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Souhrn

U nahodné vybranych vzorka p3enice, jeémene, Zita a ovsa ze sklizné 2010 byl zjistovan obsah fuzariovych mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEA). Maximalni obsah téchto mykotoxinti v obilovinach uréenych pro vyrobu potravin
je limitovan nafizenim Komise (ES) 1881/2006. Ze 100 analyzovanych vzorkl potravinarské psenice jeden vzorek nevyhoveél
na obsah DON, jednalo se o pSenici péstovanou v Jihomoravském kraji po predploding kukufici. Na obsah ZEA vyhovély
véechny vzorky pSenice. Véech 60 analyzovanych vzorkl sladovnického je&mene vyhovélo na obsah DON i ZEA, droven
nevyhovél na obsah DON jeden vzorek, byl péstovany v Plzefiském kraji po predploding kukufici. Vech 27 sledovanych vzork(
ovsa vyhovélo pozadovanym limitim. Uroveri obsahu fuzariovych mykotoxin( v pSenici a jeémeni sklizné 2010 byla v porovnani
s pfedchazejicimi roky niz&f, u Zita vyssi. Vysledky ukazuji, ze ro&nikovy vliv pocasi na rozvoj patogen( Fusarium a tvorbu
mykotoxint muze byt rozdilny u rtznych druht obilovin.
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Summary

For randomly selected samples of wheat, barley, rye and oats harvested in 2010 in the Czech Republic (CR), the content of
Fusarium mycotoxins deoxynivalenol (DON) and zearalenone (ZEA) was analysed. The maximum content of these mycotoxins
in cereals intended for human consumption is limited by Commission Regulation No. 1881/2006. From 100 wheat samples,
only one did not comply with the limit for maximum DON content. This wheat grain was harvested in Jihomoravsky district and
the preceeding crop was maize. All wheat samples complied with the limit for maximum ZEA content. All of the 60 samples of
malting barley complied with the limits for both DON and ZEA and the level of barley contamination by Fusarium mycotoxins
was in the 2010 the lowest since 2005 (the beginning of observation). Among 10 analysed samples of rye, one sample overcame
the limit for maximum DON content. This rye grain was harvested in Plzefisky district and the preceeding crop was maize. All
of the 27 samples of oats fulfilled the limit for DON. The level of wheat and mainly barley contamination by Fusarium mycotoxins
was in 2010 lower in comparison with previous years, the contamination of rye seemed to be higher. The results tend to show
that the weather in one vegetation period can influence the Fusarium disease development and mycotoxin production differently

for different kinds of cerelas.
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Uvod

Pro vyskyt fuzariovych mykotoxint je jednim z nejdulezit&jsich
ovliviiujicich faktor( pribéh poc¢asi v dané vegetaéni sezoné.
Nejlépe jsou zakonitosti viivu po&asi na infekci obilnin patogeny
Fusarium spp. a naslednou tvorbu mykotoxinl prostudovany
u pSenice. Za klicové faktory pro rozvoj patogent Fusarium
v klasech jsou povazovany teplé a vihké podminky b&hem kveteni
(Xu, 2003). Klasova fuzaria jsou zplisobovana vice raznymi druhy
rodu Fusarium, které mohou mit mirné odli$né naroky na optimalni
teplotu i délku doby, po kterou je potfebna zvysena vihkost
prostredi, a lis se také mykotoxiny, které produkuji. To je pfiginou
skute¢nosti, ze uroven obsahu fuzariovych mykotoxind
v obilovinach je v rtiznych letech rizné a také toho, e obiloviny
byvaji kontaminovany vice mykotoxiny najednou. U rtznych
druhd obilovin mohou navic pfeviadat odligné druhy Fusarium,
produkujici rizné mykotoxiny, a proto se vyznam jednotlivych
mykotoxinu [i8i u rdznych druhl obilovin. Dal&im faktorem,
do znacné miry ovliviiujicim Groved kontaminace obilovin
mykotoxiny, je agrotechnika péstovani, zejména pfedplodina
a zpUsob zpracovani pady. Proto je zapotfebi vyskyt mykotoxint
sledovat kazdoro&né, v riznych druzich obilovin a v konkrétnich
podminkach klimatu i zpsobu hospodareni.

