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 1 ÚVOD

Kvalita sladovnického ječmene je výrazně ovlivňována agroenvi-
ronmentálními faktory, které působí i na složení populace mikroflóry
zrn a intenzitu napadení. Zrna bez populací mikroorganismů se ob-
jevují zcela výjimečně. Mezi významné patogeny zrna ječmene,
a současně i producenty mykotoxinů, patří např. druhy rodu Fusa-
rium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium aj., z nichž některé druhy
jsou schopny v průběhu sladování zvyšovat svoji četnost i aktivitu.
Zvýšená pozornost je věnována především druhům r. Fusarium, po-
dílejícím se na snížení výnosu a kvality zrna [1]. Při epidemickém vý-
skytu fusarií byly zaznamenány až 40% ztráty na výnosu [2]. Při sla-
bém infekčním tlaku fusarií nebo infekcích vyvolaných méně
agresivními druhy se sice nevyskytují typické symptomy růžovění
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 1 INTRODUCTION

The quality of malting barley is markedly affected by agro-envi-
ronmental factors that influence also the composition of seed mi-
croflora population and intensity of infestation. Seeds free of micro-
bial populations appear very rarely. Important pathogens of barley
seed, which at the same time produce mycotoxins, are species of the
genera Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium and others;
some of them are able to increase both their counts and activity in
the course of the investigation. Attention is focused mostly on species
of the genus Fusarium, which play a part in lowering seed yields and
quality [1]. Epidemic occurrence of fusaria was noted to cause as
much as 40% yield losses [2]. Though mild fusaria infections or in-
fections caused by less aggressive species do not bring about the
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Pro stanovení ochranných opatření pro zrno určené k uskladnění je nutné znát způsob a dobu osídlení jednotlivými patogeny. Největší
podíl mikroorganismů tvoří houby, s nimiž je často spojována kvalita produkce. Nejčastěji zaznamenanými druhy na zrnu ječmene byly
houby r. Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Aspergillus a Penicillium. Současná fungicidní ochrana není zárukou dosta-
tečně účinné ochrany proti infekci klasů a zrn houbami r. Fusarium. K nejúčinnějším fungicidům proti napadení klasů fusarii patří pří-
pravky obsahující účinné látky ze skupiny DMI-fungicidů (inhibice demethylace sterolů), avšak je třeba stanovit vhodný termín aplikace,
tj. období maximálního nebezpečí infekce. Cílená ochrana proti fusariózám zrna se neprovádí (nerozlišuje se napadení klasů a zrn, a také
z hygienických důvodů), i když infekce zrn fusarii může nastat i později (po kvetení). Přesné korelace mezi výskytem fusarií a produkcí
mykotoxinů nejsou známy, stejně jako mechanismus působení fungicidů na produkci mykotoxinů. Protikladné informace potvrzují složi-
tost problému a utvrzují v přesvědčení, že ochranná opatření je třeba provádět komplexně, tj. od předplodiny, orby, agrotechniky, rezi-
stentních odrůd až po chemickou ochranu, včasnou sklizeň a uskladnění úrody. 

Šafránková, I. – Marková, M. – Kmoch, M.: Seed mycoflora of malting varieties and lines of spring barley in localities Kroměříž
and Žabčice. Kvasny Prum. 56, 2010, No. 3, p. 138–144.

Determination of protective measures for grain destined for storage requires the knowledge of the way and time of colonization with
individual microbial pathogens, most of which are fungi that strongly affect the quality of production. The most frequent species colo-
nizing barley seeds are fungi of genera Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Aspergillus and Penicillium. The current fungi-
cidal protection does not guarantee sufficient protection against fusarioses of seed and ears. The most efficient fungicides against ear
fusarioses are formulas containing sterol demethylation inhibiting (DMI) fugicides; when using them it is important to know the most suit-
able term for their application, i.e. the period of maximum risk of infection. No directed protection against seed fusarioses is being car-
ried out (no distinction is being made between seed and ear fusarioses, and also because of sanitary reasons), although seed infection
can arise later, after flowering.The exact correlations between the occurrence of fusaria and mycotocin production are not known, nei-
ther is the mechanism of fungicide action on mycotoxin production. The contradictory data in this field attest to the complexity of the
problem and strongly point to the necessity of a complex protection involving previous crop, tillage, agricultural practices, resistant vari-
eties, chemical protection, timely harvest and crop storage. 

Šafránková, I. – Marková, M. – Kmoch, M.: Mykoflora des Kornes von Braugerstensorten und Linien der Sommergersten in den
Lokalitäten Kroměříž und Žabčice. Kvasny Prum. 56, 2010, Nr. 3, S. 138–144.

Für die Bestimmung der Schutzmassnahmen für ein zur Lagerung bestimmtes Korn ist es notwendig die Weise und die Zeit der Be-
siedlung durch einzelne Pathogene zu wissen. Der größte Anteil an Mikroorganismen stellen die Pilze dar, mit welchen die Produkti-
onsqualität verbunden wird. Am Gerstenkorn werden am häufigsten die Pilze des Stammes gefunden: Alternaria, Cladosporium, Epi-
coccum, Fusarium, Aspergillus und Penicillium. Der zeitgenossische Fungizidschutz leistet keine Garantie eines genügend wirksamen
Schutzes gegen Ähren- und Korninfektion durch Pilze des Stammes Fusarium. Die Präparate mit Wirkstoffen aus der DMI Fungizid
Gruppe (Inhibition der Demethylation von Sterolen) gehören zu den effektivsten Fungiziden, jedoch ist notwendig der Ansatztermin (Zeit-
raum der maximalen Infektionsgefahr) festzulegen. Der gezielte Schutz gegen die Korn Fusariosen wird es nicht durchgeführt (man un-
terscheidet den Ähren- oder Kornbefall nicht und auch aus den hygienischen Gründen), trotzdem dass die Infektion des Kornes durch
Fusarien auch später (nach der Blütezeit) stattfinden kann. Die exakte Korrelation zwischen dem Auftreten von Fusarien und der My-
kotoxinproduktion ist nicht bekannt, sowie das Mechanismus der Fungizidwirkung auf die Mykotoxinproduktion. Die gegensätzlichen In-
formationen bestätigen Kompliziertheit des Problems, die die Überzeugung über Notwendigkeit alle Schutzmassnahmen, d.h. von der
ab Vorpflanze, Ackerbau, Agrotechnik, Resistentensorten bis zum chemischen Schutz, zeitlichen Ernte und Kornlagerung komplex durch-
zuführen, bestärken.  



