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w przewodzie pokarmowym rozkłada ochńoksynęA' W badaniach
stwie rdzono, ze och ratoksyna A n ie pozostaje na zew ną|rz zia rn ia ka
zboŻ, a|e przenika do wnętza ziarniaka, d|atego występuję nie ty|ko
W paszy, a równiez w produktach zbozowych.

Waznym czynnikiem ograniczającym tworzenie się tok-
syn jest odpowiednie przechowywanie ziarna. Wi|gotnośÓ na
poziomie 13-13,5% ogranicza tworzenie się toksyn. W trakcie
przechowywa nia ziarna powstani u m ikotoksyn sprzyja m. in. : d uza
wi|gotność ziarna, wysoka temperatura, porazenie szkodnikami
zbozowymi, obecność m i kroorgan izmÓw i procesy samoza grzan ia.
Jeś|i temperatura ziarna w magazynie nie będzie przekraczała150C
to znaczy, żze ziarno jest składowane prawidłowo i zmniejsza się
ryzyko rozwoju p|eśni i tworzenia mikotoksyn.

M I KOTO KSYNY WYTWARZAN E PRZEZ G RZYBY
Z RODZAJU FUSARIUM

Gzyby na|ezące do rodzaju Fusarium Vvywołują choroby zwane
fuzariozaml Do infekcji kłosa, a w da|szej ko|ejności ziarna dochodzi,
gdy temperatura w trakcie kwitnienia pszenicy przekracza20"C przy
jednocześnie wysokiej wi|gotności powietza (powyzej 85-90o/o) pzez
co najmniej 2440 godzin. Zarodniki dostają się do wnętrza ktosa
pzez otwańe py|niki w trakcie kwitnienia zbÓż.' |nfekcja następuje po
skietkowaniu zarodnikÓw konidia|nych p]zenoszonych z powietzem
i kroplami deszczu. Pierwszym objawem jest bielenie pojedynczych
kłoskÓw w zainfekowanym kłosie. W okresie dojzewania zbÓŻ na
porazonych kłosach pojawia się zarodnikowanie Fusarium w postaci
łososiowego na|otu. Efektem Iuzariozy kłosa jest obniżenie masy ziar-
niakóW pomarszczenie ziarniaków, osłabienie siły kiełkowania. Gzyby
te mogą v,tytv,tarzać grożne d|a |udzi i zt,tierzqt mikotoksyny (tab' 2).

Tabe|a 2. Najważniejsze mikotoksyny wytwarzane przez g|zyby
z rodzaju Fusarium

nnl?JillF't?r
Deoksyniwalenol
(DON)

Fusarium graminearum, F. culmorum,
F. crookwellense, F. sporotrichoides, F. poae,
F. acuminatum

T-2|HT-Ż toksyna Fusarium sporotrichioides, F. poae
Zearalenon Fusariumgraminearum,F.culmorum,
(zEA) F. crookwellense

Zrodło.. Gajewski 2006

Zapobieganie występowaniu mikotoksyn po|ega na stworzeniu
warunków ograniczĄących do minimum występowanie gzybów,
ktÓre je wytwaza1q.

odmiana. Jednym ze sposobów ograniczenia występowania
chorób fuzaryjnych i tworzeniu przez grzyby mikotoksyn jest wysiew
odmian bardziej odpornych nafuzariozy. SzczegÓ|nie duży postęp
odnotowano w pszenicy ozimej. Obecnie w doborze jest 1 8 odmian
z odpornością 8 i powyzej: Nateja, oxa|, P|atin, Patras, Legenda,
Speedway, ostroga, Tonacja, Tu|ecka, KWS Magic, Ludwig, Meisteą
Mewa, Akteur, Anthus, Dorota, Kepler, Kobiera. W pszenicy jarej
postęp jest nieco mniejszy, najbardziej odporne odmiany to Laweta:
(7'8)' Trappe (7'7)' ostka Smo|icka (7,7). Spośród odmian pszen-
zyta ozimego najbardziej odporne (powyzej 8) to: Bereniko, Borwo,
Elpaso, Mikado, Tomko, Pigmej, Fredro, Borowik, Amorozo. Wyniki
badań prowad zone w Zakładzie U prawy RoŚ| i n Zbozowych I nstytut
Uprawy, Nawozenia i G|eboznawstwa - P|B (|UNG-P|B) w Puławach
wykazały, ze odmiany wykazĄq rózny stop|eń zanieczyszczenia
mikotoksynami za|eżnie od warunków sied|iska (rys. 1 i 2).

