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SOUHRN

Na obsah mykotoxinu deoxynivalenolu (DON) byly analyzovany vzorky p$enice, jeémene a Zita z rznych oblasti CR, uréené
pro potravinarské vyuziti. U pSenice byl hodnocen také vyskyt zearalenonu (ZEA). Hodnoty byly porovnany s legislativnim limitem
pro potravinarské obiloviny, ktery je podle nafizeni Komise (ES) 1881/2006 pro DON 1250 ug/kg a pro ZEA 100 pg/kg. Ze
souboru 1035 vzork( p$enice bylo pro kvantitativni analyzu DON vybrano cilenym zplsobem na zakladé obsahu viditelné
fuzariéznich zrn 105 vzorku. Pozitivni obsah DON (nad limit kvantifikace-LOQ) byl zjistén u 51 vzorku, obsah prekracuijici limit
1250 pg/kg byl nalezen u 20 vzorkl. Nejvyssi hodnota DON u pSenice €inila 4543 pg/kg. Limit pro obsah ZEA byl u pSenice
prekro€en u 6 vzorkd, maximalni obsah ZEA (204 ug/kg) byl zjistén u vzorku s obsahem DON 2818 ug/kg. Potvrdily se zavéry
z prfedchazejicich let, ze vy$si pravdépodobnost vyskytu nadlimitnich hodnot DON je u pSenice péstované po predplodiné
kukufici. Ze souboru 422 vzorku sladovnického je€mene bylo ndhodné vybrano a na obsah DON analyzovano 50 vzorkd.
5 vzorkl mélo obsah DON nad 500 pg/kg, 1 presahl platny limit pro potravinarské obiloviny. Maximalni zjisténa hodnota ¢&inila
3710 pg/kg. Ze souboru 95 vzorku Zita bylo na obsah DON analyzovano 20 vzorku, 2 vzorky mély DON nad 200 ug/kg, maximalni
hodnota ¢inila 261 pg/kg. Zadny vzorek Zita nepfesahl limit pro potravinafské obiloviny. V fadé dosud systematicky sledovanych

Fusarium. NejCastéji se vyskytujicim druhem na pSenici bylo v roce 2008 F. graminearum, na je€meni F. poae.
Kli€ova slova: psenice, jemen, obiloviny, mykotoxiny, DON, ZEA

SUMMARY

Samples of wheat, barley and rye for food use were collected from various production regions of the Czech Republic and
analyzed for the content of deoxynivalenol (DON) mycotoxin. Wheat samples were also screened for zearalenone (ZEA)
occurrence. Mycotoxin levels were compared with limits for food cereals according to Commission Regulation (EC) 1881/2006
being 1250 pg/kg for DON and 100 pg/kg for ZEA. Among 1035 wheat samples, 105 were selected for DON analysis based on
the presence of visually scabby kernels. Positive content of DON (above the limit of quantification, LOQ) was determined in
51 samples and the content exceeding the limit of 1250 ug/kg was found in 20 samples. The highest value of DON content
measured in wheat was 4543 ug/kg. The limit for ZEA content in wheat was exceeded in four samples and its maximum content
(204 pg/kg) was assessed in the sample with DON content of 2181 pg/kg. Conclusions from preceding years were confirmed
suggesting that above-limit values of DON are more probable in wheat grown after preceding crop maize. Out of 422 samples
of malting barley, 50 samples were randomly selected and analyzed for DON content. Five samples contained more than
500 pg/kg DON and one exceeded the legal limit for food cereals. The maximum value assessed was 3710 pg/kg. Of 95 rye
samples, 20 were analyzed for DON content. Two samples had the DON content above 200 pg/kg, maximum value was
261 pg/kg, i.e. none of them exceeded the limit for food cereals. In the period of 2005-2008 systematically examined, DON
occurrence was the lowest in 2008. Fusarium species were observed on wheat and barley samples. In 2008, the most frequent
species was F. graminearum on wheat and F. poae on barley.
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uvoD planované zmény sbirany potfebné podklady. Pravni predpisy
Evropského Spolecenstvi (ES) vychazeji z nékolika hledisek.
Legislativa Musi byt k dispozici data o urovni kontaminace potravin