Maximalni pfipustny obsah fuzéariovych mykotoxint je
v soucasné dobé urten nafizenim Komise (ES) &. 1881/2006
(Evropska Komise, 2006). V nezpracovanych obilovinach je
podle tohoto nafizeni limitovan obsah nejznaméjsiho fuzariového
mykotoxinu deoxynivalenolu (DON). V psenici, jeémeni a #it&
plati maximalni limit 1250 pg/kg, v ovsu, v pSenici tvrdé
a v kukufici je limitni hodnota vy3si, a to 1750 pg/kg. Déle je
stanoven maximalni limit pro zearalenon (ZEA), ktery je pro
pSenici, je¢men, zito a oves 100 pg/kg a pro kukufici
350 pg/kg. Limity jsou uréeny pro nezpracované obiloviny,
pfi¢emz zpracovanim se rozumi jakékoliv fyzikalni &i tepelné
oSetfeni zrna, jiné nez suseni. U ovsa je tedy obsah mykotoxin(
v pfipadé pluchatych odrid posuzovan v neloupaném zrnu.
Fuzariézy klas( a s nimi souvisejici kontaminace sklizeného
zrna mykotoxiny byly donedavna spojovany zejména s pse-
nici a je€menem, pfipadné s kukufici. Patogeny Fusarium spp.
v8ak v pfiznivych klimatickych podminkach bé&zné napadaji
také oves (Tekauz et al., 2004). Problém spociva v tom, Ze
na latach ovsa nemusi byt pfiznaky napadeni v prabéhu
vegetace pouhym okem vibec pozorovatelné (Gilbert a Tekauz,
2000).
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Material a metoda DON a ZEA byl analyzovan u 100 vzorku
psenice sklizné 2010, vybranych ze souboru 757 vzorkl pSenice
98 rliznych odriid pochazejicich z celé CR. PF vybéru byl
zohledfovan plivod vzorkl tak, aby pocty vzorku z jednotlivych
krajl odpovidaly tamnim osevnim plocham. Stejnym zpisobem
byl pro analyzy DON a ZEA proveden vybér 60 vzorki jeCmene
ze zakladniho souboru 288 vzorkl sladovnického jeCmene
z celé CR. Na obsah DON bylo déle analyzovano 10 vzork( Zita
a 27 vzorkd ovsa. Obsah mykotoxinG byl stanoven v akreditované
laboratofi Agrotestu fyto, s.r.o. metodou ELISA s limity detekce
(LOD) pro DON ve vysi 20 pg/kg a pro ZEA 2 pg/kg.

Vysledky a diskuse

Obsahy DON a ZEA v pSenici a jeémeni a DON v Zité a ovsu
jsou shrnuty v tabulce 1. Jsou uvedeny minimaini, maximalni
a pramérné hodnoty a déle procento pozitivnich vzorkd, tj.
vzork(, u kterych byl obsah mykotoxini nad limitem detekce
(LOD) pouzité analytické metody. Pro vypoc¢et pramernych
hodnot byl obsah mykotoxint v negativnich vzorcich uvaZzovan
jako rovny detekénimu limitu.

Psenice

Pouze jeden z analyzovanych 100 vzork( p$enice nevyhovél
limitu pro obsah DON v potravinarskych obilovinach (1250 pg/kg).
Jednalo se o ozimou p&enici péstovanou v okrese Breclav
(Jihomoravsky kraj) po pfredplodiné kukufici, obsah DON
u tohoto vzorku &inil 1559 pg/kg. Tento vzorek p$enice mél jinak
velmi dobré kvalitativni parametry (objemova hmotnost 79,6 kg/hl,
&islo poklesu 345 s, Zelenyho sedimentaéni index 52 ml, obsah
N latek 13,5 %). Byl sklizen 24. 7. 2010. Obsah ZEA byl nizky
u v8ech analyzovanych vzorkd, limit pro jeho maximalni obsah
ve vyai 100 pg/kg splnily véechny vzorky. Nejvy$si obsah ZEA
76 pg/kg byl zjistén u vzorku péenice z Plzenského kraje, ktery
byl sklizen 5. 9. 2010, tj. po déletrvajicich destich a tato pSenice
méla celkové hor$i kvalitativni parametry (objemova hmotnost
67,9 ka/hl, ¢islo poklesu 160 s, Zelenyho sedimentacni index
20 ml, obsah N latek 11,2 %). Tendenci k relativné vyssim
hodnotam ZEA bylo mozZno pozorovat v krajich Plzefiském
a Vysocina, tj. v krajich, kde byly v roce 2010 v obdobi sklizné
zaznamenany ¢etné a vydatné srazky. Mezi obsahem ZEA
obéma kvalitativnimi parametry, které jsou srazkami v dobé
zralosti ovliviiovany (objemova hmotnost a ¢islo poklesu) byla
zjist&na vysoce prukazna negativni zavislost. O zearalenonu je
z literatury znamo, Ze je produkovan patogeny F. culmorum
a F. graminearum zejména v zavéru vegetace (Matthéus et al.,
2004). Naopak obsah DON muze vlivem intenzivnich srazek
v obdobi blizicim se ke sklizni paradoxné klesnout, protoZe tento
mykotoxin je rozpustny ve vodé a mize tedy dochazet k jeho
L,vymyvani“ z klast Culler et al. (2007). Obsah DON i ZEA

