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Uvod

Zajisténi kvalitnich a bezpecnych surovin a potravin je nejaktualnéjsim trendem
soucasné zemédeélské a potravinaiské vyroby. Naplnéni tohoto trendu je zavislé na
permanentni kontrole a na zajisténi optimélnich vyrobné-technologickych podminek
eliminujicich pfipadné hromadéni zdravi skodlivych latek v surovinach pro vyrobu
potravin ¢i krmiv. V agroekosystému je pfitomnost vldknitych mikroskopickych hub
nevyhnutelna. Ty mohou za urcitych podminek produkovat sekundarni metabolity,
které jsou oznacovany souhrnnym nazvem mykotoxiny. Jsou to latky toxické pro tep-
lokrevné ZivoCichy véetné ¢lovéka a je tieba jim vénovat soustavnou pozornost. O jejich
vyznamu svédci permanentni zajem Evropské komise. Do vstupu CR do EU byly hygie-
nické limity pro nékteré mykotoxiny deklarovany ve vyhldsce 298/1997 Sb. S tcinnosti
od 20. 5. 2004 je obsah mykotoxin( regulovan vyhlaskou 305/2004 Sb. Hygienicky
limit byl napf. pro DON nové stanoven u obilovin pro pfimou spotfebu na 0,5 mg/kg,
0,35 mg/kg pro chléb a jemné pecivo a 0,1 mg/kg pro vyrobky z obilovin ur¢ené pro
détskou vyzivu. Nové byl také stanoven limit pro zearalenon ve wsi 0,05 mg/kg pro
obiloviny a vyrobky z obilovin. V roce 2005 byla vyddna nové nafizeni souvisejici
s mykotoxiny, a to Smérnice Komise (ES) ¢. 2005/38/EC ze 6. ¢ervna 2005 o vzorko-
vani a analytickych metodéch pro ucely oficidlni kontroly Grovné fuzariovych mykoto-
xinQ v potravinach a Nafizeni Komise (ES) ¢. 856/2005 ze stejného data, doplriujici
Nafizeni Komise (ES) ¢. 466/2001 o limity pro fuzariové mykotoxiny. Pro DON v nezpra-
covaném obili je maximalni limit 1250 ug/kg, v mouce 750 ug/kg a v potravinach pro
déti 250 ug/kg. Dalsim regulovanym mykotoxinem je zearalenon s limitem 100 pug/kg
v nezpracovaném obili, 75 ug/kg v mouce a 20 ug/kg v potravinach pro déti. Aktudl-
ni pro Ceské producenty potravinaiské pSenice jsou od roku 2006 pfebirana pravidla
spolecného evropského trhu s obilovinami s definovanymi podminkami intervencni-
ho nakupu, ktery se v soucasné dobé fidi novelou Nafizeni Komise (ES) ¢. 1068/2005
(novehzu;e Nafizeni Komise (ES) & 824/2000). Clenskym statiim EU tato novela ukla-
da povinné kontrolovani limitu kontaminujicich latek u obilovin v ramci intervencni-
ho nakupu ze sklizné 2005/2006. Zminéna povinnost se tyka intervencnich agentur
&lenskych statt EU véetné agentury SZIF zajistujici intervenéni nakup p3enice v CR.
(Zdroj: Pokyn k interven¢nimu nékupu, Zemédélec 45/2005, J. Slukova, mluv¢i SZIF
na podkladé tdajd Ing. E. Kodtalove, SZIF). Deoxynivalenol byva povazovan za marker
vyskytu ostatnich mykotoxini. To znamena Ze tam kde byla zjisténa vysoka koncent-
race DON mohou byt pitomny i ostatni mykotoxiny.

Monitoring realizovany na konci 90. let a zatatku tohoto stoleti v CR dokumen-
toval rozsahly vyskyt fusariovych mykotoxind v ceraliich sklizenych v rdznych agrar-
nich ekosytémech; v nékterych letech byla jejich pfitomnost prokézana az v 95 %
odebranych vzork(; pfekroc¢eni maximalniho limitu pro DON v3ak bylo jen zcela
ojedinélé. Toto pozitivni konstatovani musi byt ale dopInéno faktem, ze vidy se
objevi nékolik vzork( s nadlimitnimi hodnotami. A v této situaci je na misté otédz-
ka, co s takovou surovinou a zda pfi jejim potravinaiském zpracovani nehrozi vstup
DON do potravinového fetézce. Experimentalni vysledky potvrzuji, Ze pokud by
v potravinaiské pSenici byla vy3si hladina DON hrozi redlné nebezpedi, Ze Cést toho-
to mykotoxinu pfejde do peciva. Z experimentélnich udajd vyplyva, Ze celkové sni-
zeni obsahu DON v pribéhu peceni (mouka - pecivo) ¢ini jen 38-51 %. Pokud
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vychozi surovina obsahuje podlimitni mnozstvi DON, neni ohrozeni konzumentt
vyznamné, ale pokud by do potravniho fetézce vstoupilo pecivo pfipravené z p3e-
nice kontaminované nadlimitnimi koncentracemi DONu hrozi redlné nebezpeci
vstupu relativné vysokého mnozstvi tohoto toxinu do organismu konzumenta. Pro-
to princip pfedbézné opatrnosti a dlisledné kontroly obsahi mykotoxind v potra-
vinaiskych surovinach jsou potfebné a aktualni.