klasů ječmene, avšak dochází ke zhoršení kvality. Na růžovění klasů
ječmene se může podílet až 17 druhů fusarií [3, 4], přičemž největší
pozornost je věnována Fusarium graminearum, F. culmorum, F. ave-
naceum a F. poae [5,6]. 

 2 METODIKA

Výskyt mikroskopických hub na zrnu ječmene byl sledován na plu-
chatých sladovnických odrůdách ječmene jarního – Amulet, Bojos,
Jersey, Malz, Prestige, Sebastian, Tolar, bezpluché odrůdě Merlin
a bezpluchých liniích KM 1057, KM 1910, KM 2084, KM 2283 na lo-
kalitách Žabčice (2005, 2007 a 2008) a Kroměříž (2005, 2006, 2007,
2008) u variant fungicidy neošetřených a nehnojených minerálními
hnojivy (N) a variant ošetřených fungicidy proti houbovým chorobám
a hnojených minerálními hnojivy (O). 

K vyhodnocení mikroflóry zrn ječmene bylo z 1 kg sklizňových
vzorků odebráno 2 x 50 zrn (varianta se zrny povrchově desinfiko-
vanými – 5% chlornan sodný, 3 min, opláchnuta sterilní destilovanou
vodou a nedesinfikovanými). Do Petriho misek (PM, Ø 90 mm) s
bramboro-dextrózovým agarem (PDA) bylo umístěno 10 zrn v pěti
opakováních. PM byly umístěny v laboratoři při střídání světla a tmy
(12/12 hod) a teplotě 20–23 °C. Identifikace patogenů byla prová-
děna 4. a 7. den dle klíčů Watanabe [24], Gravesen et al. [25] a Sam-
son et al. [26]. Pro zjištění přítomnosti fusarií byla použita metoda ro-
lád. K pěstování čistých kultur fusarií byly použity půdy PDA, MA (Malt
agar) a Komadovo medium. K determinaci fusarií byly použity klíče
Booth [27] a Gerlach, Nierenberg [28]. Pokud nedošlo k vytvoření or-
gánů nezbytných pro identifikaci patogenu, bylo sterilní mycelium pře-
očkováno na živné půdy (PDA, MA) a umístěno pod UV lampy. 

 3 VÝSLEDKY A DISKUSE

Ze zrna sladovnických odrůd ječmene jarního byly izolovány a iden-
tifikovány parazitické i saprofytické mikroorganismy – kvasinky, bak-
terie a vláknité houby (tab.1 a 2, obr. 1 a 2). V r. 2005 bylo izolováno
5573 patogenů, z nichž 40,64 % z povrchově desinfikovaných zrn
a 59,36 % z povrchově nedesinfikovaných. Většinu patogenů tvořily
houby (ř. Fungi), podíl bakterií a kvasinek byl velmi nízký
(0,47–3,41 %), což se shoduje s údaji uváděnými i jinými autory, např.
Van Nierop et al. [7] uvádějí 1–0,1% podíl bakterií a kvasinek na cel-
kové mikroflóře zrna. 

Při mikroskopické analýze byly identifikovány patogeny z 15 rodů
(23 druhů hub). Nejčastěji izolovanými druhy byly houby rodu Alter-
naria (2488×) a Fusarium (1192×), Cladosporium (254×) a Trichot-
hecium roseum (191×). Zaznamenány byly i saprofytické druhy r. Mu-
cor, Penicillium a Trichohecium, které mohou výrazně snížit kvalitu
zrna, pokud je uskladněno v nevhodném prostředí. 

K infekci zrna houbami r. Aspergillus a Penicillium dochází během
vegetace, sklizně a po sklizni, přičemž způsob a podmínky během
sklizně, transportu a uskladnění determinují stupeň osídlení. Druhy
r. Aspergillus jsou schopny se přizpůsobit podmínkám bez volné vody
a mohou se rozrůstat i při nižší vzdušné vlhkosti 70 % [8]. V našich
vzorcích osídlení těmito houbami nepřesáhlo 1 % (max. 0,63 %). Mno-
hem častěji se vyskytuje Penicillium spp., jehož přítomnost na zrnu
ječmene nezávisí na geografické oblasti, ale limitujícími faktory jsou
způsob pěstování a způsob uskladnění, kvalita a vlhkost zrna (vyšší
vlhkost, nižší teplota). Obecně uváděný předpoklad, že vlhké počasí
před sklizní podporuje osídlení zrn skladištními patogeny, vyvracejí
Tuite a Christensen [9], kteří na povrchově sterilizovaných zrnech ječ-
mene sbíraných na poli během vlhké a deštivé sezony nenalezli skla-
dištní patogeny. Sauer et al. [29] potvrzují, že houby, způsobující po-
škození zrna ve skladech, významně neosídlují zrno před sklizní.
V našem případě kontaminace sledovaných vzorků zrna ječmene
druhy r. Penicillium nepřesáhla 6,5 %.

Podobně jako Penicillium spp. mohou infikovat zrna s vyšší vlhkostí
před nebo během uskladnění také druhy rodu Rhizopus a Mucor.
Kontaminace zrn druhy r. Rhizopus nedosáhla ani 0,5 % ze všech
izolovaných patogenů. Z celkového počtu izolátů (5573) byly druhy
r. Mucor získány pouze 87x, z nichž 80 % se vyskytovalo na povr-
chově nedesinfikovaných zrnech.