Tabulka 1: Obsah DON a ZEA u vzorki obilovin sklizné 2010 v CR

u psenice prukazné souvisel s parametrem ,0bsah necistot”
hodnocenym podle CSN 46 1011-6.

Podil nadlimitnich vzork( p$enice se v jednotlivych letech
od zadatku sledovéani v laboratofi firmy Agrotest Fyto, s. r. 0.
v roce 2003 pohyboval mezi 1 % v roce 2010 a 3,3 % v roce
2007 (Obr. 1). Vysledky let 2003-2009 v8ak nelze u pSenice
zcela jednoznaéné srovnavat s vysledky roku 2010, protoze
v letech 2003-2009 byl vybér vzork( pSenice k analyzam
mykotoxinl provadén odlinym zpusobem. Ve Velké Britanii
v prizkumu provadéném v letech 2001-2005 pfi nahodnem
zplsobu vybéru vzorkd k analyzam se podil nadlimitnich vzorku
péenice pohyboval v rozmezi 0,4 % az 11,3 % (Edwards, 2009).
Jejich sledovany soubor vzorkd byl rozsahlejsi, roéné analyzovali
300 vzorkd psenice.

Obr. 1.: Podil vzorkil psenice sklizené v letech 2005-2010 v CR
s nadlimitnim (>1250 pg/kg) obsahem deoxynivalenolu (DON)
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Je¢men

Urovef vyskytu mykotoxint v jeémeni sklizné 2010 byla velmi
nizka, nebyl zjistén zadny nadlimitni vzorek. Maximalni obsah
DON byl zjidtén ve vysi 227 ug/kg, ZEA 14 pug/kg. Z grafu na obr.
2 je zfeimé, Ze v roce 2010 byla sklizer je€émene kontaminovana
mykotoxinem DON nejméné ze v8ech dosud sledovanych let
od roku 2005. Extrémni byl z hlediska kontaminace rok 2009,
kdy 25 % nahodné& vybranych vzorkl jeémene mélo obsah DON
vy$si neZ je maximalni limit pro jeho obsah v potravinarskych
obilovinach, tj. 1250 ug/kg. Nejvyssi zjisténa hodnota DON
u jeémene v roce 2009 byla velmi vysoka, a to 7050 pg/kg.

Zito

Mezi 10 analyzovanymi vzorky zita ze sklizné 2010 byl zjistén
jeden vzorek s obsahem DON nad limit 1250 pg/kg. Jednalo se
o vzorek zita z Plzefiského kraje, péstovany po pfedplodiné

DON (pg/kg) ZEA (Hg/kg)
Pocet min max pozit. prameér min max pozit. prameér
vzorku (ng/kg) (Hg/kg) (%) (Hg/kg) (ng/kg) (Hg/kg) (%) (ng/kg)
pSenice 100 pao 1559 67 106 02 76 58 14
je¢men 60 020 227 83 62 g2 14 23 5
Zito 10 020 1883 80 375 - - - =
oves 27 20 1230 44 172 B - - -
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Obr. 2: Podil vzorkud jeémene s uréitym obsahem deoxynivalenolu (DON),

