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Mykotoxiny v zemédélské produkci ve vazbé na agrarni ekosystém:
srovnavaci studie

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity tfady druha mikroskopickych
vlaknitych hub (plisni), které mohou kontaminovat Siroké spektrum potravin a krmiv.
V soucasné dob¢ je zndmo témeéi 350 druht toxinogennich hub, pficemz fada z nich
produkuje vice neZ jeden toxin. Nejzndmé¢jsi mykotoxiny jsou vSak metabolickymi produkty
rodt Aspergillus, Fusarium, Claviceps, Stachybotrytys, Myrothecium, Phoma a Diploidia.

Trichotheceny jsou hlavni metabolity sekundarniho metabolismu pievazné plisni rodu
Fusarium. Tyto mikroskopické vl&knité houby patii mezi tzv. ,polni“ patogeny, ale obc¢as
dochézi k jejich rastu i v prubéhu skladovani. V piedskliziovém obdobi napadaji predevsim
ceredlie. Podle druhu a chemotypu houby mutize byt produkovan jeden nebo vice mykotoxina
V rizném mnoZstvi a v rizném pomeéru. Pritomny toxin maze pietrvavat v dané komodité i po
vymizeni houbového mycelia. Velkou roli zde hraje také odrida cereélie, zptisob péstovani
(orba, piedplodiny, pouZiti fungicidi) a klimatické podminky, poskytujici houb¢ lepsi ¢i horSi
prostiedi pro jeji rast. Ve prospéch produkce fusariovych mykotoxinia pusobi zejména
chladngjsi klima s vys8i vihkosti vzduchu.

Analyzy provadeéné v radé zemi prokazuji, Ze mykotoxiny jsou piitomny ve vice nez
25 % zrnin, a to navzdory kvalitnim technologickym systémuam péstovani. Rozvoj fusarii na
obili se vétSinou projevuje vadnutim rostlin, hnitim a diskoloraci napadenych obilek, viz
Obr.1. Krome¢ jiz zminénych trichothecent produkuji fusaria také nékteré dalSi mykotoxiny,

jako napt. zearalenon, butenolid, moniliformin, fumonisiny nebo fusarin C.

Obrazek 1 P3eni¢ny klas napadeny mikroskopicou vlaknitou houbou rodu Fusarium
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1 TRICHOTHECENOVE MYKOTOXINY

Skupina trichothecenovych mykotoxinu patii mezi nejzndméjsi toxiny produkovanymi
houbami rodu Fusarium. Produkce trichothecentu byla prokazéna i u nékterych kmend rodu
Myrothecium, Trichoderma, Trichothecium, Cylinrocarpon, Phomopsis, Verticimonosporium

a Stachybotrytys.

1.1 Struktura a nazvoslovi
Trichotheceny se odvozuji od zakladniho skeletu prvniho zndmého ¢lenu této skupiny —
trichothekanu. Trichotheceny maji tetracyklickou seskviterpenovou strukturu, zahrnujici
Sesti¢lenny heterocyklus s kyslikem, epoxyskupinu v poloze C-12, C-13 a dvojnou vazbu
v poloze C-9, C-10. Souhrnné se proto oznacuji jako 12, 13-epoxy-9-trichotheceny.
Trichotheceny lze obecn¢ rozdélit do dvou skupin:
e alkoholderivaty trichothecent a jejich jednoduché estery
e  slozitéjSi makrocyklické diestery a triestery
Jinym, ¢asté&jSim zpusobem Klasifikace je déleni podle ptitomnych funkénich skupin:
e typ A obsahujici na uhliku C-8 jinou funkeni skupinu nez ketonickou
e typ B, kde je na uhliku C-8 karbonylova skupina
e typ C, ktery obsahuje mimo epoxyskupiny v poloze C-12, C-13 dalSi
epoxyskupinu v poloze C-7 a C-8 nebo C-8 a C-9
e  typ D s makrocyklickym kruhovym systémem mezi C-4 a C-15 spojeny
esterovymi vazbami
V soucasné dobé je zndmo vice nez 170 trichotheceni. Houby rodu Fusarium
produkuji pouze toxiny skupiny A a B, viz Obr.2. Funk¢ni skupiny jednotlivych

trichothecenu jsou uvedeny v Tab. 1.

typ A typ B

Obrézek 2 Strukturni vzorce zékladniho skeletu fusariovych trichotheceni
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Typ Nazev mykotoxinu Zkratka R, R, R R, Rs
Monoacetoxyscirpenol MAS OH OH OCOCH; | H H
Diacetoxyscirpenol DAS OH OCOCH; | OCOCH; | H
T-2 tetraol T-2 tetr. OH OH OH H OH

A | T-2toxin T-2 tox. OH OCOCHj3; | OCOCH; | H | OCOCH,CH(CHj3),
HT-2 toxin HT-2 tox. OH OH OCOCH3 | H | OCOCH,CH(CHj3);
T-2 triol T-2 triol OH OH OH H | OCOCH,CH(CHy),
Neosolaniol NEO OH OCOCHj; | OCOCHj5 OH
Nivalenol NIV OH OH OH OH -
Fusarenon-X FUS-X OH OCOCHg3; OH OH -

B | Deoxynivalenol DON OH H OH OH -
3-acetyl-deoxynivalenol |3-ADON | OCOCH; H OH OH -
15-acetyl-deoxynivalenol | 15-ADON OH H OCOCH; | OH -

1.2  Fyzikalni a chemické vlastnosti

Trichotheceny jsou bezbarve, opticky aktivni, vétSinou krystalické pevné latky. Jsou
termostabilni do teploty 120 °C, stiedné stabilni pi#i teploté 180 °C a rozkladaji se béhem 30-
40 minutového pasobeni teplot 200-210 °C.

Trichotheceny typu A jsou rozpustné v mirné polarnich rozpoustédlech jako jsou
chloroform, diethylether a ethylacetat, zatimco vice polarni trichotheceny typu B vyZaduji
polarnégjSi rozpoustédla (napt. smési methanol:voda, acetonitril:voda). Hlavni fyzikalni a
chemickeé vlastnosti jsou shrnuty v Tab. I1.

VétSina  trichothecend neméd ve své strukture konjugované nenasycené vazhy
s vyjimkou uhliku C-9, z néhoZz vychazi dvojnd vazba. Tato skutecnost ma za nasledek
nedostatecnou absorpci v UV oblasti spektra. Naopak trichotheceny typu D (makrocyklické
trichotheceny) charakteristicka spektra poskytuji.

Trichotheceny patii mezi stabilni latky (napi. 4-deoxynivalenol se vyraznéji nerozklada
ani pii delSim skladovani v organickych rozpoustédlech, napt. ethylacetatu). Samotna
epoxidova skupina C-12, 13 je extrémné stabilni vaci nukleofilni substituci. Pti dlouhodobém
varu Vv siln¢ kyselém prostiedi dochazi k intramolekuldrnimu piesmyku trichothecenoveho

skeletu na apotrichothecenovy kruh.
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Tabulka Il Ne&které fyzikalné-chemickeé vlastnosti vybranych trichotheceni

Trichothecen Sumarni vzorec | Molek. hmot. Bod tani | Optické oté¢.
(g.mol™) (°C) [0]°D
Monoacetoxyscirpenol C17H2406 324 172-173 -
Diacetoxyscirpenol C1oH2607 366 161-162 -27
T-2 tetraol C15H2,056 298 - -
T-2 toxin C24H3409 466 151-152 +15
HT-2 toxin C2oH3,0g 424 - -
Neosolaniol C19H260s 382 171-172 -
Nivalenol C15H2007 312 222-223 +21,54
Fusarenon-X C17H20g 354 91-92 +53
Deoxynivalenol C15H2006 296 151-153 +6,35
3-acetyl-deoxynivalenol C17H2,04 338 135-136 -

- Udaj nebyl k dispozici

1.3 Producenti a vyskyt trichothecent

Jak jiz bylo zminéno, trichotheceny jsou sekundarni metabolity mikroskopickych
vlaknitych hub pifedevSim rodu Fusarium. Jednotlivé druhy fusarii produkujici
nejvyznamng¢jsi trichotheceny jsou uvedeny v Tab. I11.

Fusaria kontaminuji Siroké spektrum zemédélskych plodin, zejména cereélie. PSenice,
kukutice a je¢men tvorici dvé tretiny svétové produkce obilnin, patéi mezi obilniny nejcastéji
obsahujici trichotheceny. Znehodnoceni téchto ceredlii zpasobené fusarii, je spojeno
piedevsim s piitomnosti plisni F. graminearum, F. culmorum a F. moniliforme. Mezi dalSi
Castéji napadané plodiny patfi oves a Zito. V menSich koncentracich byly trichotheceny
nalezeny také v ryZzi, ciroku, hoi¢icném semenu, sojovych bobech, podzemnici olejné,
bramborach, slunecnici apod..

V potravinach a v krmivech se nej¢astéji a v nejvyssich koncentracich vyskytuje DON,
casto doprovazeny NIV a jejich derivaty napt. 3-ADON, 15-ADON. Hladiny téchto
mykotoxint se pohybuji obvykle pod hranici 1 mg/kg. Pokud dochazi k mirné kontaminaci
houbami rodu Fusarium s naslednou produkci mykotoxint, jsou tyto latky nalézany pievazné
blizko vn¢jSiho povrchu zrna, zatimco vysoké koncentrace (> 4 mg toxinu/kg obili) jsou
rovnomerngé distribuovany v celém zrnu.

Priklady vyskytu trichothecenovych mykotoxinu v riznych zemédélskych komoditach

jsou uvedeny v Tab. IV.
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Tabulka 111 Druhy mikroskopickych vlaknitych hub produkujici jednotlivé trichotheceny

Typ
trichothecenu

Trichothecen

Houba

Fusarium tricinctum, F. sambucinum, F. lateritium, F.
graminearum, F. semitectum, F. sulphureum, F.
diversisporum, F. scirpi, F. solani, F. anguioides, F.

A DAS oxysporium, F. carthami, F. rigidiusculum, F. roseum,
F. sporotrichioides, F. acuminatum, F. avenaceum, F.
equiseti, Gibberella intricans
Fusarium tricinctum, F. nivale, F. poae, F. solani, F.
culmorum, F. trichioides, F. equiseti, F. lateritium, F.

A T-2 tox. oxysporum, F. carthami, F. rigidusculum, F.
sporotrichiella, F. semitectum, F. heterosporum, F.
acuminatum, Gibberella zeae, Trichoderma lignorum
Fusarium culmorum, F. poae, F. solani, F.

A HT-2 tox. |sporotrichiella, F. sporotrichioides, F. tricinctum, F.
acuminatum, F. graminearum
Fusarium culmorum, F. solani, F. poae, F.

A NEO sporotrichioides, F. lateritium, F. -equiseti, F.
avenaceum, F. tricinctum, F. rigidusculum
Fusarium nivale, F. episphaeria, Fusarium equiseti,

B NIV F. graminearum, F. sambucinum, F. semitectum, F.
sporotrichioides, Gibberella zeae
Fusarium nivale, F. graminearum, F. equiseti, F.
solani, F. lateritium, F. avenaceum, F. episphaeria, F.

B FUS-X . .
oxysporum, F. semitectum, F. sporotrichioides, F.
sambucinum, Gibberella zeae
Fusarium culmorum, F. graminearum, F. roseum, F.

B DON S :
sporotrichioides, F. nivale

B 3-ADON Fusarium culmorum, F. graminearum, F. roseum

B 15-ADON | Fusarium graminearum

B Trichothecin | Trichothecium roseum

C Krotocin Cephalosporium  crotocinigenum,  Trichothecium
roseum

D Myrotoxiny | Myrothecium roridum
Myrothecium verrucaria, M. roridum, Stachybotrytys

D Roridiny |atra, Dendrodochium  toxicum,  Cryptomella
acutispora, Cylinrocarpon sp.

D Satratoxiny | Stachybotrys atra

D Verukariny Myrothecium ver(ucaria,_ M. roridum, Stachybotrytys
atra, Dendrodochium toxicum

D Vertisporin | Verticillium diffractum

D Bacharinoidy | Baccharis megapotamica

D Miotoxiny, |Baccharis coridiofolia

miofytoceny
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Tabulka 1V elosvétovy vyskyt fusariovych mykotoxini v obilovinach

Oblast Pocet kqntam. vzorki / [Priam. konc.| Rozsah kontam.
celkovy poéet vzorki (ug/kg) (ug/kg)
) Kanada 777 2650 100-15100
Jeémen  |rinsko 15/15 - 8-465
Cina 414 83 21-164
UK 9/87 - 200-360
USA 108/147 4200 500-26000
kukutice Argentina 2/20 111 -
Rakousko 46/51 730 40-3700
Kanada 9/9 - 150-820
Cina 28/28 1960 0-4500
DON Némecko 6/2 84 -
Jihoafr.rep. 4372 - 10-15800
USA 24/52 5000 500-10000
_ Rakousko 4/2 360 -
psenice  |kanada 24/52 - 60-8530
Némecko 14/44 810 0-1000
Polsko 13/48 95 0-310
UK 23/33 - 20-1320
USA 132/247 570 0-2650
oves Némecko 2/2 365 -
Svédsko 14/45 200 40-500
jeémen  |Finsko 1/2 - 36-37
Némecko 2/7 135 105-165
Nosko 5/49 - 2-22
kukurice [Némecko 4/56 - 100-200
T-2 toxin Mad’arsko 5/150 - 500-5000
USA 9/118 - 78-650
pSenice  |Kanada 3/208 - 0-18
Mad’arsko 2/2 - 200-1900
oves Finsko 2/21 - 45-73
Némecko 16/49 300 10-500
jemen Némecko 3/2 44 -
Japonsko 18/20 700 0-2900
kukurice |Rakousko 2/2 1450 700-2200
Nivalenol Cina 100/100 - 54-2670
Jihoafr.rep. 24/24 4600 880-15200
pSenice  |Kanada 4/10 23 4-40
Polsko 37/48 48 0-350

- Udaj neby! k dispozici

VVF: PROJ/2003/13/deklas
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1.4  Biosyntéza trichotheceni

K syntéze trichothecenového uhlikatého skeletu dochazi po kondenzaci tri

mevalonatovych jednotek, ze kterych vznikd reaktivni meziprodukt farnesylpyrofosfat.

