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Úvodní část

Poslání a cíle semináře 

 Vědecký výbor fytosanitární a životního prostředí ve spolupráci s Ministerstvem zemědělství 
České republiky uspořádal seminář „Metody odběru a analýzy vzorků komodit, potravin 
a půdy“, který se konal dne 27. listopadu 2009 v prostorách MZe ČR. Seminář byl určen pro 
členy Vědeckého výboru fytosanitárního a životního prostředí, pracovníky Státního zemědělského 
intervenčního fondu a zástupce dozorových orgánů v oblasti bezpečnosti potravin, krmiv, bio–
kontaminantů, zdraví rostlin a kontroly GMO.

 V EU byly zahájeny práce na harmonizaci legislativy týkající se vzorkování a limitů reziduí 
pesticidů. Zatímco limity reziduí pesticidů jsou harmonizovány či proces jejich harmonizace 
probíhá, tak v oblasti vzorkování panuje vysoký stupeň nejednotnosti. Na základě problémů 
spojených se vzorkováním komodit při exportech a importech požádali pracovníci SZIF MZe ČR, 
aby Vědecký výbor fytosanitární a životního prostředí zorganizoval seminář, který by byl zaměřen 
na zhodnocení a limity vzorkování bio–kontaminantů a pesticidů v komoditách. Tento seminář byl 
dne 27. listopadu 2009 úspěšně zorganizován na půdě MZe ČR. V rámci semináře přednesli 
vyzvaní přední odborníci následující příspěvky: Problematika vzorkování skladištních škůdců 
(V. Stejskal); Metody vzorkování pro účely stanovení GMO (L. Kučera, J. Ovesná); Pesticidy: 
vzorkování, analýzy na chromatografech (J. Hajšlová, V. Kocourek); Imunochemické metody 
v detekci biokontaminantů (I. Křížková–Kudlíková); Aktuální pohled na problematiku mykotoxinů 
(J. Nedělník); Metody vzorkování půdy (R. Vácha); Kontaminace obilovin způsobené synantropními 
hlodavci (R. Aulický, M. Fraňková). 

 Součástí programu byl i diskusní panel k problematice vzorkování, na kterém vystoupili zástupci 
dozorových orgánů MZe ČR (SRS, UKZÚZ, SVS, SPZI) a zástupci Ministerstva zemědělství zabývající se 
problematikou GMO.

Václav Stejskal
Předseda Vědeckého výboru

fytosanitárního a životního prostředí

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 37.
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Odborné referáty

Informace o zaměření a činnosti Vědeckého výboru 
fytosanitárního a životního prostředí (při Koordinační 

skupině a MZe ČR) v roce 2009 
Václav Stejskal & Marcela Fraňková

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i. Praha

 Pořadatelem semináře a diskusního panelu komunikace rizik byl Vědecký výbor fytosanitární 
a životního prostředí. V úvodu bychom proto rádi tento vědecký orgán krátce představili a v několika 
bodech shrnuli jeho pracovní náplň a poslání. Na konci roku 2001 přijala vláda ČR usnesení 
č. 1320/2002, které zavádí novou Strategii zajištění bezpečnosti (nezávadnosti) potravin jako 
odpověď na vývoj v EU v návaznosti na nařízení č. 178/2002 Evropského parlamentu a Rady. 
Na základě této Strategie byla založena Koordinační skupina bezpečnosti potravin (KS), na jejíž 
první schůzce (únor 2002) byl uložen úkol č. 2 zápisu č. 1/2002: „Ustavení vědeckých výborů 
– návrh na jmenování předních odborníků do vědeckých výborů“. Na základě těchto dokumentů 
ustanovil 1. náměstek ministra zemědělství ČR (předseda KS) při odborných pracovištích (VÚRV, 
VÚŽV, VÚVL) tři vědecké výbory, jedním z nichž je i Vědecký výbor fytosanitární a životního 
prostředí. Jeho ustavující zasedání se konalo 1. srpna 2002 ve Výzkumném ústavu rostlinné výroby. 
Tento Výbor má za cíl sběr informací, jejich analýzu a predikci problémů v oblasti bezpečnosti 
potravin, které mají návaznost: a) na problémy v primární zemědělské výrobě, importu a exportu 
zemědělských surovin/produktů a fyto–karanténní oblasti; b) na problémy bezpečnosti potravin 
vznikající jako důsledek narušeného životního prostředí.

Činnost Vědeckého výboru zahrnuje následující aktivity:
1) Spolupráce a zpracování vědeckých stanovisek pro Koordinační skupinu při MZe ČR.
2) Spolupráce a zpracování vědeckých stanovisek pro EFSA.
3) Mapování a kategorizace problémů rizik a potenciálně škodlivých faktorů na zdraví člověka 

spojených s kontaminací půdy, vody, rostlin a rostlinných produktů rezidui pesticidů a jinými 
kontaminanty.

4) Využití informací získaných v rámci programů monitoringu realizovaných v rámci resortu 
MZe, MŽP a MZd.

5) Analýza informačních zdrojů rizik na základě činnosti členů Výboru a externích 
spolupracovníků, sledování legislativy a bezpečnost potravin. 

6) Analýza biotických rizik škodlivých organismů a jejich produktů v prostředí, v zemědělské 
výrobě a v rostlinných produktech. 

7) Vyhodnocování pest–risk, šíření škůdců. 
8) Analýza abiotických nebezpečí (pesticidy, těžké kovy) a míry aktuálního rizika v životním 

prostředí, zemědělské výrobě a v rostlinných produktech.
9) Analýza možností omezování biotických a abiotických rizik v rostlinných produktech 

a v životním prostředí. 
10) Bezpečnost potravin a nakládání s chemickými látkami v zemědělství. 
11) Povodně, mezinárodní terorismus a bezpečnost potravin v ČR. 
12) Bezpečnost potravin, legislativa a GMO. 
13) Využití principů systémové analýzy pro hodnocení rizik. 
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Činnost Výboru v roce 2009: 

 V roce 2009 se uskutečnila čtyři řádná zasedání Vědeckého výboru a jeden seminář pro 
terénní inspektory Státního zemědělského intervenčního fondu. Vědecký výbor se organizačně 
podílel na organizaci mezinárodní konference „Food Research in Support to Science–Based 
Regulations: challenges for producers and consumers“, která se konala pod záštitou MZe ČR 
a Vysoké školy chemicko–technologické v pražském Kongresovém centru 21. — 22. dubna 2009 
v rámci akcí předsednictví ČR v EU. Vědecký výbor byl odborným koordinátorem akce.

 Předseda Výboru se zúčastnil pravidelných zasedání Koordinační skupiny na MZe ČR. 
Vědecký výbor se aktivně zapojil do činnosti EFSA (European Food Safety Authority). Předseda 
Výboru se zúčastnil dvou zasedání EFSA – Steering Group Meeting v Dublinu (Irsko) a Advisory 
Forum Representatives on Plant Health v Parmě (Itálie).

