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Anotace

Cilem metodiky je informovat o metodach vyuzitelnych pro identifikaci
fuzdriovych zrn. Metodika muzZe najit uplatnéni v semenarskych podnicich,
ve vykupu a v mlynech (obrazova analyza termografickych dat) nebo ve
Slechtitelské praxi (vyuziti pfistroje Marvin).
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Methodology for detection of Fusarium damaged kernels in wheat

The aim is to inform about methods that can be used to identify Fusarium
damaged grains. The methodology can be used in seed producers, in
agricultural supply and purchase and in mills (image analysis of
thermographic data) or in breeding practice (Marvin use).
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I CiL METODIKY

Cilem metodiky je informovat o metodach vyuzZitelnych pro
identifikaci fuzariovych zrn. Metodika je uréena predevsim pro semenarské
podniky, vykup a zpracovatele obilovin, mUizZe byt vyuZita i ve Slechténi a
vyzkumu.

I. VLASTNi POPIS METODIKY

Metodika jako celek zahrnuje nasledujici ¢asti: prehled legislativy
vztahujici se k obsahu mykotoxin(i v zrnu pSenice, obrazovou dokumentaci
napadenych zrn, metody vyuZzivané pro detekci napadenych zrn a
doporuceni pro praxi. Vysledky vychazeji z poznatkl ziskanych pfi hodnoceni
odridové rezistence v pokusech s umélou infekci i pfi hodnoceni vzork
ziskanych v rdmci monitoringu z provoznich ploch v CR.

1. UvoD

Na kvalitu zrna obilovin ma vliv fada faktorl, mezi néZz patfi i
napadeni houbovymi chorobami. Mikroskopické vlaknité houby rodu
Fusarium napadaiji psenici, jeCmen, oves a kukufici, napadeni Zita a triticale je
méné Casté. Kromé toho, Ze v dlsledku napadeni dochazi ke snizeni kvality
zrna a k vynosovym ztratam, produkuji tyto vlaknité houby velké mnozstvi
sekundarnich metabolitd (mykotoxin() vykazujicich rGzny stupen toxicity a
majicich tak negativni vliv na zdravi lidi a hospodarskych zvirat. K rozsSireni
klasovych fuzaridz prispivd Ustup od tradi¢niho stfidani plodin (pfevazujici
obilniny, mizejici viceleté picniny) a standardniho zpracovani pudy. Stupen
napadeni a kontaminaci zrna mykotoxiny ovliviiuje celd rfada faktord, z nichz
rozhodujici vyznam ma pribéh pocasi v daném roce (pfedevsim srazky a
teploty) a ddle stupen rezistence odridy, predplodina a zpUsob zpracovani
pldy. Pfestoze Ceska republika nepatfi k nejvice ohrozenym oblastem svéta,
v nékterych rocnicich dochazi ke zvysenému vyskytu klasovych fuzariéz a
k prekroceni limitl maximalniho obsahu mykotoxind. Jako plvodce
klasovych fuzaridz (rGZzovéni klast psenice) v nasi republice byva zjistovano
zhruba 15 druhl rodu Fusarium. Mezi vyznamné producenty mykotoxin( na
pSenici a jeCmeni patfi druhy F. graminearum a F. culmorum, které produkuji
trichotheceny typu B. Nejvice sledovanym mykotoxinem z této skupiny je
deoxynivalenol (DON), setkat se mUzeme i s dalSim trichothecenem typu B,



kterym je nivalenol (NIV). DON patfi k méné toxickym trichothecenovym
mykotoxinim, je ale povaZovan za indikator mozného vyskytu dalSich
toxictéjsich trichothecenl. Vyznamnym mykotoxinem produkovanym druhy
F. graminearum a F. culmorum je rovnéz zearalenon (ZEA) a jeho derivaty.
Dalsi mykotoxiny patfici do skupiny trichothecenl A (T-2 a HT-2 toxiny a
dalsi) jsou produkovany zejména patogeny F. sporotrichoides, F. langsethiae
a F. poae, které jsou nalézany na ovsu. Globalni oteplovani a klimatické
zmény prispivaji k rozsifrovani drive méné béznych druh( fuzarii. Disledkem
toho se spektrum mykotoxinG v riznych komoditach rok od roku méni a byva
vyrazné pestrejsi.

