsa pluchatého Neklan (62,9 dnt).

Mezi odridami nahého a pluchatého ovsa byl statisticky prukazny rozdil (P<
0,05), kdy pramérné pozdéji metaly odridy ovsa pluchtého (64,8 dnil) nez odrtidy ovsa
nahého (64,3 dnt).
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5.6 Pocet plodnych stébel

Nejvyssiho poc¢tu plodnych stébel bylo dosazeno u vsech odrid v roce 2010 (tabulka ¢.
15. a 16), Nejnizsi pocet plodnych stébel byl zjistén v roce 2012, pifevazné po predplodiné

kukufici.

Tab. ¢. 15 Pocet plodnych stébel u odriid ovsa nahého (pramér + sd)

Ro¢nik

Odriida 2009 2010 2011 2012 Primér+ sd

X sd X sd X sd X sd
Abel 277 |359| 499 |818 | 319 |106,1| 271 | 616 342+71b
Avenuda 271 | 450 479 |425| 306 | 54,2 | 100 [113,7| 289+64ab
Izak 275 | 66,2| 471 | 604 | 381 | 684 | 84 |683 303+66ab
Saul 223 | 457 455 | 199 | 299 |862| 74 |587 263+53a
Primér 262 | 48b | 476 | 51b | 326 | 79c | 132 | 76a 299+63
Piedplodina
Repka 255 | 48 | 503 83 359 | 100 | 154 84 318+79b
Obilovina 241 | 58 | 451 19 284 72 153 | 113 282+65a
Kukufice 289 | 40 | 474 32 336 62 90 131 297+66a

Statisticky vyznamny rozdil (P<0,05) mezi vlivem piedplodin na pocet plodnych
stébel odrud nahého ovsa byl indikovan mezi obilovinou a fepkou. PPS je po obiloving a
kukufici statisticky vyznamné niz$i nez u fepky. Také u odrad pluchatého ovsa byl
prokazén statisticky rozdil (P<0,05) v poétu plodnych stébel po piedplodiné kukutici a
po ostatnich piedplodinach. Po kukufici dosahovaly rostliny nejnizsich hodnot poctu

plodnych stébel u odrtid nahého i pluchatého ovsa.

Z odrid nahého ovsa byl statisticky nejvyssi (P<0,05) pocet plodnych stébel u
odrudy Abel, ktera se prukazné lisila od ostatnich odrtid, a naopak nejnizsi u odrudy Saul.
Odrtda Avenuda se statisticky vyznamné nelisila od odrid Izak a Saul (tabulka ¢. 15).
Odrtda pluchatého ovsa Salo, se prokazatelné liSila od ostatnich odrud. Nejvyssi pocet
plodnych stébel v priméru méla pluchata odrida Salo (399 PPS).

Vyssi hodnoty PPS doséhly statisticky pritkazné odridy pluchatého (356) nez odridy
nahého ovsa (284).
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Tab. €. 16 Pocet plodnych stébel u odriid pluchatého ovsa (primér + sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Primért sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 338 [66,6| 465 |536| 344 | 968 | 241 |104,3| 347+47a
Flamingsprofi| 308 |37,7| 520 [76,9 | 303 [100,5| 216 | 82,7 | 337+42a
Neklan 343 [84,7| 483 | 496 | 361 [106,6| 229 | 50,6 | 354%5la
Pogon 336 | 745| 477 | 70,2 | 335 | 698 | 268 | 80,7 | 354+56a
Salo 416 | 82,4 | 479 |687 | 433 |133,1| 269 | 43,9 | 399+46b
Veli 293 [61,3| 521 | 784 | 381 [1022| 235 | 83,1 | 358x64a
Primér 339 | 48b | 491 | 47c | 360 | 63b | 243 | 46a 358451
Predplodina

Repka 330 | 43 | 536 | 79 | 362 | 90 | 247 | 45 369+64b
Obilovina 322 | 59 | 441 | 15 | 422 | 30 | 274 | 36 365+35b
Kukufice 366 | 40 | 496 | 47 | 295 | 69 | 207 | 58 341+54a

5.7 Stupen polehnuti

V tabulkach ¢. 17 a 18 je uveden piehled miry polehnuti porostti u jednotlivych odrid.
Nejvyssi polehnuti bylo pozorovano v roce 2012 u odrid nahého ovsa po predplodiné

kukufici a obiloving, u odrid pluchatého ovsa po kukufici.

Tab. ¢. 17 Stupen polehnuti rostlin u odrid ovsa nahého (pramér =+ sd)

Roénik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimérz+ sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 7 18 7 0,8 8 2,4 5 3,0 6,8+2,0a
Avenuda 7 1,2 7 1,3 9 0,5 4 1,8 6,8+1,2a
Izak 9 0,5 8 0,5 9 0 3 2,5 7,3£0,9b
Saul 8 0,6 8 0,4 8 2,4 4 2,1 7,0+1,4a
Pramér 77 |10b| 75 |08b| 85 1,3b | 4,0 2,4a 6,9+1,4
Piedplodina

Repka 69 | 14 7,0 1,3 8,4 1,8 57 15 7,0+£1,5b
Obilovina 79 | 17 8,2 0,4 6,6 2,7 2,2 0,8 6,2+1 4a
Kukutice 80 | 2,6 8,0 3,8 8,0 2,9 2,8 1,9 6,7+2,8b

1 -Uplné polehnuti, 9 - porost bez polehnuti



Tab. ¢. 18 Stupeini polehnuti rostlin u odrid ovsa pluchatého (primér + sd)

Ro¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Primérz sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 8 0,5 8 0,4 9 0 5 2,7 7,6+1,2ab
Flamingsprofi| 6 19 6 1,3 8 1,0 6 2,1 6,7+0,5a
Neklan 8 15 7 0,5 9 0,5 6 2,1 7,4+0,8ab
Pogon 7 24 7 19 9 0,4 5 2,9 6,9+1,1ab
Salo 8 1,6 8 1,6 9 04 6 3,5 7,8+1,3b
Veli 7 1,8 7 1,2 9 0,4 6 3,5 7,2+1,3ab
Primér 75 | 15b] 7.1 12b| 88 0,5¢c 57 2,8a 7,310
Piedplodina

Repka 6,3 | 2,0 6,3 1,7 8,8 0,6 6,0 2,0 6,9£0,7a
Obilovina 73 |16 7,9 0,7 8,7 0,7 6,8 2,1 7,7+0,7b
Kukufice 87 | 05| 70 1,2 8,8 0,5 4,0 3,2 7,1+1,3a

1 -Uplné polehnuti, 9 - porost bez polehnuti

Statisticky vyznamné nejvyssi polehnuti bylo naméfeno v roce 2012 a to jak u
odrud pluchatého, tak nahého ovsa. V roce 2011 bylo pozorovano statisticky vyznamné
nejnizsi polehnuti.

Stupeni polehnuti odrid nahého ovsa po jednotlivych predplodinach vykazoval

%

statisticky prikazné rozdily (tabulka ¢&. 17). Nejvyssi polehnuti porostu bylo

cvwr

pluchatého ovsa bylo zaznamenano po piedplodiné obiloviné. Nejvyssi polehnuti bylo

zjisténo po predploding fepce.

U odrad nahého ovsa se z hlediska polehnuti statisticky prikazné (P<0,05)
odliSuje odrida Izak od odrid Abel a Avenuda, rozdil mezi nim a odriidou Saul nebyl
prukazny. Odruda Izak vykazuje nejnizs$i polehnuti z odrid nahého ovsa, odrida Saul
polehnuti stfedni a Abel a Avenuda polehnuti vyssi. V rdmci odrtd pluchatého ovsa (tab.

¢. 18) byl prokazany statisticky vyznamny rozdil mezi odridami Salo a Flamingsprofi,

vSech odrud pluchatého ovsa. Ostatni odridy vykazovaly stiedni stupen polehnuti.

Mira polehnuti se statisticky lisila pritkazné mezi odridami pluchatého ovsa (7,1),

u odriid nahého ovsa se (7,0) nelisila.
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5.8 Vynos

Nejvyssich vynostu zrna ovsa bylo dosazeno po piedploding fepce a obiloving v roce
2011, u odrud nahého ovsa 1zak a Salo po piedplodiné fepce v roce 2009. Naopak
nejnizSich vynost bylo naméfeno v roce 2010 po kukufici.

Tab. &. 19 Vynos (t.ha) odriid nahého ovsa (primér + sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Primér+ sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 272 10419 | 1,20 | 0,83 | 255 | 0,92 | 062 | 0,20 | 1,77+0,54b
Avenuda 242 1020 | 1,17 | 0,77 | 298 | 1,28 | 0,83 | 0,69 | 1,85+0,74b
Izak 2,65 | 048 | 096 | 068 | 2,36 | 087 | 051 |0,26 | 1,62+057a
Saul 203014 | 1,28 | 090 | 231 | 0,75 | 0,75 | 0,22 | 1,59+0,50a
Primér 2,46 10,25b| 1,15 |0,80a| 2,55 |0,96b| 0,68 [0,34a| 1,71+0,59
Pi'edplodina

Repka 2,65 047 | 1,12 | 0,23 | 3,04 [ 0,37 | 054 | 0,5 | 1,84+0,31b
Obilovina 222 1032 | 1,95 | 020 | 315 | 054 | 044 | 0,10 | 1,94+0,29b
Kukutice 249 1 024] 0,38 | 001 ] 146 | 0,07 | 1,06 |0,39 | 1,35+0,18a

Tab. ¢. 20 Vynos (t.ha) odriid pluchatého ovsa (primér + sd)

Ro¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimér+ sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 6,00 | 0,82 | 2,94 | 222 | 518 | 2,07 | 2,21 | 0,29 | 4,08+1,35h
Flamingsprofi | 5,15 | 0,39 | 2,72 | 2,12 | 5,02 1,84 1,91 | 0,39 | 3,70+1,19ab
Neklan 590 | 065 | 3,04 | 249 | 459 2,09 2,31 | 0,09 | 3,96+1,33b
Pogon 598 | 042 | 293 | 233 | 4,78 1,75 2,80 | 0,40 | 4,1241,23b
Salo 467 | 059 | 261 | 146 | 3,95 1,77 147 |0,82 | 3,18%1,16a
Veli 327 | 052 | 301 | 204 | 396 1,30 150 | 0,42 | 2,94+1,07a
Pramér 516 [0,57b| 2,88 |2,11a| 4,58 |1,80ab| 2,03 |0,40a| 3,66+1,22
Piedplodina

Repka 528 | 146 | 331 | 0,17 | 547 0,42 195 | 0,46 | 4,00+0,63b
Obilovina 5141099 | 473 | 056 | 5,73 0,95 1,89 | 0,82 | 4,38+0,83b
Kukufice 506 | 1,06 | 059 | 023 | 254 | 040 | 2,26 | 0,55 | 2,61+0,56a

Vynos je prokazatelné ovliviiovan vSemi faktory. VySe uvedené roc¢niky se ve

vynosu statisticky vyznamné lisi. Na zdkladé tabulek ¢. 19 a 20 mtzeme fici, Ze nejvyssi
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vynosy byly naméfeny vroce 2009 a 2011. V roce 2012 byl pozorovan statisticky

cvwr

cvwr

2012, kdy odridy péstované po kukufici dosahovaly vysSich vynost oproti ostatnim

predplodinam.

Porovnanim odrud nahého ovsa byly prokazéany rozdily mezi odridami. U odrad
Izak a Saul byl zaznamenan niz$i vynos. Abel a Avenuda vykazovaly vynos vyssi (tab. ¢.
19).

U odrud pluchatého ovsa byly statisticky prikazné rozdily mezi odidami Atego,
Neklan, Pogon a odriidami Salo a Veli. Odridy Salo a Veli dosahovaly niz$ich vynost
nez ostatni odridy. Atego, Neklan a Pogon naopak nejvyssich vynostt mezi odridami

pluchatého ovsa.

Vys8i vynos zrna mély statisticky prikazné (P<0,05) vyssi odridy pluchatého
(3,66 t.ha!) nez odrtidy nahého ovsa (1,69 t.hat).

5.9 Pocet zrn na latu (pocet plodnych kvitki v laté)

Pocet zrn na latu ovsa je u vSech odrid ovliviiovan jak samotnymi faktory (ro¢nik,
predplodina, odriida), tak jejich vzajemnymi interakcemi.
Hodnoty po¢tu zrn v letech 2009 a 2011 byly u odrid nahého ovsa nejvyssi ze vSech. U

odrud pluchatého ovsa byly nejvyssi hodnoty poétu zrn v laté zaznamenany v roce 2009.
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Tab. ¢. 21 Pocet zrn na latu u odrid nahého ovsa (pramér + sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Primért sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 77 | 59| 49 [310| 8 | 75| 28 | 75 | 595+13,0b
Avenuda 68 | 98| 38 [287| 59 [190| 41 |135 | 51,5+16,8a
Izak 76 |116| 51 [346| 71 |[150| 41 | 112 | 59,8+17,0b
Saul 74 |124| 46 [318| 8 |106| 45 |112| 61,8+165b
Primér 73,8 199c| 46,0 [315b] 74,0 [13,0c| 388 |10,9a] 58,1%158
Predplodina

Repka 756 | 73| 84 | 50 | 639 | 189 | 443 | 145 | 48,0+114a
Obilovina 62,6 | 60 | 716 |130| 815 | 73 | 363 | 13,9 | 63,0+10,0b
Kukufice 82,0 | 52 | 576 | 149 | 763 | 16,6 | 353 | 45 | 62,8+10,4b

Tab. ¢. 22 Pocet zrn na latu u odrad pluchatého ovsa (priumér + sd)

Roénik ..
Odriida 2009 2010 2011 2012 | rimert
X sd X sd X sd X sd

Atego 95 |216| 65 43,5 50 7,9 50 | 16,9 | 65,0+16b
Flamingsprofi | 98 8,0 72 46,1 54 134 37 8,5 65,3+8b
Neklan 106 | 13,4 58 32,5 41 8,4 47 10,7 | 62,9+7,5b
Pogon 89 129 70 43,4 42 13,0 47 14,0 | 61,6%7,5b
Salo 70 6,2 56 22,6 37 7,6 31 11,7 | 48,548,2a
Veli 100 | 8,8 62 25,9 59 |163 | 41 | 14,0 | 653%7,2b
Primér 93 |11,8b| 63,8 |357ab| 47,2 |11,1a| 42,2 |12,6a| 61,5+9,1b
Piedplodina

Repka 96,3 | 16,7 | 214 8,8 352 | 74 | 53,9 | 14,0 |51,7+11,7a
Obilovina 90,8 | 142 | 923 | 23,1 | 543 |121 | 36,4 | 9,6 |684+14,7cC
Kukufice 921 |195| 776 | 125 | 515 | 112 | 358 | 8,6 |64,3+13,0b

Z hlediska porovnani ptedplodin bylo prokdzano, ze statisticky pritkazné nejvysSich
hodnot poctu zrn na latu bylo dosazeno u odrud pluchatého i nahého ovsa po obiloving a

nejnizsich po fepce.