Přítomnost fusarií na zrnu ječmene byla zaznamenána u 24,14 %
vzorků (796×) zrn povrchově nedesinfikovaných, u desinfikovaných
17,33 % (382×). Zvýšená pozornost byla věnována producentům my-
kotoxinů, zejména houbám rodu Fusarium, nejčastěji F. culmorum, 
F. avenaceum a F. graminearum. V našich pokusech bylo nejčastěji
izolovaným druhem F. culmorum (46 % a 30 %). Hýsek et al. [10] uvá-

typical symptoms of ear blight, they bring about a lowering of qual-
ity. Up to 17 fusaria species can take part in barley ear blight [3,4],
in particular Fusarium graminearum, F. culmorum, F. avenaceum and
F. poae [5,6]. 

 2 METHODS

The occurrence of microscopic fungi on barley seeds was studied
in hulled malting varieties of spring barley – Amulet, Bojos, Jersey,
Malz, Prestige, Sebastian, and Tolar, the hull-less variety Merlin and
in hull-less lines KM 1057, KM 1910, KM 2084, KM 2283 in localities
Žabčice (2005, 2007 and 2008) and Kroměříž (2005, 2006, 2007,
2008). One group of variants was untreated with fungicides and with
mineral fertilizers (N), and another was treated with fungicides and
with mineral fertilizers (O). 

To evaluate the microflora of barley seeds, 2×50 seeds were col-
lected from 1 kg of harvest samples of non-disinfected variants and
of variants with surface-disinfected seeds (5% sodium hypochlorite,
3 min., rinsing with sterile distilled water). Ten seeds in five repeti-
tions were placed in Petri dishes (PD, ø 90 mm) with potato-dextrose
agar (PDA). The PM were placed in a laboratory with a 12/12 hours
light/dark regime at 20–23 °C. Identification of the pathogens was
carried out on days 4 and 7 according to the keys published by Watan-
abe [24], Gravesen et al. [25], and Samson et al. [26]. The presence
of fusaria was detected by the paper roll test. Pure cultures of fusaria
were cultivated on PDA, MA (Malt agar) and Komada media. Deter-
mination of fusaria was based on the keys by Booth [27], and Ger-
lach, Nierenberg [28]. When the organs necessary for pathogen iden-
tification did not appear the sterile mycelium was transferred on
a nutrient medium (PDA, MA) and placed under UV lamps. 

 3 RESULTS AND DISCUSSION

Both parasitic and saprophytic microorganisms – yeast, bacteria
and filamentous fungi – were isolated and identified on the seeds of
malting varieties of spring barley (Tab.1 and 2, Fig. 1 and 2). The num-
ber of pathogens isolated in 2005 was 5,573 out of which 40.64 %
were collected from surface disinfected seeds and 59.36 % from un-
disinfected ones. Most pathogens were fungi (Fungi), the proportion
of bacteria and yeast being very low (0.47–3.41 %) in agreement with
the data published by other authors; for instance, according to Van
Nierop et al. [7] the proportion of bacteria and yeast in total seed mi-
croflora is 1–0.1 %. 

Microscopic analysis identified pathogens from 15 genera (23 fun-
gal species). The most frequent were genera Alternaria (2488×) and
Fusarium (1192×), Cladosporium (254×), and Trichothecium roseum
(191×). Saprophytic species of the genera Mucor, Penicillium and Tri-
chothecium were also recorded; they can markedly lower the seed
quality when stored in an unsuitable environment. The seeds are in-
fected by Aspergillus and Penicillium fungi during vegetation, harvest
and after harvest, the manner of harvest and conditions during it, dur-
ing transport and storage determining the degree of colonization.
Species of Aspergillus can adjust to conditions without free water and
can grow even at lower atmospheric moisture levels of 70 % [8]. In
our samples, colonization by these fungi did not exceed 1 % (a max-
imum of 0.63 %). Penicillium spp. is much more frequent and its pres-
ence on barley seeds is independent of geographical region. The lim-
iting factors, however, are the manner of cultivation and storage, seed
quality and moisture level (higher moisture, lower temperature). The
commonly accepted assumption that wet weather before harvest aids
in seed colonization by store-room pathogens has been disproved by
Tuite and Christensen [9] who did not find any store-room pathogens
on surface-sterilized barley seeds collected in the field during a wet
and rainy season. Sauer et al. [29] confirmed that the fungi causing
seed damage during storage do not significantly colonize the seeds
before harvest. In our samples, the contamination of barley seeds by
species of Penicillium did not exceed 6.5 %.

Similarly to Penicillium spp. the seeds with higher moisture levels
before or during storage can be infected by species of the genera
Rhizopus and Mucor. Contamination by Rhizopus species did not at-
tain 0.5 % of all isolated pathogens. Species of Mucor were recorded
only 87 times out of the total of 5573 isolates, 80 % of them being
found on surface undisinfected seeds.

