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Úvod

Zaji‰tûní kvalitních a bezpeãn˘ch surovin a potravin je nejaktuálnûj‰ím trendem
souãasné zemûdûlské a potravináfiské v˘roby. Naplnûní tohoto trendu je závislé na
permanentní kontrole a na zaji‰tûní optimálních v˘robnû-technologick˘ch podmínek
eliminujících pfiípadné hromadûní zdraví ‰kodliv˘ch látek v surovinách pro v˘robu
potravin ãi krmiv. V agroekosystému je pfiítomnost vláknit˘ch mikroskopick˘ch hub
nevyhnutelná. Ty mohou za urãit˘ch podmínek produkovat sekundární metabolity,
které jsou oznaãovány souhrnn˘m názvem mykotoxiny. Jsou to látky toxické pro tep-
lokrevné Ïivoãichy vãetnû ãlovûka a je tfieba jim vûnovat soustavnou pozornost. O jejich
v˘znamu svûdãí permanentní zájem Evropské komise. Do vstupu âR do EU byly hygie-
nické limity pro nûkteré mykotoxiny deklarovány ve vyhlá‰ce 298/1997 Sb. S úãinností
od 20. 5. 2004 je obsah mykotoxinÛ regulován vyhlá‰kou 305/2004 Sb. Hygienick˘
limit byl napfi. pro DON novû stanoven u obilovin pro pfiímou spotfiebu na 0,5 mg/kg,
0,35 mg/kg pro chléb a jemné peãivo a 0,1 mg/kg pro v˘robky z obilovin urãené pro
dûtskou v˘Ïivu. Novû byl také stanoven limit pro zearalenon ve v˘‰i 0,05 mg/kg pro
obiloviny a v˘robky z obilovin. V roce 2005 byla vydána nová nafiízení související
s mykotoxiny, a to Smûrnice Komise (ES) ã. 2005/38/EC ze 6. ãervna 2005 o vzorko-
vání a analytick˘ch metodách pro úãely oficiální kontroly úrovnû fuzariov˘ch mykoto-
xinÛ v potravinách a Nafiízení Komise (ES) ã. 856/2005 ze stejného data, doplÀující
Nafiízení Komise (ES) ã. 466/2001 o limity pro fuzáriové mykotoxiny. Pro DON v nezpra-
covaném obilí je maximální limit 1250 µg/kg, v mouce 750 µg/kg a v potravinách pro
dûti 250 µg/kg. Dal‰ím regulovan˘m mykotoxinem je zearalenon s limitem 100 µg/kg
v nezpracovaném obilí, 75 µg/kg v mouce a 20 µg/kg v potravinách pro dûti. Aktuál-
ní pro ãeské producenty potravináfiské p‰enice jsou od roku 2006 pfiebíraná pravidla
spoleãného evropského trhu s obilovinami s definovan˘mi podmínkami intervenãní-
ho nákupu, kter˘ se v souãasné dobû fiídí novelou Nafiízení Komise (ES) ã. 1068/2005
(novelizuje Nafiízení Komise (ES) ã.  824/2000). âlensk˘m státÛm EU tato novela uklá-
dá povinné kontrolování limitu kontaminujících látek u obilovin v rámci intervenãní-
ho nákupu ze skliznû 2005/2006. Zmínûná povinnost se t˘ká intervenãních agentur
ãlensk˘ch státÛ EU vãetnû agentury SZIF zaji‰Èující intervenãní nákup p‰enice v âR.
(Zdroj: Pokyn k intervenãnímu nákupu, Zemûdûlec 45/2005, J. Sluková, mluvãí SZIF
na podkladû údajÛ Ing. E. Ko‰Èálové, SZIF). Deoxynivalenol b˘vá povaÏován za marker
v˘skytu ostatních mykotoxinÛ. To znamená Ïe tam kde byla zji‰tûna vysoká koncent-
race DON mohou b˘t pfiítomny i ostatní mykotoxiny.

Monitoring realizovan˘ na konci 90. let a zaãátku tohoto století v âR dokumen-
toval rozsáhl˘ v˘skyt fusariov˘ch mykotoxinÛ v ceráliích sklizen˘ch v rÛzn˘ch agrár-
ních ekosytémech; v nûkter˘ch letech byla jejich pfiítomnost prokázána aÏ v 95 %
odebran˘ch vzorkÛ; pfiekroãení maximálního limitu pro DON v‰ak bylo jen zcela
ojedinûlé. Toto pozitivní konstatování musí b˘t ale doplnûno faktem, Ïe vÏdy se
objeví nûkolik vzorkÛ s nadlimitními hodnotami. A v této situaci je na místû otáz-
ka, co s takovou surovinou a zda pfii jejím potravináfiském zpracování nehrozí vstup
DON do potravinového fietûzce. Experimentální v˘sledky potvrzují, Ïe pokud by
v potravináfiské p‰enici byla vy‰‰í hladina DON hrozí reálné nebezpeãí, Ïe ãást toho-
to mykotoxinu pfiejde do peãiva. Z experimentálních údajÛ vypl˘vá, Ïe celkové sní-
Ïení obsahu DON v prÛbûhu peãení (mouka – peãivo) ãiní jen 38–51 %. Pokud
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v˘chozí surovina obsahuje podlimitní mnoÏství DON, není ohroÏení konzumentÛ
v˘znamné, ale pokud by do potravního fietûzce vstoupilo peãivo pfiipravené z p‰e-
nice kontaminované nadlimitními koncentracemi DONu hrozí reálné nebezpeãí
vstupu relativnû vysokého mnoÏství tohoto toxinu do organismu konzumenta. Pro-
to princip pfiedbûÏné opatrnosti a dÛsledné kontroly obsahÛ mykotoxinÛ v potra-
vináfisk˘ch surovinách jsou potfiebné a aktuální.