U odrud nahého ovsa v tab. ¢. 21 byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
Avenudou, ktera dosahovala nejnizsich hodnot, a dal§imi odridami. Ostatni odridy se

mezi sebou statisticky neodlisovaly.
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Z hlediska odrud pluchatého ovsa lze fict, Ze jedinou odriidou, ktera se statisticky
lisila od ostatnich odrud, byla odriida Salo, S nejnizsi dosazenou hodnotou poétu zrn na
latu (tab. ¢. 22). Mezi odridami ovsa nahymi (57,3) a pluchatym (61.4) nebyl v po¢tu zrn

na latu statisticky prikazny rozdil.

5.10 Hmotnost zrn v laté

Hmotnost zrn v laté ovsa vyznamné ovlivnily jak samotné faktory (ro¢nik, pfedplodina,
odrida), tak vSechny jejich vzdjemné interakce. Statisticky vyznamné nejvyssi hmotnost
zrn v laté u nahych i pluchatych odrid ovsa byla pozorovana v roce 2009. V roce 2012
byly hodnoty naopak nejnizsi (tabulka ¢. 23 a 24).

Tab. ¢. 23 Hmotnost zrn v laté (g) u odrid nahého ovsa (pramér + sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Primért sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 2,30 | 022 | 121 | 0,78 | 2,05 | 033 | 063 | 0,15 | 1,55+0,37a
Avenuda 2231034 | 098 |078| 1,63 | 059 | 1,12 | 0,39 | 1,49+0,53a
Izak 225/035| 121 [ 087 | 1,85 | 043 | 1,05 | 0,33 | 1,59+0,50a
Saul 217 | 0,36 | 1,09 | 080 | 2,02 | 037 | 1,07 | 0,35 | 1,59+0,47a
Primér 2,23 10,32c| 1,12 |081a| 1,89 |043b| 0,97 |0,30a| 1,55+0,47
Piedplodina

Repka 255|013 | 1,36 | 045| 2,00 | 047 | 091 | 0,19 | 1,71+0,31b
Obilovina 1,94 | 024 | 1,82 | 027 | 205 | 036 | 0,88 | 0,39 | 1,67+0,32b
Kukutice 223]011| 019 /043 | 161 | 042 | 1,11 | 0,43 | 1,29+0,27a

Statisticky vyznamny rozdil hmotnosti zrn v laté nahych i pluchatych odrid ovsa
byl pozorovan mezi kukufici a ostatnimi pfedplodinami, pfic¢emz kukufice vykazovala
nejnizs§i hodnotu hmotnosti zrn v laté. Hmotnosti zrn v laté po piedplodiné fepce a

obiloviné nevykazovaly statisticky prikazné rozdily.
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Tab. ¢. 24 Hmotnost zrn v laté (g) u odrad pluchatého ovsa (pramér + sd)

Roc¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimérz sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 3,16 | 0,70 | 188 | 121 | 1,78 | 0,35 | 154 | 0,44 | 2,09+0,68bc
Flamingsprofi| 3,43 1 044 | 237 | 157 | 198 | 041 | 116 | 0,24 | 2,24+0,67c
Neklan 3,79 1028 | 1,78 | 101 | 1,39 | 027 | 143 | 0,32 | 2,10+0,47bc
Pogon 3,26 | 048 | 2,06 | 123 | 162 | 048 | 1,48 | 0,38 | 2,10+0,64bc
Salo 2501019 | 173 | 0,76 | 152 |055]| 0,82 | 0,28 | 1,64+0,45a
Veli 312 0,33 | 162 | 0,73 | 2,10 | 0,88 | 1,08 | 0,43 | 1,98+0,59b
Pramér 3,21 {0,40c| 191 |1,09b| 1,73 |0,49b| 1,25 |0,35a| 2,03+0,58

Predplodina

Repka 3131059 | 231 [042| 193 | 040 ] 107 | 0,26 | 2,11+0,42b
Obilovina 3,09 051] 280 |0,73] 202 |060| 1,10 | 0,39 | 2,25+0,56b
Kukufice 341|057 | 061 | 023 ] 125 | 0,24 | 1,58 | 0,40 | 1,71+0,36a

Z vySe uvedené tabulky ¢. 23 je ziejmé, ze odrudy nahého ovsa v hmotnosti zrn na
latu nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Ani odrady pluchatého ovsa se
statisticky vyznamné neliSily. Vyjimkou je odrida Salo, ktera se od ostatnich odliSovala
nejniz8i hmotnosti zrn v laté. Nejvyssi hodnoty hmotnosti zrn v laté byly zaznamenany u

odrudy Flamingsprofi.

5.11 Hmotnost tisice zrn

Vliv na hmotnost tisice zrn (HTZ) mély jak samotné faktory (rocnik, ptedplodina,
odrtida), tak vSechny jejich vzajemné interakce.
Nah¢ odrudy ovsa vykazovaly nejvyssi HTZ v roce 2012, naopak nejnizsi v roce 20009.
V ptipad¢ pluchatych odriid byly nejvyssi hodnoty zaznamenany v roce 2011, nejnizsi
v roce 2009, shodné s odradami nahého ovsa (tabulka ¢. 25 a 26).

Prokazatelné¢ statisticky nejvyssi hodnoty hmotnosti tisice zrn dosahovaly odrady
odrtd pluchatého ovsa.

Porovnanim odrtid nahého ovsa méla prokazatelné statisticky nejvyssi hodnoty
hmotnosti tisice zrn dosahla odruda Izak, ktera se prokazatelné odliSovala od vyse

uvedenych (tabulka ¢. 25).
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Tab. ¢. 25 Hmotnost tisice zrn (g) u odrid nahého ovsa (prumér = sd)

Ro¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Primérz sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 22,36| 0,48 | 23,75 | 2,74 | 23,37 | 2,04 | 26,99 | 3,55 | 24,12+2,20bc
Avenuda 2290| 1,20 | 25,26 | 4,63 | 27,23 | 3,77 | 24,97 | 3,14 | 25,09+3,19c
Izak 22,78 | 1,19 | 22,91 | 350 | 21,57 | 2,06 | 23,20 | 1,64 | 22,62+2,10a
Saul 2291| 0,90 | 22,65 | 2,31 | 22,85 | 2,57 | 25,35 | 2,73 | 23,44+2,13ab
Priimér 22,74 10,94ab | 23,64 |3,30b| 23,76 |2,61b| 2513 |2,77c| 23,82+2,40

Pi'edplodina

Repka 2345| 0,93 | 24,25 | 452 | 24,44 | 4,05 | 26,46 | 3,06 | 24,65+3,14b
Obilovina 2283| 0,70 | 24,95 | 1,70 | 23,16 | 3,56 | 26,83 | 1,75 | 24,44+193b
Kukufice 2194 055 | 21,73 | 2,62 | 23,66 | 248 | 22,09 | 1,11 | 22,36+1,69a

Tab. ¢. 26 Hmotnost tisice zrn (g) u odrid pluchatého ovsa (primér * sd)

Roé¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Primért sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 20,69 | 1,09 | 29,70 | 4,00 | 39,55 | 2,94 | 32,88 | 1,12 | 30,71+2,29b
Flamingsprofi | 18,85| 1,63 | 32,11 | 7,91 | 43,17 | 2,47 | 35,17 | 2,07 | 32,33%3,52c
Neklan 20,93| 0,75 | 30,45 | 5,90 | 38,82 | 1,79 | 31,15 | 2,70 | 30,34+2,79b
Pogon 25,57 | 5,82 | 30,66 | 3,26 | 39,28 | 1,80 | 35,00 | 2,29 | 32,63%3,29¢c
Salo 21,15| 1,141 | 31,07 | 5,69 | 38,02 | 1,04 | 27,88 | 2,87 | 29,53+2,68ab
Veli 2452|216 | 26,20 | 3,07 | 31,97 | 2,22 | 30,64 | 1,25 | 28,33+2,18a
Primér 21,95 |2,09a| 30,03 | 4,97b| 38,47 |2,04b| 32,12 |2,05¢c| 30,64+2,79
Piedplodina

Repka 21,10 | 1,62 | 31,97 | 3,49 | 38,83 | 3,81 | 32,22 | 3,34 | 31,03+3,07b
Obilovina 21,05 | 2,26 | 33,06 | 3,98 | 37,88 | 453 | 32,58 | 3,57 | 31,14#3,590
Kukutice 23,69| 5,01 | 25,06 | 4,19 | 38,69 | 3,61 | 31,57 | 3,10 | 29,75+3,98a

Statisticky nejvyssi hodnoty hmotnosti tisice zrn vykazovaly odriidy pluchatého
ovsa Pogon a Flamingsprofi a nejnizsich hodnot dosahovaly odrudy Salo a Veli (tabulka
¢. 26).

4

Prokazatelné niz§i HTZ dosahovaly odriidy nahého ovsa (27,15 g) nez odrady ovsa

pluchatého (30,64 g).
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5.12 Vyrovnanost

Vyrovnanost zrna u odrad nahého ovsa (tab. ¢. 27) je ovlivnéna ro¢nikem a piedplodinou
i jejich vzajemnymi kombinacemi. Vyrovnanost odrad pluchatého ovsa je ovlivnéna
rocnikem, odridou a vSemi kombinacemi faktord i s pfedplodinou. Samotny vliv
predplodiny na vyrovnanost zrn odrid pluchatého ovsa nebyl prokéazan (tab. ¢. 28).

Tab. ¢. 27 Vyrovnanost zrna (%) u odrid nahého ovsa (primér * sd)

Ro¢nik
Odrida 2009 2010 2011 2012 Priimérz sd
X sd X sd X sd X sd

Abel 88,68 | 1,32 | 69,14 | 18,90 | 83,58 | 1,87 | 82,19 | 1,49 | 80,90+5,90a
Avenuda 84,43112,50| 63,97 | 18,66 | 86,32 | 0,96 | 80,62 | 5,73 | 78,84+9,46a
Izak 88,71 0,75 | 65,40 | 18,23 | 79,65 | 1,47 | 81,62 | 3,12 | 78,85+5,89a
Saul 90,70 | 1,68 | 71,67 | 12,68 | 78,77 | 2,85 | 79,27 | 1,07 | 80,10+4,57a
Primér 88,13 | 4,06¢c | 67,55 |17,12a| 82,08 [1,79b| 80,93 |2,85h| 79,7+6,46
Pi'edplodina

Repka 86,02 10,94 | 76,26 | 9,05 | 83,43 | 257 | 79,54 | 3,55 | 81,31+6,53b
Obilovina 89,50 | 2,20 | 78,94 | 7,06 | 81,78 | 3,68 | 80,57 | 2,00 | 81,70+3,74b
Kukufice 88,88 0,92 | 47,43 | 7,64 | 81,03 | 4,33 | 82,66 | 3,84 | 75,00+4,18a

Tab. ¢. 28 Vyrovnanost zrna (%) u odrid pluchatého ovsa (primér + sd)

Ro¢nik
Odriida 2009 2010 2011 2012 Priimérz sd
X sd X sd X sd X sd

Atego 94,66| 0,80 | 73,68 |15,62| 90,62 | 0,98 | 49,99 | 16,00 | 77,24+8,35b
Flamingsprofi | 95,67 | 0,86 | 80,43 | 8,72 | 96,07 | 0,53 | 77,76 | 2,12 | 87,48+3,06c
Neklan 94,81] 0,74 | 79,02 | 2,57 | 91,24 | 1,36 | 49,67 | 13,76 | 78,69+4,61b
Pogon 9257|233 | 77,33 | 7,10 | 91,76 | 1,31 | 56,34 | 10,56 | 79,50+5,33b
Salo 94,84 1,21 | 84,35 | 4,97 | 92,63 | 4,24 | 54,57 | 19,53 | 81,60+7,49b
Veli 81,56| 1,69 | 49,04 |21,16| 70,24 | 3,83 | 36,44 | 12,84 | 59,32+9,88a
Priimér 94,51|1,19b| 78,96 |7,80b| 92,46 |1,68c| 57,67 |12,3%9a| 77,3046,45
Piedplodina

Repka 91,72 | 594 | 76,75 [12,97| 90,42 | 8,21 | 84,29 | 19,60 | 85,80+11,68a
Obilovina 92,13| 498 | 77,15 |12,63| 87,96 |10,35| 53,10 | 16,04 | 77,59+11,0a
Kukufice 93,21 4,81 | 68,02 |21,00| 87,90 | 8,52 | 54,99 | 18,92 | 76,03+13,31a
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Odrudy nahého ovsa z hlediska vyrovnanosti vykazovaly statisticky vyznamné
rozdily mezi roky 2009 a 2010 a ostatnimi. Nejvyssich hodnot vyrovnanosti bylo
U odrud pluchatého ovsa byla vyrovnanost prokazatelné¢ odlisna ve vSech roc¢nicich.
Nejnizsi hodnoty dosahovala v roce 2012 a nejvyssi hodnoty v roce 2009.

Piedplodina kukutice u odrid nahého ovsa, s nizsi vyrovnanosti, vykazovala statisticky

prukazné odli$nosti od ostatnich piedplodin.

Odrudy pluchatého ovsa z hlediska vyrovnanosti nevykazovaly zadné statisticky

prukazné rozdily po ruznych piedplodinach, maji podobné hodnoty vyrovnanosti.

Ani odrady nahého ovsa se v ptipadé vyrovnanosti zrna mezi sebou statisticky
nelisily.

Nejvyssich hodnot vyrovnanosti zrna z odrid pluchatého ovsa vykazovala odrida

cvwr

ostatnich pluchatych odrid. Odrady nahého (79,3 %) a pluchatého (79,8 %) ovsa se

z hlediska vyrovnanosti zrna od sebe statisticky prikazné nelisily.
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5.13 Mykotoxiny

V roce 2010 byly vSechny odridy v dostate¢ném mnozstvi pro analyzy sklizeny pouze
po piedplodiné obiloviné a fepce, z diivodli znieni Grody po predplodiné kukufici
havrany. Ani v roce 2012 se nepodafilo u nahych odrid z davodd netrody sklidit

dostate¢né mnozstvi vzorkt. Analyzy mykotoxinti nebyly v obou ptipadech provedeny.

5.13.1. HT-2

Tab. &. 29 Obsah HT-2 toxinu u odriid nahého ovsa (ug.kg?)

