Obsah fuzariovych mykotoxina v konvenéné a ekologicky
péstované psSenici v CR
(Fusarium mycotoxin content of Czech organic and conventional wheat)
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Souhrn: Byl hodnocen vliv zptsobu péstovani psenice (ekologicky, konvenéni) na obsah limitovanych fuzariovych mykoto-
xinG deoxynivalenolu (DON) a zearalenonu (ZEA). Celkem byl obsah mykotoxint analyzovan u 306 vzork( pS$enice sklizené
v letech 2015 - 2017, z toho 153 pochazelo z ekologicky hospodaficich certifikovanych farem a 153 z konvenéniho zemédélstvi.
Cilem bylo sestavit identické soubory vzorkt s ohledem na misto péstovani, pfedplodinu a odridu a liSici se pouze zplsobem
péstovani. Kontaminace mykotoxiny byla pomérné nizka v obou souborech vzork(, maximalni hodnota DON byla v ekologic-
kych vzorcich 306 pg/kg, v konvenénich 960 pg/kg a ZEA v ekologickych 11 pg/kg a v konvenénich 18 pg/kg. Rozdil mezi
urovni kontaminace konvencéné a ekologicky péstované pSenice nebyl prakazny.
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predplodina

Abstract: The influence of wheat production system (organic versus conventional) on the content of limited Fusarium myco-
toxins deoxynivalenol (DON) and zearalenone (ZEA) was evaluated. In total, the mycotoxin content was analyzed in 306 samples
of wheat harvested between 2015 and 2017, of which 153 were from certified organic farms and 153 from conventional agri-
culture. The aim was to compile identical sets of samples with regard to harvest location, preceding crop and variety and dif-
fering only by the ecological or conventional production system. Mycotoxin contamination was relatively low in both sets of
samples, the maximum DON value was 306 pg/kg in organic samples, 960 pg/kg in conventional and ZEA in ecological 11 pg/
kg and in conventional 18 pg/kg. The difference between the level of contamination of conventional and organic wheat was not
significant.
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Uvod

Houby rodu Fusarium jsou problémem vSech oblasti, kde jsou
péstovany obiloviny a jsou povazovany za nejvyznamngjsi
pfi€inu jejich kontaminace mykotoxiny. Fuzariovymi mykotoxiny
snejvétSimidopady jsou podle sou¢asnych znalostitrichotheceny,
a to zejména deoxynivalenol (DON), nivalenol, HT-2 toxin a T-2
toxin. Mezi nejvyznamngjSimi faktory, ovliviujicimi kontaminaci
obilovin mykotoxiny, je uvadéno pocasi, a to zejména delsi vihké
obdobi v rlstovych fazich metani, kveteni a pak také pred sklizni
(Schaafsma a Hooker, 2007). Vliv na intenzitu napadeni a Urover
kontaminace mykotoxiny ma také predplodina, stuperi odolnosti/
nachylnosti dané odrldy, vyZiva porostu a jeho celkova kondice
i dalsi faktory.

Pro jejich negativni zdravotni UcCinky je obsah nékterych
mykotoxinG v potravindch a v surovindch pro jejich vyrobu
limitovan. V p$enici pro potravinafské vyuZiti je podle nafizeni
komise (ES) €. 1881/2006 stanoven maximalni obsah mykotoxinu
DON ve vysi 1250 pg/kg a zearalenonu (ZEA) ve vys$i 100 pg/kg.
Ekologické zemédélstvi je vefejnosti vnimano zejména jako
zpusob hospodareni nepouzivajici mineralni hnojiva a pesticidy.
V &irSim pojeti je ekologické zemédélstvi chapano jako vyvazeny
agroekosystém trvalého charakteru, jehoz cilem je snaha
o udrzeni Urodnosti pady a rozvoj biodiverzity (Urban a Sarapatka,
2003). V poslednich dvou desetiletich nabyva na svém vyznamu
v celé Evropé. Koexistence ekologického a konvenéniho zpusobu
hospodareni je doprovazena diskusemi ohledné srovnani kvality
a zdravotni nezavadnosti z nich pochazejicich zemédélskych
produkt. Aktudlni je jak u nutriéniho sloZzeni a mozného
rozdilného vlivu na zdravi konzumentd, tak u otazky srovnani
kontaminace ekologické a konvencni produkce mykotoxiny,
a to zejména vzhledem k absenci fungicidd v ekologickém
zpusobu hospodareni. Ackoliv jiz bylo opublikovano mnoho
praci na toto téma, vysledky se €asto lisi. Za hlavni pfi€inu obtizi
dopatrat se pravdy oznacuji Lester a Saftner (2011) skute¢nost,
ze autofi srovnavacich studii nevénuji dostateCnou pozornost
sestaveni srovnatelnych souborl produktd pochazejicich