 Byla vypracována tři odborná stanoviska na tato témata: „A scientifi c opinion on a pest risk 
analysis on Thaumetopoea processionea in the Czech Rebublic“, „An urgent scientifi c opinion on 
the risks for public health due to the presence of nicotine in wild mushrooms“ a „Zjišťování infestace 
a hmyzích kontaminantů při skladování, exportech a importech obilovin; navržení metody odběru 
vzorků“.

 Celkem byly v tomto roce fi nancovány 4 studie, které se opět zaměřily na aktuální témata 
s cílem upozornit na některé problémy, kterým není zatím věnována dostatečná pozornost. Studie 
pro Výbor zpracovali odborníci z několika různých institucí. 

1) Nebezpečí maskovaných mykotoxinů.
2) Rizika vertebrálních živočichů pro zemědělské a potravinářské podniky.
3) Alergeny v potravinách rostlinného původu.
4) Význam rhizosféry v životním prostředí.
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Odborné referáty

Metody vzorkování pro účely stanovení GMO
Ladislav Kučera & Jaroslava Ovesná

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i., Praha

 Ačkoliv řada postupů defi nuje plány vzorkování pro posouzení kvality či čistoty, a mohly by 
být proto použity pro účely stanovní přítomnosti GMO, je zde několik problematických míst, či 
otázek, které musí být zvažovány.

 Metodologie vzorkování je většinou postavena na předpokladech o distribuci kontaminantů 
a většina postupů vzorkování je neefektivních v případě nenáhodné distribuce.

 V případě hromadných komodit (například zrnin) je rozložení GM ovlivněno segregací částic 
během dopravy a nakládání.

 Výzkum heterogeneity a posouzení jejího vlivu na přesnost a vhodnost různých vzorkovacích 
plánů byl předmětem mezinárodního programu a poskytl i možnost posouzení modelů pomocí 
navrženého softwaru KeSTE.

 Vhodnost řady postupů zůstává problematickou, protože neuvažují specifi ka detekce nízkých 
úrovní kontaminace GM.
 —  Některé z postupů jsou explicitně sestaveny na základě statistického posouzení 

vzorkování
 —  Většina postupů poukazuje na skutečnost, že nejsou účinné pro vzorkování při nenáhodné 

distribuci

Pro všechny postupy platí:

 —  postup vzorkování je považován za jednu operaci, přestože může zahrnovat určitý počet 
individuálních, nezávislých činností

 —  hledané identifi kovatelné části (např. GM zrna) jsou náhodně rozptýleny v dodávce, což 
předpokládá, že například každé individuální zrno v dodávce má stejnou pravděpodobnost, 
že bude vybráno v procesu vzorkování (tento předpoklad například umožňuje operovat 
s modelem binomického nebo Poissonova rozdělení). Popisuje náhodné rozdělení objektů 
(událostí) v jednotce prostoru či čase tj. takové, že každý v prostoru (má stejnou času, tj. 
každý bod prostoru (čase) má stejnou pravděpodobnost, že může obsahovat daný objekt 
a výskyt objektu v daném bodě nemá žádný vliv na výskyt jakéhokoliv objektu ve stejném 
či jakémkoliv jiném bodě prostoru (času).

 V současné době neexistují na mezinárodní úrovni jednotné postupy vzorkování pro stanovení 
přítomnosti GMO. Kompletní sestavy postupů vzorkování zajišťující možnost kontrol v jednotlivých 
klíčových bodech potravního řetězce nejsou zavedeny v řadě zemí ani na národní úrovni. Částečně 
jsou pokryty jen vybrané oblasti (například osiva), nebo produkty (zrniny, potraviny), zcela chybí 
například mezinárodní normy na vzorkování rostlin v produkčních porostech zemědělských plodin, 
aby bylo plně zajištěno naplňování směrnic a nařízení Evropské unie. Významné dopady na 
možnost kontroly dodržování legislativních norem má doposud nepřijetí limitů pro nezáměrnou 
přítomnost GMO v osivech, nebo nezavedení tzv. „technické nuly“, pro rozhodování správních 
orgánů. Vzhledem k tomu, že kontrola nakládání s GMO, označení a sledovatelnost vyplývají 
z nařízení a směrnic EU a národních legislativních opatření je vysoce potřebné doplnit chybějící 
místa v metodologii vzorkování GMO.
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 Jedním z klíčových míst pro věrohodné provádění úředních kontrol je fáze odběru vzorků. 
Správná aplikace metodologie vzorkování pro účely stanovení přítomnosti GMO, nebo jejich částí 
v produktech je nezbytná pro zajištění požadavků kontroly dodržování legislativních opatření 
vztahujících se k nakládání s GMO a zabezpečujících dohledatelnost GMO v potravním řetězci 
a sledování výskytu GMO v životním prostředí.

 Vzorkování zrnin na přítomnost GMO je jednou z mála oblastí, kde je možno již v současné 
době využít mezinárodně uznávané normy vzorkování. Jak ale prokázaly výsledky některých 
mezinárodních projektů, je výskyt genetických modifi kací v dodávkách vysoce heterogenní, a proto 
je třeba při sestavování plánu vzorkování a při jeho provádění tuto skutečnost náležitě zohlednit.

Vybrané právní předpisy EU a normy

• Nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1829/2003 o geneticky modifi kovaných 
potravinách a krmivech

• Doporučení Komise 2004/787/ES týkající se technických pokynů pro odběr vzorků a detekci 
geneticky modifi kovaných organismů a materiálu vyrobeného z geneticky modifi kovaných 
organismů nebo produktů s jejich obsahem podle nařízení EP a R č. 1830/2003. (Offi cial 
Journal L 348, 24/11/2004 P. 0018–0026). Dále jen „Doporučení Komise č. 2004/787/ES“

• Nařízení 2008/162/EC

• ČSN EN 831021 12305 1.3.1999 Biotechnologie – Modifi kované organismy pro použití 
v životním prostředí — Pokyny pro strategie vzorkování při záměrném uvolňování geneticky 
modifi kovaných rostlin

• Vyhláška 211/2004 Sb. ze dne 15. dubna 2004 „O metodách zkoušení a způsobu odběru 
a přípravy kontrolních vzorků“

•  ISO standard 6644 (2002);

• ISO standard 13690 (1999);

• ISO standard 5725 (1994);

• ISO standard 2859 (1985);

• ISO standard 542 (1990)

Ing. L. Kučera, CSc.; RNDr. J. Ovesná, CSc.
Oddělení molekulární biologie; 
referenční laboratoř pro identifikaci GMO
Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
Drnovská 507, 161 06 Praha 6
Email: kucera@vurv.cz; ovesna@vurv.cz
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pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 39.
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Odborné referáty

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 48.