Odruada/ Ro¢nik o
Predplodina 2009 2010 2011 oz | e

R 14 <5 22 /

Abel 0 10 30 <5 / 18,6+7,73
K <5 / 17 /
R 22 <5 <5 /

Avenuda 0 11 35 <5 / 22,7+12,01
K <5 / <5 <5
R 15 / <5 /

Izak 0 14 <5 <5 / 14,5+0,71
K <5 / <5 /
R <5 8 <5 /

Saul 0 14 37 3 / 16,0+13,06
K <5 / 18 /

Primér + sd 14,3+3,86 27,5+13,33 15,0+8,29 <5 / 17,94+8,38

Piedplodina

Repka 17,0+4,36 8,0 ‘ / 22,0 / / 15,7+4,36

Obilovina 12,3+2,06 34,043,61 3,0 / / 16,4+2,83

Kukufice <5 ‘ / / ‘ / 17,5+0,71 <5 17,5+0,71

Mezi jednotlivymi roéniky existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu HT-2
toxinu (viz. tab. ¢. 29 a 30). Ro¢nik 2012 byl u odrtd pluchatého ovsa statisticky odlisny
od vSech ostatnich s nejniz§im obsahem HT-2 toxinu.

Pii srovnanim piedplodin u odrad nahého ovsa nebyl statisticky vyznamny rozdil
prokazan.

U odrid pluchatého ovsa se hodnoty HT-2 toxinu po piedplodiné obiloving
statisticky odligovaly od ostatnich ptedplodin. Repka a kukufice mezi sebou rozdily

z hlediska obsahu HT-2 v zrné ovsa nevykazuiji.
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Rozdil mezi odridami nahého a pluchatého ovsa byl statisticky neprikazny
(P>0,05). Obsahy HT-2 toxinu u pluchatych odrtd Salo a Veli byly na niz$ich hladinach.

Tab. ¢. 30 Obsah HT-2 toxinu u odrad pluchatého ovsa (ug.kg™?)

Odruda/ Roé¢nik .
Predplodina 2009 2010 2011 2012 Frimér+ sd
R <5 50 12 <5
Atego 0 14 90 <5 <5 41,5+36,75
K <5 / <5 <5
R 27 <5 <5 <5
Flamingsprofi| O 18 44 20 <5 38,2+26,54
K <5 / 82 <5
R <5 12 <5 <5
Neklan 0 45 62 48 <5 36,4+21,89
K <5 / 15 <5
R <5 <5 <5 <5
Pogon o) <5 117 <5 <5 72,5£62,93
K 28 / <5 <5
R <5 13 <5 <5
Salo 0 20 70 10 <5 28,3+28,15
K <5 <5 <5 <5
R <5 <5 <5 <5
Veli 0 22 39 6 <5 28,0+17,61
K <5 / 45 <5
Priamér + sd 24,9+£10,14 55,2+34,20 29,8+26,40 <5 / 39,8+£25,5
Pi'edplodina
Repka 27,0 \ / 25042166 | 12,0 | / <5 21,3+21,66
Obilovina 23,8+£12,.21 70,3+£29,36 21,0+£18,94 <5 38,4+£20,17
Kukufice 280 | 1 | | | 47313356 <5 37,7+33,56

Korelace HT-2 toxinu a kvantitativnich parametri u odrid nahého ovsa

U odrid nahého ovsa byl obsah toxinu HT-2 byl v kladné korelaci s po¢tem zrn v laté (r
= 0,32682), hmotnosti zrn v lat¢ (r = 0,38320), HTZ (r = 0,22107), vynosem (r =
0,31831), s vyrovnanosti zrna (r = 0,17369), stupném polehnuti (r = 0,26960) a poctem
plodnych stébel (r = 0,26182). Korelace HT-2 toxinu byla u téchto parametrii velmi slaba
az slaba. VSechny korelace HT-2 toxinu a kvantitativnich parametri u nahych odriid byly

statisticky neprikazné.
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Korelace HT-2 toxinu a kvantitativnich parametria u odrid pluchatého ovsa

Obsah toxinu HT-2 byl v kladné korelaci s poétem zrn v laté (r = 0,29495), s hmotnosti
zmv laté (r=0,26147), HTZ (r = 0,15617), vynosem (r = 0,23749), vyrovnanosti zrna (r
= 0,18750), stupném polehnuti (r = 0,24324) a poctem plodnych stébel (r = 0,20752).
Korelace u vyse uvedenych parametrti odrud pluchatého ovsa byla velmi slaba az slaba.
VSechny korela¢ni vztahy mezi kvantitativnimi parametry u odrad pluchatého ovsa a

obsah mykotoxinu HT-2 byly statisticky neprikazné.

5.13.2. T-2

Tab. ¢. 31 Obsah T-2 toxinu u odriid nahého ovsa (ug.kg™)

VO drﬁd?/ Roénik Priumér + sd
Pfedplodina 2009 2010 2011 2012
R 3 15 <5 /
Abel 0 <5 17 <5 / 10,0£7,02
K 5 / <5 /
R <5 <5 <5 /
Avenuda 0 <5 42 <5 / 51,0+12,73
K <5 / 60 /
R <5 / <5 /
Izak 0 3 <5 14 / 8,5+7,78
K <5 / <5 /
R <5 <5 <5 /
Saul 0 3 18 <5 / 10,5£10,61
K <5 / <5 /
Primér + sd 3,5+1,00 23,0+£12,73 37,0£32,53 / 20,0+9,53
Piedplodina
Repka 30 | 1 0] 1| s | / 00 |
Obilovina 3,00 25,7+14,15 14,0 / / 14,2+7,08
Kukufice s0 | 1 | 1 | 1 |eoo ] s / 325 | |

P#i porovnani obsahu T-2 toxinu u odrtd nahého ovsa v jednotlivych ro¢nicich
nevykazovaly vzorky statisticky vyznamné rozdily (P>0,05) (tab. ¢. 31).

U odrud pluchatého ovsa byly nejnizsi hodnoty T-2 toxinu zaznamenany ve 2011 a 2012,

které se pritkazné liSily od ostatnich ro¢nikd.
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P-hodnota obsahu T-2 toxinu u odrad nahého ovsa po jednotlivych piedplodinach
je vyssi nez zvolend hladina vyznamnosti, a tedy srovnavané piedplodiny mezi sebou
nejevi statisticky vyznamny rozdil. Naproti tomu piedplodina obilovina u odrad
pluchatého ovsa je statisticky odli$na od kukufice (tab. ¢. 32) a dosahovala vys$Sich hodnot

toxinu T-2. Repka nevykazuje od ostatnich piedplodin rozdily.

Tab. &. 32 Obsah T-2 toxinu u odrad pluchatého ovsa (ug.kg™?)

Odruda/ Roénik . .
Predplodina 2009 2010 2011 2012 Framér®sd
R 4 24 <5 <5
Atego o) 6 53 <5 <5 21,8+£22,69
K <5 / <5 <5
R 14 13 <5 <5
Flamingsprofi | o <5 29 <5 <5 18,7+8,96
K <5 / <5 <5
R <5 18 <5 <5
Neklan o) 5 40 <5 <5 21,0+17,69
K <5 / <5 <5
R <5 <5 <5 <5
Pogon 0 <5 69 <5 <5 40,0+41,01
K 11 / <5 <5
R <5 20 <5 <5
Salo 0 4 30 <5 <5 16,8+11,00
K <5 13 <5 <5
R <5 <5 <5
Veli e} 38 <5 <5 16,0£19,05
K <5 / <5 <5
Priamér + sd 6,8+3,69 31,5£17,45 <5 / <5 / 22,4+20,07
Pi'edplodina
f{epka 7,715,551 18,8+4,57 <5 <5 13,245,04
Obilovina 5,0+£0,82 43,2+£15,33 <5 <5 24,1+8,07
Kukufice 110 | 1 | 130 ] <5 <5 120 | 7

Mezi jednotlivymi odridami nahého ani pluchatého ovsa neexistuje statisticky

vyznamny rozdil v obsahu toxinu T-2.

Korelace T-2 toxinu a kvantitativnich parametri u odrid nahého ovsa

Obsah toxinu T-2 byl v kladné korelaci s poctem zrn v laté (r = 0,04970), hmotnosti zrn
v laté (r = 0,00620), HTZ (r = 0,01829), vynosem (r = 0,08350), s vyrovnanosti zrna (r =
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0,05347), stupném polehnuti (r = 0,20592) a poctem plodnych stébel (r = 0,26402).
Korelace mnozstvi T-2 toxinu a vyse uvedenych kvantitativnich parametriit u odrad
nahého ovsa byla velmi slaba az slaba. Statisticka prikaznost korelace byla prokazana u

poctu a hmotnosti zrn v lat¢ a HTZ s obsahem T-2 toxinu.

Korelace T-2 toxinu a kvantitativnich parametri u odrid pluchatého ovsa

Obsah toxinu T-2 byl v kladné korelaci s po¢tem zrn v laté (r = 0,24695), s hmotnosti zrn
v laté (r = 0,30478), HTZ (r = 0,05750), vynosem (r = 0,17914), vyrovnanosti zrna (r =
0,05917), stupném polehnuti (r = 0,13407) a poétem plodnych stébel (r = 0,26402).

Korelace T-2 toxinu a vy$e uvedenych kvantitativnich parametrti u odrad pluchatého ovsa
byla velmi slaba az slaba. U vSech kvantitativnich parametra odrtd pluchatého ovsa a

obsahu T-2 toxinu byly korelace neprikazné.

5.13.3. DON

Tab. &. 33 Obsah toxinu DON u odriid nahého ovsa (ug.kg?)

vOdrl‘id&}/ Roénik Pritmér + sd
Predplodina 2009 2010 2011 2012
R <5 <5 <5 /
Abel 0 <5 <5 <5 / 5,0 /
K 5 / <5 /
R <5 <5 <5 /
Avenuda 0 <5 <5 <5 / / /
K <5 / <5 /
R <5 / <5 /
Izak 0 <5 <5 <5 / / /
K <5 / <5 /
R <5 <5 <5 /
Saul 0 <5 <5 <5 / 4,0 /
K 4 / <5 /
Prumér + sd 4,5+0,71 <5 / <5 / / 4,5 /
Piedplodina
Repka <5 / <5 / <5 / / / /
Obilovina <5 / <5 / <5 / / / /
Kukufice 4,5+0,71 / / <5 / / 4,5+0,71
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Na zakladé¢ p-hodnoty u odrtad nahého i pluchatého ovsa, ktera je nizsi nez zvolena
hladina vyznamnosti, potvrzujeme statisticky vyznamny rozdil v obsahu toxinu DON
mezi ro¢niky. U odrad nahého ovsa je to rok 2009, ktery se odliSoval, v ostatnich
ro¢nicich byly hodnoty pod detek¢nim limitem nebo nebyly méftitelné (tab. ¢. 33).

U odrid pluchatého ovsa byly prokazatelné statisticky odlisné ro¢niky 2009 a 2012 od
ostatnich (tab. ¢. 34).

Mezi piedplodinami nebyly ani u nahych ani u pluchatych odrid ovsa prokézany

rozdily.

Tab. ¢. 34 Obsah toxinu DON u odrtid pluchatého ovsa (ug.kg™?)

Odrida/ Roc¢nik o
Predplodina 2009 2010 2011 2012 FrimérTsd
R 23 <5 <5 <25
Atego 0 6 <5 <5 <25 23,0+15,25
K 43 / <5 20
R 99 <5 <5 <25
Flamingsprofi 0 58 6 <5 41 95,8+75,66
K 182 / <5 189
R 41 <5 <5 <25
Neklan 0 66 <5 <5 <25 48,0+£34,42
K 3 / <5 82
R 50 4 <5 <25
Pogon 0 27 42 <5 67 39,6+26,40
K 74 / <5 13
R 41 <5 <5 <25
Salo 0 24 <5 <5 57 33,2+15,53
K 21 23 <5 <25
R 88 <5 <5 <25
Veli o) 25 15 <5 <25 36,8+34,41
K 19 / <5 <25
Pramér + sd 49,4442 62 18,0+£1541 <5 / 67,0+£59,17 46,1+£33,61
Pi'edplodina
Repka 57,0£29,81 | 4,0 \ / <5 | | | <25 / 30,5+29,81
Obilovina 34, 0+£22,86 21,0+18,73 <5 / 55,0+13,11 23,0+18,24
Kukutice 57,0£65,98 | 23,0 ‘ / <5 / 76,0+£81,47 54,0£73,72

Pii srovnani jednotlivych odrtd nahého a pluchatého ovsa nebyla prokazana
rozdilnost v obsahu toxinu DON mezi jednotlivymi odridami. Odrady Salo a Veli
dosahovaly mezi odridami pluchatého ovsa nizsi hodnoty obsahu toxinu DON. Odridy
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pluchatého i nahého ovsa se v obsahu DON v zrnu statisticky prikazné lisily. Vyssi
hladina byla zjisténa u odriid pluchatého ovsa (tab. €. 34).

Korelace toxinu DON a kvantitativnich parametri u odrid nahého ovsa

Obsah toxinu DON byl v kladné korelaci s po¢tem zrn v laté (r = 0,48763), hmotnosti zrn
v laté (r = 0,65223), vynosem (r = 0,61459), s vyrovnanosti zrna (r = 0,43317), stupném
polehnuti (r = 0,48740) a po¢tem plodnych stébel (r = 0,21819). Korelace obsahu toxinu
DON u odrid nahého ovsa byla slaba v porovnani s parametrem pocet plodnych stébel a
silna s parametry hmotnost zrn v laté a vynos, s ostatnimi parametry byla stiedni kladna
korelace. V zaporné korelaci s parametrem HTZ (r = -0,1048), ktery byl jediny statisticky

prikazny ze vSech hodnoceni.

