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Abstract

SAFRANKOVA, I., MARKOVA, J., VEJRAZKA, K., HUBSCHOVA, J., EHRENBERGEROVA, .,
VACULOVA, K.: Mycoflora of the spring barley grains especially Fusarium spp. Acta univ. agric. et
silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 1, pp. 165-172

Infestation of the barley grains by pathogens (fungi of the genus Fusarium) was studied on malting
barley from Krométiz and Zabéice in the Czech Republic. Most frequent species in year 2005 was:
Alternaria, Cladosporium and Fusarium. Most frequent species of Fusarium were F. culmorum, F.
graminearum and F. avenaceum. A statistically significant difference was discovered when we com-
pared the number of fusarium-attacked ears of the untreated variants of both localities (higher attack in
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Zabgice).

mycopathogen, barley, Fusarium spp.

Kuvalita sladovnického je¢mene je vyrazné ovliviio-
vana agroenvironmentalnimi faktory, pfedevs§im mik-
roklimatickymi podminkami stanovisté a ro¢nikem,
coz se odrazi i ve slozeni populace mykoflory zrn
a intenzité napadeni (Rohacik, Hudec; 2006). Des-
tivé pocasi béhem vegetace ¢i srdzky béhem sklizné
mohou vést ke zvySené kontaminaci zrn a nasledné
i ovlivnéni kvality sladu. Nékteré druhy hub jsou
schopny v prubchu sladovani zvySovat svoji cCet-
nost i aktivitu, zejména produkci mykotoxini. Mezi
vyznamné patogeny zrna jemene a soucasné i pro-
ducenty mykotoxint patii napt. n¢které druhy rodu
Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium aj.

Slozeni mikrobidlni populace — bakterie, kvasinky
a vlaknité mikromycety — kolisd v zavislosti na kli-
matickych/stresovych podminkéch (Ackerman, 1998;
Rabie a Lubben, 1993). Zrna bez populaci patogenti
se objevuyji jen vyjimecné (Van Nierop et al., 2006).

Cilem prace bylo stanoveni druhového spektra
patogent na zrnu odrtd a linif sladovnického je¢mene
jarniho ze dvou lokalit pii riizném zpiisobu oSetfeni
a hnojeni, se zamétenim na producenty mykotoxint,
tj. houby rodu Fusarium.

MATERIAL A METODIKA

Pro pokusy na lokalitaich Zabéice a Kromé&fiz byly
vybrany pluchaté sladovnické odridy jarniho jec-
mene — Amulet, Bojos, Jersey, Malz, Prestige, Sebas-
tian, Tolar, bezpluché odriida Merlin a bezpluché linie
KM 1057, KM 1910, KM 2084, KM 2283 a zvoleny
varianty chemicky neosetfené (N), nehnojené mine-
ralnimi hnojivy (NH) a varianty chemicky osetfené
(O) proti houbovym chorobam (Cerelux Plus, Hori-
zon 250 EW, Mirage 45 EC) a hnojené mineralnimi
hnojivy (Zabé&ice-H).

K vyhodnoceni mykoflory zrn je€mene bylo z 1 kg
skliziiovych vzorkti odebrano 2 x 50 zrn (varianta
se zrny povrchové dezinfikovanymi — 5% chlor-
nan sodny, 3 min., oplachnuta sterilni destilovanou
vodou — a nedezinfikovanymi). Do PM (g 90 mm)
s PDA (bramboro-dextrozovy agar) bylo umisténo 10
zrn (5%10). PM byly umistény v laboratofi pfi stii-
dani svétla a tmy (12/12 hod) a t 20-23 °C. Identi-
fikace patogentl byla provadéna 4. a 7. den dle klica
Watanabe (2001), Gravesen et al. (1994) a Samson et
al. (1996). Pokud nedoslo k vytvofeni organi nezbyt-
nych pro identifikaci patogenu, bylo sterilni myce-
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lium pieockovano na zivné pudy (PDA, MA) a umis-
téno pod UV lampy. K identifikaci fusarii byly pouzity
pudy PDA, MA a Komadovo medium. K determinaci
fusarii byly pouzity kli¢e Booth (1971), Gerlach a
Nierenberg (1982).