Faktory ovlivÀujícími úroveÀ kontaminace jsou nejen klimatické podmínky
v daném roce, ale ve znaãné mífie i technologie pûstování dan˘ch plodin (pfiípra-
va pÛdy, pfiedplodina, v˘Ïiva, ochrana apod.). Je tfieba zdÛraznit, Ïe o‰etfiení fungi-
cidními pfiípravky ne vÏdy rezultuje v poklesu hladin diskutovan˘ch mykotoxinÛ,
pfiesto cílená fungicidní ochrana zÛstává základním opatfiením. Nûkteré pfiípravky
sice eliminují ‰kodlivého ãinitele, ale souãasnû se jejich aplikace promítá ve vy‰‰í
kontaminaci.

P‰enice je plodinou, u které se o mykotoxinech diskutuje jiÏ del‰í dobu a jsou k dis-
pozici také relativnû poãetné soubory v˘sledkÛ. Hlavní pozornost zemûdûlské praxe
je proto orientována na úãinná opatfiení proti klasov˘m fuzáriím, hlavním producen-
tÛm mykotoxinÛ. V pÛdnû-klimatick˘ch podmínkách âeské republiky jsou dal‰ími
potenciálními producenty tûchto látek zástupci rodu Alternaria. Druhy obou rodÛ,
Fusarium spp. a Alternaria spp. jsou proto nûkdy oznaãovány jako tzv. „polní plísnû“.
V‰echny druhy rodu Fusarium spp. nejsou toxinogenní. Napfi Microdochium nivale var.
majus a M. nivale var. nivale (dfiíve známé pod jménem Fusarium nivale), které se
v na‰ich podmínkách vyskytují velmi ãasto a jsou pfiíãinou i vût‰ích v˘nosov˘ch ztrát
a niÏ‰í kvality osiv a také se hojnû vyskytuje v i klase, toxické látky neprodukuje.

V roce 2003 bylo ve spolupráci tfií organizací (VÚP Troubsko, V·CHT Praha,
AGROTEST FYTO KromûfiíÏ) zahájeno fie‰ení v˘zkumného projektu podporovaného
Ministerstvem zemûdûlství âR s názvem „Kontaminace p‰enice mykotoxiny a rezi-
dui pesticidÛ v rÛzn˘ch pûstitelsk˘ch systémech moÏnosti jejich eliminace“ (MZe
âR NAZV QF 3121). âást v˘sledkÛ je zpracována v této metodice s doporuãeními
pfiedev‰ím pro poradce a také pro farmáfie, jak mykotoxinové kontaminaci zabrá-
nit nebo ji alespoÀ sníÏit. V metodice jsou dále uvedeny v˘sledky fie‰ení v˘zkum-
ného projektu „Péãe o pÛdu v podmínkách se zv˘‰en˘mi nároky na ochranu Ïivot-
ního prostfiedí” (MZe âR NAZV 1G 57 042)
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I. Cíl
Cílem pfiedloÏené metodiky je na základû v˘sledkÛ v˘zkumÛ z let 2004–2006 z oblas-

ti kontaminace zrna ozimé p‰enice fusariov˘mi mykotoxiny ve vztahu k intenzitû pûsto-
vání doporuãit pûstitelÛm zabudování takov˘ch pûstitelsko-technologick˘ch opatfiení,
která povedou ke sníÏení nebo eliminaci mykotoxinové kontaminace zrna. 

II. Vlastní popis metodiky a v˘sledky vyuÏitelné zemûdûlskou praxí
V˘sledky a doporuãení uvádûná v následujících kapitolách vycházejí z nûkolika-

let˘ch polních experimentÛ. U kaÏdé kapitoly je struãnû uvedeno experimentální
schéma a dále doporuãení pro uÏivatele.

II. 1. Vliv intenzity pûstování

II.1.1. Metodika pokusÛ
Do experimentÛ byly zafiazeny tfii pfiedplodiny: obilovina, fiepka, hrách
V kaÏdém pokuse byly tfii odrÛdy : Ebi, Samanta a Sulamit.
KaÏdá z tûchto variant mûla tfii intenzity pûstování (L,M,H), které se li‰ily : 
dávkou N (30, 120 ,200 kg/ha), aplikací morforegulátorÛ (L-1x, M-1x, H-2x),
aplikací fungicidÛ (L 1x, M 2x , H 3x). V˘skyt fuzárií byl pfiirozen˘.

