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THE EFFECT OF FORECROP ON OCCURRENCE OF FUSARIUM TRICHOTHECENS IN 

SPRING BARLEY CULTIVATED IN ORGANIC PRODUCTION SYSTEMS 
 

Summary 
 

The aim of this work was to determine occurrence of fungi from genus Fusarium and produced by them mycotoxins in 
spring barley cv. Progress cultivated in organic and conventional production systems after onion, carrot and cabbage. The 
study were carried out in the years 2006-2007. Macroscopic and mycological analysis of ears healthiness were performed 
during milk maturity of grain. Kernels of barley after grinding were analyzed on presence of mycotoxins: deoksynivalenol, 
3-acetylodeoksynivalenol, 15-acetylodeoksynivalenol, T-2, HT-2 toxins, deoxyscirpenol, niwalenol, fuzarenon X , using gas 
chromatography coupled with ECD detector. The clearing of samples was made according the SPE method. In mycological 
analysis Fusarium poae was isolated most frequently from kernels. In the case of both systems in the year 2006 all analyzed 
samples included deoxynivalenol. Conventional barley was much less contaminated by all analyzed mycotoxins than or-
ganic. The smallest total content of mycotoxins was found in barley cultivated after onion: in conventional system it 
amounted 0,32 mg/kg and in organic system 10,0 mg/kg. The largest total content of mycotoxins was found in organic bar-
ley after cabbage and it amounted 12,64 mg/kg, and in conventional system after carrot, which amounted 8,42 mg/kg. In 
2007 the content of mycotoxins in kernels of barley was lower in comparison with season 2006 as the result of weather con-
ditions. In 2006 heavy rainfall occurred just before harvest, which caused development of Fusarium spp. on ears of barley 
and production of mycotoxins. In 2007 weather conditions were not favourable for development of fungi from genus Fusa-
rium. In this year kernels of barley were less contaminated by mycotoxins in organic system of production than in conven-
tional. Most beneficial forecrop for barley in aspect of mycotoxins reduction proved to be onion. More effective action of 
onion as forecrop in organic production can be related to larger biological activity of the plant in this production system. 
 
 

WPŁYW PRZEDPLONU NA WYST�POWANIE TRICHOTECENÓW FUZARYJNYCH 
W J�CZMIENIU JARYM UPRAWIANYM W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE PRODUKCJI 

 

Streszczenie 
 

Celem pracy było okre�lenie wyst�powania grzybów z rodzaju Fusarium i tworzonych przez nie mikotoksyn w j�czmieniu 
jarym odmiany Progress uprawianym w systemach produkcji ekologicznej i konwencjonalnej po .cebuli, marchwi i 
kapu�cie.. Zmielone ziarno analizowano na obecno�� mikotoksyn trichotecenowych: deoksyniwalenolu (DON), 3- 
acetylodeoksyniwalenolu (3-AcDON), 15- acetylodeoksyniwalenolu (15-AcDON), T-2 toksyny, HT-2 toksyny, 
deoksyscirpenolu (DAS), niwalenolu (NIV), fuzarenonu X, przy u�yciu chromatografu gazowego z detektorem ECD. Z 
ziarniaków j�czmienia jarego wyodr�bniano głównie Fusarium poae. Analiza chromatograficzna ziarna z 2006 roku 
wykazała obecno�� deoksyniwalenolu (DON) we wszystkich próbkach ziarna j�czmienia z obu systemów produkcji. 
Konwencjonalny j�czmie� był mniej zanieczyszczony przez analizowane mikotoksyny ni� ekologiczny. Najmniejsz� ogóln� 
zawarto�� mikotoksyn stwierdzono po cebuli i wynosiła ona w konwencjonalnym systemie produkcji 0,32 mg/kg, a w 
ekologicznym 10,0 mg/kg. Najwi�ksz� zawarto�� mikotoksyn zanotowano w ekologicznym j�czmieniu po kapu�cie i 
wynosiła ona 12,64 mg/kg, a w konwencjonalnym systemie po marchwi i wynosiła 8,42 mg/kg. W 2007 roku zawarto�� 
mikotoksyn była ni�sza w porównaniu z sezonem 2006 na co miały wpływ warunki pogodowe mniej sprzyjaj�ce rozwojowi 
grzybów w drugim roku bada�.. W 2007 roku ziarno j�czmienia ekologicznego było w mniejszym stopniu zanieczyszczone 
przez mikotoksyny ni� konwencjonalnego. Najkorzystniejszym przedplonem dla j�czmienia w aspekcie ograniczania 
mikotoksyn okazała si� cebula. Efektywniejsze działanie cebuli jako przedplonu dla j�czmienia w ekologicznym systemie 
produkcji mogło by� zwi�zane z wi�ksz� biologiczn� aktywno�ci� cebuli w tym systemie produkcji. 

