Téma II: Analyza a hodnoceni krmiv Ivana PoliSenska a kol.

Mykotoxiny v obilovinach - sklizen 2023

Kontaminace obilovin fuzariovymi mykotoxiny zavisi na pocasi v pribéhu vegetace,
zejména v obdobi rtistové faze kveteni obilnin. Proto se situace u sklizné z kazdého roku lisi
a vyskyt mykotoxint je tfeba pravidelné sledovat.

klizen obilnin v roce 2023 vyraz-

né komplikovalo pocasi. Zatim-

co v prubéhu mésice ¢ervence

se objevovaly spiSe jen ob&asné
prehanky, zacatkem srpna piisel vytrvaly
dést doprovazeny nizkymi teplotami a po-
stup zni se zastavil témér v celé republice
na vice nez na tyden. Vyrazné se to pak
projevilo na kvalité zrna sklizeného po
destich. PSenice mély ¢asto nizkou obje-
movou hmotnost i nizké ¢islo poklesu.
Nizké ¢islo poklesu charakterizuje vys$si
aktivitu enzymu v zrnu, coZ je spojeno
s rozkladem $krobu na jednoduché cukry.
Za normalnich podminek k tomu dochdzi
az ptikliceni zrna po zaseti. Pti déletrva-
jicim nebo casto se opakujicim ovlhc¢eni
zralého porostu v8ak mutize proces kliceni
zacit i v zrnech, kterd jsou jesté v klasech
na poli. S nizkym ¢islem poklesu proto
uzce souvisi vyskyt viditelné porostlych
zrn (obr. 1). Pro pekarské zpracovani je
psenice s nizkym ¢islem poklesu (méné
nez 220 s, podle CSN 46 1100-2) a vy$$im
obsahem porostlych zrn (vice nez 2,5 %)
z technologického hlediska nevhodnd.

Vyuziti porostlé

pSenice ke krmeni

U krmné psenice nizké ¢islo poklesu ani
porostla zrna v zdsadé nevadi. Zvitata pti
traveni preménuji skrob na glukézu, proto
$tépeni skrobu, které probiha v naklice-
ném zrnu, miize byt povazovano z hledis-
ka stravitelnosti i chutnosti za vyhodu. Jak
potvrzuji literarni tdaje, krmnd hodnota
porostlé a neporostlé pSenice se vyrazné

Obr. 1 - Porostla zrna psenice jako nasledek
destivého pocasi v pribéhu sklizné 2023

Obr. 2 - Symptomy napadeni zrna p$enice houbami Fusarium, (a) zrno zdravé, (b) zrno
napadené

nelisi. Zahrani¢ni krmivarské studie ne-
zjistily zadné rozdily v uzitkovosti zvirat
nebo v efektivité konverze krmiva u skotu
az do 60% podilu porostlych zrn. Dopo-
rucuji vSak zavadét porostlou psenici do
krmné davky postupné, a to i s ohledem
na mozné riziko napadeni porostlé pseni-
ce plisnémi. Vlhkost, ktera je pri¢inou po-
ristani, zvysuje totiz také riziko napadeni
plisnémi (mikroskopickymi houbami)

a nasledné mykotoxiny. U p$enice, ktera
nebyla sklizena v optimalnich podmin-
kach a je pripadné porostld, je tfeba
vénovat zvy$enou pozornost vlhkosti zrna
pred uskladnénim. Uvadi se, ze vlhkost
zrna by méla optimalné byt 12,5 %, aby

se porustani zcela zastavilo a nehrozil
rozvoj plisni. Skladovaci prostory by mely
byt dobfe vétrany, samoztejmosti by mélo
byt udrzovani nizké vlhkosti a teploty.