II.1.2. V˘sledky
Velmi pfiesné zhodnocení zdravotní nezávadnosti v porovnání k metodám hod-

notícím v˘skyt fuzárií aÈ uÏ na zrnu nebo v klase je stanovení mykotoxinu metodou
HPLC. Stejnû jako u nás i v nûkter˘ch zahraniãních studiích bylo prokázáno, Ïe mezi
stupnûm napadení klasu ãi v˘skytem fuzárii infikovan˘mi zrny zji‰tûn˘mi v labora-
torním testu a obsahem mykotoxinu není vysoká korelace. Ze zji‰Èovan˘ch myko-
toxinÛ jsme vybrali mykotoxin DON, pro nûhoÏ jsou v EU stanoveny limity v zrnu.

Pfiirozen˘ v˘skyt fuzárií v klase v Ïádném ze sledovan˘ch let nebyl kritick˘
a zji‰tûné hodnoty mykotoxinu DON nepfiesáhly limit stanoven˘ legislativou EU
(1.250 µg/kg)

V roce 2004 byly hodnoty DON od 71,0 do 1.193 µg/kg
V roce 2005 byly hodnoty DON od 25,3 do 1.207 µg/kg
V roce 2006 byly hodnoty DON od 7,9 do 589,8 µg/kg

Série tûchto pokusÛ, v nichÏ byl hodnocen pfiirozen˘ v˘skyt fuzárií a následnû
obsah mykotoxinu DON v zrnu vybran˘ch odrÛd ozimé p‰enice, poukázal pfiede-
v‰ím na v˘znamn˘ vliv roãníku v dané lokalitû, kter˘ urãuje celkovou v˘‰i napade-
ní. Ze sledovan˘ch let byl v tûchto pokusech nejniÏ‰í obsah DON stanoven v roce
2006. Rozdíly mezi rokem 2006 a ostatními léty byly statisticky prÛkazné. Ze sle-
dovan˘ch odrÛd byl nejvy‰‰í obsah mykotoxinu DON zji‰tûn u odrÛdy Ebi. Rozdíly
mezi odrÛdami nebyly statisticky prÛkazné.

II. 1.3. Doporuãení pro uÏivatele
Vliv pfiedplodiny. Velmi dobfie je znám vliv pfiedplodiny kukufiice, kde nebezpeãí vût-

‰ího v˘skytu fuzárií u ozimé p‰enice je vysoké a je závislé i na zpÛsobu zpracování pÛdy.
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Kukufiice je oznaãována za rizikovou pfiedplodinu z hlediska v˘skytu fuzárií v klase.
V na‰ich pokusech jsme se zamûfiili na nejãastûj‰í pfiedplodiny pro ozimou p‰enici, kte-
r˘mi je ozimá fiepka a obilnina a kde naopak není mnoho údajÛ o jejich vlivu. NejniÏ‰í
obsah mykotoxinu DON v prÛmûru v‰ech zkou‰en˘ch variant a let byl zji‰tûn po pfied-
plodinû fiepce. Po ní následovala obilovina s vy‰‰ími hodnotami a nejvy‰‰í obsah DON
byly prÛmûru v‰ech variant po pfiedplodinû hrachu. Rozdíly nebyly prÛkazné.

Vliv intenzity pûstování
Intenzity pûstování se v˘raznû li‰ily v aspektu N v˘Ïivy, pouÏití morforegulátorÛ a apli-

kace fungicidÛ. Tyto rozdíly se v˘raznû projevily pfiedev‰ím ve v˘‰i v˘nosu, kter˘ byl ve
v‰ech sledovan˘ch letech statisticky prÛkaznû vy‰‰í pfii srovnání mezi nízkou a stfied-
ní intenzitou a mezi stfiední a vysokou intenzitou. Zdravotní stav byl závisl˘ nejen na
daném roãníku, ale pfiedev‰ím na aplikaci fungicidÛ. Tfii aplikace fungicidÛ, z nichÏ
jedna byla v období metání ozimé p‰enice a obsahovala fungicid úãinn˘ na fuzária
v klase (metconazol) zajistily vynikající zdravotní stav u nejvy‰‰í intenzity pûstování.
Stfiední intenzita pûstování nedosahovala parametrÛ vysoké intenzity ani co se t˘ãe
v˘nosu ani zdravotního stavu. Pfii nízké intenzitû pûstování byly patrné jak nedostatky
ve v˘Ïivû, tak co se t˘ãe zdravotního stavu. Obsah mykotoxinu DON byl v prÛmûru
v‰ech variant nejniÏ‰í u vysoké intenzity pûstování, pak následovala stfiední intenzita
a pfii nejniÏ‰í intenzitû pûstování byl obsah DON nejvy‰‰í. Rozdíly nebyly statisticky prÛ-
kazné. 

