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Mykotoxiny v potravinarskych
obilovinach
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V nezpracovanych obilovinach uréenych pro vyrobu potravin je
nafizenim Evropské Komise ¢. 1881/2006 limitovan obsah afla-
toxind, ochratoxinu A, deoxynivalenolu a zearalenonu, v kuku-
fici také obsah fumonisini. Jak jsou na tom s ohledem na tyto
limity obiloviny vypéstované v nasich podminkach? A jak se
miize situace vyvijet v nasledujicich letech, v podminkach kli-

matické zmény?

Proc se mykotoxiny

v obilovinach objevuji?
Drobnozrnné obiloviny, které nyni
bereme jako samoziejmou a ne-
postradatelnou soucast naseho
jidelni¢ku, nejsou v nasich evrop-
skych podminkach pGvodni. PSe-
nice, je¢men i Zito pochazeji ze se-
verni Afriky a Blizkého vychodu.
Podle sumerského mytu darovali
lidem dovednost péstovat obili,
které pGvodné rostlo divoce ukry-
té v horach, sami bohové. | kdyz
se jedna o mytus, odrazi pravdi-
vou skutecnost, a totiz, ze plané
obili plvodné rostlo jen v pod-
horskych oblastech tzv. urodného
pllmésice, kam ho lidé zpocatku
ziejmé chodili pouze sbirat. Jde
o oblast, zahrnujici ndhorni ¢asti
severniho Iréanu, Iréku, pfilehlé ob-
lasti Turecka, Syrii a Izrael. Pozdé-
ji pak lidé pravdépodobné zacali
obilniny cilené vysévat v okoli nize
polozenych tabord, ze kterych pG-
vodné jako sbéraci vyrazeli sbirat
semena divoce rostoucich obilnin
do okolnich hor. Nejstarsi péstova-
né rostliny se nelisily od téch plané
rostoucich. Vznik prvnich zemé-
délskych osad je podle archeolo-
gickych vyzkuma kladen do obdo-
bi priblizné 9000-10000 let pf. Kr.
Dukazem jsou divoké druhy pse-
nice a jecmene, kterym se dodnes
dafi v mnoha horskych oblastech
pfedni Asie. Klima v mistech puvo-
du obilnin je suché, s rozsifovanim
jejich péstovani na vychod a na se-
ver se musely obilniny pfizpUsobit
vegetacnim sezondm, které jsou
kratsi, chladnéjsi a vih¢i.

Pravé péstovani obilnin mimo pu-
vodni hornaté oblasti jejich pfiro-
zeného vyskytu je jednou ze dvou
hlavnich historickych pficin pocat-
ku zapasu ¢lovéka s mykotoxiny

v obilovinach. Druhou pfi¢inou je
skladovani obilovin. | kdyz moznost
obiloviny skladovat a zajistit si tak
z4soby potravy na obdobi mimo
vegetaci pravdépodobné iniciovala
pfeménu lidstva od lovcl - sbéra-
¢ k zemédélctim, dani byla nova
vyzva Celit znehodnoceni sklado-
vanych obilovin mikroskopickymi
houbami a plisnémi, ale i dalSimi
skidci. Skutecnost, ze skladované
obiloviny mohou byt napadany
hmyzem a plisnémi, byla v davnych
civilizacich dobfe zndma a pod-
minkam skladovani byla vénovana
znacna péce. Soucasti archeologic-
kych nalezli jsou velmi ddmysina
,4sila”, umoznujici pfirozené a ucin-
né provzdusnovani obilovin.

Jaké mykotoxiny mizeme

v obilovinach nalézt?
Mykotoxiny jsou toxické produk-
ty nékterych mikroorganizmt ve-
getujicich na urcitém substratu.
V pripadé obilovin mlze dochazet
ke kontaminaci zrna jak béhem ve-
getace na poli, tak také po sklizni,
v pribéhu skladovani. V nasich kli-
matickych podminkach jsou v obi-
lovindch hlavnimi polnimi produ-
centy mykotoxinl mikroskopické
houby rodu Fusarium, které zp(-
sobuji onemocnéni obilnin - fuza-
na obilninach druhy Fusarium gra-
minearum, F. poae, F. avenaceum,
F. culmorum, na kukufici také
F. verticillioides.