The presence of fusaria on barley seeds was recorded in 24.14 %
of samples (796×) of seeds that were not surface disinfected and in
17.33 % (382×) of disinfected ones. Our attention was focused on

K V A S N Y P R U M .
roč. 56 / 2010 – číslo 3 139Mykoflóra zrn sladovnických odrůd a linií ječmene jarního na lokalitách Kroměříž a Žabčice



dějí jako nejčastěji izolované druhy r. Fusarium v České republice F.
culmorum (70 %) a F. poae (20 %). Nejčastější výskyt Fusarium cul-
morum na obilkách ječmene zaznamenal i Richardson [12]. Jako další
druhy uvádějí F. graminearum, F. moniliforme, M. nivale a F. poae.
V našem sledování bylo infikováno F. poae jen 7 % povrchově ne-
desinfikovaných zrn, resp. 2 % desinfikovaných zrn z celkového po-
čtu fusarií. Naopak bylo zaznamenáno vyšší zastoupení F. gramine-
arum a F. avenaceum. Většina druhů hub, včetně fusarií, infikuje klasy
a zrno již na poli. Zastoupení jednotlivých druhů fusarií z polních in-
fekcí se dle jednotlivých autorů liší. Zatímco Richardson [12] uvádí
jako nejčastěji izolované druhy F. culmorum, F. moniliforme a F. ni-
vale, Salas et al. [13] F. graminearum, F. poae, F. avenaceum a F. spo-
rotrichoides. V severní části Evropy převažují druhy F. avenaceum, F.
culmorum a F. poae a F. tricinctum [3,14], v jižních oblastech F. gra-
minearum a F. moniliforme [30]. Fusariózy klasů byly zaznamenány
ve všech oblastech pěstování obilnin, např. v Rusku [15], Indii [16],
Mexiku [17], Polsku [18], České republice [10]. 

Při hodnocení napadení zrn ječmene houbami r. Fusarium na PDA
byly stávající varianty rozšířeny o další dvě, tj. zrna povrchově desin-
fikovaná a nedesinfikovaná. Při srovnání počtu zrn napadených fu-
sarii z neošetřených nedesinfikovaných variant z obou lokalit byl zjiš-
těn statisticky průkazný rozdíl (vyšší napadení Žabčice); mezi
povrchově desinfikovanými variantami nebyl průkazný rozdíl. Ne-
jméně byla napadena odrůda KM 2084, nejvíce Malz a Prestige. Mezi
chemicky neošetřenými a povrchově desinfikovanými variantami
obou lokalit nebyl zjištěn statisticky průkazný rozdíl. Na lokalitě Žab-
čice bylo průkazně vyšší napadení F. avenaceum a F. poae, na loka-
litě Kroměříž F. culmorum. 

Při hodnocení počtu zrn napadených fusarii z povrchově nedesin-
fikovaných zrn z chemicky ošetřených a neošetřených variant na lo-
kalitě Žabčice byl zjištěn statisticky průkazný rozdíl, přičemž se pro-
jevilo vyšší napadení zrn F. culmorum u chemicky ošetřených variant 
a u neošetřené varianty F. avenaceum. Nejvíce byla napadena od-
růda Tolar, nejméně KM 1910. V počtu napadených zrn nebyl zjištěn
mezi odrůdami statisticky průkazný rozdíl. Při sledování výskytu jed-
notlivých druhů r. Fusarium byl stanoven statisticky průkazný rozdíl
mezi F. avenaceum a ostatními druhy fusarií, přičemž nejméně byly
napadeny odrůdy KM 1910, KM 2283, KM 2284, Bojos a Jersey, nej-
více odrůda Sebastian. V roce 2005 bylo průměrné napadení zrn ječ-
mene jarního fusarii nízké. Napadení zrn ječmene fusarii je celosvě-
tový problém, který kromě výnosových a kvalitativních ztrát nese
i nebezpečí výskytu mykotoxinů. Moss a Frank [19] uvádějí při níz-
kých koncentracích fungicidu zrychlení růstu mycelia a snížení pro-
dukce mykotoxinů, naopak při vyšších dávkách fungicidu zpomalení
růstu mycelia a zvýšení produkce mykotoxinů. Fungicidy mohou pů-
sobit jako stresový faktor stimulující produkci mykotoxinů jako obran-
nou reakci fusarií, aplikace fungicidu může obsah mykotoxinu v zr-
nech i zvýšit [31].

V roce 2006 byly zpracovány vzorky 12 odrůd jarního ječmene z lo-
kality Kroměříž, z lokality Žabčice se vzhledem k nepříznivým klima-
tickým podmínkách nepodařilo vzorky zajistit a byly nahrazeny vzorky
z lokality Uherský Ostroh a Branišovice. 

V laboratorních podmínkách bylo ze vzorků zrn izolováno a iden-
tifikováno 5453 patogenů, z nichž bylo 29,79 % ze zrn povrchově
desinfikovaných, 70,39 % z povrchově nedesinfikovaných. Stejně jako
v předchozím roce kontaminace zrna ječmene bakteriemi a kvasin-
kami byla velmi nízká a nepřesáhla 2,5 % (max. 2,42 %). Zastoupení
jednotlivých druhů i četnost patogenů na zrnu z různých lokalit se li-
šily.

Celkem bylo identifikováno 34 patogenů (rodů a druhů), nejčastěji
izolovanými druhy byly houby z rodu Alternaria (1997×) a Cladospo-
rium (1149×), druhy Cochliobolus sativus (737×) a Rhizopus niger
(290×). 

Přirozené infekce ječmene fusarii byly slabé (celkem 247 izolátů),
přičemž vyšší počet izolátů pocházel z variant neošetřených fungi-
cidy a zrn povrchově nesterilizovaných. Nejčastěji byly izolovány F.
culmorum a F. graminearum. Nejvyšší výskyt fusarií byl zaznamenán
na lokalitě Branišovice (F. culmorum, F. graminearum a F. poae). Nej-
častěji izolovaným druhem bylo F. graminearum a napadena odrůda
Sebastian. Naopak linie KM 1910 nebyla fusarii napadena, avšak
mezi odrůdami nebyl zjištěn statisticky průkazný rozdíl v počtu na-
padených zrn.

Porovnáváním mykoflóry ze vzorků z fungicidy ošetřených lokalit
bylo zjištěno vyšší zastoupení F. culmorum na povrchově desinfiko-
vaných zrnech. 

