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Proč se mykotoxiny 
v obilovinách objevují?
Drobnozrnné obiloviny, které nyní 
bereme jako samozřejmou a  ne-
postradatelnou součást našeho 
jídelníčku, nejsou v našich evrop-
ských podmínkách původní. Pše-
nice, ječmen i žito pocházejí ze se-
verní Afriky a  Blízkého východu. 
Podle sumerského mýtu darovali 
lidem dovednost pěstovat obilí, 
které původně rostlo divoce ukry-
té v  horách, sami bohové. I  když 
se jedná o  mýtus, odráží pravdi-
vou skutečnost, a  totiž, že plané 
obilí původně rostlo jen v  pod-
horských oblastech tzv. úrodného 
půlměsíce, kam ho lidé zpočátku 
zřejmě chodili pouze sbírat. Jde 
o  oblast, zahrnující náhorní části 
severního Íránu, Iráku, přilehlé ob-
lasti Turecka, Sýrii a  Izrael. Pozdě-
ji pak lidé pravděpodobně začali 
obilniny cíleně vysévat v okolí níže 
položených táborů, ze kterých pů-
vodně jako sběrači vyráželi sbírat 
semena divoce rostoucích obilnin 
do okolních hor. Nejstarší pěstova-
né rostliny se nelišily od těch planě 
rostoucích. Vznik prvních země-
dělských osad je podle archeolo-
gických výzkumů kladen do obdo-
bí přibližně 9 000–10 000 let př. Kr. 
Důkazem jsou divoké druhy pše-
nice a ječmene, kterým se dodnes 
daří v mnoha horských oblastech 
přední Asie. Klima v místech půvo-
du obilnin je suché, s rozšiřováním 
jejich pěstování na východ a na se-
ver se musely obilniny přizpůsobit 
vegetačním sezonám, které jsou 
kratší, chladnější a vlhčí.

Právě pěstování obilnin mimo pů-
vodní hornaté oblasti jejich přiro-
zeného výskytu je jednou ze dvou 
hlavních historických příčin počát-
ku zápasu člověka s  mykotoxiny 

v obilovinách. Druhou příčinou je 
skladování obilovin. I když možnost 
obiloviny skladovat a zajistit si tak 
zásoby potravy na  období mimo 
vegetaci pravděpodobně iniciovala 
přeměnu lidstva od  lovců - sběra-
čů k zemědělcům, daní byla nová 
výzva čelit znehodnocení sklado-
vaných obilovin mikroskopickými 
houbami a plísněmi, ale i dalšími 
škůdci. Skutečnost, že skladované 
obiloviny mohou být napadány 
hmyzem a plísněmi, byla v dávných 
civilizacích dobře známa a  pod-
mínkám skladování byla věnována 
značná péče. Součástí archeologic-
kých nálezů jsou velmi důmyslná 
„sila“, umožňující přirozené a účin-
né provzdušňování obilovin.

Jaké mykotoxiny můžeme 
v obilovinách nalézt?
Mykotoxiny jsou toxické produk-
ty některých mikroorganizmů ve-
getujících na  určitém substrátu. 
V případě obilovin může docházet 
ke kontaminaci zrna jak během ve-
getace na poli, tak také po sklizni, 
v průběhu skladování. V našich kli-
matických podmínkách jsou v obi-
lovinách hlavními polními produ-
centy mykotoxinů mikroskopické 
houby rodu Fusarium, které způ-
sobují onemocnění obilnin - fuza-
riózy klasu. Nejčastější jsou u nás 
na obilninách druhy Fusarium gra-

minearum, F.  poae, F.  avenaceum, 

F.  culmorum, na  kukuřici také 
F. verticillioides. 

Jejich toxické produkty tvoří růz-
norodou skupinu mnoha desítek 
látek, mezi jinými také limitova-
né mykotoxiny deoxynivalenol 
(DON), zearalenon (ZEA) a fumoni-
siny (v kukuřici), ale také další, které 
legislativa zatím nezahrnuje, jako 
jsou např. nivalenol, T-2 a HT-2 to-