V roce 2008 nedoSlo ke zméné legislativy limitujici obsah
mykotoxinl v potravinarskych obilovinach. Maximalni limity
kontaminujicich latek v potravinach jsou nadale urceny
nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006;
metody odbéru vzorkl a metody analyzy pro uUrfedni kontrolu
mnozstvi mykotoxind v potravinach nafizenim Komise (ES)
€. 401/2006. V nejbliz§im obdobi se ofekava prezkoumani
maximalnich limitd v obilovinach pro deoxynivalenol (DON),
zearalenon (ZEA) a fumonisiny (B+ a B:) v obilovinach a ma byt
rovnéz zvazena vhodnost stanoveni maximalni urovné pro T-2
a HT-2 toxiny. V soufasné dobé jsou pro tyto komplexni

z narodniho monitoringu &lenskych zemi, musi byt znama
toxicita prislusného mykotoxinu a ohled je bran také na to, aby
byly stanovené limity splnitelné v praxi.

V pribéhu roku 2008 doslo ke zméné narizeni, které stanovi
podminky pro prejimani obilovin platebnimi agenturami (u nas
Statni zemédélsky intervenéni fond — SZIF). Dnem 1. Cervence
vstoupilo v platnost nové nafizeni Komise (ES) ¢. 687/2008,
kterym bylo zruSeno NK (ES) &. 824/2000 vcetné jeho
naslednych zmeén. Povinnosti SZIF tykajici se sledovani
kontaminujicich latek v obilovinach vSak zménény nebyly a Fidi
se platnymi nafizenimi pro jednotlivé komodity podle jejich
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uréeni, a to bud jako potravinarské suroviny (pro p$enici
obecnou a psenici tvrdou) nebo krmiva (pro je€men, kukufici,
Cirok).

V soucasné dobé pro potravinarskou psenici a je¢men plati
limit pro obsah DON 1250 pg/kg (1,25 mg/kg, tj. 1,25 ppm) a pro
ZEA 100 pg/kg (0,1 mg/kg, tj 100 ppb). Kromé téchto
fuzariovych mykotoxint je v pSenici a je€meni pro potravinarské
uziti limitovan jesté obsah dalSich mykotoxinU, a to aflatoxinu
B1 (2 pg/kg), sumy aflatoxinl (B1+B2+Gi+Gs2) (4 pg/kg) a obsah
ochratoxinu A (5 pg/kg).

Mykotoxiny - produkty mikroorganismu

Hlavnimi producenty mykotoxintd v obilovinach jsou v nasich
klimatickych podminkach houby rodu Fusarium, které zpu-
v CR jsou druhy Fusarium graminearum, F. culmorum, F. poae,
F. sporotrichioides, F. avenaceum a na kukufici také
F. verticillioides. Jejich toxické produkty tvofi rdznorodou
skupinu mnoha desitek latek, z nichZz nejznaméjSimi
a nejsledovangj$imi jsou DON, ZEA, nivalenol, T-2 a HT-2 toxin
a fumonisiny. V pfirozenych podminkach se obvykle vyskytuje
vice fuzariovych mykotoxinl najednou. Jeden druh Fusarium
spp. je totiz schopen produkovat vice riznych mykotoxinl a na
jedné rostliné se muze vyskytovat i vice druhu Fusarium. Mize
pak dochazet k synergickému efektu, kdy se negativni toxické
ucinky jednotlivych mykotoxint na lidsky organismus zesiluji.