Riziko kontaminace

obilovin mykotoxiny

Pri uskladnéni vlhkého zrna maze dojit

k mnozeni mikroskopickych hub, a to

jak téch, které byly ptitomny na zrnu jiz
na poli, tak téch typicky skladistnich,

jako jsou Penicillium a Aspergillus, které
produkuji obavané aflatoxiny a ochratoxin
A. Nejdulezitéj$imi mikroskopickymi
houbami, které se na klasech vyskytuji jiz

v prubéhu vegetace, jsou houby z rodu
Fusarium, které tvoii fadu mykotoxini,
mezi jinymi legislativné limitované my-
kotoxiny deoxynivalenol (DON) a zea-
ralenon (ZEA). K infekci klast témito
patogeny dochazi predevsim v obdobi
kveteni obilnin, coz je v nasich podmin-
kéch u psenice obvykle ke konci mésice
kvétna a v ¢ervnu, podle ranosti odridy
a oblasti. Pro uchyceni infekce a jeji dalsi
rozvoj je potieba, aby byla v porostech

v tomto obdobi setrvale vysoka vlhkost.
Fuzariové mykotoxiny se v obilnych
zrnech zacinaji tvotit jiz brzy po odkvétu,
kdy se na klasech zacinaji objevovat typic-
ké symptomy napadeni a houby kolonizuji
vyvijejici se zrna. Zrald napadena zrna
maji obvykle zménénou barvu - zrna jsou
bélava nebo nartuzovéld, s povlakem kii-
dového charakteru (obr. 2a,b). Symptomy
v$ak mohou byt rtizné maskované kom-
binaci s jinym poskozenim a hodnoceni
vyskytu fuzaridznich zrn pouhym okem
miuze byt obtizné. Pokud je po sklizni
uskladnéno suché zrno ve spravnych
skladovacich podminkach, k dalsimu
mnozeni hub Fusarium a dalsi produkci
mykotoxini jiz nedochdzi. Mykotoxi-

ny, které houba vytvorila na poli, vSak

v zrnu zUstavaji, a to velmi dlouhou dobu.
Odolavaji i riznym typim zpracovani.
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Zatimco k infekci houbami Fusarium
dochazi v obdobi kvétu obilnin a pocasi

v této ristové fazi ma na vyslednou uroven
kontaminace mykotoxiny zdsadni vliv,
saprofytni mikroskopické houby z rodt
Alternarium, Cladosporium a Epicoccum
napadaji az zralé obilné klasy. Tyto houby
jsou pric¢inou tzv. obilnych ¢erni a jejich
vyskyt je ve vlhkych letech na stojicich
porostech na prvni pohled patrny. Cerné
se obvykle vyskytuji pouze na pluchéch

a plevach a pti sklizni dojde k jejich odstra-
néni, jsou vSak pri¢inou zna¢né prasnosti
a spory se mohou zachytavat na zrnech
(obr. 3). Pokud k infekei dojde o néco diive,
kdyz klasy jesté nejsou zcela zralé, mize
dojit k zahnédnuti ¢4sti zrna v oblasti
klicku (obr. 4). To bylo ve sklizni 2023
pozorovano casto. Z hlediska mlynského
zpracovani jsou zrna se zahnédlou $pic¢kou
nezadouci, protoze v mouce pak zptisobuji
vyskyt cernych ocek, tzv. o¢kovitost. Je
také znamo, zZe houby rodu Alternarium
mohou tvorit tzv. alternariové mykotoxiny.
Jednd se o velmi pocetnou skupinu létek,
nejznameéjsi z nich jsou alternariol a kyse-
lina tenuazovd. Tyto mykotoxiny se bézné
nesleduji a nejsou pro né zatim stanoveny
ani limitni hodnoty, jejich moZnou ptitom-
nost v obili vizualné napadeném cernémi,
ptipadné s vysokym vyskytem zahnéd-
lych $picek, je v8ak tieba vzit v avahu.

Také tyto houby se, stejné jako ty z rodu
Fusarium, po sklizni uz déle nemnoZ,
pokud je zrno suché a spravné uskladnéné.

Legislativa pro mykotoxiny
Mezi nejvyznamnéjsi mykotoxiny vysky-
tujici se v zemeédeélskych plodindch patii
aflatoxiny, ochratoxin A, deoxynivalenol
(DON), zearalenon (ZEA) a fumonisi-
ny. Posledni tfi jmenované, DON, ZEA

