UKurica

Kvalitativne parametre
kukurice - napadnutie

Oficialna definicia kategérie ,,poskodené zrna“ spada v norme
pre zrno potravindrskej kukurice pod zrnové necistoty a
zahfna zrna poskodené skodcami (vyzraté alebo napadnuté)

a zrna poskodené teplom pri susent, ktoré vykazuji zrejmu
zmenu farby obalu. Avsak kategéria ,,poskodené“ je z velke)
casti vysledkom napadnutia kukuri¢nych zén plesriami.

Ing. Marek Jakubec, veduci pol'nej vyroby osiva kukurice a marketingovy manazér

RWA SLOVAKIA

Kategoérie poskodeni

Previtané zrna poskodené Skodcami sa
povazuju za poSkodené, ak nesu dokazy
o pozeroch, alebo tunelovani, ¢o naznacuje
pritomnost hmyzu v zrnach. Za zrna posko-
dené teplom sa povazuju poskodenia za-
pricinené vonkaj$im teplom spdsobenym
umelym dosu$enim. Pod necistoty zaradu-
jeme aj kategoriu ,naklicené zrna,” ktorym
je viditel'ny korienok, alebo klicek.

Do kategérie ,ostatné zrnové necistoty”
patria tiez zrna s narusenym jadrom s po-
Skodeniami zapri¢inenymi susi¢kami obi-
lia, ktoré sa vyznacuju odfarbenym, zvras-
nenym a pluzgierovitym vzhladom, alebo
ktoré su napuchnuté a mierne sfarbené
a ktoré maju Casto poskodené jadro, alebo
ktorych okraje semien sa odlupuju alebo
maju zmenenu farbu kli¢ku, alebo su ,inak
materidlne poskodené”.

Norma STN 46 1100-8 v poziadavkach na
zdravotnu neSkodnost zrna potravinarskej
kukurice uvadza, Ze zrno nesmie obsaho-

vat zrna hnilé, nahnité a plesnivé. Zrno
musi byt zdravé, bez cudzich zapachov
a nepripusta vyskyt plesnivych zfn v potra-
vinarskej kukurici. Nakupcovia sa obvykle
riadia vysledkami vzoriek monitorujuc
zmluvne ustanovenu max. hodnotu sledo-
vanych mykotoxinov.

Norma STN 46 1200-6 pripusta pri dodav-
kach kfmnej kukurice najviac 5 % necistot
(0.i. zrnd s porusenym jadrom, t. j. zrna
s hnedym az ¢iernym endospermom, Cier-
nym zafarbenim kli¢ka) a najviac 10 % pri-
mesi (0.i. zrnd s hnedym zafarbenim klicka,
poskodené zaparenim alebo suSenim so
zmenenou farbou obalu).

Uloha mikroorganizmov pri
zhors$ovani kvality

Mikroorganizmy sa nachadzaju v péde,
rozkladajucom sa rastlinnom materialy,
v prachu zo zariadeni na zber a spraco-
vanie, v prachu z dopravnikov atd. a su
prirodzenym kontaminantom povrchu ku-

Bielo sfarbeny poviak hviezdicovitého vzoru na zrndch je jasny diagnosticky znak pre
fuzariozu sulka kukurice. Pozorujeme ho v ranych fazach nastupu plesne. Je znamy aj
ako ,starburst” syndrom (orig. M. Jakubec).
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kuriénych zfn. Avsak len niekol'ko druhov
skutoéne napadne zrna do takej miery,
Ze sa znizi ich kvalita. Baktérie a kvasinky
maju maly vyznam, pokial nie s pritomné
podmienky s vel'mi vysokou vihkostou. Po-
tom prispievaju k tvorbe tepla v ,miestach
zahrievania” a vytvaraju cudzorodé alebo
fermentované pachy, ktoré znehodnocuju
skladované zrno.

Huby, resp. plesne napadajuce kukuricu sa
Casto delia do dvoch skupin: plesne, ktoré
napadaju kukuricu v pol'nych podmienkach
a vo v§eobecnosti vyhynu vo vymorzovanej
alebo skladovanej kukurici a skladové ples-
ne, ktoré napadaju kukuricu po uskladneni.
Vynimkou je plesen z rodu Aspergillus fla-
vus, ktora napéada obilie v skladovacich aj
polnych podmienkach a méze produkovat
aflatoxin v oboch situaciach. Viaceré druhy
plesni rastu v skladoch najméa za podmie-
nok vysokej vlhkosti.