mykotoxinem DON byla v organickém zplsobu pé&stovani
prikazné nizsi, nez v konvenénim zpusobu péstovani, avsak jen
pfi nizké a stredni intenzité péstovani (Obr. 1). Ve vysokeé intenzité
péstovani rozdil prikazny nebyl (Varnova et al., 2008). Zhodnoceni
pfitomnosti mikroskopickych vldknitych hub rodu Fusarium
v klasech psenice v tomtéZz pokusu ukézalo, ze Cetnost jejich
vyskytu byla zpravidla vy$si pfi konvenénim zpUsobu péstovani
nez pfi péstovani ekologickém (Hajslova a Schulzova, 2006).
Informace o srovnani kontaminace obilovin mykotoxiny
z provoznich podminek ekologického a konvenéniho zpusobu
hospodareni jsou znamy ze zahrani€i. Tak napf. u pSenice
zjistili v Belgii Harz et al. (2007) vySSi uroveri DON i zearalenonu
(ZEA) u konvencéné péstované psSenice ve srovnani s ekologicky
péstovanou, stejné jako v Norsku Bernhoft et al. (2010 a 2012).
Ve Velké Britanii Edwards (2009a) statisticky prukazny rozdil
v obsahu DON ani ZEA mezi konvenéné a ekologicky péstovanou
pSenici nezjistil, na rozdil od obsahu T-2 a HT-2 toxinu, ktery byl
u ekologicky péstované pSenice prukazné nizsi. Prizkumy se
véak pfistupy k sestaveni soubortl vzorkil znaéné ligily. V CR
zatim obdobné informace, podlozené rozbory reprezentativnich
soubor( vzorkd, chybi.

Cilem naSi prace bylo porovnat kontaminaci potravinarské
pSenice péstované v CR v konvenénim a ekologickém zpdsobu
hospodareni fuzariovymi mykotoxiny deoxynivalenolem DON
a ZEA.

Material a metoda

Srovnani kontaminace ekologicky a konvenéné péstované
pSenice sklizené v CR fuzariovymi mykotoxiny DON a ZEA
bylo realizovano ve sklizriovych letech 2015-2017. Celkem bylo
analyzovano 306 vzorku, z toho 153 z ekologického zemédélstvi
a 153 z konvenc&niho. Vzorky z ekologické produkce pochazely
z ekologickych farem certifikovanych v souladu s platnymi
pravnimi pfedpisy pro ekologické zemédélstvi. V jednotlivych
letech bylo analyzovano 96 (2015), 106 (2016) a 104 (2017)

z ekologického a konvenéniho zemédélstvi. Uvadéji, ze pouze
soubory sestavené z paroveé komplementarnich vzorkd, tj. ze
dvojic vzorku liSicich se pravé jen zplsobem péstovani, tj.
konvenéni nebo ekologicky, maji opravdu realnou vypovidaci
schopnost. Komplementarni vzorky téhoz druhu obiloviny
(pSenice, jeCmen,...) by mély byt péstovany ve stejnych
pldnich podminkach, mit stejnou predplodinu, odridu,
pochézet z blizkych lokalit, mit shodny termin sklizné apod.

V podminkach polnich pokusuU realizovali u nas srovnani
kontaminace pSenice fuzariovymi mykotoxiny v konvenénim
a ekologickém zpusobu hospodareni Varova et al. (2008).
V réamci projektd NAZV MZe QF 3121 a QG 50041 péstovali
v letech 2004-2006 v Kroméfizi 9 odriid potravinarské pSenice
v obou zpusobech hospodareni. V ekologickém osevnim
postupu byla pSenice seta po predploding jeteli (viz smérnice
IFOAM: osmileté stfidani plodin bez kukufice s maximalné
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Obr. 1. Obsah deoxynivalenolu (DON) v pSenici péstované ekologicky
a konvencné (intenzita nizkd, stfedni, vysoka) v polnim pokusu,
prumér z 9 odrud a 3 let péstovani (2004-2006). Podle: Variova et al., 2008