Přirozené infekce sladovnických odrůd a linií ječmene jarního byly
i v roce 2007 velmi slabé. Při hodnocení metodou rolád na lokalitě
Kroměříž byla přítomnost fusarií zaznamenána u sedmi odrůd a linií

mycotoxin producers, especially on fungi of the genus Fusarium, in
particular F. culmorum, F. avenaceum and F. graminearum. The
species most often isolated in our experiments was F. culmorum (46
% and 30 %). Hýsek et al. [10] reported on F. culmorum (70 %) and
F. poae (20 %) as the Fusarium species most often isolated in the
Czech Republic and Richardson [12] also recorded F. culmorum as
the most frequent contaminant of barley seeds, and named F. gramin-
earum, F. moniliforme, M. nivale and F. poae as other species. In our
study, only 7 % of undisinfected seeds and 2 % of surface disinfected
ones out of the total number of fusaria were infected by F. poae
whereas F. graminearum and F. avenaceum were present in higher
proportions. Most fungal species including fusaria infect the ears and
seeds already in the field. Different authors report on different pro-
portions of individual species of fusaria in field infections. While
Richardson [12] gave as the most frequent species F. culmorum, F.
moniliforme a F. nivale, Salas et al. [13] found as the most frequent
F. graminearum, F. poae, F. avenaceum and F. sporotrichoides. The
prevalent species in northern Europe are F. avenaceum, F. culmo-
rum, and F. poae and F. tricinctum [3,14], in southern regions F.
graminearum and F. moniliforme [30] are most frequent. Ear fusar-
ioses have been noted in all regions where cereals are grown, e.g.
in Russia [15], India [16], Mexico [17], Poland [18] and in Czech Re-
public [10]. 

When evaluating the infection of barley seeds by Fusarium fungi
on PDA the existing variants were extended by another two, i.e. sur-
face disinfected and non-disinfected seeds. Comparison of the num-
ber of infected seeds in the two localities under study showed a sta-
tistically significantly higher infection in Žabčice while no difference
was found between surface disinfected variants. The least infection
was found in the KM 2084 variety, the strongest in Malz and Pres-
tige. No statistically significant difference was revealed between un-
treated and surface disinfected variants from both localities. The lo-
cality Žabčice displayed a significantly higher infection with F.
avenaceum and F. poae, the locality Kroměříž showed a prevalence
of F. culmorum. 

A significant difference between the chemically treated and un-
treated variants was found in the number of fusaria-infected non-dis-
infected seeds in locality Žabčice. The chemically treated variants
were infected in a higher degree by F. culmorum, the untreated vari-
ants by F. avenaceum. The strongest infection was found in variety
Tolar, the weakest in KM 1910. No statistically significant difference
was found between the varieties in the number of infected seeds.
When examining the occurrence of individual Fusarium species, a sig-
nificant difference was revealed between F. avenaceum and other
species, the least infected being the varieties KM 1910, KM 2283, KM
2284, Bojos and Jersey, the most infected being the variety Sebas-
tian. The average level of infection of spring barley seeds in 2005 was
low. Fusarioses of barley are a world-wide problem causing not only
yield and quality losses but entailing also the risk of occurrence of
mycotoxins. Moss and Frank [19] observed an acceleration of mycelial
growth and lowering of mycotoxin production at low fungicide levels,
high fungicide doses causing slowing down of mycelial growth and
increase in mycotoxin production. Fungicides can act as a stress fac-
tor stimulating the production of mycotoxins as a defense reaction of
the fusaria; hence the application of fungicides can in fact increase
the content of mycotoxins in the seeds [31].

Samples of 12 spring barley varieties were studied in locality
Kroměříž in 2006; no samples were collected from locality Žabčice
owing to unfavorable climatic conditions, and were replaced by sam-
ples from localities Uherský Ostroh and Branišovice. A total of 5,453
pathogens were isolated and identified in the samples in the labora-
tory; 29.79 % of them arrived from surface disinfected seeds, 70.39
% from non-disinfected ones. Like in 2005 the bacterial and yeast
contamination was very low and did not exceed 2.5 % (a maximum
of 2.42 %). The proportions of individual species and the numbers of
pathogens on seeds from different localities differed. Altogether 34
species and genera of pathogens were identified, the most frequent
being fungi from the genera Alternaria (1,997 times) and Cladospo-
rium (1,149 times), and the species Cochliobolus sativus (737×) and
Rhizopus niger (290 times). 

Natural fusarioses were mild (a total of 247 isolates) and a higher
number of isolates arrived from variants untreated by fungicides and
from unsterilized seeds. The most frequent were F. culmorum and F.
graminearum. The highest occurrence of fusaria was found in local-
ity Branišovice (F. culmorum, F. graminearum a F. poae). The most
often isolated species was F. graminearum, the most infected variety
was Sebastian. On the other hand, the variety KM 1910 was not in-
fected; however, no statistically significant difference was found be-
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neošetřených variant, a to Merlin (3 %), Prestige (1 %), Amulet, Jer-
sey, Sebastian, Tolar a KM 2084 (0,6 %) a KM 2283 (1 %). Ještě
slabší výskyt byl zaznamenán na lokalitě Žabčice, kde napadení zrn
nepřesáhlo 2 %. Napadení nebylo zjištěno u neošetřených odrůd Bo-
jos, Jersey, Malz a Tolar a linií KM 1910 a KM 2283. U ošetřených
odrůd byl nejvyšší výskyt zaznamenán u odrůdy Sebastian (2 %)
a Prestige (1,6 %). U ostatních odrůd (Bojos, Jersey, Malz, Tolar) na-
padení nepřesáhlo 0,6 %, Amulet a bezpluché linie napadeny nebyly.
Vzhledem k velmi slabému výskytu fusarií nebylo provedeno statis-
tické vyhodnocení. Nízká průkaznost byla způsobena velmi slabým
napadením zrn houbami r. Fusarium a také značným rozptylem po-
čtu napadených semen v jednotlivých opakováních. 

