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Mykotoxiny v obilninach
- souhrn informaci roku 2024

RNDr. Ivana Polisenskd, Ph.D., Ing. Ondrej Jirsa, Ph.D.; Agrotest fyto, s.r.o., Kromériz

Obilniny, stejné jako ostatni zemédélské komodity, mohou byt
kontaminovany nékterymi nezadoucimi latkami. Mezi jinymi
také mykotoxiny, coz jsou produkty mikroskopickych hub, které
na obilninach vegetujl' a vyuzivaji je jako svij zdroj iivin. Nejcas-

mi rodu Fusarium, zejména pokud jsou k tomu v obdobi kveteni
pfiznivé podminky, jako je vlhko a teplo. Protoze mykotoxiny
jsou latky toxické pro lidi i pro zvifata, je obsah nejvyznamnéj-
Sich z nich limitovan, a to v potravinafskych i krmnych obilninach.

Zmény v limitech

pro deoxynivalenol (DON)

V roce 2024 doslo ke zméné v li-
mitech pro obsah fuzariovych my-
kotoxinl v potravinafskych obil-
ninach. Byl o néco zpfisnén limit
pro obsah deoxynivalenolu (DON)
- maximalni povoleny obsah v p3e-
nici, je¢meni a Zité pro potravinar-
ské tcely je nyni 1000 pg/kg, misto
plvodnich 1250 pg/kg. V kukufici
a psenici tvrdé (T. durum) je to nyni
1500 pg/kg, ptvodné 1750 pg/kg.
Limity pro obsah zearalenonu (ZEA)
zUstavaji v platnosti tak, jak byly
zavedeny v roce 2006, tj. pro potra-
vinaiské obilniny (psenice, je¢men,
Zito, oves) plati max. 100 pg/kg, pro
kukufici max. 350 pg/kg.

T-2 a HT-2 toxiny patfi nyni
mezi limitované

Nové byly po dlouhych diskusich za-
vedeny limity pro obsah T-2 a HT-2
mykotoxind, ve formé jejich sumy.
Limit je rdzny pro rtizné druhy obil-
nin, a to ve velkém rozmezi od 50
do 1250 pg/kg. O jaké mykotoxiny
se vlastné jednd a proc se limity pro
jednotlivé druhy obilnin tolik li3i?
T-2 a HT-2 toxiny jsou, podobné jako
DON, mykotoxiny fuzariové, tj. jsou
disledkem napadeni klast pato-
geny rodu Fusarium. Avsak na roz-
dil od DON, ktery je produkovan

zejména druhem F. graminearum,
za kontaminaci obilnin T-2 a HT-2
toxiny jsou zodpovédné hlavné dru-
hy F. sporotrichioides a F. langsethiae,
které jako hostitelskou obilninu pre-
feruji oves, a také je¢men, zatim-
co psenici, zito a kukufici napadaji
méné. Odpovidaji tomu i nové sta-
novené maximalni limity, nejvi-
ce benevolentni je Iimit pro oves
dovnlcky je¢men (max. 200 pg/kg;
ostatni je¢men max. 150 pg/kg), jes-
té nizsi pro kukufici a pSenici tvr-
dou (100 pg/kg), a nejpiisnéjsi poza-
davky jsou v tomto ohledu kladeny
na psenici a zito (50 pg/kg). Druhy
F. sporotrichioides a F. langsethiae
maji radéji vih¢i a chladnéjsi pod-
minky, proto je vyskyt T-2 a HT-2
toxinG Castéjsi v zemich severni Ev-
ropy, vyskytuji se ale i u nas.

Sklerocia namele obsahuji
namelové alkaloidy

Mezi mykotoxiny patfi také name-
lové alkaloidy, obsazené ve skle-
rociich houby palickovice nachové
(Claviceps purpurea), kterd zpu-
sobuje béznou chorobu obilnin
- namelovitost. Maximalni ob-
sah sklerocii namele v nezpra-
covanych potravinafskych obilni-
nach je 0,2 g/kg (0,02 %). Pro zito
platilo ur¢ité prechodné obdobi,

do 30. 6. 2025 je mozna vyssi hod-
nota (max. 0,5 g/kg) a pfisnéjsi li-
mit 0,2 g/kg, stejny jako pro ostat-
ni obilniny, plati od 1. 7. 2025.

