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MIKROSKOPICKE HOUBY
NA NASICH OBlLOVINACH
— NEBEZPECi PRO OBILI{ | PRO LIDI

Obiloviny tvofi znacnou cast naSeho jidelnicku.
Mikroskopické vlaknité houby a jejich sekundar-
ni metabolity snizuji kvalitu zrna a ohroZuji vynos
na poli, ale i pfi skladovani. Které houby patfi mezi
tyto patogeny a jak se jim branit, se velmi intenziv-
né studuje.

Mikroskopické vlaknité houby (mikromycety) rodu Fusarium na-
padaji pSenici, je€men, oves a kukufici, napadeni Zita a tritikale
(hybridni obilnina odvozena od kfiZeni Zita a p3enice) je méné
Casté. Z hlediska kontaminace zrna lze houby rozdélit na dvé
skupiny: 1. polni (rod Fusarium, Alternaria, Cladosporium,
Penicillium a dal3i), které jsou pfitomny v zrnu jiZz pfed sklizni
obilnin, a 2. skladistni (rod Aspergillus, Penicillium), které mo-
hou produkovat mykotoxiny v podminkach skladovani. Patogeny
rodu Fusarium pveZivaji v pldé a na poskliziiovych zbytcich.
Z hlediska poskozeni technologické i hygienické kvality produk-
ce je nebezpecny vyskyt zastupcl rodu Fusarium v klasech.

Fuzariézy klasu (rdZovéni klasu; Obr. 1) patii k zavaznym hou-
bovym onemocnénim obilnin na celém svété. V nasich podmin-
kach nardstajici vyznam klasovych fuzari6z zfejmé souvisi se
zménami v osevnich postupech i s minimalizacnimi opatfenimi
pfi zpracovani piddy. Osevni sledy jsou viceméné redukovany
s ohledem na poptavku zemédélskych produktl (obchodova-
telnost komodit), pfevladaji obilniny (vCetné kukufice) a fepka,
naopak chybéji viceleté picniny a okopaniny.

Pro vznik choroby jsou rozhodujici dva zdroje inokula: infikova-
né obilky a kontaminovana plda se zbytky napadenych rostlin
z predchazejici sklizné. Patogeny rodu Fusarium mohou napa-
dat kofeny obilnin a pasobit jejich hnilobu. Podileji se i na na-
padeni stébel, nékdy samostatné, ¢asto v kombinaci s dalSimi
plvodci chorob pat stébel. Napadené baze stébla a listové po-
chvy mohou byt vyznamnym vychodiskem pro postupné Sifeni
hub rodu Fusarium na zdravé rostliné a7 ke klasu. Castéji viak
k napadeni klasu dochazi az v dobé€ kveteni.

Negativni disledky fuzariéz

Kromé toho, Ze v dlsledku napadeni dochazi ke snizeni kvali-
ty zrna a k vynosovym ztratam, mdze dojit i k produkci velkého
mnoZstvi sekundarnich metabolitd (mykotoxind) vykazujicich
rlzny stupeii toxicity a majicich tak negativni vliv na zdravi lidi
a hospodafskych zvitat. Jako pdvodce klasovych fuzariéz byva

v nasirepublice zjistovano zhruba 15 druhti rodu Fusarium. Mezi
vyznamné producenty mykotoxinli na pSenici a jeCmeni patfi
druhy F. graminearum a F. culmorum (Obr. 2), které produkuji
trichotheceny typu B. Nejvice sledovanym mykotoxinem z této
skupiny je deoxynivalenol (DON). DON patfi k méné toxickym
mykotoxintm, je ale povaZovan za indikator moZného vyskytu
dalsich mykotoxind. Vyznamnym mykotoxinem produkovanym
druhy F. graminearum a F. culmorum je také zearalenon (ZEA)
a jeho derivaty. DalSi mykotoxiny patfici do skupiny trichothe-
cend A jsou produkovany zejména patogeny F. sporotrichioides,
F. langsethiae a F. poae, které jsou Castéji nalézany na ovsu.