Korelace toxinu DON a kvantitativnich parametri u odrid pluchatého ovsa

Obsah toxinu DON byl v kladné korelaci s po¢tem zrn v laté (r = 0,27263), s hmotnosti
zrn v laté (r = 0,34249), vynosem (r = 0,13074), vyrovnanosti zrna (r = 0,11839). Hodnoty
korelace toxinu DON u odrid pluchatého ovsa byly velmi slabé az slabé. V zaporné
korelaci byl obsah toxinu DON s HTZ (r = -0,3501), stupném polehnuti (r = -0,1802) a
poctem plodnych stébel (r = -0,2546). Tyto korelace byly statisticky prikazné.
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5.13.4. NIV

Tab. &. 35 Obsah toxinu NIV u odraid nahého ovsa (ug.kg™)

Odruda/ Roc¢nik L

Predplodina 2009 2010 2011 012 | et
R <10 25 121 /

Abel 0 93 177 284 / 199,5+169,77
K <10 / 497 /
R 90 19 190 /

Avenuda | O <10 209 327 <10 216,2+160,15
K <10 / 462 /
R <10 / 341 /

Izak 0 107 286 486 / 368,2+195,90
K <10 / 621 /
R <10 13 299 /

Saul ) <10 109 216 / 189,0+126,85
K <10 / 308 /

Pramér + sd 96,7+9,07 119,7£107,64 | 346,0+144,96 | <10 | / | 243,2+163,17

Predplodina

Repka 90,0 ‘ / 19,046,00 237,8+100,54 / / | 115645327

Obilovina 100,0+9,90 195,3+73,48 | 328,3+114,67 | <10 | / 207,8+66,01

Kukufice <10 \ / / \ | | 472,0+128,87 | | | | | 472,0+128,87

Pii srovnani jednotlivych ro¢nik u odriid nahého ovsa byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil v roce 2011, ktery se odliSuje od vSech ostatnich nejvys$simi hodnotami
obsahu toxinu NIV. Nejniz8i hodnoty byly zaznamenany v roce 2009 (tab. ¢&. 35).
Nejvyssi hodnoty obsahu tohoto toxinu byly u odrd pluchatého ovsa také zaznamenany
v roce 2011, naopak nejnizsi hodnoty toxinu NIV v roce 2009 (tab. ¢. 36).

U odrud nahého ovsa byly hodnoty toxinu NIV po pfedploding kukufici vyssi a
lisily se od ostatnich ptfedplodin. Mezi jednotlivymi piedplodinami odrad pluchatého
ovsa nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odridami nahého a pluchatého
ovsa nebyly prok&zany. Obsahy toxinu NIV u odridy Salo byly nejvyssi a u odrady Veli
nejnizsi z porovnavanych pluchatych odrid. Pritkazny rozdil nebyl ani prokézan v obsahu

NIV mezi odradami pluchatého a nahého ovsa.
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Tab. ¢. 36 Obsah toxinu NIV u odrid pluchatého ovsa (ug.kg™?)

V()drﬁdzg/ Roc¢nik Primér + sd
Predplodina 2009 2010 2011 2012
R 50 20 784 140
Atego o) <10 295 476 471 387,9+463,76
K 41 / 1502 100
R <10 32 874 624
Flamingsprofi | O <10 144 795 360 521,0+£516,50
K 49 / 1612 199
R <10 61 469 321
Neklan ) <10 81 320 366 389,4+442,99
K <10 / 1418 79
R 73 53 743 368
Pogon 0 <10 68 337 176 374,6+492,66
K <10 / 1536 17
R <10 426 784 366
Salo o) <10 163 895 169 531,7+467,10
K <10 277 1550 155
R <10 <10 191 76
Veli 0 <10 104 368 76 177,6+146,76
K <10 / 393 35
Primér + sd 53,3+13,77 | 143,7+126,06 | 835,9+486,03 | 227,74169,13 | 397,0+421,63
Piedplodina
Repka 61,5+16,26 | 118,4+172,73 | 640,8+259,87 | 315,84+194,25 | 284,1+160,78
Obilovina <5 / 142,5+83,06 531,8+250,57 | 269,74+151,25 | 314,7+161,63
Kukutice 45,045,66 277,0‘ / 1335,2+465,94 | 1335,2+69,78 | 748,1+180,46

Korelace toxinu NIV a kvantitativnich parametra u odrid nahého ovsa

Obsah toxinu NIV byl v kladné korelaci s po¢tem zrn v laté r = 0,42788), hmotnosti zrn
v laté (r = 0,29317), vynosem (r = 0,37151), s vyrovnanosti zrna (r = 0,10237), stupném
polehnuti (r = 0,44819) a poctem plodnych stébel (r = 0,21857). Hodnoty kladné korelace
toxinu NIV byly velmi slabé, slabé az stiedni. Obsah toxinu NIV je v z&porné korelaci s

HTZ (r = -0,0585) a tato korelace byla statisticky prikazna.

Korelace toxinu NIV a kvantitativnich parametri u odrid pluchatého ovsa

Obsah toxinu NIV byl v kladné korelaci s vyrovnanosti zrna (r = 0,26174), stupném
polehnuti (r = 0,39720) a poc¢tem plodnych stébel (r = 0,1899). Kladna korelace toxinu

NIV a vySe uvedenych kvantitativnich parametri u odrad pluchatého ovsa byla velmi
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slaba az slaba. V zaporné korelaci s po¢tem zrn v laté (r = -0,3357), hmotnosti zrn v laté
(r=-0,2912), HTZ r = (-0,0585) a vynosem (r = -0,0298). Vyse uvedené zaporné korelace

jsou statisticky prukazné.

5.13.5. D3G

Tab. ¢. 37 Obsah toxinu D3G u odriid nahého ovsa (ug.kg™?)

v()drﬁdi{/ Roénik Primér + sd
Predplodina 2009 2010 2011 2012
R <5 29 <10 /
Abel 0 <5 31 <10 / 30,0+1,41
K <5 / <10 /
R <5 26 <10 /
Avenuda 0 <5 25 <10 / 25,5+0,71
K <5 / <10 /
R <5 / <10 /
Izak 0 <5 25 <10 / 250 | /
K <5 / <10 /
R <5 27 <10 /
Saul 0 <5 29 <10 / 28,0+1,41
K <5 / <10 /
Primér + sd <5 / 27,4+2,30 <10 / / 27,1+1,18
Piedplodina
Repka <5 / 27,3+1,53 <10 / / / 27,3+1,53
Obilovina <5 / 27,543,00 <10 / / / 27,5+3,00
Kukufice s | 7 L Tl 7 [ 1]

U odrad nahého i pluchatého byl prokazén statisticky vyznamny rozdil mezi
nékterymi ro¢niky, p-hodnota je niZ§i nez zvolend hladina vyznamnosti. Ro¢nik 2010 se

statisticky odliSuje od ostatnich. Ostatni ro¢niky mezi sebou nevykazuji rozdily.

Mezi ptedplodinami existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu D3G u nahych
i pluchatych odriad ovsa. Pfedplodina kukufice vykazovala statisticky prikazné nizsi
hodnoty toxinu D3G oproti ostatnim piedplodinam. Obsah toxinu D3G Vv zrnu ovsa po

predploding fepce a obiloving se statisticky prikazné nelisil.

Pfi porovnani jednotlivych odrid nebyl zaznamenan zadny statisticky prikazny

rozdil ani u odrid nahého ani u pluchatého ovsa (tab. ¢. 37 a 38).
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Odrida pluchatého ovsa Salo dosahla nejvyssi hodnoty toxinu D3G, naopak Veli

cvwr

Prikazny rozdil nebyl ani prokdzan v obsahu D3G mezi odradami pluchatymi a nahymi.

Tab. ¢. 38 Obsah toxinu D3G u odrtid pluchatého ovsa (ug.kg™?)

V()drﬁdzg/ Ro¢nik Pramer + sd
Predplodina 2009 2010 2011 2012

R <5 20 <10 <10

Atego 0 <5 24 <10 <10 22,0+2,83
K <5 / <10 <10
R <5 18 <10 <10

Flamingsprofi| O <5 22 <10 <10 20,0+2,83
K <5 / <10 <10
R <5 20 <10 <10

Neklan 0 <5 22 <10 <10 21,0£1,41
K <5 / <10 <10
R <5 19 <10 <10

Pogon o) <5 19 <10 <10 19,0+0,00
K <5 / <10 <10
R <5 25 <10 <10

Salo o) <5 27 <10 <10 24,7252
K <5 22 <10 <10
R <5 9 <10 <10

Veli o) <5 22 <10 <10 15,5+9,19
K <5 / <10 <10

Prumér + sd <5 / 20,7+4,35 <10 / <10 / 20,4+3,13

Piedplodina

Repka <5 / 18,5+5,24 <10 / <10 / 18,545,24

Obilovina <5 / 22,7+2,66 <10 / <10 / 22,7+2,66

Kukufice s | v 7 | 0 <] 1 <ol 1 ] 1]

Korelace toxinu D3G a kvantitativnich parametri u odrid nahého ovsa

Obsah toxinu D3G byl v kladné korelaci s hmotnosti zrn v laté (r = 0,07488), HTZ (r =
0,16952), vynosem (r = 0,01907), stupném polehnuti (r = 0,10087) a poétem plodnych
stébel (r = 0,53260). Kladna korelace toxinu D3G odrud nahého ovsa u vyse uvedenych
parametrit byla velmi slaba, pouze u poctu plodnych stébel byla stiedni. V zaporné
korelaci s poétem zrn v laté (r = -0,2000) a vyrovnanosti zrna (r = -0,0179). Korelace

D3G a pocet zrn v laté, vyrovnanost zrna a vynos byly statisticky priikazné.
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Korelace toxinu D3G a kvantitativnich parametri u odrid pluchatého ovsa

Obsah toxinu D3G byl v kladné korelaci s hmotnosti zrn v laté (r = 0,17718), HTZ (r =
0,13878), vynosem (r = 0,03784), vyrovnanosti zrna (r = 0,04546), stupném polehnuti (r
=0,03700) a po¢tem plodnych stébel (r = 0,50530). Hodnoty kladné korelace toxinu D3G
odrid pluchatého ovsa byly velmi slabé, pouze hodnota poctu plodnych stébel byla
stiedni. Naopak v zaporné korelaci s po¢tem zrn v laté¢ (r = -0,0268). Kvantitativni
parametry vynos, vyrovnanost zrna, stupein polehnuti a poc¢et zrn v laté byly statisticky

prukazné v korelaci s D3G.
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6. Diskuse

6.1 Zastoupeni fytopatogennich hub na ovsu

Monitoring zastoupeni fytopatogennich hub ve vzorcich ovsa, které byly ziskany
z povrchové mykofléry obilek, prokazal vyskyt zastupct roda Fusarium, Alternaria,
Gliocladium, Penicilium, Paecilomyces, Acremonium, Beauveria, Trichothecium,
Trichoderma a Cladosporium. Vyzkum Wang et al. (2021) s péstovanymi odridami ovsa
v Ciné prokazal piitomnost mimojiné Aspergillus sp., Fusarium sp., Pyrenophora sp.,
Cladosporium sp. a Alternaria sp.. Vyzdvihli zejména rod Alternaria, ktery byl izolovan
Vv jejich pokusu velmi Casto, stejné jako u nas, kdy byl izolovan po vSech pfedplodinach,
vyskytoval se viadech 11-42 % v porovnéni s ostatnimi fytopatogennimi houbami.
Stejné tak v pokusu Fernandez et al. (2008) byly Alternaria spp. a Fusarium spp.
nejcastéji izolovanymi mikroskopickymi houbami na ovsu. Na vzorcich Spanélského a
britského ovsa v pokusu Gil-Serna et al. (2022) byly nalezeny tyto rody mikroskopickych
hub Alternaria sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Sarocladium sp. a
dalsi, nejvyrazné&ji byly zastoupeny houby rodu Cladosporium sp., Fusarium sp. byly az

tretim nejcetn&j$im rodem.

6.2 Vliv ro¢niku na napadeni houbami rodu Fusarium

Bernhoft et al. (2012) prokéazal, ze agronomicky a klimaticky faktor z 10-30 % ovliviiuje
ptitomnost Fusarium sp. v zrnu i obsah mykotoxinti. Pfi porovnani nalezenych rodia
fytopatogennich hub je ziejmé, ze vyskyt jednotlivych rodi je ovlivnén klimatickymi
faktory, zejména vlhkosti a teplotou v dobé kveteni lat az dozravani obilek a odridou,
coz se potvrdilo i ve vySe uvedenych pokusech Bernhoft et al. (2012). Vhodné podminky
k infekci klasu byly v roce 2009, ktery byl srazkové nadprimérny a vyznacoval se
teplotami okolo dlouhodobého priméru (574 mm a 12,8°C za vegetacni obdobi), V roce
2010 byly srazky také nadprimérné a teploty se blizily dlouhodobému normalu (545 mm
a 12,1°C za vegetacni obdobi). Rok 2011 byl spiSe sus$§im a v Cervenci pfislo vétsi

mnozstvi srazek s teplotami niz§imi, nez je dlouhodoby pramér (428 mm a 12,5°C za
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vegetatni obdobi. Rok 2012 se vyznaCoval vy$$imi srazkami i teplotami, nez je
dlouhodoby normal (477 mm a 12,8°C za vegeta¢ni obdobi).

Ort (2007) uvadi, Ze vlhko a teploty nad 20°C v obdobi kveteni jsou uréujici pro
Sifeni fuzérii. Stejné obdobi oznacili za rozhodujici Havrankova et Ovesna (2012),
Siruckova et Kroutil (2007) a Hooker et Schaafsma (2002). Sung et Cook (1981) dodava,
ze dal$im faktorem pusobici na rozvoj fytopatogennich hub je vysoka hladina inokula
v pudé. Daamen et al. (1990) uvadi, Zze vysSsi kontaminace Fusarium sp. byla
zaznamenana pii vySSich srazkach v Cervnu, Cervenci a srpnu. V nasem pokusu byl
namé&fen Nejvyssiho mési¢ni Uhrn srazek v ¢ervnu v roce 2009 (166 mm), srazky byly
provazeny nizsimi teplotami, nez je dlouhodoby prumér pro tento mésic. Vyskyt
Fusarium sp. v tomto mésici byl velice ojedin€ly i spektrum nalezenych druht bylo Uzké,
pouze F. poae a F. tricinctum. Vyskyt F. tricinctum pozitivné koreloval s niz§imi

teplotami a vy$§imi srazkami, podobné jako v ptipad€ pokust Yan et al. (2020).

Podobn¢ Bernhoft et al. (2012) uvadi, ze vyskyt F. graminearum negativné
koreloval s vys§imi srazkami v ¢ervenci. Dle Xu et al. (2008 b) vyskyt F. graminearum
pozitivné koreloval s teplejSimi a vlhéimi podminkami, stejné tak to bylo 1 v naSem
pokusu, kdy F. graminearum bylo izolovano pouze v letech 2011 a 2012, kdy byl
v &ervenci zji§tén nejvyssi uhrn srazek ze viech méfenich. Cervenec i srpen byly srazkové
nadprimérné v roce 2010 a 2012, kdy bylo nalezeno $iroké spektrum Fusarium sp.,
v roce 2010 byla dokonce naméfena nejvyssi pramérnd mési¢ni teplota za sledované
obdobi (19,3°C). V tomto obdobi bylo izolovano zejména F. avenaceum, F. poae a F.

equiseti.