 
 
1. Wst�p i cel pracy 
 
 Mikotoksyny produkowane przez grzyby s� jednymi z 
najbardziej niebezpiecznych zwi�zków, które 
zanieczyszczaj� produkty zbo�owe. Najcz��ciej 
wyst�puj�cymi mikotoksynami w zbo�ach s� trichoteceny 
produkowane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Grzyby te 
powoduj� fuzarioz� kłosów zbó�, a w�ród nich szczególnie 
nast�puj�ce gatunki: F. graminearum, F. culmorum, F. 
crookwellense, F . avenaceum, F. poae i Microdochium 
nivale. Spo�ród wymienionych gatunków tylko 
Microdochium nivale nie jest producentem mikotoksyn. W 

niektórych sytuacjach istotne znaczenie w powodowaniu 
fuzariozy kłosów posiadaj� tak�e F.sporotrichioides, F. 
equiseti oraz F. vercillioides (Nicholson i in., 2003). W�ród 
trichotecenów wyró�nia si� mikotoksyny typu A i typu B. 
Trichoteceny typu A takie jak T-2, HT-2, 
diacetoxyscirpenol (DAS) i neosolaniol (NEO) s� istotnie 
bardziej toksyczne ni� trichoteceny typu B do których 
nale�y deoxynivalenol (DON) i nivalenol [2]. 
 Spo�ród zbó� uprawianych w naszym kraju j�czmie� 
nale�y do bardzo podatnych na pora�enie przez toksyno-
twórcze grzyby z rodzaju Fusarium. Zbo�a uprawiane 
w systemie produkcji ekologicznej nie s� chronione za po-
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moc� chemicznych preparatów przeciwgrzybowych, s�dzi 
si� wi�c �e ro�liny te s� bardziej nara�one na zanie-
czyszczenia przez mikotoksyny ni� w systemie produkcji 
konwencjonalnej. Z drugiej strony liczne informacje z pi�-
miennictwa wskazuj�ce na mniejsze zawarto�ci mikotoksyn 
w zbo�ach lub ich produktach pochodz�cych z uprawy 
ekologicznej w porównaniu z konwencjonaln�, sugeruj� �e 
czynniki biologiczne takie jak nast�pstwo ro�lin, sposób 
�ywienia i inne mog� odgrywa� w tym przypadku wa�n� 
rol�. 
 Celem pracy było okre�lenie wyst�powania grzybów 
z rodzaju Fusarium i tworzonych przez nie mikotoksyn 
w j�czmieniu jarym odmiany Progress uprawianym w sy-
stemach produkcji ekologicznej i konwencjonalnej po 
trzech ró�nych przedplonach tj.cebuli, marchwi i kapu�cie. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Badania przeprowadzono w latach 2006-2007. Materiał 
do bada� stanowił j�czmie� jary odmiany Progress upra-
wiany w systemach produkcji ekologicznej i konwen-
cjonalnej w do�wiadczeniu agrotechnicznym zaprojekto-
wanym w Katedrze Ekologii Rolniczej Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie. 
 W obu systemach uprawy zastosowano cebul�, mar-
chew i kapust� jako ro�liny przedplonowe dla j�czmienia. 
W systemie konwencjonalnym stosowano nawo�enie mine-
ralne w ilo�ci 100, 80, 120 kg N:P:K na 1 ha. W systemie 
ekologicznym ro�liny nawo�ono kompostem w dawce 15 
ton na ha. 
 Do wyosabniania grzybów zasiedlaj�cych analizowany 
materiał zastosowano metod� szalkow�. Wyizolowane 
grzyby oznaczano do gatunku posługuj�c si� kluczami 
i monografiami podanymi przez Solarsk� [4]. 
 Analiz� mikotoksyn przeprowadzono ł�cznie w ziarnie 
z 24 prób j�czmienia, po 8 prób po kazdym przedplonie. 
Ziarno mielono w młynku laboratoryjnym ultraod�rodko-
wym Retzch ZM 200 (oczko siatki 0,1 mm). Nast�pnie 
pobierano 5 g zmielonego ziarna i analizowano na obec-
no�� mikotoksyn trichotecenowych: deoksyniwalenolu 
(DON), 3-acetylodeoksyniwalenolu (3- AcDON), 15- 
acetylodeoksyniwalenolu (15-AcDON), T-2 toksyny, HT-2 
toksyny, deoksyscirpenolu (DAS), niwalenolu (NIV), 
fuzarenonu X, za pomoc� chromato-grafii gazowej według 
procedury podanej przez Valle-Algarra i in. [6]. 
 Do oczyszczania próbek wykorzystano kolumienki 
MycoSep 225 Trich firmy Romer Laboratories, Union, 
MO, USA. Ekstrakt filtrowano przez zło�e kolumny wg 
instrukcji producenta. Nast�pnie pobierano po 2 ml filtratu 
do fiolki i suszono pod strumieniem azotu. 