xiny, enniatiny, a další. Obvykle se 
na klasech a následně na sklizeném 
zrnu vyskytuje více fuzáriových my-
kotoxinů současně. Jeden druh Fu-

sarium je totiž schopen produkovat 
více různých mykotoxinů a navíc, 
různých druhů se na  jedné rostli-
ně může vyskytovat i  více. Jejich 
zastoupení je proměnlivé, s převlá-
dajícím druhem podle aktuálních 
podmínek počasí. Proto je výskyt 
fuzáriových mykotoxinů velmi vari-
abilní v závislosti na ročníku, a kro-
mě počasí je jejich množství ve skli-
zených obilovinách ovlivněno 
i agrotechnikou. Vliv jednotlivých 
faktorů může být pro různé myko-
toxiny a různé plodiny odlišný.

Legislativa
V  současné době jsou vzhledem 
k  prokázané škodlivosti mykoto-
xinů stanoveny pro některé z nich 

maximální přípustné limity, a  to 
pro potraviny a  suroviny pro je-
jich výrobu (Nařízení Komise (ES) 
č. 1881/2006) i pro krmiva (Směrni-
ce 2002/32/ES). Limity pro nezpra-
cované potravinářské obiloviny se 
již delší dobu nezměnily a za dobu 
své platnosti vešly do  povědomí 
odborné veřejnosti, a  to zejmé-
na limit pro DON v potravinářské 
pšenici, který je 1 250 μg/kg. Méně 
je známo, že pro kukuřici, pšeni-
ci tvrdou (Triticum durum, použí-
vanou pro výrobu těstovin) a pro 
oves platí limit méně přísný, a  to 
1 750 μg/kg. Dále je limitován ZEA 
(všechny obilniny s výjimkou kuku-
řice 100 μg/kg, kukuřice 350 μg/kg)
a u kukuřice také suma fumonisinů 
(4 000 μg/kg). 

Kromě fuzáriových mykotoxinů 
jsou v  nezpracovaných obilovi-

V nezpracovaných obilovinách určených pro výrobu potravin je 
nařízením Evropské Komise č. 1881/2006 limitován obsah a) a-
toxinů, ochratoxinu A, deoxynivalenolu a zearalenonu, v kuku-
řici také obsah fumonisinů. Jak jsou na tom s ohledem na tyto 
limity obiloviny vypěstované v našich podmínkách? A jak se 
může situace vyvíjet v následujících letech, v podmínkách kli-
matické změny?

Mykotoxiny v potravinářských 
obilovinách
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nách limitovány také aflatoxiny 
(a# atoxin B1 - 2 μg/kg; suma a# a-
toxinů B1, B2, G1 a  G2 -  4  μg/kg) 
a ochratoxin A  (5 μg/kg). Typický-
mi producenty těchto mykotoxinů 
jsou houby rodu Aspergillus a  Pe-

nicillium. Tyto mykotoxiny nevzni-
kají v zrnu obilovin na poli, ale až 
po sklizni. Příčinou může být skla-
dování za nevhodných podmínek 
- při vyšší teplotě a vlhkosti nebo 
v  nedostatečně vyčištěných skla-
dech, kde dojde ke  kontaminaci 
naskladňovaných obilovin pra-
chem a zbytky starého zrna. Výjim-
kou je kukuřice, ve které se mohou 
a# atoxiny tvořit již i za vegetace.

Jaká je situace s mykotoxiny 
v ČR v posledních 5 letech?
Obsah fuzáriových mykotoxinů 
v obilovinách určených pro potra-
vinářské zpracování je sledován 
v  rámci celorepublikového hod-
nocení sklizňové kvality potravi-
nářských obilovin. Každoročně ho 
provádí kroměřížská výzkumná or-
ganizace Agrotest fyto za podpory 
MZe. Dlouholetá řada dat umož-

ňuje meziroční srovnání a zhodno-
cení vlivu počasí.

Pšenice
Každoročně je obsah legislativně 
limitovaných fuzáriových mykoto-
xinů DON a ZEA hodnocen u 110 
vzorků pšenice, vybraných náhod-
ně, ovšem se zohledněním kraje 
pěstování, tak, aby byl jejich počet 
proporcionální k tamním osevním 
plochám pšenice. 