Jejich toxické produkty tvofi riiz-
norodou skupinu mnoha desitek
latek, mezi jinymi také limitova-
né mykotoxiny deoxynivalenol
(DON), zearalenon (ZEA) a fumoni-
siny (v kukurici), ale také dalsi, které
legislativa zatim nezahrnuje, jako
jsou napf. nivalenol, T-2 a HT-2 to-
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xiny, enniatiny, a dalsi. Obvykle se
na klasech a nasledné na sklizeném
zrnu vyskytuje vice fuzariovych my-
kotoxinG soucasné. Jeden druh Fu-
sarium je totiz schopen produkovat
vice rliznych mykotoxind a navic,
rdznych druhl se na jedné rostli-
né muze vyskytovat i vice. Jejich
zastoupeni je proménlivé, s prevla-
dajicim druhem podle aktualnich
podminek pocasi. Proto je vyskyt
fuzariovych mykotoxin( velmi vari-
abilni v zavislosti na ro¢niku, a kro-
mé pocasi je jejich mnozstvi ve skli-
zenych obilovinach ovlivnéno
i agrotechnikou. Vliv jednotlivych
faktorad muze byt pro rlizné myko-
toxiny a rdzné plodiny odlisny.

Legislativa

V soucasné dobé jsou vzhledem
k prokazané skodlivosti mykoto-
xind stanoveny pro nékteré z nich

maximalni pfipustné limity, a to
pro potraviny a suroviny pro je-
jich vyrobu (Nafizeni Komise (ES)
¢.1881/2006) i pro krmiva (Smérni-
ce 2002/32/ES). Limity pro nezpra-
cované potravinarské obiloviny se
jiz delsi dobu nezménily a za dobu
své platnosti vesly do povédomi
odborné verejnosti, a to zejmé-
na limit pro DON v potravinaiské
psenici, ktery je 1250 ug/kg. Méné
je zndmo, Ze pro kukufici, pseni-
ci tvrdou (Triticum durum, pouzi-
vanou pro vyrobu téstovin) a pro
oves plati limit méné pfisny, a to
1750 pg/kg. Dale je limitovan ZEA
(v8echny obilniny s vyjimkou kuku-
fice 100 pg/kg, kukufice 350 pg/kg)
a u kukufice také suma fumonisin(i
(4000 pg/kg).

Kromé fuzariovych mykotoxint
jsou v nezpracovanych obilovi-
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nach limitovany také aflatoxiny
(aflatoxin B, - 2 pg/kg; suma afla-
toxind B,, B,, G, a G, - 4 pg/kg)
a ochratoxin A (5 pg/kg). Typicky-
mi producenty téchto mykotoxin(
jsou houby rodu Aspergillus a Pe-
nicillium. Tyto mykotoxiny nevzni-
kaji v zrnu obilovin na poli, ale az
po sklizni. Pficinou mize byt skla-
dovéni za nevhodnych podminek
- pii vyssi teploté a vihkosti nebo
v nedostatecné vycisténych skla-
dech, kde dojde ke kontaminaci
naskladrovanych obilovin pra-
chem a zbytky starého zrna. Vyjim-
kou je kukufice, ve které se mohou
aflatoxiny tvorit jiz i za vegetace.

Jaka je situace s mykotoxiny
v CR v poslednich 5 letech?

Obsah fuzariovych mykotoxint
v obilovinach uréenych pro potra-
vinarské zpracovani je sledovan
v ramci celorepublikového hod-
noceni skliznové kvality potravi-
narskych obilovin. Kazdoro¢né ho
provadi kroméfizskéa vyzkumna or-
ganizace Agrotest fyto za podpory
MZe. Dlouholeté fada dat umoz-

fuje mezirocni srovnani a zhodno-
ceni vlivu pocasi.