Ing. V. Stejskal, PhD.
Oddělení ochrany zásob 
a bezpečnosti potravin
Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
Drnovská 507, 161 06 Praha 6
Email: stejskal@vurv.cz

Skladištní škůdci, odběry vzorků a extrakce ze vzorků
Václav Stejskal

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i., Praha

 Jednotlivé země vně i uvnitř EU se liší svými kontrolními metodami pro stanovení kvality 
a přítomnosti kontaminantů. Ani postup založený na ISO 13690 nezaručuje jednotnou metodu 
odběru laboratorních vzorků k detekci škůdců skladovaných produktů. Dosud se dobře neví, do jaké 
míry metodické faktory odběru vzorků a extrakce ovlivňují detekci škůdců. Stejně jako při odběru 
vzorků za účelem analýzy mykotoxinů je největším problémem nehomogenita rozložení škůdců 
ve vzorkované komoditě. V dané prezentaci je podán přehled metod odběrů vzorků a metod 
extrakce vzorků v laboratoři. Je diskutován problém zjištění tzv. „technické nuly bio–kontaminantů“, 
tj. problematiky detekce nulové populační hladiny skladištních škůdců v komoditách (obilovinách), 
která je vyžadována při importu/exportu obilovin. Jsou diskutovány limity a problémy použití 
technické normy ČSN ISO 13690 „Obiloviny, luštěniny a mlýnské výrobky — odběr statických 
vzorků“ pro účely vzorkování obilovin na přítomnost skladištních škůdců.

Závěry:
• I nenulové limity citlivosti vzorkování a citlivost extrakce pro skladištní škůdce v komoditách 

vyžadují výrazně náročnější vzorkovací plán, než uvádí ČSN 13690
• „Ekonomicky“ není možné zjistit a deklarovat „0“ napadení (infestaci)
• Existuje metodický problém absence metod zjištění skrytého napadení 
• Existuje problém tigmotaxe škůdců v dopravních prostředcích během transportu komodity
• Nutnost sjednocení metod používaných dodavatelem a odběratelem
• V protokolu „detekce“ by měl být přesný popis odběru a extrakce vzorků a statistické limity 

použitých metod.

Příspěvek vznikl za podpory projektu MZe – NAZV QH 91146.
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Pesticity a mykotoxiny – vzorkování a analytické metody
Milena Zachariášová1, Jana Hajšlová1, Jana Urbanová1, 

Vladimír Kocourek1 & Petr Cuhra2

1Vysoká škola chemicko–technologická, Praha
2Státní zemědělská a potravinářská inspekce, Praha

 Mezi hlavní potravinové kontaminanty, jejichž hladiny v potravinách podléhají přísné úřední 
kontrole, patří mykotoxiny (toxické sekundární metabolity mikroskopických vláknitých hub — plísní) 
a pesticidy (přípravky syntetické povahy záměrně aplikované na plodiny se záměrem ochrany 
před škůdci za účelem zvýšení výnosů). Maximální hladiny obou skupin těchto kontaminantů jsou 
regulovány na evropské úrovni — maximální limity reziduí (MLR) pesticidů v potravinách a krmivech 
jsou dány nařízením 396/2005/ES a maximální limity hladin mykotoxinů ve vybraných druzích 
potravin určuje nařízení 1881/2006/ES (změněné nařízením 1126/2007/ES). Jejich hodnoty jsou 
pečlivě kontrolovány se zvláštním 
důrazem na výrobky určené pro 
dětskou a kojeneckou výživu. 
Význam kontroly hladin mykotoxinů 
a reziduí pesticidů v potravinách 
podtrhuje i počet výstražných 
oznámení obdržených Systémem 
rychlého varování pro potraviny 
a krmiva (RASF — Rapid Alert 
System for Food and Feedstuffs) 
za rok 2008, kdy jejich podíl pro 
mykotoxiny tvořil celých 10 % 
a pro pesticidy 4 %. Podíl počtu 
zamítnutých dodávek na hranicích 
EU z důvodu identifi kovaného 
rizika pocházejícímu z nadlimitní 
kontaminace mykotoxiny tvořil 
dokonce 56 % (viz Obr. 1). 

 Při vzorkování potravin 
za účelem jakékoliv analýzy 
je obecně je považováno za 
nezbytné, aby odebraný vzorek 
reprezentoval vzorkovanou 
šarži. Za vzorek, který z tohoto 
pohledu lze označit za 100 % 
reprezentativní, je považován 
takový vzorek, jehož analytický 
výsledek zkoušky poskytne 
pravdivou hodnotu znaku nebo 

Obr. 1: Podíl jednotlivých skupin kontaminantů na počtu 
výstražných oznámení a zamítnutí obdržených Systémem rychlého 
varování pro potraviny a krmiva v roce 2008.



- 21 - 

Odborné referáty

parametru v celé dané šarži. Takováto situace je však v praxi vzácná, protože distribuce znaku nebo 
analytu se liší v různých místech šarže, a to v některých případech i velmi podstatným způsobem. 
Mezi analyty, které jsou v potravinách a zemědělských komoditách distribuovány obzvlášť 
nehomogenně, patří právě mykotoxiny. Mikroskopické vláknité houby (plísně), které mykotoxiny 
produkují, se totiž běžně vyskytují v izolovaných místech, tzv. ohniscích či ložiscích, nebaleného 
nebo sypkého materiálu, případně dokonce na jednotlivých plodech, semenech nebo zrnech. Je–li 
prováděna kontrola souladu obsahu mykotoxinů s maximálními limity podle legislativních nařízení, 
je zcela nezbytné zajistit, aby výsledek stanovení dostatečně reprezentoval kontrolovanou šarži. 
Není–li toto zabezpečeno, může být vyhovující šarže odmítnuta jako kontaminovaná a naopak 
kontaminovaná šarže může být přijata jako vyhovující. Nesprávné vyhodnocení pak může mít 
značné fi nanční a ekonomické dopady. 

 Na Obr. 2 je uveden příklad heterogenity distribuce afl atoxinů v porovnání s relativní 
homogenitou distribuce bílkovin v rámci šarže. Zatímco rozptyl hodnot výsledků bílkovin je cca 
3 %, RSD (relativní směrodatná odchylka) pro afl atoxin B1 činí 636 %. Pro získání reprezentativní 
hodnoty obsahu bílkovin by tedy bylo možné použít jakékoli balení ze šarže, v případě afl atoxinů 
to však lze zajistit v pouze při zpracování a provedení analýzy celé šarže jako jednoho vzorku. 
To je však v praxi samozřejmě velmi těžko proveditelné. V souvislosti se zajištěním co nejvyššího 
stupně reprezentativnosti laboratorního vzorku byla vypracována pravidla konkretizovaná 
Vyhláškou Ministerstva zemědělství 211/2004 Sb. a jejími přílohami (technické normy a předpisy 
EU o vzorkování daných materiálů pro účely stanovení mykotoxinů, např. ČSN 56 003: Odběr 
vzorků a metody zkoušení pro stanovení afl atoxinů v potravinách; Nařízení 401/2006/ES: 
Pravidla pro metody vzorkování a analýzy pro ofi ciální kontrolu hladin v potravinách).