K vyhodnoceni napadeni zrn jednotlivych odrad
jeémene houbami rodu Fusarium byla pouZzita metoda
rolad. Z 1 kg skliziovych vzorkd kazdé odrudy jec-
mene jarniho bylo odebrano 3 x 100 zrn. Povrchové
dezinfikovana zrna (5% hypochlorid sodny, 3 x 180 s),
nasledné proplachnuta sterilni destilovanou vodou
a osuSena mezi dvéma vrstvami sterilniho filtracniho
papiru. Zrna byla fixovana Skrobnatym pfirodnim
vodnim lepidlem na pas filtra¢niho papiru (120-150
x 600 mm) a piekryta prouzkem filtra¢niho papiru (20
x 600 mm). Filtra¢ni papiry podlozené folii PVC byly
smotany do rolad, které byly vertikalné umistény do
kontejneru s vodnim roztokem 50 ppm iprodione tak,
aby dochazelo k plynulému vzlinani roztoku ke kli¢i-
cim zrnim. Po Sesti dnech inkubace v laboratornich
podminkach (t 21-23 °C, 12/12 hod.) byl hodnocen
pocet kolonii fusarii prorastajicich z jednotlivych zrn.
Z infikovanych zrn byly odebrany vzorky mycelia
k identifikaci na zivné pud¢ stejné jako u piedchozi
metody.

Ke statistickému hodnoceni byl pouZzit program
UNISTAT (jednofaktorova a dvoufaktorova analyza
variance).

VYSLEDKY A DISKUSE
Mykofléra zrn je¢émene jarniho

Zrno je¢mene jarniho bylo infikovano mnoha pato-
gennimi mikroorganismy — kvasinkami, bakteriemi
a vlaknitymi mikromycety. Z celkového poctu izo-
lata, tj. 5573 patogend, byla 1/3 (40,64 %) izolo-
vana z povrchové dezinfikovanych zrn, 2/3 (59,36 %)
z povrchové nedezinfikovanych. VétSinu patogent
tvotily houby (. Fungi). Kontaminace vzorkll zrna
jeCmene bakteriemi a kvasinkami byla velmi nizka
(0,47-3,41 %). Podobn& Van Nierop et al. uvadéji
podil bakterii a kvasinek na celkové mykofléte zrna
velmi nizky 1-0,1 %.

Pii mikroskopické analyze bylo z 35 rGznych pato-
genl 23 druht hub z 15 rodd. Nekteré druhy hub patii
k parazitim (Fusarium spp., Alternaria spp.), ale vét-
Sina druh@ jsou typicti saprofyti (Mucor hiemalis,
Penicillium spp., Trichothecium roseum). Posledné
uvedené druhy mohou vyrazné snizit kvalitu zrn,
pokud jsou uskladnéna v nevhodném prostiedi. Nej-
Casteji izolovanymi druhy byly houby rodu Alternaria
(2488x%) a Fusarium (1192x), ze saprofyti Cladospo-
rium (254%) a Trichothecium roseum (191x).

Patogeny, které se vyskytuji ve skladistich, konta-
minuji zrno bud’ béhem sklizn¢ nebo az po sklizni,

napfi. Aspergillus spp. a Penicillium spp., jejichZ koni-
die jsou pfitomny ve vzduchu. Zpusob a podminky
béhem sklizn€, transport a uskladnéni determinuji
stupen osidleni zrna pii uskladnéni. Aspergily jsou
schopny se pfizpusobit podminkdm bez volné vody
a mohou se rozristat i pti niz§i vzdusné vlhkosti 70 %
(Dube, 1990). V nasich vzorcich osidleni zrn asper-
gily neptesahlo 1 % (max. 0,63 %).

Aspergily sice predstavuji velmi vyznamny pro-
blém, zejména v tropickych oblastech, ale mnohem
Cast&ji se vyskytuje Penicillium spp. (Dube, 1990).
Pfitomnost penicilii na zrnu je¢mene neni dana geo-
grafickymi oblastmi, ale limitujicimi faktory jsou zpt-
sob péstovani a zpusob uskladnéni, kvalita a vlhkost
zrna. Penicilia jsou Casto izolovana na zrnu uskladné-
ném za vyssi vlhkosti a niz$i teploty. V nasem piipadé
kontaminace sledovanych vzorkd zrna je¢mene peni-
cilii neptesahla 6,5 %.