Přirozený výskyt fusarií v klasech v posledních letech je velmi slabý
a jedním z hlavních důvodů jsou nevhodné podmínky pro vznik in-
fekce během kvetení. Výsledky z roládového testu potvrdilo i stano-
vení mykoflóry zrn ječmene jarního na živné půdě. Při statistickém
vyhodnocení celkového napadení fusarii povrchově desinfikovaných
zrn u chemicky neošetřených variant nebyl zjištěn statisticky vý-
znamný rozdíl mezi lokalitami Kroměříž a Žabčice. Linie KM 2283 vy-
kázala oproti odrůdám Malz, Tolar a Jersey statisticky významně nižší

tween the varieties in the number of infected seeds. Comparison of
mycoflora in samples from fungicide-treated localities showed
a higher proportion of F. culmorum on surface- disinfected seeds. 

In 2007, the natural infections of malting varieties and lines of spring
barley were also very weak. In locality Kroměříž, evaluation by the
paper roll test showed the presence of fusaria in seven untreated
variants of the varieties and lines Merlin (3 %), Prestige (1 %), Amulet,
Jersey, Sebastian, Tolar and KM 2084 (0.6 %), and KM 2283 (1 %).
The locality Žabčice displayed a still weaker infection, with seed con-
tamination below 2 %. No infection was found in untreated varieties
Bojos, Jersey, Malz and Tolar, and lines KM 1910 and KM 2283.
Among treated varieties, the strongest infection was in Sebastian
(2 %) and Prestige (1.6 %) while the infection of Bojos, Jersey, Malz
and Tolar did not exceed 0.6 %, and Amulet and hull-less lines were
not infected. No statistical evaluation was performed in view of the
low occurrence of fusaria. The low significance was caused by very
weak Fusarium infections and a considerable scatter in the numbers
of infected seeds in individual repetitions. 

The natural occurrence of fusaria in ears in recent years has been
very weak, mainly due to unsuitable conditions for infection during

Žabčice 2005, 2007 a 2008
fungicidy ošetřeno / treated with fungicides fungicidy neošetřeno / no fungicide treatment 

Patogen / Pathogen nedesinfikováno / desinfikováno / nedesinfikováno / desinfikováno / 
undisinfected disinfected undisinfected disinfected

2005 2007 2008 2005 2007 2008 2005 2007 2008 2005 2007 2008
Acremoniella sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Alternaria sp. 10 0 0 8 1 0 7 0 0 20 0 0

Alternaria tenuis 430 371 326 273 282 128 443 320 356 294 273 118

Alternaria tenuissima 3 0 54 1 0 131 10 0 87 18 0 125

Aspergillus niger 3 7 18 9 2 5 0 17 17 1 0 3

Aureobasidium pullulans 30 0 0 17 4 0 30 30 0 34 0 0

Bipolaris sorokiniana 62 21 3 46 29 8 10 13 8 16 19 6

Botrytis cinerea 0 0 0 1 0 2 7 0 1 5 0 0

Cladosporium cladosporioides 2 13 21 1 6 11 4 4 43 2 2 28

Cladosporium herbarum 14 277 321 25 73 52 7 352 320 5 73 32

Drechslera graminea 0 0 0 0 8 2 0 3 1 0 0 2

Drechslera teres 0 0 12 0 0 21 0 0 7 0 0 9

Epicoccum nigrum 14 8 1 7 0 0 7 3 0 5 0 1

Fusarium avenaceum 108 10 0 39 13 3 57 7 33 48 11 32

Fusarium culmorum 63 11 2 20 7 0 175 4 1 42 13 0

Fusarium graminearum 86 12 10 34 20 10 103 14 9 91 11 14

Fusarium poae 4 3 3 5 1 13 8 1 3 21 0 9

Fusarium sp. 5 2 0 8 0 15 7 0 1 4 0 6

Gonatobotryum fuscum 0 0 0 1 0 2 0 0 0 4 0 1

Humicola sp. 0 3 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0

Mucor hiemalis 4 0 0 1 0 0 11 0 0 9 0 0

Mucor mucedo 0 0 2 0 2 0 0 3 5 0 0 0

Nigrospora sphaerica 0 0 1 0 0 19 0 18 12 0 0 28

Penicillium sp. 77 26 65 58 0 6 78 65 56 64 0 1

Rhizopus niger 0 107 43 0 18 7 0 96 36 0 51 4

Rhizopus stolonifer 14 0 0 3 0 0 4 0 0 6 0 0

Rhodococcus sp. 0 0 0 1 0 0 13 0 0 0 0 0

Trichoderma harzianum 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Trichoderma sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trichoderma viridae 15 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0

Trichothecium roseum 31 0 45 7 0 0 48 7 79 11 0 0

Sterilní hyfy / Sterile hyphae 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0

Bakterie / Bacteria 107 8 0 50 32 0 52 2 0 60 12 0

Kvasinky / Yeast 0 152 155 0 3 39 0 164 172 0 15 32

Celkem / Total 1093 1031 1088 627 508 474 1083 1123 1247 761 487 451

CELKEM / TOTAL 9973

Tab. 1 Výskyt patogenů na zrnu sladovnických odrůd a linií ječmene jarního v letech 2005, 2007 a 2008 na lokalitě Žabčice / Occurrence of
pathogens on the seeds of malting varieties and lines of spring barley in locality Žabčice in 2005, 2007 and 2008



celkové napadení fusarii. Malz vykázal nejvyšší napadení (průměr
1,2), což bylo statisticky významně více oproti odrůdám Prestige
a Merlin a liniím KM 2084, KM 1910, KM 1057 a KM 2283. Skupina
odrůd Malz, Tolar, Jersey, Bojos, Sebastian a Amulet (s napadením
1,2–0,6) tvořily homogenní skupinu, rozdíly v napadení na zvolené
hladině významnosti nebyly mezi nimi prokázány. Statisticky vý-
znamné rozdíly v napadení fusarii byly zjištěny při srovnání variant
chemicky neošetřených a zrn povrchově nedesinfikovaných z lokalit
Kroměříž a Žabčice. Statisticky vyšší napadení fusarii bylo prokázáno
na lokalitě Kroměříž. Na lokalitě Žabčice nebyl zjištěn statisticky vý-
znamný rozdíl mezi odrůdami u chemicky neošetřených i ošetřených
variant s povrchově nedesinfikovanými a desinfikovanými zrny. 