Obr. 2: Hodnoty bílkovin (%) a afl atoxinu B1 (mg/kg) v jednotlivých baleních šarže o celkem 100 baleních.
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 Zatímco při odběru vzorků 
za účelem analýzy mykotoxinů je 
největším úskalím nehomogenita 
vzorkovaného materiálu, při 
stanovení pesticidů přibývá ještě 
další faktor, kterým je značná 
nestabilita některých analytů 
(moderní pesticidní přípravky 
jsou totiž vyráběny s úmyslem 
postupné degradace účinné látky, 
aby při konzumaci potraviny již 
neznamenaly zdravotní riziko, 
viz Obr. 3 a 4). Aby bylo možné 
zachovat takovou hladinu daného 
pesticidu v potravině, jaká je 
přítomná v okamžik odběru vzorku, 
je nezbytné dodržet některé zásady 
týkající se odběru a přepravy 
vzorku, jako je například balení do 
čistého inertního obalu a přeprava 
vzorku v chladu nebo mrazu 
a temnu (detaily jsou řešeny v rámci 
technické normy ČSN 56 0253: 
Odběr vzorků pro stanovení 
pesticidů v potravinách a surovinách 
rostlinného a živočišného původu 
a na jejich povrchu).

Obr. 3: Dynamika reziduí pesticidů po aplikaci.

Obr. 4: Pokles hladin indoxacarbu v jablkách po aplikaci 
pesticidního přípravku Steward v závislosti na čase (MLR pro 
indoxacarb je 0,5 mg/kg).

Obr. 5: Distribuce pesticidu 
azoxystrobinu v mrkvi; aplikace 
přípravku Ortiva; odběry ve 
čtyřech termínech po aplikaci.

 Před samotnou analýzou dodaného laboratorního vzorku, který je reprezentativním podílem 
souhrnného vzorku získaného smícháním dílčích vzorků odebraných z defi nované šarže, je třeba 
znát účel analýzy a případně odstranit část potraviny, která není předmětem zkoušení. Na Obr. 5 
je demonstrován příklad stanovení pesticidu azoxystrobinu v mrkvi. Zatímco v prvním případě, 
kdy byl analyzován pouze kořen mrkve bez natě (tzv. jedlý podíl) ležela hladina azoxystrobinu 
bezpečně pod maximálním reziduálním limitem, při analýze  natě mrkve byly hladiny tohoto 
pesticidu přibližně 10 krát vyšší.
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 Obecně tedy lze shrnout, že pro získání reprezentativního vzorku je nezbytné odebrat 
dostatečné množství dílčích vzorků, přičemž platí pravidlo, že čím je počet dílčích vzorků větší, tím 
více se bude výsledek analýzy souhrnného vzorku blížit skutečnému (průměrnému) obsahu v šarži. 
Reprezentativní odběr vzorků je časově náročnou procedurou s nezanedbatelnými náklady. Avšak 
vzhledem k tomu, že vzorkování je naprosto klíčové pro získání spolehlivého výsledku, je třeba 
odběru vzorků věnovat odpovídající pozornost. 

 Zároveň je však třeba klást dostatečný důraz na kvalitu analytických metod z hlediska 
jak výtěžnosti analytů, tak mezí stanovitelnosti, které je v současnosti pro analýzu mykotoxinů 
a pesticicidů představováno téměř výlučně plynovou či kapalinovou chromatografi í s hmotnostně–
spektrometrickou detekcí. Spolehlivost generovaných dat je v případě špičkových pracovišť, jako 
je Ústav chemie a analýzy potravin na Vysoké škole chemicko–technologické v Praze a Státní 
zemědělská potravinářská inspekce, zajišťována účastí na řadě mezilaboratorních testů, jako 
je EUPT (European Profi ciency Test) organizovaný Community Reference Laboratories (CRLs) 
nebo mezilaboratorním porovnáváním FAPAS (Food Analysis Performance Assessment Scheme) 
organizovaným Central Science Laboratories (CSL) v Yorku.

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 60.

Ing. M. Zachariášová, Prof. Ing. J. Hajšlová, CSc.
Ústav chemie a analýzy potravin
Vysoká škola chemicko–technologická
Technická 5, 166 28 Praha 6
Email:  Milena.Zachariasova@vscht.cz, 

Jana.Hajslova@vscht.cz
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Imunochemické metody v detekci biokontaminantů
Iva Křížková–Kudlíková

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i, Praha

 Zvyšující se nároky moderní společnosti na kvalitu obilovin vedou k potřebě vývoje 
dostatečně citlivých, přesných a uživatelsky vhodných nástrojů pro detekování a následnou 
analýzu rizik kontaminace potravin. Mimo to, současná nedostupnost spolehlivých a rychlých 
detekčních nástrojů, zvláště pro drobné farmáře, vede k podceňování rizika kontaminace 
prostředí farem synantropními skladištními a prachovými roztoči a hmyzem a následně ke vzniku 
alergických onemocnění, jejichž následky mohou vést až k závažným zdravotním problémům 
včetně již zdokumentovaných úmrtí. Jestliže je prokázána kontaminace roztoči, je běžnou praxí, 
že takto kontaminovaná obilovina je mixována s obilovinou „nekontaminovanou“ a tím je ztížena 
či dokonce znemožněna detekce roztočů. V jiných případech jsou takto kontaminované obiloviny 
nesprávně použity jako krmivo, avšak roztoči a především jimi produkované alergeny v krmivu jsou 
stejně nebezpečné pro hospodářská zvířata jako pro člověka. 

 Skladištní roztoči byli, jakožto skladištní škůdci a kontaminátoři/producenti alergenů, dosud 
často opomíjeni, ačkoliv jejich význam je zcela nepopiratelný a podle recentních výzkumů 
mnohem významnější, než hmyzí škůdci. Vzhledem k tomu, že české normy vyžadují, aby 
skladované produkty byly bez jakýchkoliv škůdců v jakémkoliv stádiu vývoje, je nutné i těmto 
drobným členovcům věnovat náležitou pozornost. K zabezpečení kvality a ochrany skladovaných 
zásob před škůdci existují všeobecné zásady. Pokud tyto zásady nejsou dodrženy, klesá obchodní 
hodnota a ukazatelé jakosti komodit, čímž se snižují ekonomické parametry provozů, a to zvláště 
u maloproducentů. Požadavky na dodržování všeobecných a specifi ckých opatření vyplývají 
ze zásad zdravotní nezávadnosti skladovaných produktů, jako je potravinářská legislativa či 
hygienické normy. 

 K zamezení nebezpečí kontaminace skladovaných zemědělských produktů je nutno zajistit 
podmínky, které zaručí, že sklady a skladovací prostory budou bezpečné, suché, utěsněné, 
čisté, nepoškozené a bez zápachu, že se v nich nebudou vyskytovat škůdci, v nejširším slova 
smyslu, a konečně musí být způsobilé zaručit integritu daného produktu. Při uskladnění musí 
být dodržovány abiotické podmínky skladování, jako je například teplota a vlhkost vzduchu 
a skladovaných rostlinných produktů. Ve velmi pečlivě kontrolovaných skladech i při dodržení těch 
nejpřísnějších skladovacích postupů se vyskytuje určité minimální množství skladištních škůdců, 
jejichž populace je limitována vhodnými skladovacími podmínkami. Pokud jsou takové podmínky 
narušeny, což je časté u maloproducentů, může dojít k vylíhnutí a namnožení škůdců přítomných 
ve skladech. Takovými škůdci jsou především roztoči, kteří mají mnohem kratší vývojový cyklus, 
než škůdci hmyzí. Skladištní roztoči jsou schopni při optimálních podmínkách (25°C) zahájit svůj 
životní cyklus vylíhnutím z vajíčka během 48 hodin. Navíc řada skladištních roztočů je schopna 
vytvářet klidová stádia, která jsou schopna velmi rychlé přeměny ve stádia aktivní. 