PSenice

Kazdorocné je obsah legislativné
limitovanych fuzariovych mykoto-
xini DON a ZEA hodnocen u 110
vzorkl p3enice, vybranych ndhod-
né, ovéem se zohlednénim kraje
péstovani, tak, aby byl jejich pocet
proporcionalni k tamnim osevnim
plochdm psenice.

Podil vzorkld psenice kontamino-
vané mykotoxinem DON byl v roce
2019 32 %, coz je téméf shodné,
jako v roce 2018 (34 %) (graf 1).
Kontaminovanym vzorkem je mi-
nén vzorek, ktery ma obsah da-
ného mykotoxinu nad detekéni li-
mit metody, tj. v nasem pfipadé
DON nad 20 pg/kg, ZEA nad 2 pg/
kg a fumonisiny (pouze u kukufi-
ce) nad 50 pg/kg. Nejmensi podil
psenice kontaminované mykoto-
xinem DON za uplynulych 5 let byl
zjistén v roce 2015 (10 %), nejvyssi
v roce 2016 (37 %). Obdobné tomu
bylo i u podilu pSenice kontami-

Graf 1: Podil kontaminovanych vzorka psenice, jeémene a kukufrice

deoxynivalenolem (obsah > 20 pg/kg) v letech 2015-2019 v CR
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Graf 2: Podil kontaminovanych vzorku psenice, jecmene a kukufrice

zearalenonem (obsah > 2 ug/kg) v letech 2015-2019 v €R
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Mapa: Puvod vzorki psenice s obsahem presahujicim limity
pro deoxynivalenol (1 250 pg/kg) a zearalenon (100 pg/kg)
sklizenych v CR v letech 2015-2019; v roce 2015 nepresahl
limit Zadny vzorek

nované ZEA, ktery byl také nejniz-
Si v roce 2015 (3%), nejvyssi v roce
2016 (21%) (graf 2). Odpovida to
skutec¢nosti, Ze tyto dva mykoto-
Xiny jsou u nas prevazné tvofeny
stejnym druhem Fusarium, a to
F. graminearum. Jeho vyvoji vyho-
vuje vlh¢i, mirné teplé pocasi v ob-
dobi konce metani a kveteni obil-
nin. Produkce ZEA je pak jesté vice
podporovéna vlhkym pocasim
ve stadiu zralosti obilnin. Hodno-
ty obsahu mykotoxind presahuji-
cich povolenou hranici pro potra-
vinaiskou psenici byly nalézany
jen ojedinéle, a to castéji pro DON
nez pro ZEA. Pro DON byla hrani-
ce 1250 pg/kg prekrocena za sle-
dované pétileté obdobi celkem
u 9 vzorkd z analyzovanych 550.
V roce 2019 to bylo u 1 vzorku (ob-
sah 2021 pg/kg), stejné jako v roce
2018 (4564 pg/kg), v roce 2017
to bylo u 3 vzorkd (1307 pg/kg,
1621 ug/kg a 2747 ug/kg), v roce
2016 u 4 vzork( (1276 pg/kg,
1357 pg/kg, 3590 pg/kg, 4070 pg/
kg). V roce 2015 byl obsah myko-
toxinl celkové nizky, maximalni
zjistény obsah DON byl 201 pg/kg
a zdaleka nedosahl limitni hranice
pro potravinaiskou psenici. Pre-
kro¢eni povolenych 100 ug/kg ZEA
v psenici bylo zjisténo v prabéhu
5 let u 550 analyzovanych vzorki
pouze jednou, a to u psenice ze
sklizné roku 2016.

Vyskyt vzorkl psenice s vysokym
obsahem mykotoxind neni jedno-
znacné spojen s urcitou konkrétni
oblasti (mapa). Obvykle se jednalo
o kombinaci pfiznivych podminek
pocasi, nachylné odrady a rizikové
predplodiny. U 6 vzork( psenice
z 10 s vysokym obsahem mykoto-
xinG byla predplodinou kukuftice,
u 3 vzork to byla fepka a u jedno-

ho slunecnice. Vliv na kontaminaci
mykotoxiny mdze mit oviem nejen
pfima predplodina, ale i predplo-
dina predchazejici, tento Udaj jsme
vsak nesledovali.

