Prof. dr hab. GRAZYNA PODOLSKA

WwJ i@é]ﬂ/m 31

Instytut Uprawy, NawozZenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZANIECZYSZCZENIE ZBOZ

MIKOTOKSYNAMI

Mikotoksyny to toksyczne dla cztowieka i zwierzat
produkty naturalne. Tworzg si¢ wskutek wtérnego procesu
przemiany materii grzybow plesniowych podczas ich wzrostu
na substratach roslinnych, przede wszystkim w sytuacji, gdy
wystepuje duzo wilgoci dla wzrostu grzyba. Zwiazki te two-
rzone s gtéwnie przez grzyby plesniowe z rodzaju: Asper-
gillus, Pennicilium, Fusarium, Alternaria i Claviceps (tab. 1).
Najwazniejszymi mikotoksynami wystepujacymi w zbozach i
tworzonymi w naszych warunkach klimatycznych sa: ochra-
toksyna A (OTA), deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZEA),
T-2/HT-2 toksyna. Ochratoksyna A jest wytwarzana podczas
przechowywania ziarna, dwie pozostate sg mikotoksynami
tworzonymi podczas wegetacji roslin przez grzyby fuzaryjne.
Mikotoksyny majg silne dziatanie toksyczne, rakotworcze,
teratogenne wzglgdem organizmoéw wyzszych, a mutagenne
i antybiotyczne w stosunku do bakterii. Gtéwnym zrédtem
narazenia cztowieka na dziatanie tych szkodliwych substancji
jest zywnos¢, a u zwierzat pasza.

Tabela 1. Rodzaje grzybow i tworzone przez nie
mikotoksyny

Rodzaj Mikotoksyna

grzyba

Aflatoksyna B,, G,, M, ochratoksyna A,
sterigmatocystyna, kwas cyklopiazonowy

ochratoksyna A, cytrynian, patlina, kwas

Aspergillus

Sl cyklopiazonowy, panierem A
Trichoteceny (m.in. deoksyniwalenol,
; niwanelon, toksyna T-2, toksyna HT-2,
FoSadin diacetoksyscirpenol) zearalenon, fumonizyny,
moniliformina
. Kwas tenauzonowy, alternariol,
UL alternariolmetyloeter
Claviceps  Ergotalkaloidy

Zrodto: Gajewski 2006
OCHRATOKSYNA A (OTA)

Ochratoksyna jest wytwarzana przez kilka szczepow
grzybow rodzaju Aspergillus i Pencillium. Wytwarzanie
ochratoksyny przez grzyby rodzaju Aspergillus nastepuje w
warunkach wysokiej wilgotno$ci i podwyzszonej temperatury,
podczas gdy kilka szczepéw Pencillium moze wytwarzac
ochratoksyne w niskiej temperaturze, w granicach 5°C.
Grzyby te wystepujg powszechnie na przechowywanym
ziarnie zb6z. W warunkach podwyzszonej wilgotnosci ziarna
W czasie magazynowania moze doj$¢ do rozwoju plesni i
wytworzenia ochratoksyny A.

Ochratoksyna A wystepuje w kukurydzy, jeczmieniu,
pszenicy, sorgu, zycie, owsie i ryzu. Najbardziej narazone na
zawartosc¢ tej toksyny sg produkty zbozowe (pieczywo, maka,
makarony musli), kawa, skazone nig sa takze piwo, czerwone
wino, czerwony sok winogronowy, kakao, rodzynki. Spozy-
wanie produktow skazonych wymieniong mikotoksyng jest
niebezpieczne dla zdrowia z uwagi na fakt, ze ochratoksyna
Ama dziatanie nefrotoksyczne i rakotworcze, powoduje wady
rozwoju ptodu i zaburzenia uktadu immunologicznego. Odkta-
da sie w nerkach, watrobie, miesniach i tkance ttuszczowej. U
$win pasza skazona Ochratoksyng A powoduje uszkodzenie
nerek. Nie stwierdzono natomiast przechodzenia OTA z paszy
do krwi, mleka i migsa przezuwaczy, mikroflora znajdujgca sie

W przewodzie pokarmowym rozktada Ochrtoksyne A. W badaniach
stwierdzono, ze ochratoksyna A nie pozostaje na zewnatrz ziarniaka
zb6z, ale przenika do wnetrza ziarniaka, dlatego wystepuje nie tylko
W paszy, a rowniez w produktach zbozowych.