s maximalné 50% podilem obilovin). V ramci konvenéni
technologie byly navic pouZity 3 urovné péstitelské technologie,
a to nizkd, stfedni a vysoka, liSici se urovni dusikaté vyzivy,
fungicidni ochranou a aplikaci morforegulatorud. V nizké intenzité
byla fungicidni ochrana aplikovana 1x, ve stfedni intenzité 2x
a ve vysoké dokonce 4x. Morforegularory byly aplikovany jen
u vysoké intenzity péstovani. Zjistili, ze kontaminace pSenice

vzorkli pSenice, vzdy polovina pochazela z ekologického
a polovina z konvenéniho zplsobu péstovani. Vzorky byly
odebirany z pSenice péstované v provoznich podminkach.
Ekologicky péstované vzorky byly ziskavany na zékladé pfimych
kontaktt s péstiteli a prostfednictvim firmy PRO-BIO, obchodni
spole¢nost s r.o. Komplementarni soubor konvencénich vzorkd
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byl kazdoro&né vybiran z 500 vzorkd p$enice z celé CR, které
byly spolu s potfebnymi udaji (pavod, predplodina, odriida)
shroméazdény v laboratofi Agrotestu fyto, s.r.o. pro ucely sledovani
technologické kvality pSenice. Cilem bylo, aby soubory vzorkd
péstované v ekologickém a konvencnim zemédélstvi byly co
nejvice totozné, a to s ohledem na puvod (lokalita — kraj, okres),
predplodinu a pokud mozno i odridu. Toto vS8ak nebylo vzdy
mozné dodrzet, zejména v pfipadé odrid zvlast doporucenych
pro ekologické zemeédélstvi (Scaro, Aszita, Capo, Lukullus),
které v konvenénim péstovani psenice k dispozici nebyly.
Urcité kompromisy bylo nutno délat také u vybéru predplodin,
protoze mezi predplodinami ekologickych vzorkd byly takové
plodiny (dyné, uroénik bolhoj, uhor), ke kterym nebylo mozné
nalézt presny ekvivalent v konvenénim zemédélstvi. V téchto
pfipadech byly vybirany komplementéarni konvenéni vzorky
s nehostitelskou predplodinou. V pfipadé nahrazovani odrtd byl
dodrzovan princip typu (jarni, ozima) a byl respektovan stupen
nachylnosti k fuzariim, pokud je znam. PSenice pochéazela z 11
kraja CR.

U v8ech 306 vzorkl byl analyzovan obsah DON a ZEA. Byla pouzita
imunoenzymatickd metoda ELISA (kity RIDASCREEN®DON,
RIDASCREENC®ZEA) s limitem kvantifikace pro DON 10 pg/kg,
pro ZEA 2 pg/kg. Metoda je v laboratofi Agrotestu fyto, s.r.o.
akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025.

Urovers kontaminace soubort vzorkll p$enice mykotoxiny je
vyhodnocena pomoci pridmérnych hodnot pocitanych z pozitivnich
(nad LOQ) hodnot, medianu, minimalnich a maximalnich hodnot, %
pozitivnich vzorkd a hodnoty 90% percentilu. Prikaznost rozdili
mezi soubory vzorkl byla hodnocena pomoci t-testu na hladiné
vyznamnosti p=0,05, a to pro kazdy ze sklizfiovych let i pro
souhrnna data. Pomoci chi square testu byly porovnany ¢etnosti
hodnot nad a pod limitem detekce. Vypocty byly provedeny
v programu STATISTICA 12 (StatSoft).

Vysledky

V roce 2015 byla uroveri kontaminace mykotoxiny nizka jak
u konvencné tak u ekologicky péstované psenice. Na obsah
DON bylo zjisténo vice pozitivnich vzorkd (DON>10 pg/kg) mezi
konvenéné (4 vzorky, tj. 8 %) ve srovnani s ekologicky (2 vzorky,
tj. 4 %) péstovanou pSenici. Maximalni zjisténa hodnota byla
o néco vysSi u ekologické pSenice (141 pg/kg) nez u konvenéni
(98 pg/kg) (Tabulka 1, Obr. 2). Rozdily nebyly statisticky prakazné
(t-test). Obsah ZEA byl u v8ech vzorku velmi nizky, bez ohledu
na zpusob péstovani, véechny vzorky pSenice mély obsah ZEA
pod LOQ.

