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Charakteristika odrid a linii jecmene jarniho z hlediska
rezistence k fuzariéze klasu

Souhrn

Tato bakalatské prace hodnoti resistenci je¢mene jarniho k fuzaridze klasu. Posuzuje se
odolnost u jednotlivych materidld (souasna novoslechténi, odridy z genové banky,
nesladovnicky jeémen jarni), Sestifadého a dvoufadého, a nakonec pluchatého a nahého
je¢mene jarniho. Pokus probihal ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni v.v.i.,
a prace se zabyva vysledky pokust za rok 2019 a 2020.

Byla provedena polni inokulace, kdy se z kazdé odrudy je¢mene jarniho vybralo 10 klasi
ve fazi 65 — stied kveteni a nastiikala se na né suspenze konidii F. culmorum. V ¢asovych
limitech pak probihalo symptomatické hodnoceni a sledovalo se Sifeni patogenu po povrchu
klasu. Napadeni se hodnotilo podle symptomi (podle stupnice UKZUZ) a posuzovala se
redukce hmotnosti zrn nakazenych rostlin.

Odridy je¢mene jarniho p&stovaného v CR jsou od sebe velmi odli§né. Velmi odolné jsou
je¢meny jarni, které nejsou uréené ke sladovani. Sladovnické je¢meny jsou na tom s rezistenci
o néco hir a je potfeba u nich hlidat jejich sladovnickou kvalitu. SniZzend odolnost je také
U je¢ment Sestitfadych, které maji oproti je¢meniim dvoutfadym horsi projevy napadeni, a i vyssi
redukci hmotnosti zrna. Je to zplsobeno hlavné stavbou klasu, kdy tésny klas jeCmene
Sestitadého poskytuje patogenu idedlni podminky pro Sifeni. Pluchaté jeémeny se mohou
symptomatickymi projevy napadeni jevit jako Spatna volba pé&stitele, av§ak pluchy, chranici
zrno, zabranuji jeho napadeni. Po zbaveni zrna pluch, coz je dnes velmi bézny proces pii
zpracovani zrna, nevykazuji zrna vysokou redukci hmotnosti a mohou mit daleko nizsi
koncentraci mykotoxinu v zrnu nez nahé je€meny jarni.

Klic¢ova slova: je¢men jarni, Fusarium, rezistence, fuzaridza klasu, mykotoxiny



Characteristic of varieties and lines of spring barley in
terms of resistence to Fusarium Head Blight

Summary

This bachelor thesis evaluates the resistance of spring barley to Fusarium head blight. It
assesses resistance of individual materials (current new breeding, varieties from the gene bank,
non-malting spring barley), six-row and double-row, and hulled and hull-less spring barely. The
experiment took place at the Research Institute of Plant Production in Ruzyn¢ v.v.i., and the
work deals with the results of experiments from 2019 and 2020.

Field inoculation was performed, 10 ears from each variety of spring barely were selected
in phase 65 — middle of flowering and suspension of F. culmorum conidia was sprayed on them.
Within incremental time limits, symptomatic evaluation was performed and the spread of the
pathogen on the ear surface was monitored. The symptomatic evaluation was rated (according
to the UKZUZ scale) and the reduction of the grain weight of infected species was assessed.

The varieties of spring barley grown in Czech Republic are very different from each other.
Non-malting spring barley is very resistant. Barley used for malting is not as resistant and it is
necessary to monitor the malting quality of these varieties. There is also reduced resistance of
six-row barley, which has a worse infestation rate than double-row barely, as well as a higher
reduction of grain weight. This is mainly due to the structure of the spike, where a tight ear of
six-row barely provides the pathogen with ideal conditions for spreading. Hulled barley may
appear to be poor choice of a grower by symptomatic evaluation, but the husks protect the grain
from infestation. After ploughing the grain, which is a very common grain processing process,
the grain does not show a high weight reduction and may have much lower concentration of
mycotoxins than hull-less spring barley.

Keywords: spring barely, Fusarium, resistance, fusarium head blight, mycotoxins
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1. Uvod

Je¢men jarni je celosvétove hojné péstovana obilnina. Je velmi nenaro¢ny na podminky
péstovani, v suchém nebo studeném prostiedi nema problémy jako jiné obilniny. Je velmi
ruznorody, jeho odridy maji odliSné mnozstvi fad (nejcastéji se pestuji dvouradé a Sestifadé
formy), Casto se setkame s pluchatymi, ale i nahymi typy zrna. Jeho vyuziti je pfedevsim jako
krmivo pro hospodaiska zvifata, sladovnictvi (specialni sladovnické odrudy) a zacina byt
i velmi cenna potravina v potravinaiském prumyslu, kde se z né&j délaji pekarenské produkty
a funkéni potraviny (Moudry, 2000; Zimolka, 2006). Avsak stejn¢ jako ostatni obilniny
I je¢men napadaji patogeny a skudci.

Fuzaridzy klast (rizovéni klastt) jsou spolu se rzemi a padlim jednou z nejvyznamnéjSich
chorob obilnin, i vétSiny hospodaisky vyznamnych rostlin a rostlin okrasnych. Vyzkum této
nemoci za posledni roky zna¢né vzrostl s rostoucim vyskytem této nemoci na tizemi CR
i celosvétoveé. Onemocnéni je zpusobeno mikroskopickymi vlaknitymi houbami rodu
Fusarium. Fusarium napada rostliny béhem celé vegetace, nejnachylnéjsi k napadeni jsou
rostliny béhem kveteni. Jeho inokulum miiZze setrvat v padé i n€kolik let a ¢asto je napadeni
podpoieno nedostatecnou agrotechnikou a nevhodnym osevnim planem. Inokulem mohou byt
i napadené rostlinné zbytky zanechané na poli (Malachova et al. 2010).

Druhy dominujici v Evropé jsou F. graminearum, F. culmorum, F. poae a F. avenaceum.
Tyto druhy preferuji mirné teploty a vysokou vzdusnou vlhkost. Dest'ové srazky béhem kveteni
podporuji Sifeni patogenu. V teplych a vlhkych podminkach dominuje F. graminearum,
v sussim prostredi zas napiiklad F. poae. Zastoupeni druhti rodu Fusarium se 1isi po celém
svéte a velké rozdily zastupct jsou i v evropskych zemich (Malachova et al. 2010; Yli-Mattila,
2010).

Nejen, ze napadeni rostlin Fusarium sp. zpusobuje vynosové ztraty, jelikoz maji
napadené klasy sniZenou produkci zrn, ale velkym problémem jsou 1 mykotoxiny spojené
s vyskytem téchto druhd. Mykotoxiny mohou komplikovat i zpracovani sklizeného je¢mene
(problém ve sladovnickém primyslu), ale mohou piedstavovat i zdravotni riziko pro
konzumenty (Chrpova, 2015).



2. Cil prace

Cilem mé prace bylo zhodnoceni resistence jednotlivych druht a linii je¢mene jarniho
k fuzarioze klasu.

Hodnoceni odolnosti vybranych odriid a materialii je¢cment jarnich probihalo dvéma
zptsoby. Symptomatické hodnoceni — kdy po inokulaci byl porost hodnocen stupnici UKZUZ
a hodnotila se napadena plocha klasu. Od stupné napadeni se odvijelo bodové hodnoceni 1-9.

Poté probihalo jesté porovnani redukce hmotnosti zrn napadenych ku hmotnosti zrn
zdravych.

Hypotézy:

e Hodnoceni na urovni materiali bude velmi riznorodé, protoze kazda skupina ma
zastupce jak nachylnych, tak odolnych odrud.

e Jecmen dvourady bude odolnéjsi vici je¢meni Sestifadému — bude mit lepsi
symptomatické hodnoceni.

e Pluchaty je¢men nebude mit vyraznéjsi redukci hmotnosti zrna nez je¢men nahy.
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3. Literarni reSerse

3.1 Je€men jarni

Je¢men jarni (Hordeum sativum L.) plati za hojné péstovanou plodinu nejen v nasSich
podminkach, ale i1 celosvétoveé, kdy se tfadi v prednich ptickdch ve svétovém Zzebticku
pestovanych plodin (Krausko, 1980).

Po pSenici, kukufici a ryzi je jeémen nejvyznamnéjsi svétovou obilninou. Je¢men ma také
enviromentalnim rozmezi nez jina obilnina. Po mnoho staleti ptfetrvava jako hlavni obilna
plodina diky tfem jedineénym vlastnostem: Siroké ekologické ptizpisobeni, vyuziti jako
krmivo i potravinaiské zrno a vyuziti na slad pro vyrobu piva (Brown Jr. et al. 2001). Podle
Shiferawa et al. (2013) ma tato plodina zaroven potencial i do budoucna hlavné pro jeho
moznosti Slechténi, nizkonakladové produkci a zvySeni jeho vyuZziti v potravindiském
priamyslu.

Vzhledem k vy$e zminénému ekologickému pfizptisobeni je mozné jeCmen péstovat
v riznych podminkach. Mezi hlavni producenty jeCmene se tak fadi Spojené staty americké,
Evropa, severni Afrika, Blizky vychod, Indie i Australie (Park et al. 2015).

Nadale se Slechti nové kultivary je¢mene jarniho, u kterych se dba piedev§im na vysoky
vynosovy potencial. Diky tomu vzrostl vynos je¢mene v Evropé béhem poslednich Ctyf
desetileti 0 60 %, v nékterych zemich zapadni Evropy dokonce o 80 % (FAO, 2009).