Jeémen

U je¢mene je hodnoceno kazdo-
ro¢né 60 vzorkd, vybér je prova-
dén obdobné nahodnym zpuso-
bem, jako u vzork( psenice. Podil
vzorkl je¢mene kontaminovanych
mykotoxinem DON byl v roce
2019 18 %, coz je méné, nez v roce
2018 (28 %) (graf 1). Stejné jako
kontaminovanych mykotoxinem
DON byl zjistén v roce 2015 (12 %),
nejvyssi v roce 2016 (38 %). ZEA
nebyl u je¢mene ze sklizni 2015
a 2018 zjistén u zadného z analy-
zovanych vzork (graf 2). Naopak
nejvyssi podil ZEA kontaminova-
nych vzorkd byl zjistén v roce 2019
(38 %), jeho hodnoty vsak byly
nizké a zdaleka nepresahly povo-
lenou hranici pro potravinarské
obiloviny (100 pg/kg), maximalni
hodnota byla 14 pg/kg.

U je¢mene nebylo zjisténo pre-
kroc¢eni povolené hranice DON
1250 pg/kg u zadného z 300 ana-
lyzovanych vzorku za pétileté ob-
dobi, prekroceni hranice pro ZEA
u jednoho vzorku ze sklizné 2016.
Zajimava je vysoka cetnost vzor-
ké je¢mene s obsahem ZEA v roce
2019, i kdyZ v nizkych hodnotach.
ZEA se jinak v je¢menive 4z 5
sledovanych let vyskytoval vel-
mi mélo, ve 2 letech vibec (2015,
2018) ve 2 letech zfidka (2016 - 5 %,
2017 - 2 %).

Kukufice
Kukutice je analyzovano roc¢né
pouze 20 vzorkd. Odrazi to situa-
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ci, ze kukufice je u nds péstovana
vétsinou pro krmné uUcely, na kte-
rou se limity pro fuzariové myko-
toxiny podle nafizeni ¢. 1881/2006
nevztahuji. DON byl u kukufice ze
sklizné 2019 zjistén u viech vzor-
ka (100 %), vysoky podil kontami-
novanych vzork( byl zjistén také
v letech 2016 a 2017, a to 95 %
taminovanych DON za uplynulych
5 let byl zjistén v roce 2018 (62 %).
Také podil kukufice kontamino-
vané ZEA byl v roce 2019 z minu-
lych 5 let nejvyssi (85 %), naopak
nejméné vzorkd kukutice se zjis-
ténym obsahem ZEA bylo v roce
2015 (13 %) (graf 2). | kdyz byl podil
kontaminované kukufice pomérné
vysoky ve vsech 5 letech, hrani-
ce pro obsah DON v potravinaf-
ské kukufici byla prekrocena pou-
ze v 1 z 5 hodnocenych let, a to
v roce 2019. V letech 2015-2018
se pohybovaly maximalni obsa-
hy DON od 508 pg/kg v roce 2017
po 848 ug/kg v roce 2016, zatimco
v roce 2019 byla maximalni hodno-
ta 2 997 pg/kg a hranice 17 50 pg/
kg byla prekro¢ena u 3 vzork.
Obdobné to bylo pro ZEA, kdy
v letech 2015-2018 se maximalni
obsahy pohybovaly od 10 pg/kg
(2018) po 40 pg/kg (2016), zatimco
v roce 2019 to bylo 612 pg/kg. Jed-
nalo se o jediny zjistény vzorek ku-
kurice prekracujici hladinu 350 pg/
kg za pétileté sledované obdobi.