Tabulka 1. Srovnani obsahu mykotoxint v ekologicky a
konvencné péstované psenici, sklizeri 2015, 48 dvojic vzorku

DON ZEA
ekologie konvence ekologie konvence

primér* (ug/kg) 76 39 <2 <2
median (ug/kg) <10 <10 <2 <2
min (ug/kg) <10 <10 <2 <2
max (ug/kg) 141 98 <2 <2
podil

pozitivnich 4% 8% 0% 0%
vzorku (%)

90% percentil <10 <10 < <

(Lg/kg)
“pramér je pocitan jen z pozitivnich vzorkd tj. nad LOQ

V roce 2016 byla uroven obsahu mykotoxint celkové vyssi
nez v roce 2015. Podil pozitivnich vzorkd (DON>10 pg/kg)
byl vy8§i u konvenéné (21 vzorkd, 40 %) nez u ekologicky
péstované pSenice (16 vzorkd, 30 %) (Tabulka 2, Obr. 2). Vyssi
byla u konvenéni pSenice také primérna hodnota (131 pg/kg
konvence, 67 pg/kg ekologie) a zejména maximalni hodnota
(960 pg/kg konvence, 306 pg/kg ekologie), prikazné vSak
rozdily nebyly. Mezi 53 vzorky p$enice v kazdém ze souborl
bylo vzdy po 5 vzorcich (9 %) s obsahem ZEA nad LOQ.
Primérna i maximalni hodnota ZEA byla mirné vysSi v souboru
konvenénich vzorkld (pramér 9 pg/kg, maximum 18 pg/kg) nez
v souboru ekologickych vzorkl( (primér 7 pg/kg, maximum
11 pg/kg). Ani pro ZEA prakazné rozdily nebyly.

Tabulka 2. Srovnani obsahu mykotoxinu v ekologicky a konvencné
péstované psSenici, sklizeri 2016, 53 dvojic vzorku

DON ZEA

ekologie konvence ekologie konvence
prdmér* (ug/kg) 61 98 7 9
median (ug/kg) <10 <10 <2 <2
min (ug/kg) <10 <10 <2 <2
max (ug/kg) 306 960 11 18
podil
pozitivnich 30% 40% 9% 9%
vzorkl (%)
90% percentil 52 77 < <

(bg/kg)
“prumér je pocitan jen z pozitivnich vzorkd tj. nad LOQ

V roce 2017 byl podil vzorkd pozitivnich na obsah DON celkové
nizsi, nez v roce 2016, av8ak vy3si, nez v roce 2015. Na obsah
DON bylo pozitivnich 15 % vzorkd péstovanych konvenénim
zpusobem (8 vzorkl) a 13 % vzorkd péstovanych ekologicky
(7 vzorku) (Tabulka 3, Obr. 2). Maximalni zjiStény obsah byl
69 pg/kg pro konvencné a 42 pg/kg pro ekologicky péstovanou
pSenici. Na obsah ZEA byly mezi 52 konvencné péstovanymi
vzorky pozitivni 2 (4 %), mezi 52 ekologicky péstovanymi vzorky
1 (2 %). Ani pro DON ani pro ZEA nebyly rozdily prakazné.
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Obr. 2. Srovnani obsahu deoxynivalenolu (DON) v ekologicky

a konvencné péstované psenice v provoznich podminkéch v CR
v letech 2015 - 2017. Cerné body znézorriuji vzorky psenice

s hodnotami pod limitem kvantifikace (10 ug/kg).
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Provedeny t-test (Tabulka 4) neprokazal vyznamny rozdil
mezi Urovni kontaminace souboru konvenéné a ekologicky
péstovanych pSenic, a to v zadném ze skliziiovych let, ani pro
souhrnné data.

Tabulka 3. Srovnani obsahu mykotoxinu v ekologicky a konvencné
péstované psSenici, sklizeri 2017, 52 dvojic vzorku

DON ZEA

ekologie konvence ekologie konvence
prumér* (ug/kg) 19 27 2 5
median (ug/kg) <10 <10 <2 <2
min (ug/kg) <10 <10 <2 <2
max (ug/kg) 42 69 2 7
podil
pozitivnich 13% 15% 2% 4%
vzorkl (%)
90% percentil 10 11 < <

(bg/kg)
“primeér je pocitan jen z pozitivnich vzorkd tj. nad LOQ

Diskuse

Ze zahranici je zndma fada studii, které srovnavaji kontaminaci
konvenéni a ekologické produkce obilovin mykotoxiny. Nékteré
studie zadny rozdil neprokazaly, jiné nalezly nizsi kontaminaci
u ekologicky péstovanych obilovin. Vysledky se lii v zavislosti
na konkrétnim mykotoxinu, druhu obiloviny a zalezi takeé
na pristupu k sestavovani souboru vzorku.