2. HYGIENICKE LIMITY

Limity maximalniho obsahu fuzdriovych toxind v obilovinach jsou
stanoveny podle Nafizeni Komise 1881/2006 (ES). Pro nezpracované
obiloviny kromé psenice tvrdé, ovsa a kukufice je limit pro deoxynivalenol
1,25 mg/kg a pro zearalenon 0,1 mg/kg. Dalsi fuzariové mykotoxiny -
fumonisiny jsou limitovany pouze v kukufici, a to sumou fumonisini B1 a B2
(limit - 4 mg/kg). Jiz delsi dobu se diskutuje zavedeni souhrnného limitu pro
T-2 a HT-2 toxiny, zatim vSak neni konkrétni hodnota v legislativé uvedena.

3. PRUBEH INFEKCE PATOGENY Z RODU FUSARIUM

Kritickym obdobim pro napadeni klasi patogeny z rodu Fusarium je
doba kveteni porostll. PredevSim pfi prabéhu vegetacniho obdobi s
nadmeérnymi srazkami a relativné chladnéjSim pocasim je predpoklad
zvySené kontaminace zrna mykotoxiny. Napadeni kvitku patogenem m3
Casto za ndsledek odumreni budouci obilky nebo jeji nedostate¢ny vyvin.
Silnéji poSkozené obilky se do sklizné nedostanou (budou odstranény pfi
kombajnové sklizni vyfouknutim). Patogen se ale v napadeném kvitku uchyti
a prorlsta pres klasové vieteno do sousednich klask(. K Sifeni patogena na
dalsi klasy a k prorUstani na obilky mizZze dochazet i pozdéji, dokud jsou klasy
zelené, popft. i déle aZ do sklizné porost(l. Cim pozdé&jsi infekce, tim méné
pronika patogen do obilky. Nékdy zUstane jen na povrchu nebo proroste jen
do osemeni. NejvétSi problém nastane, kdyz houba proroste az do
endospermu. Silné napadené plné vyvinuté obilky jsou ndpadné zménou
barvy a mechanické pevnosti. Pfi sklizni se snadnéji rozlamou, ale ¢ast se jich
mUZe dostat i mezi sklizené zrno. Napadené obilky jsou ¢asto celé bilé, nékdy
i s narGZzovélym nebo jemné fialovym odstinem. Nékdy jsou potazeny slabou
vrstvou mycelia, ¢asto ale zistanou hladké. Ndpadnéjsi jsou u odrid s tmavsi
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barvou zrna, mezi svétlymi obilkami je lze prehlédnout. Pritomnost bilych
obilek ve sklizeném zrnu ukazuje na nebezpedi vyssiho obsahu mykotoxinu.
Drobné bilé obilky (anglicky nazev tombstone) jsou myceliem zcela prorostlé,
maji vysoky obsah mykotoxin( a plvodce znich Ize snadno kultivovat.
Nejcastéji se vyskytuji pfi napadeni druhem F. graminearum. (Chrpova a kol.,
2007). Tyto obilky jsou casto odstranény jiz pfi kombajnové sklizni a
nasledném cisténi.

4.  INFEKCE DALSIMI PATOGENY

Mikroskopické houby kontaminuji zrniny v pridbéhu celého
vyrobniho procesu, tj. péstovani, sklizné, transportu a zejména pri skladovani
a konzervaci. Lze rozlisit tfi skupiny: polni (rod Fusarium, Alternaria,
Cladosporium a dalsi), které jsou pfitomny v zrnu jiz pred sklizni obilnin,
skladistni (rod Aspergillus, Penicilium), které mohou produkovat mykotoxiny
v podminkach skladovani a polni i skladistni mikroskopické houby (rod
Penicilium). Conkova a kol. (2006), udavaji, Ze nejéast&jsimi druhy
vyskytujicimi se na pSenici po sklizni jsou Fusarium, Aspergillus a Penicilium.
Je tfeba brat v dvahu, Ze i zrna napadena jinymi patogeny nez je Fusarium
mohou byt kontaminovany mykotoxiny. Navic Aspergillus, Alternaria a
Penicillium patfi k houbovym patogenim nejcastéji plsobicim alergie
(Masaki a kol., 2017).