Néslednou cyklizaci otevieného ftetézce farnesylpyrofosfatového prekursoru vznika

trichodien, z néhoZ je po modifikaci dalSimi chemickymi reakcemi (esterifikaci, hydroxylaci

apod.) utvaien seskviterpenovy skelet, viz Obr.3.

PPO
HC 2 Lo H,C
— .
* \ *
CH,
CH
3 CH
H,C H,C : H,C
- -
* X .
* *
H
CH, CH,
H,C

Obrazek 3 Obecné schéma syntézy trichothecena (A - trichodien; B — 12,13-epoxy-9-

trichothecen; C — trichodermol; D — 12,13-epoxy-9-trichothecen-44,8a-diol)
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1.5 Dekontaminace potravin

Cilem detoxikace ¢i dekontaminace plodin a krmiv je nejen ochranit zdravi konzument,
piipadné hospodaiskych zviiat, ale také zabranit ekonomickym ztratdm. Dekontamina¢ni
postupy lze rozd¢lit do tii zakladnich skupin na fyzikalni, chemické a biologické. V nékterych
piipadech muZe spojeni téchto metod zvysit efektivitu dekontamina¢niho procesu.

The Food and Agriculture Organization (FAO, USA) stanovila obecna kritéria pro
urceni vhodného dekontaminacniho procesu:
1. proces musi zni¢it, inaktivovat nebo odstranit mykotoxin
2. nesmi produkovat a zanechavat toxické nebo karcinogenni/mutagenni residua ve

finalnich produktech

3. nesmi zpasobit ztratu prijatelnosti a vyZivové hodnoty produktu
4. nesmi vyznamn¢ zménit daleZité technologické vlastnosti produkta
5. v idedlnim ptipad¢ musi zni¢it spory hub a mycelium, které by mohlo za vhodnych

podminek rast a tvorit nové mykotoxiny

1.5.1 Fyzikalni metody
Mezi fyzikalni metody pouzivané k dekontaminaci obilnin obsahujicich trichotheceny

patii: sitovani, odstranéni vnéjSich ¢asti zrna, promyvani, mleti, separace kontaminovanych a
nekontaminovanych zrn (extrakci kapalina/kapalina nebo fragmentaci dle specifické
hmotnosti) a razne formy tepelného zpracovani (prazeni, peceni a mikrovinny ohiev).

Usp&snost zminénych postupti zavisi na rozsahu ¢isténi, stupni kontaminace a
distribuci toxinu v zrnech. Specifickym rysem kontaminace zemedélskych plodin mykotoxiny
je totiZ extrémni nehomogenita jejich distribuce v daném materialu. Vnéjsi vrstvy zrn jsou pro
houby piirozenou bariérou. Pokud dojde béhem sklizng, transportu nebo pii technologickém
zpracovani k poruseni téchto vrstev, mohou spory hub snadno ziskat pro svuj rust potiebné
Ziviny, které jsou obsaZeny ve vnitinich ¢astech zrn. Z tohoto duvodu je jednim z G¢innych
opatfeni pro sniZeni rizika kontaminace potravin trichotheceny mechanické odstranovani
napadenych ¢astic. Napf. pomoci sitovani tvrdé jarni pSenice obsahujici 0,64-5,10 mg
DON/kg byla sniZzena koncentrace DON o 40 %.

DalSim zptasobem detoxikace je mleti. Zde velice zéaleZi na stupni kontaminace
endospermu. Pti nizké kontaminaci lze obsah DON a NIV v pSeni¢né mouce sniZit (v
zavislosti na stupni vymleti) o 30-80 %. Napi. pti mleti suchych zrn kukutice poklesl obsah
T-2 tox. a DON 0 15-30 % a pti mleti vihkych zrn dokonce az o 60 %.

10
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Pti peceni raznych pSeni¢nych vyrobka se ztraty DON pohybovaly v rozmezi 15-56 %
(vztazeno na vychozi hladiny v mouce). Mikrovinny ohiev kukutice redukuje koncentraci
DON 0 50-100 %.

K vyznamnému sniZeni hladin DON dochazi pifi myti kontaminovaného obili.
Jednoduchéa promyvaci procedura, kterd vyuziva promyti v destilované vodé, zpusobi Ubytek
65-69 % DON.

Také byl zkouman vliv gama zaieni na obsah DON a T-2 tox. v sojovych bobech a
pSenici. Davky zéteni 10 kGy vyznamné snizily obsah DON v sojovych bobech, pro sniZzeni
koncentrace T-2 tox. v pSenici postacovaly davky 7,5 kGy.

1.5.2 Chemické metody
Chemické metody predstavuji dalSi moznost sniZeni obsahu trichotheceni v

potravinaiskych surovinach. Mezi chemikalie pouZivané pii chemické dekontaminaci patfi:
kyselina chlorovodikovd, peroxid vodiku, chlornan sodny, kyselina askorbova, o0zon, chlor,
amoniak, hydroxid amonny, sifi¢itan sodny, oxid siti¢ity, hydroxid vapenaty a uhli¢itan
amonny.

Alkalicka hydrolyza hydroxidem vapenatym efektivné sniZzuje obsah T-2 tox. a DAS
v kontaminovanych krmivech. Produktem hydrolyzy T-2 tox. je vSak toxicky HT-2 tox..
Efektivnost procesu zavisi na obsahu vihkosti v krmivu a teploté pii které reakce probiha.
Napi. 10 % vlhkost, teplota 100 °C a doba 2 hodiny snizi obsah obou vySe zminénych
trichothecenti v mouce o vice nez 95 %.

Uzitim vlhkého ozonu, 30 % chloru a amoniaku se odstranilo z kukutice 85-100 %
DON. Peroxid vodiku sniZil hladinu DON v pSenici o0 66 %.

DalSim zptisobem sniZeni obsahu DON v kukuftici a pSenici je pouZiti roztoku siti¢itanu
sodného. Pti reakci DON s Na,SO; ale dochézi ke vzniku DON-sulfonatu (DON-S), ktery
naruSuje reologické vlastnosti mouky. Protoze DON-S je nestabilni v alkalickém prostiedi,
dochéazi v prabéhu peceni k jeho rozkladu na ptivodni DON. Tento postup tedy neni vhodny
pro plodiny dale vyuZivané pro lidskou vyZivu. DON-S je netoxicky pro prasata a takto
oSetenou kukutici 1ze zkrmit.

Diky své technické naroc¢nosti a vysokym nékladiam vSak nejsou chemické metody

dekontaminace potravin komer¢né vyuzivany.
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1.5.3 Biologické metody

Minimalizace vlivu mykotoxini na zvifata modifikaci kontaminovaného krmiva je
alternativnim zpasobem dekontaminace kontaminovaného obili. ZkouSeny byly postupy jako
piidavek latek vazici mykotoxiny a zamezujicich tak jejich absorpci ve tkanich (synteticky
zeolit, bentonit apod.), piidavek chutovych latek za Géelem zvySeni piijmu krmiva, nebo
fedéni kontaminovaného obili nekontaminovanym.

Zted'ovani je pro svou jednoduchost pouzivano nejéastgji. Uspéch této metody je v3ak
zavisly na stupni kontaminace, dosazeném ziedéni a dostupnosti vhodného zdroje
nekontaminovaného obili.

Dalsi biologickou metodou dekontaminace zemédélskych produkta je biotransformace
trichothecenu jejich vlastnimi producenty nebo padnimi bakteriemi, které asimiluji napi. T-2

tox. jako jediny zdroj uhliku a energie.

1.6 Metabolismus trichotheceni

Trichotheceny absorbované ze zaZivaciho traktu jsou rovnomérné distribuovany do
mnoha tkani a organa bez vyrazné kumulace v nékterém z nich. Do soucasnosti byla vétSina
studii metabolismu omezena pouze na T-2 toxin. Metabolismus ostatnich trichothecent nebyl
jesté pIné objasnén. Trichothecenové metabolity jsou ve vétSing pripadi méne toxické neZ
puvodni toxiny. Detoxikace trichothecenu je spojena s biochemickymi pochody deepoxidace,
hydrolyzy, hydroxylace, acetylace a glukuronidace.

Metabolismus T-2 toxinu byl studovan na brojlerech, prasatech, morcatech a hovézim
dobytku. Jeho nejvyssi koncentrace byly nalezeny ve svalové tkani, jatrech, ledvinach a
zaZivacim traktu zvitrat. T-2 toxin je rychle metabolizovan pievazné na HT-2 toxin a nékteré
dalSi metabolity. Ty jsou nasledné exkretovany z organismu moci, vykaly apod. (v zavislosti
na druhu). Rezidua T-2 toxinu byla nalezena také ve vejcich a mléce, ale tato mnoZstvi
nepiedstavuji pro béZzného konzumenta Zadné riziko.

Mezi hlavni metabolity DON a NIV patii deepoxida¢ni produkty nalezené ve vykalech,
moci a plasm¢. Tyto metabolity byly také nalezeny pii inkubaci strevni mikrofléry prasat a
hovéziho dobytka v prostiedi obsahujicim DON. Prvni deepoxidacni metabolity se objevily
jeden tyden po expozici. Tato skute¢nost je pravdépodobné zpuisobena mikrobialni adaptaci
stievni mikrofléry na trichotheceny.
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1.7 Toxikologie
Nemoci zvifat a c¢lovéka spojené s pozivanim krmiv a potravin napadenych
mikroskopickymi vlaknitymi houbami jsou znamé po staleti. Mykotoxikosy se mohou
vyskytovat v jedné ze tii forem:
1. akutni primérni mykotoxikosa - vznika po poziti vysSich davek mykotoxint, coz
zpusobuje specificky a klinicky zjevny akutni syndrom onemocnéni nebo smrt
2. chronicka primarni mykotoxikosa - vyskytuje se pii opakovaném prijmu stiednich a
nizkych mnozZstvi toxini a projevuji se napt. poruchami rozmnoZovani a imunitniho
systému, zpomalenym rastem apod.
3. sekundarni choroby zpisobené piritomnosti mykotoxini - vznikaji po piijimani velmi
nizkych koncentraci specifickych mykotoxini
Vzhledem k vysokeé akutni toxicité a znacnému rozsiteni patti trichotheceny do skupiny
zdravotné zavazngjSich mykotoxinu. Jednotlivé trichothecenové mykotoxiny se svou toxicitou
velmi liSi. Trichotheceny typu A jsou desetkrat toxictéjSi nez trichotheceny typu B.
Rozhodujicimi faktory pro celkovy toxicky G¢inek mykotoxina jsou davka a délka doby
pusobeni. Podstatnou roli sehrava také veék, pohlavi a druh exponovanych Zivocicha. Také
kombinace dvou ¢i vice mykotoxinu vyskytujicich se v dané suroviné souc¢asné muize pusobit

.....

DON, DAS a T-2 tox. s n¢kterymi dalSimi mykotoxiny je zobrazen na Obr. 4.

aflatoxiny
DON DAS
fumonisiny T-2 toxin
zearalenon rubratoxiny
citrinin Kys. penicilova
ochratoxin

Obrazek 4 Prokazany synergismus n¢kterych mykotoxini
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1.7.1 Toxické u¢inky na zvirata
Toxikosy u zvifat zpasobuji z trichothecenti predevsim T-2 toxin, DON, DAS, NIV a

Dne: 31.1.2004 VVF: PROJ/2003/13/deklas

FUS-X. Tyto toxiny se rychle absorbuji z gastrointestinalniho Ustroji a distribuuji se po celém

organismu. Nejvyssi koncentrace toxinu ¢i jejich metaboliti se v krvi objevuji nékolik hodin

po podani. Pozdgji se objevuji ve Zluéniku, ledvinach a stievech. Casto je velmi obtizné

zjistit, ktery mykotoxin je zodpovédny za vyvolane onemocnéni. Tab. V uvédi davku

nékterych trichotheceni, ktera usmrti 50 % testovanych zviiat (LDso).