Guo et al. (2017) ve svém vyzkumu na péstovanych odridach ovsa v Kanadé
prokéazal signifikantni vliv ro¢niku, mista péstovani a jejich kombinace na vyskyt 5 druht
Fusarium sp. (F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides), kde samotny vliv roéniku
na F. avenaceum a F. equiseti prokdzan nebyl. V nasem pokusu byl vyskyt F. equiseti
ovlivnén zejména odridou a piedplodinou a vliv roéniku na vyskyt F. avenaceum taktéz

nebyl prokazan.

Fredlund et al. (2013) zjistil pokusy ve Svédsku, Ze vice druhti mikroskopickych
hub bylo zjisténo v roce 2010 nez v roce 2011 krom¢ F. graminearum. Stejné tak byl

pocet pozitivnich vzorka mikroskopickych hub v naSem pokusu nejvyssi v roce 2010 a
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nizsi v roce 2011 z porovnavanych ro¢nikt. F. graminearum bylo nalezeno v roce 2011
a 2012.

6.3 Mykotoxiny

Tamburic-Ilincic (2009) zaznamenal nejvy$si hodnoty obsahu HT-2 toxinu v roce 2006,
ato 0,5 mg.kg™! u $vycarské odriidy ovsa. Schéneberg et al. (2018) prokazal v roce 2013
56 %, 2014 94% a 2015 88% vzorkl ovsa S minimalné jednim mykotoxinem, ktery mél
hodnotu vys$$i nez je detekéni limit. Pfevazujici mykotoxiny byly HT-2 a T-2,
s primérnou koncentraci 214 pg.kg?, 178 pg.kg™ a 295 pg.kg?, tedy nékolikanasobné
vy$$i nez pramérné hodnoty obsahu HT-2 toxinu v nasem pokusu. Pramér u odriad
nahého ovsa byl 14,3 pg.kg? a u odriid pluchatého ovsa 39,8 pg.kg™? za celou dobu
méfeni. Ani nejvyssi hodnota obsahu HT-2 toxinu naméfena v naSem pokusu u odridy
pluchatého ovsa Pogon po predplodiné obiloviné v roce 2010 (117 pg.kg™?) nedosahovala
vySe prumérnych koncentraci obsahu toxinu HT-2 v pokusu Schéneberg et al. (2018).
Namétené hodnoty HT-2 a T-2 toxinu v nasem pokusu ani zdaleka nedosahovaly

hodnot navrhovaného maximalniho limitu 1.250 pg.kg™.

Obsah T-2 toxinu byl v nasem pokusu ve vétSin¢ piipadd pod detekovatelnym
limitem, vyjma ro¢niku 2010, kdy bylo 90 % vzorkt pozitivnich na ptitomnost T-2 toxinu
a byl také zaznamenan nejvyssi obsah tohoto toxinu po predploding obilovin€ u odridy
pluchatého ovsa Pogon (69 pg.kg™?). Naproti tomu Pleadin v roce 2010 detekoval pouze
24,4 % pozitivnich vzorkt na T-2 toxin. Tamburic-lIlincic (2009) zaznamenal nejvyssi
hodnotu obsahu T-2 toxinu (0,2 mg/kg) v obilkach ovsa v roce 2006. Zvysena hladina T-
2 toxinu byla v nasem pokusu pravdépodobné zptsobena vyssimi srazkami v mésici
Cervenci a srpnu. Také Tekauz et al. (2004) zaznamenal zvySenou hladinu T-2 toxinu
vV obdobi destivych dnti v mésici srpnu, stejné tak Bernhoft et al. (2012) zaznamenal

zvySenou hladinu HT-2 toxinu pfi vysoké vlhkosti vzduchu pted sklizni.

V Némecku bylo 71 % vzorkl ovsa kontaminovano toxinem deoxynivalenolem
(Schollenberger et al., 2006). V nasem ptipadé vyskyt mykotoxinu DON byl obtizné
hodnotitelny z divodu nizké hladiny kontaminace. Ro¢nik 2009 vykazoval hodnoty pod
detek¢ni limit u odrud nahého ovsa, naproti tomu odridy pluchatého ovsa vykazovaly

hodnoty pozitivni na piitomnost toxinu. Rok 2010 se vyznaCoval hodnotami pod
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detek¢énim limitem u vSech odrad nahého a vétsiny odrud pluchatého ovsa. V roce 2011
byl obsah mykotoxinu u 100 % vzorkti pod detekénim limitem. V roce 2012 byly
zaznamenany nejvyssi hladiny kontaminace DON (primérna hodnota kontaminace 76

ug.kg™ po predploding kukufici a 55 pug.kg™ po obiloving).

Obsah deoxynivalenolu u Svycarskych odriid ovsa byl v roce 2013 vyssi nez
nejvyssi priméma hodnota kontaminace v nasem pokusu (84,8 pg.kg?), a naopak
v letech 2014 a 2015 zaznamenaly niz§i hodnoty (48,2 pg.kg? a 37,8 pg.kg?)
(Schoneberg et al., 2018).

Vyznamny vliv ro¢niku byl prokazan také na obsahu toxinu nivalenolu. Rok 2009
se vyznacoval pfitomnosti 20-30 % pozitivnich vzorkii po vSech ptedplodinach. Ro¢nik
2010 vykazoval podobné hodnoty jako ro¢nik 2009. V roce 2011 bylo 100 % pozitivnich
vzorki na piitomnost NIV u odrid nahého i pluchatého ovsa, stejné tak u pluchatych
odrud v roce 2012. Nejvyssi primérna hodnota obsahu nivalenolu byla zji$téna u odrad
pluchatého ovsa v roce 2011 (835,9 pg.kg?), pticemz 5 odrid piekonalo hranici 1.400
ug.kg? obsahu tohoto toxinu. Fusarium poae, které bylo v nasem pokusu izolovano ze
zrn ovsa nejcastéji, mélo v roce 2011 nejidealnéjsi podminky k produkci mykotoxinu,
zejména diky sus$simu Cervnu s vy$8i prumérnou teplotou. Schoneberg et al. (2018)
zaznamenal n¢kolikanasobné niz§i hodnoty obsahu nivalenolu v zrnu ovsa nez v nasem
pokusu (roénik 2013 65,8 pg.kg?; 2014 95,9 pg.kg™*a 2015 163,6 pg.kg™).

Pozitivni vysledky pfitomnosti toxinu D3G byly zaznamenany pouze v roce 2010.
Priimérna hodnota obsahu D3G toxinu v ovsu byla 24,1 pg.kg™. Podobné hodnoty obsahu
deoxynivalenol-3-p-D-glukosidu ukézaly analyzy Malachoveé et al. (2011) v obilnych
vyrobcich na ¢eském trhu, vyskyt D3G byl prokazan v 80% ze 116 vzorku a jeho
koncentrace se pohybovala v fadu 5-72 pg.kg*. Naproti tomu pokus s finskymi odréidami
ovsa ukazal velmi vysokou priimérnou hodnotu obsahu deoxynivalenol-3- 3-D-glukosidu

806 pg.kg* (Nathanail et al., 2015).
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6.3 Vliv druhu a odriidy na napadeni houbami rodu Fusarium a

produkci mykotoxini

V pokusech na stanovisti v Ceskych Budgjovicich byla zjisténa piitomnost nasledujicich
druhti Fusarium sp., vroce 2009 F. poae, F. tricinctum. V roce 2010 F. poae, F.
avenaceum a F. equiseti. V letech 2011 a 2012 bylo ke vSem vSe jmenovanym jesté
nalezeno F. graminearum. V roce 2009 byla zjisténa ptitomnost Fusarium sp. pouze u
odrid pluchatého ovsa Flamingsprofi a Salo, které je oznacované jako citliva odruda.
Roénik 2010 zaznamenal nalez pozitivnich vzorki na pfitomnost Fusarium sp. u odrad
nahého ovsa v 36 % z celkového poctu, 64 % u odrud pluchatého ovsa. V roce 2011 to
bylo 33 % vzorkd u odrad nahého ovsa a 67 % u odrad pluchatého ovsa a v roce 2012 31
% u odrud nahého ovsa a 69 % u odrud pluchatého ovsa. Gavrilov et al. (2008), Loskutov
et al. (2017) a Chrpova et al. (2020) prokazali, ze odridy nahého ovsa vykazuji vyssi
uroven resistence i niz§i akumulaci mykotoxinu, stejné tak jak tomu bylo i v nasem
pokusu. Gagkaeva et al. (2017) prokazala, ze mikroskopické houby rodu Fusarium
mohou snadnéji infikovat pluchy, tudiz odridy nahého ovsa by mély byt méné napadané
fuzarii. Naproti tomu Kuzdralinski et al. (2017) prokézal ochrannou funkce obalt-pluch
pSenice pii vyskytu Fusarium sp., predevsim F. graminearum, F. avenaceum a F. poae.
PoliSenska et al. (2007) potvrdila, ze v klimatickych podminkéch, které nebyly
vhodné pro rozvoj fuzérii a ani vizualni ptiznaky napadeni na rostlinach nebyly viditelné,
byly mezi zkoumanymi odridami nahého i pluchatého ovsa rozdily v toleranci Kk této
chorobg. Stejna situace nastala v nasem pokusu v roce 2011, kdy byl ¢erven a zacatek
Cervence srazkové podprumémy, coz pii vizudlni kontrole lat naznacovalo, ze vyskyt
fuzaridz a nasledné obsah mykotoxinli bude nizky. Ptesto bylo ziskano Siroké spektrum
hub rodu Fusarium sp. z povrchu zrn jednotlivych odrad odebranych po sklizni, vyskytu
dopomohlo velké mnozstvi srazek, které pfislo v druhé poloviné ¢ervence. Rozdily byly
jak u odrid nahého, tak i u pluchatého ovsa. Pravé v tomto roce (2011) byly naméfeny
nejvyssi hodnoty obsahu nivalenolu u odrid nahého i pluchatého ovsa (621 pgkgtu

odrtidy nahého a 1.612 pg.kg™ u odriidy pluchatého ovsa).

Rok 2010 se vyznaCoval Cetnéj$im vyskytem Fusarium sp. a také vyssi
koncentraci mykotoxinii nez rok 2011, svyjimkou DON a vyskytu jeho hlavniho

producenta F. graminearum. Vyssi hladinu DON a cetnéjsi vyskyt F. graminearum u
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Svédskych odrud jarni a ozimé pSenice zaznamenal v roce 2011 také Lindblad et al.
(2013).

Pokusy Schoneberga et al. (2018) se $vycarskymi odrudami ovsa v letech 2013-
2015 ukazaly piitomnost deviti druhi fuzarii (F. poae, F. langsethiae, F. avenaceum, F.
graminearum, F. culmorum, F. equiseti, F. crookwellense a F. tricinctum). Pievazujicim

druhem ve vSech zkoumanych ro¢nicich bylo F. poae (55 %, 57 % a 87 %).

Fusarium avenaceum se celosvétové vyskytuje v padé, vétsinou v mirném pasu.
Napada zejména luskoviny, obiloviny i jiné plodiny. Tento druh je vyznamnym
kontaminantem potravin, producent beauvericinu, chlamydosporolu, moniliforminu a
fusarinu C (Leslie et Summerell, 2006). V pokusech v Ceskych Bud&jovicich bylo
Fusarium avenaceum detekovano v letech 2010, 2011 a 2012 u pluchatych i nahych
odrid po vSech predplodinach, a pattilo spolu s Fusarium poae k nejvice izolovanym
fuzariim ze vsech nalezenych druht. Dle Cook (1981) vyzaduje F. avenaceum pro sviij
vyvoj nizsi teploty v prubéhu vegetace. Fredlund et al. (2013) ukazal ptitomnost F.
avenaceum na 100 % vzorki ovsa v roce 2010 a na 90 % vzorkd ovsa v roce 2011 ve
Svédsku. Golinski et al. (2002) prokazali vliv Fusarium avenaceum na sniZeni parametri
— hmotnosti tisice zrn, hmotnosti a po¢tu zrn v laté. Pti pokusech Hietaniemi et al. (2016)
bylo F. avenaceum vyhodnoceno jako nejdominantnéjsi druh ze vSech Fusarium sp.,
stejné tak v pokusu Kosiak et al. (2003) bylo F. avenaceum nejvice dominantnim druhem,
bylo izolovano v 98,8 % ptipadi. Velmi etny vyskyt F. avenaceum (98,8 % vzorki), F.
poae (84,8 % vzorki) a F. tricinctum (83,3 % vzorkl) na norskych odrudach ovsa
zaznamenala také Kosiak et al. (2003) v letech 1994-1996.

Fusarium equiseti je celosvétove rozsiteno v pudé a v rostlinnych pletivech, dale
je bézn¢ izolovano z obilnin a dalSich plodin, obzvlasté v sussich oblastech (Leslie et
Summerell, 2006). Je vyznamnym kontaminantem potravin, dale producentem
butenolidu, beauvericinu, diacetoxyscirpenolu, nivalenolu, T-2 toxinu, equisetinu,
zearalenonu a fusarochromanonu (Leslie et Summerell, 2006). Fusarium equiseti bylo
v naSich pokusech nalezeno v letech 2010, 2011 a 2012 pfevazné u pluchatych odrtd.
Nejcetnéjsi vyskyt byl po piedplodiné kukufici v roce 2010. V pozorovani Fernandez et
al. (2008) bylo F. equiseti nalezeno na 80 % napadenych vzorcich ovsa. V nasem pokusu
byl vyskyt mén¢ Casty. Podobn¢ Kosiak et al. (2003) zaznamenala vyskyt F. equiseti u

kazdého patého pozitivniho vzorku na ptitomnost Fusarium sp.
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Fusarium graminearum je kosmopolitn¢ rozsifeno na kukufici, p$enici, jeémeni,
ovsu, zitu, triticale, ale také na jednoletych a viceletych rostlinach. Po vysevu vyvolava
odumfeni kli¢nich rostlin, hnédou suchou hnilobu kofenového systému a paty stébla, na
niz jsou protahlé hnédé skvrny, stéblo miize ztrouchnivét. Klasy jsou hluché a bélaji.
Napadené zrno je mensi a je snizena kli¢ivost (Vaverka, 1995). Izolaty F. graminearum
mohou produkovat téi vyznamné mykotoxiny — zearalenon, nivalenol a deoxynivalenol a
také culmoriny, fusarin C, fusarochromanon a steroidy (Leslie et Summerell, 2006).
Fusarium graminearum je dominantnim patogenem obilovin v chladnéjsich klimatech
(Wenda-Piesik et al., 2017; Weber et al., 2016; Aamot et al., 2015; Golinski et al., 2002).
Pokusy v letech 2010-2013 v Polsku ukazaly vyskyt F. graminearum na ps$enici v 21,1
% pti pramérnych srazkach 113,9 mm (Cerven 2010) a pramérné teploté 15,5°C (Wenda-
Piesik et al., 2017). Naproti tomu v roce 2010 v pokusu v Ceskych Budg&jovicich nebyla
pfitomnost F. graminearum zaznamenana (pramérné srazky 95 mm a prumérna teplota
16,0°C v Eervnu 2010), teprve az v roce 2011 a 2012 u odrady pluchatého ovsa Veli po
predplodiné fepce a odrudé nahého ovsa Avenuda po piedplodiné obiloviné a kukufici.
Hietaniemi et al. (2016) prokazal nejvyssi vyskyt F. culmorum a F. graminearum

v pokusech s finskymi odriidami ovsa a je¢mene.