Globalni oteplovani a klimatické zmény pFispivaji k rozsifovani
dfive méné béZnych druh(. Stupen napadeni a kontaminaci zrna
mykotoxiny ovliviiuje celd fada faktord. Rozhodujici vjznam ma
pribéh pocasiv daném roce (pfedev3im srazky a teploty) a dale
stupen rezistence odridy, pfedplodina a zplisob zpracovani
pldy. Také druhové sloZeni a frekvence vyskytu jednotlivych
druhl zavisi mimo jiné na klimatickych podminkéach rocniku
a konkrétni lokalité. V Ceské republice dominoval u p3enice
donedavna druh Fusarium graminearum, ktery nahradil do té
doby nejroz3ifenéjsi £ culmorum. V soucasnosti (od roku 2012)
je u nas nejcetnéjsim piivodcem fuzariéz klasu psenice druh
F. poae. NejvyznamnéjsSim divodem zmén v druhovém sloZeni
jsou pravdépodobné rozdilné naroky jednotlivych druhd na opti-
malni Zivotni podminky. Podle literarnich Gdajd je vyskyt . poae
spojen s relativné suchymi a teplymi podminkami, . graminea-
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Fusarium culmorum — makrokonidie

rum dominuje v teplych a vlhkych podminkéch a F. avenaceum

a F. culmorum se vyskytuji cetnéji v chladnéjsich a vlhkych pod-
minkach.

Na zékladé dlouhodobého monitoringu vyskytu klasovych fuza-
ri6z a akumulace mykotoxiné v zrnu p3enice byly v CR vymezeny
oblasti s opakované zjisténymi hodnotami DON pfesahujicimi
hygienicky limit. Vyskyt nadlimitnich hodnot byl zaznamenéan
v oblastech s primérnou ro¢ni teplotou vy33i neZ 6 °C. Potvrdilo
se, Ze pro rozvoj choroby a akumulaci mykotoxind ma velky vy-
znam vzdu3na vlhkost (mlhy, rosa), nebot nadlimitni hodnoty

wox

byly casto zjiStény v blizkosti ficnich tokd a rybnikad.

Viiv mykotoxini na zdravi lidi
a zvirat

V podminkach Ceské republiky zfidka dochazi k akutni intoxika-
ci u ¢lovéka, riziko miZe predstavovat predevsim dlouhodoby
subchronicky pfijem mykotoxinii v potravé. Pro nezpracované
obiloviny kromé pSenice tvrdé, ovsa a kukufice je limit pro deo-
xynivalenol (DON) 1,25 mg/kg a pro zearalenon (ZEA) 0,1 mg/kg.

vvvvvv

xinQ je T-2 toxin, jehoZ vyskyt byva spojovan s onemocnénim
oznacovanym jako alimentarni toxickd aleukie (ATA), které se
u lidi v ddsledku konzumace plesnivého obili objevilo v pribé-
hu 2. svétové valky na Sibifi. Nejvice poznatkl je k dispozici
0 negativnich Gcincich deoxynivalenolu (syn. vomitoxin), ktery
patfi k nejcastéji se vyskytujicim mykotoxinéim. Casté&ji nez u lidi
dochazi k problém(m u hospodarskych zvitat. Konzumace kon-
taminovaného krmiva vede u zvifat k odmitani potravy, redukci
hmotnosti, prijm(m a zvraceni. Zearalenon vykazuje estrogenni
Gcinky, pfi konzumaci kontaminovanych krmiv dochazi u chova-
nych zvitat k projeviim hyperestrogenismu, které vedou nésled-
né k porucham plodnosti. Zearalenon mdZe prechazet i do mlé-
ka urceného pro lidskou vyZivu. Je znamo, Ze k akumulaci ZEA
dochazi pozdéji, zejména v zavéru vegetacniho obdobi, dalSim
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rizikem u napadeného zrna mdZe byt néarlst obsahu béhem
uskladnéni. ZEA se tvofi u vétsiny druhd pfi optimalni teploté
12-18 °C. Problémy spojené s estrogennim pdsobenim zeara-
lenonu se u prasnic objevuji pfedevsim v zimé a casné zjara,
protoZe patogen potfebuje obdobf relativné nizkych teplot, aby
mohl produkovat biologicky v§znamna mnoZstvi zearalenonu.
Bylo zjisténo, Ze obsah mykotoxind byva vy3si ve vzorcich kolo-
nizovanych vice nez jednim fuzariovym druhem.