5.  OCHRANNA OPATRENI

K minimalizaci mykotoxinové kontaminace obilovin Ize pfispét
dodrzovanim zasad spravné zemédélské, skliznové a skladovaci praxe. Ty
zahrnuji mimo jiné stridani plodin, spravné osetreni pady po sklizni i pred
setim a racionalni aplikaci hnojiv a pesticidd. Vyznamnou roli v ochrané proti
fuzariozam klasu hraje v konvenénim i v ekologickém zemeédélstvi pouZziti
odrld s vySsi Urovni rezistence. Pri konvenénim péstovani k tomu pristupuje i
oSetreni fungicidy, které obsahuijici latky uc¢inné proti plvodclim klasovych
fuzaridz. Po sklizni Ize obsah DON snizit vycisténim o 30 — 50 %. Dale pak 70 —
80 % DON prechazi ze zrna do mouky (Rehofova a kol., 2008). Prevence nebo
inhibice rlstu patogenl po dobu uskladnéni se obycejné zabezpecluje
Upravou vnitfniho prostredi v skladovacich prostorech (vlhkost, teplota a
plynna atmosféra). Hladina vlhkosti se da snizit suSenim jesté pred
uskladnénim.



6. ODOLNOST ODRUD PSENICE K FUZARIOZE KLASU

Slechténi na odolnost je sloZité, rezistentni odridy dosud nebyly
vySlechtény. P¥i péstovani soucasnych komercné vyuzivanych odrud je
treba vidy pocitat s urCitou mirou rizika spojenou s vyskytem klasovych
fuzariéz. Ve VURV, v.v.i. je dlouhodobé hodnocena ve spolupraci s UKzZUzZ
odolnost k fuzaridze klasu na zdkladé polnich testl sumeélou infekci.
Nachylnost k fuzaridze klasu jako péstitelské riziko byla pribéiné zjisténa u
odrid: Caphorn, Complet, Cubus, Darwin, Drifter, Mladka, Biscay, Florett,
Heroldo, Karolinum, Alibaba, Rapsodia, Vlasta, Etela, Kodex, Manager,
Bagou, Iridium, Secese, lindra, Altigo, Beduin, Carroll, Fermi, Hewitt, KWS
Ozon, Seladon, Tiguan, Matchball, Tobak, Vanessa, Brokat, RGT Matahari,
Rivero, Baracuda.

7.  FUZARIOZOU NAPADENA ZRNA A OBSAH MYKOTOXINU

Vyskyt poskozenych zrn Uzce souvisi s obsahem DON (Obr. 1 a Obr.
2). Na zakladé vyskytu fuzariovych zrn Ize predikovat zvySeny obsah DON.
Detekce fuzariovych zrn ma velky vyznam ve vykupu, kdy poskozeni zrna
ukazuje na moZnost zvySeného obsahu mykotoxinl. Zastoupeni fuzariézou
poskozenych zrn se také stanovuje v rdmci hodnoceni rezistence k fuzaridze
klasu u odrid a Slechtitelskych materidli (Obr. 3). Obvykle se vyskyt
fuzaridznich zrn uvadi jako procenticky podil vzhledem k celkovému poctu
zrn. Statisticky vyznamna korelace mezi % fuzaridzou poskozenych zrn a
obsahem DON byla opakované prokazana (Dexter a Nowicki, 2003;
Mesterhdzy a kol., 2005; Polisenskd a TvarGzek, 2007; Chrpova a kol., 2012).
Tésnost vazby mezi vyskytem fuzaridznich zrn a obsahem DON je ovlivnéna
roCnikem, tj. intenzitou infekce.



Obr. 1: Poskozeni zrn po umélé infekci F. culmorum ve vztahu k obsahu
DON - odrida Arina s mirnou rezistenci k fuzariéze klasu




Obr. 2: Poskozeni zrn po umélé infekci F. culmorum ve vztahu k obsahu
DON - nachylna odrida Biscay




Obr. 3: Porovnani fuzariézou poskozenych zrn (nahore) s neposkozenymi

zrny v ramci hodnoceni znaku % fuzariézou poskozenych zrn




8. VIZUALNIi HODNOCENI POSKOZENYCH ZRN

Vyznamnou roli pfi vizuadlnim hodnoceni fuzariovych zrn hraje
zkusenost hodnoticiho pracovnika. Na vysledku se mlze do uréité miry
projevit i subjektivita hodnoceni. Napadend zrna lze ddle tfidit do nékolika
skupin na zakladé vnéjsich symptomu. Polisenska (2008) udava rozdéleni do
3 skupin (viz. Obr. 4, Obr. 5, Obr. 6). Ktémto 3 skupinam lIze jesté pfriradit
dalsi skupinu, kterou predstavuji ulomky zrn (Obr. 7).