 K detekci roztočů v skladovaných komoditách se donedávna používaly hlavně klasické 
metody, založené na přímé extrakci roztočů ze vzorků prachu a skladovaných potravin. Podle 
principu extrakce se rozdělují na mechanické, tepelné a fyzikálně chemické. Zástupcem 
mechanických metod je běžný prosev. Na principu tepelné extrakce je založen Tullgren–Berlese 
extraktor, využívají negativní reakce roztočů na teplo a světlo. Fyzikálně chemické metody jsou 
založeny na rozdílné hustotě těl roztočů a jejich vajíček oproti materiálu, v němž se vyskytují, jedná 
se o tzv. fi lth–fl otaci. Obecnou nevýhodou přímých metod je jejich časová i prostorová náročnost, 
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potřeba kvalifi kovaného personálu k určování materiálu získaného ze vzorků a především 
pomocí přímých metod se nedá zjistit historie infestace vzorku. Navíc současný trend vyžaduje 
především rychlost a snadnost určení infestace. Proto se začaly vyvíjet nové metody, využívající 
moderních znalostí biochemických, imunologických a molekulárních oborů, tzv. nepřímé metody. 
V minulosti nejčastěji používaná nepřímá metoda detekce výskytu roztočů byl ACAREX® test, který 
detekuje guanin z exkrementů roztočů ve vzorcích prachu. Nevýhodou tohoto testu je obtížná 
interpretovatelnost, neboť guanin se vyskytuje v exkrementech i ostatních členovců a jeho množství 
koreluje s množstvím dusíku v potravě aj.

 Požadavkům současné doby nejlépe odpovídají imunochemické nepřímé detekční metody, 
založené na specifi cké vazbě protilátky na biologicky aktivní makromolekulární látky. Protilátky 
připravené proti specifi ckým proteinům z těl konkrétních roztočů zajišťují rozbor vzorku až na 
druhovou úroveň a velmi přesně určí i stupeň kontaminace. Navíc jsou rychlé a není k jejich využití 
potřeba kvalifi kovaný personál. 

 Imunochemické detekční techniky (ELISA, dot–blot) s protilátkami proti roztočům Acarus siro 
a Tyrophagus putrescentiae (vyvinuté ve Výzkumném ústavu rostlinné výroby) umožňují kromě 
detekce dospělců především detekci a kvantifi kaci exkrementů roztočů. Tedy, pomocí těchto technik 
je možné odhalit i kontaminaci, která se v obilí vyskytla v minulosti.

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 72.

Mgr. I. Křížková–Kudlíková, PhD.
Oddělení mykologie
Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
Drnovská 507, 161 06 Praha 6
Email: krizkova@vurv.cz
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Aktuální pohled na problematiku mykotoxinů
Jan Nedělník

Výzkumný ústav pícninářský, spol. s r. o., Troubsko

 Mykotoxiny jsou produkty sekundárního metabolismu mnohých hospodářsky významných 
houbových patogenů zemědělsky využívaných plodin. Ve vztahu k plodinám pěstovaným v našich 
půdně–klimatických podmínkách lze tyto mikroorganismy rozdělit mj. na polní a skladové plísně. 
Termín „plísně“ v tomto případě používáme jako sice nesprávný, ale všeobecně vžitý a používaný 
název pro vláknité mikromycety. Polní plísně jsou organismy schopné napadat a patologicky 
poškozovat plodiny za vegetace. Pro území a podmínky ČR jsou v posledních letech jedny 
z nejzávažnějších původci řady onemocnění hlavních zemědělských plodin, kteří jsou zároveň 
producenty mykotoxinů – houby rodů Fusarium a Alternaria. „Polní plísně“ způsobují primární 
infekci. Skladové plísně jsou mikroorganismy zodpovědné za tzv. sekundární infekci. Důležitými 
producenty mykotoxinů při kontaminaci skladovaných produktů jsou rody Aspergillus, Fusarium 
a Penicillium. Při nevhodném skladování a nedodržení obecně platných hygienických podmínek 
dochází k rozvoji těchto mikroorganismů a k tzv. zaplísnění. Skladové plísně potřebují k životu 
relativně vysokou teplotu – jejich životní optimum je 28°C a také vysokou relativní vlhkost substrátu. 
Je známo, že pokud klesá vlhkost substrátu pod 12 %, životní cyklus těchto patogenů se zastavuje.

 V současné době je popsáno několik set mykotoxinů a probíhá intenzivní studium nejen 
z pohledu chemického složení těchto látek, ale především ve vazbě na jejich toxicitu pro teplokrevné 
živočichy. Hlavním přímým vstupem mykotoxinů do potravního řetězce je cesta prostřednictvím 
hostitelských plodin a produktů a potravin z nich vyrobených. 

 Důsledky působení mykotoxinů na živočišný organismus jsou velmi různorodé v závislosti 
na typu toxinu, dávce a délce doby jeho působení, druhu, stáří, pohlaví a aktuálním zdravotním 
stavu jedince. Projevují se např. snížením imunity, alergickými reakcemi, poruchami reprodukce, 
poruchami nervové soustavy, dýchacího ústrojí, snížením konverze a využití krmiv či zvýšenou 
mortalitou v chovu. Mykotoxiny také poškozují sliznici střev, čímž omezují absorpci živin a dále 
zhoršují funkci jater, ledvin, reprodukčních orgánů a imunitního systému. Gastrointestinální 
absorpcí dochází k pronikání toxinů do krevního řečiště a do tělesných tkání. Poté, co jsou 
mykotoxiny zkonzumovány a absorbovány v zažívacím traktu, dostávají se do jater, kde dochází 
k jejich biologické transformaci. Za normálních okolností takováto biotransformace toxicitu 
škodlivých látek snižuje, v případě mykotoxinů však někdy dochází paradoxně k jejímu zvýšení 
a zlepšení schopnosti těchto látek pronikat do dalších tělesných tkání. V porovnání s monogastry 
jsou přežvýkavci vůči některým mykotoxinům odolnější, protože jejich bachorová mikrofl ora 
tyto látky rozkládá a likviduje. Bachorové mikroorganismy jsou schopny některé mykotoxiny 
transformovat, např. transformace afl atoxinů řady B na M typ. Nejčastější dopad kontaminace 
krmiva mykotoxiny na živočišnou produkci je však subklinický. Prvotní dopad mykotoxinů na zdraví 
zvířat i lidí je imunosuprese a snížení efektivity řady metabolických procesů a tedy zvýšená citlivost 
k negativním faktorům prostředí. Mykotoxiny mohou vést k akutní intoxikaci, ale především mohou 
narušit užitkovost zvířete tím, že snižují jejich hmotnostní přírůstek, konverzi krmiva a odolnost proti 
infekčním nemocem. Studie provedené s purifi kovanými toxiny identifi kovaly hlavní cílové orgány 
pro toxické účinky a byly publikovány detailní studie shrnující experimentální údaje pro všechny 
hlavní toxiny: afl atoxiny, trichothecénů, deoxynivalenolu, zearalenonu i fumonisinů .
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Současná legislativa a hygienické limity