Vysoká intenzita pûstování, u níÏ mohou b˘t obavy z vy‰‰ího v˘skytu houbov˘ch
chorob, musí b˘t komponována tak, aby v˘bûr a ãetnost pouÏit˘ch fungicidÛ vychá-
zely ze sledování zdravotního stavu porostÛ s pouÏitím vhodn˘ch prognostick˘ch
modelÛ pro danou lokalitu i pro choroby klasÛ. V takovém pfiípadû není opod-
statnûné se obávat, Ïe by vysoká dávka dusíku a morforegulátorÛ podporujících
vy‰‰í hustotu porostu zvy‰ovaly i nebezpeãí vy‰‰ího v˘skytu fuzárií v klase a násled-
nû i vy‰‰í obsah DON v zrnu ozimé p‰enice. Pro ochranu proti v˘skytu fuzárií v kla-
se jsou u nás povoleny pfiípravky: Horizon 250 EW v dávce 1l/ha (úã.l. tebucona-
zol 250 g /l), Prosaro 250 EC v dávce 0,75 l/ha (úã. látky tebucionazol 125 g/l, prot-
hioconazol 125 g/l), Swing top v dávce 1,5 l/ha (úã.látky dimoxystrobin 133 g/l,
epoxiconazol 50 g/l). Pro dosaÏení dobré pokryvnosti povrchu klasu lze doporuãit
i aplikaci adjuvantÛ (Silwet).

II. 2. Vliv zpÛsobu hospodafiení na v˘skyt fuzárií v klase
a obsah mykotoxinÛ v zrnû.

II.2. 1.Metodika pokusÛ
Byly zaloÏeny a vyhodnoceny dva typy pokusÛ v nichÏ byl porovnáván:

– konvenãní zpÛsob hospodafiení(ãtyfihonn˘ osevní postup) 
– organick˘ zpÛsob hospodafiení podle smûrnic IFOAM (osmihonn˘ osevní postup):

V pokusech s konvenãním zpÛsobem hospodafiení byla pfiedplodinou pro ozi-
mou p‰enici fiepka, byly v nûm realizovány tfii intenzity pûstování u 9 odrÛd ozimé
p‰enice, v pokuse s ekologick˘m zpÛsobem pûstování bylo rovnûÏ 9 odrÛd ozimé
p‰enice, pfiedplodinou byl jetel. V˘skyt fuzárií byl pfiirozen˘.
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II.2.2. V˘sledky

Tab. 1: Obsah mykotoxinu DON v zrnu u devíti odrÛd ozimé p‰enice pûstovan˘ch
v organickém osevním sledu po pfiedplodinû jeteli a pfii konvenãním zpÛsobu
hospodafiení po pfiedplodinû fiepce 

Tab. 2 : Srovnání ãtyfi systémÛ pûstování odrÛd ozimé p‰enice– prÛmûrné hodno-
ty v˘nosu,HTZ, OH, obsahu N látek v % a DON v µg/kg, Kromeriz 2004 – 2006. 

O = Organick˘ osevní postup
L = Konvenãní osevní postup nízká intensita
M = Konvenãní osevní postup stfiední intensita 
H = Konvenãní osevní postup vysoká intensita 

II.2.3. Doporuãení pro uÏivatele
V˘nos zrna byl v organickém zpÛsobu hospodafiení nejniÏ‰í (6,72 t/ha). Rozdíl

mezi ním a konvenãním zpÛsobem pûstování ve tfiech intenzitách byl statisticky
prÛkazn˘. Stejnû tak byly statisticky prÛkazné rozdíly mezi jednotliv˘mi intenzita-
mi pûstování. HTZ byla statisticky prÛkaznû nejvy‰‰í v organickém zpÛsobu hos-
podafiení. Ukazatelé jakosti,z nichÏ byly sledovány N-látky v zrnu a OH ve v‰ech ãty-
fiech variantách, vyhovovaly normám pro jakost v kategorii potravináfiské p‰enice.
Statisticky prÛkaznû nejvy‰‰ích hodnot bylo dosaÏeno pfii vysoké intenzitû pûsto-
vání v konvenãní technologii pûstování. 
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Obsah mykotoxinu DON byl statisticky prÛkaznû nejniÏ‰í v organickém zpÛso-
bu pûstování (po pfiedplodinû jeteli). Druh˘ nejniÏ‰í obsah DON byl ve vysoké inten-
zitû pûstování v konvenãním osevním postupu. Pfii nízké a stfiední intenzitû pûsto-
vání byl obsah DON prÛkaznû vy‰‰í. Získané v˘sledky podporují systémy hospo-
dafiení, v nichÏ je potlaãen v˘skyt fuzárií aÈ uÏ zpÛsobem hospodafiení, nebo tech-
nologií pûstování. 

Organick˘ zpÛsob pûstování v pokusech, kde byl realizován zpÛsob hospodafie-
ní podle smûrnic IFOAM (osmi honn˘ osevní postup), byl ve v‰ech sledovan˘ch
letech z hlediska obsahu mykotoxinÛ bezpeãn˘. Pro konzumenty této produkce
neznamenal Ïádné zdravotní riziko.