Obr. 4: Zrna s typicky zménénou barvou (bélava, narlizovéld) standardné
vyvinuta - skupina 1
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Obr. 5: Zrna scvrkla, normalni barvy, ktera mohou byt odstranéna pfi
propadu na sitech — skupina 2

E - PRk S t? d :. .2_;". % y
Obr. 6: Zrna scvrkla, se zménénou barvou (rtizova, bélava nebo seda zrna),
ktera mohou byt odstranéna pfi propadu na sitech — skupina 3
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Obr. 7: Ulomky zrn €asto jsou odstranény jiz pfi kombajnové sklizni

0. METODY VYUZITELNE PRO AUTOMATIZACI DETEKCE PODILU
FUZARIOZNICH ZRN VE VZORCICH PSENICE

Vzhledem k velké pracnosti i pripadné subjektivité hodnoceni jsou
rozvijeny metody, které mohou nahradit vizualni hodnoceni poskozenych
zrn. V soucasné dobé jiz existuji i metody, s jejichz pomoci je mozné zrna
detekovat i odstranit.

V metodice uvadime priklady metod vyuzZitelnych pro detekci
fuzariovych zrn:

Méreni spektralni reflektance: Metoda, kterou vyvinuli Jirsa a kol.
(2008) vyuzivad zakladni tvarové a barevné charakteristiky zrn, které byly
podrobeny korelacni analyze k obsahu DON. Statistickymi metodami (umélé
neuronové sité-ANN, shlukovd analyza) byly na zdkladé téchto parametr(
vytvoreny modely pro predikci obsahu DON. Pouzitim normalizovanych
spekter byly uréeny dvé nejvyznamnéjsi oblasti okolo 500 a 730 nm.
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Vyuziti radiofrekvencni identifikace v kombinaci s blizkou
infracervenou spektroskopii: Prikladem muze byt vyuZiti bonitacnich
tfidicek, kdy technologie tridéni zrn podle kvality umozZnuje analyzovat a
identifikovat kazdé jadro v davce zrna a roztridit jadra do frakci s
certifikovanou kvalitou (dle obsahu bilkovin, sklovitosti a odstranit zrna
ovlivnéna patogeny rodu Fusarium). Rychlost je plné kompatibilni s
potifebami primyslové manipulace se zrnem.

Dalsi informace:
(http://www.pawlica.cz/novinky/2016/04/21/bonitacni-tridicky-zrn-bomill/)

Vyuziti FT-NIR spektroskopie: Pomoci FT-NIR spektroskopie s
Sirokym rozsahem koncentraci |ze provést rychlé stanoveni DON v zrnech pro
aplikace vyuzitelné ve Sslechtitelskych programech a v systémech fizeni
jakosti. Metoda vyuzZivd c¢dste¢nou kalibraci nejmensich ¢tverch (PLS ) a
techniku diskriminacéni analyzy
jako prediktivni model s Sirokym rozsahem. Tato metoda poskytla presnéjsi
vysledky u vzorkd s nizsimi koncentracemi DON pod 30 mg/kg (Dvoracek a
kol., 2012).

10. NOVE VYVINUTE METODY PRO DETEKCI FUZARIOVYCH ZRN
V ramci feSeni vyzkumnych projektd QK1710302 a FV10213 byly

eV .7

detekci fuzariovych zrn:

10.1. Vyuziti pristroje Marvin: pristroj se primarné pouZziva pro stanoveni
hmotnosti tisice zrn (HTZ), je schopen spocitat a zméfit zrna (délka, Sirka,
plocha) i stanovit jejich vahu. Pristroj umoziiuje také analyzu nepravidelné
tvarovanych zrn i determinaci frakci s rdznou velikosti zrna. Pfi méreni se
vyuziva digitalni kamera ve spojeni s elektronickou vdahou a sofwarovym
vybavenim.
- Vyhodou pristroje je velka rychlost a expeditivnost stanoveni.
- Nevyhodou je, Ze pracuje pouze svelikosti zrna a nezohlednuje
barevné zmény.
Dalsi informace: http://www.gta-sensorik.com/analyse 1.html