 Vysoká toxicita mykotoxinů pro člověka i hospodářská zvířata, jejich variabilní výskyt 
v závislosti na klimatických podmínkách pěstitelské oblasti, ročníku, druhu hostitelské rostliny 
předurčují mykotoxiny k legislativní regulaci a k nastavení limitů pro jednotlivé látky v potravinách 
a surovinách pro výrobu potravin. V současné době je základním předpisem, který stanoví 
maximální limity některých látek v potravinách, nařízení Komise (ES) č.1881/2006. Nařízení 
vzniklo v roce 2006 sloučením nařízení č. 466/2001 s velkým počtem novel. Nařízení stanoví 
maximální limity afl atoxinů, ochratoxinu A, patulinu a některých fusariových toxinů (zejména 
deoxynivalenol, zearalenon, fumonisiny aj.) s odkazem, že o dalších (zejména T2 a HT2 toxin) se 
bude jednat.  V září 2007 bylo ve Věstníku ES zveřejněné nové nařízení Komise 1126/2007 ES, 
kterým se mění maximální hodnoty obsahu Fusarium toxinů v kukuřici a ve výrobcích z kukuřice. 
V souladu se snahou o maximální zajištění zdraví konzumentů bylo vydáno mj. Doporučení Komise 
583/2006 pro toxiny rodu Fusarium upravující postupy prevence a redukce uvedených mykotoxinů 
v potravinách. 

Odběr vzorků

 Stanovení mykotoxinů v rostlinných komoditách je poměrně nákladná záležitost. Je třeba 
zajistit, aby takové vyšetření mělo co nejvyšší vypovídací schopnost. Maximální pozornost 
je proto třeba věnovat nejen vlastnímu analytickému stanovení, ale také vzorkování a přípravě 
vzorků pro analýzu. Výsledky analýz mohou být bezcenné, pokud vzorek nebyl dostatečně 
reprezentativní pro celou šarži a navážka vstupující do testu dostatečně reprezentativní pro daný 
vzorek. Chybné vzorkování materiálu a odběr poměrného vzorku z celkového odebraného vzorku 
tvoří dle mnohých autorů většinou přes 90 % celkové chyby mykotoxinové analytiky. Důležitost 
správného vzorkování testované šarže pro přesný výsledek je dána dvěma typickými vlastnostmi 
kontaminace mykotoxiny: nízkou koncentrací těchto látek v dané komoditě a jejich nerovnoměrným 
rozložením. Aby byl vyloučen při laboratorním zkoušení vliv tohoto jevu, bylo nutné přizpůsobit 
i metodiku odběru vzorků, která je nyní založena na principu odběru značného množství dílčích 
vzorků s následnou homogenizací a analýzy až 3 na sobě nezávislých laboratorních vzorků. 
Metody odběru vzorků a analýzy jsou v současné době stanoveny nařízením Komise (ES) 
č. 401/2006. Základem každého vzorkovacího plánu musí být odebrání a předání k analýze 
representativního vzorku. Pravděpodobnost záchytu kontaminace je možno zvýšit pouze zvýšením 
objemu jednotlivých vzorků a zvýšením jejich počtu. Pro ilustraci výskytu mykotoxinů v nízkých 
koncentracích jsou uvedeny některé srovnávací příklady. Průměrný výskyt mykotoxinů se uvádí 
v jednotkách mg/kg tj. ppm (parts per milion) nebo μg/kg tj. ppb (parts per bilion). Pro srovnání, 
jak nepatrná je to koncentrace několik příkladů:

1 mg/kg = 1 ppm – v 1 kg pšenice je asi 30000 zrn, 1 zrno ve 30 kg představuje 1 ppm.
1 μg/kg = 1 ppb – 1 zrno kukuřice ve 3,5 vagónech.

 Příklad vzorkovacího plánu u objemných krmiv – kukuřičná siláž: Odběr vzorků na 
mykotoxiny ze silážních jam musí sestávat z odebrání množství siláže a jejich promíchání do 
průměrného vzorku. Pro otevřené silážní jámy s kukuřičnou siláží doporučujeme z čela silážní stěny 
odebrat ve třech horizontálních úrovních vždy po třech vzorcích o průměrné hmotnosti 1,5 kg, tedy 
celkem získat 4,5 kg vzorek. Tento průměrný vzorek je třeba důkladně homogenizovat, případně 
mechanicky upravit velikost částic. Poté se odebere proporcionální analytický vzorek o hmotnosti 
1 kg a z něho vlastní 100g vzorek + o stejné hmotnosti vzorek záložní. Vzorky se uloží ihned 
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po odběru do mrazicího boxu do teploty –20°C pro další zpracování. Zamražení vzorků je 
důležité proto, aby nedošlo během skladování k další produkci toxických látek metabolizujícími 
mikroorganismy. Samozřejmě, že ideální je analyzovat obsah mykotoxinů ihned po odběru vzorků, 
ale z provozních důvodů to není většinou možné.

Analytické stanovení obsahu mykotoxinů

 Pro stanovení mykotoxinů jsou využívány různé analytické postupy. Jednou skupinou jsou 
chromatografi cké analýzy (TLC, GC, HPLC), skupinou druhou, která je vhodná pro screeningová 
stanovení je imunoenzymatická analýza pomocí ELISA metod. V současné době jsou k dispozici na 
tuzemském trhu ELISA soupravy od několika výrobců. Principielně se neliší, určité odlišnosti jsou ve 
spektru nabízených analytů pro jednotlivé toxiny a v citlivosti (ppm, ppb). Testovací soupravy obsahují 
základní sadu reagencií včetně ředící řady standardů. Přesnější výsledky dávají soupravy, kde se 
výsledky odečítají na spektrofotometru při určité vlnové délce procházejícího světla (kvantitativní 
stanovení). Orientační výsledky lze získat použitím tzv. FAST testů, kde výslednou barevnou reakci 
odečítá laboratorní personál vizuálně. Tyto testy dávají semi–kvantitativní výsledky – méně, shodně 
nebo více než zvolený standard. Tyto testy trvají bez přípravy vzorku cca 20 minut.

