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Pticinou vyskytu mykotoxinti v krmivech jsou ¢asto kontaminované vstupni suroviny.

U obilovin je uroven kontaminace mykotoxiny silné zévisla na pocasi v pribéhu vegetacniho
obdobi. Mykotoxint je fada riznych druhi, lisi se toxicitou i podminkami, které pro svijj
vznik potfebuji, a obvykle se jich v obilovindch vyskytuje vice najednou.

ykotoxiny jsou toxické produkty
nékterych mikroskopickych
hub. Ty mohou napadat viech-
y zemédélské plodiny, a to
jak béhem vegetace na poli, tak po sklizni
v pribéhu skladovani. V literatufe se uvadi,
ze nejvyznamnéjsi ekonomicky dopad
v celosvétovém meéfitku méd kontaminace
zemédélské produkee aflatoxiny, ochra-
toxinem A, deoxynivalenolem (DON),
zearalenonem (ZEA) a fumonisiny.

Nékteré mykotoxiny

se tvofi jiz na poli

Druhy mikroskopickych hub kolonizujicich
rostliny obilnin na poli vyzaduji pro riist

a mnozeni vyssi relativni vihkost a v suchém,
sklizeném zrnu nejsou schopny dale rst.
Hlavnimi zastupci polnich mikroskopickych
hub jsou druhy rodt Fusarium, Alternaria

a Cladosporium a mira osidleni zrna zévisi
hlavné na pribéhu pocasi. Houby rodu Fusa-
rium zplsobuji onemocnéni klasti obilovin,
nazyvané fuzariozy klasa (obr. 1), Rizné
druhy téchto hub mohou produkovat rizné
mykotoxiny. Jednd se o riiznorodou skupinu
mnoha desitek ltek, které se mohou v obilo-
vindch vyskytovat soucasné. Kromé zndmych
mykotoxint jako DON, ZEA a fumonisiny
jsou to napt. nivalenol, T-2 a HT-2 toxiny, eni-
atiny, beauvericin, a dal$i. Méné je znamo, ze
také houby rodu Alternaria, které zptisobuiji
spolu s houbami roda Cladosporium a Epico-
ccum cerné obilnin, mohou tvofit mykoto-
xiny. Patfi mezi né napt. alternariol, kyselina
tenuazonové a altenuen. Pro tyto mykotoxiny
nejsou zatim stanoveny limity pro krmiva
ani potraviny. K napadeni klasti obilnin
cernémi dochdzi obvykle ve stadiu zralosti
pfiopozdéné a deétivé skliznia na sklizeném
zrnu se vizudIné napadeni projevuje zahnéd-
nutim ¢asti zrna, zejména v oblasti klicku,

Mykotoxiny vznikaji

takeé pri skladovani

Typickym zastupcem mykotoxind, které se
v obilovindch tvofiaz po sklizni, je ochra-
toxin A. Jeho ptivodci jsou houby rodu
Penicillium a Aspergillus. Nové sklizené zrno

obvykle spory téchto hub neobsahuje, ke
kontaminaci dochazi az v pribéhu poskliz-
nové upravy a uskladnovani, a to prachem

a zbytky starého zrna. Pfi skladovani za
nevhodnych podminek, tj. pfi vyssi teploté
avlhkosti nebo v nedostate¢né vy&isténych
¢i zabezpecenych prostorach, pak dochd-

z{ k dal$imu mnozeni mikroorganismi .

a produkei toxint (obr. 2). Kromé vihkosti

a teploty md na tvorbu mykotoxind v priibé-
hu skladovani vliv i pfitomnost organickych
i anorganickych necistot v obilovinach, jako
jsou semena plevelt, ¢asti plevelnych rostlin

i hrudky hliny a organicky a mineralni prach.

Nejvyznamnéjsim
mykotoxinem je aflatoxin B,
Aflatoxiny se mohou v obilovindch tvorit pri
skladovini za nevhodnych podminek, u ku-
kufice véak dochdzi k jejich tvorbé i v priibé-
hu vegetace na poli. Hlavnim producentem
aflatoxind je houba Aspergillus flavus, ktera
vyzaduje teplé a suché podminky, proto jsou
aflatoxiny nejvice nachézeny v plodinach

z tropickych a subtropickych oblasti. V né-
kterych suchych a teplych letech posledni
dekady dochazelo ke kontaminaci kukutice
aflatoxiny i v zemich jizni Evropy. Posun
kontaminace kukurice aflatoxiny smérem na
sever je vnimdn jako zavazné riziko spojené
s dopadem klimatické zmény. Aflatoxiny
maji ze véech zndmych mykotoxint nejvyssi
toxicitu. Jedna se zejména o aflatoxin B,
ktery je nejcastéji limitovanym mykotoxinem
v zemédélskych komoditich na svété. Je nej-
silnéjsim zndmym pfirodnim karcinogenem
a napada zejména jatra, md viak celou fadu
dalich toxickych u¢inka. Pfi zkrmovani
kontaminovaného krmiva prechdzi aflatoxin
B, do Zivocisnych produktii, napt. v mléce se
pak vyskytuje jeho metabolit aflatoxin M.