Tabulka V Hodnoty LDso (mg/kg tél. hm.) u savci pro nékteré trichotheceny

Mykotoxin Zivogich : __Podani

1.V. 1.p. S.C. p.o.
Monoacetoxyscirpenol |Krysa - - 0,752 N
mys 12,0 23,0 0,17 _

Diacetoxyscirpenol krysa 13 0,75 - 7.3
kralik 1,0 - _ N
prase 0,37 - - -

mys - 5,2 0,15 10,5

. krysa - - _ 52
T-2 toxin odka - - 05 _
prase 1,21 - - -
HT-2 toxin mys - 9,2 ) N
Neosolaniol mys - 14,5 - -
. mys - 4,1 - -
Nivalenol krysa - : 55 :

mys 3,4 3,4 4,2 4.5

Fusarenon-X krysa - N 05 4.4
kocka - - >5.0 -

Deoxynivalenol mys - 70,0 - 46,0
pes - - >0,1 -

3-acetyldeoxynivalenol mys - 49,0 - 34,0
PEes - - >1,0 -

I.V.
I.p.
S.C.

p.o.

udaj nebyl k dispozici
intravenozni podani
intraperitonealni podani
podkozni podani

oralni podani
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T-2 toxin podavany ve vysSich davkach u prasat, vyvolava nekrotické 1éze na rypaku.
Jeho aplikace na kiZzi prasat zpusobuje jeji zduieni a zménu barvy s naslednym odlupovanim.
U vétsiny zvitat vyvolava imunosupresi, u ovci a prasat leukopenii, atrofii lymfatickych uzlin,
brzliku a sleziny. V duasledku toxického vlivu na krevni desticky dochazi ke sniZeni srazlivosti
krve a hemoragiim. U prasat muze T-2 tox. vyvolavat poruchy reprodukce — zhorSené
zabiezavani, potraty nebo malé vrhy. U nosnic zptasobuje snizeni produkce vajec pti ptijmu
krmiva obsahujicim koncentraci T-2 toxinu vysSi nez 3 mg/kg. Pti chronickém piijmu
nizkych davek doch&zi u drubeZe ke krustozni stomatitidé (zanét sliznice Ustni dutiny).
K vyskytu lézi muaZe dochazet také v jicnu a proventrikulu vodni drabeZe. U postizenych
brojlera se vyskytuji podkozni hemoragie a defektni pefi. U kufat se miZe vyskytnout
nekoordinovany pohyb a paréza (¢aste¢na ztrata pohybovych schopnosti svalu).

DON je silné centralni emetikum, na které jsou velmi citliva prasata. Vyvolava
zvraceni, akutni prajmy, poruchy koordinace pohybi, hemoragie na sliznicich a nahly ahyn.
Prezvykavci jsou méné vnimavi, muze byt pozorovano snizeni mlé¢né produkce. U krav bylo
experimentalné doloZeno, Ze po oralni aplikaci 920 mg DON dochazi k jeho vylu¢ovani
mlékem jen ve velmi malém mnoZstvi (méné nez 4 ng/ml). U dribeZe sniZuje hmotnost vajec
a kvalitu skotrdpky. U vice druha zvifat byla prokdzéna inhibice imunitnich funkci a sniZeni
reprodukce.

DAS vyvolava nekrotické 1éze a hemoragie lokalizované v kuzi, duting ustni, stievech
a ledvinach. Toxin muZe také vyvolavat syndrom zvraceni, letargie, hladu nebo parézu. U
skotu zahrnuje klinicky syndrom hemoragie a poSkozeni sliznic, obcasné slinéni a snizeni

uzitkovosti. Déle trvajici piijem fusarii kontaminovaného krmiva muze zpasobit Uhyn zvitat.

1.7.2 Toxické u¢inky na ¢lovéka
Prijem potravin kontaminovanych trichotheceny je spojovan s vyskytem raznych

lidskych onemocnéni jako jsou septickd angina (ATA — Alimentary Toxic Aleukia), Red
Mold Disease (pojmenovand podle charakteristického znaku, kterym je cervena diskolorace
napadeného zrna), Stachybotrytoxikosa (zpusobena makrocyklickymi trichotheceny -
satratoxiny, roridinem E, verukarinem J), onemocnéni kloubd u déti (KBD — Kashin Beck
Disease) a rakovina jicnu. Typickymi primarnimi piiznaky akutni intoxikace je daveni,
zvraceni, prajem, nechutenstvi, Spatné vylucovani, krvaceni ze zaZivaciho traktu, bolesti
bricha, hlavy, zavraté, horecka, patologické zmeny Gstni dutiny a destrukce kostni diené.

V pozdgjSich fazich dochazi k rozsdhlému sniZeni poctu krevnich desti¢ek a bilych krvinek.
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Ve treti fazi se projevuji razné infekce vyvolané pro zdravého ¢lovéka banalni neSkodnou
mikroflorou. Dlouhodobé poZivani trichotheceni maze byt jednim z faktora, které zapticinuji
vyskyt rakoviny. Karcinogenni nebo mutagenni G¢inky mohou mit mykotoxiny, které
interferuji s DNA. Takové interakce byly zjistény napt. u T-2 toxinu nebo sterigmatocystinu.
Karcinogenitou T-2 toxinu se zabyvala také organizace IARC (International Agency for
Research on Cancer, 1993). ProtoZe vSak nebyly dostupné vSechny potiebné Udaje o
karcinogennich G¢incich na c¢lovéka, byl T-2 toxin zafazen do skupiny 3 (latky zatim
neklasifikované jako karcinogen pro ¢lovéka). Prozatimni tolerovatelny denni piijem (tTDI)

byl stanoven na 0,2 pg T-2 tox./kg télesné hmotnosti na den.

1.8 Biologické u¢inky trichotheceni

Kromé akutni a chronické toxicity maji nektere trichotheceny také dalSi biologické
ucinky jako napi. antibakterialni, antifungialni, antiprotozonalni, fytotoxické, cytotoxické,
kancerostaticke, antileukemické, imunosupresivni, antiviralni a insekticidni vlastnosti. Tyto
toxiny mohou mit tedy i praktické vyuziti. Na druhou stranu vSak jejich mozna karcinogenita,
mutagenita a genotoxicita vyvolava velké obavy a je davodem velmi omezeného sledovani

téchto biologickych vlastnosti.

1.9 Legislativni opatieni

V soucasné dobé neexistuji mezinarodné harmonizované limity pro Zzadny fusariovy
mykotoxin. Maximalni tolerovatelne hladiny trichothecent stanovené v nékterych statech jsou
razné, viz Tab. VI. Ve statech EU se hygienické limity pro deoxynivalenol v potravinaiskych
surovinach pohybuji v rozmezi 1-2 mg/kg.

V Ceské republice byl zatim stanoven hygienicky limit pouze pro jediny
trichothecenovy mykotoxin deoxynivalenol (DON), viz Tab. VI , VyhlaSkou ¢. 53/2002 Sb.

Zakona o potravinach a tabakovych vyrobcich:

o 2 mg/kg obili, ryZe a kukutice
o 1 mg/kg mouky
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Tabulka VI Maximalni tolerovatelné hladiny trichothecenovych mykotoxinta

Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

Zemé Komodita Mykotoxin Hladina (ng/kg)
Rakousko |pSenice, Zito DON 500
tvrda pSenice DON 750
Kanada | necisténa mékka psenice DON 2000
krmivo pro chovna zvirata vSechny mykotoxiny 0
krmivo pro dobytek/dribez | DON 5000
HT-2 tox. 100
Rumunsko | krmiva DON 5
Izrael krmné obili T-2 tox. 100
DAS 1000
Kypr mléko, mlécné vyrobky vSechny mykotoxiny 0,5
Mad’arsko | mouka T-2 tox., HT-2 tox., DAS, NIV 300
DON 1000
otruby urcené ke konzumaci |DON 1200
obiloviny DON 2000
konzervované potraviny vSechny mykotoxiny 0
Nizozemi |obiloviny, lusténiny vSechny mykotoxiny 0
Rusko obiloviny DON 1000
T-2 tox. 100
Turecko |zmrzlina vSechny mykotoxiny 0
USA finalni pSeni¢né produkty DON 1000
Trinidad zmrzlina vSechny mykotoxiny 0
& Tobago
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2 SLEDOVANI VLIVU PREDPLODIN A PUDNIHO OSETRENI NA
HLADINY TRICHOTHECENOVYCH MYKOTOXINU

v v

Ve spolupréci se Zemédélskym vyzkumnym udstavem Krométiz (ZVU) byly v roce
2003 (sklizen) provedeny polni experimenty zaméiené na sledovani vlivu zpracovani pudy a
piedplodin na ptirozeny vyskyt fusariovych mykotoxina u 51 vzorku je¢mene jarniho, pSenice
jarni a p3enice ozimé. ZVU zrealizoval polni experimenty a zpracovani odebranych vzorka
(mleti). Ustav chemie a analyzy potravin nasledné proved! stanoveni deviti trichothecenovych
mykotoxint: deoxynivalenolu (DON), nivalenolu (NIV), T-2 tetraolu (T-2 tetr.), fusarenonu
(FUS-X), diacetoxyscirpenolu (DAS), HT-2 toxinu (HT-2 tox.), T-2 toxinu (T-2 tox.), 3-
acetyldeoxynivalenolu (3-ADON) a 15-acetyldeoxynivalenolu (15-ADON).

Experiment byl zaloZen ve &tyrech lokalitich - lvanovice, Zab¢ice, BraniSovice a
Troubsko po predplodinach vojtésSka, kukutice, hrach, pSenice ozima, repka 0zima, je¢men
jarni a cukrovka (nebo jejich kombinaci). Sledovan byl nejenom vliv piedplodiny, ale také
zpracovani pudy: orba 22 cm, orba 15 cm, disk 10 cm, bez orby, podmitka apod. Ve vSech
vzorcich byla prokdzana piitomnost alespon jednoho sledovaného mykotoxinu nad mezi
stanovitelnosti (LOQ). Koncentrace nej¢astéji se vyskytujiciho mykotoxinu deoxynivalenolu
(ptitomen u 94 % vzorku) se pohybovaly na nizkych hladinach (20 - 130 pg/kg), viz. Tab.
VI, str. 27. V analyzovanych vzorcich bylo identifikovano Sirsi spektrum trichothecenovych
mykotoxint. Kromé dominantnich trichothecent typu B: DON a T-2 tetraol, také 15-ADON,
3-ADON, FUS-X, DAS a HT-2 toxin, které jsou produkovany raznymi druhy hub rodu
Fusarium. Mimo pravdépodobné pritomné F. culmorum a F. graminearum (producenti
trichothecent typu B) lze uvaZovat jeSté o vyskytu F. poae, F. crookwellance, popi. F.

oxysporum — producenti trichothecenti typu A).

2.1 Lokalita Ivanovice

V lokalit¢ Ivanovice byl zaloZen pokus na pSenici jarni a je¢menu jarnim po
piedplodinéch vojtéska, kukutice, hrach, cukrovka + kukutice, cukrovka + p3enice a cukrovka
+ je¢men jarni v kombinaci s agrotechnickymi opatienimi: orba 22 cm, orba 15 cm, bez orby
a disk 10 cm, viz. Tab. VII.

V analyzovanych vzorcich je¢mene jarniho se z trichothecenovych mykotoxint
vyskytoval prevdzné DON a DAS. Vliv obdélani pady a piedplodiny na obsah

deoxynivalenolu je znazornén na Obr. 5 a Obr. 6. Vliv obdélani pady a piedplodiny na
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celkovy obsah trichothecenovych mykotoxint je znazornén na Obr. 7. Po zhodnoceni
DON) kombinaci piedplodin cukrovka + jeémen s orbou 15 cm. Nalezy DON vSak byly
velice nizké a proto vysledky nejsou jednoznacné. Z hlediska sumy trichothecenovych
mykotoxint se jako nejvhodnéjsi zpracovani pudy jevi orba 22 cm a to pro vSechny
piedplodiny.

V analyzovanych vzorcich pSenice jarni se kromé trichothecent DON a DAS
vyskytoval také T-2 tetraol, 15-ADON a HT-2 toxin. Pti porovnani celkového obsahu
mykotoxinu je pSenice vzhledem k jejich vy38im hladindm trichotheceni méné rezistentni nez
je¢men jarni. VIiv obdélani pudy a predplodiny na obsah deoxynivalenolu je zndzornén na

Obr. 8 a Obr. 9. Vliv obd¢lani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecenovych

v v

Vv

piedplodiné vojtéSce, naopak nejvyssi hladiny po predplodiné hrachu a kukutici. Toto zjisténi

potvrzuje hypotézu, Ze organické zbytky piedplodin jsou vhodnym substratem pro pirenos

e

vV 7s

celkoveho mnozZstvi trichothecenovych mykotoxini) neju¢inngjSim agrotechnickym zasahem
disk 10 cm, pro piedplodinu hrach disk 10 cm nebo Zadna orba a pro piedplodinu vojtéska
disk 10 cm nebo orba 15 cm. U piedplodiny kukufice byl nejucinngjsi zpasob obd¢lani pady

av v

zaznamenany po orbé 15 cm.

Tabulka VII Rozpis variant v lokalité Ivanovice (sklizen 2003)

PSenice jarni Je¢men jarni
Vzorek | Predplodina | Zpracovani pady Vzorek Predplodina Zpracovani pady

1 vojtéSka orba 22 cm 13/1 cukrovka + kukuftice orba 22 cm
2 vojteSka orba 15 cm 14/2 cukrovka + kukuftice orba 15 cm
3 vojtésSka bez orby 15/3 cukrovka + kukuiice bez orby

4 vojtéSka disk 10 cm 16/4 cukrovka + kukutice disk 10 cm
5 Kukurtice orba 22 cm 17/5 cukrovka + pSenice orba 22 cm
6 kukuiice orba 15 cm 18/6 cukrovka + pSenice orba 15 cm
7 Kukurice bez orby 19/7 cukrovka + pSenice bez orby

8 Kukurice disk 10 cm 20/8 cukrovka + pSenice disk 10 cm
9 hrach orba 22 cm 21/9 cukrovka + je¢men jarni orba 22 cm
10 hréch orba 15 cm 22/10 cukrovka + je¢men jarni orba 15 cm
11 hrach bez orby 23/11 cukrovka + jeémen jarni bez orby

12 hrach disk 10 cm 24/12 cukrovka + je¢men jarni disk 10 cm
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Jeémen jarni
Vliv obdélani pady a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu
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Obréazek 5 Vliv piedplodiny a obdélani pady na obsah DON u je¢mene jarniho
Jeémen jarni
Vliv obdélani pady a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu
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Obrazek 6 Vliv obd¢lani pudy a predplodiny na obsah DON u jecmene jarniho

Jeémen jarni
Vliv obdélani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecena

1000+
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g 6001
?__5,1 400 V- 4 cukrovkatjeémen
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0 7 —4 cukrovkatkukufice

orba22cm bezorby disk 10cm orbal5cm

[ cukrovka+kukufice W cukrovka+pSenice O cukrovka+jeémen

Obrézek 7 Vliv obdélani pudy a predplodiny na celkovy obsah trichothecent u je¢mene

jarniho
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PSenice jarni
Vliv obdélani pudy a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu
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Obréazek 8 Vliv predplodiny a obdélani pady na obsah DON u pSenice jarni
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Vliv obdélani pudy a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu
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Obrazek 9 Vliv obd¢lani pudy a piedplodiny na obsah DON u pSenice jarni

ug/kg

Vliv obdélani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecena
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1500
1000+

500

PSenice jarni

orba22cm

bez orby

disk 10 cm orbal5cm

hrach
kukuftice

vojtéSka

m \ojtéSka

O kukurice

m hrach

Obrazek 10 Vliv obdélani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecent u pSenice jarni
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2.2 Lokalita Zab¢ice

V lokalité Zabgice byl zaloZen pokus s p3enici ozimou s rozdilnym obdé&lanim pady -

podmitka + orba, podmitka + m¢lké zpracovani a bezorebné seti.