3.1.1 Historie péstovani

Pocatky domestikace je€mene jsou stale nevyjasnéné. Zhou (2009) predpoklada,
ze ptredchidcem dnesniho jeCmene byla jeho dvoufad4 forma a dneSnich forem kultivovaného
a Sestitadého jeCmene bylo dosazeno postupnou mutaci a hybridizaci. Je€men ma
pravdépodobné pivod v Etiopii a Blizkém vychodé¢ (na tzemi urodného ptlmeésice = lzrael,
Syrie, Libanon, Irdk atd.), kde jsou zminky o jeho péstovani jiZ v prehistorickych dobach.
Historicky doloZené znamky domestikace jeCmene zasahuji do obdobi 10 000 let pf.n.l. do
oblasti Babylonie a Egypta. Z toho vyplyva, ze jeCmen patii mezi vibec nejstarsi péstované
plodiny.

Velky milnik v péstovani jeCmene nastal v 17. stoleti, kdy se pfeslo ke sladovani jeCmene,
misto diive pouzivaného sladovani pSenice. To mélo za nasledek rozmach ve stavbé sladoven,
predevsim v 70. letech 19. stoleti. Od té doby jiz zajem o sladovnicky je¢men jenom rostl (Hajek
et al. 2006).

V nasich zemich byl je¢men dobie zndmou plodinou jiz dfive, av§ak dlouho byl ve stinu
pSenice. K jeho rozsifeni pfispélo nejen sladovnické vyuziti, ale pfedevSim prosazeni
norfolkského osevniho postupu, kdy se pro je¢men uplatituje fepa jako vyborna ptedplodina.

Se Slechténim prvnich kultivard je¢mene jarniho se u nas zacalo v druhé poloviné 18.
stoleti (Krausko et al. 1980).
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3.1.2 Botanicka charakteristika

JeCmen ma svazcité koteny, které jsou V porovnani s dvoud€loznymi rostlinami slabsi a
netloustnou. Z bazalnich podzemnich uzlG vyrtstaji v dobé odnozovani adventivni kofeny.
Zarode¢né kotinky pronikaji az do hloubky 140 cm a dodavaji rostliné vodou v obdobi
dlouhodobého sucha.

Stéblo tvori 4-8 ¢lanki (internodii) oddélenych kolénky a dosahuje do vysky 80 az 130
cm. Spodni internodia jsou nejkratsi. JeCmen tvoii z podzemniho uzlu (odnozovaciho kolénka)
bocni vétve — odnoze. Z uzli odnozi (I. fadu) se tvofti dalsi odnoze (II., III. a dalsiho tadu).
Intenzita odnoZovani je zavisla na odriidé a mohou ji ovliviiovat dalsi faktory (napt. podminky
prostiedi) (Zimolka, 2006).

Listy jsou pravotoCivé a jsou umistény pod sebou ve dvou fadach. Listova Cepel je
carkovité prima, nejuz§i u horniho (praporcovitého) listu. Listy je¢mene jarniho jsou
V porovnani s ovsem a pSenici vyrazné svétlejsi.

Kvétenstvi je¢mene je slozeny nerozvétveny klas (lichoklas) tvofeny smacknutym
vietenem a klasky (jednokvétymi). Klasky se fadi po trojicich. Plodnost klaskt ur¢uje fadovost
— u vicetfadych forem je€mene jsou vSechny kvéty plodné a vyvinuté, zatimco u dvoutadych
forem je vyvinuty jen kvét prostiedni (Stérba & Moudry, 2007). Plevy byvaji uzké a §tétinovité,
ale u nékterych odrid jsou Siroké a hladké. Kvét chrani plucha a pluska. Plucha vybiha
v dlouhou zubatou nebo hladkou osinu (zalezi na odridé€). Osiny se Ucastni fotosyntézy i
transpirace. Také odvadéji z obilky vlhkost a tim urychluji vysychani zrna (Krausko, 1980).

Obilka-zrno (caryopsis) se sklada ze tii ¢asti: obalu, endospermu a zarodku. Barva obilky
je rizna (od oranZové po modrocernou). U néas se nejcastéji setkame se Zlutym zbarvenim
obilky, jiné zbarveni je velmi ojedinélé. U pluchatého jeémene je zrno na hibetni strané pokryté
pluchou, ktera prekryva mensi plusku. Plucha a pluska chrani obilku pfed vné&jsimi vlivy.
Zarodek — embryo — se nachazi ve spodni Casti obilky a je zakladem budouci rostliny. Zarodek
a endosperm spojuje stitek (scutellum). Endosperm tvofi nejvétsi ¢ast zrna a ma v sobé ulozen
zasobni skrob (Krausko, 1980).

3.1.3 Déleni

Rod je¢men (Hordeum L..) patii do celedi lipnicovitych (Poaceae). Do tohoto rodu patii
plané i kulturni druhy, které se od sebe 1isi morfologicky, ale maji shodny poc¢et chromozomu
(n=7) (Zimolka, 2006).

Vsechny kulturni jeémeny i jejich ptivodni plané formy (H. spontaneum, H. agricrithon)
pfi vzajemném kiizeni poskytuji plodné potomstvo. Proto je zafazujeme do jednoho druhu
je¢mene setého — Hordeum vulgare, ktery se dale déli do skupin (Krausko, 1980).

Pro ¢lenéni jeCmene na praktické ucely se pouziva rozdéleni do konvariet:

a) Je¢men vicefady

- Typicky Sestifady

- Sestitady, étyitadého typu
b) Je¢men dvoufady
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3.1.4 Péstebni podminky

Je¢men jarni neni vzhledem K jeho kratké vegeta¢ni dobé (90—-120 dnti) obilninou citlivou
na svétlo a teplo (Spaldon, 1963). Na rozdil od jinych obilnin, které mohou byt témito faktory,
predevsim teplotou, limitovany, mize byt jeCmen pestovan 1 ve vyssich nadmotskych vyskach.
Tento styl péstovani zacal byt diky teplej$im 1étim velmi popularni. Vyss§i nadmoiskd vyska
zaroven rostliné zajiStuje vice vldhy nutné pro rast rostliny a zaroven ji chrani pted jejim
vysychanim. Dostatek vldhy vyrazné ovliviiuje kvalitu a vysi sklizn€. Srazky by tak mély byt
rozlozené po celou dobu ristu, ale jsou zadané ptredev§im v obdobi nejintenzivnéjSiho
vzristani. Toto obdobi zahrnuje zacatek sloupkovani az dobu mlécné zralosti a probiha od
kvétna do ¢ervna (Moudry, 2000).

Dal$im dulezitym faktorem pro péstovani jeémene je pidni Kyselost. Vhodna je zejména
neutralni hodnota pH. Pii vysoké kyselosti je vyrazné redukovan kofenovy systém rostlin. Tim
se sniZzuje pfijem zivin a zaroveil je ovliviiovédna i jejich Uc¢innost. To v koneéném dusledku
vyrazné snizuje kvalitu jeémene a znemoznuje jeho ptfipadné vyuziti na sladovnické ucely
(Benada, 2001). Tim padem miize byt jecmen péstovan bez problémi ve vSech vyrobnich
oblastech.

K redukci vyrobnich oblasti dochazi pii péstovani je¢mene pro sladovnické ucely.
Vzhledem k naro¢nym pozadavkim na jeho kvalitu je potfeba zabezpecit konkrétni klimatické
podminky. Pokud nejsou podminky zajistény, klesa kvalita sladovnickych hodnot je¢mene,
ktery pak nemiiZze byt pro sladovani pouzit (Benada, 2001).

Jako u vSech obilnin i u je¢mene jarniho hraje podstatnou roli ptedplodina. Spolu
s vhodnym osevnim postupem mohou vyrazné ovlivnit kvalitu je¢mene a je tak vhodné osevni
postup dodrzovat. Stérba & Moudry (2007) doporuduji zafazovat jeémen po okopaninich
(cukrovka, brambory), protoze pravé okopaniny jsou nejvhodnéjsi piedplodina a mohou
vyrazné zlepSit kvalitu péstovaného jeCmene. Dnes se k tomuto ucelu hojné vyuziva i
fepka, jejiz vyskyt na naSich polich se za posledni roky rapidné zvysil.

3.1.5 Vyuziti

V soucasné dobé Ize je¢men rozdélit podle uzitkovych smérli na jeCmen:
- Sladovnicky,
- Krmny,
- Primyslovy,
- Potravinafsky,
- Picninafsky
(Zimolka, 2006).

3.1.5.1 Sladovnicky je¢men

Ve sladovnickém se dava prednost je¢meni jarnimu Sestifadému, ale v n¢kterych zemich
se muzeme setkat i s vyuzitim ozimého je¢mene. O zafazeni jeémene do sladovnické kategorie
rozhoduje mnoho pozadavki. Mezi hlavni kritéria jakosti u sladovnického je¢mene patii obsah
bilkovin (N-latek), podil pfedniho zrna, skrobu a dalsi (Zimolka, 2006).
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Slad se pouziva hlavné na vyrobu piva, ale také pii vyrob¢ tvrdych likérd, sladovém
mléce a jako dochucovadlo v riznych potravinach. Jeémenny slad 1ze ptidat do mnoha potravin,
jako jsou suSenky, chléb, kolace a dezerty. Pivovarskd a palirenskd zrna a klicky ze
sladovnického je¢mene maji rovnéz vhodny obsah bilkovin pro vyuziti jako krmny jeCmen
(Akar et al. 2004).

JeCmen pouzity na vyrobu sladu se nejprve maci ve vode¢ za kontrolovanych podminek,
a to umozni kliceni zrn. Poté se susi nebo prazi v peci, také se Cisti a mtize byt po delsi dobu
skladovany. Samotny slad je primarn¢ meziproduktem a vyzaduje dalsi zpracovani pti samotné
vyrobé piva (OECD 2004).

3.1.5.2 Krmny je¢men

Jako krmny je¢men se vyuzivaji vSechny formy je¢mene: vicetadé i dvoufadé, pluchaté
I bezpluchaté (Zimolka, 2006). U krmného je¢mene se hlavné kontroluje obsah toxind (hrozila
by pfipadna otrava zvitat) a také obsah bilkovin s vysokym zastoupenim esencialnich
aminokyselin (Krausko, 1980).