ProtoZe obsah fuzariovych mykotoxint v obilovinach i slozeni
spektra patogenl Fusarium zavisi zejména na prubé&hu pocasi
v daném roce, je tfeba jejich vyskyt monitorovat kazdoro€né.
V Zemédélském vyzkumném ustavu v Kroméfizi s.r.o. a nyni
v Agrotestu fyto s.r.o. je sledovan vyskyt fuzariovych
mykotoxinG v obilovinach v CR systematicky od r. 2005. Na
obsah DON je kazdoro¢né analyzovano cca 100 vzorku
pSenice, 50 je€mene a 20 zita. U vybranych vzorku jsou pak
sledovany i dalsi mykotoxiny.

METODIKA

U v8ech 1035 vzorkl pSenice sklizné 2008 byl vyhodnocen
obsah viditelné fuzariéznich zrn (VFZ); na analyzy DON pak
bylo vybrano 105 vzorku s nejvy$sim obsahem VFZ. Minimalni
obsah VFZ ve vybraném souboru ¢inil 0,14 %. Vzorky
je€mene byly pro analyzy vybrany z celkového poctu 422
vzorkl ndhodné se zohlednénim odrldy a lokality péstovani.
Vybirany byly &tyfi odrlidy (Bojos, Prestige, Persey, Tolar)
z typicky sladafskych oblasti péstovani; celkem bylo
analyzovéano 50 vzorkUl. Pro analyzy obsahu DON a ZEA byla
pouzita imunochemicka metoda ELISA, jejiz limit kvantifikace
(LOQ) je pro DON 200 pg/kg a pro ZEA 1,75 ug/kg. Metoda
pro stanoveni DON je v laboratofi akreditovana Ceskym
institutem pro akreditaci podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.
Presnost a spravnost obou stanoveni je ovéfovana ucasti
v kruhovych testech FAPAS®. Pfitomnost patogen( Fusarium
byla ur€ovana molekularnimi metodami. DNA byla ze vzorku
vyextrahovana pomoci DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN) podle
metodiky dané vyrobcem. Pro jednotlivé druhy Fusarium byly
pouzity specifické primery podle publikovanych literarnich
udaju (pro F. culmorum a F. graminearum podle Schilling et al.
(1996), pro F. avenaceum podle Turner et al. (1998) a pro
F. poae podle Parry & Nicholson (1996)). Amplifikacni
PCR produkty byly rozdéleny v agar6zovém gelu spole¢né se
100-bp standardem (Fermentas), obarveny ethidium
bromidem a vizualizovany v UV svétle v dokumentaénim
systému SYNGENE.

VYSLEDKY

PSenice

Z reprezentativniho souboru 1035 vzork( ps$enice sklizné
2008 bylo na zakladé zjisténého vyskytu fuzariéznich zrn
vybrano 105 rizikovych vzorkd, které byly dale analyzovany na
obsah DON. Z analyzovanych 105 vzorku mélo 51 vzorkl obsah
DON pozitivni (tj. nad LOQ). Dvacet z téchto vzorkt pak mélo
obsah DON nad limit 1250 ug/kg, maximalni zjis$téna hodnota
Cinila 4543 pg/kg (odruda Etela, predplodina kukufice).
Vzhledem k celkovému poctu vzorkd v souboru (1035) je podil
nadlimitnich vzorkd pSenice v roce 2008 pfiblizné 1,9 %. Tento
podil je nejnizsi ve sledované rfadé let 2005-2008 (Obr. 1). 60
z téchto 105 vzorkl bylo analyzovano také na obsah ZEA. Jeho
obsah prevysil legislativni limit 100 pg/kg u 6 vzorkl p$enice.
Maximalni hodnota ZEA (204 pg/kg) byla zjisténa u odridy
Meritto (pfedplodina kukufice). VSechny vzorky pSenice
s vysokym obsahem ZEA mély také vysoky obsah DON (Tab. 1).
Vzorek pSenice s absolutné nejvy$S§im obsahem DON
(4543 pg/kg) mel obsah ZEA 63 ug/kg. Tento vzorek mél také
nejvyssi zjistény obsah VFZ (7,27 %).