 Do wysuszonej próby dodano 100 µl roztworu 2 mg/l 
DMAP (4-dimetyloaminopirydyna) w mieszaninie toluen-
acetonitryl (80:20) i 50 µl PFPA. Zamkni�te próbki 
ogrzewano przez 60 min w 60°C. Po ochłodzeniu fiolek z 
próbami dodawano do nich po 1 ml 3% roztworu wodnego 
NaHCO3 i nast�pnie wstrz�sano przez 15 sekund. W 
roztworze wydzielały si� dwie warstwy. Materiał z górnej 
warstwy (organicznej) był pobierany do analizy chroma-
tograficznej (GC-ECD). 
 Rozdział trichotecenów przeprowadzono przy u�yciu 
chromatografu gazowego Varian CP-3800 z detektorem 
ECD i. kolumny VF-1ms 30Mx032,MM ID DF=0,25 firmy 
Varian. Temperatura komory dozownika wynosiła 250°C 
a detektora 300°C. 
 W analizie chromatograficznej wykorzystano nast�pu-
j�cy program temperatury pieca: 90°C przez l min, przyrost 
40°C/ min do 160°C, 3°C/min do 173°C, 2°C/min do 
240°C, 40°C/min do 270°C, 270°C przez 1 min. Jako gazu 
no�nego u�yto azotu przy przepływie 1 ml/min. 
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 W 2006 roku w czerwcu i lipcu zaobserwowano 
niedobór opadów, a w sierpniu przed zbiorami wyst�piły 
obfite opady deszczu. W 2007 roku w maju, czerwcu i lipcu 
suma opadów przewy�szała �redni� sum� wieloletni� dla 
tych miesi�cy, natomiast w sierpniu zanotowano niedobór 
opadów (tab. 1). 
 Ocena makroskopowa kłosów i ziarniaków j�czmienia 
przeprowadzona w obydwu latach bada� nie wykazała 
typowych objawów fuzariozy na kłosach, ani na ziarniakach. 
W wyniku analizy mikologicznej ziarniaków zarówno 
j�czmienia ekologicznego jak i konwencjonalnego 
wyodr�bniano z ziarna w tych sezonach wył�cznie Fusarium 
poae, przy czym znacznie wi�cej izolatów tego grzyba 
izolowano w 2007 roku (tab. 2). Fusarium poae jest w 
ostatnich latach uznawany za głównego patogena fuzariozy 
kłosów zbó� uprawianych w Wielkiej Brytanii, Irlandii i w 
Polsce [1, 5, 7]. 
 Ponadto z ziarniaków j�czmienia z obu systemów 
uprawy izolowano licznie grzyby z rodzajów Dreschlera i 
Alternaria. Wi�ksz� liczb� izolatów grzybów z rodzaju 
Alternaria wyodr�bniono z ziarniaków j�czmienia 
ekologicznego (tab. 2). 
 Wszystkie próbki j�czmienia jarego uprawianego w obu 
systemach w 2006 roku zawierały deoksyniwalenol. 
Uwzgl�dniaj�c analizowane mikotoksyny znacznie mniej 
zanieczyszczony nimi był j�czmie� konwencjonalny (rys. 
1, 2). 