Velky podil vyprodukovaného jeCmene (az 85 %) se vyuziva ke krmeni skotu (na maso
I mléko), prasat a driibeze. Ke krmeni se zrno je¢mene upravuje. VEtsinou je valcovano, umleto
nebo vlockovéno, aby bylo dobfe stravitelné a vhodné ke krmeni. Zrna krmného je€mene
vétSinou neobsahuji velké mnozstvi bilkovin, a tak se vétSinou do jeho smési pfidavaji jeste
jiné latky jako zdroj bilkovin. Samotny je¢men nemd pro hospodarskd zvirata vysokou
vyzivovou hodnotu 1 pro vysoky obsah vldkniny a doporucuje se jej tedy misit s dalSim
krmivem (Akar et al. 2004).

3.1.5.3 Priimyslovy je¢men

Dnes je vyuziti je¢mene k technickym ucelim pomérné€ nizké (jen do 2 %), ale je zde
potencial zvysit jeho vyuziti pravé v této oblasti. Pokud neni dostatek ozimych druhti pSenice
nebo tritikale (zrna jsou poskozena, vymrzla, napadena, nebo maji nizky vynos) uplatiiuje se
zde pravé je¢men pro vyrobu etanolu. Do budoucna se miize rozvinout vyuziti jemene ve
Skrobarenstvi (Stérba & Moudry, 2007).

3.1.5.4 Potravinafsky jeCmen

Ve vétsin€ vyspélych zemi byl je¢men postupem Casu nahrazen hlavné pSenici a ryzi.
Jsou vSak stile zemé, vétSinou méné vyspélé zemé, nebo zeme s horSimi podminkami na
péstovani jiné plodiny, kde se jeCmen stale hojné vyuziva k jeho potravinatskym ucelim. Opét
se zde projevuji vlastnosti jecmene jako vcelku nenaro¢né plodiny, ktera zvladne i vyssi
nadmoiskou vySku, niz$i srazky nebo vysoké zasoleni pudy. Jiné obilniny by v téchto
podminkach mély velmi redukovany riist a tim 1 nizky vynos (Newton et al. 2011). Mezi zemé&
hojn& péstujici jeémen patii naptiklad Maroko, Indie, Cina a Etiopie (OECD 2000). Casto se
s nim setkdme 1 na tzemi severni Afriky a v riiznych Castech Asie, kde se konzumuje pod
nazvem Arabsky chléb (plochy chleba), nebo jako kase, ktera ma dostatek vldkniny a zasyti
(Newton et al. 2011).
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V zépadnich, vyspélych zemich je v mnoha potravinadiskych oblastech je¢men zcela
nahrazen pSenici, ale hojné se vyuziva naptiklad v détské vyzive a jako zahuStovadlo. Nekteri
vyrobci potravin si vSak zacali vS§imat potencidlu jeCmene coby levné plodiny s vysokou
nutriéni hodnotou a zaéali pSenici nahrazovat jeémenem. Casto se miizeme setkat s chlebovou
moukou vyrobenou z je¢mene (Akar et al. 2004).

V zrmu jeCmene se nachazeji dilezité neSkrobové polysacharidy (B-glukany
a arabinoxylany). Ma také vysoky obsah vlakniny, dulezita je rozpustna vlaknina B-glukan,
ktera vyrazn¢ snizuje hladinu gluko6zy a cholesterolu v krvi (McIntosh et al. 1991). Pravé obsah
této latky a obsah dalSich télu prospéSnych latek piispél zvyseni popularity jeCmene jako
tzv. funkéni potraviny. Ty jsou prospésné pii 1écbe kardiovaskuldrnich a dalSich civiliza¢nich
nemoci a jsou ¢asto vyuzivany v ruznych forméch diet a zdravého stravovani. Hojné se
Z je¢mene vyrabi rizné krupky a vlocky, které maji dobry tc¢inek na traveni. Jako doplnck
stravy se uplatiuji i zelené ¢asti mladych rostlin, tzv. zeleny je¢men (Zimolka, 2006).

3.2 Choroby je¢mene

Vyskyt chorob a sktidct je u jarniho jeCmene mensi nez u ozimé, nebo jarni pSenice, ale
pfi kalamitnim vyskytu mohou byt $kody velké. V Ceské republice jsou nejvazngjsimi
chorobami jarniho je¢mene padli travni (Blumeria graminis), rez je¢na (Puccinia hordei),
hnéda skvrnitost (Pyrenophora teres), rhynochosporiova skvrnitost (Rhynchosporium secalis)
a Vv poslednich letech nabyva na dilezitosti fuzari6za klasu (Fusarium sp.) a tmavohnéda
skvrnitost jeémene (Ramularia collo-cygni) (Stérba & Moudry, 2007).

Intenzita vyskytu a Skodlivost jednotlivych chorob v rGznych letech je zavisla na
podminkach prostfedi a Girovni agrotechniky. Castym zdrojem infekce u je¢mene jarniho mize
byt vyskyt ozimého jeCmene v blizkosti porostu. Dilezita jsou preventivni opatieni (spravna
agrotechnika, vybér odolnych odriid), ktera patii i mezi nejlevnéjsi opatieni (Stérba & Moudry,
2007).

Pfi zvySeném ohroZeni porostu je dobré aplikovat fungicidy, avSak tento zplisob ochrany
je drahy a vyuzivani fungicidl nese i zdravotni rizika. Reakce odriid na oSetieni fungicidy zavisi
na mnoha faktorech, napt. na odolnosti ¢i toleranci odrudy k patogenu, na Gi¢innosti zvoleného
ptipravku, pfipadné€ na jeho vedlej$im ptisobeni na danou odridu (Jurecka & Patizek, 1995).

Odolnost odrud je hodnocena devitibodovou stupnici:

- Odriidy hodnocené stupni 9-8 jsou odolné, choroba je nenapadna, nebo je
napadeni minimalni, nedochézi ke ztratdm na vynose ani na kvalité.

- Odriidy hodnocené stupni 7-6 jsou stfedn¢ odolné, choroba se na nich mtize
projevit a muze zpusobit mensi ztraty, oSetieni fungicidy se vSak (pfi bodovém
hodnoceni 7) ekonomicky nevyplaci.

- Odridy hodnocené stupni 5-4 jsou méné¢ odolné, choroba muize vyvolat
vyrazné ztraty, je nutné sledovat vyskyt chorob na téchto odriidach
a pravidelné oSetfovani fungicidy.

- Odrady hodnocené stupni 3-1 jsou nachylné, dulezitd je vCasna aplikace
fungicidi, ktera se musi nékdy opakovat. Na lokalitach s Castym vyskytem
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dané choroby je péstovani téchto odrid obtizné a mély by se volit odolnégjsi
odridy (Jurecka & Patizek, 1995).

Ochrana je¢mene pred patogeny zavisi do zna¢né miry na preventivnich opatienich.
Chemicka kontrola vétSiny chorob jeCmene je komplikovand, protoze ve vétSin€ ptipadi po
infekci rostliny uz nejsou ptipravky dosti u¢inné a mohou byt také velmi nakladné. Stiidani
plodin, které ve velké mife zabrani tvorbé a uchovavani inokula, ¢asné seti, Cisté osivo bez
patogentl a rezistentni odrtidy zna¢né snizuji dopad choroby na produkci je¢mene (Forster,

2003).
3.2.1 Padli travni (Blumeria graminis)

Ve vétsiné oblasti péstovani je¢mene je padli travni (Blumeria graminis) velmi ¢astou
chorobou, kterd mize zpusobit vysoké ztraty na vynosu. Tyto ztraty mohou byt dramatické
a jsou zpusobeny hlavné schopnosti houby pfizptisobit se novym genum rezistence a rychle se
mnozit. Slechténi na rezistenci proto zacalo jiz ve téicatych letech a hledani novych gend
rezistence se béhem poslednich 30 let stale vice rozsifuje (Weibull, 2003).
postupné od spodnich listi do vysSich ¢asti stonku. Zpocatku se na povrchu listii objevuji
malé, bilosedé hloucky mycelia (Daamen, 1989).

Za ptiznivych podminek pro vyvoj choroby za¢ne mycelium pokryvat ¢im dal vétsi
plochu listd a stonek a postupuje dal po rostling. Siln¢ infikované listy se pozdéji stavaji
chlorotickymi a postupné odumiraji. Choroba ovliviiuje i vyvoj semen tak, ze semena, pokud
Jjsou vytvotena, byvaji vyschla, $patné vyvinuta a mala (Fiedorow et al. 2004).

Stupen napadeni B. graminis se kazdy rok méni. To znamena, Ze k onemocnéni dochazi
kazdy rok, ale méni se mira zavaZznosti. Proto je dulezit¢é monitorovani (prahové hodnoty
Skodlivosti) a chemicka kontrola po celé vegetacni obdobi (Pietrusinska & Tratwal 2020).
Nékteré odriidy jeCmene reaguji hypersenzitivné diky pfitomnosti genu MLO. Misto vzniku
klasickych bilych povlaki mycelia na listech napadené builkky odumiraji a tim patogenu
neumoziuji dal$i rozvoj. Tyto nekrdzy je nékdy moZné zaménit za ptiznaky jinych chorob
(Kusch & Panstruga, 2017).

3.2.2 Rez jecna (Puccinia hordei)

Poskozeni zplisobené na jeCmeni zavisi na vyvojovém stadiu, ve kterém se rostlina
nachazi v okamziku infekce. Nejvetsi Skody a tim 1 nejvétsi snizeni vynosu dochazi pred nebo
behem kveteni jeCmene. Rez zvySuje respiraci a transpiraci rostliny, redukuje fotosyntézu,
vitalitu a rast kofend. Napadené rostliny maji snizeny vynos a zrna, ktera produkuji, jsou ¢asto
poskozena. Na nékterych lokalitich mtize jeémen napadnout i rez pSeni¢na (Puccinia triticina)
(Mathre, 1997).