Podobn¢ jako Penicillium spp. mohou infiko-
vat zrna s vy$$i vlhkosti pfed nebo béhem usklad-
néni také druhy rodu Rhizopus a Mucor (Sauer et al.,
1992). Kontaminace zrn druhy r. Rhizopus nedosahla
ani 0,5 % ze vSech izolovanych patogent. Z celko-
vého pocétu izolatt (5573) byly druhy r. Mucor zis-
kany pouze 87x, z nichz 80 % se vyskytovalo na
povrchové nedezinfikovanych zrnech.

Ze zrn uskladnénych za nevhodnych podminkach
mohou byt izolovany ¢etné méné vyznamné druhy.
Lacey et al. (1980) izolovali ze zrn pSenice a je¢mene
uskladnénych v nevhodnych zatizenich 65 druhi hub,
avsak jako vyznamné byly indikovany pouze druhy r.
Aspergillus, Penicillium a Alternaria.

Vysledky naSich pokust koresponduji s vysledky
autord  zabyvajicich mykoflorou zrn je¢mene
(Flannigan, 1996; Gyllang et al., 1981 aj.). Aktas
(1999) zaznamenal na zrnu je¢mene 23 druht hub,
pfi¢emz nejcastéji izolovanym druhem byla Alter-
naria alternata. Ostatni druhy, krom¢ snéti U. nuda,
ktera byla nalezena na 44 % z 199 vzorkd, se vysky-
tovaly jen zfidka. Young a Loughman (2001) identifi-
kovali 19 druht hub na zrnu jeémene s 84% zastoupe-
nim A. alternata, Casto se vyskytovaly A. infectoria,
Stemphylium botryosum, Ulocladium atrum a U.
chartatum. Vyjime¢né byly detekovany houby rodu
Fusarium, Aspergillus a Cladosporium.

Pfitomnost fusarii na zru jeCmene byla zazname-
nana u 24,14 % vzorkd (796x) zrn povrchové nede-
zinfikovanych, u dezinfikovanych 17,33 % (382x).
Zvysena pozornost byla vénovana producentim
mykotoxinti, zejména houbam rodu Fusarium, nej-
Castéji F. culmorum, F. avenaceum a F. graminearum.
V nas$ich pokusech bylo nejéastéji izolovanym druhem
F. culmorum (46 % a 30 %). Hysek et al. (1999) uvad¢;ji
jako nejéast&ji izolované druhy r. Fusarium v Ceské
republice F. culmorum (70 %) a F. poae (20 %). Nej-
Cast¢j$i vyskyt Fusarium culmorum na obilkach jec-
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I: Patogeny izolované ze zrn jecmene jarniho

zrna povrchové

druh patogenu nedezinﬁkova{lé dezinﬁkovanfi
% | ot | % | inolas

Acremoniella atra (Corda) Sacc. 0,04 2 0,02 1
Aspergillus niger Tiegh. 0,29 16 0,27 15
Aspergillus ochraceus G. Wilh. 0,11 6 0,02 1
Aspergillus sp. 0,38 21 0,11 6
Alternaria tenuis Ness. 23,90 1332 17,19 958
Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 0,27 15 0,36 20
Alternaria sp. 1,17 65 1,04 58
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud 1,61 90 1,11 62
Botrytis cinerea Pers. 0,31 17 0,84 19
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 0,54 30 0,34 19
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1,47 82 2,21 123
Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur 1,92 107 1,33 74
Epicoccum nigrum Link 0,54 30 0,38 21
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 3,23 180 1,58 88
Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 6,59 367 2,06 115
Fusarium graminearum Schwabe 3,93 219 2,46 137
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 0,25 14 0,47 26
Fusarium sp. 0,34 19 0,29 16
Gonatobotryum fuscum (Sacc.) Sacc. 0,32 18 0,36 20
Mucor mucedo Fresen. 0,09 5 0,05 3
Mucor hiemalis Wehmer. 0,38 21 0,20 11
Mucor sp. 0,20 11 0,07 4
Penicillium sp. 1 1,53 85 1,29 72
Penicillium sp. 2 0,92 51 0,38 21
Penicillium sp. 1,42 79 1,18 66
Rhizopus niger (Ciagl. & Hewelke) Gedoelst 0,43 24 0,23 13
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 0,32 18 0,25 14
Rhizopus sp. 0,00 0 0,32 18
Trichoderma viridae Pers. 0,27 15 0,13
Trichoderma harzianum Rifai 0,16 9 0,13
Trichothecium roseum (Pers.) Link 2,46 137 0,97 54
nesporulujici mycelium 0,04 2 0,00 0
aktinomycety 0,00 0 0,05 3
bakterie 3,19 178 2,28 127
kvasinky 0,79 44 0,47 26