Kazdy druh plesni ma Specifické limitujuce
podmienky pre svoj rast a uzsi subor pod-
mienok pre optimalny rast a konkurenc¢ny
boj. Medzi faktory, ktoré ovplyviiuju rast
plesni na zrnach kukurice patria rovno-
véazna relativna vlhkost vzduchu v hmote,
teplota, ¢as, fyzikalna kondicia zrna (ge-
neticka predispozicia na lamavost, pritom-
nost poSkodenych zfn Skodcami, mnozstvo
cudzorodého materialu, spésob suSenia
atd.), hladina inokula plesni, obsah kys-
lika medzi semenami a sp6sob predcha-
dzajiceho uskladnenia. Napadnutie zrna
Skodcami méze iniciovat alebo zhorsit vy-
voj plesni zo zdroja inokula a viest k tvorbe
tepla, vihkosti a necistot v dosledku ich ¢in-
nosti.

Spory hab klicia a mycélium rastie v pria-
mej reakcii na relativnu vlihkost a teplotu.
Vzduch medzi semenami v uskladnenej
zrnovej kukurici dosahuje stav rovnovéaz-
nej relativnej vihkosti vo vztahu k obsahu
vlhkosti v samotnych zrnach. Avsak stav,
v akom sa nachadza kukurica, ovplyvnuje
rovnovahu tohto systému. Napriklad kuku-
rica, ktora bola iba prirodzene vysus$ena,
ma nizsiu rovnovaznu relativnu vihkost
ako kukurica susena pri vysokej teplote.
To z dévodu hysterézneho efektu, ktory
zohladnuje predchadzajdci stav systému
(pamatovy efekt). Preto rozne partie kuku-
rice o rovnakej vlhkosti mé6zu podporovat
rézne populacie plesni.

Pol'né plesne
Plesne, ktoré napadaju kukuricu, pokym
eSte rastie na poli, maju stanovi$tné po-



Ziadavky, ktoré im neumoznuju prili§ rast
a rozvijat sa v spravne uskladnenej kukuri-
ci. Hlavnymi zastupcami, s ktorymi sa stre-
tdvame v pol'nych podmienkach, su rézne
druhy rodu Fusarium, Aspergillus a Penicil-
lium. Vetky pol'né huby vyZzaduju na rast
90 - 100 % relativnu vlhkost, ¢o znamena
obsah vlhkosti pri kukurici vyssi ako 22 -
23 %. Pol'na plesen rychlo odumiera pri
obsahu vihkosti 16 - 20 %, ale v suchej ku-
kurici méze prezivat roky.

Sirenie polnych plesni je vo vSeobecnosti
obmedzené na kolonizaciu stoniek a von-
kajsieho obalu zrna (perikarpu), kde para-
zituju povrchovo v reakcii od vlhkostnych
podmienok pocas dozrievania zrna. V se-
zéne, ked sa zber oneskoruje v dosledku
nadmerného dazda, mozu polné huby sp6-
sobovat farebné zmeny napadnutého zrna,
ovplyvnit zdravotnu nezavadnost a vitalitu.
Straty kvality povacsine sposobujua druhy
z rodu Fusarium. NajcastejSie ide o pato-
gény Fusarium graminearum s pohlav-
nym $tadiom Giberella zeae, F. culmorum,
F. roseum. Gibberella je zdrojom hniloby
kukuriénych klasov, ktord moze vazne po-
Skodit zrna. Mycélium patogénu dokéaze
rast aj na zrnach uskladnenych pri vysokej
vlihkosti. Okrem toho produkuje mnozstvo
toxinov ako deoxynivalenol (DON), T-2 to-
xin a zearalenén (ZEA). Vizualnym doka-
zom hniloby su ruzové alebo ¢ervené az
hnedé skvrny na zrnach zacinajlce na $pic-
kach klasov, ktoré prechadzaju po stranach
Sul'kov. Tato farbu si nezamienajte s ,Cerve-
nym pruhom”, ¢ervenym sfarbenim z boku
zdravého zrna kukurice, ktoré je typické pre
niektoré hybridy. Dal$imi ¢astymi zastup-
cami su Fusarium verticillioides (synony-
mum Fusarium moniliforme), ktoré pro-
dukuje mykotoxiny ako fumonizin (B1+B2)
a moniliformin (MON).