Zito je namelem ze viech obil-
nin napadano nejcastéji, pfizna-
ky a pribéh ochofeni jsou viak
u vsech rostlinnych druht stejné.
Spory houby infikuji kvetouci obil-
niny a travy. V infikovanych klasech
se nasledné misto zrn vyviji skle-
rocia, coZ jsou purpurové-fialovo-
-Cerné tvrdé utvary, ve kterych je
pfitomna houba v klidovém stadiu.

Obsah sklerocii v obilninach se
hodnoti vizudlné a vyjadfuje se
jako hmotnost sklerocii v g/kg zrna.
Laboratorni stanoveni se provadi ze
vzorku zrna o hmotnosti alespon
1 kg. Nejprve se na obsah sklero-
cii vysetfi 1 podvzorek o hmotnos-
ti 0,5 kg a pokud je obsah mensi
nebo roven 50 % maximalniho limi-
tu, je vzorek v souladu s maximal-
nim limitem a nemusi se provadét
rozbor 2. podvzorku. Je-li vysledek
vyssi nez 50 % maximalniho limitu,
je tfeba vysetfit dalsi podvzorek
a pro kontrolu souladu s maximal-
nim limitem se pouzije primér vy-
sledku z téchto dvou podvzorkd.

Pro Uplnost je tieba uvést, ze byly
zavedeny limity i pro ndmelové
alkaloidy, a to v mlynskych vyrob-
cich. V nezpracovanych potravi-
nafskych obilnindch urc¢enych pro
dalsi zpracovani limity pro name-
lové alkaloidy stanoveny nejsou.
Analyza namelovych alkaloidl je
provadéna ve specializovanych la-
boratofich, pouziva se metoda ka-
palinové chromatografie.

Ndmel

Palice kukurice napadend houbovymi chorobami

Sledovani vyskytu fuzari-
ovych mykotoxind v CR
Sledovéni vyskytu fuzariovych my-
kotoxinU je soucasti celorepubliko-
vého hodnoceni skliziiové kvality
potravinaiskych obilnin, které je
provadéno v IaboratoFi Agrotestu
nisterstvem zemédélstvi. Obsah
fuzariovych mykotoxint, deoxy-
nivalenolu (DON) a zearalenonu
(ZEA), je kazdoro¢né hodnocen
u 100 vzorkl psenice, 60 vzork(
je¢mene a 20 vzorkl kukufice.
V roce 2024 byl v téchto vzorcich
poprvé hodnocen také obsah nové
limitovanych T-2 a HT-2 toxin(.

Uroven kontaminace neni moz-
né popsat jen jednim cislem, pro
zhodnoceni celkové situace je tre-
ba vzit v Gvahu podil kontamino-
vanych vzork(, podil vzorkd nad
maximalni pfipustny limit, a také
hodnotu medianu (hodnota obsa-
hu u prostfedniho vzorku v radé,
tj. kdy 50 % vzorkd ma obsah nizsi
nez tato hodnota) a 90 % percen-
tilu (tj. 90 % vzorkd ma hodnotu
nizsi nez tato hodnota). Informa-
tivni hodnotu ma také prdmérna,
minimalni a maximalni hodnota.
Obsahy jsou uvadény v mikrogra-
mech/kilogram (ug/kg = ppb). Po-
dilem kontaminovanych vzorkl se
rozumi podil vzorkd s obsahem
daného mykotoxinu nad limit de-
tekce analytické metody pouziva-
né v dané laboratofi, v nasem pfi-
padé je to pro DON 20 ug/kg, pro
ZEA 2 pg/kg a pro sumu T-2 a HT-2
10 pg/kg.