V konvenãních zpÛsobech hospodafiení (ãtyfihonn˘ osevní postup, pfiedplodina
fiepka) byl obsah mykotoxinu DON vy‰‰í ve variantách bez aplikace fungicidÛ do
klasu. Po o‰etfiení úãinn˘mi fungicidy do‰lo ke sníÏení obsahu mykotoxinÛ. ¤epka
je z hlediska následného v˘skytu fuzárií v klase jednou z velmi dobr˘ch pfiedplo-
din a ve vût‰inû sledovan˘ch let byly stanovené obsahy mykotoxinu nízké. V ãásti
t˘kající se zpracování pÛdy a pfiedplodin jsou naopak uvedeny vysoké hodnoty sta-
novené v zrnu po pfiedplodinû kukufiici (pfiirozená infekce). Po takovéto pfiedplo-
dinû je pak tfieba vût‰inou ochranu proti v˘skytu fuzárií v klase provést i pfii rÛznû
intenzivních technologiích pûstování.

II.3. Citlivost vybran˘ch odrÛd ozimé p‰enice k fuzáriím v klase
s následn˘m vyhodnocením obsahu mykotoxinÛ v zrnu

II.3.1.Metodika pokusÛ
V roce 2004 aÏ 2006 byl vyhodnocen rozsáhl˘ pokus s 18 a 22 odrÛdami ozimé

p‰enice, kter˘ byl zaloÏen po pfiedplodinû kukufiici sklizené na zrno, kde byly zbyt-
ky kukufiiãné slámy rozdrceny a zapraveny do pÛdy jen opakovan˘m diskováním.

Ochrana proti chorobám pat stébel a ãasnému v˘skytu padlí travního byla pro-
vedena kombinací Alert + Cerelux 1+0,5 l/ha.

V roce 2004 bylo napadení z pfiirozen˘ch zdrojÛ infekce, v roce 2005 byl pokus
oãkován zádov˘m postfiikovaãem smûsí F. culmorum a F. graminearum v dobû kvû-
tu ozimé p‰enice. 

II.3.2. V˘sledky
Hlavním zpÛsobem, kter˘ by mûl v˘znamnû sníÏit hladiny mykotoxinÛ jsou v˘zkum-

né programy smûfiující ke ‰lechtûní a genovému inÏen˘rství pro zv˘‰ení rezistence
k houbov˘m patogenÛm. V mnoha studiích je detailnû popsáno jak fuzária kolonizu-
jí hostitelskou tkáÀ, ale relativnû málo je známo o interakcích mezi houbami rodu
Fusarium a hostitelem. U deoxynivalenolu také není zcela zfiejmé jak je jeho produk-
ce ovlivnûna hostitelem a jak podmínkami prostfiedí pfii vzájemné interakci. Po napa-
dení fuzárii reaguje rostlina celou fiadou obrann˘ch mechanizmÛ jak morfologick˘ch
tak biochemick˘ch. Odolnost k fuzáriím je komplikovaná a doposud ménû probáda-
ná záleÏitost. Kompletní rezistence zatím neexistuje, ale jsou k dispozici rÛzné zdroje
ãásteãné rezistence, které jsou ve ‰lechtitelsk˘ch programech vyuÏívány a nové jsou
hledány. Jsou uvádûny i rozdíly mezi odrÛdami, které jsou bûÏnû pûstovány.
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Rozdíly ve v˘skytu fuzárií v klase mezi uveden˘mi roãníky byly dány jednak tím,
Ïe v roce 2005 byl pokus oãkován, ale také tím, Ïe byly obecnû pfiíznivûj‰í pod-
mínky pro rozvoj infekce v klase. Toto tvrzení vychází z v˘sledkÛ jin˘ch pokusÛ
v nichÏ byly porovnávány varianty po pfiedplodinû kukufiici, které byly a nebo neby-
ly následnû oãkovány. Dále je tfieba proces rozvoje choroby vnímat v jeho dvou
podstatn˘ch ãástech. Prvním je dostatek inokula a druh˘m jsou pfiíznivé podmín-
ky pro rozvoj infekce v klase. Pfiesto lze na základû tfiílet˘ch v˘sledkÛ uvést rozdû-
lení odrÛd do skupin podle odolnosti k fuzáriím. Sumární pfiehled je v níÏe uve-
deném grafu. 

Graf 1: Mykotoxin DON u jednotliv˘ch odrÛd ozimé p‰enice

II.3.3. Doporuãení pro uÏivatele
Náchylnost odrÛd, podle obsahu DON v zrnu, byla u sledovan˘ch odrÛd

velmi diferencovaná a v jednotliv˘ch letech se mírnû od sebe odli‰ovala. To
souvisí velmi pravdûpodobnû dle literárních údajÛ s populací patogena
v daném roce. Vysok˘ obsah DON byl nalezen u odrÛd Mladka, Clever, Com-
plet,Vlasta, Sulamit, niÏ‰í obsah mykotoxinu DON byl u odrÛd Alana, Ludwig,
Rheia, ·árka, Nella a Samanta. OdrÛdy ze skupiny nejvíce odoln˘ch (zelené
oznaãení v grafu 1) jako je Alana lze doporuãit pfiedev‰ím pro pûstování po
pfiedplodinû kukufiici, nebo pro pÛdoochranné zpÛsoby pûstování s mini-
málním zpracováním pÛdy. OdrÛdy z nejménû odolné skupiny (ãervené ozna-
ãení v grafu 1), jako je Mladka, aÈ uÏ jsou pûstovány pro potravináfiské úãe-
ly nebo pro krmné úãely je nutné pûstovat s tím, Ïe je Ïádoucí ochrana pro-
ti fuzáriím v klase, kdy zejména v letech s vysok˘m infekãním potenciálem
mohou b˘t nálezy mykotoxinu DON velmi vysoké a mnohonásobnû pfiekra-
ãují limity EU. 
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II.4. Úãinnost aplikace fungicidÛ 