Pristroj je schopen stanoven procentické zastoupeni zrn v rGznych
kategoriich podle velikosti zrna. Kategorie predstavuje pomér délky a Sirky
zrna.
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Pro ovéreni moznosti vyuziti pristroje Marvin bylo vyhodnoceno 183
vzorkd zrna odrld a novoslechténi psSenice ozimé po umélé infekci F.
culmorum. Na zakladé statistického zpracovani (Tabulka 1) bylo zjisténo, Ze
statisticky vyznamna kladna korelace je mezi znaky obsah DON a vizualné
stanovené % fuzaridzou posSkozenych zrn a zastoupenim zrn v kategoriich
WFO0-WF4, coz predstavuje velikost zrn < 3. Za rizikovy lze povazovat vzorek,
kdy podil zrn v téchto kategoriich dosahuje 45 % a vice (viz. Pfiloha 1).

Tabulka 1 Korelace zastoupeni zrn v jednotlivych kategoriich s % fuzariézou
poskozenych zrn a s obsahem DON (mg/kg). Kategorie predstavuje pomér
délky a Sirky zrna.

Matice Pearson-Spearman-Kendall

W-F0(%) 2,00 W-F1(%)$2,25 W-F2(%) 2,50 WHR3(%) 2,75 W-F4(%)<3,00
r n p r n P r n P ron p r n P
% SB Pear 0,2752 183 10,0002 0,6289 183 10,0000 0,7790 183 0,0000 0,7229 183 0,0000 0,5645 183 0,0000
Sprm 0,2440 183 10,0009 0,6312 183 10,0000 0,7550 183 0,0000 0,7207 183 10,0000 0,5829 183 0,0000
DON Pear 0,3065 182 10,0000 0,5497 182 10,0000 0,6307 182 0,0000 0,5697 182 0,0000 0,4301 182 0,0000
Sprm 0,2357 182 10,0014 0,5452 182 10,0000 0,6652 182 0,0000 06118 182 10,0000 0,4624 182 0,0000
W-F5(%)<3,25 W-F6(%)<3,50 W-F7(%)<3,75 W-F8(%)<4,00 W-F9(%)<6,00
r n P r n P r n P r n P r n P
% SB Pear 0,0534 183 0,4724 {0,6391 183 0,0000 -0,6986 183 0,0000 {,5783 183 10,0000 {,3345 183 0,0000
Sprm 0,0303 183 0,6837 0,6307 183 0,0000 ,7042 183 0,0000 {,5640 183 0,0000 {0,319 183 0,0000
DON Pear {,1201 182 0,1063 -0,5834 182 0,0000 -0,5424 182 0,0000 -0,3883 182 10,0000 {,1285 182 0,0838
Sprm {,1313 182 0,0773 0,6092 182 0,0000 {,5788 182 0,0000 {,3853 182 0,0000 01117 182 0,13%2
% SB = % fuzariézou poskozenych zrn
10.2. Obrazova analyza termografickych dat: Termokamery

zprostfredkovavaji zobrazeni teplotniho profilu pozorovaného objektu v
Sirokém teplotnim rozsahu s vysokou citlivosti a presnosti. Termokamera je
schopna zachytit tepelné zareni a prevést je na termogram (termovizni
snimek). Zrna poskozenad v dlsledku napadeni fuzaridézou klasu Ize detekovat
diky rozdilnosti teploty. Termoanalyza pomoci chlazené termokamery
provadeéna za konstantni laboratorni teploty je schopna detekovat teplotni
rozdily mezi zdravymi a infikovanymi obilkami na urovni desetin °C a je tak
mozné jednoznacné rozliSit zcela zdravé a totalné infikované obilky.
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Nicméné, s ohledem na deklarovanou chybu méreni +-2°C u nechlazenych
(cenové dostupnych) termokamer, je tento pristup na hranici praktické
pouzitelnosti, kdy neumozZznuje podrobnéjsi rozliSeni stupné napadeni.

Noveé vyvinuta metoda vyuziva okamzitého kratkodobého zchlazeni
obilek s naslednou casovou termoanalyzou nechlazenou termokamerou.
Cely proces odliseni zdravych a napadenych obilek se tak vyznamné
zpresnuje a umoznuje podrobnéjsi rozliSeni stupné napadeni.