Vedle volnych mykotoxin se mohou vyskytovat také kenjugo-
vané (vazané) formy mykotoxind, které vznikaji pfi detoxifikac-
nich procesech v rostlinach. Detoxifikacni reakce pravdépodob-
né chrani rostliny pfed toxickymi latkami z okolniho prostfedi,
ale také pfed slouceninami, které rostliny tvofi samy. Potencialni
nebezpeci konjugovanych mykotoxind spociva v jejich hydrolyze
béhem prdchodu travicim traktem konzumentd, pfi které mdze
dojit k uvolnéni pavodniho, vice toxického mykotoxinu. K rozkla-
du konjugovanych mykotoxind (a tedy nardstu jejich volné for-
my) mdZe dojit za vhodnych podminek také pfi technologickém
zpracovani (sladovani, kvasent).

Patogeny rodu Fusarium zpasobuji alergické reakce (inhalace
spor) a prokazalo se, Ze nékteré druhy (£ oxysporum, F. prolife-
ratum nebo F. verticillioides) mohou zpdsobit u lidi i oportunni
infekce. Inhalace mykotoxind produkovanych Fusarium spp.,
které se béZné vyskytuji v prachu z obili, miZe znamenat zdra-
votni rizika pro péstitele i pracovniky ve skladech a mlynech.
Mikroskopické houby potencialné ohroZuji kazdého, kdo je vy-
staveny riziku pfi sklizni a zpracovani obilovin i pfi manipulaci
s krmivy.

Moznosti ochrany

Doporuceny pfistup pro dosazeni nizkého napadeni fuzariovymi
patogeny a nizké akumulace mykotoxin{ v zrnu p3Senice zahr-
nuje cely komplex opatfeni. Jedna se o agrotechnicka opatfent,
ktera zahrnuji zapraveni poskliziiovych zbytkd do pldy a dodr-
Zovanivhodného osevniho postupu (nezvySovani podilu obilnin
a kukufice), ochranu pfed poléhanim i péci o celkové dobry stav
porostu.

Vyznamnou roli v ochrané proti fuzari6zam klasu hraje v kon-
vencnim i v ekologickém zemédélstvi pouZiti odridd s vyssi
drovni rezistence. Pfi konvencnim péstovani k tomu pfistupuje
i oSetfeni fungicidy. Vzhledem k ¢asné produkci DON predsta-
vuje fungicidni oSetfeni proti klasovym fuzari6zam opatreni
preventivni. Rychly a velmi silny nastup infekce, ktery nastava
za povétrnostnich podminek pfiznivych pro rozvoj choroby, vede
ktomu, Ze vhodna doba pro G¢innou aplikaci je pomérné kratka.
Zahrani¢ni i naSe vlastni vysledky dokazuji ¢asnou tvorbu DON