CzYNNlKl WPŁYWAJĄCE NA zANlECzYszczENlE zBoz
MIKOTOKSYNAMI

Mikotoksyny to toksyczne d|a człowieka i zwierzą|
produkty natura|ne. rworzq się wskutek wtórnego procesu
przem ia ny materi i g rzybów p|eśn iowych podczas ich wzrostu
na substratach roś|innych, przede wszystkim w sytuacji, gdy
występuje duzo wi|goci d|a wzrostu grzyba'Zwi4zki te two-
rzone są głównle przezgrzyby pleśniowezrodzĄu: Asper-
gillus, Pennicilium, Fusarium, Alternaria i Claviceps (tab. 1).
Najwazn iejszymi mikotoksynam i występujqcymi w zbożach i
tworzonymi w naszych warunkach k|imatycznych sq: ochra-
toksyna A (OTA), deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZEA),
T-2lHf -2 toksyna. Ochratoksyna A jest wytwarzana podczas
przechowywania ziarna, dwie pozostałe są mikotoksynami
tworzonym i pod czas weg etacj i roś| i n przez grzyby f uzaryjne.
Mikotoksyny mają si|ne dziatanie toksyczne, rakotwórcze,
teratogenne wzg |ędem organ izmÓw wyŻszy ch, a m utagenne
i antybiotyczne w stosunku do bakterii. GłÓwnym Źródłem
naraŻenia człowieka na działanie tych szkod|iwych substancji
jest zywność, a u zwierząt pasza.

Tabe|a 1' Rodzaje grzybów itworzone przez nie

Aspergillus

Penicillum

Fusarium

Alternaria

Aflatoksyna B,, G,, M, ochratoksynaA,
sterigmatocystyna, kwas cyklopiazonowy
ochratoksyna A, cytrynian, patlina, kwas
cyklopiazonowy, panierem A
Trichoteceny (m.in. deoksyniwalenol,
niwanelon, toksyna T-2, toksyna HT-2,
dlacetoksyscirpenol ) zearalenon, fumonizyny,
moniliformina
Kwas tenauzonowy, alternariol,
alternariolmetvloeter

Claviceps Ergotalkaloidy
ŻrÓdło: Gajewski 2006

ooHRATOKSYNA A prA)

ochratoksyna jest wytwarzana p|zez ki|ka szczepÓw
grzybÓw rodza1u Aspergillus i Pencillium' Wytwarzanie
ochratoksyny pzez grzyby rodzĄu Aspergillus następuje w
warunkach wysokiej wi|gotności i podwyzszonej temperatury,
podczas gdy ki|ka szczepów Pencillium moze wytwarzać
ochratoksynę w niskiej temperaturze, w granicach 5.C.
Grzyby te występujq powszechnie na przechowywanym
ziarnie zboż.. W warunkach podwyzszonej wi|gotności ziarna
w czasie magazynowania moze dojść do rozwoju p|eśni i
wytworzenia ochratoksyny A.

ochratoksyna A występuje w kukurydzy, jęczmieniu,
pszenicy, sorgu, zycie, owsie i ryzu. Najbard ziej naraŻone na
zawańość tej toksyny są produkĘ zbozowe (pieczywo, mąka,
makarony mus|i), kawa, skazone nią są także piwo, czenivone
wino, czerwony sok winogronowy, kakao, rodzynki. Spozy-
wanie produktów skazonych wymienionq mikotoksynq jest
niebezpieczne dla zdrowia z uwagi na fakt, ze ochratoksyna
Ama działanie nefrotoksyczne i rakotwórcze, powoduje wady
rozwoj u płodu i zabu zen ia układ u immuno|ogicznego. odkła-
da się w nerkach, wqtrobie, mięśniach itkance tłuszczowej. U
świń pasza skazona ochratoksynqApowoduje uszkodzenie
nerek. N ie stwierdzono natom iast przechodzen ia OT Az paszy
do krwi, m|eka i mięsa przezuwaczy, mikrof|ora znajdujqca się

mikotoksyny
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Rysunek 2. Skażenie ziarniaków pszenicy zearalenonem,
Srem (2012 rok)

irÓdło : op racowa n ie wła sne

Uprawa ro|i. Prawidłowe stosowane zabiegi mogą pod-
nieśĆ zdrowotnoŚć roś|in. Stosując wczesną podorywkę' a po.
tem głęboka orkę niszczy się stadia przetnła|nikowe grzybów.

Zmianowanie. Grzyby z rodzĄu Fusarium są patoge-
nami g|ebowymi. Mogq zyÓ w g|ebie więcej niz 5 |at jako
saprofity obok innych organizmów g|ebowych. Zmianowanie
ogranicza występowanie tych grzybów w g|ebie, nie powo-
duje ich całkowitego wymierania. Badania prowadzone w
Zakttadzie Uprawy Roś|in Zbożowych IUNG-P|B wykazały,
ze zmianowanie ma istotny wpływ na skazenie ziarniaków
mikotoksynami (tab. 3).