Ptiznaky rzi listd jemene jsou charakterizovany pfitomnosti kruhovych pustul, které
vytvareji mnozstvi oranzovych spor, urediospor, hlavné v horni €asti listu. Vyskytuji se na
povrchu lista i v listové pochvé (Mathre, 1997).
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Diky symptomtim, které jsou velmi jedine¢né a napadné, lze provadét terénni kontrolu
Vv ptipadé podezieni na vyskyt rzi. Potvrzeni spor Ize provést jen oOtfenim prstu pies horni ¢ast
listu. Spory se na prstech jevi jako ¢ervenohnéda jilova hmota (Martinez-Espinoza et al. 2014).

Nemoc se rychle rozviji pii teplotach mezi 15 a 20 °C, kdy vlhkost neni omezujici faktor.
Teploty nizsi nez 15 °C snizuji pravdépodobnost vyskytu epidemii (Mathre, 1997).

Pouzivani rezistentnich odrtid je nejlepsi zplisob, jak predejit ztratam. Rezistentni odrady
maji jeden, nebo vice specifickych genti odolnosti proti rzi a ¢im vice téchto genli maji, tim
lepsi je jejich rezistence ke rzim (Martinez-Espinoza et al. 2014).

3.2.3  Hnéda skvrnitost (Pyrenophora teres)

Hordeum vulgare a H. vulgare ssp. spontaneum jsou povazovani za primarni hostitele
Pyenophora teres. Ptirozena infekce vSak byla pozorovana i u divokych druhti rodu Hordeum
a ptibuznych druht z rodd Bromus, Avena a Triticum (Shipton et al. 1973).

Patogen preferuje vysokou vzdusnou vlhkost se srazkami a zvySené zavlazovani plodin.
Vynosové ztraty se obvykle pohybuji od 10 do 40 % u nachylnych odrid (Forster, 2003).

Choroba se projevuje dvéma typy piiznaki. Jedna se o 1éze sitového typu zpusobené
P. teres f. teres a 1éze bodového typu zpusobené P. teres f. maculata. Symptom pfipominajici
sit’, podle kterého byla nemoc puvodné pojmenovana (net blotch), ma na listech
charakteristické uzké, tmaveé hnédé podélné a pti¢né pruhovani. Ptiznak skvrnité formy sestava
hlavné ztmavé hnédych, kruhovych az eliptickych 1¢ézi obklopenych chlorotickym nebo
nekrotickym halo o riizné §ifce (Zhaohui, 2011).

Patogen pfetrvava v napadenych rostlinnych zbytcich nebo v semenech nesoucich
mycelium. Uplna kontrola je ekonomicky velmi nakladna. Prosp&iné je stéidani plodin, zbaveni
se infikovanych zbytki orbou nebo spalenim, pouziti €istych osiv nebo osiv oSetfenych
fungicidy. Rezistentni odridy jsou nejicinnéjSim prostiedkem kontroly (Forster, 2003).

3.2.4 Rhynochosporiova skvrnitost (Rhynchosporium secalis)

Rhynochosporiova skvrnitost je jednou z nejnicivéjsich chorob je¢mene na celém
svété, zejména v oblastech s chladnym, mirnym podnebim. Muze zpusobit ztraty na vynosech
30-40 % a snizit kvalitu zrna (Shipton et al. 1974).

Tato choroba je zptisobena houbovym patogenem zvanym Rhynchosporium secalis, ktery
muze infikovat péstovany je¢men, zito i plané travy (Goodwin et al. 1993).

Skvrnitost se nejlépe vyviji v chladném a vlhkém pocasi, a proto se nejvic projevuje
Vv pribéhu jara. S horkym letnim pocasim uz obvykle nepostupuje. Pfiznaky jsou vyrazné na
listech. Nejprve se objevi bledé az Sedé 1éze, které vypadaji, jako by byly nasaklé vodou.
Pozdé&ji dochézi k uschnuti a béleni tkan¢ ve stfedu s nadpadné tmavym Cernym az hnédym
okrajem (Forster, 2003).

Patogen pieziva v infikovanych rostlinnych zbytcich na poli, nebo v infikovanych
semenech. Nejlepsi ochrana je vyc¢isténi pole od rostlinnych zbytk (orbou), osevni plan s rotaci
plodin, pouzivani ¢istého osiva a péstovani rezistentnich odrad, pokud jsou k dispozici (Forster,
2003).
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3.3 Fuzarioza (Fusarium sp.)

Tato choroba je zpuisobena riznymi druhy z rodu Fusarium.
Zarazeni rodu:

doména Eukaryota

fise Fungi

kmen  Ascomycota

tiida  Sordariomycetes

fad Hypocreales
éeled Nectriaceae
rod Fusarium

(BioLib.cz, 2020).

Historicky byl rod Fusarium vzdy velmi dilezity, protoze druhy z rodu Fusarium patii
ptedstavuji risk pro zdravi ¢lovéka i zvirat (Babadoost, 2018).

Fuzariové vadnuti (Fusarium Head Blight, FHB) je celosvétové rozsifené onemocnéni
obilnin zpisobené mikroskopickymi vlaknitymi houbami rodu Fusarium, které napadaji
rostliny jiz v pribéhu vegetace. Hlavnimi ptivodci fuzari6z v Evropé jsou F. graminearum,
F. culmorum, F. poae a F. avenaceum (Malachova et al. 2010).

Mezi méné casté druhy patii nékolik druht, které jsou méné patogenni, ale jsou stale
toxigenni. Patii sem F. cerealis, F. equiseti, F. sporotrichioides, F. trieineturn a v mensi mife
také F. acuminatum, F. subglutinans, F. solani, F. oxysporum, F. verticillioides, F. semitectum
a F. proliferatum (Bottalico & Giancarlo, 2002).

Podminky prostfedi, které podporuji rozvoj fuzariového vadnuti, jsou mirné teploty
a vysoka vzdusna vlhkost. DeStové srazky béhem kveteni a po kveteni podporuji rozvoj
patogentt zrodu Fusarium. Jsou druhy, které jsou dominantni V teplych a vlhkych
podminkach, naptiklad F. graminearum, ale jsou i druhy, kterym nevadi ani teplé a sussi
prostiedi, a to tieba F. poae (Yli-Mattila, 2010).

U je¢mene nebyva infekce pfi terénni kontrole ziejma. Infikované klasy se mohou
zabarvit do tmavé hnédé barvy anebo se mize zdat, ze jsou nasaklé vodou. Zbarveni klasi vsak
pfi identifikaci nijak nepomulZe, protoZze mnoho jinych patogennich organismi milzZe
zpusobovat stejné zbarveni. Pokud je pocasi ptfiznivé pro vyvoj choroby, hlavné¢ béhem
dlouhych obdobi destt a zvysené vihkosti, mohou se na klasech objevit charakteristické rizové
az lososove oranzové spory houby (Goswami & Kistler, 2004).

Jak ptiznaky postupuji, houba se dostane az k vyvijejicimu se zrnu, které vlivem napadeni
ztrati na tvaru a objemu. Povrch zrna, ktery je u zdravého zrna hladky, za¢ne mit drobné vrasky.
Infikovana zrna jsou scvrkla a vrascita. Jejich barva je nejcastéji svétle hnéda az Sediva, ale
Vv extrémnich ptipadech napadeni miize byt zrno celé rizové (Schmale & Bergstorm, 2003).

Identifikace rodu Fusarium je mozna nékolika metodami. Pfi kultivaci jsou cCasto
viditelné hyalinni, bandnovité a mnohobunécné makrokonidie, avsak identifikace na druhové
urovni neni snadnd. Proto jsou zapotfebi molekularni metody identifikace. Mezi nejbézné;ji
pouzivané¢ molekuldrni metody patii genové specifickd PCR, sekvencni PCR, multiplexni
tandemova PCR a automatizovana opakovana sekven¢ni PCR (Tortorano et al. 2014).
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3.3.1 Sikeni

Primarni inokulum pochazi zinfikovanych rostlinnych zbytkd, na kterych houba
prezimuje jako saprofytické mycelium. Na jate je teplé a vlhké pocasi piiznivé pro vyvoj a zrani
konidii a perithecii. Po jejich dozrani (kvéten—Cerven) dochazi k uvoliovani akospor (Markell
& Francl, 2003). Lepkavé askospory jsou vypustény ze zralého perithecia a jsou rozptyleny
vétrem, destém nebo hmyzem do okoli na hostitelské rostlin (Parry et al. 1995).

Anamorfni reprodukce probiha pfes makrokonidie, které jsou tvotfeny ve sporodochiich
na infikovanych klasech a zbytcich rostlin. Ty jsou poté rozstfikovany destém, nebo zavlahou
a pusobi sekundarni infekce klasu. Mohou byt také smyté na stébla a listy.

Makrokonidie i askospory zistavaji na rostlinnych zbytcich a v pidé€, kde pretrvavaji az
tii roky a tim zGstavaji zdrojem infekce. To ptedstavuje riziko hlavné Vv systémech
s minimalnim zpracovanim pudy (Siru¢kova & Kroutil, 2007).

3.3.2 Mykotoxiny

Tyto toxiny spadaji do kategorie sekundarnich metaboliti a jsou casto nadmérné
produkovany v dusledku vnéjsiho stresu. Nejdilezitéjsimi podnéty pro biosyntézu mykotoxint
jsou oxidacni stres, svételny stres, nutricni stres a dalSi faktory prostfedi jako napiiklad
pH, teplota, fungicidy a sekundarni metabolity z rostlin (Reverbri et al. 2010).