Podíl vzorků pšenice kontamino-
vané mykotoxinem DON byl v roce 
2019  32  %, což je téměř shodné, 
jako v  roce 2018 (34  %) (graf  1). 
Kontaminovaným vzorkem je mí-
něn vzorek, který má obsah da-
ného mykotoxinu nad detekční li-
mit metody, tj. v  našem případě 
DON nad 20 μg/kg, ZEA nad 2 μg/
kg a  fumonisiny (pouze u kukuři-
ce) nad 50 μg/kg. Nejmenší podíl 
pšenice kontaminované mykoto-
xinem DON za uplynulých 5 let byl 
zjištěn v roce 2015 (10 %), nejvyšší 
v roce 2016 (37 %). Obdobně tomu 
bylo i  u  podílu pšenice kontami-

nované ZEA, který byl také nejniž-
ší v roce 2015 (3%), nejvyšší v roce 
2016 (21%) (graf  2). Odpovídá to 
skutečnosti, že tyto dva mykoto-
xiny jsou u nás převážně tvořeny 
stejným druhem Fusarium, a  to 
F. graminearum. Jeho vývoji vyho-
vuje vlhčí, mírně teplé počasí v ob-
dobí konce metání a kvetení obil-
nin. Produkce ZEA je pak ještě více 
podporována vlhkým počasím 
ve stadiu zralosti obilnin. Hodno-
ty obsahu mykotoxinů přesahují-
cích povolenou hranici pro potra-
vinářskou pšenici byly nalézány 
jen ojediněle, a to častěji pro DON 
než pro ZEA. Pro DON byla hrani-
ce 1 250 μg/kg překročena za sle-
dované pětileté období celkem 
u  9  vzorků z  analyzovaných 550. 
V roce 2019 to bylo u 1 vzorku (ob-
sah 2 021 μg/kg), stejně jako v roce 
2018 (4 564  μg/kg), v  roce 2017 
to bylo u  3  vzorků (1 307  μg/kg, 
1 621 μg/kg a 2 747 μg/kg), v  roce 
2016 u  4  vzorků (1 276  μg/kg, 
1 357 μg/kg, 3 590 μg/kg, 4 070 μg/
kg). V  roce 2015 byl obsah myko-
toxinů celkově nízký, maximální 
zjištěný obsah DON byl 201 μg/kg 
a zdaleka nedosáhl limitní hranice 
pro potravinářskou pšenici. Pře-
kročení povolených 100 μg/kg ZEA 
v pšenici bylo zjištěno v průběhu 
5  let u 550 analyzovaných vzorků 
pouze jednou, a  to u  pšenice ze 
sklizně roku 2016. 

Výskyt vzorků pšenice s vysokým 
obsahem mykotoxinů není jedno-
značně spojen s určitou konkrétní 
oblastí (mapa). Obvykle se jednalo 
o kombinaci příznivých podmínek 
počasí, náchylné odrůdy a rizikové 
předplodiny. U  6  vzorků pšenice 
z 10 s vysokým obsahem mykoto-
xinů byla předplodinou kukuřice, 
u 3 vzorků to byla řepka a u jedno-

ho slunečnice. Vliv na kontaminaci 
mykotoxiny může mít ovšem nejen 
přímá předplodina, ale i předplo-
dina předcházející, tento údaj jsme 
však nesledovali.

Ječmen
U  ječmene je hodnoceno každo-
ročně 60 vzorků, výběr je prová-
děn obdobně náhodným způso-
bem, jako u vzorků pšenice. Podíl 
vzorků ječmene kontaminovaných 
mykotoxinem DON byl v  roce 
2019 18 %, což je méně, než v roce 
2018 (28  %) (graf  1). Stejně jako 
u  pšenice, nejnižší podíl vzorků 
kontaminovaných mykotoxinem 
DON byl zjištěn v roce 2015 (12 %), 
nejvyšší v  roce 2016 (38  %). ZEA 
nebyl u  ječmene ze sklizní 2015 
a 2018 zjištěn u žádného z analy-
zovaných vzorků (graf 2). Naopak 
nejvyšší podíl ZEA kontaminova-
ných vzorků byl zjištěn v roce 2019 
(38  %), jeho hodnoty však byly 
nízké a zdaleka nepřesáhly povo-
lenou hranici pro potravinářské 
obiloviny (100  μg/kg), maximální 
hodnota byla 14 μg/kg. 