Tabulka 1: Obsah DON, odruda a puvod vzork( p$enice
s nadlimitnim obsahem ZEA, CR, 2008

Kraj odrida predplodina ZEA DON
(ug/kg) (ug/kg)

Zlinsky Clarus neuvedena 103 910
Zlinsky Banquet | kukufice 111 1387
Zlinsky Ebi slunec¢nice 175 2506
Zlinsky Floret fepka 187 1903
StfedoCesky | Meritto kukufice 204 2818
Pardubicky Biscay kukufice 178 1896
8,0%
7,0% + + 20000
6,0%
s.0% + + 15000
4,0% +

+ 10000
3,0% T
20% 1 + 5000
1,0% T
0,0% -0

% 2005 2006 2007 2008 ng/kg

[—IDON pozitivni (%) EEEE DON nadlimitni (%) =—— DON max (ng/kg)

Obr. 1: Obsah deoxynivalenolu (DON) v potravinarské pSenici
v CR, 2005-2008, celkem 400 vzorkd

Pro sledovani druhového spektra patogent Fusarium spp.
bylo analyzovano 60 vzork( potravinarské psenice. Vysledky
stanoveni druhového spektra patogent Fusarium ve srovnani
s predchozimi roky 2006 a 2007 jsou znazornény na Obr. 2.

Nejcastéji se v roce 2008 na pSenici vyskytovalo
F. graminearum (36 vzorkl z 60), pak F. culmorum (14 vzorku),
sporadicky se vyskytovalo F. poae (4 vzorky) a F. avenaceum
(jeden vzorek). Jednalo se o velmi rdznorody soubor,
zastoupeno bylo 33 odr(id, vzorky pochazely z 11 kraju CR, jako
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Obr. 2: Podil jednotlivych druhl Fusarium spp. na zrnu
psenice, CR, 2006-2008, celkem 180 vzorki

pfedplodina bylo udavano 13 rdznych plodin. U tfetiny vzorkd
nebyl identifikovan zadny ze sledovanych patogent Fusarium.
VétSinou se jednalo o vzorky s nizkym obsahem DON, byl v§ak
zjistén vzorek s obsahem DON 1348 ug/kg, u kterého nebyl
identifikovan zadny druh Fusarium. U 20 vzorkd s obsahem
DON nad limit 1250 pg/kg bylo nalezeno F. graminearum
v 17 pfipadech. Vice druhy soucasné bylo napadeno 20,0 %
vzorkda.

U analyzovanych vzorkll p$enice byla sledovana také
predplodina (Obr. 3). V souboru véech 1035 vzorkl byla v roce
2008 kukurice predplodinou u 10 % vzorku. Ve skupiné vzorku
se zjisténym pozitivnim obsahem DON (51 vzorku) €inil tento
podil 41 %, u 7 vzorkl pSenice s vysokym obsahem DON (nad
2000 pg/kg) byla kukufice predplodinou u 6, tj. 86 %.
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Obr. 3: Podil kukufice jako predplodiny u skupin vzork(
s riznym obsahem DON, ozima p$enice, CR, 2005-2008

Je€men

Byl analyzovan obsah DON u 50 vzorkd jarniho je€mene
sklizn& 2008. Ve sledovaném souboru vzorkl byly zahrnuty 4
odrady. Nejéetnéji zastoupenou odrtidou byla odriida Bojos (22
vzorku), odrlida Prestige byla zastoupena 14 vzorky, odruda
Jersey 11 vzorky a nejméné zastoupenou byla odruda Tolar (3
vzorky).Vysledky spolu se srovnanim s roky 2005-2007 jsou

Obr. 4: Obsah deoxynivalenolu (DON) ve sladovnickém
je¢meni v CR, 20052008, celkem 200 vzorkd

uvedeny na Obr. 4. P&t vzorkd mélo obsah DON nad 500 pg/kg,
1 vzorek mél obsah DON nad limit pro potravinarské obiloviny.
Jednalo se o odrudu Bojos, vzorek pochazel ze Zlinského kraje
a predplodinou byla kukufice na zrno. Zji§téna hodnota cinila
3710 pg/kg. Jedna se o nejvyssi obsah DON, jaky byl u je€mene
nalezen od r. 2005.