Vliv zpracovani pudy na

hladiny DON a celkovy obsah trichotheceni je zndzornén na Obr. 11 a Obr. 12. Ze

ziskanych vysledka vyplyva, Ze nejvhodnéjSim agrotechnickym

zasahem byla z hlediska

nizkeho obsahu deoxynivalenolu i celkové sumy trichothecenovych mykotoxint podmitka +

m¢lké obdélani pady.

P3enice ozima
Vliv obdélani ptidy na obsah deoxynivalenolu

120

100 -

80 -

60 -

DON (ug/kg)

40 -

20 -

0 T \

podmitka+orba podmitka+mélké obdélani bezorebné seti

Obrazek 11 Vliv obdélani pady na obsah deoxynivalenolu u pSenice ozimé

P3enice ozima
Vliv obdélani ptdy na celkovy obsah trichothecen

1400 -

12001
1000 1
800
600
400+
200+

ng’/kg

podmitkatorba podmitka+tmélké bezorebné seti
obdélani

pSenice ozima

Obrazek 12 Vliv obd¢lani pudy na celkovy obsah trichothecenovych mykotoxina u pSenice

0zimé
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2.3  Lokalita Branisovice

V lokalité BraniSovice byl zaloZzen pokus s pSenici ozimou (odrida Clever) a jeémenem
jarnim (odruda Prestige) s rozdilnym obdélanim pudy - orba, ,,min till“ (podmitka 10 cm) a
,ho till“. Rozdil v produkci fusariovych mykotoxind mezi danymi plodinami a zptsoby
obdélani pudy je zndzornén na Obr. 13 (obsah deoxynivalenolu) a Obr. 14 (celkovy obsah

trichothecenu).

Vliv plodiny a obdélani pidy na obsah deoxynivalenolu

1000
2 800
()]
3 600‘ - L
z ‘ p$enice ozima Clever
8 400‘
200‘

no till orba min till

Obrazek 13 Vliv plodiny a obdélani pudy na obsah deoxynivalenolu

Vliv plodiny a obdélani pady na celkovy obsah trichothecent

pSenice ozima Clever

na’kg

je€men jarni Prestige

no till orba min till

Obrézek 14 Vliv plodiny a obdélani pudy na celkovy obsah trichothecent

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, Ze pSenice 0zima je méné rezistentni vaci fusariovému
napadeni neZ je¢men jarni, protoZze nalezy trichothecenovych mykotoxini u pSenice byly

piiblizné dvakrat vyssi nez u je¢mene. Tzv. ,,min till“ (podmitka 10 cm), byl nejvhodnéjsi

v v
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je¢men jarni. Koncentrace samotného deoxynivalenolu byly pro obé plodiny nejmensi po

agrotechnickém zpracovani pady orbou.

2.4 Lokalita Troubsko
U odrady pSenice ozimé v lokalit¢ Troubsko byl sledovan vliv ptedplodin (pSenice
0zima, fepka 0zima a hrach) v kombinaci s nasledujicimi variantami ptdniho oSetieni:
Zapraveni rozdrcené slamy kypri¢éem do 12-15 cm, orba 22 cm
Zapraveni rozdrcené slamy kypti¢em do 12-15 cm
Podmitka, seti secim exaktorem Horsch
Sklizen slamy, kypieni na hloubku 12-15 cm
Paleni slamy, kypieni na hloubku 12-15 cm

mmoo w >

Postiik rozdrcené slamy piipravkem Beta-L1Q, zapraveni kypticem do 12-15 cm

Ze sledovaného spektra trichothecena byly ve vzorcich dominantnimi mykotoxiny
DON a T-2 tetraol, coZ sveéd¢i o pritomnosti hub rodu Fusarium produkujici trichotheceny
typu B. Vliv piedplodiny a obdélani pady na hladiny deoxynivalenolu je znazornén na Obr.
15, 16 a 17. Vliv na celkovy obsah trichothecend na Obr. 18.

Po vSech trech predplodinach byly nalezy trichothecenovych mykotoxina priblizné
stejné. Na zékladé obsahu deoxynivalenolu bylo jako nejucinnéjsi identifikovano puadni
oSetreni D - sklizesi slamy, kypreni na hloubku 12-15 cm, viz. Obr. 16, a to pro vSechny tfi
piedplodiny. DalSim G¢innym opattenim bylo E - paleni slamy, kyp/eni na hloubku 12-15 cm
nebo F - postrik rozdrcené slamy pripravkem Beta-LIQ, zapraveni kypricem do 12-15 cm.
Nejvice G¢inna tedy byla opatieni, pii kterych byly odstranény organické zbytky piedplodin,
nebo alespon oSetieny piipravkem Beta-LIQ.

P3enice ozimé
Vliv obdélani pady a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu

pfedplodina hrach

pfedplodina Fepka
o0ziméa

pfeplodina pSenice
150 0zima

DON (ug/kg)

W 1. rozdrc. slamy, kypf. do 12-15 cm,orba 22 cm @ 2. rozdrc. slamy, kypf. do 12-15 cm
O3. podmitka, setiHorsch W 4. sklizen slamy, kypfeni12-15 cm
5. palenislamy, kypfeni12-15 cm 6. rozdrc. slamy+BETA-LIQ, kypf. 12-15 cm

Obrazek 15 Vliv obdélani pady a predplodiny na obsah deoxynivalenolu u pSenice 0zimé
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DON (ug/kg)

PSenice ozima
Vliv obdélani pady a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu

300
250 1 podmitka, seti

rozdrceni' slamy’, extraktorem Horsch
200 { kypfeni do 12-15 i rond o

cm,orba 22 cm P postrik rozdrcene slamy
150 gz?m??" s|1a2m1y5, BETA-LIQ, ky pfeni 12-

b feni do 12-
CE1 orba 22 cm paleni slamy, ky preni 15 @i
100 H sklized slamy, ky preni 2415 @i
12-15cm
50 -

‘ m p3enice Ofepka m hréch‘

Obrazek 16 Vliv obdélani pady a predplodiny na obsah deoxynivalenolu u pSenice ozimé

DON (ug/kg)

mTmo O w>

PSenice ozim4
Vliv obdélani pidy a pfedplodiny na obsah deoxynivalenolu

200+
160
120+ -
hréch
80
fepka
40+
pSenice
0
A B C D E F

. Zapravenirozdrcené slamy kypfi¢emdo 12-15 cm, orba na 22 cm
. Zapravenirozdrcené slamy kypfi¢em do 12-15 cm

Podmitka, seti secim exaktorem Horsch
. Sklize slamy, kypfenina hloubku 12-15 cm

Paleni slamy, kypfeni na hloubku 12-15 cm
. Postfik rozdrcené slamy pfipravkem Beta-LIQ, zapraveni kypfi¢em do 12-15 cm

Obréazek 17 Vliv obdélani pudy a piedplodiny na obsah deoxynivalenolu u p3enice 0zimé
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PSenice ozim4
Vliv obdélani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecena

350
300 1
250 -
200 hrach
150
100

50+ pSenice

ug/kg

fepka

A B C D E F

. Zapravenirozdrcené slamy kypfi¢em do 12-15 cm, orba na 22 cm

. Zapravenirozdrcené slamy kypfi¢emdo 12-15 cm

Podmitka, seti secim exaktorem Horsch

. Sklizen slamy, kypfeni na hloubku 12-15 cm

Paleni slamy, kypfeni na hloubku 12-15 cm

Postfik rozdrcené slamy pripravkem Beta-LIQ, zapraveni kypficem do 12-15 cm

TmMO O WP

Obrazek 18 Vliv obdélani pady a predplodiny na celkovy obsah trichothecent u pSenice

0zimé
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Tabulka VII1 Nalezy trichothecenovych mykotoxinu (ug/kg) v analyzovanych vzorcich

Kaéd vzorku | NIV T-2 tetr DON FUS-X |15-ADON| 3-ADON | DAS |HT-2tox|T-2toxJsuma TT
1 - 31,0 20,9 - - - 892,4 41,2 - 985,4
2 - 22,9 pod LOQ - - - 458,4 36,0 - 517,3
3 - 34,0 24,0 - 50,5 - 761,0 51,1 - 920,5
4 - 24,8 pod LOQ - 445 - 462,7 41,2 - 573,1
5 - 30,9 25,5 - 31,6 - 1262,3 441 - 1394,4
6 - 31,1 21,9 - - - 1974,0 48,9 - 2075,9
7 - 32,2 32,3 - 34,6 - 1123,3 45,6 - 1267,9
8 - 44,7 65,7 - - - 866,2 55,1 - 1031,8
9 - 445 59,6 - 41,9 - 937,3 44,8 - 1128,1
10 - 49,3 56,5 - 71,2 - 1150,2 - - 1327,2
11 - pod LOQ 25,4 - 30,5 - 260,9 - - 316,8
12 - pod LOQ 10,6 - - - 588,6 26,6 - 625,8

13/1 - pod LOD 30,5 pod LOD - - - - - 30,5
14/2 - - 38,3 pod LOQ - - 4229 - - 461,1
15/3 - 16,3 54,9 pod LOQ - - - - - 71,2
16/4 - pod LOD 18,8 pod LOQ - - 449,6 - - 468,4
17/5 - - 44,1 pod LOD - - - - - 44,1
18/6 - pod LOD 43,4 pod LOQ - - - - - 43,4
19/7 - - 57,5 pod LOQ - - 280,3 |pod LOD - 337,9
20/8 - pod LOQ 35,3 pod LOQ - - 760,1 - - 795,4
21/9 - - 33,4 pod LOQ - - - - - 33,4
22/10 - - pod LOD | pod LOQ - 25,2 351,4 - - 376,6
23/11 - - 34,0 pod LOQ - - 795,0 - - 829,0
24/12 - pod LOD 50,1 pod LOQ - - 269,2 - - 319,3
25 - pod LOQ 55,5 pod LOD - - 1159,9 - - 1215,3
26 - pod LOQ 54,7 pod LOD - - 491,6 - - 546,3
27 - - 108,2 - - - 641,4 - - 749,5
28 - - 604,7 - 36,3 21,8 236,4 - - 899,3
29 - - 124,9 - - - 455,8 |pod LOQ - 580,6
30 - 23,8 381,1 - - - - - - 404,9
31 - 25,2 31,3 - 66,8 - 258,9 25,6 - 407,6
32 - 26,4 43,2 - 30,9 - 168,1 48,9 - 317,6
33 - 25,0 82,6 - pod LOQ - 370,5 - - 478,1
34 - 445 103,8 - - - - - - 148,3
35 - 442 100,1 37,5 - - - - - 181,8
36 - 46,4 106,9 - - - - - - 153,4
37 - 22,2 63,8 - - - 167,8 23,4 - 277,1
38 - 22,7 50,4 - - - - 24,8 - 98,0
39 - 23,2 92,1 - - - - - - 115,2
40 - 48,0 153,4 37,3 - - - - - 238,6
41 - 46,1 97,3 - - - - 51,8 - 195,2
42 - 45,6 82,1 - - - - - - 127,6
43 - 19,0 25,9 - - - - - - 44,9
44 - 43,9 82,2 38,3 42,8 - - - - 207,1
45 - pod LOQ 58,4 pod LOD - - - pod LOQ - 58,4
46 - 15,3 92,1 pod LOD - - - pod LOQ - 107,4
47 - pod LOQ 89,1 36,0 - - pod LOQ | pod LOQ - 125,1
48 - pod LOD 192,3 - pod LOQ | pod LOQ |pod LOQ - - 192,3
49 - pod LOQ 36,7 pod LOD - - 240,4 23,0 - 300,1
50 - pod LOQ 63,1 pod LOD - - - pod LOQ - 63,1
51 - pod LOQ 91,0 - pod LOQ | pod LOQ | 170,9 |pod LOQ - 2619
LOD 5,0 5,0 3,0 50 5,0 5,0 50,0 6,0 50,0
LOQ 15,0 15,0 10,0 15,0 15,0 15,0 150,0 20,0 150,0
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3 DISTRIBUCE MYKOTOXINU V ZEMEDELSKYCH
PRODUKTECH A JEJICH ZMENY PRI ZPRACOVANI

Jak jiz bylo fec¢eno Uvodem, ke kontaminaci muaze dojit v predskliziiovém obdobi,
obdobi sklizné i prabéhu skladovani. Incidence mykotoxint se miZe rok od roku lisit, a proto
je nutné provadét stdlou kontrolu obsahi v zemédélskych komoditach. Nejen hrozici
zdravotni riziko, ale také velké ekonomické ztraty zpusobené napadenim zemédg¢lskych
plodin vlaknitymi houbami, vedou k dalSimu hlubSimu zkoumani fyzikalné-chemickych
vlastnosti mykotoxinu, faktora ovliviujicich jejich vyskyt, mechanismua toxickych ucinku na
Zivé organismy a vyvoji modernich instrumentalnich technik jejich stanoveni.