mene zaznamenal i Richardson (1979). Jako dalsi
druhy uvadi F. graminearum, F. moniliforme, F. nivale
a F. poae. V nasich pokusech bylo infikovano F. poae
jen 7 % povrchové nedezinfikovanych zrn, resp. 2 %

dezinfikovanych zrn z celkového poctu fusarii. Naopak
bylo zaznamendno vyssi zastoupeni F. graminearum
a F. avenaceum. VétSina druhi hub, véetné fusarii F.
graminearum, F. poae, F. avenaceum, F. sporotricho-
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ides (Salas et al., 1997), F. culmorum, F. moniliforme
a F nivale (Richardson, 1979) infikuje klasy a zrno jiz
na poli. V severni ¢asti Evropy ptfevazuji druhy F. ave-
naceum, F. culmorum a F. poae a F. tricinctum (Elen et
al. 1997, Kosiak et al. 1997), v jiznich oblastech F. gra-

minearum a F. moniliforme (Jurkovi¢, Kosi¢; 1997).
Fusaridzy klasu byly zaznamenany v Rusku (Schipi-
lova, Gagkaeva; 1997), Indii (Paramjit et al., 1997),
Mexiku (Gilchrist et al., 1997) Polsku (Wisniewska et
al., 1997), Ceské republice (Hysek et al.,1999).

46%

O Fusarium avenaceum
B Fusarium culmorum

O Fusarium graminearum
O Fusarium poae

B Fusarium sp.

1: Podil jednotlivych druhii fusarii na kontaminaci povrchove nedezinfikovanych zrn jec-

mene

7% 4%
(o]

36%

O Fusarium avenaceum
B Fusarium culmorum

O Fusarium graminearum
O Fusarium poae

B Fusarium sp.

2: Podil jednotlivych druhii fusarii na kontaminaci povrchove dezinfikovanych zrn jeCmene

Pro stanoveni ochrannych opatieni zrn uréenych
k uskladnéni jsou vyznamné zptsob a doba osid-
leni patogeny. Obecné uvadény predpoklad, ze vlhké
pocasi pred sklizni podporuje osidleni zrn skladist-
nimi patogeny, vyvraceji Tuite a Christensen (1955),
ktefi na povrchové sterilizovanych zrnech je¢mene
sbiranych na poli béhem vlhké a destivé sezony nena-
lezli skladistni patogeny. Sauer et al. (1992) potvr-
zuji, ze houby zptsobujici poskozeni zrna ve skla-
dech vyznamné neosidluji zrno pted sklizni. Nejvetsi

podil patogenil tvoii houby, s nimiz je Casto spojo-
vana kvalita produkce. Nejcastéji jsou zastoupeny
druhy r. Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Fusa-
rium, Aspergillus a Penicillium.

Hodnoceni napadeni zrn je¢cmene houbami
r. Fusarium — metoda rolad

Na zaklad¢ vysledkt jednofaktorové analyzy pii
hodnoceni poctu zrn napadenych houbami r. Fusa-



Mykofléra zrn je¢mene jarniho se zaméfenim na druhy r. Fusarium

169

Vv v

rium nebyl mezi odridami na lokalitich Krométiz-N
a Zabgice-O statisticky prikazny rozdil. Naopak pri-
kazny rozdil byl zjistén v napadeni zrn jednotlivymi
druhy fusarii, a to na lokalit¢ Krométiz-N mezi F. cul-
morum a ostatnimi druhy fusarii, na lokalité Zab¢&ice-
O F. poae, F. culmorum, a na lokalité Zab&ice-N mezi
F avenaceum, F. graminearum a ostatnimi druhy
fusarii.

Pii vyuziti dvoufaktorové analyzy variance pfi
srovnani po¢tu napadenych zrn houbami r. Fusarium
byl zjistén prikazny rozdil mezi neoSetfenymi vari-
antami lokalit Kroméfiz a Zabéice, pri¢emz prikazné

vys$$i poCet napadenych zrn a vyskyt jednotlivych
druhu fusarii (kromé F. avenaceum) byl zaznamenan
na lokalité Zabéice-N.

V ramci jedné lokality — Zabgice, nebyl mezi oset-
fenymi a neoSetfenymi variantami zjistén statisticky
prukazny rozdil v poctu napadenych zrn, mezi odri-
dami a jednotlivymi druhy r. Fusarium.