Zda sa, ze najdolezitejsie faktory mikro-
klimy stanoviska ovplyviiujice rozsah in-
fekcie hniloby stebiel a Sulka su teplota
a vlhkost. Pre rozvoj fuzariéz Salka su roz-
hodujlice zrazky a teplota v priebehu jula,
pocas kvitnutia. PoCasie behom septem-
bra urcuje rychlost rozvoja stonkovych
fuzariéz. Priaznivé podmienky pre infekciu
Giberella su nizke teploty a vysoké zrazky,
pricom vysoké teploty a sucho podporuje
infekciu F. verticillioides.

Je znamych niekol'ko ciest, ako mo6ze huba
prenikat do stebiel a zfn. Cez poranenia
Skodcami (vijackou kukuri¢nou), prostred-
nictvom blizien alebo preniknutim cez ko-
rene. Hlavna cesta pri infekcii Sulkov a zr-
na su blizny, ktoré si vstupnym kanalom,
pricom najzavaznejsia je v ranych $tadiach
vyvinu blizien (zaciatok kvitnutia). Patogén
preziva na pozberovych zvyskoch a v pode,
ktoré su zdrojom inokula, odkial sa S§iri
vzduchom askospérami. Dalsie rozsirova-
nie je mozné prostrednictvom vtakov alebo
Skodcami. Imaga kukuriciara korenového
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Giberella zeae. Typickym znakom tejto plesne je jej Sirenie od Spicky klasu. Nazyva sa
tieZ ,Cervend pleseri” a méZe sa rozsirit na cely Sulok. NajrozSirenejsSia huba na Sloven-
sku spésobujtica hniloby kukuriénych klasov (orig. M. Jakubec).

Giberella zeae. Mlycélium huby parazytujice na zaschnutych bliznach kukurice. Produ-
kované mykotoxiny deoxynivalenol a zearaleén spésobuju vaZzne skody pestovatelom
kukurice. Patogén preZiva na pozberovych zvyskoch kukurice, odkial’ sa Siri askospdra-
mi a konidiami prostrednictvom hmyzu a vtakmi (orig. M. Jakubec).

Fuzariova hniloba Sulkov. Vacsinou nie je plesnivy cely sSulok, ale iba jednotlivé zrna
rozptylené po sulku. Huba produkuje mykotoxin fumonizin. Fuzariova hniloba Sulkov je
viac bezna na poliach s vysokym vyskytom vijacky kukuri¢nej (orig. M. Jakubec).
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mozu pri liahnuti z pody prenasat konidie
na Cerstvo kvitnuce rastliny kukurice (in-
fekcia bliznami). V niektorych chladnych
a vlhkych rokoch méze prist az k .epidémii
pocas obdobia zberu” a komodita sa moze
stat Uplne nepouzitelna na kimenie oSipa-
nych kvoli vysokej hladine toxinov.

Skladové plesne a prevencia
strat

Skladové plesne prenikavo rychlo rastu na
vymorzovanej kukurici skladovanej v za-
sobnikoch sil, kontajneroch alebo na hro-
madach, ak ich k tomu vedu teplotné a vih-
kostné podmienky. Vacésinu problémov so
skladovanim sposobuju rody hib Fusarium,
Aspergillus a Penicillium. Inokulum mdze
prezivat aj 13 rokov pri skladovani pri O °C.
Laboranti vizualne preskiimavaju klicok na
hnedé sfarbenie, zmeny vo farbe endo-
spermu alebo iny neprirodzeny stav a v pri-
pade potreby odlupnu obal, aby urobili fi-
nalne rozhodnutie. Na vytvorenie hnedej
farby a na klasifikaciu endospermu ako ,po-
Skodeného” je potrebny rozsiahly rast ples-
ni. Hneda farba sa u niektorych druhov hub
vyvija rychlejSie ako u inych a je ovplyvne-
né aj teplotou a vlhkostou. Farba je vysled-
kom ,Maillardovych zlG¢enin” vznikajucich
pri reakciach redukujacich cukrov v bun-
kach endospermu s aminokyselinami alebo
amoniakom uvolnenym pésobenim ples-
novych proteolytickych enzymov.

Pre zaujimavost uvedme pokus, ktory
mal identifikovat plesne zozbierané na 14
miestach nakupu komodit. V zozbieranych
pokusnych vzorkach so 100 % poskodeny-
mi kukuriénymi zrnami sa zrna hodnotili na
vnutornu plesen kultivaciou na vhodnom
médiu a pozorovanim rastu plesni. Prevla-
dajucimi hubami, ktoré vyrastli, boli Fusa-
rium 50 %, Aspergillus 25 % a druhy rodu
Penicillium 10 %. Autori zistili, Ze v niekto-
rych pripadoch Aspergillus aj Penicillium
rastu z toho istého zrna.