Ve sledované skupiné 50 vzorkl je¢mene bylo 22 vzorkd po
pfedplodiné kukufici, 26 po prfedplodiné jiné nez kukufice a u 2
vzorkl informace o predplodiné chybély. Ve skupiné vzorkd po
predploding jiné nez kukufici bylo nalezeno 5 pozitivnich vzorkd,
po predplodiné kukufici byly pozitivni 4 vzorky, mezi nimi vSak
jeden vzorek s velmi vysokou hodnotou (3710 pg/kg).

Stejné jako v predchozich letech bylo u je¢mene identi-
fikovano F. poae jako nejCetnéjsi patogen (32 vzorkd, tj. 64 %;
Obr. 5). Druhym nejcastéji zjisténym patogenem bylo
F. graminearum (Ctyfi vzorky, tj. 8 %). Vzorky je€mene s vysokym
obsahem DON se vyznacovaly sou¢asnym vyskytem F. gra-
minearum a F. poae. F. avenaceum, které bylo v roce 2006
druhym nej¢etnéjsim druhem (po F. poae) nebylo nalezeno ani
u jednoho vzorku je€mene. F. culmorum u jeCmene nebylo
identifikovano ani jednou ve vSech letech sledovani. Zastoupeni
patogenu v roce 2008 je tedy podobné jako v roce 2007, avSak
s niz&i frekvenci vyskytu.
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Obr. 5: Podil jednotlivych druh Fusarium spp. na zrnu
sladovnického je¢mene, CR, 20062008, celkem 140 vzorku
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Na obsah DON bylo analyzovano 20 vzorku zita, vybranych
na zakladé lokality plvodu, odrudy a predplodiny. Bylo
vybrano 10 vzork( po predplodiné obiloving a vzdy ze stejné
oblasti vzorek stejné odrudy po jiné predplodiné. Byly
nalezeny 2 pozitivni vzorky, jeden po predplodiné obiloviné
(261 pg/kg) a jeden po predploding picniné (216 pg/kg). V roce
2008, stejné jako v fadé sledovanych let 2005-2007, nebyl
zjistén vzorek zita, ktery by nesplrioval limit pro potravinarské
obiloviny z hlediska obsahu DON.

DISKUSE

Pro uspésnou infekci pSeni¢nych klasu je tfeba vhodna
teplota a srazky spolu s vy88i vzduSnou vlhkosti v dobé
kvétu ozimé pSenice. Modely, které se zabyvaji prognézou
vzniku epidemie klasovych fuzarii (FHB) sleduji obvykle
teplotu, relativni vihkost a srazky 7 dni pred kvétem a 10 dnu
od zacatku kveteni a dale pak intenzitu slune¢niho svitu ve
stejnych intervalech jako srazky. Za pfiznivou teplotu je
povazovano rozpéti 15-30°C a relativni vzdusna vlhkost
vyS8Si nez 90 % trvajici 48-72 hodin v dobé& kvétu ozimé
pSenice. Dulezité je pak i poc¢asi v celém dal$im obdobi
dozravani, nebot rozhoduje o tom do jaké miry se uchycena
infekce rozvine a kolik mykotoxinu se vytvofi v samotném
zrnu.

V leto$nim roce v Kroméfrizi vétsina odrid ozimé pSenice
odkvetla v obdobi mezi 31. kvétnem a 10. Cervnem,
podstatné pro vyskyt klasovych fuzarii bylo tedy obdobi od
24. kvétna do 20. Cervna. V prvni poloviné obdobi zde byl
zaznamenan nedostatek srazek vyrazné pod urovni normalu,
s primérnymi teplotami normalnimi az mirné nad normalem,
av8ak s vykyvy mezi dnem a noci, ve druhé poloviné
chladnéjsi, s ob&asnymi srazkami. Klimatické podminky pro
infekci a rozvoj klasovych fuzarii a naslednou kontaminaci
zrna mykotoxiny byly méné pfiznivé, nez v pfedchozich
2005 jak maximalni nalezené hodnoty tak i podil nadlimitnich
vzorku.