II.4.1.Metodika pokusÛ
Aplikace fungicidÛ redukujících v˘skyt fuzárií v klase s následnou redukcí myko-

toxinÛ v zrnu je pfiím˘m zpÛsobem ochrany v pfiípadû, Ïe pûstitel vyhodnotí riziko
napadení jako vysoké. Jeho efekt je závisl˘ na v˘bûru fungicidu a na dobû, kdy je
vybran˘ fungicid aplikován. Za nejvhodnûj‰í dobu aplikace je povaÏováno období
kvûtu ozimé p‰enice. Vzhledem k tomu, Ïe úãinnost stávajících fungicidÛ není vyso-
ká, byl do pokusu zafiazen i adjuvant Silwet . V souãasné dobû byly povoleny dal-
‰í pfiípravky s vy‰‰í úãinností (Prosaro). 

Tab.3: Úãinnost na obsah mykotoxinu DON. 

Tab. 4: Úãinnost na obsah mykotoxinu DON. 
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Tab. 5: Úãinnost na obsah mykotoxinu DON. 

II.4.2. V˘sledky
V pokuse byla testována fiada pfiípravkÛ, z nichÏ nûkteré (Amistar) nepotlaãují

dostateãnû fuzária produkující mykotoxin DON. Hladina DON v jednotliv˘ch sle-
dovan˘ch letech byla rozdílná.V roce 2004 to bylo v prÛmûru 2.814 µg/kg, v roce
2005 – 2.981 µg/kg a v roce 2006 – 46. 1479 µg/kg. Vysok˘ v˘skyt fuzárií v klase
a následn˘ vysok˘ v˘skyt mykotoxinu DON v tûchto pokusech byl dán jak pfied-
plodinou kukufiicí tak také tím, Ïe pokusy byly oãkovány (smûs F. culmorum
a F. graminearum) v dobû kvûtu ozimé p‰enice (odrÛda Ebi).

V roce 2004 a 2005 byla nejlep‰í úãinnost u kombinace Horizon 0,5 + Sportak
45 EC 0,75 l/ha (56,46 % a 57,52). V roce 2006, kdy byly zji‰tûné hodnoty myko-
toxinu DON vysoké, byla úãinnost u vût‰iny aplikovan˘ch pfiípravkÛ niÏ‰í a tato kom-
binace mûla úãinnost jen 20%. Zajímavé v˘sledky byly získány u pfiípravku Juwel
v dávce 0,8 l/ha, kde ve v‰ech tfiech letech byla úãinnost témûfi shodná (49,98,
43,33, 49,45). Aplikace adjuvantu Silwet spolu s fungicidem v fiadû pfiípadÛ zv˘‰i-
la % úãinnosti. Neosvûdãila se aplikace nízk˘ch dávek vody (pod 200 l/ha). 

Pfiípravky proti fuzáriím v klase jsou aplikovány v období 6ti t˘dnÛ pfied sklizní zrna a tak
kromû jejich úãinnosti na fuzária je nutné sledovat i to, zda ve sklizen˘ch produktech nezÛ-
stávají jejich rezidua. U v‰ech pfiípravkÛ byla metodou HPLC stanovována rezidua jedno-
tliv˘ch úãinn˘ch látek v zrnu p‰enice. U Ïádné z variant nebyla rezidua zaznamenána. 

II.4.3. Doporuãení pro uÏivatele
Proti fuzáriím v klase lze pouÏívat podle SZP (Správné zemûdûlské praxe ) jen

ty pfiípravky, které mají na etiketû oznaãena fuzária v klase jako cílen˘ ‰kodliv˘ ãini-
tel. Ta jsou povolena k pouÏití. Specielnû pro ochranu proti v˘skytu fuzárií v klase
jsou u nás povoleny pfiípravky: Horizon 250 EW v dávce 1l/ha, Prosaro 250 EC v dáv-
ce 0,75 l/ha, Swing top v dávce 1,5 l/ha. 

Dal‰í skupina pfiípravkÛ je povolena proti ostatním pÛvodcÛm chorob ( padlí,
rez, braniãnatka plevová). Z nich jsme do tûchto pokusÛ zafiadili pfiípravky : Caram-
ba (úã. l. metconazol), Sportak (úã.l. prochloraz), Charisma (úã.l.famoxadone, flu-
silazol), Juwel (úã.l. epoxiconazol, kresoxim-metyl), Amistar (úã.l. azoxystrobin). 