Faktory ovliviiujicimi uroveri kontaminace jsou nejen klimatické podminky
v daném roce, ale ve zna¢né mife i technologie péstovani danych plodin (pfipra-
va pudy, pfedplodina, vyziva, ochrana apod.). Je tfeba zdUraznit, Zze oSetfeni fungi-
cidnimi pfipravky ne vzdy rezultuje v poklesu hladin diskutovanych mykotoxing,
piesto cilend fungicidni ochrana zlstavé zékladnim opatfenim. Nékteré pfipravky
sice eliminuji skodlivého cinitele, ale soucasné se jejich aplikace promita ve vyssi
kontaminaci.

P3enice je plodinou, u které se o mykotoxinech diskutuje jiz delsi dobu a jsou k dis-
pozici také relativné pocetné soubory vysledki. Hlavni pozornost zemédélské praxe
Je proto orientovana na ucinna opatfeni proti klasovym fuzariim, hlavnim producen-
tm mykotoxind. V ptidné-klimatickych podminkach Ceské republlky jsou dalSimi
potencidlnimi producenty téchto latek zastupci rodu Alternaria. Druhy obou rodd,
Fusarium spp. a Alternaria spp. jsou proto nékdy ozna¢ovany jako tzv. ,polni pll'sné”.
Bechny druhy rodu Fusarium spp. nejsou toxinogenni. Napi Microdochium nivale var.
majus a M. nivale var. nivale (dfive znamé pod jménem Fusarium nivale), které se
v nasich podminkach vyskytuji velmi asto a jsou pficinou i vétsich vynosovych ztrét
a niz8i kvality osiv a také se hojné vyskytuje v i klase, toxické latky neprodukuje.

V roce 2003 bylo ve spolupraci tfi organizaci (VUP Troubsko, VSCHT Praha,
AGROTEST FYTO Kromenz) zahajeno feSeni vjzkumného projektu podporovaneho
Ministerstvem zeméd@lstvi CR s nazvem ,Kontaminace psenlce mykotoxiny a rezi-
dui pesticidd v riznych péstitelskych systémech moznosti jejich eliminace” (Mze
CR NAZV QF 3121). Cést vysledku je zpracovana v této metodice s doporu¢enimi
predevsim pro poradce a také pro farmére, jak mykotoxinové kontaminaci zabra-
nit nebo ji alespon sniZit. V metodice jsou déle uvedeny vysledky feseni vyzkum-
ného projektu ,Péce o plidu v podminkach se zvySenymi naroky na ochranu Zivot-
niho prostiedi” (MZe CR NAZV 1G 57 042)



1. Cil
Cilem pfedlozené metodiky je na zékladé vysledk vyzkumd z let 2004-2006 z oblas-
ti kontaminace zrna ozimé p3enice fusariovymi mykotoxiny ve vztahu k intenzité pésto-
vani doporucit péstitelim zabudovéni takovych péstitelsko-technologickych opatfeni,
kterd povedou ke snizeni nebo eliminaci mykotoxinové kontaminace zrna.

1. Vlastni popis metodiky a vysledky vyuzitelné zemédélskou ﬁraxi
Vysledky a doporuceni uvddéna v nasledujicich kapitolach vychazeji z nékolika-
letych polnich experimentl. U kazdé kapitoly je strucné uvedeno experimentalni
schéma a déle doporuceni pro uZivatele.

IL. 1. Vliv intenzity péstovdni

11.1.1. Metodika pokusti

Do experimentd byly zafazeny tfi pfedplodiny: obilovina, fepka, hrach

V kaidém pokuse byly tfi odrtidy : Ebi, Samanta a Sulamit.

Kazda z téchto variant méla tfi intenzity péstovani (L,M,H), které se lisily :
davkou N (30, 120,200 kg/ha), aplikaci morforegulatorti (L-1x, M-1x, H-2x),
aplikaci fungicidd (L 1x, M 2x, H 3x). Viyskyt fuzarii byl pfirozeny.

11.1.2. Vysledky

Velmi pfesné zhodnoceni zdravotni nezavadnosti v porovnani k metodam hod-
noticim vyskyt fuzarii at uz na zrnu nebo v klase je stanoveni mykotoxinu metodou
HPLC. Stejné jako u nés i v nékterych zahranicnich studiich bylo prokazano, ze mezi
stupném napadeni klasu ¢i vyskytem fuzarii infikovanymi zrny zjisténymi v labora-
tornim testu a obsahem mykotoxinu neni vysoka korelace. Ze zjistovanych myko-
toxinG jsme vybrali mykotoxin DON, pro néhoz jsou v EU stanoveny limity v zrnu.