Mykotoxiny piedstavuji zavazné zdravotni riziko nejen pro lidi, ale i hospodaiska zvirata,
u kterych nékdy kvuli mensi pozornosti vénované kvalité krmiva mtize dojit k projeviim
akutnich mykotoxikéz. Tyto toxiny jsou chemicky i tepelné stabilni latky, a tak dochazi k jejich
pfenosu z kontaminovanych zrn do cerealnich vyrobka (mouka, chléb, pivo) (Malachova et al.
2010).

Mnoho vyzkumnych praci naznacuje negativni vliv mykotoxint produkovanych druhy z
rodu Fusarium na funkci stfev a imunitniho systému, coz mize vést ke snizeni odolnosti
hostitele k infekénim chorobam (Antonissen, 2014).

Toxiny, jako jsou fumonisiny a trichotheceny, jsou tepelné stabilni a nelze jejich u¢innost
deaktivovat ani oslabit vafenim, nebo pecenim (Perincherry et al. 2019).

Nejcastéji  vyskytujici se fusariové mykotoxiny v Evropé jsou deoxynivaleon
a zearalenon produkované F. graminearum a F. culmorum, pficemz prvni je Castéjsi v jiznich
(teplejSich) a druhé v severnich (chladnéjSich) evropskych oblastech. Nivalenol byl obvykle
nalezen ve spojitosti s deoxynivalenolem a jeho derivaty (monoacetyldeoxynivalenoly)
spolecné s fusarenonem — X tvorenym F. garminearum, F. cerealis, F. culmorum a v severnich
oblastech F. poae (Bottalico & Giancarlo, 2002).

Ve stfedni a severni Evropé je trvale hlaSen vyskyt moniliforminu v disledku Sifeni F.
avenaceum, zatimco vyskyt derivatd toxinu T-2, jako je toxin T-2, HT-2 a diacetoxyscirpenol
byly zaznamenany ve spojeni s ojedinélymi epidemiemi F. sporotrichioides a F. poae
(Bottalico & Giancarlo, 2002).

Ke kontaminaci produktii mykotoxiny dochazi pted sklizni 1 béhem skladovéni. Dnes se
klade nejvétsi diiraz na to, aby nedochédzelo ke kontaminaci béhem vegetace. Dulezitd jsou
preventivni opatfeni a také aplikace fungicidi, ktera omezi vyskyt patogenu v porostu a snizi
obsah mykotoxint v zrnu (Siru¢kovéa & Kroutil, 2007).
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3.3.2.1 Deoxynivalenol

Hlavnim toxinem produkovanym F. graminearum je deoxynivalenol (DON). DON se
nékdy nazyva vomitoxin kvili jeho Skodlivym G¢inkiim na travici systém prasat a jinych
monogastrickych zvifat. Lidé konzumujici mouku vyrobenou z pSenice kontaminované DON
Casto vykazuji ptiznaky nevolnosti, horecky, bolesti hlavy a zvraceni (Schmale & Bergstorm,
2003).

DON je pravdépodobné nejznaméjsi a nejbéznéjsi kontaminant zrn a jejich naslednych
produktii. Je potencialnim ukazatelem vyskytu dalSich mykotoxinti. Kontaminace DON se mé&fi
v jednotce ppm (parts per milion — mg/kg) (Sobrova et al. 2010).

3.3.2.2 Zearalenon

U monogastrickych zvifat negativné piisobi na reprodukci, citliva jsou hlavné prasata
(prasni¢ky). Zpusobuje hyperestrogenizaci prasnic, poruchy reprodukéniho cykKlu,
vulvovaginitidy (Suchy & Herzig, 2005).

Zearalenon v potravé t€hotnych zen muze vést ke zvySenému vyskytu poruch nervového
systému U potomstva (Suchy & Herzig, 2005).

3.223T-2aHT-2

Toxiny T-2 a HT-2 jsou produkovany primarné¢ F. sporotrichioides, pficemz nejvyssi
koncentrace se obvykle vyskytuji v malych zrnech, jako je je¢men a pSenice. T-2 a HT-2 toxiny
jsou obecné pfitomny spoleéné v kontaminovaném zrnu, piicemz koncentrace toxinu HT-2
predstavuje dv¢ tfetiny souctu koncentrace toxinu T-2 a HT-2.

Trichotheceny mohou mit nepfiznivé u€inky na konzumenty potravin na bazi zrna a na
zvitata konzumujici kontaminované zrno. Toxicitu mize vyvolat i vdechnuti a kontakt s kizi.
Trichothecenova toxikdza se projevuje Sirokym spektrem klinickych poruch, které se 1isi podle
konkrétniho toxinu nebo smési toxint ptitomnych v zrnu (Haschek & Kenneth, 2013).
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4. Metodika

4.1 Material

V praci bylo hodnoceno 289 odrud a linii je¢mene jarniho na rezistenci k fuzarioze klasu.
Soubor téchto druht byl rozdélen do tii skupin podle ptvodu materidlu. Skupina
novoslechténych odrid je¢mene jarniho obsahovala 99 materialti, skupina odrid z genové
banky méla 122 zastupct. Vybér odrud z genové banky byl orientovan tak, aby byly vybrany
odrtdy reprezentujici rizné obdobi registrace i riznou provenienci. Zbylych 68 zastupcti pattilo
mezi nesladovnické je¢meny jarni. U vSech skupin byla dale ur¢ena fadovost a typ klasu. Ve
vEtsi ¢asti se jednalo o je¢meny dvouradé, ale zastoupeni mély 1 jemeny Sestifadé. Prevazovaly
je¢meny pluchaté nad je¢meny nahymi. Odrtdy a jejich vlastnosti jsou vypsané v tabulce ¢. 1.

Osivo bylo zajiSténo v ramci feSeni projektu ¢. TN01000062 (Biotechnologické centrum
pro genotypovani rostlin — dil¢i projekt Je¢men). Osivo zajistil Agrotest fyto, s.r.o. - koordinator
dil¢iho projektu Je¢men.

JeCmen jarni byl péstovan na pozemku, kde bylo provedeno zékladni hnojeni NPK
(45:45:45). Vysev v roce 2019 probehl v terminu od 19. do 20. biezna a v roce 2020 v terminu
od 17. do 18. biezna. Vysev byl do hnizd — hnizda se zkousenymi materialy jsou vyseta proti
sob¢ (infekéni a neinfikovand varianta) a jsou oddélena ochrannym pasem (vyss$i odrida
pSenice jarni), jako ochrana v priabéhu inokulace. Prvni tyden v kvétnu probehlo oSetfeni
herbicidy (Agritox 1,25 I/ha a Starane 0,4 I/ha) a insekticidem Nexide (0,08 I/ha).
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Obrazek &. 1: Vysev do hnizd. Foto Ing. Sarka Bartova

Tabulka ¢. 1: Piehled odrid a material jeémene jarniho

Pocet fad! Typ Material
Zrna
111 2 D C
1/19 2 D C
1729 2 D C
141 2 D C
1/46 2 D C
17/601/1 2 D A
17/601/10 2 p A
17/601/12 2 D A
17/601/13 2 p A
17/601/14 2 D A
17/601/15 2 D A
17/601/16 2 p A
17/601/17 2 D A
17/601/18 2 p A

! Pocet fad — 2 = dvoutady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢cmen
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Pocet fad? Typ Material
Zrrna

17/601/19
17/601/2
17/601/20
17/601/21
17/601/22
17/601/23
17/601/24
17/601/27
17/601/28
17/601/29
17/601/3
17/601/30
17/601/31
17/601/33
17/601/34
17/601/35
17/601/36
17/601/37
17/601/38
17/601/39
17/601/4
17/601/40
17/601/43
17/601/44
17/601/45
17/601/46
17/601/47
17/601/5
17/601/50
17/601/52
17/601/53
17/601/54
17/601/55
17/601/56
17/601/57
17/601/6
17/601/7
17/601/8
17/601/9
17/605/1
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2 Pocet fad — 2 = dvourady, 6 = Sestitady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men
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Pocet fad® Typ Material
Zrna

17/605/12
17/605/13
17/605/14
17/605/18
17/605/19
17/605/21
17/605/23
17/605/25
17/605/26
17/605/28
17/605/29
17/605/31
17/605/32
17/605/35
17/605/36
17/605/38
17/605/39
17/605/40
17/605/42
17/605/43
17/605/44
17/605/45
17/605/47
17/605/48
17/605/49
17/605/5

17/605/55
17/605/58
17/605/59
17/605/6

17/605/60
17/605/61
17/605/62
17/605/64
17/605/67
17/605/70
17/605/76
17/605/77
17/605/78
17/605/8
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3 Pocet fad — 2 = dvoufady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men

24



Pocet fad* Typ Material
Zrrna

17/605/85
17/605/9
17/605/90
17/605/92
17/605/93
17/605/94
17/605/96
17/605/97
17/605/99
2/35
2/43
Adam
Adonia linie 1
Adonia linie 2
AF Cesar
AF Lucius
Akta Abed
Amalia
Arra
Asplund
Athos
Atribut
Bai Liu Leng
Balder Ohra
Ballerina
Bavaria Ackermanns
Bethges I11
Bigo
Binder Abed
Blondie linie 1
Blondie linie 2
Bode
Branisovicky C
Brenda
Carlsberg
Cask
CDC Fibar
CDC Rattan
Clearwater
Clermont
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4 Pocet fad — 2 = dvoutady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men
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Pocet fad® Typ Material
zrna