Pretoze kukurica poSkodena pleshnami je
neziaduca pre vSetky pouzitia, napadnu-
tie kukurice hubami ma za néasledok eko-
nomické straty. Pestovatelia, ndkupcovia
a spracovatelia by sa preto mali snazit
znizit straty spdsobené plesihami. D4 sa to
dosiahnut starostlivym zberom, aby sa zni-
Zilo mechanické poskodenie zfn a rychlym
susenim za Setrnych podmienok na Uroven
vihkosti pod minimom pre rast plesni (14 %
vlhkost). Skladovana kukurica by sa mala
starostlivo monitorovat senzormi, aby sa
zistilo zvySenie vlhkosti, teploty, prip. oxi-
du uhlic¢itého, ¢o su dolezité kritéria, ktoré
mozno pouzit na zistenie skorého vyvo-
ja invazie plesni. Ked' je to mozné, potom
rychle prevzdu$nenie uskladneného zrna
na udrzanie teploty zrna pod 10 °C, ktoré
zabrani vzniku ,hotspotov” - miest zahrieva-
nia a poskytne leps$iu rovhomernost a pre-
rozdelenie vlhkosti. Teplota max. do 15 °C
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Trichoderma zelena. Menej vyznamny Skodca na kukurici, nakolko sa ¢asto nevyskytu-
Jje. Rozpozname ju podla tmavo zeleného poviaku, ktory sa rozrastd na zrnach a v me-
dzerdch medzi nimi. Casto pokryva cely Sulok (orig. M. Jakubec).

Viviparia. Predc¢asné klicenie semien kukurice. Fenomén sa objavuje pri teplom jesen-
nom pocasi, ked’vihkost' v zrndch poklesne na 16 - 18 % a nasledné daZde zmdacaju
Sulky vzpriamene stojace na rastlinach. Vivipariu spésobuje nerovnovaha medzi rast-
linnymi hormonmi giberelinom a kyslinou abscisovou (orig. M. Jakubec).

je dolezita aj pre utimenie aktivity Skodcov.
V praxi sa jednotlivé bunky v silach schla-
dzuju prave na tuto teplotu.

Spravne pouzivanie prevzdu$fiovania a ¢as-
té sledovanie stavu uskladneného obilia
s pravdepodobne najviac zanedbavané,
ale su to najdolezitejSie aspekty spravneho
manazmentu skladovania obilia na farmach
a v ndkupnych organizaciach. Pre dobré
prevzdusnenie je dolezité odstranenie
prebytoc¢nych zlomkov zfn a zrnovych
necistot (zlomena kukurica, cudzorody
material, prach), alebo ich rovnhomerna dis-
tribdcia. Prave drobné necistoty a zlomky
prispievaju k vzniku a mnoZeniu patogénov.
V niektorych pripadoch maju chemické in-
hibitory rastu hab urcitu praktickd hodno-
tu. Hlavne, ked sa potvrdi podozrenie na
vznik plesni a to vizualne, alebo analyzou
na pritomnost DON toxinu. Jedinymi proti-
plesfiovymi pripravkami, ktoré su schvale-
né, su pripravky na baze kyseliny propiéno-
vej v kombinécii s vybranymi organickymi

kyselinami ako k. sorbova (E200), k. benzo-
ova (E210), butylovany hydroxytoluén BHT
(E321) a iné. Samotna kyselina pripiénova
(E280) sa pouziva na konzervaciu a sklado-
vanie vlhkého kukuri¢ného zrna pre zviera-
ta.

Dlhodobejsim sp6sobom zniZenia invazie
kukurice plesiami je vyber genotypov,
ktoré odolavaju rastu plesni. Boli zistené
vyznamné dedi¢né rozdiely v stupfioch
tolerancie proti fuzariézam stebla a klasov
medzi rodi¢ovskymi liniami a nasledne F1
hybridmi. Jedna Studia, v ktorej boli de-
siatky hybridov a rodi¢ovskych linii umelo
infikovanych fuzariézou v réznych pros-
trediach naznacila, Ze rozsah napadnutia
Sulkov a zfn plesnou bolo pod genetickou
kontrolou, pricom obal zrna bol identifi-
kovany ako miesto faktorov rezistencie.
Tieto genetické rozdiely v citlivosti su dalej
Studované vyskumom s cielom néjst vhod-
né hybridy, ktoré by bolo mozné uvadzat
do praxe. [}