Pfirozeny vyskyt fuzarii v klase v Zzadném ze sledovanych let nebyl kriticky
a zjisténé hodnoty mykotoxinu DON nepiesahly limit stanoveny legislativou EU
(1.250 pg/kg)

V roce 2004 byly hodnoty DON od 71,0 do 1.193 ug/kg
V roce 2005 byly hodnoty DON od 25,3 do 1.207 ug/kg
V roce 2006 byly hodnoty DON od 7,9 do 589,8 ug/kg

Série téchto pokusd, v nichZ byl hodnocen pfirozeny vyskyt fuzarii a nasledné
obsah mykotoxinu DON v zrnu vybranych odrid ozimé pSenice, poukézal prede-
v$im na vyznamny vliv ro¢niku v dané lokalité, ktery ur¢uje celkovou vysi napade-
2006. Rozdily mezi rokem 2006 a ostatnimi léty byly statisticky prikazné. Ze sle-
dovanych odrid byl nejvy3si obsah mykotoxinu DON zjistén u odriidy Ebi. Rozdily
mezi odrGdami nebyly statisticky prlikazné.

IL. 1.3. Doporuceni pro uzivatele
Vliv pfedplodiny. Velmi dobfe je znam vliv predplodiny kukufice, kde nebezpeci vét-
Siho vyskytu fuzarii u ozimé p3enice je vysoké a je zavislé i na zplisobu zpracovani pldy.
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Kukufice je oznacovana za rizikovou pfedplodinu z hlediska vyskytu fuzarii v klase.

vevs
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obsah mykotoxinu DON v priiméru viech zkousenych variant a let byl zjistén po pred-
plodiné fepce. Po ni nasledovala obilovina s vy$3imi hodnotami a nejvy3si obsah DON
byly prliméru vsech variant po ptedplodiné hrachu. Rozdily nebyly prikazné.

Vliv intenzity péstovani

Intenzity péstovéni se vyrazné lisily v aspektu N vyZivy, pouziti morforegulatord a apli-
kace fungicidd. Tyto rozdily se vyrazné projevily pfedevsim ve vysi vynosu, ktery byl ve
véech sledovanych letech statisticky priikazné vy33i pfi srovnani mezi nizkou a stfed-
ni intenzitou a mezi stiedni a vysokou intenzitou. Zdravotni stav byl zavisly nejen na
daném rocniku, ale pfedevsim na aplikaci fungicidi. Tii aplikace fungicidd, z nichz
jedna byla v obdobi metani ozimé psenice a obsahovala fungicid Gcinny na fuzaria
v klase (metconazol) zajistily vynikajici zdravotni stav u nejvyssi intenzity péstovani.
Stfedni intenzita péstovani nedosahovala parametr(i vysoké intenzity ani co se tyce
vynosu ani zdravotniho stavu. Pfi nizké intenzité péstovani byly patrné jak nedostatky
ve wyZivé, tak co se tyce zdravotniho stavu. Obsah mykotoxinu DON byl v priiméru
a pfi nejnizsi intenzité péstovani byl obsah DON nejvys3i. Rozdily nebyly statisticky préi-
kazné.

Vlysokd intenzita péstovani, u niz mohou byt obavy z vy3siho vyskytu houbovych
chorob, musi byt komponovana tak, aby vybér a ¢etnost pouzitych fungicidli vycha-
zely ze sledovani zdravotniho stavu porostli s pouzitim vhodnych prognostickych
modell pro danou lokalitu i pro choroby klasg. V takovém pfipadé neni opod-
statnéné se obdvat, Ze by vysokd davka dusiku a morforegulatord podporujicich
vyssi hustotu porostu zvySovaly i nebezpedi vyssiho vyskytu fuzarii v klase a nasled-
né i vy3si obsah DON v zrnu ozimé pSenice. Pro ochranu proti vyskytu fuzarii v kla-
se jsou u nas povoleny piipravky: Horizon 250 EW v dévce 11/ha (uc.l. tebucona-
zol 250 g /I), Prosaro 250 EC v davce 0,75 I/ha (uc¢. latky tebucionazol 125 g/I, prot-
hioconazol 125 g/I), Swing top v davce 1,5 I/ha (uc.latky dimoxystrobin 133 g/I,
epoxiconazol 50 g/l). Pro dosazeni dobré pokryvnosti povrchu klasu Ize doporucit
i aplikaci adjuvantt (Silwet).

I1. 2. Vliv zpiisobu hospodareni na vyskyt fuzdrii v klase
a obsah mykotoxini v zrné.

11.2. 1.Metodika pokusii
Byly zaloZeny a vyhodnoceny dva typy pokust v nichz byl porovnavén:
— konven¢ni zplisob hospodareni(¢tyfhonny osevni postup)
— organicky zptsob hospodaieni podle smérnic IFOAM (osmihonny osevni postup):
V pokusech s konven¢nim zplsobem hospodaieni byla pfedplodinou pro ozi-
mou p3enici fepka, byly v ném realizovény tfi intenzity péstovani u 9 odr(id ozimé
p3enice, v pokuse s ekologickym zplisobem péstovéni bylo rovnéz 9 odrlid ozimé
pSenice, predplodinou byl jetel. Viyskyt fuzarii byl pfirozeny.
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11.2.2. Vysledky