Commander 6 p B
Cork 2 p B
Denso 2 p B
Deuce 2 p B
Dinky linie 1 2 p B
Dinky linie 2 2 p B
Druzba 2 p B
Duckbill 2 p B
Ebstorfer Nacktgerste 6 n B
Ekonom 2 p B
Entresole 6 p B
Esperance No. 227/1960 2 p B
Glattgrannige von Vilmorin 6 p B
Golden Promise 2 p B
Goldmarker 2 p B
Grammos 2 p B
Granat Breustedts 6 p B
Hadostreng 6 p B
Haisa | Heines 2 p B
Hanacky Kargyn 2 p B
Harbine 6 p B
Harriman 2 p C
Heris 2 p B
Hermine 2 p B
Herlo line 1 6 p B
Hero linie 2 6 p B
Hockey 2 p B
Chariot 2 p B
Charkovskii 91 2 p B
Chlumecky 2 p B
Isaria Nova 2 p B
Ishtar 6 p B
Izmir 9 linie 1 6 p B
Izmir 9 linie 2 6 p B
Jelen 2 p B
Jersey 2 p B
Kilta 6 p B
KM 2454-496 2 n C
KM 2460-2 2 p C
KM 2551-296 2 n C

5 Pocet fad — 2 = dvoufady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men

26



Pocet fad® Typ Material
Zrrna

KM 2551-389 2 n C
KM 2881-164 2 n C
KM 2975 2 n C
KM1057-1906.224.5.05 2 n C
KM1057-1906.225.1.05 2 n C
KM1057-1906-262-06 2 n C
KM1057-1924 2 n C
KM2283 2 n C
KM2454.439.99...1.46.10-M 2 n C
KM2454.439.99...1.46.10-M sel 2 n C
KM2454.439.99...1.46.10-S 2 n C
KM2454.439.99...1.46.10-S sel 2 n C
KM2454.439.99.262.11 2 n C
KM2551.469.1.02.296.11 2 n C
KM2624 2 p C
KM2693 2 n C
KM2696.614/15.07 2 n C
KM2881 2 n C
KM2881.349.15 2 n C
KM2881.350.15 2 n C
KM2910.517.08 2 D C
KM2942...94.11.14...371.15 2 n C
KM2986 2 n C
KM2986.353.15 (52) 2 n C
KM2986.353.15 (38) 2 n C
KM?2986.354.15 (39) 2 n C
KM3189.121.10.12 2 n C
KM3191.12.2.15 2 n C
KM3222.116.15 2 n C
KM3227.175.14.10.138.47.12 2 n C
KM3238.59.27.12...332.15 2 n Cc
KM3255.105.1.15 2 n C
KM3322.585.21.13 (42) 2 n C
KM3322.585.21.13 (33) 2 n C
KM3322.585.90.13 2 n C
KM3339.600.1.13 2 n C
KM3339.600.30.13 2 n C
KM3340.58.2.15 2 D C

6 Poget fad — 2 = dvoutady, 6 = estifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men
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Pocet fad’ Typ Material
Zrna

KM3340.586.2.13
KM3340.65.2.15
KM3341.67.2.15

KM3342.588.61.13 (28)
KM3342.588.61.13 (24)
Krystal
Lapac
Lion
Logan
LP1
LP1-WT
LP2
LP2-WT
LP3
LP3-WT
LP4
LP4-WT
Lyallpur 3647
Malebo
Manchuria
Merkur
Murasski Mochi
Nagrad
Namoi
Nolc-Dregeruv Imperial A
Nomad
Novodvorsky Hanacky
Novum
Nudimelanocrithon
Nugget
Oderlongauner Kneifelgerste 1.1
Oderlongauner Kneifelgerste 1.2
Odesskij 131
Odissej
Olont
Opavsky Kneifl
Otterbacher
Patty
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" Pocet fad — 2 = dvoufady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men
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Pocet fad® Typ Material
Zrrna

Peatlant
Pirogovskij
Plena linie 1
Plena linie 2

Plumage Archer
Princesse
Prosa
Pumper 6 ZLG
Ragusa 415
Ratborsky
Research
Roxane
Rubin
Saxonia Malz Imperial
Selekcni Hanacky VIII.
Senor
Sinaji Mugi
Sladar linie 1
Sladar linie 2
Stephan
Stupicky Hanacky
Stupicky PInozrnny
Sudan
Sulu
Tadmor
Tamina
Thaya Loosdorfers
Torcal
Trebi
Umanskij
Union Firlbecks
Valticky
Viva
Vybor

Weihenstephaner
Mehltauresistente
Wisa Breuns
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8 Pocet fad — 2 = dvoufady, 6 = Sestifady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky je¢men
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Pocet fad® Typ Material
zrna
Wong 2 p B
Woodrow 6 p B
Ymer 2 p B
4.2 Pribéh pocasi

Pocasi mize vyznamné ovlivnit pokus. Vysoka vzdusna vlhkost podporuje rozvoj a Sifeni
patogenu, naopak dlouhodobé sucho muze Sifeni zpomalit. Zavlaha byla béhem celého pokusu
porostu dodavana pravidelné, ale ptirozena zavlaha zplisobena srazkami, nebo ranni rosou je
pro Sifeni patogenu také velmi dilezitd. Jsou pro néj také ptiznivé mirné teploty. Ptili§ vysoké
teploty a suchy vzduch muze jeho Sifeni zastavit.

Grafy ¢. 1 a2 ukazuji pribéh pocasi béhem infekce az do sklizné klast. Z grafu Ize vy¢ist
primérné denni teploty a srazky za jednotlivé dny. Rok 2019 byl vyrazné sussi nez rok 2020.
V roce 2019 navic bylo daleko vic tropickych dnti, a to mohlo sniZit vzduSnou vlhkost. Velmi
dobré podminky pro infekci byly v ¢ervnu 2020, kdy byly srazky rozdéleny v prubéhu celého
mesice a teploty byly veelku mirné. Inokulace neprobihala pti silném desti a vétru.

Priibéh pocasi Cerven 2019 a 2020
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Graf ¢. 1: Pribéh pocasi ¢erven 2019 a 2020

9 Pocet fad — 2 = dvourady, 6 = Sestitady je¢men jarni
Typ zrna — p = pluchaté, n = nahé
Material — A = soucasna novoslechténi, B = material z genové banky, C = nesladovnicky jecmen
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Prib¢éh pocasi Cervenec 2019 a 2020
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Graf €. 2: Prubéh pocasi ¢ervenec 2019 a 2020

4.3 Priprava inokula

Pro inokulum se pouzivaji pfedem infikovana zrna, ktera se navazila do sklenéné banky
s destilovanou vodou. Roztok se pak n€kolik minut michal a pribézné se kontrolovala
koncentrace konidii v roztoku. Poté se pak mohla pifidat destilovana voda, nebo ptidat
infikovana semena podle potfebné koncentrace. Kdyz se doslo ke koncentraci konidii
0.8 x 107/ml destilované vody, byla smés hotova.

Pokud neni zamérn¢ sledovan pouze jeden urcity druh, je mozné pro inokulum pouzit
zrna infikovana vice druhy z rodu Fusarium. Nejcastéji se jedna o F. graminearum
a F. culmorum, jelikoz jde o hlavni producenty mykotoxinu DON (Tvartzek et al. 2012).
Je dokonce doporuceno pouzivat smés druht (F. graminearum, F. culmorum a F. poae) pti
inokulaci slechtitelskych materiali. Nejen ze toto zastoupeni nejvérnéji odpovida skuteénému
vyskytu druhti z rodu Fusarium v zemé&délské produkei, ale zvySuje se produkce mykotoxinu
a napadeni rostlin (Chrpova et al. 2015).

4.4 Inokulace a symptomatické hodnoceni

Inokulace je¢mene probihala v letnich mésicich, v roce 2019 v terminu od 3. do 20. ¢ervna
a v roce 2020 v obdobi 28. kvétna do 30. ¢ervna.

Termin inokulace je zavisly na stavu porostu, samotna inokulace se provadi ve fazi
65 — stfed kveteni, kdy je rostlina nejvic nachylnd. V obou letech byla pouzita zavlaha.
Inokulace v nejnachylnéjsim obdobi (stied kveteni) a pouzivani zavlahy podporuje infekci a jeji
Sifeni. Rostliny tak vykazuji vyssi napadeni, vy$s$i obsahy DON a tim se da 1épe zhodnotit
odridova rezistence (Miedaner, 2004). Chrpova et al. (2015) vyzdvihuje jednoduchost této
metody, ale uvadi jednu nevyhodu — malé mnozstvi sklizeného zrna pro dalsi analyzy. Vyuziti
zavlahy neni jen pro podporu infekce, ale ve velké mife také k dodéani stalé zavlahy porostu.
Pokus tak neni limitovdn nedostatkem srazek, avSak mulze byt ovlivnén povétrnostnimi
podminkami.
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Pfi pokusu se jako inokulum pouzila suspenze F. culmorum (pfi koncentraci konidii 0.8
x 107/ml), kterou bylo nastiikdno 10 vybranych klast u kazdé odridy ¢i materidlu. Klasy se
pak na 24 hodiny piikryly polyetylenovym sackem pro lepSeni Sifeni infekce, ale hlavné pro
zajisténi ochrany proti de$ti a zavlaze (mohlo by dojit ke smyti inokula). Stav porostu byl

Obrazek ¢. 2: Zakryté klasy po inokulaci. Foto autorka

Celkem se porost hodnotil ttikrat, kdy byl sledovan postup infekce a pronikani infekce
do zrn. Vysledné symptomatické hodnoceni se stanovilo po ukonceni infekéni doby (28—
35. den po inokulaci). K hodnoceni byla pouZita devitibodova stupnice UKZUZ, ktera sleduje
intenzitu napadeni a velikost napadené plochy klasu.