Waznym czynnikiem ograniczajagcym tworzenie sie tok-
syn jest odpowiednie przechowywanie ziarna. Wilgotno$¢ na
poziomie 13-13,5% ogranicza tworzenie sie toksyn. W trakcie
przechowywania ziarna powstaniu mikotoksyn sprzyja m.in.: duza
wilgotno$¢ ziarna, wysoka temperatura, porazenie szkodnikami
zbozowymi, obecno$¢ mikroorganizmow i procesy samozagrzania.
Jesli temperatura ziarna w magazynie nie bedzie przekraczata 15°C
to znaczy, ze ziarno jest sktadowane prawidtowo i zmniejsza sie
ryzyko rozwoju plesni i tworzenia mikotoksyn.

MIKOTOKSYNY WYTWARZANE PRZEZ GRZYBY
Z RODZAJU FUSARIUM

Grzyby nalezace do rodzaju Fusarium wywotujg choroby zwane
fuzariozami. Do infekcji kiosa, a w dalszej kolejnosci ziarna dochodzi,
gdy temperatura w trakcie kwitnienia pszenicy przekracza 20°C przy
jednoczesnie wysokiej wilgotnosci powietrza (powyzej 85-90%) przez
co najmniej 24-40 godzin. Zarodniki dostajg sie do wnetrza ktosa
przez otwarte pylniki w trakcie kwitnienia zbéz. Infekcja nastepuje po
skietkowaniu zarodnikéw konidialnych przenoszonych z powietrzem
i kroplami deszczu. Pierwszym objawem jest bielenie pojedynczych
ktoskébw w zainfekowanym kiosie. W okresie dojrzewania zb6z na
porazonych kfosach pojawia sie zarodnikowanie Fusarium w postaci
tososiowego nalotu. Efektem fuzariozy ktosa jest obnizenie masy ziar-
niakow, pomarszczenie ziarniakéw, ostabienie sity kietkowania. Grzyby
te mogg wytwarzac grozne dla ludzi i zwierzat mikotoksyny (tab. 2).

Tabela 2. Najwazniejsze mikotoksyny wytwarzane przez grzyby
z rodzaju Fusarium

 Mikotoksyna | Najwazniejsze grzyby ple$niowe

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

T-2/HT-2 toksyna Fusarium sporotrichioides, F. poae

Zearalenon Fusarium graminearum, F. culmorum,
(ZEA) F. crookwellense

Zrodto: Gajewski 2006

Deoksyniwalenol
(DON)

Zapobieganie wystepowaniu mikotoksyn polega na stworzeniu
warunkoéw ograniczajgcych do minimum wystepowanie grzybow,
ktore je wytwarzajg.

Odmiana. Jednym ze sposobéw ograniczenia wystepowania
choréb fuzaryjnych i tworzeniu przez grzyby mikotoksyn jest wysiew
odmian bardziej odpornych na fuzariozy. Szczegdlnie duzy postep
odnotowano w pszenicy ozimej. Obecnie w doborze jest 18 odmian
z odpornoécig 8 i powyzej: Nateja, Oxal, Platin, Patras, Legenda,
Speedway, Ostroga, Tonacja, Tulecka, KWS Magic, Ludwig, Meister,
Mewa, Akteur, Anthus, Dorota, Kepler, Kobiera. W pszenicy jarej
postep jest nieco mniejszy, najbardziej odporne odmiany to Laweta:
(7,8), Trappe (7,7), Ostka Smolicka (7,7). Spo$rod odmian pszen-
zyta ozimego najbardziej odporne (powyzej 8) to: Bereniko, Borwo,
Elpaso, Mikado, Tomko, Pigmej, Fredro, Borowik, Amorozo. Wyniki
badan prowadzone w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozowych Instytut
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB (IUNG-PIB) w Putawach
wykazaty, ze odmiany wykazujg rézny stopien zanieczyszczenia
mikotoksynami zaleznie od warunkoéw siedliska (rys. 1 2).
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Rysunek 1. Skazenie ziarniakéw pszenicy zearalenonem,
. Czestawice (2012 rok)
Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rysunek 2. Skazenie ziarniakow pszenicy zearalenonem,
; Srem (2012 rok)
Zrodfo: opracowanie wiasne

Uprawa roli. Prawidtowe stosowane zabiegi mogg pod-
nies¢ zdrowotnos¢ roslin. Stosujgc wezesng podorywke, a po-
tem gteboka orke niszczy sie stadia przetrwalnikowe grzybow.

Zmianowanie. Grzyby z rodzaju Fusarium sg patoge-
nami glebowymi. Mogg zy¢ w glebie wiecej niz 5 lat jako
saprofity obok innych organizméw glebowych. Zmianowanie
ogranicza wystepowanie tych grzybéw w glebie, nie powo-
duje ich catkowitego wymierania. Badania prowadzone w
Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB wykazaty,
ze zmianowanie ma istotny wptyw na skazenie ziarniakow
mikotoksynami (tab. 3).