Tab. 1: Obsah mykotoxinu DON v zrnu u deviti odrlid ozimé pSenice péstovanych
v organickém osevnim sledu po pfedplodiné jeteli a pfi konven¢nim zplsobu
hospodaieni po predplodiné fepce

odriida DON pg.kg'
[} L M H

Batis 147.40 369.37 280.47 254.30
Bill 153.67 408.23 470.93 338.10
Complet 158.00 506.47 587.70 44727
Contra 172.10 297.50 382.50 226.37
Drifter 117.57 293.17 434.90 194.70
Ebi 134.27 278.33 384.20 193.00
Estica 24197 198.33 24797 150.30
Ludwig 87.47 375.50 260.90 225.77
Sulamit 148.40 400.47 461.63 186.93
priimér 151.20 347.49 390.13 246.30

Tab.2 : Srovnani Ctyf systéml péstovani odrlid ozimé p3enice- primérné hodno-
ty vynosu,HTZ, OH, obsahu N latek v % a DON v pg/kg, Kromeriz 2004 - 2006.

system | vynos HTZ OH N-latky DON
v% p%’l
(0] 672 a 4440 b | 79537 a 11.51 a| 15120 a
L 7.96 b 3993 a| 79759 a 13.13 b | 347.49 be
M 838 ¢ 40.17 a | 797.00 a 13.53 ¢ | 390.13 ¢
H 997 d 40.51 a | 805.78 b 1406 d | 246.30 ab

O = Organicky osevni postup

L = Konvenéni osevni postup nizkd intensita
M = Konvenéni osevni postup stfedni intensita
H = Konvencni osevni postup vysokd intensita

11.2.3. Doporuceni pro uZivatele

Vlynos zrna byl v organickém zplsobu hospodafeni nejnizsi (6,72 t/ha). Rozdil
mezi nim a konven¢nim zplisobem péstovéni ve tfech intenzitach byl statisticky
prikazny. Stejné tak byly statisticky priikazné rozdily mezi jednotlivymi intenzita-
mi péstovéni. HTZ byla statisticky prikazné nejvyssi v organickém zplsobu hos-
podaieni. Ukazatelé jakosti,z nichz byly sledovany N-latky v zrnu a OH ve v3ech ¢ty-
fech variantach, vyhovovaly normam pro jakost v kategorii potravinaiské p3enice.
Statisticky prikazné nejvyssich hodnot bylo dosazeno pfi vysoké intenzité pésto-
véni v konven¢ni technologii péstovani.
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zité péstovani v konvenc¢nim osevmm postupu. Pfi nizké a stfedni intenzité pésto-
vani byl obsah DON prikazné vyssi. Ziskané vysledky podporuji systémy hospo-
dafeni, v nichz je potlacen vyskyt fuzérii at uz zptisobem hospodaieni, nebo tech-
nologii péstovani.

Organicky zplisob péstovani v pokusech, kde byl realizovén zplsob hospodafe-
ni podle smérnic IFOAM (osmi honny osevni postup), byl ve v3ech sledovanych
letech z hlediska obsahu mykotoxint bezpe¢ny. Pro konzumenty této produkce
neznamenal Zadné zdravotni riziko.

V konven¢nich zpisobech hospodafeni (¢tyfhonny osevni postup, pfedplodina
fepka) byl obsah mykotoxinu DON vy33i ve variantach bez aplikace fungicidd do
klasu. Po o3etfeni ucinnymi fungicidy doslo ke sniZeni obsahu mykotoxin(i. Repka
je z hlediska nasledného vyskytu fuzérii v klase jednou z velmi dobrych pfedplo-
din a ve vétsiné sledovanych let byly stanovené obsahy mykotoxinu nizké. V Casti
tykajici se zpracovéni pidy a pfedplodin jsou naopak uvedeny vysoké hodnoty sta-
novené v zrnu po piedplodiné kukufici (pfirozena infekce). Po takovéto piedplo-
diné je pak tfeba vétSinou ochranu proti vyskytu fuzarii v klase provést i pfi riizné
intenzivnich technologiich péstovani.

11.3. Citlivost vybranych odriid ozimé psenice k fuzdriim v klase
s ndslednym vyhodnocenim obsahu mykotoxinii v zrnu

11.3.1.Metodika pokusii

V roce 2004 az 2006 byl vyhodnocen rozséhly pokus s 18 a 22 odriidami ozimé
p3enice, ktery byl zaloZzen po predplodiné kukufici sklizené na zrno, kde byly zbyt-
ky kukuficné slamy rozdrceny a zapraveny do pldy jen opakovanym diskovanim.

Ochrana proti chorobéam pat stébel a ¢asnému vyskytu padli travniho byla pro-
vedena kombinaci Alert + Cerelux 1+0,5 I/ha.

V roce 2004 bylo napadeni z pfirozenych zdroji infekce, v roce 2005 byl pokus
ockovan zadovym postiikovatem smési F. culmorum a F. graminearum v dobé kvé-
tu ozimé pSenice.