Mykotoxiny ve sklizni obil-
nin 2024 - deoxynivalenol
(DON)

Ze sklizné 2024 bylo mykotoxinem
DON kontaminovéno 61 % vzor-
kd psenice, 50 % vzork( je¢mene
a 100 %, tj. véechny, vzorky kuku-
fice (graf 1). U psenice a jecmene
je to ve srovnani s lety 2023 a 2022
vice (2023: p3enice 14 %, je¢men
10 %; 2022: p3enice 43 %, je¢men
28 %). U kukurice je podil kontami-
novanych vzorku stabilné vysoky
- ve viech trech letech byl DON zjis-
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tén u vsech vzorkd. Maximalni limit-
ni hodnoty jsou zejména u jecmene
a psenice prekracovény jen zfidka
(tab. 1). U je¢mene k prekroceni
nedoslo v Zddném ze tii hodnoce-
nych let, u pSenice a kukufice vzdy
ve dvou letech ze tfi, a to u psenice
v letech 2022 a 2024 (shodné u 3 %
vzorku), u kukufice v letech 2022
22023 (shodné u 5 % vzorkd).

Kukufice méla obecné vyssi uroven
kontaminace nez psenice, a zejmé-
na je¢men. Potvrzuji to zejména
hodnoty medidnu a 90 % percen-
tilu. Median se u kukufice v jed-
notlivych letech pohyboval mezi
91-707 pg/kg, zatimco u psenice
od <20 po 26 pg/kg a u je¢mene
neprekrocil 20 pg/kg. Hodnoty 90 %
percentilu se u kukurice pohybovaly
mezi 492-1006 pg/kg, u penice 26
az 358 ug/kg a u je¢mene <20 az
208 pg/kg. Podle téchto ukazatell
je mozné sefadit Uroven kontamina-
ce DON v hodnocenych letech pro
jednotlivé plodiny v poradi: je¢me-
n<psenice<kukufice. Nizsi Uroven
kontaminace psenice ve srovnani
s kukufici, a naopak vyssi ve srovna-
ni s jemenem, je uvadéna i v pri-
zkumech z jinych zemi. Nezname-
na to viak, ze by v tomto ohledu
nemohly byt vyjimky. Vysledky se
také mohou lisit v zavislosti na roc¢-
niku. DGvodem je, Ze pro napadeni
klasovymi fuzarii ma vyznam hlavné
pocasi v obdobi kveteni a nasledné
pak v obdobi dozravani a vegetac-
ni faze kukurice jsou oproti psenici
a je¢meni vyrazné posunuté.

Z hodnocenych 3 let byla u pSenice
a je¢mene nejvyssi Uroven konta-
minace v roce 2024, zatimco u ku-
kufice v roce 2022. U psenice byly
v nékterych letech nalezeny vyssi
maximalni hodnoty obsahu DON
nez u kukutice, ddvodem mUze byt
skute¢nost, Ze u psenice je analy-
zovéano vyrazné vice vzorkd (100)

Tab. 1: Obsah DON v ps3enici, jeémeni a kukufici v CR (2022-24)