V r. 2008 bylo izolováno z obou lokalit 4957 patogenů. Na lokalitě
Kroměříž se vyskytovala pouze varianta fungicidně neošetřená
(34,24 % z celkového počtu izolovaných mikrorganismů), na lokalitě
Žabčice varianty fungicidně ošetřené a neošetřené (65,76 %).
I v tomto roce bylo z velmi slabých přirozených infekcí houbami r. Fu-
sarium získáno pouze 258 izolátů. Na obou lokalitách byly nejčastěji
izolovány druhy F. avenaceum (132×) a F. graminearum (60×). Ze zá-
stupců saprofytické mikroflóry pak druhy rodu Alternaria a Clado-
sporium. Zaznamenán byl i vyšší podíl kvasinek, které tvořily

flowering. The data obtained by the paper roll test were confirmed by
determination of mycoflora on spring barley seeds on nutrient me-
dia. No statistically significant difference the overall infection of sur-
face disinfected seeds in chemically untreated variants was found be-
tween the localities Kroměříž and Žabčice. Line KM 2283 exhibited
significantly lower overall fusarium infection than varieties Malz, To-
lar and Jersey. Malz showed significantly higher infection intensity
(average of 1.2) relative to Prestige and Merlin, and lines KM
2084, KM 1910, KM 1057 and KM 2283. The varieties Malz, Tolar,
Jersey, Bojos, Sebastian and Amulet (infection of 1.2–0.6) formed
a homogeneous group with insignificant differences in infection in-
tensity. Significant differences in fusaria infection were found between
chemically untreated and surface non-disinfected seeds from locali-
ties Kroměříž and Žabčice. Significantly higher infection intensity was
found in Kroměříž. No statistically significant differences between va-
rieties in chemically untreated and treated variants with surface un-
disinfected and disinfected seeds were found in Žabčice.

A total of 4,957 pathogens were isolated from both localities in
2008. Locality Kroměříž contained only the variant untreated with
fungicides (34.24 % of the total number of isolated microorganisms)
while locality Žabčice provided both fungicide-treated and –untreated
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Kroměříž 2005, 2006, 2007, 2008 
Patogen / Pathogen fungicidy neošetřeno / no fungicide treatment

nedesinfikováno / undisinfected desinfikováno / disinfected

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 
Alternaria tenuis 459 250 466 256 391 118 232 55 

Alternaria tenuissima 2 0 0 71 1 0 0 239

Alternaria sp. 48 1 1 1 30 7 0 0

Aspergillus niger 13 21 14 11 5 2 1 0

Aspergillus ochraceus 6 8 0 0 1 2 0 0

Aspergillus sp. 0 0 0 0 6 0 0 0

Aureobasidium pullulans 30 10 32 0 11 16 4 0

Botrytis cinerea 10 16 1 0 13 0 0 0

Cladosporium cladosporioides 24 30 0 93 16 35 9 89

Cladosporium herbarum 61 182 314 251 93 36 44 47

Cochliobolus sativus 35 174 113 5 12 100 52 16

Drechslera graminea 0 5 32 0 0 0 1 1

Epicoccum nigrum Link 9 2 11 1 9 2 0 0

Fusarium avenaceum 15 4 22 53 1 9 4 11

Fusarium culmorum 129 3 26 6 53 8 9 4

Fusarium graminearum 30 11 36 12 12 13 18 5

Fusarium poae 2 0 3 1 0 0 1 2

Fusarium sp. 7 0 0 0 4 5 0 0

Gonatobotryum fuscum 18 0 15 6 15 0 0 0

Geotrichum sp. 0 0 0 0 0 0 0 1

Mucor mucedo 5 0 16 6 3 2 1 0

Mucor dimorphosporus 0 0 0 0 0 2 0 0

Mucor pumila 0 0 0 0 0 2 0 0

Mucor hiemalis 6 0 0 0 1 0 0 0

Nigrospora sp. 0 0 20 3 0 0 0 15

Penicillium 60 25 71 40 37 6 0 1

Pyrenophora teres 0 28 0 30 0 17 0 36

Rhizopus niger 24 144 1 49 13 33 75 7

Rhizopus stolonifer 0 0 0 0 5 0 0 0

Trichothecium roseum 58 11 53 10 36 2 1 0

Ulocladium sp. 0 0 0 0 0 0 2 0

sterilní mycelium / sterile mycelium 0 0 0 0 0 0 1 0

Bakterie / Bacteria 19 11 23 0 16 0 0 3

Kvasinky / Yeast 44 2 100 219 29 12 12 38

celkem / total 1114 938 1371 1126 813 433 466 570
CELKEM / TOTAL 6831

Tab. 2 Výskyt patogenů na zrnu sladovnických odrůd a linií ječmene jarního v letech 2005–2008 na lokalitě Kroměříž / Occurrence of pat-
hogens on the seeds of malting varieties and lines of spring barley in locality Kroměříž in 2005–2008



0,69–4,42 % z celkové mikroflóry. Vzhledem k velmi slabému přiro-
zenému výskytu fusarií nebylo provedeno statistické vyhodnocení.

Výsledky našich sledování korespondují s výsledky autorů zabý-
vajících se mykoflórou zrn ječmene [20,21,22]. Aktas [23] zazname-
nal na zrnu ječmene 23 druhů hub, přičemž nejčastěji izolovaným
druhem byla Alternaria alternata. Young a Loughman [11] identifiko-
vali 19 druhů hub na zrnu ječmene s 84% zastoupením A. alternata,
často se vyskytovaly A. infectoria, Stemphylium botryosum, Ulocla-
dium atrum a U. chartatum. Výjimečně byly detekovány houby rodu
Fusarium, Aspergillus a Cladosporium. Fakhrunnisa et al. [20] uvádí
17 druhů z 11 rodů izolovaných ze 14 vzorků ječmene s nejčastěji
izolovaným druhem Alternaria alternata a zástupci rodů Aspergillus,
Cephalosporium a Cladosporium. 