Obr. 8: Termogram smési zdravych a fuzaridznich obilek. Tmavé zobrazené
obilky s nizsi teplotou jsou zdravé zatimco svétle Sedé az bilé odstiny obilek
indikuji vyssi teplotu spojenou s infekci

Test se provadi pomoci infraCervené termografické nechlazené
kamery s mikrobolometrickym LWIR senzorem (long-wave infrared v pasmu
7 um az 14 pm) s vysokym rozliSenim (640 x 512px). Pfi méreni je treba
pamatovat na to, Zze termokamera nestanovuje povrchovou teplotu pfimo -
vzdy je nezbytné zadat parametry méreni: tj. emisivitu, odrazenou zdanlivou
teplotu, aktualni teplotu a vlhkost vzduchu spolu se vzdalenosti mezi
mérenym povrchem a termokamerou. Idelni je provadét termograficky
zaznam pomoci radiometrického videa s frekvenci snimani 25Hz, alternativné
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casosbérnym snimdanim jednotlivych termogrami s co nejvyssi dostupnou
frekvenci béhem 1 minutového testu.

Navrzeny postup:

e Samotny vzorek testovanych obilnych zrn je Zadouci teplotné
homogenizovat pod teplotu okolniho vzduchu alespon o 10°C, kde je
méreni provadéno.

e Vzorek nesmi byt pfi snimani zakryt kiemenym sklem ani zZadnym
jinym materialem, ktery neni schopen propoustét dlouhoviné
infraervené zareni.

e Po akvizici dat jsou v obraze v méticim programu (CorePlayer nebo Flir
ReserchIR) digitalné vyznaceny méfici body na obilkach (Obr. 9).
Vysledek je zobrazen jako zména teploty (y) v ¢ase (x) (Obr. 10) resp.
statistickou analyzou rozptylu pro stanoveni prikaznosti rozdilu
jednotlivych partii nebo Skdlovani napadeni (Obr. 11) pomoci GLM
modulu programu R.

e Boxplot znazoriujici statisticky prikazny rozdil v rychlosti teplotni
zmény mezi zdravymi a infikovanymi obilkami je mozno vyuzit pro
charakteristiku hodnocenych vzorkt (viz. pfiloha).

@ MAX MIN UMTP H Tools

8 E

4

Delta of ROI
PO -

P2 ~

P1 ~

P3 ~

Obr. 9: Bodové zobrazeni teplot na zdravych (zelené body) a infikovanych
(cervené body) obilkach.
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Obr. 10: Dynamika teplotni zmény (°C) zdravych a infikovanych obilek

v pribéhu 1 minutového testu
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Obr. 11: Boxplot znazornujici statisticky prikazny rozdil v rychlosti teplotni
zmeény mezi zdravymi a infikovanymi obilkami

li. Srovnani novosti pristupti

Metody, které mohou nahradit vizualni hodnoceni poskozenych zrn,
predstavuji velky pokrok z hlediska moznosti zhodnotit vyznamné véEtsi
mnozstvi vzorkli v porovnani s vizudlnim hodnocenim. Obrazova analyza
termografickych dat miize byt vyuzita pro automatické snimani zrn kamerou
umisténou nad dopravnikem. Z hlediska bezpecnosti prace je vyhodou, Ze se
eliminuje kontakt pracovnikil s infikovanym zrnem.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika mize najit uplatnéni ve vykupu, v mlynech (obrazova
analyza termografickych dat) nebo ve Slechtitelské praxi (vyuziti piistroje
Marvin). Metodika muize slouzit také ve vyzkumu a na univerzitach.
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V. Ekonomické aspekty

PouZiti nové vyvinutych metod ptinasi pfedevSim usporu pracovni
sily. Dulezité je porovnani financ¢nich a casovych pozadavki z hlediska
vyuziti pracovnich sil (Tab. 1). Do celkového hodnoceni neni zapocteno
potizeni ptistrojové techniky, ktera ma Siroké vyuziti pro dalsi ¢innosti: ndkup
termokamery s dostate¢nou citlivosti a softwarového vybaveni v cené cca
100 000 K¢ nebo potizeni pfistroje Marvin v cené 297 333 K¢.

Tabulka 2 Porovnani financnich a ¢asovych pozadavkua pro jednotlivé
zpusoby hodnoceni — vypocet pro 100 vzorka pri mzdé pracovnika 200
K¢/hod.