V predkladané zpravé je popsano sledovani trichothecenovych mykotoxint ve vzorcich
je¢mene cilen¢ kontaminovanych sporami izolatu houby Fusarium culmorum a z nich
piipravenych sladech. Na z&kladé zjisténych hladin trichothecenovych mykotoxina
v analyzovanych vzorcich je¢mene a sladu, byl diskutovan vliv agrotechnickych opatieni

(vliv predplodin a zptasobu péstovani) a odradové odolnosti vici fusariové infekci.

3.1 Analyzovany material

PredloZena studie byla vypracovana ve spolupraci s Vyzkumnym dstavem rostlinné
vyroby Praha Ruzyn¢, Zemédélskym vyzkumnym Ustavem Kromériz a Vyzkumnym Ustavem
pivovarskym a sladaiskym Brno. Na Ustavu chemie a analyzy potravin VSCHT Praha byly
vzorky jarniho je¢mene a znich vyrobené slady vySetieny na obsah vybranych
trichothecenovych mykotoxind.

Rostliny je¢mene byly uméle infikovany postiikem vodni suspenze konidii vlaknité
houby rodu Fusarium culmorum o koncentraci 10%/ml v poloving doby kveteni. P&stovano
bylo jedenact odrad jarniho jecmene po ctyiech odliSnych predplodinach. Rostliny byly
v prabé&hu rastu oSetieny raznymi kombinacemi fungicidnich ptipravka.

Ziskane vzorky jecmene (94 vzorku) a sladu (91 vzorkua), viz Tab. IX - XIII, byly
analyzovany na obsah deviti trichothecent,: deoxynivalenolu (DON), nivalenolu (NIV), T-2
tetraolu (T-2 tetr), fusarenonu (FUS-X), diacetoxyscirpenolu (DAS), HT-2 toxinu (HT-2 tox),
T-2 toxinu (T 2 tox), 3-acetyldeoxynivalenolu (3-ADON) a 15-acetyldeoxynivalenolu (15-
ADON).
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A) Pokusy bez umélé infikace fusarii

Péstovano bylo jedenact odrad je¢mene jarniho (Akcent, Amulet, Forum, Kompakt,

Nordus, Olbram, Tolar, Jersey, Sabel, Prestige a Scarlett) po piedplodiné cukrovce, tak aby

byl chrénén proti kontaminaci sporami fusérii. Zrna z téchto pokusa slouZila jako zéklad pro

porovnani se vzorky, u kterych byla provedena cilena infikacel

B) Pokusy o¢kované fusarii

Pokusy byly zaloZeny po c¢tyiech predplodinach: cukrovce, obiloving — ozimé pSenici,

fepce a kukurici. Do kazdého z uvedenych pokusi bylo zafazeno jedenact odrad jarniho

jeémene, rostliny byly oSetieny proti padli travnimu piipravkem Cerelux Plus.

Cilem tohoto projektu bylo vytipovat vhodné piedplodiny pro péstovani jarniho

je¢mene, urcit rezistenci jedenacti odrad jecmene vuci fusariové infekci a vybrat G¢inné

fungicidni ptipravky potlacujici tvorbu mycelia. Dale pak sledovat piechod trichothecenovych

mykotoxint do sladu.

Tabulka IX Piehled analyzovanych vzorkt je¢émene a sladu - piedplodina CUKROVKA

Lokalita: Vazany Cihelna

OSetieni: Granstar 20 g + Starane 0,3 | + Cerelux Plus 0,6 | (proti listovym chorobam)

Odraida

Varianta

FORUM
JERSEY
TOLAR
AKCENT
NORDUS
AMULET
SABEL
SCARLETT
OLBRAM
PRESTIGE
KOMPAKT

neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
neinfikovana kontrola
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Tabulka X Piehled analyzovanych vzorki jeémene a sladu — predplodina REPKA

Lokalita: Pod Ustavem

Odrada Fungicidni oSetieni T1
resp. varianta kontroly
FORUM infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
FORUM T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
JERSEY infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho o3etieni
JERSEY T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
TOLAR infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
TOLAR T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
AKCENT infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
AKCENT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
NORDUS infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
NORDUS T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
AMULET infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
AMULET T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
SABEL infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
SABEL T1: Archer Top 0,6 |, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
SCARLETT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
SCARLETT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
OLBRAM infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
OLBRAM T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
PRESTIGE infikovand kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
OLBRAM T1: Archer Top 0,6 |, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
KOMPAKT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
KOMPAKT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |

Tabulka XI Piehled analyzovanych vzorka jeémene a sladu - piedplodina CUKROVKA
Lokalita: Vazany Cihelna, oSetreni: Cerelux Plus 0,6 |

Odrada Fungicidni oSetieni, resp. varianta kontroly
KOMPAKT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho o3eteni
KOMPAKT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
KOMPAKT Amistar 1,0 |
KOMPAKT Folicur BT 0,7 | +Sportak HF 0,5 |
KOMPAKT Juwel 0,8 |
KOMPAKT Folicur BT 1,01
KOMPAKT Charisma 1,5 |
KOMPAKT Orius 1,01
KOMPAKT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho oSeteni
KOMPAKT Amistar 0,51 + Duett 0,5 |
KOMPAKT Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,51
KOMPAKT Amistar 0,6 | + Caramba 0,5 |
KOMPAKT Charisma 1,0 | + Caramba 0,5 1
KOMPAKT Caramba 1,5 |
KOMPAKT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
KOMPAKT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho oSeteni
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Tabulka XI1 Piehled analyzovanych vzorki je¢mene a sladu - piedplodina OBILOVINA

Dne: 31.1.2004 VVF: PROJ/2003/13/deklas

Lokalita: Jarohnévsko spodni

Odrdda Fungicidni oSeteni T1,T2,
resp. varianta kontroly
FORUM infikované kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
FORUM T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
JERSEY infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
JERSEY T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
TOLAR infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
TOLAR T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
AKCENT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
AKCENT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
NORDUS infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
NORDUS T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,751
AMULET infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
AMULET T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
SABEL infikované kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
SABEL T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
SCARLETT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
SCARLETT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
OLBRAM infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetreni
OLBRAM T1: Archer Top 0,6 |, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
PRESTIGE infikovand kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
OLBRAM T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
KOMPAKT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
KOMPAKT T1: Archer Top 0,6 I, T2: Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,75 |
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Tabulka X111 Prehled analyzovanych vzorki jeémene a sladu - predplodina KUKURICE

Lokalita: Jarohnévsko Zahradky, oSetteni: Cerelux Plus 0,6 |

Odrida Fungicidni oSetieni, resp. varianta kontroly
KOMPAKT Amistar 0,5 | + Duett 0,5 | +Siwet 0,1 %+ 0,6 | vody
KOMPAKT Amistar 1,0 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Juwel 0,8 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Charisma 1,5 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Charisma 1,0 | + Sportak HF 0,5 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Charisma 1,0 | + Caramba 0,5 I+ Silwet 0,1 % + 0,6 | vody

KOMPAKT Folicur BT 0,7 | + Sportak HF 0,5 I + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody

KOMPAKT Folicur BT 1,0 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Orius 1,0 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Amistar 0,6 | + Caramba 0,7 | + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT Caramba 1,5 I + Silwet 0,1 % + 0,6 | vody
KOMPAKT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
KOMPAKT infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
PRESTIGE infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
OLBRAM infikovan kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
SCARLETT infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
SABEL infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
AMULET infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
NORDUS infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho o3etieni
AKCENT infikovana kontrola fusarii bez fungicidniho oSetieni
TOLAR infikovana kontrola fuséarii bez fungicidniho oSetieni
JERSEY infikovana kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni
FORUM infikovand kontrola fusérii bez fungicidniho oSetieni

3.2 Zhodnoceni vyskytu fusariovych mykotoxina ve vzorcich jeémene a sladu

Vzorky je¢mene jarniho a sladu byly vySetieny v roce 2002 — 2003 na Ustavu chemie a
analyzy potravin (VSCHT Praha) na obsah deviti trichothecenovych mykotoxint, z nichZ
nejvyznaméjSi je DON. Deoxynivalenol byva obecné vyuZzivdn jako marker vyskytu
fusariovych mykotoxini a je také v dalSich kapitolach predevSim diskutovan. Nalezy
ostatnich mykotoxini v danych pokusech jsou shrnuty v patii¢cnych tabulkach.

Nalezy sledovanych trichothecenovych mykotoxinu u vybranych vzorka je¢mene
jarniho cilen¢ infikovanych suspenzi spor Fusarium culmorum a z nich ptipravenych sladu

jsou shrnuty v P¥ilohach I -VIII .

V ramci této préace byly sledovany néasledujici body:
1) Spektrum a obsah trichothecenovych mykotoxinia stanovenych ve vzorcich je¢mene
jarniho a z nich vyrobeného sladu

2) Vliv piedplodiny na obsah vybranych mykotoxint ve vzorcich je¢mene jarniho
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3) Rezistence odliSnych odrad je¢mene jarniho vaéi produkci trichothecent
4) Uginnost odlisnych kombinaci fungicidnich ptipravki na potlageni ristu

mikroskopickych vlaknitych hub v prabéhu vegeta¢niho obdobi rostlin

3.2.1 Spekrum trichthecenovych mykotoxini stanovenych ve vzorcich je¢mene jarniho a
sladu

VIaknitd houba rodu Fusarium culmorum, kterou byly rostliny infikovany v poloviné
doby kveteni, patéi mezi hlavni producenty trichothecenu typu B (DON, NIV, 15-ADON a
3-ADON) a tento fakt byl povrzen na zakladé ndmi zjisténych nalezi. V testovanych vzorcich
byly nalezeny trichothecenové mykotoxiny DON, 15-ADON, 3-ADON, NIV, HT-2 tox. a
T-2 tetr. Nalezy ostatnich mykotoxinta v nékterych testovanych vzorcich svédéi o prirozeném
vyskytu dalich druht rodu Fusarium na poli v pribéhu vegetacniho obdobi rostlin a sklizng.
Ze vzorki péstovanych po piedploding cukrovce, které jako jediné nebyly v poloviné doby
kveteni cilené infikovany, 1ze odhadnout pfirozenou kontaminaci lokality.

Dominantnim trichothecenem byl ve vSech analyzovanych vzorcich je¢émene jarniho a
sladu deoxynivalenol. PrestoZe byla provedena cilend infikace odrud je¢mene, ktera byla
mnohonasobné vyssi neZz béZzné piirozend kontaminace vzorku, hladiny DON nepiekrogily
hygienicky limit pro CR vobilninach (2 mg/kg). P¥i sladovani doslo u nékterych
analyzovanych vzorka k narastu koncentrace DON oproti puvodnimu jeémeni, napt. ve
vzorku je¢émene odrady Kompakt (cilen¢ infikovaného, po predplodiné kukufici, oSetieného
fungicidnim ptipravkem Juwel) byla namétena hodnota DON 1015,0 ug/kg a ve sladu
vyrobeném ze zminovaného je¢mene byla zjisténa koncentrace DON 3639,4 nug/kg, coz

odpovidalo nejvyssi namérené hodnoté obsahu trichothecenu ve v8ech vySetienych vzorcich .

3.2.2 Vliv piedplodiny na obsah vybranych mykotoxina ve vzorcich je¢émene jarniho

Vybranych jedenact odrad jecmene jarniho (Forum, Jersey, Tolar, Akcent, Nordus, Amulet,
Sabel, Scarlett, Olbram, Prestige a Kompakt) bylo péstovano po ¢tyrech piredplodinach.
Orna pada byla pied zasetim je¢mene jarniho upravena takto:
e slama, zbytky predplodiny obilniny (ozima pSenice), byla rozdrcena, pozemek byl
podmitnut a zaoran stiedni orbou do pudy
e piedplodina kukutice byla sklizena pro zrno, jeji organické zbytky byly roziezany a
zaorany stredni orbou do pudy
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e z predplodiny cukrovky byl ponechan rozdrceny chréast a zapraven do puady stredni
orbou

e zbytky piedplodiny fepky byly zapraveny do pady stiedni orbou

Porovnani infikovanych kontrolnich vzorkt jeémene jarniho (bez oSetieni fungicidem)
péstovanych po trech odliSnych piedplodindch (fepce, obilnin¢ a kukutici) je graficky
znazornéno na Obr. 19. Hladiny DON po piedplodiné kukutici jsou nékolikrat vyssi neZ po
piedplodiné obilnin¢ nebo fepce. Na Obr. 20 jsou porovnavany vzorky jecmene jarniho po
piedplodiné cukrovce (neinfikované vzorky) a fepce (cilené infikované vzorky), po které byly
koncentrace DON ve vSech odridach je¢mene ve srovnani s piedplodinami kukufici a
obilninou nejnizsi. PrestoZze cilend infikace vzorka sporami hub Fusarium byla
mnohonasobné vyssi nez jejich prirozena kontaminace, hladiny DON ve vzorcich jeémene po
piedplodiné cukrovce (neinfikované vzorky) a tepce (infikované vzorky) jsou relativné
srovnatelné a dosti nizké, pohybujici se v rozsahu 20 - 200 pg/kg.