 4 ZÁVĚR 

Pro stanovení ochranných opatření pro zrno určené k uskladnění
je nutné znát způsob a dobu osídlení jednotlivými patogeny. Největší
podíl mikroorganismů tvoří houby, s nimiž je často spojována kvalita
produkce. Nejčastěji zaznamenanými druhy na zrnu ječmene byly
houby r. Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Aspergil-
lus a Penicillium. Současná fungicidní ochrana není zárukou dosta-
tečně účinné ochrany proti infekci klasů a zrn houbami r. Fusarium.
K nejúčinnějším fungicidům proti napadení klasů fusarii patří pří-
pravky obsahující účinné látky ze skupiny DMI-fungicidů (inhibice de-
methylace sterolů), avšak je třeba stanovit vhodný termín aplikace,
tj. období maximálního nebezpečí infekce. Cílená ochrana proti fusa-
riózám zrna se neprovádí (nerozlišuje se napadení klasů a zrn, a také
z hygienických důvodů), i když infekce zrn fusarii může nastat i po-
zději (po kvetení). Přesné korelace mezi výskytem fusarií a produkcí
mykotoxinů nejsou známy, stejně jako mechanismus působení fun-
gicidů na produkci mykotoxinů. Protikladné informace potvrzují složi-
tost problému a utvrzují v přesvědčení, že ochranná opatření je třeba
provádět komplexně, tj. od předplodiny, orby, agrotechniky, rezistent-
ních odrůd až po chemickou ochranu, včasnou sklizeň a uskladnění
úrody. 
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variants (65.76 %). The (again very weak) natural Fusarium infec-
tions gave a mere 258 isolates. The most frequent species in both lo-
calities were F. avenaceum (132×) and F. graminearum (60×) and, as
representatives of saprophytic microflora, species of the genera Al-
ternaria and Cladosporium. The proportion of yeast was relatively
high, 0.69–4.42 % of total microflora. No statistical evaluation was
performed in view of the low occurrence of fusaria. 

Our results correspond with the data on mycoflora of barley seeds
published [20,21,22]. Aktas [23] recorded 23 fungal species on bar-
ley seeds, the most frequent being Alternaria alternata, while Young
and Loughman [11] identified 19 fungal species with 84% proportion
of A. alternata, frequent occurrence of A. infectoria, Stemphylium
botryosum, Ulocladium atrum and U. chartatum and exceptionally
fungi of genera Fusarium, Aspergillus and Cladosporium. Fakhrun-
nisa et al. [20 found 17 species of 11 genera isolated from 14 barley
samples; the most frequently isolated were Alternaria alternata and
representatives of genera Aspergillus, Cephalosporium a Cladospo-
rium. 

 4 CONCLUSIONS

To introduce optimum protective measures for seeds destined for
storage it is necessary to know the manner and time of seed colo-
nization by individual pathogens. The highest proportion of coloniz-
ing microorganisms is made up by fungi, which are assumed to af-
fect the quality of the seed production. The most frequent fungi present
on barley seeds belonged to genera Alternaria, Cladosporium, Epic-
occum, Fusarium, Aspergillus and Penicillium. The currently applied
fungicidal protection is not sufficiently effective against ear and grain
infection by Fusarium fungi. Among fungicides most effective against
fusaria are formulations containing active substances from DMI-fungi-
cide family (inhibition of sterol demethylation); it is, however, neces-
sary to determine the suitable term of application, i.e. the period of
maximum danger of infection. Protection directed only against seed
infection is not done for public health reasons and because no dif-
ference is made between the ear and seed infection, although the
fusaria infection can occur also later, after flowering. The exact cor-
relations between the occurrence of fusaria and production of my-
cotoxins and the mechanisms of action of fungicides on mycotoxin
production are not known. The controversial data attest to the com-
plexity of the problem and point out that protective measures have to
be carried out in a complex manner, covering previous crop, tillage,
agrotechnical measures and resistant varieties to chemical protec-
tion, timely harvest and crop storage. 

Acknowledgements
The research was supported by the Research Center 1M0570 for

the Study of Extract Compounds in Barley and Hops. 

Special thanks are due to Ing. Vaculová (ARI Kroměříž) for pro-
viding us with the samples of seed of barley varieties and lines used
for microflora determination. 

K V A S N Y P R U M .
roč. 56 / 2010 – číslo 3 143Mykoflóra zrn sladovnických odrůd a linií ječmene jarního na lokalitách Kroměříž a Žabčice

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

2005 2006 2007 2008

Fusarium avenaceum 
Fusarium culmorum 
Fusarium graminearum 
Fusarium poae 
Fusarium sp.

0

50

100

150

200

250

300

350

2005 2007 2008

rok / year

et
no

st
 iz

ol
át

 / 
to

ta
l  n

u m
b e

r o
f  

is
o l

a t
es

Fusarium avenaceum 

Fusarium culmorum 
Fusarium graminearum 
Fusarium poae 

Fusarium sp.

Obr. 1 Četnost izolátů jednotlivých druhů fusarií na lokalitě Kroměříž
v letech 2005–8 / Fig. 1 Frequency of isolates of individual fusaria
species in locality Kroměříž in 2005–8

Obr. 2 Četnost izolátů jednotlivých druhů fusarií na lokalitě Žabčice
v letech 2005, 2007 a 2008 / Fig. 2 Frequency of isolates of indivi-
dual fusaria species in locality Žabčice in 2005, 2007 and 2008
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