Kromû Amistaru v‰echny tyto pfiípravky vykazovaly ãásteãnou úãinnost i na fuzá-
ria v klase a lze po jejich aplikaci, pokud je provedena v dobû kvûtu ozimé p‰eni-
ce, oãekávat i sníÏení mnoÏství mykotoxinÛ v zrnu ozimé p‰enice.
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II.5.: Vliv pfiedplodiny a zpÛsobu zpracování pÛdy na obsah
mykotoxinu DON v zrnu ozimé p‰enice.

II.5.1. Metodika pokusÛ
V letech 2005 – 2007 byl hodnocen v˘skyt mykotoxinu DON po tfiech pfiedplo-

dinách: vojtû‰ce, kukufiici a hrachu
Pokusy byly zaloÏeny na lokalitû Ivanovice na Hané.

V rámci pokusu bylo po kaÏdé pfiedplodinû následující zpracování pÛdy:
orba do 22 cm, orba do 15 cm, bezorebné setí a pfiíprava pÛdy diskováním do

10 cm.

II.5.2 V˘sledky
Ve sklizeném zrnu byl stanoven obsah nûkolika mykotoxinÛ metodou HPLC. 
PrÛmûr hodnot (v µg/kg) stanoven˘ch v letech 2005, 2006 a 2007 je uveden

v následující tabulce.

Tab. 6: Mykotoxiny stanovené v zrnu ozimé p‰enice.

Z nich je v následující presentaci hodnocen obsah mykotoxinu deoxynivaleno-
lu (DON) v µg/kg.

Vliv pfiedplodiny 
Statisticky prÛkaznû nejvy‰‰í obsah mykotoxinu DON byl zji‰tûn po pfiedplodi-

nû kukufiici, neboÈ její organická hmota (strni‰tû a zbytky slámy) je v˘born˘m hos-
titelsk˘m substrátem pro Fusarium spp. Na tûchto infikovan˘ch zbytcích se zaãnou
na jafie tvofiit ãerné drobné kuliãky (perithecia) a v nich askospory, které následnû
infikují ozimou p‰enici v dobû kvûtu. Pro vytvofiení dostatku infekce je nutn˘ nejen
vhodn˘ hostitel (kukufiiãné zbytky) ale i pfiíznivá teplota a dostatek sráÏek, které
udrÏují tyto zbytky ve vlhkém stavu. Na suché slámû je tvorba perithecií omezena,
stejnû tak jako je za sucha ztíÏeno jejich prasknutí a následné uvolÀování askospor
do vzduchu. 
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Vliv roãníku 
V rámci jednotliv˘ch pfiedplodin se v˘znamn˘m zpÛsobem uplatnil i vliv roãní-

ku, pfiiãemÏ prÛkazn˘ vliv byl zji‰tûn u v‰ech sledovan˘ch pfiedplodin. NejniÏ‰í kon-
taminace klasÛ byla v roce 2006, kdy i po pfiedplodinû kukufiici ani v jednom z ana-
lyzovan˘ch vzorkÛ nebyl pfiekroãen limit stanoven˘ EU ( hodnoty se pohybovaly od
370,2 do 994, µg/kg DON). Poãasí v daném roce ovlivÀuje tvorbu perithécií, jejich
dozrávání a uvolÀování askospor. Teplé a vlhké poãasí v druhé polovinû kvûtna je
pro tento proces velmi pfiíznivé. Uvolnûné askospory se ‰ífií vûtrem i na vût‰í vzdá-
lenosti a tak mÛÏe b˘t infikována i ozimá p‰enice po pfiedplodinách a zpÛsobech
zpracování pÛdy, které se na zv˘‰ení infekãního tlaku nepodílí. Siln˘ lokální zdroj
infekce (pfiedplodina kukufiice) zvy‰uje pravdûpodobnost vy‰‰ího v˘skytu.

U ozimé p‰enice dochází k infekci klasÛ v dobû jejího plného kvûtu. Kvûtní orgá-
ny stimulují klíãení askospor a podporují úspû‰nost infekãního procesu. V˘znam-
n˘m zpÛsobem se ale na úspû‰né infekci klasÛ podílí i následnû poãasí pfiedev‰ím
vzdu‰ná vlhkost a sráÏky v dobû kdy p‰enice kvete. Pokud v dobû, kdy ozimá p‰e-
nice zaãíná metat a kvést, je nûkolik dnÛ se sráÏkami do 5mm, je vysoká pravdû-
podobnost úspû‰né infekce pfiedev‰ím v‰ak pokud je dostatek zdrojÛ infekce. V˘skyt
fuzárií v klase je tedy na roãníku silnû závisl˘ v obou ãástech infekãního procesu.

Graf 2: Vliv pfiedplodiny, roãníku a zpÛsobu zpracování pÛdy na obsah mykotoxi-
nu DON v zrnu ozimé p‰enice.

Vliv zpracování pÛdy
Stanovení v˘znamu zpracování pÛdy je dÛleÏité pfiedev‰ím u pfiedplodin, které

statisticky prÛkazn˘m zpÛsobem ovlivÀují v˘skyt mykotoxinu DON v zrnu ozimé
p‰enice a kde mÛÏe zpÛsob zpracování pÛdy ovlivnit limity povolené EU. V na‰ich
pokusech takovou pfiedplodinou byla kukufiice. Po pfiedplodinû vojtû‰ce nebyl limit
nikdy pfiekroãen. Po pfiedplodinû hrachu byl pfiekroãen v roce 2007 pfii hlub‰ím
zpracování pÛdy (orba 22 cm a orba 15 cm). Pfiedplodinou pro hrách byla ozimá
p‰enice a je pravdûpodobné, Ïe zaoraná sláma, která se dostala zpût na povrch
byla zdrojem infekce.