Zatimco mezi vyskytem DON
a ZEA v zrnu existuje urcita souvis-
lost, protoze jsou vytvareny stej-
nymi druhy Fusarium, pfedevsim
F. graminearum, pGvodci fumoni-
sinQ jsou zejména F. verticillioides
a F. proliferatum. Jejich vyskyt je
podporovan sussimi a teplejsimi
klimatickymi podminkami ve srov-
nani s naroky druhl produkujicich
DON a ZEA. Ze sledovanych 5 let
se fumonisiny u néas nejcastéji
na kukufici vyskytovaly v roce 2015
(u 90 % vzorkl), nejméné 2018
(u 33 % vzorkd) (graf 3). Je ziejmé,
Ze ve srovnani s psenici a je¢me-
nem je u nas kukufice mykotoxiny
kontaminovéna c¢astéji. Shoduje se
to i s vysledky studii provedenych
v dalsich evropskych zemich.

Vyhled do budoucna

- vliv zmény klimatu

Vysledky z poslednich 5 let uka-
zuji, ze fuzariové mykotoxiny jsou
v nasich podminkach béznymi
kontaminanty obilovin, avsak hod-
noty obsahu vétsinou nebyvaji na-

tolik vysoké, aby byly ¢asto pre-
kracovény limity dané legislativou.

Zajimavé je podivat se na podil
kontaminovanych obilovin za delsi
¢asové obdobi. Pro DON v p3enici
mame k dispozici srovnatelna data
od roku 2010 (graf 4), pro je¢men
jiz od roku 2005 (graf 5). Zejména
z delsi ¢asové fady pro je¢men je
ziejmé, Ze podil kontaminovanych
vzork( v poslednich letech klesal,
i kdyz vezmeme v tvahu zna¢nou
variabilitu mezi ro¢niky. Ddvodem
je pravdépodobné skutec¢nost, ze
F. graminearum, které je v nasich
podminkach primarné odpovédné
za produkci DON, preferuje teplé,
avsak vlhké podminky a soucas-
né suché vegetacni periody mu
nesvéddi. Znamena to tedy, Ze by-
chom se mohli mykotoxint v obi-
lovindch zbavit? Nékterych moznd
ano, ale je velmi pravdépodobné,
ze jejich misto zaujmou mykoto-
xiny jiné.

U kukufice se mohou castéji vysky-
tovat fumonisiny, které jsou nyni
problémem zejména v jiznéjsich
oblastech Evropy, napt. v Itélii. Je-
jich nejcastéjsi pavodce, F. verticil-
lioides, preferuje totiz ve srovnani
s F. graminearum sussi a teplejsi
pak u kukufice predstavuji aflato-
xiny, produkované druhem Asper-
gillus flavus, jejichz vyskyt je dosud
v Evropé spojen jen s nejjiznéjsimi
staty.

U psenice se mozna budeme cas-
t&ji setkdvat s toxiny produkovany-
mi druhem F. poae, ktery je velmi
adaptabilni a jak ukazuji posled-
ni prizkumy, vyskytuje se jiz nyni
na psenici velmi ¢asto. Tvofi celou
fadu mykotoxind, z nichz nékteré
jsou mnohem toxictéjsi nez DON,
avsak zadny z nich neni dosud li-
mitovan.

Je nepochybné, Ze klimaticka
zména v nasledujicich desetile-
tich velmi vyrazné zemédélstvi
ovlivni. Zmény teploty, koncent-
race CO, a rozlozeni srazek budou
mit na produkci jak pfimé dopady,
jako jsou pozvolné zmény ve vy-
nosech a kvalitativnich paramet-
rech jednotlivych zemédélskych
plodin, tak dopady nepfimé, a to
na choroby, skiidce a plevele. A ur-
Cité také dojde ke zménam v geo-
grafickém rozlozeni druhd hub
produkujicich mykotoxiny.

<

Graf 3: Podil kontaminovanych vzorka kukurice fumo

(obsah > 50 pg/kg) v letech 2015-2019 v CR
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Graf 4: Podil kontaminovanych vzorkua psenice deoxynivalenolem

v letech 2010-2019 v CR, s vyznaéenim podilu vzorki presahujicich
limit 1 250 pug/kg
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Graf 5: Podil kontaminovanych vzorka jeémene deoxynivalenolem
v letech 2005-2019 v CR, s vyznaéenim podilu vzorki pfesahujicich
limit 1 250 pg/kg
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