Z vysledku je patrné, Ze péstovani kukuiice je nejméné vhodné pro nasledné naseti
sladovnického jecmene (organické zbytky, které byly zaorany po piedplodiné kukufici jsou
pravdépodobné vhodnym substrdtem pro Siteni hub rodu Fusarium a néasledné produkci

zastava, jaka by byla incidence DON ve vzorcich je¢mene po vSech ¢tyrech testovanych

piedplodindch bez umélé infikace.

1800 -
Vzorky jeémene jarniho infikované fusarii (sklizen 2002)
1600 -

REPKA OBILNINA KUKURICE
1400 - - O

1200 +
1000 +

800 -

DON (ug/kg)

600

1410111411,

Jersey Amulet Nordus Prestige Sabel Scarlett Olbram Kompakt Akcent Forum Tolar

Obrazek 19 Vliv piedplodiny na obsah DON - vzorky je¢mene jarniho cilen¢ infikované
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O predplodina CUKROVKA - vzorky neinfikované fusarii

250 O pfedplodina REPKA - vzorky infikované fusarii

200 -
150 -
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HLe Mm wﬂm

Jersey Amulet Nordus Prestige Sabel Scarlett Olbram Kompakt Akcent Forum  Tolar

DON (ug/kQ)
|

Obrazek 20 Vliv piedplodiny na obsah DON v jeémenech — vzorky infikované i
neinfikované

3.2.3 Rezistence odrid jeémene jarniho viiéi produkci trichothecenii

K porovnani odolnosti ¢i naopak nachylnosti vaci produkci trichothecenovych
mykotoxina bylo testovano jiz drive zminiovanych jedenact odrad je¢mene jarniho (Forum,
Jersey, Tolar, Akcent, Nordus, Amulet, Sabel, Scarlett, Olbram, Prestige a Kompakt), které
patii mezi b&zné péstované odrady v Ceské republice. Vliv odrady na produkci DON byl
zkouman po c¢tyrech predplodinach, a to cukrovce (vzorky neinfikované, bez fungicidniho
oSetteni), kukuftici, fepce a obilniné (vzorky infikované, neoSetrené fungicidy), viz Obr. 21.

Podle nalezt DON ve vzorcich byly odrady jarniho je¢mene roztéidény do skupin od
nejvice odolnych po nejnachylngjsi vaci produkci mykotoxini, viz Tab. XIV. Jako nachylné
byly vytipovany odrudy sladovnického je¢mene Kompakt a Prestige. Za odolné odrudy lze
povaZzovat Nordus, Tolar a Olbram. U nékterych z testovanych odrad se rezistence meénila
s predplodinou (napi. Jersey byla vyhodnocena po predploding obiloviné jako nejodolngjsi
odruada, ale po predplodinach kukufici, fepce a cukrovce se fadila mezi nachylIngjsi odrady).
Je tedy mozné, Ze piedplodina ma v nékterych piipadech vétsi vliv na produkci DON nez
genetickd vybava dané odrady je¢mene. Otdzkou zustava, zda toto rozdéleni v piipadé
je¢mene péstovaném po kukurici, fepce a obilning bude platit i v pripadé nizSich

koncentracnich hladin, resp. za podminek ,,ptirozeného* vyskytu.
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Obrazek 21 Rezistence odrad je¢mene jarniho vaci fusariové infekci hodnocené na zakladé

produkci DON
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Tabulka X1V Rozdéleni odrad jecmene podle rezistence viaci produkci DON

odolné odrady — nachylné

cukrovka| Forum | Nordus [Olbram| Scarlett [Amulet| Tolar | Jersey | Sabel | Akcent |Kompakt| Prestige

fepka Amulet| Nordus [Scarlett| Sabel |Akcent| Jersey |Olbram| Tolar | Prestige | Kompakt| Forum

obilnina |Olbram|Nordus| Forum | Jersey | Sabel |Scarlett| Amulet| Prestige | Akcent | Tolar |Kompakt

kukuftice | Jersey [Amulet|Nordus | Prestige | Sabel [Scarlett{Olbram|Kompakt| Akcent | Forum Tolar

3.2.4 Testovani u¢innosti aplikace fungicidnich p#ipravki na potlaceni rastu vliaknitych
hub a produkci trichothecenai

V poslednich letech je vénovana velkd pozornost dekontamina¢nim metodam
mykotoxint, piedevSim testovani fungicidnich piipravka k potlaceni rastu houbového
mycelia v prabéhu vegetacniho obdobi rostlin. V této praci byl posuzovan vliv deviti
odlisnych fungicidi nebo jejich kombinaci.

Ptfi porovnani vlivu odlisSnych fungicida na hladiny DON byla vybrana odrada
je¢mene jarniho Kompakt, kterd je v sougasnosti dominantné péstovana v CR a je fazena mezi
nachyIngjsi odrady vaci napadeni mikroskopickych vléknitych hub. Pokus byl zaloZen na
rostlinach péstovanych po predplodinach kukufici a cukrovce. Rostliny byly infikovany
sporami hub Fusarium culmorum v poloviné doby kveteni. Testovano bylo jedenact
fungicidnich ptipravkia aplikovanych na porost jednordzové vzdy ve stejnou dobu. Seznam
ucinnych latek fungicidnich pripravkia je uveden v Tab. XV. Srovnéani G¢inku jednotlivych
fungicidnich ptipravka na hladiny DON je uvedeno na Obr. 22 a Obr. 23. Po piedplodiné
kukutici doSlo ke sniZzeni koncentrace DON (oproti kontrolnimu vzorku neoSetieném
fungicidy) pouze po aplikaci fungicidniho ptipravku Caramba, ¢i jeho kombinaci s dalSim
prostiedkem (Amistar, Charisma). Po piedplodiné cukrovce byly nalezy DON oproti
hladindm po kukufici nizké a aplikace fungicida byla G¢innd ve vSech pripadech, kromé

piipravku Amistar.

Tabulka XV Seznam pouZzitych fungicidnich ptipravkua a jejich u¢innych latek

Fungicid U¢inna latka fungicidu

Amistar : azoxystrobin

Archer Top propiconazole (triazole)

Caramba metzonazole

Duett carbendazin (benzimidazole)+epoxiconazole (triazole)
Folikur BT tebuconazole (triazole)+triadimefon (triazole)
Charisma famoxadone (oxazolidinedione) + flusilazole (triazole)
Juwel epoxiconazole (triazole)+kresoxim-methyl (oximinoacetate)
Orius orius

Sportak HF prochloraz
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Obrazek 22 Porovnani odlisnych fungicidnich ptipravkia na hladiny DON u odrady Kompakt
- predplodina kukutice
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Obrazek 23 Porovnani odlinych fungicidnich ptipravka na hladiny DON u odriady Kompakt
- predplodina cukrovka

Porovnani aplikace fungicida Archer Top a Charisma + Sportak pouZitych na jedenact
odrud je¢mene jarniho péstovanych po odlisnych piedplodindch (tepce, obiloving) je graficky
zndzornéno na Obr. 24 a Obr. 25. Po aplikaci téchto fungicidnich prostiedki po piedploding
obiloviné doSlo ke sniZeni koncentrace DON oproti kontrolnimu vzorku u odrady Amulet,
Olbram, Tolar, Jersey, Sabel a Forum. V piipadé predplodiny fepky, po které jsou nélezy
DON celkové niZsi, byla tato kombinace G¢innd na odrady Forum, Kompakt, Prestige,
Olbram, Tolar a Sabel. Souhrnné Ize tedy fici, Ze ke snizeni koncentrace DON doSlo u odrad
Olbram, Forum, Sabel a Tolar. Naopak ke zvysSeni hladiny DON do$lo v ptipadé odrady

Akcent, Scarlett a Nordus. Fungicidni oSetieni se neprojevilo u odrady Jersey a Amulet.
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Obrazek 24 Vliv fungicidniho oSetieni (Archer Top, Charisma + Sportak) na obsah DON —
piedplodina obilnina (* vzorek nebyl analyzovan)

350 4 Hladiny DON (vzorky infikované) - pozitivni vliv fungicida
300 4 . 0O jeCmen 13 slad —
X x . .
- 250 | = = — % x % —
o] < c = — = = c -
= —_— N— = = —
S, 200 o c [S) 2 < = = = < o = c
! = e = o = = £ = = o = 2
Z1501 o *5 s 0 £ o = © = 3 =z o
Q = N < . o o c o4 o . o N
9 100 S] o ~ . o © x~ o 5 o
7 = c o X o = c 2
c = S c 2 2 2
S - u [ (1 £m
Forum Forum Kompakt Kompakt Prestige Prestige Olbram Olbram  Tolar Tolar Sabel Sabel
150 - Hladiny DON (vzorky infikované) - negativni vliv fungicida
O je¢men O slad
) = _ =
é B = = — [ )S-)
— c = . = . < y= c —
| £ = =
00 2 o ; o = 2 = 2 - o
=< o =] "‘E — = © L E = o
o = . = 5} = o7 o = .
= = o © 0 © o = 2 = o
= o = ©° © © : = : < =
% ~ = fut o = )] o o o >
50 | IS c < S X = S =
e S 5 S = = =
~ = X o
-
0 ‘
Jersey Jersey Nordus Nordus Scarlett Scarlett Akcent Akcent Amulet Amulet

Obrazek 25 Vliv fungicidniho oSetieni (Archer Top, Charisma + Sportak) na obsah DON —
predplodina repka
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Zhodnoceni incidence trichotheceni v jeémenech a sladech

= Mezi nejéastéji vyskytujicimi trichotheceny ve vzorcich je¢émene jarniho a sladu (ume¢le
infikovanych i neinfikovanych, oSetfenych i neoSetienych fungicidy) pattily DON, NIV a
15-ADON. VIaknitd houba rodu Fusarium culmorum, kterou byly rostliny infikovany
v polovin¢ doby kveteni, patii mezi hlavni producenty trichotheceni typu B (DON, NIV,
15-ADON a 3-ADON) a tento fakt byl potvrzen na zéklad¢ zjistenych nalezi. Nalezy
ostatnich trichothecena svéd¢i o prirozeném vyskytu dalSich druhi rodu Fusarium na poli
v prub¢hu rastu a sklizné.

= Dominantnim mykotoxinem ve vSech testovanych odradach je¢mene a z nich vyrobenych
sladech byl deoxynivalenol. PiestoZe byla provedena cilena infikace odrad jecmene, kterad
byla mnohonéasobné vysSi nez prirozend kontaminace vzorka v polnich podminkéch,
hladiny DON ve vzorcich jeémene neprekrogily hygienicky limit pro CR v obilninach
(2 mg/kg). Zesladovanim doSlo ve vétSiné vzorka k narastu DON oproti puvodnimu
je¢meni. Nejvyssi hladina DON byla namétena ve sladu vyrobeném z je¢mene odrudy
Kompakt, (cilené infikovaného, péstovaného po piedplodiné kukutici, oSetieneho
fungicidnim prostredkem Juwel), konkrétné 3639,4 ng/kg.

= Jedendct odrad sladovnického jec¢mene bylo péstovano po ctyrech odliSnych
piedplodinach (kukufice, fepka, obilnina a cukrovka). U vSech pokusi byl sledovan vliv
piedplodiny na obsah DON. Nejméné vhodnou piedplodinou pro nésledné naseti jeémene
piedploding repce.

» Zjedenacti odliSnych odrad jeémene jarniho (Forum, Jersey, Tolar, Akcent, Nordus,
Amulet, Sabel, Scarlett, Olbram, Prestige a Kompakt) péstovanych po piedplodinach
kukuftici, obilning, repce (vzorky cilen¢ infikované) a cukrovce (vzorky neinfikované) je
mozné za rezistentni vuci trichothecenim povazovat odriady Nordus, Tolar a Olbram.
Naopak jako nachylné byly oznaceny odridy Kompakt a Prestige.

= Testovani ucinnosti aplikace fungicidniho prostiedku nebo jejich smési bylo provedeno na
odradé jecmene Kompakt po predplodiné cukrovce a kukutici (vzorky cilené infikované
suspenzi spor Fusarium culmorum). Aplikaci Zadného z pouzitych piipravka nebyla zcela
potlacena produkce DON. Jako relativné G¢inny byl vytipovan fungicidni prostiedek

Caramba (popi. jeho kombinace s dalSim fungicidnim prostredkem). Piestoze fungicidy
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mely ve VeEtSing pripada pozitivni vliv na snizeni hladin DON, doslo také k opa¢nému

efektu, a to k narastu koncentrace DON, napt. po aplikaci piipravku Amistar.

Po aplikaci fungicidnich prostredkt (Archer Top, Charisma + Sportak), kterd byla pouZita

na jedendact odrad jecmene jarniho péstovanych po piedplodinach fepce a obilning, doslo

ke sniZeni koncentraci DON oproti kontrolnim vzorkam u odrad Olbram, Forum, Sabel a

Tolar. Naopak ke zvySeni hladin DON doslo v pripadé odrady Akcent, Scarlett a Nordus.

V souvislosti z vySe uvedenymi jednotlivymi body zavéru nesmi byt opomenuty dalSi

vyznamné faktory ovliviujici hladiny mykotoxint (napt. geografické a klimatické

podminky, mira fyziologického stresu, vlastni rezistence kultivaru proti napadeni vIaknité

houby), které nebyly v této préaci zohlednény.
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Mykotoxiny v zemedelské produkci ve vazbe na agrarni ekosystém: srovnavaci studie

4  PRILOHY I -VII
P¥iloha | Hladiny trichothecenovych mykotoxint (ng/kg) ve sledovanych odriidach jeémene jarniho — predplodina KUKURICE

Odrada Osetreni* NIV T-2 tetr DON @ FUS-X 15-ADON | 3-ADON DAS HT-2tox  T-2tox
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 45,5 22,9 725,3 = pod LOQ 1121 53,8 n.d. n.d. n.d.
PRESTIGE kontrola infikovana fusarii 18,3 15,7 571,6 pod LOQ 96,1 57,3 n.d. n.d. pod LOQ

- OLBRAM kontrola infikovana fusarii 51,4 22,0 5830 2572 105,3 42,6 nd.  nd  nd
SCARLETT kontrola infikovana fusarii 29,4 24,3 578,3 n.d. 114,4 41,8 n.d. pod LOQ n.d.