Stupnice hodnoceni:

9 bodli — napadeni pokryva méné nez 5 % klasu, klas neni zbarven

8 bodu — 5-17 % plochy klasu je napadeno

7 bodu — 18-30 % plochy klasu je napadeno

6 bodt — 31-43 % plochy klasu je napadeno

5 bodu — 44-56 % plochy klasu je napadeno

4 body — 57-69 % plochy klasu je napadeno

3 body — 70-82 % plochy klasu je napadeno

2 body — 83-95 % plochy klasu je napadeno

1 bod — vice jak 95 % klasu je viditelné napadeno, vyrazna zména barvy celého klasu.
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Skore vizualnich ptiznakl se udava z priméru vsech tii hodnoceni (Chrpova, 2015).

f ' 4 1 "l\‘

Obrazek ¢. 4: Dvouiady je¢men jarni napadeny Fusarium sp. Foto Ing. Sarka Bartova
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4.5 Redukce hmotnosti zrn

Po sklizni, ktera probihala v obou letech na konci ¢ervence, se zrno z klasu ziskalo
mlacenim na stacionarni mlaticce. Mlaceni probihalo venku za bezvétii, aby zrna nebyla
odnasena vétrem. To bylo dilezité hlavné u infikovanych zrn, ktera byla viditelné¢ drobné;jsi
a leh¢i nez zrna z neinfikovanych klasu. Dale se muselo zrno dikladné piebrat a ocistit od
zbytku plev, zeminy a dalsich drobnych necistot, které i po mlaceni mohly zlstat na zrnech.
Zrno se proto jesté jednou Cistilo pies sito pred vazenim a pted vlozenim do pfistroje na pocitani
semen. Tento pfistroj je totiz velmi citlivy a mohl by zapoditat necistoty jako zrna, coz by
znaéné znehodnotilo vysledky. Po zjisténi hmotnosti a poctu semen z 10 klast se tyto hodnoty
dosadily do vzorecku pro vypocet HTS (hmotnosti tisice semen). Hmotnost semen (g) se
vynasobi tisicem, a ndsledn€ vyd¢li poctem semen.

Redukce byla poté stanovena rozdilem hmotnosti zdravych zrna a zrn infikovanych.
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5. Vysledky

V praci byly pouzity vysledky pokust z roku 2019 a 2020. Porovnavala se rezistence
Z hlediska ptivodu osiva (novoslechténi, genova banka, nesladovnicky je¢men), fadovosti
(dvouradé ku Sestitadym) a také efekt pluchatosti nebo naopak bezpluchosti na odolnost klasu
vuci fuzarioze klasu. Hodnotily se vzdy vsechny testované odridy a materialy rozdélené podle
daného kritéria (material (A, B, C), pocet fad, typ zrna), neprovadél se uzsi vybér. VSechny
vysledky jsou v nasledujicich podkapitolach graficky znazornéné.

5.1 Symptomatické hodnoceni odrid

5.1.1 Vysledky materialu

Jako nejnachylnéjsi na napadeni se ukazali zastupci skupiny A. Nejvétsi podil z nich byl
hodnocen stupném 3, coZ znamen4, Ze jejich klas byl napaden ze ¥4. U skupin B a C byl naopak
nejvetsi podil zastupe hodnocen stupném 6, ktery odpovida napadeni klasu z Y4. Jen velmi
malo materiali ze vSech skupin (<5 %) mélo klas napadeny uplné (>95 %). Naopak zadny
z materialti nedoséhl hodnoceni 8,5 nebo 9, coz znamena, ze klasy byly napadeny minimalné
na 12 % povrchu. Situace je dokumentovana na grafu ¢. 4.

Symptomatické hodnoceni rozdilnych odrid a
materiall jeCmene jarniho po infekci Fusarium sp.
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Podil odrad a materiala

Stupnice hodnoceni

B Soucasna novoslechténi - A B Odrtdy z genové banky - B

B Nesladovnicky jeCmen - C

Graf ¢. 3: Symptomatické hodnoceni rozdilnych odriid a materialti jemene jarniho po infekci
Fusarium sp.

5.1.2 Vysledky hodnoceni podle poctu Fad

Nejvyssi zastoupeni dvouradych i Sestitadych je¢ment jarnich je v bodovém hodnoceni
3, 5 a 6, kdy zastoupeni obou skupin v bodech 5 a 6 je 14 %. Obé skupiny maji nejvyssi
zastoupeni v bod¢ 3 (70-82 % plochy klasu napadeno). Je€men Sestifady byl na rozdil od
je€mene dvoufadého hodnocen 1 bodem 1 (napadeno vice jak 95 % klasu) a bylo tak
ohodnoceno 5 % jeho zastupcl. Tim lze predpokladat, ze jeho odolnost k fuzaridze je nizsi nez
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u dvoutadého je¢mene. JeCmen Sestifady byl nejlépe hodnocen bodem 7 (18-30 % plochy klasu
napadeno), kde se nachazi 5 % jeho zastupcti. Oproti tomu je¢men dvoufady ma své zastupce
V niz§im zastoupeni i v hodnotach 7.5 a 8 (napadeni 5-17 % povrchu klasu). Zadna skupina
neméla zastupce v bodech 8,5 a 9, tj. zadny zastupce nebyl napaden méné nez z 5 %.
Symptomatické hodnoceni Sestifadého a dvouradého jeCmene jarniho je zobrazeno grafem ¢. 5.

Symptomatické hodnoceni Sestifadych a
dvouradych odrid a materiali jemene jarniho
po infekci Fusarium sp.
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Sestitady jecmen M Dvourady je¢men

Graf ¢. 4: Symptomatické hodnoceni Sestifadych a dvouradych odrid a materiali jeémene
jarniho po infekci Fusarium sp.

5.1.3 Vysledky hodnoceni podle typu zrna

JeCmen nahy se vyskytoval pievazné ve vysSich bodovych hodnocenich, jeho zastupci
jsou ve velkém mnozstvi v bodech 5, 6 a 7 z ¢ehoz vyplyva, ze velka ¢ast zastupct této skupiny
neméla klas napadeny z vice jak 44 %. V bod¢ 6 (klas napadeny z 31-43 %) se vyskytuje az 4
vSech jeho zastupcl. Naopak je¢men pluchaty mé vyssi zastoupeni v bod¢€ 3 (napadeno 70-82
% plochy klasu) a s vyssim bodovym hodnocenim ubyva jeho zastupct.. Na rozdil od jeCmene
nahého zcela dominuje bodim 1-3 (minimalni napadeni 82 %), kde se nevyskytuji zadni
zastupci je¢mene nahého. Z toho lze usoudit, ze vyssi odolnost k fuzaridze klasu ma je¢men
nahy i pfes to, Ze se nevyskytuje v bodech 8 a 9, jeho napadeni nebylo nizsi nez 18 %.
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Symptomatické hodnoceni nahych a
pluchatych odriid a materialu jeCmene jarniho
po infekci Fusarium sp.
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Graf ¢. 5: Symptomatické hodnoceni nahych a pluchatych odriid a materialii je¢mene jarniho
po infekci Fusarium sp.

5.2 Redukce hmotnosti zrna

5.2.1 Vysledky hodnoceni podle materialu

Nejniz$i redukci hmotnosti zrna vykazuje skupina C — nesladovnicky je¢men, kdy skoro
polovina jeho zastupci nema zadnou redukci hmotnosti zrna, nebo ma redukci hmotnosti zrna
do 10 %. Zastupci skupiny C jsou jesté v 24% zastoupeni v limitu redukce hmotnosti 11-20 %,
ale s rostouci redukci hmotnosti zrna se pocet jejich zastupct snizuje. Nejvic zastupct skupiny
B — odrid z genové banky se vyskytuje u redukce hmotnosti 0—-10 %, poté je jejich vyskyt
rovnomérné rozprostien a nad hranici 60% redukce hmotnosti zastupcti zna¢né ubyva. Skupina
A —nesladovnické je¢meny ma nejvic zastupct v limitu 21-30 % a 41-50 % redukce hmotnosti
zma. V téchto dvou limitech je skoro polovina vsech zastupcii této skupiny. Zadna skupina
nema zastupce u vic jak 91% redukce hmotnosti zrna. Redukce hmotnosti zrna rozdilnych odrid
a materialt je ukazana v grafu ¢. 7.
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Redukce hmotnosti zrna rozdilnych odrid a
materiali jeCmene jarniho po infekci
Fusarium sp.
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Graf ¢. 6: Redukce hmotnosti zrna rozdilnych odrid a materialt je¢mene jarniho po infekci
Fusarium sp.

5.2.2 Vysledky hodnoceni podle po¢tu Fad

O poznani nizsi redukci hmotnosti zrna ma dvourady jeCmen, jehoZ zastupci se ve velké
veétsing (22% zastoupeni) vyskytuji v limitu redukce hmotnosti 0—-10 %. Velké zastoupeni ma
i uredukce 21-30 %, kde se nachazi 18 % jeho zastupci. S rostouci redukci hmotnosti se vyskyt
jeho zastupct snizuje a nad 70% redukci hmotnosti zrna se vyskytuje velmi zfidka. Oproti tomu
jeCmen Sestifady ma u 71% redukce hmotnosti zrna skoro 10% zastoupeni a velka vétSina
Sestifadych jeément ma redukci hmotnosti zrna od 41 do 60 %. U obou je malé zastoupeni
v 81-90% redukci, kdy jde hlavné o velmi nachylné odriidy. Zadny zastupce nemé vyssi
redukci hmotnosti zrna nez 90 %. Situace je popsana grafem ¢. 7.
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Redukce hmotnosti zrna u Sestifadych a
dvouradych odrid a materiall jeCmene jarniho
po infekci Fusarium sp
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Graf ¢. 7: Redukce hmotnosti zrna u Sestifadych a dvoutfadych odrud a materialti jeémene
jarniho po infekci Fusarium sp.