Predpokladame, Ze nizka prikaznost byla zptso-
bena velmi slabym napadenim zrn houbami r. Fusa-
rium a velkym rozptylem napadenych zrn v jednotli-
vych opakovanich.

14

12

10

O Zabgice-O

Bl Zabgice-N

OKromé&fiz-N

3: Napadeni odrud jecmene jarniho houbami r. Fusarium (%) v r. 2005

o 31w

Hodnoceni napadeni zrn jemene — na Zivné pudé
v PM

Pfi hodnoceni napadeni zrn je€mene houbami
r. Fusarium na BSA byly stavajici varianty rozsifeny
o dalsi dv¢, tj. zrna povrchové dezinfikovana a nede-
zinfikovana.

Pfi srovnéani poc¢tu zrn napadenych fusarii z neose-
ttenych nedezinfikovanych variant z obou lokalit byl
zjistén statisticky prukazny rozdil (vys$si napadeni
Zabé&ice); mezi povrchové dezinfikovanymi varian-
tami nebyl prikazny rozdil. Nejméné byla napadena
odrida KM 2084, nejvice Malz a Prestige. Mezi che-
micky neoSetfenymi a povrchové dezinfikovanymi
variantami obou lokalit nebyl zjiStén statisticky pra-
kazny rozdil. Na lokalité Zab¢ice bylo pritkazné vyssi
napadeni F. avenaceum a F. poae, na lokalité Kromé-
tiz F. culmorum.

Pti hodnoceni poc¢tu zrn napadenych fusarii z povr-

chové nedezinfikovanych zrn z chemicky osetfenych
a neoetienych variant na lokalité Zabgice byl zjistén
statisticky pritkazny rozdil, pficemz se projevilo vyssi
napadeni zrn F. culmorum u chemicky oSetfenych
variant a u neoSetfené varianty F. avenaceum. Nej-
vice byla napadena odrida Tolar, nejméné¢ KM 1910.
V poctu napadenych zrn nebyl zjistén mezi odridami
statisticky pritkazny rozdil. Pti sledovani vyskytu jed-
notlivych druht@ r. Fusarium byl stanoven statisticky
prikazny rozdil mezi F. avenaceum a ostatnimi druhy
fusarii, pficemz nejméné byly napadeny odrady KM
1910, KM 2283, KM 2284, Bojos a Jersey, nejvice
odriida Sebastian.

V roce 2005 bylo primérné napadeni zrn je¢mene
jarniho fusarii nizké. Napadeni zrn jeCmene fusa-
rii je celosvétovy problém, ktery kromé vynosovych
a kvalitativnich ztrat nese i nebezpeci vyskytu myko-
toxintl.
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SOUHRN

Cilem prace bylo stanoveni mykoflory zrn je¢mene jarniho a zastoupeni jednotlivych druht fusarii
u sedmi pluchatych sladovnickych odrid, bezpluché odridy Merlin a ¢tyi bezpluchych linii péstova-
nych ve dvou lokalitach v r. 2005. Z celkového poctu izolatd, tj. 5573 patogent, byla 1/3 (40,64 %) izo-
lovana z povrchové dezinfikovanych zrn, 2/3 (59,36 %) z povrchové nedezinfikovanych. VéEtsinu pato-
genl tvofily druhy f. Fungi. Kontaminace vzorkili zrna je¢mene bakteriemi a kvasinkami byla velmi
nizka (0,47-3,41 %). K vyhodnoceni byla pouzita metoda rolad a péstovani na zivné ptde. Pii mikro-
skopické analyze bylo z 35 rtiznych patogend 23 druht hub z 15 rodt. Nejvice byly zastoupeny druhy
1. Alternaria, Cladosporium a Fusarium. Bylo hodnoceno napadeni zrn fusarii a zastoupeni jednotli-
vych druhti. Nejcastéji izolovanym druhem je F. culmorum. Ptirozena infekce je¢mene houbami r. Fusa-
rium byla nizka. Ke statistickému hodnoceni byl pouzit program UNISTAT (jednofaktorova a dvoufak-

torova analyza variance).

mykoflora zrn je¢mene, Fusarium spp.

Vyzkum byl proveden jako soucast feSeni projektu 1M0570 Vyzkumného centra pro studium obsaho-

vych latek jecmene a chmele.
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