Skodlivost riiznych
mykotoxini se lisi

Mykotoxiny jsou z chemického hlediska
velmi riaznorodou skupinou litek a riizno-
roda je také jejich toxicita, a to jak z pohle-
du zdvaznosti uc¢inka, tak rozmanitosti
projevii. Kromé primych toxickych uéinkda

Obr. 1 - Klas pSenice napadeny houbami
rodu Fusarium

Obr. 2 - Zrno je¢mene z halového skladu,
Spatné zabezpeceného proti zatékani. Zrno
je napadeno houbou Penicillium verruco-
sum a byl v ném zjistén vysoky obsah ochra-
toxinu A
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Obr. 3 - Kontaminace psenice (a) a je¢mene (b) mykotoxinem deoxynivalenolem (DON) ze sklizné 2013-2022 v CR. Je vyznacen podil
vzorki s obsahem 20-200 pg/kg, 200-500 pg/kg, 500-1250 pg/kg a nad 1250 pg/kg (1,25 mg/kg)

mohou zpiisobovat imunosupresi, redukci
viahového prirtistku, problémy s plodnosti

a dalsi. Mezi jednotlivymi mykotoxiny
mohou existovat synergické interakce, coz
znamend, ze pokud se v krmivu vyskytuje
vice mykotoxin( soucasné, jejich celkové
skodlivost muize byt vyssi, nez by odpovidalo
prostému souhrnu skodlivosti jednotli-
vych mykotoxint. Z aktudlnich vyzkuma
vyplyva, Ze praveé tyto synergické interakce
mohou byt zodpovédné za fadu dosud
nevysvétlitelnych zdravotnich potizi zvifat,
zejména pak, pokud se jedna o dlouhodo-
bou expozici. Nékteré z mykotoxini mohou
prechézet z krmiva do potravin zivocisného
puvodu, coz se tyka predevsim aflatoxinu

B, a ochratoxinu A, zatimco DON, ZEA

a fumonisiny prechdzeji z krmiva do masa,
mléka a vajec pouze ve velmi malé mife.

Legislativa pro mykotoxiny

v krmivech

Zakladem legislativy pro nezadouci latky

v krmivech je smérnice 2002/32/ES. Z myko-
toxinti je uveden limit pro maximalni obsah
aflatoxinu B, atov krmnych surovinach

www.profipress.cz

(0,02-0,05 mg/kg, podle typu krmné surovi-
ny) a v dopliikovych a kompletnich krmivech
(0,005-0,05 mg/kg, podle druhu zvifete).
Dalsi mykotoxiny jsou uvedeny v ,,Dopo-
ruceni Komise 2006/576/ES o pfitomnosti
deoxynivalenolu, zearalenonu, ochratoxinu
A, T-2a HT-2 a fumonisint v produktech
urcenych ke krmeni zvitat®, kde jsou pro né
stanoveny tzv. smérné hodnoty. Nejedna

se 0 zdvazné limity, jejichz nedodrzeni by
mohlo byt sankcionovano. Jak se v doku-
mentu uvadi, u¢elem smérnych hodnot je:

.. »poskytnout ¢lenskym statim voditko,
podle kterého by se mohly orientovat v otazce
piijatelnosti obilovin a vyrobka z obilovin
a krmnych smési ur¢enych pro krmeni zvifat,
a s cilem zamezit rozdilnému akcepto-
vani hodnot v raznych ¢lenskych statech
a z toho plynoucimu nebezpeci naruseni
hospodafské soutéze. Smérné hodnoty
reflektuji citlivost jednotlivych druhi zvifat
viaci konkrétnim mykotoxiniim a pouzivaji
se také napf. pfi certifikaci podle rznych
standardt bezpecnosti a kvality krmiv. Pri
hodnoceni vyskytu mykotoxinti a srovnavani
s legislativnimi poZadavky je tfeba vénovat

pozornost jednotkam. V legislativé pro
krmiva jsou obvykle koncentrace mykoto-
xint uvadény v miligramech na kilogram
(mg/kg = ppm). Avsak v legislativé zaméfené
na potraviny jsou uvadény v mikrogra-
mech na kilogram (pg/kg = ppb) a v téchto
jednotkéch také laboratofe nejcastéji uvadéji
vysledky rozbort, zejména pokud se jednd

o mykotoxiny, které se vyskytuji v nizkych
koncentracich, jako je napf. aflatoxin B,.