11.3.2. Vysledky

Hlavnim zptsobem, ktery by mél vyznamné snizit hladiny mykotoxind jsou vyzkum-
né programy sméfujici ke slechténi a genovému inZenyrstvi pro zvyseni rezistence
k houbovym patogenim. V mnoha studiich je detailné popséno jak fuzaria kolonizu-
ji hostitelskou tkan, ale relativné malo je zndmo o interakcich mezi houbami rodu
Fusarium a hostitelem. U deoxynivalenolu také neni zcela ziejmé jak je jeho produk-
ce ovlivnéna hostitelem a jak podminkami prostfedi pfi vzajemné interakci. Po napa-
deni fuzarii reaguje rostlina celou fadou obrannych mechanizm( jak morfologickych
tak biochemickych. Odolnost k fuzériim je komplikovana a doposud méné probada-
nd zaleZitost. Kompletni rezistence zatim neexistuje, ale jsou k dispozici riizné zdroje
Castecné rezistence, které jsou ve Slechtitelskych programech vyuzivény a nové jsou
hledany. Jsou uvadény i rozdily mezi odriidami, které jsou bézné péstovany.



Rozdily ve vyskytu fuzarii v klase mezi uvedenymi roc¢niky byly dany jednak tim,
Ze v roce 2005 byl pokus ockovan, ale také tim, ze byly obecné pfiznivéjsi pod-
minky pro rozvoj infekce v klase. Toto tvrzeni vychazi z vysledka jinych pokusi
v nichz byly porovnavény varianty po pfedplodiné kukufici, které byly a nebo neby-
ly nasledné ockovany. Déle je tfeba proces rozvoje choroby vnimat v jeho dvou
podstatnych ¢astech. Prvnim je dostatek inokula a druhym jsou pfiznivé podmin-
ky pro rozvoj infekce v klase. Pfesto Ize na zakladé tfiletych vysledkd uvést rozdé-
leni odriid do skupin podle odolnosti k fuzariim. Suméarni prehled je v nize uve-
deném grafu.

Graf 1: Mykotoxin DON u jednotlivych odriid ozimé psenice
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11.3.3. Doporuceni pro uZivatele

Néchylnost odrid, podle obsahu DON v zrnu, byla u sledovanych odrid
velmi diferencovana a v jednotlivych letech se mirné od sebe odlisovala. To
souvisi velmi pravdépodobné dle literdrnich Gdaji s populaci patogena
v daném roce. Vysoky obsah DON byl nalezen u odriid Mladka, Clever, Com-
plet,Vlasta, Sulamit, niz3i obsah mykotoxinu DON byl u odriid Alana LudW|g,
Rheia, Sarka Nella a Samanta. Odrlidy ze skupiny nejvice odolnych (zelené
oznaceni v grafu 1) jako je Alana Ize doporucit predevsim pro péstovani po
pfedplodiné kukufici, nebo pro pidoochranné zplsoby péstovani s mini-
malnim zpracovanim pldy. Odridy z nejméné odolné skupiny (¢ervené ozna-
¢eni v grafu 1), jako je Mladka, at uz jsou péstovany pro potravinéiské uce-
ly nebo pro krmné tcely je nutné péstovat s tim, Ze je Zaddouci ochrana pro-
ti fuzariim v klase, kdy zejména v letech s vysokym infekénim potencidlem
mohou byt nalezy mykotoxinu DON velmi vysoké a mnohonasobné piekra-
¢uji limity EU.



11.4. Uéinnost aplikace fungicidii

11.4.1.Metodika pokusti

Aplikace fungicidt redukujicich vyskyt fuzarii v klase s naslednou redukci myko-
toxin( v zrnu je pfimym zpdsobem ochrany v pfipadé, Ze péstitel vyhodnoti riziko
napadeni jako vysoké. Jeho efekt je zavisly na vybéru fungicidu a na dobé, kdy je
vybrany fungicid aplikovan. Za nejvhodnéjsi dobu aplikace je povazovano obdobi
kvétu ozimé p3enice. Vizhledem k tomu, Ze ti¢innost stavajicich fungicidd neni vyso-
kd, byl do pokusu zafazen i adjuvant Silwet . V sou¢asné dobé byly povoleny dal-
8i pfipravky s vy3si ucinnosti (Prosaro).

Tab.3: U¢innost na obsah mykotoxinu DON.

rok 2004 DON (pg/kg) ucinnost(%)
Fungicid kontrola | fungicid fungicid+ | fungicid fungicid+
Silwet Silwet
Charisma 1.0 + Caramba 0.5 1808.8 1134.8 13725 37.26 24.12
Sportak 45EC 0.75 + Caramba 1.0 5100.8 3117.8 1681.0 38.88 67.04
Amistar 0.5 + Caramba 0.7 2 486.3 2 655.8 1563.5 -6.82 37.12
Charisma 1.0 + Sportak 45EC 0.75 2294.8 1582.6 1794.5 31.04 21.80
Horizon 0.5 + Sportak 45EC 0.75 2 900.6 1263.0 11054 56.46 61.89
Juwel 0.8 31773 1589.2 13429 49.98 57.73
Caramba 1.5 1930.5 1111.5 1036.5 42.42 46.31
primér 2 814.1 1779.2 1413.8 35.60 45.15

Tab. 4: Utinnost na obsah mykotoxinu DON.