U  ječmene nebylo zjištěno pře-
kročení povolené hranice DON 
1 250 μg/kg u žádného z 300 ana-
lyzovaných vzorků za pětileté ob-
dobí, překročení hranice pro ZEA 
u jednoho vzorku ze sklizně 2016. 
Zajímavá je vysoká četnost vzor-
ků ječmene s obsahem ZEA v roce 
2019, i když v nízkých hodnotách. 
ZEA se jinak v  ječmeni ve  4 z  5 
sledovaných let vyskytoval vel-
mi málo, ve 2  letech vůbec (2015, 
2018) ve 2 letech zřídka (2016 - 5 %, 
2017 - 2 %).

Kukuřice
Kukuřice je analyzováno ročně 
pouze 20 vzorků. Odráží to situa-

Mapa: Původ vzorků pšenice s obsahem přesahujícím limity
pro deoxynivalenol (1 250 μg/kg) a zearalenon (100 μg/kg)
sklizených v ČR v letech 2015–2019; v roce 2015 nepřesáhl 
limit žádný vzorek
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Graf 1: Podíl kontaminovaných vzorků pšenice, ječmene a kukuřice
deoxynivalenolem (obsah > 20 μg/kg) v letech 2015–2019 v ČR
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Graf 2: Podíl kontaminovaných vzorků pšenice, ječmene a kukuřice
zearalenonem (obsah > 2 μg/kg) v letech 2015–2019 v ČR
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ci, že kukuřice je u nás pěstována 
většinou pro krmné účely, na kte-
rou se limity pro fuzáriové myko-
toxiny podle nařízení č. 1881/2006 
nevztahují. DON byl u kukuřice ze 
sklizně 2019 zjištěn u všech vzor-
ků (100 %), vysoký podíl kontami-
novaných vzorků byl zjištěn také 
v  letech 2016 a  2017, a  to 95  % 
(graf 1). Nejnižší podíl vzorků kon-
taminovaných DON za uplynulých 
5 let byl zjištěn v roce 2018 (62 %). 
Také podíl kukuřice kontamino-
vané ZEA byl v  roce 2019 z minu-
lých 5 let nejvyšší (85 %), naopak 
nejméně vzorků kukuřice se zjiš-
těným obsahem ZEA bylo v  roce 
2015 (13 %) (graf 2). I když byl podíl 
kontaminované kukuřice poměrně 
vysoký ve  všech 5 letech, hrani-
ce pro obsah DON v  potravinář-
ské kukuřici byla překročena pou-
ze v  1 z  5  hodnocených let, a  to 
v  roce 2019. V  letech 2015–2018 
se pohybovaly maximální obsa-
hy DON od 508 μg/kg v roce 2017 
po 848 μg/kg v roce 2016, zatímco 
v roce 2019 byla maximální hodno-
ta 2 997 μg/kg a hranice 17 50 μg/
kg byla překročena u  3  vzorků. 
Obdobné to bylo pro ZEA, kdy 
v  letech 2015–2018 se maximální 
obsahy pohybovaly od  10  μg/kg 
(2018) po 40 μg/kg (2016), zatímco 
v roce 2019 to bylo 612 μg/kg. Jed-
nalo se o jediný zjištěný vzorek ku-
kuřice překračující hladinu 350 μg/
kg za pětileté sledované období. 