2022 2023 2024
pSenice | jecmen | kukufice | pSenice | jemen | kukufice | pSenice | jecmen | kukurice
Primér’ (pg/kg) 392 78 7 131 50 501 267 105 222
Medidn (pg/kg) <20 <20 707 <20 <20 399 26 20 91
Min. (ug/kg) <20 <20 107 <20 <20 24 <20 <20 22
Max. (ug/kg) 4672 268 2680 527 113 2041 5034 49 1386
Podil pozitivnich vzorkii (%) 43 28 100 14 10 100 61 50 100
Podil nadlimitnich vzork? (%) 3 0 5 0 0 5 3 0 0
90% percentil 276 52 1006 26 <20 849 358 208 492
Pozn.: 'priimér z pozitivnich vzorkd, tj. vzorki s obsahem DON vyssim nez limit kvantifikace (LOQ = 20 pg/kg),
“pSenice a jecmen vice nez 1000 pg/kg, kukufice vice nez 1500 pg/kg
Tab. 2: Obsah zearalenonu (ZEA) v psenici, jeémeni a kukufici v CR (2022-24)
2022 2023 2024
pSenice | jecmen | kukufice | pSenice | jemen | kukufice | pSenice | jecmen | kukufice
Primér (ug/kg) 8 <2 63 17 <2 3] 14 5 30
Median (pg/kg) <2 <2 37 <2 <2 5 <2 <2 <2
Min. (ug/kg) <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Max. (ug/kg) 8 <2 312 82 <2 140 179 5 88
Podil pozitivnich vzorkii (%) 0 86 6 0 68 n 2 38
Podil nadlimitnich vzorkd? (%) 0 0 0 0 0 0 1 0 0
90% percentil <2 <2 138 <2 <2 91 2 <2 45
Pozn.: 'priimér z pozitivnich vzorkd, tj. vzorkd s obsahem ZEA vyssim nez limit kvantifikace (LOQ = 2 pg/kg),
“pSenice a jecmen vice nez 100 pg/kg, kukufice vice nez 350 pg/kg

nez u kukufrice (20), a je proto vyssi
pravdépodobnost zachytu vyso-
kych hodnot, které jsou ojedinélé.

Mykotoxiny ve sklizni obil-

nin 2024 - zearalenon (ZEA)

Zearalenon se vyskytoval u véech
obilnin méné casto a v nizsich kon-
centracich nez DON. Podil vzork(
psenice kontaminovanych ZEA ze
sklizné 2024 byl 11 %, je¢mene 2 %
a kukufice 38 % (graf 2). Rozdil mezi
urovni kontaminace jednotlivych
obilnin byl zfejmy ve viech tifech
letech - nejvice byla vzdy konta-
minovana kukutice, nejméné jec-
men. U je¢mene nebyl ZEA v letech
2022 a 2023 vibec zjistén, v roce
2024 pouze ojedinéle a hodnoty
byly nizké. U psenice se vyskyto-
val v letech 2022 a 2023 sporadicky
(u 3 a6 % vzorkd) a hodnoty nepre-

krocily limitni hodnotu 100 pg/kg,
v roce 2024 byl zjistén u priblizné
1/10 vzork( a u 1 % byl obsah nad-
limitni (179 pg/kg) (tab. 2). U kuku-
fice je ZEA ¢astym kontaminantem
- v roce 2023 byl nalezen u 68 %
a 2022 u 86 % vzorkd. Limitni
hodnota, ktera je u kukufice vyssi
(350 pg/kg) nez u psenice viak pre-
kro¢ena nebyla, nejvyssi zjisténa
hodnota byla 312 pg/kg (2022). Rok
2022 byl rokem s nejvyssi trovni
kontaminace kukufice mykotoxiny
DON i ZEA, coz odpovida tomu, ze
oba tyto mykotoxiny jsou produko-
vany stejnymi druhy Fusarium.

Mykotoxiny ve sklizni obil-
nin 2024 - T-2 a HT-2 toxiny
Sledovani T-2 a HT-2 toxinG bylo
provddéno poprvé v roce 2024,
jako reakce na zavedeni limitQ. Ze

sklizné 2024 byly tyto mykotoxi-
ny zjistény u 23 % vzorkd psenice,
53 % vzorkd je¢mene a 29 % vzor-
ka kukutice (graf 3). Limit nesplnily
u psenice a je¢mene shodné 3 %
vzorku, u kukufice 5 % (tab. 3).