Tekauz et al. (2004) zjistili vizualnim pozorovanim nizsi stupen kontaminace ovsa
fuzari6zami v Kanadé¢ ve srovnani spsenici a je¢menem. Z kontaminovanych zrn
detekovali pfitomnost F. graminearum and F. poae. Fusarium poae je rozsifeno hlavné
Vv mirném pasu, a to v pud¢ a v rostlinnych pletivech obilnin a dalSich plodin. Je obvykle
pokladano za slabého patogena a ackoli je spojovano s fuzaribzami Vv pSenici, neni
obvykle tak vyznamné jako F. graminearum a F. culmorum. Pfi inokulaci na kukufici
byla u tohoto druhu zjisténa produkce fuzarenonu-X a nivalenolu a pii inokulaci na
jeCmeni byla prokazana produkce nivalenolu. Izolaty F. poae mohou produkovat
beauvericin, fusarin C, diacetoxyscirpenol, nivalenol a T-2 toxin (Leslie et Summerell,
2006).

V pokusu v Ceskych Budgjovicich bylo nejéastgji izolovanym druhem Fusarium
poae, vyskytovalo se zejména u odrid pluchatého ovsa po vsech piedplodinach a také
velmi Gasto u odridy nahého ovsa Iza&k po piedplodiné fepce a obiloving. Podobné
Lindblad et al. (2013) izoloval F. poae z 94-100 % vzorkd jarni a ozimé pSenice V roce
2009 a 2011. Fredlund et al. (2013) zjistil ptitomnost F. poae, F. langsethiae a F.
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avenaceum v 90-100 % vzorkl ovsa sbiranych v roce 2010 a 2011. Také Edwards et al.
(2012) prokazal ptitomnost F. poae v 90 % vzorkl ovsa z Velké Britanie shiranych
v letech 2002-2005. Podobn¢ tomu bylo i v pokusech Xue et al. (2019), kde bylo F. poae

pievazujicim patogenem v 93 %.

Fusarium sporotrichioides je Siroce rozsifeno, idealné v mirném Kklimatu. Je
producentem butenolidu, fusarinu C, moniliforminu, scirpentriolu, steroidi a
zearalenonu. F. sporotrichioides je extrémné vyznamny producent T-2 toxinu a
diacetoxyscirpenolu (Leslie et Summerell, 2006). F. sporotrichioides bylo nalezeno
pouze po piedplodiné obiloviné u pluchaté odriidy Neklan v roce 2012, vyskyt byl tedy
sporadicky. Stejné tak Pleadin (2012) uvadi, ze 10 % analyzovanych vzorkd kukutice
bylo napadeno F. graminearum, F. sporotrichioides a F. tricinctum. Naproti tomu
Kochiieru et al. (2020) oznacili Fusarium sporotrichoides jako jeden z ptevazujicich
druhii infikujici litevsky oves. A stejné tak Perkowski et al. (2003) oznacil F.
sporotrichioides spole¢né s F. poae dominantnim druhem na vzorcich ovsa péstovanych
v Polsku. Také Tamburic-llincic (2009) identifikoval jako pfevazujici druhy vyskytujici

se na odriidach ovsa v Kanad¢ F. sporotrichioides, F. graminearum a F. poae.

F. tricinctum je celosvétové rozsifeny saprofyt v pudé nebo slaby parazit na
obilninach, travach, bramborach i dalSich substratech (Gerlach et Nirenberg, 1982).
Fusarium tricinctum bylo v nasich pokusech nalezeno pouze jedenkrat, a to u pluchaté
odrudy Salo v roce 2009 po predploding fepce, vyskyt byl tedy minimalni. Naproti tomu
Kosiak et al. (2004) shledala ve svych pokusech F. tricinctum jako jedno z nejcast&ji
izolovanych fuzérii na norskych odridach ovsa, spolu s F. avenaceum, F. poae a F.

culmorum, kdy bylo F. tricinctum izolovano na 73 % napadenych vzorcich ovsa.

V Irsku pii hodnoceni 202 péstovanych vzorkl ovsa byly dle Kolawole et al.
(2021) jako statisticky prikazné faktory ovliviiujici mnozstvi HT-2 toxinu odrtda a
systém péstovani, u T-2 toxinu to byla pfedplodina. Oves péstovany po predplodiné
obiloviné¢ (po ovsu) vykazoval Vjejich pokusu vysoky vyskyt vSech testovanych
mykotoxini (HT-2, T-2, DON, ZEA). Statisticky prukaznym faktorem ovliviujicim
mnozstvi HT-2 a T-2 toxinu byl v nasem pfipadé ro¢nik a ptedplodina, vliv odrudy na

obsah HT-2 a T-2 toxinu nebyl prokézan.
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Obsahy deoxynivalenolu u nahych odriid ovsa v nasem pokusu nebyly méfitelné
(malé mnozstvi vzorku) nebo byly pod detekénim limitem. Také dle Tamburic-Ilincic
(2009); Tekauz et al. (2004) a McCallum et al. (1999) odridy nahého ovsa obsahovaly

mnohem nizsi hladiny DON ve srovnani s odrtidami pluchatého ovsa.

Statisticky prukazné rozdily v obsahu DON byly v nasem pokusu zjistény mezi
pluchatym Pogonem a odrudou nahého ovsa Abelem a mezi Pogonem a odriidou nahého
ovsa Avenudou, kdy Pogon mél nejvyssi obsah mykotoxinu. Naproti tomu Hietaniemi et
al. (2004) vyhodnotil odridy Salo a Veli jako odriidy s nejvétsim obsahem toxinu DON.
Stejné tak PoliSenska et al. (2008), ktera porovnavala odridy nahého ovsa Abel a Izak a
odrudy pluchatého ovsa FI&mingsprofi, Salo a Veli. A pravé posledni dva jmenované byly

vyhodnoceny jako odridy s nejvyssi hladinou toxinu DON.

Chrpova et al. (2020) hodnotila u odrad pluchatého ovsa Atego a Neklan a odriad
nahého ovsa Avenuda, Izak a Saul, obsah deoxynivalenolu a vliv pfitomnosti fuzarioz a
obsahu mykotoxinil na redukci kvantitativnich znakti, hmotnosti tisice zrn a hmotnosti
zrn v laté. Ze jmenovanych odrid méla nejvyssi obsah DON odruda pluchatého ovsa
Atego, a to 9.580 pg.kg?, pii¢emz nékolikrat prekonala hranici maximalniho povoleného
limitu daného legislativou. V nasem pokusu mélo Atego nejvys$si naméfenou hodnotu
obsahu DON 43 pg.kg?, tedy 222x méné nez ve zminéném pokusu Chrpové et al. (2020).
Odrtida pluchatého ovsa Neklan, dosahla obsahu 3.230 pg.kg™, v nasem pokusu mél
Neklan nejvyssi hodnotu obsahu DON pouze 82 pg.kg™. Nejvyssi hodnotu obsahu DON
u odrad nahého ovsa méla v pokusu Chrpové et al. (2020) Avenuda, u které bylo
naméieno 1.119 pg.kg?. V nagem pokusu byly viechny hodnoty u této odriidy pod

detekovatelnou mezi.

Rozdil mezi odridami v obsahu D3G nebyl prikazny.

6.4 Vliv predplodiny na napadeni houbami rodu Fusarium a

produkci mykotoxinu

Rozdil v napadeni houbami rodu Fusarium v zavislosti na piedplodiné byl viditelny

zejména mezi druhy péstovaného ovsa. Zatimco u odrtd pluchatého ovsa byl zjistén ¢asty
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vyskyt napadeni Fusarium sp. po vSech tiech ptedplodinach, pficemz nejcetnéjsi vyskyt
byl po piedplodiné kukufici, u odriid nahého ovsa bylo napadeni t¢émito houbami méné
Casté a nejcetnéjsi vyskyt byl zaznamenan po piedplodiné obiloving. Ziskané vysledky
tedy souhlasi s tvrzenim, Ze obilné ptedplodiny jsou z hlediska fytopatologického pro
nasledné péstovani obilnin velice rizikové, davodem je piitomnost inokula fytopatogenni
houby v pudé, které pirezimuje na nelplné rozlozenych poskliziiovych zbytcich a
Vv piipadé péstovani nasledné obilné plodiny dojde k aktivaci a rozvoji choroby v prub¢hu
vegetace (Schaafsma et al., 2005).

Vliv piedplodiny na produkci mykotoxini byl v naSich pokusech prokazan u

vSech zjistovanych mykotoxint, krom¢ deoxynivalenolu.

Stanovené hladiny mykotoxinu HT-2 byly pod detekénim limitem u 60 % vzorkt
po obiloving a 90 % vzorkli po predplodiné kukutici v roce 2009. V roce 2010 po
predplodiné kukufici nebyla vétSina vzorki hodnocena kvili malému mnozstvi vzorkd.
Stejné tak tomu bylo v roce 2012 u nahych odrid. V roce 2011 bylo 50 % vzorki
pozitivnich na pfitomnost toxinu HT-2 po pfedplodindch obilovin¢ a kukufici. Nejméné
nachylné byly na pfitomnost toxinu odridy péstované po fepce. Nejvyssi obsah HT-2
toxinu byl zaznamenan po predploding obiloving v roce 2010 (117 pg.kg™). V piipadé
HT-2 i T-2 toxinu se byl prukazny vliv ptedplodiny pouze u pluchatych odrid ovsa, kdy
prukazny vliv na obsah téchto mykotoxinti méla predplodina obilovina. Také Schoneberg
et al. (2018) potvrdil nejvyssi hladiny mykotoxinu HT-2 a T-2 u $vycarskych odriid ovsa
péstovanych v letech 2013-2015 po obilné piedploding. Edwards (2017) potvrdil vliv
ptedplodiny a odridy na obsah HT-2 a T-2 toxinu na ovsu péstovaném ve Spojeném
krélovstvi. Analyza pfedplodin béhem sedmi sezon ukazala, Ze s rostouci intenzitou

zatazeni obilovin do osevniho postupu, doslo k postupnému nartstu obsahu téchto toxin.

Priimérna hodnota kontaminace NIV po piedploding obiloving byla 262 pg.kg™,
po piedploding fepce 200 pg.kg™t a po predploding kukutici 610 pg.kg™. 50 % hodnot
kontaminace NIV po kukufici bylo vys§i nez 1.400 pg.kg?®. U mykotoxinu
deoxynivalenolu nebyl prokazéan rozdil v péstovani po jednotlivych piedplodinach u
odrtd nahého ani u pluchatého ovsa. Ptesto Islam et al. (2021) prokazal, ze piedplodina
a rotace plodin ma signifikantni vliv na obsah deoxynivalenolu na péstovaném ovsu v
Kanad¢. Koncentrace DON, NIV a T-2 toxinu byly nejvyssi, pokud nasledovaly po obilné

predplodinég (v jejich ptipadé€ pSenice/jeCmen).
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Obsah nivalenolu u odrid nahého ovsa po predplodiné kukufici byl v roce 2009
pod detekénim limitem. Naopak v roce 2011 doséhly odridy péstované po piedploding
kukufici nejvyssich hodnot z porovnavanych ptredplodin. Zde se nejspi$ uplatiiuje vliv
vys$$iho mnozstvi inokula patogena v pudé¢ po piedplodiné kukufici. Odridy pluchatého
ovsa péstované po jednotlivych piedplodinach se v obsahu nivalenolu mezi sebou

nelisily.

V piipadé produkce mykotoxinu D3G byly také prokdzany rozdily po
jednotlivych ptedplodinach u odriid nahého i pluchatého ovsa. Odrady péstované po

kukufici mély nevyssi obsah tohoto toxinu.

Bernhoft et al. (2012) prokazal, ze rotace plodin s neobilnymi ptedplodinami
snizuje napadeni Fusarium sp. a nasledné i hladinu mykotoxintl. Repka byla v nasem
experimentu vyhodnocena jako pfedplodina s nizkym az sttednim obsahem jednotlivych
DON byl pod detekovatelnou mezi a D3G dosahoval stiednich hodnot. Odrady
pluchatého ovsa mély po fepce nejnizsi obsah HT-2 toxinu a nivalenolu, stiedni obsah T-
2 toxinu, DON a D3G.

Kolawole et al. (2021) porovnaval obsahy mykotoxint po riznych pfedplodinach,
jako jsou obiloviny (jeCmen, oves, pSenice), travina (nebylo specifikovano) a brambory.
Odrudy ovsa péstované po predploding ovsu mély vysoké hladiny mykotoxint (HT-2, T-
2, zearalenonu a deoxynivalenolu), zatimco odridy ovsa péstované po travingé mély
nejnizs§i hladiny mykotoxinti, s vyjimkou deoxynivalenolu, ktery byl nejniz§i po
ptredploding je¢meni. Z jejich vyzkumu vyplynulo, ze pfedplodina ma velmi maly vliv
na obsah mykotoxinu deoxynivalenolu. V nasem piipadé nebyla prokdzéna zavislost
obsahu mykotoxinu deoxynivalenolu na pfedploding ani u odrtid nahého, ani u pluchatého

ovsa.
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6.5 Vztah napadeni a obsahu mykotoxini ke sledovanym

morfologickych a kvalitativnim parametrim ovsa

6.5.1. Délka juvenilni faze

U odrad nahého i pluchatého ovsa byl prokazan statisticky vyznamny rozdil vlivu
ro¢niku. Nejc¢asnéji odrady nahého i pluchatého ovsa metaly v roce 2012, piestoze byly
hojné napadeny mikroskopickymi houbami rodu Fusarium sp.. Nejpozdéji metaly odrudy
nahého i pluchatého ovsa v roce 2010, kdy byl také zaznamenan hojny vyskyt Fusarium
2012 (59,96 dnit). Naopak nejvice dni k metani potiebovaly odridy nahého ovsa v roce
2010 (67,17 dntt), pravé v tomto roce byly zaznamenany nejvyssi hodnoty HT-2 toxinu,
primérné hodnoty T-2 a D3G toxinu, a naopak podprimérné hodnoty obsahu DON a
NIV ze v8ech pozorovani. Chrpova et al. (2020) uvadi, Ze pravé obsah mykotoxinu DON
je ve slabé negativni korelaci s terminem kveteni prikazné pouze v jednom ro¢niku ze

tiech.