Možnosti eliminace mykotoxinů

 Primární nebezpečí mykotoxikóz nespočívá v konzumaci viditelně kontaminovaných 
zemědělských produktů, ale spíše v konzumaci makroskopicky nepoškozených potravin či krmiv, 
kde již není patrná přítomnost houbových organismů, a přesto jsou kontaminovány mykotoxiny. 
Pozvolná a dlouhodobá akumulace mykotoxinů v buňkách a tkáních konzumenta je tím největším 
nebezpečím. Nebezpečí je o to větší, že mnohé mykotoxiny jsou látky vysoce termostabilní a ani 
tepelná sterilizace neinhibuje jejich účinnost. Navíc jako sloučeniny o nízké molekulové hmotnosti 
poměrně snadno ulpívají i v mikropórech např. skleněných obalů a tyto mohou být zdrojem další 
kontaminace. Při konzumaci nízkých dávek mykotoxinů může docházet ke zvýšenému nebezpečí 
sekundárních infekcí, selhávání účinnosti vakcín, zeslabení imunity apod.

 Velký význam v boji proti mykotoxikózám mají preventivní opatření. Integrovaný systém 
pěstování polních plodin a dodržování pravidel správné zemědělské praxe respektující 
nároky daného druhu na optimální stanoviště, výživu a další technologické vazby je jedním ze 
základních předpokladů zabraňujících napadení hostitelských rostlin patogenními organismy. 
Mykologické a toxikologické rozbory zemědělských produktů a surovin by se měly stát součástí 
posklizňového procesu. U skladovaných produktů je to o to důležitější, že se zde může vytvářet 
vhodné mikroklima pro sekundární rozvoj houbových mikroorganismů. Riziko nadměrného růstu 
houbových mikroorganismů a následné tvorby mykotoxinů např. u skladovaných krmiv lze do 
určité míry snížit aplikací tzv. „protiplísňových“ přípravků. Hlavními součástmi uvedených přípravků 
jsou kyseliny a látky snižující korozivnost přípravku a naopak zlepšující mechanické vlastnosti 
krmiv. Nejčastěji se v těchto přípravcích objevuje kombinace organických kyselin a esenciálních 
olejů či jiných látek, které jsou účinné proti širokému spektru houbových organismů, zlepšují sypkost 
naskladněných krmiv a mají sníženou korozivnost. Pokud ale v dané komoditě (krmivu, siláži apod.) 
jsou již mykotoxiny přítomny, efekt těchto „protiplísňových“ přípravků je nulový. V této fázi musíme 
hovořit o možnostech vyvázání mykotoxinů, což je nepoměrně složitější. Eliminace mykotoxinů, 
především v našich podmínkách nejrozšířenějších fusariotoxinů, je komplikována nízkou polaritou 
jejich molekul a tím i omezenou možností adsorpce, která je navíc málo stabilní. Na vyvazování 
mykotoxinů se donedávna používaly přípravky na bázi jílů, které selektivně adsorbují polární 
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mykotoxiny (afl atoxiny, částečně ochratoxin). Adsorpční složkou jsou speciálně upravené 
aktivované hlinitokřemičitany s krystalickou strukturou. Velikost pórů v krystalické struktuře zajišťuje 
selektivitu účinku pouze na žádanou velikost molekul a rozmístění polárních skupin. Adsorpce 
je však možná pouze u molekul, které mají funkční polární skupiny. Adsorbované mykotoxiny 
nemohou být vstřebány přes střevní stěnu do krve, procházejí trávicím traktem zvířete a v trusu ven 
z těla. V současnosti je do těchto přípravků inkorporována inaktivovaná biomasa Sacharomyces   
cerevisiae se zachovanou enzymatickou aktivitou esteráz a epoxidáz. Tyto enzymy degradují 
molekuly trichothecénů a zearalenonu na netoxické metabolity, které jsou opět vyloučeny 
přirozenou cestou ze zvířete. Tyto přípravky se míchají do krmiva jako prevence. Aplikace např. do 
silážované hmoty se zatím neprovádí.

 Pro spotřebitele platí kupovat výrobky známého původu s neprošlou spotřební lhůtou, 
vyvarovat se především u importovaných komodit konzumace viditelně zaplísněných potravin 
či potravin s „plísňovým zápachem“. Důležitá z pohledu ochrany konzumenta je také kontrola 
importovaných surovin a potravin (např. káva, kakaové boby, sója, podzemnice olejná apod.) 
především z oblastí s méně rozvinutým zemědělstvím a důsledné vyřazování kontaminovaných 
šarží z potravinových řetězců.

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 78.

RNDr. J. Nedělník, PhD.
Oddělení rostlinolékařství
Výzkumný ústav pícninářský, spol. s r. o.
Zahradní 1, 664 41 Troubsko
Email: nedelnik@vupt.cz
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Metody vzorkování půdy
Radim Vácha

Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, v.v.i., Praha

 Příspěvek je zaměřen na možnosti odběru půdních vzorků. Způsob odběru vzorků půdy je 
určen mnoha kritérii, jedním z nich je způsob využití půdy a druh pozemku. Výraznější rozdíly 
nalézáme mezi půdami zemědělskými a lesními. Lesní půdy jsou specifi cké rozdělením nadložních 
humusových horizontů, odběr vzorků pak musí toto rozdělení zohlednit. Také v rámci zemědělských 
půd jsou významné rozdíly, například mezi půdami ornými a travními porosty. 

Způsob odběru vzorků je dán především účely, pro které je vzorek odebírán. Obecně je lze 
charakterizovat následovně (Sáňka, 2005):

• Vzorkování jako součást samostatných monitorizačních programů. 
• Vzorkování pro stanovení obecných vlastností půdy, zlepšení půdních vlastností a stanovení 

maximálních zátěží (především pro účely využití v zemědělství).
• Vzorkování pro přípravu a sestavení půdních map a klasifi kace půd.
• Vzorkování jako součást administrativních, legislativních a regulativních procesů při ochraně 

a využití půdy. 
• Vzorkování jako součást analýzy rizik a rekultivačních a remediačních postupů.

Z hlediska sledovaných vlastností půd se provádí:
• Vzorkování pro stanovení chemických vlastností půd.
• Vzorkování pro stanovení fyzikálních vlastností půd. 
• Vzorkování pro stanovení biologických vlastností půd.
• Vzorkování ostatních materiálů (matric) v souvislosti s průzkumem půd.

 Neexistuje závazná legislativní úprava odběru vzorků půd, vzhledem ke značné variabilitě 
způsobu odběrů vzorků ve smyslu výše uvedeného. K dispozici jsou obecné zásady odběru vzorků 
půd, například již letitá norma ČSN 46 5331 „Všeobecné požidavky na odber vzoriek“, případně 
EN ISO 17025 „General reqiurements for the competence of testing and calibration laboratories“, 
ve kterém je uvedeno, že každá laboratoř by měla mít svůj vlastní standardizovaný postup, 
pokud není k dispozici obecný legislativní postup nebo obecně přijatá metodika, která odpovídá 
požadavkům. K dispozici jsou také metodické pokyny pro vzorkování půd vydané subkomisí ISO 
TC/190 SC02, ty se však vztahují k blíže vymezeným účelům. Přesto lze pro účely odběru vzorků 
zemědělských půd vymezit alespoň některé základní postupy. Odběry se provádějí:

• Z humusového horizontu (orniční u orných půd, drnový u travních porostů).
• Z podorničních horizontů (respektive horizontů následných pod humusovým horizontem)
• Z hlubších horizontů půdního profi lu, například z minerálního horizontu rozpadu 

půdotvorného substrátu. 