Vyskyt fuzariovych mykotoxinii
v obilovinach v CR

Protoze zastoupeni ruznych druhi Fusari-
um i hojnost jejich vyskytu jsou proménlivé
v zavislosti na podminkach prostfedi, hlavné
na pocasi, je vyskyt fuzariovych mykotoxini
v obilovinach rizny v raznych letech. I kdyz
jsou zdkonitosti vlivu pocasi na tvorbu fuza-
riovych mykotoxini v obilovinach v pritbéhu
vegetace na poli pomérné dobie prozkou-
mdny a uroven kontaminace lze s urcitou
pravdépodobnosti predikovat jesté pred
sklizni, nejjistéjsi odpoved daji az posklizno-
vé rozbory. Poskliziiovy prizkum vyskytu
mykotoxinl na reprezentativnim souboru

MYCOSORB A*+*
Reseni
mykotoxind provérené vyzkumem i na farmach.

Mykotoxiny v krmivu vadich zvifat mohou negativné ovlivnit jejich zdravi a efektivitu
produkce. Zlepdenim kvality krmiv miiZete podpofit ziskovost vasi farmy.

Pro vice informaci kontaktujte svého regionalni poradce nebo
Ing. Michala Hulika na tel.: +420 724 308 456




Téma |: Analyza a hodnoceni kvality krmiv

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

% vzork( kukufice

0%

2015 2016 2017

2018

2019 2020 2021 2022

1[20; 500) = ([500; 1000) m[1000;1750] m>1750 pg/kg

Obr. 4 - Kontaminace kukufice mykotoxinem deoxynivalenolem (DON) ze sklizné 20i5
- 2022 v CR. Je vyznacen podil vzorki s obsahem 20-500 ug/kg, 500-1000 pg/kg, 1000~

1750 pug/kg a nad 1750 pg/kg (1,75 mg/kg)

vzorkii obilovin z celé Ceské republiky pro-
vadi kazdoro¢né kromérizska vyzkumna or-
ganizace Agrotest fyto za podpory MZe, a to
jiz téméft 20 let. I kdyz je v zdsadé zaméren
na obiloviny potravinafské, tj. u pSenice jsou
prednostné sledovany odrudy psenice tfid
E, A, B na pekarenské zpracovani, u je¢mene
sladovnické odrudy a u kukurice predevsim
hybridy uréené pro mlynské zpracovani,
vysledky je mozné zobecnit i na obiloviny
pro krmné ticely. Uroven kontaminace je
hodnocena podilem kontaminovanych
vzorka, tj. vzork s ndlezem mykotoxint nad
limit detekce analytické metody pouZivané
v laboratofi - v tomto pfipadé je to pro DON
20 pg/kg (0,02 mg/kg), pro ZEA 2 pg/kg
(0,002 mg/kg) a pro fumonisiny 50 ug/kg
(0,05 mg/kg). Vzorky obilovin k analyzam
jsou vybirany nahodnym vybérem, tak aby
byly zastoupeny viechny oblasti republi-

ky. U pdenice je obsah mykotoxini DON

a ZEA sledovian u minimalné 100 vzorka
ro¢né, u jecmene u 60 vzorka a u kukurice
je kromé DON a ZEA sledovan také obsah
fumonisin (suma Bl a B2), a to u 20 vzorki.

Situace v roce 2022

Péenice. Ze sklizné 2022 byl podil vzorka
pSenice kontaminovanych mykotoxinem
DON 43%, coZ je méné neZ v roce 2021
(51%) a vyrazné méné, nez v roce 2020 (75%)
(obr. 3a). Nejvyssi obsah DON byl 4,67 mg/kg
a smérnd hodnota 8 mg/kg tedy prekrocena
nebyla. ZEA byl u psenice ze sklizné 2022
zjistén jen u 3 % vzorkd, coZ je vyrazné
méné nez v roce 2021 (19 %) i 2020 (23 %).
Zearalenon se v obilovinach tvori zejména
az v zavéru vegetace, proto je jeho vyskyt
castéjsi v rocnicich s vihkou a prodluzova-

nou sklizni. V roce 2022 byl pribéh sklizné
rychly a bezesrazkovy, maximalni zjisténa
hodnota obsahu ZEA v psenici 0,008 mg/kg
byla hluboko pod smérnou hodnotou pro
obsah ZEA v krmnych obilovinach, ktera je
2 mg/kg. Smérné hodnoty pro DON a ZEA
nebyly prekroceny ani v zadném z let od roku
2013. Nejvyssi uroven kontaminace méla
psenice sklizena v roce 2020, kdy byl DON
zjistén u 75 % vzork( a nejvyssi obsah dosahl
5,33 mg/kg, ZEA byl zjistén u 27 % vzorki