5.2.3 Vysledky hodnoceni podle typu zrna

Z vysledku 1ze usoudit, Ze je¢men nahy daleko 1épe odolava fuzarioze klasu, respektive
toto onemocnéni nevyvolavd vysokou redukci zrna. Jemen nahy ma az 50% zastoupeni
v limitu redukce hmotnosti 0-10 %, navic 22 % jeho zastupctu se pak dale vyskytuje do 20%
redukce hmotnosti zrna. Redukce hmotnosti zrna nad 50 % je u nahého jeCmene velmi nizka,
zastupci se zde vyskytuji v jednotkach a jde o odriidy nachylné napadeni. U je¢mene pluchatého
ma vétSina zastupcl redukci hmotnosti do 30 %, dale se v niz§im zastoupeni (pod 20 %)
vyskytuji do 50% redukce hmotnosti zrna a s rostouci redukci se vyskytuje méné zastupcu.
Redukci hmotnosti zrna nad 90 % nema Zadny zastupce.
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Redukce hmotnosti zrna u nahych a
pluchatych odriid a materiali jeémene jarniho
po infekci Fusarium sp.
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Graf ¢. 8: Redukce hmotnosti zrna u nahych a pluchatych odrid a materialti jeémene jarniho po
infekci Fusarium sp.
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6. Diskuse

Vysledky hodnoceni podle materialu

Za nizkou redukci hmotnosti zrna u nesladovnickych druhti je¢mene jarniho mtze fakt,
7e vétsina odrad této skupiny patii mezi odrudy s vyssi rezistenci k fuzarioze klasu. Do skupiny
patii velky pocet odrid a materialii, které jsou hodnoceny jako odolné¢ (KM3255.105.1.15,
KM2693, CDC Rattan...). Podobn¢ jiz v minulosti Chrpova et al. (2015) zjistili vétsi
zastoupeni odolnych odriid mezi nesladovnickymi je¢meny.

Jak grafy ¢. 3 a 6 vypovidaji, odridy z genové banky jsou rozprostifené po celé stupnici
a jejich redukce hmotnosti zrna je primérna. To je zptisobeno rtiznorodosti skupiny. Skupina
zahrnuje jak odrady vykazujici malo symptomi (Athos, Odesskij 131, Wong...), tak i odrady
velmi nachylné (Sladar line 1, Ishtar, Entresole).

Soucasna novoslechteni sladovnického je¢mene sledovana v tomto pokusu jsou si velmi
geneticky pfibuzné. Ptibuznost, a tedy 1 podobné chovani dokazuje i fakt, ze vic jak polovina
zastupcli se vyskytuje ve tfech bodech stupnice velmi blizko u sebe (viz. graf
¢. 3: Symptomatické hodnoceni rozdilnych odriid a materidli jeCmene jarniho po infekci
Fusarium sp. — body 3, 3,5 a 4). Jejich symptomatické hodnoceni a redukce hmotnosti zrna
nenaznacuji, ze to jsou vhodné odriidy pro sladovnické vyuziti. Je potieba zlepsit resistenci
druhti a tim 1 zlepsit kvalitu sklizeného zrna a jeho vyuziti do budoucna ve sladovnickém
primyslu. Na tuto problematiku se zamé&fuje Spunarova et al. (2005), kterd uvadi, Zze u
sladovnického je¢mene se pozoruje nejen dostatecnd resistence k fuzaridze klasu, ale také
dostate¢ny extrakt v susing sladu jako zakladni parametry sladovnického je¢mene. Sladovnické
odridy je¢mene jarniho existuji, avSak je Casto obtizné skloubit resistenci proti fuzarioze klasu
s potifebnou kvalitou pro sladovnictvi.

Vysledky hodnoceni podle po¢tu rad

Jak pokus potvrdil, dvourady je¢men je vic odolny fuzariéze klasu nez je¢men Sestifady.
Rezistence je docilena systémem usporadani zrna v klasu. Zatimco v klasu Sestitadého jeCmene
jsou zrna velmi tésné u sebe, u dvoutadého je¢mene jsou zrna podstatné volnéji usporadana. To
muze mit za nasledek odlisné Sifeni patogenu po klasu Sestifadého a dvoufadého je€mene.
Sestifady jeémen jarni, ktery svou stavbou lépe zadrzuje vlhkost, tim muiZe patogenu
poskytnout idealni podminky pro jeho Sifeni. Tuto teorii podporuje i mnoho dalSich autort,
ktefi ji dokladaji 1 vyzkumem obsahu DON v zrnech je¢mene. Napiiklad Steffenson (2003)
zaznamenal az o 20 % niz§i koncentraci DON v zrnech dvoutadého je¢mene nez v zrnech
jemene Sestitadého.

Bai & Shaner (2004) uvadéji, ze dnes mnoho zastupci rezistentnich jeCmenl patii
do skupiny dvouradych je¢menti. Pro sladovnictvi jsou vSak preferovany odrudy Sestitadé, a tak
neni pfirozend odolnost dvoufadého je¢mene v tomto odvétvi vyuzita. Jako velmi dobrou
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odridu sladovnického je¢mene hodnoti odridu Chevron, kterd je sice odolngjsi,
ale koncentrace DON v zrnu se miize dostat nad limit, ktery se sleduje pro sladovnicky pramysl.

Vysledky hodnoceni podle typu zrna

Vysledky symptomatického hodnoceni pluchatého jeCmene jarniho nebyly nejlepsi. Jeho
zastupci byly ve velké mife hlavné v prvni poloving stupnice — tzn. jejich klasy byly napadeny
z vice jak 50 %. AvSak redukce hmotnosti zrna nebyla tak vysokd, jak by se
ze symptomatického hodnoceni dalo predpokladat. Nizkou redukci hmotnosti zrna ma za
nasledek pfitomnost pluch. Khatibio et al. (2012) zminuji ve své praci fakt, ze i kdyz mél
pluchaty je¢men horsi prubéh infekce, obsah DON v zrnech nebyl tak vysoky a zrna nebyla
viditelné poskozena. Mykotoxin se nahromadil v pluchéich obklopujicich zrno a jeho konec¢na
koncentrace pouze v zrné€ byla velmi nizkd, skoro zadna. Pluchy tim padem slouZi jako bariéra
proti proniknuti patogenu Kk zrnu a s tim souvisejici napadeni zrna myceliem, které zptsobuje
redukci hmotnosti zrna a vyskyt mykotoxinli. V praci byla tato hypotéza zrna chranéného
pluchami pied patogenem potvrzena.

Jelikoz se vétSina mykotoxinti koncentruje v pluchéch, je dulezité, aby byl pluchaty
jeC¢men pied dalSim zpracovanim zbaven pluch. Podle Scudamora et al. (2007) se tim mize
je¢men zbavit az 90 % veskerych mykotoxind. U nahého je¢mene se nic takového neprovadi,
probiha pouze Cisténi zrna. Je tedy vhodné pocitat se sniZenou koncentraci mykotoxinu
u pluchatého je¢mene po zbaveni zrna pluch a na druhou stranu vénovat zvySenou pozornost
je¢meni nahému, u kterého ke sniZzeni koncentrace mykotoxind v prib&hu zpracovani zrna
nedochézi.
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7. Zavér

Pfi hodnoceni souboru 289 druhti a materialti je¢mene jarniho jsme dosli K vysledku, ze
nesladovnické je¢meny jsou v priméru daleko vice odolné nez ostatni materidly. Je to
zpusobeno tim, ze velké mnozstvi jejich zastupcu je fazeno mezi odolné odridy. Tyto velmi
odolné odridy nesladovnického je¢mene jarniho mohou byt vyuzity pro krmivo, nebo
V potravinaiském primyslu (pekarenstvi, funkéni potraviny...). Skupina zastupcli z genové
banky méla velmi primérné vysledky. Jejich zéastupci byly jak odriidy odolné, tak odrudy
nachylné a ve vysledcich se tyto jejich vlastnosti zprimeérovaly. Soucasna novoslechténi
sladovnického jeCmene jarniho nevysSla v pokusu jako velmi odolna skupina. Pfi
symptomatickém hodnoceni méla vice nez polovina zastupcti napadeno vic jak 50 % plochy
klasu. Redukce hmotnosti jejich zrna byla vysoka. Do budoucna je potfeba zajistit vyssi
odolnost odriid a zaroven dostate¢nou sladovnickou kvalitu, kterd je u je¢mene s vyuzitim ve
sladovnictvi nutna.

Byla potvrzena hypotéza, ze dvoutrady jecmen bude mit vyssi rezistenci k fuzaridze klasu
nez jeémen Sestifady. To je zptsobeno rozmisténim zrn v klasu, kdy se patogen 1épe $iii po
tésném klasu je¢mene Sestifadého. Pivovarnicky primysl, ktery k vyrob€ sladu preferuje
pouzivani jeCmene Sestitadého pied jecmenem dvouradym, musi vénovat jeCmeni Sestifadému
vys$§i pozornost a provadét Castejsi kontroly porostu.

Pluchy jsou velmi efektivni mechanismy pasivni resistence je¢mene jarniho. I pfi
viditelném napadeni klasu, které by mohlo predikovat vysokou redukci hmotnosti zrna po
napadeni, nebyla redukce hmotnosti zrna nijak extrémni. Je to dano tim, Ze pluchy je¢mene
jarniho slouZi jako ochrana pfed proniknutim patogenu az k zrnu. Redukce hmotnosti zrna pak
neni vysokd a zrno neztraci na kvalité. Po odstranéni pluch se muize zrno dale vyuzivat
Vv riznych odvétvich, napt. v potravinaiském primyslu.

Pocasi v dobé infekce a riistu porostu mize vyznamné ovlivnit vysledky pokusu. Vykyvy
pocasi mezi jednotlivymi roky (hlavné srazky, teplota, intenzita slunecniho zéafeni) nejsou pfi
pokusu ideélni a pro opravdu ptesné vysledky by bylo vhodné opakovat pokus asponi tii roky
po sobé. Proto bude pokus nadale pokracovat a prace bude v budoucnu obohacena i o vysledky
koncentrace mykotoxinu DON v zrnech je¢mene jarniho.
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