SABEL kontrola infikovana fusarii 18,0 17,3 575,6 = pod LOQ 93,2 51,1 n.d. n.d. n.d.
AMULET kontrola infikovana fusarii 20,6 pod LOQ  510,6 n.d. 80,0 40,6 n.d. n.d. pod LOQ

NORDUS kontrola infikovana fusarii 27,0 13,1 511,7 pod LOQ 71,6 50,1 n.d. n.d. pod LOQ

AKCENT kontrola infikovana fusarii 23,8 20,9 7587 podLOQ 1701 73,7 n.d. n.d. 401,6

TOLAR kontrola infikovana fusarii 67,5 23,4 1119,1 n.d. 167,8 76,6 n.d. n.d. n.d.

JERSEY kontrola infikovana fusarii 15,3 16,0 471,0 n.d. 87,7 50,1 n.d. n.d. n.d.

FORUM kontrola infikovana fusarii 24,6 20,2 764,0 n.d. 105,8 52,7 n.d. n.d. pod LOQ

- KOMPAKT Amistar+Duett 48,1 26,8 6569 podlLOQ 1158 51,4 n.d. nd.  podLOQ
KOMPAKT Amistar 49,7 22,6 7778  pod LOQ 121,5 52,4 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Juwel 79,1 30,8 1015,0 n.d. 155,8 74,6 n.d. n.d. pod LOQ
KOMPAKT Charisma 41,3 13,2 912,3 n.d. 134,6 70,3 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Charisma+Sportak 39,9 17,3 897,0 n.d. 137,6 80,3 n.d. n.d. n.d.

- KOMPAKT Charisma+Caramba 65,9 23,4 - 538,3 n.d. 106,5 44,3 nd. | podLOQ n.d. ,
KOMPAKT Folicur+Sportak 166,7 29,3 1000,8 n.d. 168,4 60,6 n.d. n.d. pod LOQ
KOMPAKT Folicur 185,4 32,8 838,5 @ pod LOQ 130,0 61,7 n.d. n.d. pod LOQ
KOMPAKT Orius 89,8 15,3 795,6 n.d. 109,1 62,4 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Amistar+Caramba 62,0 14,8 540,0 n.d. 82,2 45,7 n.d. pod LOQ n.d.

~ KOMPAKT Caramba 39,2 21,6 3685  nd. 47,6 32,2 n.d. n.d. n.d.

- KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 42,4 23,8 6632  podLOQ 1119 53,7 n.d. n.d. n.d.

mez stanovitelnosti (LOQ) 10 10 15 15 20 30 400 40 400
mez detekce (LOD) 3 3 5 5 6 10 130 15 130

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cilené& kontaminovanany
n.d. analyt nebyl detekovan



Dne: 31.1.2004 VVF: PROJ/2003/13/deklas

P¥iloha 11 Hladiny trichothecenovych mykotoxini (ug/kg) v testovanych vzorcich sladu — piedplodina KUKURICE

Odrida OSetieni* NIV T-2 tetr DON FUS-X 15-ADON 3-ADON DAS HT-2tox T-2tox

.~ KOMPAKT | kontrolainfikovana fusarii 676 = 563 = 2726 n.d. . 5190 @ 184  nd.  nd. | nd
PRESTIGE kontrola infikovana fusarii 68,1 n.d. 47,1 n.d. 579,2 16,4 n.d. n.d. n.d.
OLBRAM kontrola infikovana fusarii n.d. n.d. 43,5 n.d. 394,2 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
SCARLETT kontrola infikovana fusarii 71,6 n.d. 90,5 n.d. 4422 nd n.d. n.d. n.d.
SABEL  kontrolainfikovana fusarii 627  nd. = 2629 n.d. 4613 30,5 ~nd.  nd. nd
AMULET  kontrolainfikovana fusarii 355 = nd. = 11088 n.d. . 3203 | 5485 | nd nd  nd
NORDUS kontrola infikovana fusarii 72,8 n.d. 773,0 n.d. 509,2 157,1 n.d. n.d. n.d.
AKCENT kontrola infikovana fusarii 72,1 n.d. 810,6 n.d. 528,3 134,6 n.d. n.d. n.d.
TOLAR kontrola infikovana fusarii 59,9 n.d. 1045,7 n.d. 319,0 253,1 n.d. 195,5 n.d.
JERSEY  kontrolainfikovana fusarii 812  nd. = 11245 n.d. 5620 3799  nd.  nd  nd
.~ FORUM | kontrolainfikovana fusarii 67,7  nd. 15584 n.d. 3238 | 2919 | nd  nd  nd
KOMPAKT Amistar+Duett 2152 719 2026,2 n.d. 887,7 362,8 n.d. n.d n.d.
KOMPAKT Amistar 79,8 n.d. 3639,4 n.d. 625,1 917,8 n.d. nd n.d.
KOMPAKT Juwel 170,7 74,4 3043,5 n.d. 759,8 640,3 n.d. nd n.d.
- KOMPAKT Charisma 1182  nd. = 12958 n.d. | 671,2 | 418,1 ~nd. nd  nd
. KOMPAKT | Charisma+Sportak 642 nd. | 8916 | n.d. , 489,8 , 180,5 - nd.  nd | nd
KOMPAKT Charisma+Caramba 172,5 n.d. 1325,0 n.d. 524,3 197,0 n.d. n.d n.d.
KOMPAKT Folicur+Sportak 1192 611 2340,4 n.d. 1010,5 486,7 n.d. nd n.d.
KOMPAKT Folicur 132,4 n.d. 914,3 n.d. 521,2 150,6 n.d. nd n.d.
- KOMPAKT Orius 1548  nd. = 22579 n.d. | 679,5 | 493,7 ~nd. nd  nd
. KOMPAKT | Amistar+Caramba 1526 nd. | 14694 n.d. , 626,9 , 239,8 . nd.  nd | nd
KOMPAKT Caramba 97,4 n.d. 1715,8 n.d. 953,8 252,3 n.d. nd n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 78,7 n.d. 2972,2 n.d. 616,9 460,1 n.d. n.d n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) 10 5 10 10 10 15 300 30 250
mez detekce (LOD) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 100 10 70

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cilené kontaminovanany
n.d. analyt nebyl detekovan
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Priloha 11 Hladiny trichothecenovych mykotoxina (ug/kg) ve sledovanych odradach je¢émene jarniho — piedplodina CUKROVKA

Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

Odraida Osetreni* NIV ~ T-2tetr DON FUS-X  15-ADON 3-ADON DAS HT-2tox  T-2tox
- FORUM  kontrola neinfikovana fusarii ~~ n.d. = 184 48,8 nd. 217  podLOQ nd.  nd  nd
JERSEY kontrola neinfikovana fusarii 11,5 13,9 99,6 n.d. 23,3 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
TOLAR kontrola neinfikovana fusarii 15,5 20,5 89,9 n.d. 33,3 30,8 n.d. n.d. n.d.
AKCENT kontrola neinfikovana fusarii 17,4 21,5 125,5 n.d. 46,7 pod LOQ n.d. n.d. n.d.

- NORDUS  kontrola neinfikovana fusarii 12,5 160 599  nd. 210 pod LOQ nd.  nd  nd
 AMULET = kontrola neinfikovana fusarii 270 131 715  podLOQ @ 238 pod LOQ nd.  podLOQ @ podLOQ
SABEL kontrola neinfikovana fusarii 16,1 | pod LOQ 118,1 15,9 36,5 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ

SCARLETT  kontrola neinfikovana fusarii 15,7 11,4 71,4 30,4 21,0 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
OLBRAM  kontrola neinfikovana fusarii 10,8 19,2 60,6 n.d. 28,5 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
PRESTIGE  kontrola neinfikovana fusarii 131 10,2 2196 19,5 258 38,9 n.d. nd.  podLOQ
'KOMPAKT  kontrola neinfikovana fusari 19,0 18,0 156,0 50,8 | 439 pod LOQ n.d. nd. = nd
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 15,5 15,8 221,3 n.d. 38,8 35,4 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusérii n.d. 19,4 191,1 n.d. 1459 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
KOMPAKT Amistar 1,01 15,4 22,3 255,5 nd. 843 35,7 n.d. nd.  nd
'KOMPAKT  Folicur BT 0,7+Sportak HF 0,5 = 18,0 18,7 146,5 nd. = 375 pod LOQ n.d. nd. | podLOQ
KOMPAKT Juwel 0,8 11,3 18,1 113,5 n.d. n.d. pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
KOMPAKT Folicur BT 1,0 n.d. 20,4 83,1 n.d. n.d. pod LOQ n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Charisma 1,5 21,0 15,7 193,3 pod LOQ 23,7 37,8 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Orius 1,0 12,7 13,5 63,4 nd. 237 pod LOQ n.d. nd.  nd
'KOMPAKT  kontrola infikovana fusérii 17,6 18,9 210,9 nd. = 390 30,2 nd.  nd  nd
KOMPAKT Amistar 0,5+Duett 0,5 | n.d. 16,0 115,5 n.d. n.d. pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
KOMPAKT  Charisma 1,0+Sportak HF 0,5 11,6 17,5 163,6 n.d. n.d. pod LOQ n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Amistar 0,6+Caramba 0,5 15,4 10,3 219,7 n.d. 32,4 35,7 n.d. pod LOQ n.d.
KOMPAKT  Charisma 1,0+Caramba 0,5 21,6 13,2 107,2 164 293 pod LOQ n.d. nd.  podLOQ
'KOMPAKT Caramba 1,5 11,9 12,7 195,4 nd. = 288 33,4 n.d. nd.  podLOQ |
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 22,7 24,3 260,0 n.d. 45,4 33,8 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 18,6 13,8 344,1 n.d. 24,6 35,2 n.d. n.d. n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) 10 10 15 15 20 30 400 40 400
mez detekce (LOD) 3 3 5 5 6 10 130 15 130
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Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

P¥iloha 1V Hladiny trichothecenovych mykotoxinu (ug/kg) v testovanych vzorcich sladu — piedplodina CUKROVKA

Odraida Osetreni* NIV  T-2tetr DON FUS-X  15-ADON = 3-ADON @ DAS  HT-2 tox T-2 tox
FORUM kontrola neinfikovana fusarif 133,8 n.d. 134,2 n.d. 375,2 26,4 n.d. n.d. n.d.
JERSEY kontrola neinfikovana fusarii 71,0  nd 154,4 nd. 4695 34,6 n.d. n.d. n.d.
TOLAR kontrola neinfikovana fusarii 164,8 n.d. 72,7 n.d. 487,9 34,1 n.d. n.d. n.d.
AKCENT kontrola neinfikovana fusarii 166,8 n.d. 320,1 n.d. 343,9 137,6 n.d. n.d. n.d.
NORDUS  kontrola neinfikovana fusarii 18455 = n.d. 69,9 nd. 5008 n.d. n.d. 111,9 n.d.
AMULET kontrola neinfikovana fusarii 158,5 n.d. 230,3 n.d. 436,0 131,5 n.d. n.d. n.d.
~ SABEL  kontrola neinfikovana fusarii 41,0  nd. 567,3 nd. 3055 156,5 n.d. n.d. n.d.
SCARLETT  kontrola neinfikovana fusarii 127,3 n.d. 71,0 n.d. 400,7 0,0 n.d. n.d. n.d.
OLBRAM kontrola neinfikovana fusarii 46,3 n.d. 373,3 n.d. 3295 62,8 n.d. n.d. n.d.
- PRESTIGE = kontrola neinfikovana fusarii = 1246  n.d. 227,3 nd. 2485 41,3 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT | kontrola neinfikovana fusarii 130,6 n.d. 626,1 n.d. 4739 2742 n.d. n.d. n.d.
- KOMPAKT | kontrola infikovana fusarii 475 @ nd. 16080 @ nd. | 500,75 432,25 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 196,7 n.d. 3620,0 n.d. 985,4 920,5 n.d. 646,1 n.d.
KOMPAKT Amistar 1,0l 68,0 n.d. 2309,0 n.d. 540,8 588,0 n.d. n.d. n.d.
- KOMPAKT  Folicur BT 0,7+Sportak HF 0,5 1383  n.d. 9922  nd. 2568 390,3 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Juwel 0,8 66,0 n.d. 1993,5 n.d. 808,8 4413 n.d. n.d. n.d.
~ KOMPAKT Folicur BT 1,0 476 nd. 14476  nd. = 6478 232,3 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Charisma 1,5 54,3 n.d. 1641,8 n.d. 1093,0 453,0 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Orius 1,0 44.0 n.d. 376,5 n.d. 476,5 107,8 n.d. n.d. n.d.
- KOMPAKT  kontrola infikovand fusarii 1990 @ nd. 12689  nd. - 11048 554,0 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Amistar 0,5+Duett 0,5 | 211,0 n.d. 1127,0 n.d. 971,1 4553 n.d. n.d. n.d.
~ KOMPAKT  Charisma 1,0+Sportak HF 0,5 522 = nd. 8172  nd. 3392 140,2 n.d. 32,9 n.d.
KOMPAKT Amistar 0,6+Caramba 0,5 76,1 n.d. 1150,9 n.d. 449,5 364,4 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT Charisma 1,0+Caramba 0,5 46,4 n.d. 275,9 n.d. 338,6 97,0 n.d. 41,7 n.d.
- KOMPAKT Caramba 1,5 5,22 nd. 7357  nd. 3231 118,2 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 433 n.d. 1135,8 n.d. 550,5 225,5 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT kontrola infikovana fusarii 475 46,6 12483 n.d. 285,4 3325 n.d. n.d. n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) 10 5 10 10 10 15 300 30 250
mez detekce (LOD) 25 25 25 2,5 25 5 100 10 70
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Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