Nawożenie' Prawidłowe nawozenie przyczynia się do
|epszego wzrostu i rozwoju roś|in, a tym samy zwiększa
odporność na choroby' |stotnq ro|ę odgrywa zwłaszcza
nawozenie potasowe, fosforowe i mikroelementy, poniewaz
wzmagajq one odporności roś|in na choroby.

P rzygotowa n ie materiału s iewne go. Grzyby z rodza1u
Fusaium przenosząsię na rok następny za pomocą nasion'
Na|ezy materiał siewny dokładnie czyściĆ, nasiona połama-
ne, poś|ednie są najczęściej zaraŻone w większym stopniu
niz nasiona zdrowe, d|atego dzięki starannemu czyszczeniu
pozbywamy się Źródeł zakaienia pienruotnego, mamy wów-
czas pewnoŚĆ uzyskania równych i wczesnych wschodÓw.
Bardzo waŻnejest zaprawianie materiału siewnego przeciwko
ch orobom wywoływanym przez grzyby z rodzaju F u sa i u m.

Terminy siewu' Patogeny glebowe najsi|niej zakaŻĄą
roś|iny w okresie niesprzyjającym kiełkowaniu nasion.
PrzedłuŻający się proces kiełkowania i powo|ny wzrost
kiełkÓw znacznie przedłuŻa okres, w ktÓrym roś|ina moze
byc zakaŻona. D|atego odpowiednie regu|owanie terminu
siewu nasion moŻe przyczynić się do uniknięcia zbiega-
nia się fazy największej wraz|iwości roŚliny z obecnością
patogena. Przykładowo, Wczesny wysiew pszenicy ozimej
sprzyja szybkiemu kiełkowaniu nasion i moze przyczyniĆ się
do wyrastania kiełków zfazy,w ktÓrej mogą byćzakaŻone.
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Rysunek 1. Skażenie ziarniaków pszenicy zearalenonem,
Czesławice (2012 rok)

iródło: opracowanie właśne
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Tabe|a 3' Zanieczyszczenie ziamiaków pszenż1ńa mikotoksynami w
za|eżności od udziału zbóż w strukturze zasiewów (Podo|ska' Mikos)

T-2tHr-z
toxins

Żródlto: opracowanie własne

Gęstośc siewu. |m gęstsze są wschody, tym większą jest wil-
gotnoŚĆ w warstwie przyziemnej, co sprzyja rozwojowi czynnikÓw
chorobotwÓrczych'

Termin zbioru. Właściwie dobrany termin sprzętu moze w duzym
stopniu zmniejszyć porazenie, poniewaz niektóre czynniki chorobo-
twÓrcze atakują roś|iny szczegó|nie łatwo w okresie dojrzewania. W
|ata wi|gotne opÓŹnienie sprzętu zbóŻnp. zyta |ub pszenicy, bardzo
sprzyja rozwojowi fuzariozy kłosów.

Warunki zbioru i przechowywaniaziarna. W Polsce w okresie
zniw występują często opady deszczu, w zwiqzku z czym termino-
wy zbiÓr na poczqtku fazy pełni dojrzałości, gdy zawańość wody
wynosi w ziarnie 160/o ma podstawowe znaczenie. Pozostawienie
na pniu zboŻaw czasie wi|gotnej pogody stymu|uje rozwój grzybów
pasozytniczych na ziarnie i p|ewach, co moze spowodować straty
w p|onie ziarna. JeŻe|i zawartośÓ wody puekracza 16% na|eŻy je
dosuszać. Bezpośrednio po zbiorze w suszarniach, a w małych
gospodarstwach mozna je rozsypać cienką warstwą na podłodze w
pomieszczeniu gospodarczym i szuflować, co pzyspiesza suszenie
izapobiega zagrzewaniu się ziarna oraz jego p|eśnieniu.

Zastosowanie chemicznej wa|ki w ce|u ochrony kłosów zbóz
przed grzybami z rodzĄu Fusarium jest trudne. Na|ezałoby do-
kład n ie zaobsenłować warunki sprzyjające za i nfekowa n iu kłosów
w momencie ich kwitnienia, co np. dla kazdej odmiany pszenicy
ozimej moze byĆ roŻne. Najwłaściwszym terminem zastosowania
fungicydów d|a ochrony kłosÓw przed tuzariozq jest ap|ikacja środ-
ków tuz przed infekcjq'
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