Zatímco mezi v ýskytem DON 
a ZEA v zrnu existuje určitá souvis-
lost, protože jsou vytvářeny stej-
nými druhy Fusarium, především 
F.  graminearum, původci fumoni-
sinů jsou zejména F. verticillioides 

a  F.  proliferatum. Jejich výskyt je 
podporován suššími a  teplejšími 
klimatickými podmínkami ve srov-
nání s nároky druhů produkujících 
DON a ZEA. Ze sledovaných 5  let 
se fumonisiny u  nás nejčastěji 
na kukuřici vyskytovaly v roce 2015 
(u  90  % vzorků), nejméně 2018 
(u 33 % vzorků) (graf 3). Je zřejmé, 
že ve srovnání s pšenicí a  ječme-
nem je u nás kukuřice mykotoxiny 
kontaminována častěji. Shoduje se 
to i s výsledky studií provedených 
v dalších evropských zemích.

Výhled do budoucna 
- vliv změny klimatu
Výsledky z  posledních 5  let uka-
zují, že fuzáriové mykotoxiny jsou 
v  našich podmínkách běžnými 
kontaminanty obilovin, avšak hod-
noty obsahu většinou nebývají na-

tolik vysoké, aby byly často pře-
kračovány limity dané legislativou. 

Zajímavé je podívat se na  podíl 
kontaminovaných obilovin za delší 
časové období. Pro DON v pšenici 
máme k dispozici srovnatelná data 
od roku 2010 (graf 4), pro ječmen 
již od roku 2005 (graf 5). Zejména 
z delší časové řady pro ječmen je 
zřejmé, že podíl kontaminovaných 
vzorků v posledních letech klesal, 
i když vezmeme v úvahu značnou 
variabilitu mezi ročníky. Důvodem 
je pravděpodobně skutečnost, že 
F.  graminearum, které je v  našich 
podmínkách primárně odpovědné 
za produkci DON, preferuje teplé, 
avšak vlhké podmínky a  součas-
né suché vegetační periody mu 
nesvědčí. Znamená to tedy, že by-
chom se mohli mykotoxinů v obi-
lovinách zbavit? Některých možná 
ano, ale je velmi pravděpodobné, 
že jejich místo zaujmou mykoto-
xiny jiné. 

U kukuřice se mohou častěji vysky-
tovat fumonisiny, které jsou nyní 
problémem zejména v  jižnějších 
oblastech Evropy, např. v Itálii. Je-
jich nejčastější původce, F. verticil-

lioides, preferuje totiž ve srovnání 
s  F.  graminearum sušší a  teplejší 
podmínky. Nejzávažnější hrozbu 
pak u kukuřice představují a# ato-
xiny, produkované druhem Asper-

gillus & avus, jejichž výskyt je dosud 
v Evropě spojen jen s nejjižnějšími 
státy. 

U pšenice se možná budeme čas-
těji setkávat s toxiny produkovaný-
mi druhem F. poae, který je velmi 
adaptabilní a  jak ukazují posled-
ní průzkumy, vyskytuje se již nyní 
na pšenici velmi často. Tvoří celou 
řadu mykotoxinů, z nichž některé 
jsou mnohem toxičtější než DON, 
avšak žádný z nich není dosud li-
mitován.

Je nepochybné, že klimatická 
změna v  následujících desetile-
tích velmi výrazně zemědělství 
ovlivní. Změny teploty, koncent-
race CO2 a rozložení srážek budou 
mít na produkci jak přímé dopady, 
jako jsou pozvolné změny ve  vý-
nosech a  kvalitativních paramet-
rech jednotlivých zemědělských 
plodin, tak dopady nepřímé, a  to 
na choroby, škůdce a plevele. A ur-
čitě také dojde ke změnám v geo-
grafickém rozložení druhů hub 
produkujících mykotoxiny.

Graf 3: Podíl kontaminovaných vzorků kukuřice fumonisiny
(obsah > 50 μg/kg) v letech 2015–2019 v ČR
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Graf 4: Podíl kontaminovaných vzorků pšenice deoxynivalenolem 
v letech 2010–2019 v ČR, s vyznačením podílu vzorků přesahujících
limit 1 250 μg/kg

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% vzorků pšenice

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

>1250 μg/kg

>20 μg/kg

Graf 5: Podíl kontaminovaných vzorků ječmene deoxynivalenolem
v letech 2005–2019 v ČR, s vyznačením podílu vzorků přesahujících
limit 1 250 μg/kg
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