Z hlediska pfedplodin byly prokédzany statisticky vyznamné rozdily u odrid
naheho i pluchatého ovsa. Nejdelsi dobu metani vykazovaly odridy nahého ovsa po
predplodiné kukufici (65,65 dnt) a nejkratsi dobu odrady pluchatého ovsa po obiloviné
(64,36 dnt1). Obsah toxinu HT-2 nevykazal zadné velké rozdily mezi pfedplodinami, na
rozdil od obsahu T-2 toxinu, kde odriida nahého ovsa Avenuda méla nejvyssi naméfenou
hodnotu praveé po piedplodiné kukufici. U odriid nahého ovsa byl po piedploding kukufici
detekovan i mykotoxin DON, na rozdil od ostatnich ptedplodin, kde byl nalez negativni.
U odrad pluchatého ovsa dosahovaly hodnoty mykotoxinu DON nejvyssich hodnot
z porovnavanych predplodin pravé po kukufici. Kukufice byla shleddna takeé
u odrad nahého ovsa byly dvojnasobné nez u ostatnich piedplodin. Mykotoxin D3G byl

u odriid nahého i pluchatého ovsa po ptedplodiné kukufici negativni.

Nejrangjsi odrida v praméru byla vyhodnocena odrtida pluchatého ovsa Neklan
(62,94 dnit) a nejpozdnéjsi odrida byla odrida pluchatého ovsa Veli (68,03 dni). Obé

odridy mély obsah HT-2 a T-2 toxinu pod primérnou hodnotou celého pokusu. V roce
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2012 mély odriady pluchatého ovsa Neklan a Salo a odrtida nahého ovsa lzak nejnizsi
délku juvenilni faze, 58 dnt. U v8ech vyse jmenovanych byl detekovan vyskyt Fusarium
sp.. Obsah HT-2, T-2 a D3G toxinu v roce 2012 byl u vyse jmenovanych odrad pod
detekovatelnou mez. Hodnoty mykotoxinu DON u odrid Neklan a Salo se pohybovaly
okolo priméru v daném ro¢niku. Odrida nahého ovsa Izak méla nejvyssi primérnou

hodnotu obsahu mykotoxinu NIV z porovnavanych odrid nahého ovsa.

6.5.2 Pocet plodnych stébel

Jednotlivé roéniky se v pocétu plodnych stébel statisticky odlisuji. Nejvyssiho poctu
plodnych stébel bylo dosazeno u odrad pluchatého ovsa v roce 2010 (491 stébel), kdy
byla zjisténa nejvyssi hodnota obsahu HT-2, T-2 i D3G toxinu ze vSech porovnavanych
ro¢nikl i potvrzena na zdkladé slabé az stfedni kladné korelace mezi témito mykotoxiny
a poCtem plodnych stébel. Naproti tomu hodnoty DON a NIV byly nejnizsi a
podprimérné v porovnani s ostatnimi roéniky. Nejnizsiho po¢tu plodnych stébel u odrud
nahého ovsa bylo dosazeno v roce 2012 (132 stébel), kdy hodnoty vSech zkoumanych

mykotoxint byly v roce 2012 u odrad nahého ovsa pod detekénim limitem.

Porovnanim jednotlivych ptedplodin bylo zjisténo nejvyssiho poctu plodnych
stébel po predplodiné fepce (368 stébel) u odrid pluchatého ovsa, kde byla hodnota
2 toxinu, DON a D3G. Nejnizsiho poctu plodnych stébel bylo zaznamenano po
predplodiné obiloviné u odrad nahého ovsa (282 stebel). Po piedplodiné obiloviné
naméfena nejvyssi hodnota obsahu D3G toxinu, pramérna hodnota obsahu nivalenolu,

HT-2 a T-2 toxinu ze vSech porovnavanych ptedplodin. Obsah DON nebyl detekovan.

Statisticky prikazny rozdil byl prokazan i u nékterych odrid. V priméru
nejniz§iho poctu plodnych stébel bylo dosazeno u odridy nahého ovsa Saul (262 stébel)
a nejvyssiho poctu u odrudy pluchatého ovsa Salo (399 stébel). Obsah HT-2, T-2 toxinu
1 DON je u obou odriid podprimérny. V pfipad¢ obsahu mykotoxinu nivalenolu byla u
odrady pluchatého ovsa Salo naméfena nejvys$si primérna hodnota ze vSech odrud
pluchatého ovsa. Odridy nahého ovsa Izak a Saul mély v roce 2012 pouze 84 a 74
plodnych stébel, u obou bylo nalezeno F. avenaceum, stejné¢ jako u i nejvice plodné
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plodnych stébel (269 stébel).
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6.5.3 Stupen polehnuti

Pfi vyhodnoceni vlivu roéniku na stupén polehnuti bylo zjisténo, Ze jak nahé, tak pluchaté
odridy ovsa vykazovaly mezi sebou rozdily. Nejvyssiho polehnuti bylo dosaZeno u odrid
nahého ovsa v roce 2012 (4,02), kdy u vSech odrid nahého ovsa bylo zaznamenano
napadeni houbami rodu Fusarium. Hodnoty obsahu HT-2 a T-2 toxinu, DON, NIV i D3G
vSak byly u odrid nahého ovsa v tomto roce nemétitelné. Nejnizsiho polehnuti bylo
dosazeno u odrid pluchatého ovsa v roce 2011 (8,77). Naméfené hodnoty obsahu HT-2
toxiny byly podprimérné, hodnoty T-2 toxinu, DON a D3G byly pod detekénim limitem.
Naopak hodnoty obsahu toxinu nivalenolu nékolikandsobné ptrevySovaly hodnoty z
ostatnich porovnavanych ro¢niki. Nivalenol u odrad pluchatého ovsa vykazoval stfedné

silnou kladnou korelaci ve vztahu ke stupni polehnuti.

Odridy nahého i pluchatéeho ovsa vykazovaly statisticky prikazné rozdily
z hlediska ptedplodin. Nejvyssi polehnuti bylo prokazano u odrud nahého ovsa po
ptredplodiné obiloviné (6,23). Hodnoty obsahu toxinu HT-2 a T-2, NIV byly pramérné, u
mykotoxinu deoxynivalenolu byly hodnoty pod detekénim limitem a D3G se fadily k tém
vy$§im spolecné s fepkou. TaktéZ po obiloviné bylo zjiSt€no naopak nejnizsiho polehnuti
ze vSech odrud, a to u odrid pluchatého ovsa (7,73). V ptipadé posouzeni hodnot obsahu
mykotoxint byly odridy pluchatého ovsa po ptedploding obiloviné nejhorsi v obsahu
HT-2, T-2 a D3G toxinu zporovnavanych piedplodin. Naproti tomu hodnoty
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Nejvyssi stupent polehnuti vykazovala odrtida pluchatého ovsa Flamingsprofi
(6,66), naopak nejnizsi polehnuti bylo zjisténo taktéZz u odridy pluchatého ovsa Salo
(7,77). Ob¢ dvé odrudy byly v kazdém ro¢niku napadeny rodem Fusarium sp.. Obsah
Korelace obsahu HT-2 a T-2 toxinu ve vztahu k stupni polehani vykazovala slabou
kladnou vazbu. Hodnota obsahu deoxynivalenolu u odrudy Flamingsprofi byla nejvyssi
ze vSech odrid, Salo mélo hodnotu podprimérnou. U pluchatych odriid vykazovaly
hodnoty deoxynivalenolu velmi slabou zapornou korelaci ke stupni polehnuti. Hodnoty
mykotoxinu nivalenolu u obou odriid byly nejvyssi ze vSech. Odriida Salo méla oproti
Flamingsprofi nejvyssi hodnotu obsahu D3G toxinu, zde byla hodnota koeficientu

korelace téméf nulova.
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6.5.4 Vynos

Vynos byl prokazateln¢ ovlivnén roénikem. NejvysSich vynosu dosahovaly odrudy
pluchatého ovsa v roce 2009 (Atego 6,00 t.hal, Pogon 5,98 t.hal, Neklan 5,90 t.ha?).
vynosit bylo dosazeno u odriid nahého ovsa v roce 2012 (1zak 0,51 t.ha, Abel 0,62 t.ha
! Saul 0,75 t.ha!). U Izaka i Saula byla identifikovana p¥itomnost hub rodu Fusarium. U
Obsah téchto mykotoxinti byl ve slabé az velmi slabé korelaci ve vztahu k vynosu. Za to
hodnota obsahu toxinu nivalenolu u Izaka byla nejvyssi z odrud nahého ovsa, u Saula

opét nejnizsi. Vanova et al. 2006 ve svych pokusech prokézala také vliv rocniku na vynos.

Stejné tak vliv pfedplodiny Vanova et al. (2006) prokazala. | v nasich pokusech
jednotlivé ptedplodiny mély statisticky prikkazny vliv na vynos. NejvysSich vynosii
dosahovaly odrtidy pluchatého ovsa po predploding obiloving (primér 4,38 t.ha?) a
nejniz§ich vynost bylo dosazeno u odrid nahého ovsa po predplodiné kukufici (pramér
1,35 t.hal). U obou byly dosazeny nejvyssi hodnoty obsahu toxind HT-2 i T-2 z
porovnavanych pluchatych/ nahych odrid ovsa. Stejné tak byla zjiStena nejvyssi hodnota
mykotoxinu nivalenolu po kukufici u odrid nahého ovsa a toxinu D3G po obiloving u
odrad pluchatého ovsa. Toxin deoxynivalenol po piedploding obiloviné mél nejnizsi
prumérnou hodnotu. U dvou odruad nahého ovsa po kukufici byla prokazana piitomnost
deoxynivalenolu, na rozdil od ostatnich ptedplodin, kde nebyl DON pfitomen, pfestoZe

byl u odrad nahého ovsa silny kladny koeficient korelace.

Statisticky prikazny rozdil vykazovaly 1 jednotlivé odriidy pfi porovnéni vynost.
Nejvyssich vynosii vykazovala odriida pluchatého ovsa Pogon (primér 4,12 t.hat) a
nejnizsi vynos byl zaznamenan u odridy nahého ovsa Saul (primér 1,59 t.ha?). Piesto u
odridy Pogon byla zjisténa nejvyssi primérna hodnota HT-2 a T-2 toxinu ze vSech

porovnavanych odrid.

Perkowski et Kiecana (1997) uvadi, ze fuzaria na ovsu snizuji vynos o 12-48 %.
Stejné tak byl snizen vynos i v nasem pokusu u odrad pluchatého ovsa Fld&mingsprofi a
Salo, které byly v roce 2009 napadeny fuzarii. Vyse jmenované odrudy pluchatého ovsa
dosahly niz§iho vynosu nez ostatni odrudy pluchaté, kde se pfitomnost Fusarium sp.
neprokézala.
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6.5.5 Pocet zrn na latu

PocCet zrn na latu je ovliviiovan vSemi faktory a jejich interakcemi. Nejvyssiho
pramérného po¢tu zrn na latu dosahovaly odridy pluchatého ovsa v roce 2009 (93 zrn na
v roce 2012 (39 zrn na latu), kdy u vSech odrid nahého ovsa, kromé odrudy Abel, byla

detekovana piitomnost Fusarium sp..

Pfi porovnani ptedplodin byl zjistén vyznamny rozdil u odrid nahého i pluchatého
ovsa. Vyssi pocet zrn na latu byl pozorovan u odrud pluchatého ovsa po piedploding
obiloving (68 zrn na latu), navzdory skutecnosti, Ze po této ptfedplodiné byly naméfeny
nejvy$si hodnoty obsahu toxinit HT-2, T-2 i D3G, naopak nejnizsi hodnoty
deoxynivalenolu ze vSech porovnavanych pfedplodin odrid pluchatého ovsa a primérné
hodnoty obsahu toxinu nivalenolu. Nejnizsi pocet zrn na latu byl zjistén u odrid nahého
ovsa po piedploding fepce (48 zrn na latu). Zde byly zjistény nejnizsi hodnoty HT-2 1 T-
2 toxinu a NIV z porovnavanych ptedplodin odrid nahého ovsa, tomu odpovidaly i
hodnoty kladné korelace, ktera byla velmi slaba az slaba, DON pod detekéni limit a

pramérné hodnoty D3G byly potvrzeny i slabym zapornym koeficientem korelace.

Odrudy vykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Nejnizs§iho primérného poctu
zrn nalatu bylo zjisténo u odridy pluchatého ovsa Salo (49 zrn na latu). Odruda
pluchatého ovsa Salo, kterd byla oznacena jako citliva k napadeni Fusarium sp.,
pokusu. Byla u ni zméfena nejvyssi hodnota obsahu nivalenolu ze v§ech porovnavanych
odrad a D3G toxinu ze vSech odrad pluchatého ovsa. Pluchaté odridy mély statisticky
prikazny korelacni koeficient zaporny ve vztahu k obsahu téchto mykotoxint, u
nivalenolu slaby i D3G velmi slaby. Nejvyssiho poétu zrn vykazovaly odrudy pluchatého
ovsa Atego, Flamingsprofi a a Veli (65 zrn na latu). Dalsi citliva odrida k napadeni
fuzariemi, Veli, obsahovala vysoky pocet zrn v laté, i pfes vyskyt Fusarium sp.
Vv jednotlivych ro¢nicich a nejniz$i obsah mykotoxinu nivalenolu ze srovnavanych odrid
pluchatého ovsa a D3G ze vSech porovnavanych odrad. VSechny vyse jmenované odrudy

dosahovaly nizsich az primérnych hodnot obsahu HT-2 i T-2 toxinu a deoxynivalenolu.
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6.5.6 Hmotnost zrn v laté

Signifikantni rozdily mezi ro¢niky byly pozorovany u odrid nahého i pluchatého ovsa.
Nejvyssi hmotnosti zrn v laté bylo dosazeno u odriad pluchatého ovsa v roce 2009 (3,2 ¢
na latu). Mnozstvi HT-2, T-2 toxinu i NIV bylo nejnizsi z porovnavanych ro¢nikti u odrad
pluchatého ovsa, D3G bylo dokonce pod detekénim limitem a DON byl lehce
v roce 2012 (0,97 g na latu). Ro¢nik 2012 byl velmi bohaty na vyskyt riznych Fusarium
sp. u vétSiny srovnavanych odrad. Praimérné hodnoty hmotnosti zrn v laté v tomto roce
byly snizené o 40 % oproti pruméru odrid nahého i pluchatého ovsa v celém pokusu.
Hladina v§ech mykotoxinti u odrid nahého ovsa v tomto roce v§ak byla pod detekénim

limitem.