Rozdily v ¢etnosti kontaminova-
nych vzorkl a v hodnotéach obsa-
hu u jednotlivych plodin odpovida-
ji priblizné rozdildm se vysi limitG.
U psenice, kterd ma limit pro maxi-
malni obsah nejpiisnéjsi (50 pg/kg),
byla kontaminovéna necela ¢tvrtina
vzorkl a hodnoty se pohybovaly
do max. 71 pg/kg, u kukufice s dvoj-
nasobnym limitem (100 pg/kg)
byla kontaminovana pfiblizné
tfetina vzorkd s hodnotami max.
162 pg/kg a u je¢mene s nejvys$sim
maximalnim limitem (200 pg/kg)
byla kontaminovana vice nez polo-

Graf 1: Podil vzorkii psenice, jecmene a kukufice s pozitivnim
obsahem DON (>20 pg/kg, 2022-24, CR)
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Graf 2: Podil vzorkt psenice, jecmene a kukufice s pozitivnim
obsahem ZEA (>2 pg/kg, 2022-24, CR)
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vina vzork(l a hodnoty dosahly az
258 ug/kg. Zatim jsou viak k dispo-
zici vysledky pouze z 1 roku, a proto
na obecnéjsi zavéry o vyskytu téch-
to mykotoxind u nas bude nutné
pockat na vysledky z dalSich sklizni.

PSenice tvrda je nachylna

ke kontaminaci mykotoxiny
V soucasné dobé se v teplejsich
oblastech CR, zejména na jizni
a stfedni Moravé, zacina stale vice
péstovat psenice tvrda (Triticum
durum). Ackoliv na poli je porost
tvrdé psenice na prvni pohled
tézko k rozeznani od psenice seté
(Triticum aestivum), jedna se o dva
rozdilné botanické druhy p3enice.
Jméno pro tvrdou psenici pochazi

z latiny, ve které ,durum” zname-
na ,tvrdy”. Zrna jsou ve srovnani
s pSenici setou o néco vétsi, jsou
jantarové zbarvena a jejich typic-
kym rysem je sklovitost endosper-
mu. Hlavnim zpGsobem vyuziti je
vyroba téstovin. Tvrda psenice ma
vyssi naroky na teplo, proto se ji
nejlépe dafi v oblastech s dlou-
hym, teplym a suchym létem.

V Evropé je péstovdna hlavné
ve Stredomofi, odkud také pocha-
zi a kde jeji péstovani prevlada nad
péstovanim psenice seté. Jinak ma
podobné naroky jako pSenice set3,
péstovana pro potravinaiské ucely.
Neni piilis vhodna pro extenzivni
technologii péstovani - vyzaduje

Graf 3: Uroven kontaminace p$enice, jeémene a kukufice
s pozitivnim obsahem T-2 a HT-2 toxinii (>10 pg/kg, 2024, CR)
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Graf 4: Obsah DON v riznych genotypech psenice tvrdé ve srovnani
s kontrolnimi odriidami psenice seté
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Tab. 3: Obsah T-2 a HT-2 toxinu vyjadienych jako jejich suma
v psenici, jeémeni a kukufici v R (2024)

2024
pSenice jecmen kukufrice

Priimér’ (pg/kg) 20 52 48
Medidn (ug/kg) <10 10 <10
Min. (ug/kg) <10 <10 <10
Max. (pg/kg) 7 258 162
Podil pozitivnich vzorkii (%) 23 53 29
Podil nadlimitnich vzorkd? (%) 3 3 5
90% percentil 13 79 34
Pozn.: "priimér z pozitivnich vzorkd, tj. vzorki se sumou T-2 a HT-2 vyssi nez limit kvantifikace

(LOQ=10pg/kg),

“p3enice vice nez 50 pg/kg, jecmen vice nez 200 pg/kg a kukufice vice nez 100 pg/kg

vyssi davku dusiku, regulaci po-
rostu a dobré fungicidni osetie-
ni klasd. PSenice tvrda je ve srov-
nani s psenici setou nachylnéjsi
na napadeni patogeny Fusarium
a v disledku toho muze byt vice
kontaminovéana fuzariovymi my-
kotoxiny. Proto je vhodné, po-
kud mozno, neset tvrdou psenici
po predplodiné kukufici.