Harz et al. (2007) srovnavali kontaminaci mykotoxiny DON a ZEA
v 0zimé pSenici sklizené v letech 2002 az 2005 v Belgii. Soubory
vzorku nebyly stejné velké a nebyl bran ohled na misto péstovani
nebo predplodinu. Na zékladé analyzy 65 vzorku konvenéné
a 52 vzork( ekologicky péstované pSenice zjistili vySSi uroven
obou mykotoxinG u konvenéné (primeér: DON 65 pg/kg, ZEA
68 pg/kg; maximalni hodnota: DON 2842 ug/kg, ZEA 232 pg/kg)
nez u ekologicky (prdmér: DON 52 pg/kg, ZEA 47 ug/kg; max:
DON 1184 pg/kg, ZEA 86 pg/kg) péstované psenice.

V Norsku (Bernhoft et al., 2010; Bernhoft et al., 2012) provedli
velmi rozsahly prizkum, do kterého zahrnuli celkem 602 vzorkd
obilovin (301 organicky a 301 konven¢né péstovanych), a to
je€mene, ovsa a pSenice. Vzorky pochazely ze sklizni v letech
2002-2004, analyzovan byl jak obsah mykotoxind, tak pfitomnost

Tabulka 4. Statistické vyhodnoceni obsahu mykotoxinii v ekologicky
a konvencné péstované pSenici, vzorky z celé CR, 2015-2017, t-test.

Myko-  Rok Poc“:eE Pramér Poc“:eE Primeér
toxin  sklizné vzorki EKO vzorki KON p
EKO (ug/kg) KON  (ugrkg)
DON 2015 48 5 48 4 0,85
DON 2016 53 19 53 41 0,27
DON 2017 52 4 52 7 0,23
DON celkem 153 10 153 18 0,25
ZEA 2015 48 0,3 48 0,3 0,84
ZEA 2016 53 0,9 53 1,2 0,51
ZEA 2017 52 0,3 52 02 0,81
ZEA celkem 153 0,5 153 0,6 0,56

jejich puvodcl, raznych druht Fusarium. Soubory vzorku byly
komplementarné sestaveny: organické a konvenéni vzorky byly
parové vybirany tak, aby bylo shodné jejich misto péstovani,
odruda i datum sklizné a liSily se pouze zpusobem péstovani
ekologicky / konvenéni. Prikazné nizSi vyskyt patogenl
Fusarium i niz8i koncentraci mykotoxinU zjistili v ekologicky
péstovanych obilovinach.

Edwards (2009 a) analyzoval ze sklizni 2001 az 2005 celkem
1624 vzorku psSenice z Velké Britanie, péstované konvenéné
(1377 vzorku) i ekologicky (247 vzorku). Statisticky prikazny
rozdil mezi konventéné a organicky péstovanymi vzorky
v obsahu DON ani ZEA nezjistil, na rozdil od obsahu T-2 a HT-2
toxinG, ktery byl u ekologicky péstované pSenice prikazné
nizsi. Soubory konvenéné a ekologicky péstovanych vzorku
nebyly sestaveny komplementarné, ale liSily se poctem vzorkd,
skladbou predplodin, odradou i mistem péstovani.