a fumonisiny, jsou souhrnné nazyvény

fuzariové mykotoxiny, protoze jejich
puvodci jsou houby rodu Fusarium,
zplisobujici onemocnéni klasi obilnin.
Obecné jsou nezadouci latky v krmivech
limitovany smérnici 2002/32/ES. Z my-
kotoxinti je zde uveden pouze aflatoxin
B1. Aflatoxiny maji ze vSech znamych
mykotoxini nejvyssi toxicitu, jedna se
zejména o aflatoxin B1, ktery je nejéastéji
limitovanym mykotoxinem v zemédél-
skych komoditdch na svété. Pro fuzariové
mykotoxiny jsou v ,,Doporuc¢eni Komise
2006/576/ES o pritomnosti deoxyni-
valenolu, zearalenonu, ochratoxinu A,
T-2 a HT-2 a fumonisin® v produktech
urcenych ke krmeni zvifat“ stanoveny
tzv. smérné hodnoty. Nejednd se o zavaz-
né maximalni limity, ale pouze o ur¢ité
voditko pro zhodnoceni, zda krmiva nebo
suroviny pro jejich vyrobu jsou ¢i nejsou
vhodné z hlediska zdravotnich dopadii na
stav zvirat. Pro DON v krmnych suro-
vinach na bazi obilovin (s vyjimkou kuku-
fice) je to max. 8 mg/kg (8000 pg/kg), pro
kukufici max. 12 mg/kg (12 000 pug/kg).

Vyskyt fuzariovych
mykotoxinii v obilovinach
zavisi na rocniku

Vzhledem k silné zévislosti napadeni kla-
st obilnin patogeny Fusarium na pocasi
v obdobi kveteni se vyskyt fuzariovych
mykotoxint v jednotlivych letech velmi
lisi a je tfeba ho sledovat. Poskliznovy
pruzkum jejich vyskytu na reprezenta-
tivnim souboru vzorku obilovin z celé
Ceské republiky kazdoroéné provadi
krométizskd vyzkumnd organizace
Agrotest za podpory MZe, a to jiz témért
20 let. I kdyz je v zdsadé zaméfen na obi-
loviny potravinafské, tj. u pSenice jsou
prednostné sledovany odridy psenice
trid E, A, B na pekarenské zpracovéni,
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Obr. 3 - Spory Cerni na zrnech p$enice jako
dusledek vlhké sklizné roku 2023

u je¢mene sladovnické odrady a u kuku-
fice hybridy uréené pro mlynské zpraco-
vani, vysledky je mozné zobecnit. Vzorky
obilovin pro rozbory pochdzeji pfimo

od péstitelt a jsou vybirany ndhodné,
tak aby byly zastoupeny vSechny oblasti
republiky. Ro¢né je sledovan obsah DON
a ZEA u 100 vzorkd psenice, 60 vzorkt
je¢mene a u 20 vzorku kukufice, u které
je navic sledovan také obsah fumonisin.
Nésledujici souhrn je zaméfen na vyskyt
DON, jako nejcastéji se vyskytujiciho
fuzariového mykotoxinu, a to u p$enice,
je¢mene a kukufice za poslednich 10

let. Uroven kontaminace je hodnocena
podilem kontaminovanych vzorkd, tj.
vzorkd s nalezem mykotoxint nad limit
detekce analytické metody pouzivané

v laboratofi - v naSem pfipadé je to

pro DON 20 ug/kg (tj. 0,02 mg/kg).

Vyskyt deoxynivalenolu (DON)
ze sklizné 2023 ve srovnani

s pfedchazejicimi roky

Psenice; Ze sklizné 2023 byl podil vzorka
psenice kontaminovanych mykotoxinem
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Kontaminace p$enice (a) a je¢mene (b) mykotoxinem deoxynivalenolem (DON) ze sklizné 2014-2023 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 (ppb)
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Obr. 4 - Srazky u dozravajicich porostii obilovin mohou byt kromé horsi technologické

kvality také pri¢inou zmény barvy $pi¢ky zrna
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Kontaminace kukufice mykotoxinem deoxynivalenolem (DON) ze sklizné 2015-2023

v CR. Je vyznaden podil vzorki s obsahem 20-500 pg/kg, 500-1000 ug/kg, 1000-1750

ug/kg a nad 1750 pg/kg (ppb)