U jednotlivych pfedplodin byl vyhodnocen rozdil u odrid nahého i pluchatého
ovsa. Nejvyssi hodnoty hmotnosti zrn dosahovaly odridy pluchatého ovsa po predploding
obiloving, nejnizsich vysledku dosahovaly odridy nahého ovsa po ptredplodiné kukufici.
U vySe jmenovanych byla zaznamenana nejvyssi hodnota obsahu HT-2 a T-2 toxinu
z porovnavanych piedplodin. DON byl u odrid nahého ovsa po kukufici jedinou
naméfenou hodnotou ze vSech, potvrzena byla silnou hodnotou korelace, u odrad
Hodnota nivalenolu u odrid nahého ovsa po kukufici byla dvojnasobna nez u ostatnich,
u odrud pluchatého ovsa po obiloving dosahovala podprimérnych hodnot. Toxin D3G
byl u obou skupin pod detekénim limitem, potvrzeno i korelacnim koeficientem, ktery

byl u obou velmi slaby.

Mezi odradami nahého ovsa nebyl signifikantni rozdil v hmotnosti zrn v laté,
naproti tomu odrudy pluchatého ovsa vykazovaly rozdily. Nejvyssi primérné hmotnosti
zrn v laté dosahla odrida pluchatého ovsa Flamingsprofi. Hodnoty HT-2, T-2 i D3G
toxinu u této odridy byly primérné, zato hodnota DON byla nejvyssi ze vSech,
hmotnost zrn v laté méla odriida nahého ovsa Avenuda. U této odridy byla zméfena
nejvyssi hodnota HT-2 i T-2 toxinu z porovnavanych odrid. DON zde nebyl detekovan,
hodnota nivalenolu a D3G toxinu byla podprimérna. P¥i porovnani odrad pluchatého

ovsa dosahovala odriida Salo nejnizsich hodnot hmotnosti zrn v laté, u této odrudy byl
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prokazan Cetny vyskyt Fusarium sp. a nejvyssi obsah nivalenolu a D3G toxinu ze vSech
odrud. Hodnota nivalenolu byla vedena slabou zapornou hodnotou korelace ve vztahu

k hmotnosti zrn v laté.

6.5.7 Hmotnost tisice zrn

Prikazny rozdil v hodnotach HTZ byl zjistén u odrtd nahého i pluchatého ovsa. U odrad
pluchatého ovsa byla zjisténa nejnizsi primérna hmotnost tisice zrn v roce 2009 (21,95
g) a i nejvyssi vroce 2011 (38,47 g). Hodnoty HT-2 toxinu byly v obou ro¢nicich
podprumérné, podobné hodnoty byly naméfeny u T-2 toxinu, potvrzeno velmi slabou az
vroce 2011 byla pod detekénim limitem, stejn¢ jako hodnota deoxynivalenolu v roce
2011. Roc¢nik 2009 se vyznaCoval pramérnou hodnotu deoxynivalenolu. Obsah
2011 byla nejvyssi z porovnavanych, dvojnasobna nez praimérna hodnota. Hodnoty D3G
toxinu byly v obou roénicich pod detekénim limitem. V naSem pokusu byl zaporny

korela¢ni koeficient ve vztahu k HTZ a obsahu DON prokézan u odrid nahého i

pluchatého ovsa, stejné jako v pokusu Chrpova et al. (2020).

Pti srovnani ptedplodin u vSech odriid byl vyhodnocen rozdil mezi kukufici a
ostatnimi pfedplodinami. NejniZz$ich hodnot HTZ bylo dosazeno u odrid nahého ovsa po
kukufici (22,3 g). Porovnanim ptedplodin byla kukufice vyhodnocena jako nejhot$i
v obsahu HT-2 a T-2 toxinu, DON a NIV. Hodnota D3G toxinu byla jako jedina
z ptedplodin pod detek¢énim limitem. Nejvyssich hodnot HTZ bylo zaznamenano u odrad
pluchatého ovsa po fepce a obiloviné (31,0 g). Obilovina byla nejhorsi pfedplodinou v
hodnoceni obsahu HT-2 a T-2 toxinu, fepka nejlepsi. U mnozstvi mykotoxint
deoxynivalenolu a nivalenolu byly obé hodnoty nizsi nez u kukufice. Hodnota D3G

toxinu byla jako jedina z pfedplodin pod detekénim limitem jako u odrtid nahého ovsa.

Rovnéz pti srovnani odrud nahého i pluchatého ovsa byly prokazéany statistické
rozdily. Nejvys§si hmotnosti tisice zrn bylo naméfeno u odridy pluchatého ovsa Pogon
(32,63 g). Pogon byl v obsahu HT-2 toxinu nejhorsi ze v§ech porovnavanych odrad a T-
2 toxinu nejhorsi z odrad pluchatého ovsa. Namétena hodnota obsahu deoxynivalenolu i
nivalenolu byla podprimérnd, vykazovala zapornou hodnotu korelace velmi slabou az

slabou, hodnota D3G toxinu byla nejnizsi ze vSech odrid pluchatého ovsa. Nejnizsi
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hmotnost tisice zrn byla zjisténa u odridy nahého ovsa Iz&k (22,62 g). Pticemz odruda
nahého ovsa 1zak byla jedna z nejvice napadanych odrtd fuzariemi. Pfesto méla nejnizsi
hodnoty obsahu HT-2, T-2 toxinu, deoxynivalenolu i D3G ze vSech odrtid nahého ovsa.
Naproti tomu hodnota nivalenolu byla nejvyssi z porovnavanych odrid nahého ovsa, kdy

vykazoval slabou zapornou korelaci ve vztahu k HTZ.

6.5.8 Vyrovnanost
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prumérnych hodnot vyrovnanosti zrna bylo dosazeno v roce 2012 u odrud pluchatého
ovsa (57,67 %) a nejvyssi vyrovnanosti v roce 2009 (94,51 %) také u odrid pluchatého
ovsa. V obou ro¢nicich byly hodnoty obsahu HT-2 a T-2 toxinu nejniz$i z porovnavanych
odrud pluchatého ovsa, kdy vykazoval velmi slabé hodnoty kladné korelace, v roce 2012
dokonce pod detekénim limitem, stejné jako hodnoty toxinu D3G Vv obou rocnicich.
Hodnoty nivalenolu v roce 2009 nejnizsi a ve 2012 podprimérné, opét prokazané pouze
slabou hodnotou korelace. Za to hodnoty obsahu deoxynivalenolu byly nejvyssi ze vSech

odrud pluchatého ovsa.

Pfedplodina kukufice u odrid nahého ovsa vykazovala statisticky prikazné
rozdily, zatimco pfedplodiny u odrid pluchatého ovsa nemély na vyrovnanost vliv.
Nejniz§i hodnoty vyrovnanosti bylo dosaZeno u odriid nahého ovsa po kukuftici (75,0 %).
Zde byla naméfena nejvyssi hodnota HT-2, T-2 toxinu a nivalenolu. Po kukufici byl také
jediny pozitivni nalez mykotoxinu DON v porovnani ptedplodin. Hodnota D3G byla pod
detek¢nim limitem. Nejvy$si hodnoty vyrovnanosti byly zjistény po piedplodiné fepce
(85,8 %) u odrud pluchatého ovsa. Mykotoxin HT-2 a nivalenol dosahoval po fepce

nejnizSich hodnot, T-2 toxin, DON a D3G hodnot primérnych.

Odrady nahého ovsa nevykazovaly statisticky prukazné rozdily, zatimco pluchaté
ano. Nejvyssi hodnota vyrovnanosti byla zjisténa u pluchaté odriady Flamingsprofi (87,48
%), navzdory ¢astému napadeni fuzariemi a nejvyssi naméfené hodnoté obsahu DON a
velmi vysoké hodnoté nivalenolu, které vykazovaly velmi slabé az slabé hodnoty kladné
korelace. Ostatni mykotoxiny HT-2, T-2 a D3G dosahovaly pramérnych hodnot. Faktor
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napadeni jen v roce 2011 a 2012. U této odrady byly naméfeny nejnizsi hodnoty obsahu
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HT-2 a T-2 toxinu, podprimérné hodnoty obsahu DON, ale nejvyssi obsah nivalenolu a
D3G z porovnavanych odrud pluchatého ovsa.
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7. Zavér

Na pozemku Jihoeské univerzity Vv Ceskych Budgjovicich byly zalozeny
maloparcelkové polni pokusy s cilem ovéfit vliv odrady, piedplodiny a ro¢niku na
pfitomnost fuzaridéz a obsah fuzariovych mykotoxind v zrnu ovsa. Byly vysety odrudy
nahého i pluchatého ovsa. Hodnoceny byly fenologické faze porostu, napadeni chorobami
a prvky produktivity porostu. Ze sklizeného materialu byla provedena determinace
mikroskopickych hub druht Fusarium sp. pomoci kultivace na zivnych médiich a analyzy

obsahu mykotoxini.

e Kuvalitativnim hodnocenim zastoupeni mikroskopickych hub byl prokazan
nejcetnéjsi vyskyt u roda Alternaria sp. a Fusarium sp. na povrchu obilek.

e Z hlediska druhové skladby mikroskopickych hub rodu Fusarium sp. na ovsu bylo
nejcetnéjsim druhem F. poae.

e Napadeni houbami rodu Fusarium je ovlivnéno prib&hem pocasi v dobé
vegetace, zvlasté v dobe€ kveteni. V roce s nadprimérnymi teplotami a srazkami
byly nalezeny druhy F. avenaceum, F. graminearum, F. sporotrichioides, F.
equiseti a F. poae.

e Vizualni ptiznaky napadeni houbami rodu Fusarium sp. na rostlinich byly
zaznamenany jen ojedinéle.

e Odrudy nahého ovsa byly prokazatelné méné napadany houbami z rodu Fusarium
a byly také kontaminovany vsemi sledovanymi mykotoxiny méné nez odriady
pluchatého ovsa.

e Mezi jednotlivymi odridami je rozdil v intenzit¢ napadeni houbami rodu
Fusarium.

e Nejcastéji infikovana byla odrtida nahého ovsa Izak. U odrad pluchatého ovsa
byly nejcastéji kontaminovany odrady Salo a Veli.

e Zakladni morfologické parametry rostlin ovsa jsou v korelaci s vyskytem fuzariéz
na ovsu. Odrady, které mély nejdelsi juvenilni fazi, byly vyhodnoceny jako
odrudy rizikové pro napadeni a naslednou produkci mykotoxini. Ostatni
morfologické parametry, jako je vyska rostliny, tedy poléhavost, po¢et plodnych
stébel a pocet zrn na latu nebyly vyhodnoceny jako uréujici faktory ovliviujici

vyskyt fuzarioz u jednotlivych odrud.
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Vynos zrna ovsa koreloval s vyskytem fuzariéz na obilkach ovsa. Odrady

pluchatého ovsa dosahovaly vy$Sich vynosti nez odridy nahého ovsa. Hojné

R4

v

cvwr

Cvwr

citliva odrtida pluchatého ovsa Veli méla nejvyssi pocet zrn v lat€ a druhou
nejniz§i hmotnost zrn v laté ze vSech (zrna byla mensi, nékterd svrastcla, néktera
na povrchu méla viditelné mycelium) a vyrovnanost zrna u této odridy byla také
nejnizsi ze vSech pozorovanych (pod 60 %). Naproti tomu u Flamingsprofi byl
zaznamenan nejvyssi pocet zrn v laté (shodné s odriidou Veli) a nejvyssi hmotnost
zrn v laté ze vSech porovnavanych odrid, i kdyz byla tato odrida také hojné
napadena fuzari6zami.

Sledovane parametry technologicke kvality byly negativné ovlivnény napadenim
houbami rodu Fusarium. Hmotnost tisice zrn byla ze skupiny pluchatych odrud
nejnizsi u odriady Salo a Veli. U nahych odrid mél nejnizsi vysledek hmotnosti
tisice zrn 1z&k, nejvice kontaminovana odriida nahého ovsa.

Piedplodiny maji rozhodujici vliv na vyskyt fuzarii na ovsu a produkci
mykotoxint na ovsu. Niz§i napadeni bylo zaznamenano u ptedplodiny fepky.
Mezi obsahy mykotoxini po jednotlivych pfedplodinach byly rozdily. Vyssi
obsah trichothecentt A (HT-2 a T-2 toxinu) byl zjistén u odrid pluchatého ovsa
obsahy mykotoxinu HT-2 a T-2 u odrad nahého i pluchatého ovsa. Pro odriady
nahého ovsa z hlediska obsahu mykotoxinu nivalenolu a D3G toxinu byla
nejméne¢ vhodnou predplodinou kukufice. Vliv piedplodiny na obsah
deoxynivalenolu nebyl prokézan.

Vliv ptedplodiny byl prokazan na pocet zrn v laté, hmotnost zrn v lat¢ a HTZ. Pti
hodnoceni poc¢tu zrn v lat¢ odridy nahého a pluchatého ovsa vykazovaly
hmotnosti zrn v laté a hmotnosti tisice zrn byly nejnizsi hodnoty u odrad nahého

a pluchatého ovsa po kukufici.
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Roc¢nik vyznamné ovlivnil produkci mykotoxint, pfi¢inou je odlisné spektrum
jednotlivych druht fuzarii v jednotlivych letech, které maji odlisné naroky na
podminky prostiedi (vzdusna vlhkost, teplota).

Kontaminace HT-2, T-2 toxinu a nivalenolu je zavisla na intenzit¢ napadeni
houbami rodu Fusarium. Pravé kontaminace HT-2 a T-2 toxinu u odrud
pluchatého ovsa byla v korelaci s detekovanym vyskytem F. poae. U odrad
nahého ovsa Izak a Abel byla prokdzana korelace mezi obsahem nivalenolu a F.
poae. Korelace mezi piitomnosti F. graminearum a obsahem mykotoxinu
deoxynivalenolu a jeho hlavniho konjugétu deoxynivalenol-3-glukosidu nebyla
prokazana.

Maximalni hodnota pro DON (1.750 pg.kg?) stanovena Natizenim komise (ES)
¢. 1881/2006 nebyla u zadného z porovnavanych vzorkd piekrocena. Nebyl
dosazen ani doporuceny maximalni limit pro obsah T-2 a HT-2 toxinu 1.000
ug.kg* u nezpracovaného ovsa dle Doporuéeni komise & 2013/165/EU.

Vyzkum odolnosti jednotlivych odrad k napadeni fuzarii a nasledné produkce
mykotoxint, je kli¢ovym bodem k ochrané rostlin pfi péstovani v polnich

podminkach.
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