HOUBY RODU FUSARIUM

Zastupci tohoto rodu, ktery se nékdy cesky nazyva srpatka
¢i srpovnicka, patfi mezi vlaknité houby, které se v plidé
podileji na rozkladu organické hmoty. Nékteré druhy

se v pribéhu evoluce staly parazity rostlin, pro které
mohou byt patogenni. Rod Fusarium patfi k vjznamnym
potencialné toxinogennim polnim plisnim, které mohou
byt nebezpecné pro Zivocichy véetné ¢lovéka.
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Nachylna odrlida pSenice ozimé po umélé infekci
Fusarium culmorum

u pSenice (Obr. 3). V nasi studii bylo zjisténo, Ze k vysoké aku-
mulaci DON doslo uZ v prvnim tydnu po infekci. Rychly nardst
obsahu DON byl zaznamenan pfedevsim u nachylnych odrid.
K dal$imu vyraznému narlstu pak do3lo mezi 14. a 21. dnem
po infekci. Viditelné symptomy se v3ak v klasech rozvijely po-
maleji. V nékterych roénicich mlze pfi velmi pomalém dozrava-
ni porostl a zaroven za podminek vhodnych pro Sifeni patogenu
dojit k vyskytu napadenych klasd i v porostech oSetfenych vcas
a vhodnym fungicidem, protoZe koncentrace fungicidu v pleti-
vech rostlin postupem ¢asu klesa a patogen mZe je3té infikovat
obilky v dozravajicich klasech.

Cilené fungicidni oSetfenf je nejlcinnéjsi v interakci s vy$sim
stupném rezistence odrid. Slechténi na rezistenci k fuzariéze
klasu pfedstavuje v souvislosti se zvySenym dirazem na bez-
pecnost potravin velkou vyzvu. PfestoZe rostliny imunni k této
chorobé neexistuji, byly jiZ vytvofeny materidly s velmi dobrou
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Jarni je€men po umélé infekci F. culmorum

Grovni rezistence. Jako zdroj rezistence jsou vyuzivany exotické
rostliny i adaptované materialy. Nejvétsi pozornost Slechténi
na rezistenci k fuzariéze klasu je dlouhodobé vénovana u pSe-
nice. Rozdily v odriidové rezistenci viak byly zjistény i u jeCme-
ne (Obr. 4) a ovsa. Bylo zjisténo, Ze reakce na infekci miZe byt
ovlivnéna morfologickymi a vyvojovymi vlastnostmi hostitelské
rostliny. Jedna se o tzv. mechanismy pasivni rezistence, mezi
které mdZeme pocitat napt. vysku rostlin, hustotu klasu nebo
osinatost. K mensi infekci klasovymi fuzari6zami dochazi také
pfi uzavieném kveteni. Ochranny charakter ma i Gplna extruze
(uvolnéni) tyCinek z kvétu. Pokud totiZ pylové latky bohaté na Zi-
viny z(stanou v kvétu, podporuji kliceni spor patogenu. U plu-
chatych pSenic (pSenice 3palda, jednozrnka, dvouzrnka) se
projevuje i ochranny vliv pluchy, ktera brani proristani mycelia
do zrna.

Opakované bylo prokazano, Ze stupen napadeni a kontaminaci
zrna mykotoxiny rozhodujicim zpdsobem ovliviiuje pribéh po-
Casiv daném roce (pfedevsim srazky a teploty). Z vysledk( mo-
nitoringu na tzemf CR, ktery probiha ve spolupréci s Ustfednim
kontrolnim a zkuSebnim Gstavem zemédélskym, je vSak zfejmé,
Ze i v roCnicich se suchym a teplym poc¢asim mGZe na nékterych
lokalitach dojit k vysoké akumulaci DON. V téchto pfipadech
byva casto predplodinou kukufice. S vysokym zastoupenim
F. poae v suchych rocnicich zfejmé souvisi tvorba tzv. emerging
(nové se vyskytujicich) mykotoxinli — enniatinli a beauvericinu.

DodrZovani souboru doporucenych opatfeni pfinasi Gspéch
v boji proti patogendm rodu Fusarium a hraje vyznamnou roli
v udrZovani hladin mykotoxinG na hodnotach neohroZujicich
zdravi.