rok 2005 DON (ug/kg) uginnost(%)
Fungicid kontrola fungicid fungicid + fungicid fungicid +
Silwet 0.1% Silwet 0.1%
Charisma 1.0 + Caramba 0.5 2002.2 1703.6 1651.7 14.91 17.51
Sportak 0.75 + Caramba 1.0 2 454.0 1394.0 1404.4 43.19 42.77
Amistar 0.5+ Caramba 0.7 2 186.8 2 480.3 2 009.6 -13.42 8.10
Caramba 1.0 + Sportak 0.75 3109.9 1891.5 1405.9 39.18 54.79
Horizon 0.5 + Sportak 0.75 31127 13223 1008.4 57.52 67.60
Juwel 0.8 42262 2395.0 11829 43.33 72.01
Caramba 1.5 37773 780.6 493.8 79.33 86.93
prumér 2 981.3 1709.6 1308.1 25.51 49.96
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Tab. 5: Ucinnost na obsah mykotoxinu DON.

rok 2006 DON (ug/kg™) uginnost(%)
Fungicid kontrola fungicid fungicid + fungicid fungicid +
Silwet 0.1% Silwet 0.1%
Charisma 1.0 + Caramba 0.5 461479 | 393735 39 061.7 14.68 15.36
Sportak 0.75 + Caramba 1.0 461479 | 28595.9 23 526.9 38.03 49.02
Amistar 0.5 + Caramba 0.7 461479 | 332977 32 563.0 27.85 29.44
Charisma 1.0 + Sportak 0.75 461479 | 32985.8 212594 28.52 53.93
Horizon 0.5 + Sportak 0.75 461479 | 369094 32 815.8 20.02 28.89
Juwel 0.8 46 1479 | 233263 19 688.5 49.45 57.34
Caramba 1.5 461479 | 32039.5 20 008.3 30.57 56.64
primér 46 147.9 | 32 039.5 20 008.3 30.57 56.64
11.4.2. Vysledky

V pokuse byla testovana fada pfipravkd, z nichz nékteré (Amistar) nepotlacuji
dostate¢né fuzéria produkujici mykotoxin DON. Hladina DON v jednotlivych sle-
dovanych letech byla rozdilnd.V roce 2004 to bylo v prdméru 2.814 ug/kg, v roce
2005 - 2.981 pug/kg a v roce 2006 - 46. 1479 pug/kg. Vysoky vyskyt fuzarii v klase
a nasledny vysoky vyskyt mykotoxinu DON v téchto pokusech byl dan jak pred-
plodinou kukufici tak také tim, ze pokusy byly otkovény (smés F. culmorum
a F. graminearum) v dobé kvétu ozimé p3enice (odrtida Ebi).

V roce 2004 a 2005 byla nejlepsi Gic¢innost u kombinace Horizon 0,5 + Sportak
45 EC 0,75 I/ha (56,46 % a 57,52). V roce 2006, kdy byly zjisténé hodnoty myko-
toxinu DON vysoké, byla ti¢innost u vétsiny aplikovanych pfipravkd nizsi a tato kom-
binace méla ucinnost jen 20%. Zajimavé vysledky byly ziskény u pfipravku Juwel
v dévce 0,8 I/ha, kde ve v3ech tiech letech byla ucinnost téméf shodné (49,98,
43,33, 49,45). Aplikace adjuvantu Silwet spolu s fungicidem v fadé pfipadi zvysi-
la % Ucinnosti. Neosvédcila se aplikace nizkych davek vody (pod 200 I/ha).

Piipravky proti fuzariim v klase jsou aplikovany v obdobi 6ti tydnt pred sklizni zra a tak
kromé jejich tcinnosti na fuzéria je nutné sledovat i to, zda ve sklizenych produktech nez(-
stavaji jejich rezidua. U vSech pfipravk( byla metodou HPLC stanovovéna rezidua jedno-
tlivych tcinnych latek v zmu p3enice. U Zédné z variant nebyla rezidua zaznamenana.

11.4.3. Doporuceni pro uZivatele

Proti fuzériim v klase Ize pouzivat podle SZP (Spravné zemédélské praxe ) jen
ty pfipravky, které maji na etiketé oznacena fuzaria v klase jako cileny skodlivy Cini-
tel. Ta jsou povolena k poutziti. Specielné pro ochranu proti vyskytu fuzarii v klase
jsou u nds povoleny pfipravky: Horizon 250 EW v dévce 1l/ha, Prosaro 250 EC v dév-
ce 0,75 I/ha, Swing top v davce 1,5 I/ha.

Dalsi skupina pfipravk( je povolena proti ostatnim pdvodcim chorob ( padli,
rez, brani¢natka plevova). Z nich jsme do téchto pokust zafadili pfipravky : Caram-
ba (u¢. I. metconazol), Sportak (Uc.l. prochloraz), Charisma (ic..famoxadone, flu-
silazol), Juwel (uc.l. epoxiconazol, kresoxim-metyl), Amistar (u¢.l. azoxystrobin).