Ackoliv DON i ZEA maji stejné producenty (F. gra-
minearum, F. culmorum), o faktorech, které vyskyt ZEA
ovliviiuji, mame malo informaci. Vyskyt vzorkd s nadlimitnim
obsahem ZEA neni prili$ ¢asty. V roce 2007 byla hodnota
100 pg/kg pro limit ZEA prekro¢ena pouze u jednoho
vzorku, a to jen velmi mirné (101 ug/kg), ackoliv obsah DON
byl v tomto roce mnohem vy38S8i nez v roce 2008. V roce
2008 bylo v8ak zjisténo 6 vzorkd presahujicich limit pro
obsah ZEA a maximalni nalezena hodnota byla 204 ug/kg.
Jak uvadi na zékladé sledovani velkého poctu vzorkl ve
Velké Britanii Edwards a Ray (2005), v nékterych letech
muze vice vzorkl p$enice presahnout limitni hodnoty pro
ZEA nez pro DON.

U je€mene bylo ze sklizné 2008 zjisténo prekroceni limitu
pro DON pouze u jednoho vzorku, v roce 2007 to byly 4
vzorky. U je€mene nebyla mezi pfedplodinou kukufici
a zvySenym obsahem DON pozorovana tak silna vazba jako
u pSenice.

Zajimavy je sporadicky vyskyt patogenl Fusarium na zrnu
ze sklizné 2008. V nékterych pfipadech nebyl nalezen zadny
ze sledovanych hlavnich toxinogennich druhl Fusarium ani
na vzorcich s pozitivnim obsahem DON. Druhové spektrum
patogenu Fusarium na p$enici a je¢meni je naprosto odlisné.
Zatimco na pSenici ve vSech sledovanych letech previadalo
F.graminearum, na je€meni jasné dominuje F. poae.

ZAVER

Vyskyt DON ve vzorcich potravinarské p$enice byl v roce
potravinafské obiloviny byl pfekro¢en pfiblizné u 1,9 %
vzorkl pSenice. Mezi vzorky p$enice s vy$8im obsahem
DON prevladaly vzorky s prfedplodinou kukufice. U 5 vzorku
pSenice byly nalezeny v nadlimitnich hodnotach soucasné
DON i ZEA.

U je€mene byl v roce 2008 ve srovnani s rokem 2007 nizsi
podil vzorkh s DON v rozmezi 200-500 pg/kg a limit
1250 pg/kg byl prekro¢en pouze u jednoho vzorku V roce
2008 vsak byla nalezena u jeémene nejvy$si hodnota DON
(3710 pg/kg) od roku 2005. Jednalo se o je€men odridy
Bojos, péstovany po predplodiné kukufici. Tento vzorek byl
v8ak jedinym je€menem, ktery v roce 2008 limit pro
potravinafské obiloviny pfesahl.

U vzorkU zita byl v roce 2008, stejné jako v prfedchazejicich
letech obsah DON v porovnani s p$enici i je€menem nizsi.
V zddném z dosud sledovanych let 2005-2008 nebyl zjistén
vzorek zita, ktery by pfesahl limit 1250 pg/kg.

ProtoZe obsah fuzariovych mykotoxind v obilovinach zavisi
zejména na prubéhu pocasi v daném roce, je tifeba jejich
vyskyt monitorovat kazdoro¢né. Kromé pocasi mezi rizikové
faktory patfi zplsob zpracovani pudy, pfedplodina a absence
fungicidni ochrany. Velmi rizikovou pfedplodinou pro ozimou
pSenici je kukufice, zejména v kombinaci s minimalizovanym
zpracovanim pudy.

PODEKOVANI
Vysledky byly ziskany v ramci feSeni projektd MZe-NAZV
QG50041 a QG60047.
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