sklizné 2005-2010, CR
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kukufici a jeho hodnota obsahu DON ¢inila 1833 pg/kg.
Z vysledkl let 2005-2009 bylo mozno usuzovat, ze Zito je
v nasich podminkéch kontaminovano fuzariovym mykotoxinem
DON ménég, nez pSenice a je¢men (Polisensk4 et al., 2010). Mezi
92 vzorky zita analyzovanymi ze sklizni let 2005-2009 nebyl
nikdy nadlimitni vzorek nalezen. Dosud nejvyssi zjisténa hodnota
byla zjisténa ze sklizné 2006, a to 851 pg/kg. Pro jednoznaénou
interpretaci vysledku je v pfipadé Zita analyzovano malo vzork,
je v8ak zfejmé, Ze i u zita mlze v pfipadé kumulace rizikovych
faktor( (pfedplodina kukufice, vihké pog&asi v dobé kvétu) dojit
k pfekro¢eni limitni hodnoty pro obsah DON.

Oves

Zadny z analyzovanych vzork( ovsa nepfesahl limit pro
maximalni obsah DON v ovsu, ktery je 1750 pg/kg. Nejvy&si
hodnota byla zjisténa pro oves péstovany v okrese Vsetin
po pfedplodiné kukufici a &inila 1230 pg/kg.

Ze srovnani hodnot primérného obsahu DON v letech 2008-
2010 pro jednotlivé druhy obilovin (Obr. 3) je zfejmé, ze pramérny
obsah DON byl v ovsu nejvy$si v roce 2008, v letech 2009
a 2010 byl téméF srovnatelny. Nejvysai vykyvy vlivem roéniku
byly pozorovany u jeémene, kdy v roce 2009 byl primérny
obsah v jeémeni 933 pg/kg, zatimco v roce 2010 pouze
62 pg/kg. Zito mélo nejvy3si pramérny obsah DON v roce 2010,
vykyvy nebyly zdaleka tak velké, jako u jeémene. P&enici nelze
z pohledu primérného obsahu DON v minulych letech hodnotit,
protoZe zpusob vybéru vzork( pSenice k analyzam byl provadén
odlidnym zplUsobem. Srovnatelné jsou pouze hodnoty pro
sklizen 2010.

Udaje o podilu pozitivnich vzorkl pro dany mykotoxin je
potfeba interpretovat s védomim, Ze tato hodnota je silné zavisla
na pouzité analytické metod&. Cim citlivéji je totiz pouZita
analyticka metoda, tim vy$si podil pozitivnich vzork( je
v pruzkumu zjistén. Vysoky podil pozitivnich vzorkl také nemusi
jesté znamenat vysokou Urover kontaminace. Napf. na obsah
DON bylo v roce 2010 zji$téno 83 % pozitivnich vzork( jeémene,
z primeérneho obsahu (62 pg/kg) je vsak ziejmé, Ze hodnoty
DON v souboru vzorkl jeémene byly nizké. Ackoliv u Zita byl
podil pozitivnich vzorkd obdobny (80 %), Urovefi kontaminace
byla ve srovnani s je€menem mnohem vy$&i (primérny obsah
375 pg/kg).

a maximalni zjisténa hodnota jejich

obsahu byla mnohonasobné nizsi
nez jsou limitni hodnoty. Pouze jeden ze 100 analyzovanych
vzork( pSenice nevyhovél limitu pro obsah DON a na obsah ZEA
vyhoveély viechny vzorky p&enice, stejné jako v$ech 27 vzorkl
ovsa na obsah DON. Vyskyt DON u Zita byl naopak v roce 2010
vy8si, byl zjistén jeden nadlimitni vzorek z 10 analyzovanych,
vy85i byla i pramérna hodnota obsahu DON. Oba nadlimitni
vzorky p$enice a Zita byly péstovany po predplodiné kukurici.
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Obr. 3: Primérné hodnoty obsahu deoxynivalenolu (DON) v nahodné vybranych vzorcich jeémene, Zita a ovsa ze sklizni 2008-2010
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Pro vyskyt fuzariovych mykotoxint v obilovinéach je hlavnim
rizikovym faktorem pocasi v dané vegetacni sez6né, zejmena
v obdobi kv&tu obilovin. K dal&im rizikovym faktordm patfi
pfedplodina (zejména kukufice), zplsob zpracovani pudy
a odolnost odridy. PfestoZe byla uroveri kontaminace psenice,
jeémene i ovsa v roce 2010 nizka, ojedinélé nalezy nadlimitnich
vzorki nelze zcela vyloucit.

Recenzovano.
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