Obdobna sledovani byla provedena i pro jiné obiloviny. Napf.
Twaruzek et al. (2013) zjistili v Polsku v letech 2009-2011 Castéjsi
vyskyt mykotoxind v konvenéné nez v ekologicky péstovaném
ovsu, stejné jako Kuzdralinski et al. (2013) v letech 2006-2008.
Také Edwards (2009 b) ve Velké Britanii zjistil vysoce prikazny
rozdil mezi kontaminaci konvenéné a organicky péstovaného
ovsa T-2 a HT-2 toxiny, pfi¢emz prdmér souctu T-2 + HT-2 byl
témeér 5x vyssi u konvenéné nez u organicky péstovaného ovsa.
Vysledky naseho prizkumu provedeného na parové sestavenych
souborech vzorkll konven&né a ekologicky péstované psenice
statisticky prakazny rozdil v drovni kontaminace mykotoxiny
DON a ZEA neprokazaly. Obsah mykotoxinu byl srovnatelné nizky
u obou soubort psenic. U zadného vzorku p$enice z konvenéniho
ani z ekologického zplsobu péstovani nebyl prekrocen limit pro
maximalni obsah v potravinarskych obilovinach, ktery je pro DON
1250 pg/kg (max. zjisténa hodnota byla 960 pg/kg) a pro ZEA
100 pg/kg (max. zjisténo 18 pg/kg). Urcita tendence k vy$Simu
obsahu mykotoxint byla pozorovana pouze v roce 2016, ze
kterého pochazeji zjisténé maximalni hodnoty. Jednou z pficin
nizkého obsahu mykotoxind v obou souborech vzork( pSenice
muze byt pocasi, které mélo ve sledovanych letech v obdobich
klicovych pro rozvoj klasovych fuzarii sussi charakter, a to
zejména v letech 2015 a 2017. DalSi pfi¢inou maze byt zvoleny
zpusob vybéru konvenéniho souboru vzorkd, a to zejména
zdsada dodrZeni stejnych pfedplodin s ekologickymi vzorky
tak, aby byl zachovan princip komplementarity a srovnavané
soubory vzorku se liSily pouze zpusobem péstovani ekologicky
/ konvenéni, v ostatnich parametrech aby byly shodné.
U ekologicky péstované pSenice se predplodina kukufice
vyskytla mezi celkem 153 vzorky pouze 2x (1,3 %). V zakladnim
souboru 1500 konvenénich vzorki z celé CR, ze kterych bylo
153 konvenénich vzorkl pro srovnani s ekologickymi vybirano,
predplodina kukufice figurovala mnohem ¢&astéji a to u 230,
tj. 15% vzork( (Obr. 3). Do srovnavaciho souboru v3ak byly
ve shodé s ekologicky péstovanymi vzorky zafazeny pouze
2 konven¢ni pSenice péstované po kukufici. Dale, u 66 vzorku
ekologicky péstované psSenice (43 %) byl predplodinou jetel
nebo vojtéska. Ta byla naopak u konvenénich vzork(i mnohem
méneé Castd, ve vybéru konvenénich vzorkl viak tento pocet byl
dodrzen. Je mozno predpokladat, ze pokud bychom srovnavali
kontaminaci 153 ekologicky péstovanych pSenic s kontaminaci
v8ech 1500 konven¢né péstovanych psenic nebo by vybér
konvenénich vzorkd byl proveden proporcionalné s ohledem
na redlné zastoupeni predplodin v konvenénim zemédélstvi,
obsah mykotoxind by u konvenéniho souboru pSenic byl
pravdépodobné vyssi.
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Potvrzuji to vysledky z prizkumu vyskytu mykotoxind v CR
(Polisenska a Jirsa, 2016), kdy ze sklizné 2016 byly zjistény
4 vzorky s nadlimitnim obsahem DON (maximalni hodnota
4070 pg/kg) a 1 s nadlimitnim obsahem ZEA (118 pg/kg). Tri
z téchto 5 nadlimitnich vzorkd mély jako predplodinu kukufici.
Kukufice je obecné povazovana za predplodinu vyznamné
zvySujici riziko kontaminace nasledné pSenice fuzariovymi
mykotoxiny, a to nejen jako pfima predplodina, ale i jeji vy3si
zastoupeni v osevnim sledu. Kukufice byva totiz silné napadana
fuzarii, a to zvlasté pfi napadeni zavijeCem, relativné pozdé se
sklizi a zbytky se zapravuji do pudy mélce.

Dosavadni publikované vysledky tykajici se srovnani vyskytu
mykotoxind v obilovinach péstovanych ekologicky a konvenéné
shrnuli v nedavné dobé Brodal et al. (2016). Konstatuiji, ze vét-
Sina studii srovnavajicich vyskyt DON prikazny rozdil nezjistila.
V nékterych studiich byl pak prokazéan jeho nizsi vyskyt v ekolo-
gicky péstovanych obilovinach.
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Obr. 3. Spektrum predplodin u 153 vzorku ekologicky péstované pSenice a u zakladniho souboru vSech
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