Podstatnûj‰í rozdíly ve zpÛsobu zpracování pÛdy byly zji‰tûny u pfiedplodiny
kukufiice. V roce 2005 a 2007 bylo ve variantû s orbou 22cm stanoveno nejniÏ‰í
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mnoÏství DON v porovnání s ostatními zpÛsoby zpracování pÛdy. V roce 2006 s níz-
k˘m v˘skytem fuzárií v klase a s následnû nízk˘m obsahem mykotoxinu DON v zrnu
byly rozdíly mezi zpÛsoby zpracování pÛdy i po kukufiici velmi malé a neprÛkazné.

Graf ã. 3: Vliv pfiedplodiny a zpÛsobu zpracování pÛdy na obsah mykotoxinu DON
(prÛmûr za roky 2005–2007).

II.5.3. Doporuãení pro uÏivatele
Nebezpeãí silného v˘skytu fuzárií v klase je pfiedev‰ím v oblastech s vût‰í v˘mû-

rou pûstované kukufiice, která je pfiímou pfiedplodinou pro ozimou p‰enici. Vy‰‰í
nebezpeãí pro ozimou p‰enici mÛÏe b˘t pak i po jin˘ch pfiedplodinách jako dÛsle-
dek toho, Ïe zdrojem infekce jsou posklizÀové zbytky na nichÏ se tvofií infekce ‰ífie-
ná následnû vûtrem. Proto je dÛleÏitá i otázka vlivu zpracování posklizÀov˘ch zbyt-
kÛ kukufiice. V uveden˘ch pokusech byl nejniÏ‰í obsah mykotxinu DON stanoven
ve variantû orba do 22 cm. Ve variantû s orbou a s peãliv˘m zaklopením v‰ech zbyt-
kÛ kukufiice byl obsah mykotoxinÛ nejniÏ‰í.
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III. Srovnání „novosti postupÛ“ oproti pÛvodní metodice,
pfiípadnû jejich zdÛvodnûní, pokud se bude jednat o novou

neznámou metodiku.

Tato metodika obsahuje nové a originální v˘sledky rozsáhl˘ch pfiesn˘ch polních
pokusÛ s variantami, které jsou velmi blízké zemûdûlské praxi i poÏadavkÛm spo-
leãnosti, která poÏaduje garanci v˘roby zdravotnû nezávadn˘ch potravin. Závûry
jsou podloÏeny v˘sledky pfiesn˘ch analytick˘ch mûfiení na akreditovaném ‰piãko-
vém pracovi‰ti. PfiestoÏe v˘sledky byly bûhem fie‰ení publikovány na mnoha kon-
ferencí, semináfiích ãi formou publikací je tato metodika zpracována pro zemûdûl-
ské poradenství a agronomickou sluÏbu tak, aby je bylo moÏné vyuÏít v obecném
pojetí daného problému. 

Shrnutí doporuãení:
• spektrum producentÛ mykotoxinÛ se v prÛbûhu ãasu mûní
• pfiirozená kontaminace zrna p‰enice mykotoxiny je realitou
• stávající úroveÀ pûstování je odpovídající a schopná zajistit bezpeãnou produkci
• ale pfii zaji‰tûní odpovídajících technologick˘ch vstupÛ
• rozdíly v úãinnosti fungicidÛ
• nutnost permanentní kontroly produkce – pfiechod mykotoxinÛ do potravního

fietûzce!!!
• rezistence odrÛd je rozdílná, sloÏit˘ patosystém p‰enice x Fusarium spp.
• konvenãní i organické pûstování zajistí pfii dodrÏování doporuãen˘ch technolo-

gick˘ch vstupÛ bezpeãnou produkci

IV. Závûr

Tento metodick˘ postup je urãen poradensk˘m organizacím a ‰iroké uÏivatel-
ské vefiejnosti z fiad farmáfiÛ. Bude uplatnûna prostfiednictvím smluv o její realiza-
ci uzavfien˘ch poskytovateli metodiky s uÏivateli a dále bude v souladu s poÏadav-
kem MZe âR bezplatnû poskytnuta v‰em potenciálním uÏivatelÛm. Metodiku vlast-
ním nákladem vydají pfiedkladatelé a bude distribuována mj. na v˘stavách (napfi.
Techagro 2008), polních dnech, ãást nákladu bude poskytnuta i MZe âR pro jeho
potfiebu. 

PouÏité zkratky: 
Mykotoxiny:
DON – deoxynivalenol, NIV – nivalenol, T-2 – T-2 toxin, HT-2 – HT-2 toxin,
ZEA – zearalenon, FUS X – fusarenone X
Intenzity pûstování: L – low (nízká), M – medium (stfiední), H – high (vysoká) 
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