Obsah DON v kroméfizskych
pokusech s psSenici tvrdou

Limit pro maximalni obsah DON
v pdenici tvrdé je 1500 pg/kg, stej-
né jako v kukufici, zatimco v pse-
nici seté je to max. 1000 pg/kg.
Také limit pro T-2 a HT-2 toxiny je
u psenice tvrdé a kukufice shod-
ny (100 pg/kg) a vy3si nez u pse-
nice seté (50 pg/kg). Naopak limit
pro obsah ZEA se u p3enice tvrdé
a seté nelisi (100 pg/kg), zatimco
u kukutice je vyssi (350 pg/kg).

Vyskyt mykotoxinG v psenici tvr-
dé nebyl u nas zatim systematicky
sledovan, ale vyssi nachylnost pse-
nice tvrdé ke kontaminaci mykoto-
xiny se kazdoro¢né projevuje v na-
sich pokusech. Napt. v roce 2024
se 16 ozimymi a 17 jarnimi odrGda-
mi psenice tvrdé spolu s kontrolni-
mi odriidami psenice seté, u ozima
byly jako kontroly zafazeny odriidy
Bohemia, Tybalt a Tobak, u jafin Re-
gistana a Vanek. U ozimych odrid
psenice tvrdé se obsah DON pohy-
boval mezi 96-583 pg/kg, s prdimé-
rem 304 pg/kg. Z kontrolnich odrad
psenice seté byl DON zjistén pou-
ze u odrldy Tobak, kterd je zndma
svou nachylnosti, a to 105 pg/kg,
u odriid Bohemia a Tybalt DON zjis-
tén viibec nebyl (graf 4a). U jarnich
odrudd psenice tvrdé byl pramér-
ny obsah 768 pg/kg, a to od 204
po 2090 pg/kg, u kontrolni odrady
psenice seté Registana 419 pg/kg,
u odridy Vének 75 pg/kg (graf 4b).

Pokusy nebyly fungicidné oset-
feny do klasu, predplodinou byla
fepka. | kdyz vsak primérny obsah
u odrid psenice tvrdé byl ve srov-
nani s psenici setou vyssi, limit
1500 pg/kg u ozim( prekrocen ne-
byl viibec a u jafin pouze u 1 odra-
dy. Vysledky vsak vyssi nachylnost
psenice tvrdé jednoznacné potvr-
dily a je zfejmé, Ze u pSenice tvrdé
je potreba vénovat patfi¢nou po-
zornost fungicidni ochrané klasu
a nasledné po sklizni kontrole ob-
sahu mykotoxint v zrnu.

Souhrn

Nejvyznamnéjsim faktorem, ktery
ovliviiuje napadeni klas( obilnin
patogeny Fusarium a naslednou
kontaminaci zrna mykotoxiny, je
prubéh pocasi v konkrétnim vege-
tac¢nim roc¢niku. Priznivé je zejména
vlhké pocasi v obdobi kveteni, kdy
jsou klasy vuci infekci nejcitlivéj-
3i. Jednotlivé obilniny se v trov-
ni kontaminace mezi sebou lisi.
Dlouhodobé nejc¢astéji jsou u nas
mykotoxiny nachédzeny v kukufici,
a to zejména DON a ZEA. Prvni vy-
sledky ukazuji, ze nové limitova-
né T-2 a HT-2 toxiny by mohly byt
problémem spiSe u jecmene, toto
vsak bude teprve predmétem dalsi-
ho sledovani. | kdyz je u nés vyskyt
fuzariovych mykotoxint pomérné
¢asty, maximalni limitni hodnoty
dané legislativou jsou prekracova-
ny jen ojedinéle.

Cldnek vznikl s vyuzitim institucio-
ndlni podpory na dlouhodoby kon-
cepcni rozvoj vyzkumné organiza-
ce Agrotest fyto, s.r.o. (MZE-RO1123)
a projektu QK22010029. Ziskdvdni
tUdaji o kontaminaci obilnin v CR
mykotoxiny je podporovdno MZe CR
(Smlouva ¢. (DMS) 270-2024-13121),
podékovdni patii také vsem péstite-
1iim obilnin poskytujicich dobrovolné
vzorky pro ucely tohoto sledovdni.
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