DON 14 %, coz je vyrazné méng¢, nez je
primér poslednich 10 let, ktery je 35 %.
Nejméné to bylo v roce 2015 (10 %), nejvi-
ce 2020 (75 %), graf 1. Ve sklizni 2023 byl
nejvyssi obsah DON (515 ug/kg) zjistén
u vzorku psenice z Jihomoravského kraje,
ptedplodinou byla kukutice. Zadny vzo-
rek pSenice se tedy ani zdaleka nepfiblizil
smérné maximalni hodnoté pro obsah
DON v krmnych obilovinach (8000 pg/
/kg) a neprekrocil ani limit pro potravi-
narské obiloviny (1250 pg/kg). Nejvyssi
byla tiroven kontaminace p$enice myko-
toxinem DON v roce 2020, kdy bylo nejen
nejvice kontaminovanych vzork (75 %),
ale vyskytovaly se i velmi vysoké hodno-
ty (az 5330 pg/kg). Pricinou bylo vlhké

pocasi, které ve druhé poloviné vegeta¢ni
sezony, zejména v.¢ervnu, panovalo.
Je¢men: Podil vzorkii je¢mene kontami-
novanych mykotoxinem DON ze sklizné
2023 byl 10 %. Stejné jako u psenice je to
pod priimérem poslednich 10 let, ktery je
29 %. Stejny je také rok s nejvyssi urovni
kontaminace, a to 2020, kdy byl DON
zjistén u 65 % vzorkd jecmene. Rokem

s nejniz§i trovni kontaminace je rok 2023
(10 %), v roce 2015 byla druha nejnizsi

(12 %) (gréf 2). Maximalni zji§téna hod-
nota DON v roce 2023 byla 113 pg/kg, to
znamenad, ze vSechny vzorky je¢mene mé-
ly obsah hluboko pod smérnou hodnotou
pro krmné obiloviny i pod limit pro potra-

vy

vinafské obiloviny (1250 pg/kg). Nejvyssi
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obsah DON byl u je¢mene zjistén v roce
2020 (3206 pg/kg), stejné jako u psenice.
Kukutice DON se vyskytoval u véech

(tj. 100 %) analyzovanych vzorki ku-
kufice ze sklizné 2023 (graf 3). Primér
od roku 2015, odkdy se mykotoxiny

v kukutici sleduji, je 90 %, tj. kontamino-
vany byvaji téméf véechny vzorky a lisi

se jen hodnoty obsahu. Zatimco v roce
2020 mély vice nez 1000 pg/kg témer tii
Ctvrtiny (72 %) vzorki kukufice a nej-
vys$si zjisténd hodnota byla 10 265 pg/kg,
v roce 2023 to bylo pouze 10 % a nejvyssi
zji$ténad hodnota byla 2041 pg/kg. Smérnd
hodnota (pro kukutici 12 000 ug/kg)
tedy prekrocena nebyla, a to ani v roce
2023 ani v zddném z let od roku 2015.
Zavérem

Ve sklizni roku 2023 byl obsah fuzariové-
ho mykotoxinu deoxynivalenolu (DON)
v pSenici i je¢meni ve srovnani s predcha-
zejicimi roky nizky. Potvrdilo se, Ze pro
infekci klasti obilnin patogeny Fusarium,
které tyto mykotoxiny produkuji, jé
kli¢ové hlavné pocasi okolo faze kveteni
obilovin. V roce 2023 ptily hojné srazky
az koncem mésice ¢ervence a v srpnu, coz
se projevilo negativné na kvalité obilovin
a na silném vyskytu obilnych ¢erni, ale na
vy$$im obsahu fuzariovych mykotoxint
jiz ne. Z viceletého sledovani vyplyva,

ze kukufice je u nas ve srovnani s pde-
nici a je¢menem vzdy kontaminovana
mykotoxiny vice. V poslednich letech byl
DON zjistén téméf u vSech analyzovanych
vzorkl kukutice, mezi jednotlivymi roky
jsou v$ak rozdily v urovni kontaminace.
Za uplynulych 10 let sledovani smér-

né hodnoty podle doporuceni Komise
2006/576/ES pro fuzariové mykotoxi-

ny v krmnych obilovinach ptekroceny
nebyly. Je oviem tteba vzit v uvahu, ze
tyto hodnoty jsou velmi vysoké a smérné
hodnoty pro kompletni krmiva jsou pro
nékteré druhy zvitat vice nez o fad nizsi
ve srovnani s pozadavky na krmné obilo-
viny. Tak zatimco pro obsah DON v ku-
kufici je smérna hodnota 12 000 pg/kg,
pro doplnkova a kompletni krmiva

pro prasata je to pouze 900 pg/kg. Je
proto zfejmé, Ze pro néktera krmiva

je tfeba vstupni suroviny vybirat.
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