Vlastní vzorky se podebírají jako:
• Neporušené – odběr pro stanovení fyzikálních charakteristik půd, např. pomocí „Kopeckého 

válečků“ nebo speciálního nářadí (pevná rozebíratelná jádra, odběrové rukávce apod.).
• Porušené – odběr vzorků pro chemické analýzy atd., vrtáky, sondovací tyče, rýč, atd.
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Mezi hlavní zásady postupu odběru půdních vzorků patří:
Existence odběrového plánu, který musí být vypracován v rámci konkrétních projektů (zohlední 
požadavky a možnosti projektu). Odběrový plán zahrnuje:

• vzorkovací schéma (cílené vzorkování, systematické vzorkování, náhodné vzorkování)
• typ vzorku, hloubku odběru
• techniku vzorkování, periodu a čas vzorkování
• balení, přepravu, způsob uchování vzorku, dokumentaci 

V tabulce 1 jsou uvedeny hloubky odběrů vzorků půd v rámci zemědělského půdního fondu.

Orná půda 0 – 25 cm (ornice) [1]

35 – 60 cm (podorničí)[2]

Zahrady, ovocné sady a vinice 0 – 30 cm[1]

30 – 60 cm[3]

Trvalé travní porosty 0 – 10 cm[3]

10 – 25 cm[2]

25 – 40 cm[2]

Chmelnice 0 – 40 cm [1]

40 – 70 cm[2]

Tabulka 1. Hloubky odběru vorků půd. Vysvětlivky: [1] horizont zpracování; [2] odběr 
ze spodního horizontu se provádí pouze, pokud to vyžaduje charakter průzkumu; 
[3] horizont nejintenzivnějšího prokořenění.

 Odebrané vzorky se přepravují v uzavřených sáčcích nebo nádobách, v případě odběrů 
vzorků pro stanovení mikrobiálních charakteristik nebo analýzy těkavých látek, je nutné vzorky 
chladit nebo zmrazit.

 Archivace vzorků půd se provádí po jejich zpracování na jemnozem (vysušení vzorků a přesátí 
sítem 2 mm), vlastní archivace je možná v uzavřených sáčcích nebo lépe nádobách. Například 
uzavřené skleněné nádoby se zabroušeným víkem umožňují důkladnou archivaci vzorků, kdy je 
možné retrospektivně realizovat široké spektrum analýz.

 Při respektování hlavních, výše uvedených zásad, zpracovávají jednotlivé organizace 
odběrové plány v rámci jednotlivých projektů, jako příklad je možné uvést agrochemické zkoušení 
zemědělských půd, prováděné dle vyhlášky č. 275/1998 Sb. Ústředním kontorním a zkušebním 
ústavem zemědělským nebo sledování obsahu rizikových látek v zemědělských půdách, které 
dlouhodobě realizuje Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, v.v.i. 

Pro odběr vzorků půd lze vymezit tyto obecné závěry:

• Půda představuje velmi heterogenní materiál v horizontálním i vertikálním členění.

• Odběr půdních vzorků se liší vzhledem k požadovanému účelu.

• Vypracování jednotných, pevně stanovených pravidel pro odběr půdních vzorků je nereálné.

• Existující normy jsou obecné nebo zaměřené na konkrétní případy.

• Je nutné vypracování a dodržování plánů odběru vzorků v rámci konkrétních projektů.
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Doc. Ing. R. Vácha, PhD.
Oddělení hygieny půdy
Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, v.v.i.
Žabovřeská 250, 156 27 Praha 5 – Zbraslav
Email: vacha@vumop.cz
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pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 90.
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Kontaminace obilovin způsobené synantropními hlodavci
Radek Aulický, Marcela Fraňková, Zuzana Varadínová & Václav Stejskal

Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i., Praha

 Synantropní druhy hlodavců jsou vybaveny velkou schopností reagovat a přizpůsobovat se 
změnám, které jsou vytvářeny dynamickým vývojem lidského prostředí. V České republice jsou 
nejvíce rozšířeny tři druhy synantropních hlodavců, které působí škody v zemědělských skladech. 
Mezi tyto tři druhy patří myš domácí (Mus musculus), krysa obecná (Rattus rattus) a potkan 
obecný (Rattus norvegicus). Jejich škodlivost můžeme rozdělit do dvou hlavních skupin: (i) škody 
hospodářské, které dále dělíme na škody přímé a nepřímé a (ii) škody hygienické, kam můžeme 
zařadit hlodavce jako přenašeče chorob a patogenů.

 V současné době, kdy je kladen důraz nejen na kvantitativní ukazatele, ale zejména na 
kvalitativní ukazatele výrobků pro lidskou výživu, je přenos mikroorganizmů synantropními 
hlodavci stále významnější. Důvodem může být například přenos plísní trusem hlodavců, který byl 
prokázán při řadě vědeckých studií. Velmi zajímavé výsledky přináší porovnání velikostí pelet trusu 
jednotlivých druhů synantropních hlodavců s velikostmi obilek druhů obilovin, které mají nejvyšší 
zastoupení v lidské výživě v ČR. Tyto výsledky ukazují, že oddělení pelet trusu hlodavců od obilek 
může být při mechanickém čištění obtížné, což může způsobit kontaminaci potravin nejen trusem 
hlodavců, ale i mikroorganizmy, které obsahují.

 Na základě těchto zjištění je velmi důležité zamezit kontaminaci obilovin trusem hlodavců, 
a tím zvýšit bezpečnost a kvalitu potravin. Pro tyto účely byly vytvořeny metody monitorování 
a řízení populací hlodavců. Tyto metody se dělí na dvě hlavní skupiny: (1) metody monitorovací, 
které mají za úkol zmapovat situaci s výskytem hlodavců v objektech a (2) metody hubení, které 
represivně potlačují populace hlodavců. Důležitou a nedílnou součástí správného použití metod, 
a tím zvýšení bezpečnosti potravin, je nezávislá kontrola, kterou by měli provádět pracovníci 
státních dozorových orgánů. Ke správnému provádění této činnosti je nezbytné znát také tyto 
aplikované metody.

Příspěvek vznikl za podpory projektu MZe – NAZV QH 91146.

pozn.:
Kompletní prezentaci naleznete na straně 99.

Ing. R. Aulický, RNDr. M. Fraňková
Oddělení ochrany zásob a bezpečnosti potravin
Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i.
Drnovská 507, 161 06 Praha 6
Email:  aulicky@vurv.cz, frankova@vurv.cz
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Václav Stejskal
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Pesticity a mykotoxiny – vzorkování a analytické metody
Milena Zachariášová1, Jana Hajšlová1, Jana Urbanová1, 

Vladimír Kocourek1 & Petr Cuhra2

1Vysoká škola chemicko–technologická, Praha
2Státní zemědělská a potravinářská inspekce, Praha
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