P¥iloha V Hladiny trichothecenovych mykotoxint (ug/kg) ve sledovanych odriadach jeémene jarniho — piedplodina REPKA

Odrada OSsetieni* NIV T-2tetr DON @ FUS-X 15-ADON  3-ADON DAS | HT-2tox @ T-2tox
FORUM kontrola infikovana fusérii pod LOQ 19,6 117,1 n.d. 23,5 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
FORUM T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF n.d. 17,3 21,7 n.d. 30,4 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
JERSEY kontrola infikovana fusarii n.d. 18,9 50,8 pod LOQ 22,9 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
JERSEY | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF ~ pod LOQ | 26,1 | 520  n.d. 36,7  podLOQ @ nd. n.d. . pod LOQ
TOLAR kontrola infikovana fusérii pod LOQ 15,6 94,8 n.d. 25,4 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
TOLAR T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF n.d. 19,1 56,1 n.d. 35,9 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
AKCENT kontrola infikovana fusérii pod LOQ 18,6 47,0 n.d. 44,7 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
AKCENT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF  pod LOQ 17,2 69,7 21,7 26,9 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
NORDUS kontrola infikovand fusérii 129 204 300 @ nd n.d. - podLOQ @ nd. n.d. n.d.
NORDUS T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 21,3 12,2 34,2 n.d. 28,8 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
AMULET | kontrola infikovana fusarii L podLOQ 129 = 233 podLOQ 223  podLOQ  nd. n.d. n.d.
AMULET T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 15,1 21,1 50,8 n.d. 51,0 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
SABEL kontrola infikovana fusérii 10,7 19,7 46,3 n.d. n.d. pod LOQ n.d. n.d. n.d.
. SABEL = TZI1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF | pod LOQ @ 12,7 = 26,9 podLOQ n.d. . pod LOQ podLOQ n.d. , n.d. ,
SCARLETT kontrola infikovana fusérii pod LOQ 18,8 31,3 | pod LOQ 22,2 pod LOQ | pod LOQ n.d. pod LOQ
. SCARLETT @ T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = pod LOQ @ 287 = 378 = 280 330  podLOQ  nd. nd. | podLOQ |
OLBRAM kontrola infikovana fusarii 13,2 21,2 77,1 n.d. 32,5 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
OLBRAM T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF ~ pod LOQ 20,9 32,9 17,2 26,5 pod LOQ n.d. n.d. pod LOQ
. PRESTIGE kontrola infikovand fusérii podLOQ 171 @ 951 podLOQ 218  podLOQ @ nd.  podLOQ | podLOQ
PRESTIGE | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF | pod LOQ 28,6 37,9 n.d. 21,7 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
. KOMPAKT | kontrola infikovana fusarii . 108 = 274 1133 nd. = 631  podLOQ  nd. n.d. n.d.
KOMPAKT  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF  pod LOQ 21,9 53,1 pod LOQ 26,1 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) , 10 10 15 = 15 20 30 400 40 400
mez detekce (LOD) 3 3 5 5 6 10 130 15 130

n.d. analyt nebyl detekovan
T1 prvni aplikace daného fungicidu (9.5.2002)
T2 druhd aplikace daného fungicidu (4.6.2002)

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cileng kontaminovanany
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P¥iloha VI Hladiny trichothecenovych mykotoxini (ug/kg) v testovanych vzorcich sladu — piedplodina REPKA

Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

Odrada OSetifeni* NIV  T-2tetr DON FUS-X 15-ADON 3-ADON DAS HT-2tox T-2tox
FORUM kontrola infikovana fusarii 7 n.d. 1465  nd. 198,6 n.d. n.d. 46,6 n.d.
FORUM | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF =~ 52,1 n.d. 415 | nd. | 2637 n.d. n.d. n.d. n.d.
JERSEY kontrola infikovand fusérii 45,6 n.d. 40,8 n.d. 404,6 n.d. n.d. 75,6 n.d.
JERSEY  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF . 61,4 n.d. 46,3 n.d. 248,9 n.d. n.d. pod LOQ n.d.
TOLAR kontrola infikovana fusarii 69,1 n.d. 303,6 n.d. 246,7 107,1 n.d. n.d. n.d.
~ TOLAR  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 49,2 n.d. 322  nd 396,0 n.d. n.d. 52,3 n.d.
 AKCENT | kontrola infikovana fusarii 458 n.d. 467 | nd. | 3022 n.d. n.d. 53,9 n.d.
AKCENT | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF | 45,0 n.d. 117,3 n.d. 367,4 pod LOQ n.d. 50,6 n.d.
NORDUS kontrola infikovana fusarii 48,9 n.d. 48,5 n.d. 347,1 n.d. n.d. pod LOQ n.d.
NORDUS  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 41,1 n.d. n.d. n.d. 422,7 n.d. n.d. n.d. n.d.
AMULET kontrola infikovand fusérii 41,5 n.d. 26,5 n.d. 2244 n.d. n.d. n.d. n.d.
. AMULET  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF . 37,1 n.d. nd.  nd 334,0 n.d. nd. | 392 = nd
SABEL kontrola infikovana fusarii 40,0 n.d. 93,7 n.d. 202,4 16,4 n.d. pod LOD n.d.
SABEL  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 33,1 n.d. 26,9 n.d. 205,1 pod LOD n.d. n.d. n.d.
SCARLETT kontrola infikovana fusarii 30,7 n.d. pod LOQ n.d. 213,5 n.d. n.d. pod LOQ n.d.
SCARLETT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 46,3 n.d. 15,1 n.d. n.d. n.d. n.d. pod LOQ n.d.
- OLBRAM kontrola infikovand fusérii 421 n.d. 1498  nd. 188,3 n.d. n.d. n.d. n.d.
OLBRAM | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF | 39,9 n.d. 37,1 n.d. 287,9 n.d. n.d. n.d. n.d.
PRESTIGE kontrola infikovana fusérii 41,2 n.d. 22,3 n.d. 163,6 n.d. n.d. 39,3 n.d.
OLBRAM  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 41,0 n.d. 39,8 n.d. 213,5 n.d. n.d. pod LOQ n.d.
KOMPAKT kontrola infikovand fusérii 39,5 n.d. 64,3 n.d. 3315 n.d. n.d. 39,6 n.d.
KOMPAKT | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 38,7 n.d. 162,6 n.d. 4248 22,2 n.d. 70,4 n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) 10 5 10 10 10 15 300 30 250
mez detekce (LOD) 25 2,5 2,5 2,5 25 5 100 10 70

n.d. analyt nebyl detekovan
T1 prvni aplikace daného fungicidu (9.5.2002)
T2 druhd aplikace daného fungicidu (4.6.2002)

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cileng kontaminovanany
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Dne: 31.1.2004

VVF: PROJ/2003/13/deklas

P¥iloha VII Hladiny trichothecenovych mykotoxinu (ug/kg) ve sledovanych odriadach je¢mene jarniho — predplodina OBILNINA

Odrada OSetieni* NIV  T-2tetr DON @ FUS-X 15-ADON 3-ADON @ DAS HT-2 tox T-2 tox
FORUM kontrola infikovana fusarii pod LOQ 17,3 71,4 n.d. 23,2 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
FORUM T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF n.d. 21,4 n.d. n.d. 38,5 pod LOQ n.d. 125,8 n.d.
JERSEY kontrola infikovana fusarii 11,6 23,3 71,7 n.d. 50,1 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
JERSEY T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF =~ 119 = 159 = 66,1 = n.d. n.d. . podLOQ = nd. n.d. , n.d. ,
TOLAR kontrola infikovana fusérii pod LOQ n.d. 190,8 n.d. 31,2 30,0 n.d. n.d. pod LOQ
TOLAR T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 31,7 23,7 139,5 n.d. 62,7 pod LOQ n.d. n.d. n.d.
AKCENT kontrola infikovana fusarii 39,2 39,4 139,7 n.d. 40,1 31,8 n.d. pod LOQ pod LOQ
AKCENT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF n.d. 55,3 165,3 78,3 36,0 33,3 n.d. 40,5 n.d.
NORDUS kontrola infikovand fusérii - nd. 27,7 57,7  nd n.d. , n.d. - nd. n.d. n.d.
NORDUS T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 21,0 20,2 69,7 n.d. 49,7 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
AMULET kontrola infikovana fusarii . 188 397 @ 989  nd 61,3 391  nd n.d. n.d.
AMULET T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF  pod LOQ 20,4 39,6 n.d. 69,5 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
SABEL kontrola infikovana fusarii 32,0 36,2 94,8 n.d. 157,6 36,9 n.d. pod LOQ n.d.
. SABEL = T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF  pod LOQ nd. = 839 = nd. 341  podLOQ @ nd. pod LOQ n.d. ,
SCARLETT kontrola infikovana fusarii n.d. 38,4 95,6 65,2 32,8 pod LOQ @ n.d. 70,0 pod LOQ
. SCARLETT = T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 235 = 855 = 1102 = n.d. 746 357  nd. 106,8 n.d.
OLBRAM kontrola infikovana fusérii pod LOQ 13,0 57,6 n.d. 21,6 pod LOQ n.d. pod LOQ n.d.
OLBRAM T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF  pod LOQ 24,7 47,0 39,7 23,0 pod LOQ n.d. pod LOQ pod LOQ
. PRESTIGE | kontrola infikovand fusérii ‘podLOQ nd. = 1258 @ nd. 28,3 30,1 n.d. n.d. , n.d. ,
PRESTIGE T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 10,7 16,1 147,8 16,1 40,4 33,8 n.d. pod LOQ pod LOQ
. KOMPAKT | kontrola infikovana fusarii 214 355 2595 @ 221 36,9 49,4 n.d. pod LOQ = pod LOQ |
KOMPAKT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 15,3 200,7 298,6 n.d. 32,7 38,8 n.d. 86,7 n.d.
mez stanovitelnosti LOQ - 10 10 15 = 15 20 30 400 40 400
mez detekce (LOD) 3 3 5 5 6 10 130 15 130

n.d. analyt nebyl detekovan
T1 prvni aplikace daného fungicidu (9.5.2002)
T2 druhd aplikace daného fungicidu (4.6.2002)

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cileng kontaminovanany
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P¥iloha V111 Hladiny trichothecenovych mykotoxini (ug/kg) v testovanyh vzorcich sladu — predplodina OBILNINA

Odrada OSetieni* NIV  T-2tetr DON @ FUS-X 15-ADON 3-ADON DAS HT-2 tox T-2tox
FORUM kontrola infikovana fusarii 40,9 | pod LOD 456 n.d. 253,9 n.d. n.d. 46,8 n.d.
JERSEY | kontrola infikovana fusarii - 412 17,9 41,5 n.d. 392,6 n.d. n.d. 38,8 n.d.
JERSEY  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 40,3 38,6 47,0 n.d. 404,0 n.d. n.d. n.d. n.d.
TOLAR kontrola infikovand fusérii 45,8 56,2 290,1 n.d. 4521 110,9 n.d. n.d. n.d.
. TOLAR  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 46,7 46,6 161,0 n.d. 4199 21,2 n.d. 59,9 n.d.
AKCENT kontrola infikovana fusarii 69,0 n.d. 249,8 n.d. 481,0 56,8 n.d. n.d. n.d.
- NORDUS kontrola infikovana fusarii 559 n.d. n.d. n.d. 529,8 n.d. nd.  podLOQ  nd.
NORDUS  T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 46,8 n.d. 43,6 n.d. 397,7 n.d. n.d. 305,1 n.d.
AMULET kontrola infikovand fusérii 43,0 n.d. 124,2 n.d. 384,7 43,8 n.d. n.d. n.d.
. AMULET | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 42,7 n.d. 89,5 n.d. 2494 26,5 nd. | podLOD @ n.d.
SABEL kontrola infikovana fusarii 60,7 73,4 n.d. n.d. 382,7 72,5 n.d. 41,9 n.d.
SCARLETT kontrola infikovana fusarii . 483 62,2 211,0 n.d. 311,8 67,1 nd. | podLOD @ nd.
SCARLETT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF =~ 40,2 80,3 46,0 n.d. 264,0 n.d. n.d. 139,8 n.d.
OLBRAM kontrola infikovana fusarii 48,5 n.d. 36,8 n.d. 239,9 n.d. n.d. pod LOQ n.d.
- OLBRAM | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 43,5 50,0 77,5 n.d. 2914 n.d. nd. n.d. . nd.
PRESTIGE kontrola infikovana fusarii 53,6 49,5 206,2 n.d. 284,8 23,8 n.d. pod LOQ n.d.
| PRESTIGE | T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF = 39,5 64,0 40,9 n.d. 2477 n.d. n.d. 62,7 n.d.
KOMPAKT kontrola infikovand fusérii 47,9 47,9 399,0 n.d. 4117 93,8 n.d. n.d. n.d.
KOMPAKT T1: Archer Top, T2: Charisma Sportak HF 52,3 81,9 610,4 n.d. 559,7 143,6 n.d. 38,9 n.d.
mez stanovitelnosti (LOQ) 10 5 10 10 10 15 300 30 250
mez detekce (LOD) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 100 10 70

n.d. analyt nebyl detekovan
T1 prvni aplikace daného fungicidu (9.5.2002)
T2 druhd aplikace daného fungicidu (4.6.2002)

* vzorky, na které byl aplikovan fungicid, byly cileng kontaminovanany
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