Nawozenie. Prawidtowe nawozenie przyczynia sie do
lepszego wzrostu i rozwoju roslin, a tym samy zwigksza
odpornos¢ na choroby. Istotng role odgrywa zwiaszcza
nawozenie potasowe, fosforowe i mikroelementy, poniewaz
wzmagajg one odpornosci roslin na choroby.

Przygotowanie materiatu siewnego. Grzyby z rodzaju
Fusarium przenoszg sie na rok nastepny za pomocg nasion.
Nalezy materiat siewny dokfadnie czysci¢, nasiona potama-
ne, poslednie sg najczesciej zarazone w wiekszym stopniu
niz nasiona zdrowe, dlatego dzieki starannemu czyszczeniu
pozbywamy sie zrédet zakazenia pierwotnego, mamy wow-
czas pewnos¢ uzyskania rownych i wczesnych wschodow.
Bardzo wazne jest zaprawianie materiatu siewnego przeciwko
chorobom wywotywanym przez grzyby z rodzaju Fusarium.

Terminy siewu. Patogeny glebowe najsilniej zakazajg
rosliny w okresie niesprzyjajgcym kietkowaniu nasion.
Przedtuzajgcy sie proces kietkowania i powolny wzrost
kietkbw znacznie przedtuza okres, w ktérym roslina moze
by¢ zakazona. Dlatego odpowiednie regulowanie terminu
siewu nasion moze przyczyni¢ sie do unikniecia zbiega-
nia sie fazy najwiekszej wrazliwosci rosliny z obecnoscig
patogena. Przyktadowo, wczesny wysiew pszenicy ozimej
sprzyja szybkiemu kietkowaniu nasion i moze przyczynic sie
do wyrastania kietkow z fazy, w ktérej mogg by¢ zakazone.

Tabela 3. Zanieczyszczenie ziarniakdw pszenzyta mikotoksynami w
zaleznosci od udziatu zb6z w strukturze zasiewow (Podolska, Mikos)

Mikotoksyna| Udziat zb6z Zanieczyszczenia ziemniakow
w strukturze mikotoksynami [ug/kg]

zasiewow [% | srednio | maksymalnie | minimalnie

50 3100 3410 2789

75 2250 2560 1939

doN 100 4575 4885 4264
NIR,, 439.1

50 298.4 385,9 210.9

75 162.2 249.7 74.7

“E 100 294.9 3825 207.4
NIR,, 123.78

50 136.6 169.8 103.3

22 75 88.6 121.8 5513

toxins 100 228.2 261.4 194.9
NIR 46.99

5%
Zrodto: opracowanie wilasne

Gestosc siewu. Im gestsze sg wschody, tym wiekszg jest wil-
gotno$¢ w warstwie przyziemnej, co sprzyja rozwojowi czynnikéw
chorobotwérczych.

Termin zbioru. Wiasciwie dobrany termin sprzetu moze w duzym
stopniu zmniejszyc¢ porazenie, poniewaz niektére czynniki chorobo-
twoércze atakujg rosliny szczegolnie tatwo w okresie dojrzewania. W
lata wilgotne opdznienie sprzetu zb6z np. zyta lub pszenicy, bardzo
sprzyja rozwojowi fuzariozy ktosow.

Warunki zbioru i przechowywania ziarna. W Polsce w okresie
zniw wystepujg czesto opady deszczu, w zwigzku z czym termino-
wy zbiér na poczatku fazy petni dojrzatosci, gdy zawartos¢ wody
wynosi w ziarnie 16% ma podstawowe znaczenie. Pozostawienie
na pniu zboza w czasie wilgotnej pogody stymuluje rozwoj grzybow
pasozytniczych na ziarnie i plewach, co moze spowodowac straty
w plonie ziarna. Jezeli zawarto$¢ wody przekracza 16% nalezy je
dosuszac. Bezposrednio po zbiorze w suszarniach, a w matych
gospodarstwach mozna je rozsypac cienkg warstwg na podtodze w
pomieszczeniu gospodarczym i szuflowaé, co przyspiesza suszenie
i zapobiega zagrzewaniu sie ziarna oraz jego plesnieniu.

Zastosowanie chemicznej walki w celu ochrony kfoséw zbéz
przed grzybami z rodzaju Fusarium jest trudne. Nalezatoby do-
ktadnie zaobserwowac¢ warunki sprzyjajgce zainfekowaniu kioséw
w momencie ich kwitnienia, co np. dla kazdej odmiany pszenicy
ozimej moze by¢ rézne. Najwtasciwszym terminem zastosowania
fungicydéw dla ochrony ktoséw przed fuzariozg jest aplikacja $rod-
kow tuz przed infekcja.
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