s nejvyssim obsahem 0,63 mg/kg. Pfi¢inou
bylo vlhké pocasi, které ve druhé poloviné
vegetacni sezony roku 2020 panovalo.
Je¢men. Podil vzorki jeémene kontami-
novanych mykotoxinem DON ze sklizné
2022 byl 28 %, coz je méné, nez v roce 2021
(40 %) a vyrazné méné nez v roce 2020 (65 %)
(obr. 3b). Maximalni zjisténa hodnota DON
byla 0,27 mg/kg. ZEA nebyl v roce 2022
zjistén u zidného vzorku je¢mene. Viechny
vzorky je¢émene ze sklizné 2022 mély obsah
mykotoxina pod smérnymi hodnotami

pro krmné obiloviny a tyto hodnoty nebyly
prekroceny ani v zadném z let od roku

2013. Stejné jako u psenice, i u je¢mene byl
nejvy$si obsah mykotoxint zjistén v roce
2020, ato DON 3,21 mg/kg, ZEA 0,54 mg/kg,
Kukufice. DON se vyskytoval u 100%
analyzovanych vzorkl kukuftice ze sklizné
2022 (obr. 4), nejvyssi obsah byl 2,68 mg/kg.
ZEA se vyskytoval u 86 % analyzovanych
vzorkd, nejvyssi obsah byl 0,31 mg/kg.

U kukufice jsou sledovany také fumoni-
siny, ze sklizné 2022 byla kontaminace
zjisténa u 71 % vzork, nejvyssi zjisténa
hodnota byla 1,38 mg/kg. Smérné hodnoty
v roce 2022 piekroceny nebyly pro zadny
ze sledovanych mykotoxint. Mykotoxiny
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jsou u kukufice sledovany od roku 2015

a v poslednich ¢tyfech letech byl DON zjis-
tén témeér u viech sledovanych vzorku ku-
kufice. Nejvyssi uroven kontaminace byla
stejné jako u pSenice a je¢mene v roce 2020,
kdy obsah DON doséhl 10,27 mg/kg a byl
doprovizen také vysokym obsahem ZEA
(1,31 mg/kg). Nase vysledky potvrdily, ze
mezi vyskytem DON a ZEA je kladnd sou-
vislost, coz ma své opodstatnéni, protoze
jsou produkovany stejnymi druhy Fusari-
um, a to zejmeéna F. graminearum a F. cul-
morum, které jsou hojné v pripadé vlhéiho
a chladnéj$iho pocasi. Naproti tomu
fumonisiny jsou tvofeny druhy preferuji-
cimi teplé a suché pocasi (F. verticillioides,
F. proliferatum) a jejich nejvy3si hodnoty
byly v kukufici nachdzeny v roce 2018.

Zavérem

Z uvadénych vysledkii vyplyva, ze u nas
vypéstované obiloviny v naprosté vétsiné
smérnym hodnotam podle Doporuéeni
Komise 2006/576/ES pro fuzariové myko-
toxiny v krmnych obilovinach vyhovuji.
Riziko jejich pfekroceni je ve srovnani

s pSenici a je¢menem vyssi u kukufice.

Je ovsem tieba vzit v iivahu, Ze smérné
hodnoty pro mykotoxiny v kompletnich
krmivech jsou pro nékteré druhy zvirat

i vice nez o fad nizsi nez smérné hodnoty
pro krmné obiloviny. Tak zatimco pro
obsah DON v krmnych obilovinéch je
smérnd hodnota 8 mg/kg, pro doplinkova
a kompletni krmiva pro prasata je to pou-
ze 0,9 mg/kg. Pro ZEA je rozdil jeité vétsi
- pro krmné obiloviny je smérnd hodnota
2 mg/kg, pro doplnkova a kompletni krmiva
pro prasnice a pro vykrm prasat 0,25 mg/kg,
a pro doplnkova a kompletni krmiva pro
selata a prasnicky pouze 0,1 mg/kg.

Je zfejmé, ze pro néktera krmiva je tfeba
vstupni suroviny peclivé vybirat. Plati to jak
pro nezpracované obiloviny, tak zejména
pro vedlejsi produkty, jako jsou napf. otruby
nebo lihovarské vypalky, u kterych je obsah
mykotoxini oproti ptivodni obiloviné vyssi.
Fuzariové mykotoxiny se totiz v zrnu obilo-
vin nachdzi prevazné ve vnéjsich obalovych
vrstvich a véechny zplsoby zpracovéni,
které vyuzivaji prevazné vnitfni $krobovou
¢ast, maji za nasledek zakoncentrovani
mykotoxint ve vedlejsich produktech.

RNDr. Ivana Polisenskd, Ph.D.
Ing. Ondrej Jirsa, Ph.D.

Ing. Irena Sedldckovd

Agrotest fyto, s. 1. 0.
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