Kromé Amistaru vSechny tyto pfipravky vykazovaly ¢aste¢nou tcinnost i na fuza-
ria v klase a Ize po jejich aplikaci, pokud je provedena v dobé kvétu ozimé pseni-
ce, ocekavat i snizeni mnozstvi mykotoxind v zrnu ozimé pSenice.
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1L.5.: Vliv piedplodiny a zpiisobu zpracovdni piidy na obsah
mykotoxinu DON v zrnu ozimé psenice.

I1.5.1. Metodika pokusi

V letech 2005 - 2007 byl hodnocen vyskyt mykotoxinu DON po tfech piedplo-
dinach: vojtésce, kukufici a hrachu

Pokusy byly zalozeny na lokalité Ivanovice na Hané.

V ramci pokusu bylo po kazdé piedplodiné nésledujici zpracovani pudy:
orba do 22 cm, orba do 15 cm, bezorebné seti a pfiprava pidy diskovanim do
10 cm.

11.5.2 Vysledky
Ve sklizeném zrnu byl stanoven obsah nékolika mykotoxinti metodou HPLC.
Prmér hodnot (v ug/kg) stanovenych v letech 2005, 2006 a 2007 je uveden
v nasledujici tabulce.

Tab. 6: Mykotoxiny stanovené v zrnu ozimé psenice.

NIV DON |FUSX |ADONS HT-2 T-2 ZEA
orba 22 cm 3,1 276,6 19,3 10,7 1,8 2,6 13,2
orba 15 cm woffietlen 7,0 405,6 14,9 12,0 6,6 2,6 11,8
bez orby 7,0 495,7 19,2 12,7 1,8 2,7 12,7
disk 10 cm 3,9 705,9 17,1 18,2 1,8 0,8 22,5
orba 22 cm 2,3 1.698,6 |14,8 24,8 7,5 3,0 28,3
orba 15 cm Kukufice 12,1 2.497,1 |7,6 17,2 14,2 5,0 34,6
bez orby 6,5 3.322,5 {209 38,3 1,8 2,8 57,6
disk 10 cm 3,6 2.062,7 | 14,9 28,8 2,8 2,5 41,3
orba 22 cm 9,4 648,6 19,2 21,3 7,5 1,1 13,5
orba 15 cm hrach 1,8 3322 14,9 16,7 12,3 4,4 9,9
bez orby 4,0 252,5 17,2 14,8 1,8 0,9 16,0
disk 10 cm 4,8 3555 |7,6 8,5 17,7 3,9 21,1

Z nich je v nasleduijici presentaci hodnocen obsah mykotoxinu deoxynivaleno-
lu (DON) v ug/kg.

Vliv predplodiny

Statisticky priikazné nejvy3si obsah mykotoxinu DON byl zjistén po piedplodi-
né kukufici, nebot jeji organicka hmota (strnisté a zbytky slamy) je vybornym hos-
titelskym substratem pro Fusarium spp. Na téchto infikovanych zbytcich se za¢nou
na jafe tvofit ¢erné drobné kulicky (perithecia) a v nich askospory, které nasledné
infikuji ozimou pSenici v dobé kvétu. Pro vytvofeni dostatku infekce je nutny nejen
vhodny hostitel (kukufi¢né zbytky) ale i pfizniva teplota a dostatek srazek, které
udrzuji tyto zbytky ve vlhkém stavu. Na suché slamé je tvorba perithecii omezena,
stejné tak jako je za sucha ztizeno jejich prasknuti a nasledné uvolriovéni askospor
do vzduchu.
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Vliv rocniku

V ramci jednotlivych pfedplodin se vyznamnym zplsobem uplatnil i vliv ro¢ni-
taminace klasd byla v roce 2006, kdy i po pfedplodiné kukufici ani v jednom z ana-
lyzovanych vzorku nebyl prekrocen limit stanoveny EU ( hodnoty se pohybovaly od
370,2 do 994, ug/kg DON). Pocasi v daném roce ovliviiuje tvorbu perithécii, jejich
dozravani a uvoliovéni askospor. Teplé a vlhké pocasi v druhé poloviné kvétna je
pro tento proces velmi pfiznivé. Uvolnéné askospory se $ifi vétrem i na vétsi vzda-
lenosti a tak maze byt infikovana i ozimé p3enice po predplodinéch a zplisobech
zpracovani pldy, které se na zvySeni infekéniho tlaku nepodili. Silny lokalni zdroj
infekce (pfedplodina kukufice) zvySuje pravdépodobnost vy3siho vyskytu.

U ozimé pSenice dochdzi k infekci klasti v dobé jejiho pIného kvétu. Kvétni orga-
ny stimuluji kli¢eni askospor a podporuji Gspésnost infekéniho procesu. Vyznam-
nym zplsobem se ale na Uspésné infekci klasti podili i nasledné pocasi pfedevsim
vzdusnd vihkost a srazky v dobé kdy p3enice kvete. Pokud v dobé, kdy ozima pse-
nice za¢ind metat a kvést, je nékolik dnd se srazkami do 5mm, je vysoka pravdé-
podobnost tispésné infekce pfedevsim viak pokud je dostatek zdroja infekce. Vyskyt
fuzarii v klase je tedy na rocniku silné zavisly v obou ¢astech infekéniho procesu.