Metoda Casova narocnost Financni naklady (K¢)
(hodiny)
Vizualné 25 5000
Marvin 2 400
Termokamera 4 800
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Pfiloha 1 Vysledky hodnoceni vzorkd po umélé infekci F. culmorum
pomoci pristroje Marvin
% zrn velikosti <3 % fuzariozou
Marvin poskozenych zrn

Cislo vzorku obsah DON (mg/kg)

183 44,2 43,6 115,3

39 30,3 53,9 86,0

72 37,3 52,6 78,8
96 27,1 44,3 77,5
32 30,6 0,0 75,7
152 33 67,2 72,1
176 44,5 74,9 71,6
153 43,2 60,9 67,7

22 23,5 50,4 65,0
13
92
21
12
75 37,4 47,4 61,5
143 38,1 71,9 60,7
27
85
1 26 38,1 57,4
17 43,4 49,5 57,2
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169 42 63,4 50,6
150 35,9 42,7 49,9

14 24,4 37,0 47,5
81 371 29,7 47,3

151 54 50,5 40,4
5 16,1 231 40,3
68 33,3 43,2 40,2
164 40,2 66,7 39,2
16 19 311 38,3
95 45,1 23,3 38,3
36 35,7 26,6 37,4
47 23,9 25,2 36,6
82 25,6 27,9 36,3
| 9 594 484 361
9 30 28,6 34,5
180 48 43,4 34,3
| 13 481 695 340
4 29,1 19,2 33,7
7 15,9 26,3 33,5
65 27,3 25,5 32,9
111 32,9
| w  sos 450 329
19 24 35,4 31,4
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8

54

31
22,3
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49,2

19
32,9
64,7
18,2
39,3
45,8
27,9
20,3

16
34,5
17,8

28
10,8
24,3

36,4
28
18,8
34,8
23,9
36,2
19,2
38
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42,8
17,3
18,9
22,8
29,1
13,8
19,7
21,6
36,2
16,6
9,8
26,4
16,1
13,7
33,2
32,9
25,5
32,7
14,8
28,6
8,6

36,3
17,9
27,2
44,7
24,8
23,3
22,9
24,6
23,3
31,3
22,0
24,6
26,8
41,6
26,7
26,3
16,5
24,2

28,5
21,2
31,4
36,1
22,7
39,7
17,8
32,4
21,8
26,8
19,1
16,6
14,4
34,6
13,0
18,7
15,7
35,2
19,4
9,9

29,6
20,5
8,6

15,2
13,6
23,8
9,4

13,8
13,9
9,7

23

26,9
26,7
26,5
26,3
25,6
25,5
25,4
24,8
23,8
23,8
23,7
23,6
23,3
23,2
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22,0
21,9
21,6

21,0
20,6
20,1
19,3
19,2
18,7
18,5
18,1
17,7
17,2
16,5
16,4
16,2
16,1
15,8
15,4
14,7
14,7
14,2
14,1
14,0
14,0
13,5
13,1
13,0
12,9
12,3
12,3
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94 22,6 9,4 11,3

138 16,7 35,7 11,2
| w27 43 209 112
120 23,8 18,9 111
125 17,8 25,8 10,5
| w02 47 20 104
69 10,2 9,3 9,7
109 22 25,4 9,7
124 26,7 22,4 9,6
25 16,6 11,4 9,6
28 12,5 11,5 9,3
103 32,2 27,5 8,4
141 18 18,3 8,0
114 41,9 25,8 7,8
| 12 s1 ;3575
61 18,2 8,5 7,5
117 37,6 15,0 6,9
101 26,7 19,0 5,9
113 26,2 12,4 5,6
56 9,2 5,3 5,5
10 16,5 13,5 5,5
29 27,4 10,0 5,2
105 8,1 11,6 5,0
3 12 7,2 5,0
121 28,3 8,8 4,6
115 26,8 12,8 4,6
106 10,4 15,1 4,6
64 11,6 7,4 4,3
131 10,8 10,9 4,2
62 20,7 16,0 4,1
142 12,7 11,3 4,1
140 10,2 23,7 4,0
112 24,1 13,6 3,8
133 48,8 17,6 3,6
130 13,6 5,8 2,7
139 29,4 28,2 2,4
74 31,5 12,9 2,0
78 4,5 0,8 0,7
135 15,4 1,7 0,7
Primér 33,6 36,2 37,0
‘rizikové vzorky podie pfistroje Marvin
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