Graf 2: Vliv pfedplodiny, ro¢niku a zpGsobu zpracovani plidy na obsah mykotoxi-
nu DON v zrnu ozimé p3enice.
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hrach kukufice vojtéska

Vliv zpracovani pudy

Stanoveni vyznamu zpracovéni pldy je ddlezité pfedevsim u predplodin, které
statisticky prikaznym zpGsobem ovlivriuji vyskyt mykotoxinu DON v zrnu ozimé
pSenice a kde mizZe zpUsob zpracovani ptdy ovlivnit limity povolené EU. V nasich
pokusech takovou pfedplodinou byla kukufice. Po pfedplodiné vojtésce nebyl limit
nikdy pfekrocen. Po pfedplodiné hrachu byl piekrocen v roce 2007 pii hlubsim
zpracovani pldy (orba 22 cm a orba 15 ¢cm). Pfedplodinou pro hrach byla ozimé
pSenice a je pravdépodobné, ze zaorana sldma, kterd se dostala zpét na povrch
byla zdrojem infekce.

Podstatnéjsi rozdily ve zplsobu zpracovéni pldy byly zjistény u predplodiny

vwr
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mnozstvi DON v porovnani s ostatnimi zplisoby zpracovéni pldy. V roce 2006 s niz-
kym vyskytem fuzarii v klase a s nasledné nizkym obsahem mykotoxinu DON v zrnu
byly rozdily mezi zplsoby zpracovéni ptdy i po kukufici velmi malé a neprikazné.

Graf . 3: Vliv pfedplodiny a zpGsobu zpracovéni piidy na obsah mykotoxinu DON
(prtimér za roky 2005-2007).
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11.5.3. Doporuceni pro uZivatele

Nebezpedi silného vyskytu fuzarii v klase je pfedevsim v oblastech s vétsi vymé-
rou péstované kukufice, ktera je pfimou predplodinou pro ozimou p3enici. Vy3si
nebezpedi pro ozimou pSenici mize byt pak i po jinych pfedplodinéch jako dusle-
dek toho, e zdrojem infekce jsou poskliziiové zbytky na nichz se tvofi infekce Sife-
nd nasledné vétrem. Proto je dllezitd i otézka vlivu zpracovani poskliziiovych zbyt-
ka kukufice. V uvedenych pokusech byl nejniz3i obsah mykotxinu DON stanoven
ve varianté orba do 22 cm. Ve varianté s orbou a s peclivym zaklopenim vsech zbyt-

"vwr

ka kukufice byl obsah mykotoxin(i nejnizsi.
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l1l. Srovnani ,,novosti postupii” oproti plivodni metodice,
pfipadné jejich zdiivodnéni, pokud se bude jednat o novou
neznamou metodiku.

Tato metodika obsahuje nové a origindlni vysledky rozsahlych pfesnych polnich
pokusti s variantami, které jsou velmi blizké zemédélské praxi i pozadavkim spo-
le¢nosti, ktera pozaduje garanci vyroby zdravotné nezédvadnych potravin. Zavéry
jsou podlozeny vysledky pfesnych analytickych méfeni na akreditovaném 3picko-
vém pracovisti. Prestoze vysledky byly béhem feseni publikovany na mnoha kon-
ferenci, seminéfich ¢i formou publikaci je tato metodika zpracovana pro zemédél-
ské poradenstvi a agronomickou sluzbu tak, aby je bylo mozné vyuzit v obecném
pojeti daného problému.

Shrnuti doporuceni:
spektrum producentd mykotoxind se v pribéhu ¢asu méni
pfirozena kontaminace zrna pSenice mykotoxiny je realitou
stavajici Uroveri péstovani je odpovidajici a schopna zajistit bezpe¢nou produkci
ale pfi zajisténi odpovidajicich technologickych vstupl
rozdily v cinnosti fungicidd
nutnost permanentni kontroly produkce - pfechod mykotoxinid do potravniho
fetézcel!ll
« rezistence odridd je rozdilng, sloZity patosystém pSenice x Fusarium spp.
+ konven¢ni i organické péstovani zajisti pfi dodrzovani doporu¢enych technolo-
gickych vstuptl bezpe¢nou produkci

IV. Zaver

Tento metodicky postup je ur¢en poradenskym organizacim a Siroké uzivatel-
ské vefejnosti z fad farmard. Bude uplatnéna prostfednictvim smluv o jeji realiza-
ci uzavienych poskytovateli metodiky s uZivateli a dale bude v souladu s pozadav-
kem MZe CR bezplatné poskytnuta vSem potencidlnim uzivateldm. Metodiku vlast-
nim nakladem vydaji predkladatelé a bude distribuovana mj. na vystavach (napf.
Techagro 2008), polnich dnech, ¢ast nakladu bude poskytnuta i MZe CR pro jeho
potiebu.

Poufzité zkratky:

Mykotoxiny:

DON - deoxynivalenol, NIV - nivalenol, T-2 - T-2 toxin, HT-2 — HT-2 toxin,
ZEA - zearalenon, FUS X - fusarenone X

Intenzity péstovdni: L — low (nizkd), M — medium (stfedni), H — high (vysokd)
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