 
Tab. 1 Charakterystyka warunków pogody w latach 2006-2007 
Table 1. Characterization of weather conditions in 2006-2007 
 

�rednia miesi�czna temperatura w 
°C w latach 

Average month temperature in °C 
in years 

Suma opadów w mm w 
latach 

Sum of precipitation in 
mm in years 

Miesi�c 
Month 

2006 2007 

�rednia miesi�czna 
temperatura 

z wielolecia w °C 
Average month tem-

perature in °C 
from many years 2006 2007 

Suma opadów 
z wielolecia w mm 

Sum of precipitation in 
mm from many years 

Kwiecie� 9,2 8,7 7,5 29,7 17,4 42,00 
Maj 13,9 15,0 13,0 52,6 81,5 55,00 
Czerwiec 17,6 18,1 16,5 25,6 87,8 70,00 
Lipiec 22,5 19,2 17,9 18,6 87,0 80,00 
Sierpie� 17,7 18,4 17,3 187,2 37,6 66,00 
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Tab. 2. Grzyby wyosobnione z j�czmienia ekologicznego i konwencjonalnego w latach 2006-2007 
Table 2. Fungi isolated from organic and conventional barley in years 2006-2007 
 

Liczba wyosobnionych izolatów grzybów 
Number of isolated fungi 

Ekologiczny  
Organic 

Konwencjonalny  
Conventional 

Gatunek grzyba 
Fungus species 

2006 2007 2006 2007 

Alternaria spp. 17 23 10 18 
Dreschlera spp. 5 42 8 40 
Penicillium spp. 0 0 1 0 

Fusarium poae (Peck) Wollenw. 4 46 2 45 
Grzybnie nie zarodnikuj�ce 

The mycelium not sporulated 48 10 20 12 

Ogółem / Total 74 121 41 115 
 
 Najmniejsz� ogóln� zawarto�� mikotoksyn wykryto w 
j�czmieniu uprawianym po cebuli - w systemie konwen-
cjonalnym wynosiła ona 0,32 mg/kg, a w ekologicznym 
10,0 mg/kg. Najwi�ksz� ogóln� zawarto�� mikotoksyn 
stwierdzono w j�czmieniu uprawianym w systemie 
ekologicznym po kapu�cie i wynosiła ona 12,64 mg/kg, a w 
konwencjonalnym po marchwi 8,42 mg/kg (rys. 3). 
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Rys. 1. Zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu uprawianym 
w systemie ekologicznym po trzech przedplonach w 2006 r. 
Fig. 1. The content of mycotoxins in organic barley after 
three forecrops in 2006 
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Rys. 2. Zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu uprawianym 
w systemie konwencjonalnym w 2006 roku 
Fig. 2. The content of mycotoxins in conventional barley 
after three forecrops in 2006 
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Rys. 3. Ogólna zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu 
uprawianym w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w 
2006 r. 
Fig. 3. The total content of all mycotoxins in organic and 
conventional barley in 2006 
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Rys. 4. Zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu uprawianym 
w systemie ekologicznym w 2007 roku 
Fig. 4. The content of mycotoxins in organic barley in 2007 
 
 W 2007 roku zawarto�� mikotoksyn w ziarniakach obu 
badanych zbó� była mniejsza w porównaniu z 2006 rokiem, 
co wynika z wpływu warunków pogody. W 2006 roku 
przed zbiorami wyst�piły obfite opady deszczu, które 
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spowodowały wzrost infekcji grzybami z rodzaju Fusarium 
w kłosach badanych zbó� i tworzenie przez nich 
mikotoksyn. W 2007 roku w tym czasie warunki pogody 
nie sprzyjały rozwojowi grzybów z rodzaju Fusarium (tab. 
1). W 2007 roku bardziej zanieczyszczone przez 
mikotoksyny było ziarno j�czmienia z konwencjonalnego 
systemu produkcji (rys. 4, 5, 6). Mniejsze było 
zanieczyszczenie ziarna niwalenolem ni� 
deoksyniwalenolem. W obu systemach produkcji 
stwierdzano w ziarnie j�czmienia toksyn� HT-2 w 
najwi�kszych ilo�ciach po marchwi oraz toksyn� T-2 tylko 
po marchwi i tylko w systemie produkcji konwencjonalnej 
(rys. 4 i 5). Bior�c pod uwag� ogóln� zawarto�� 
mikotoksyn, to w drugim roku bada� najmniej ich 
stwierdzono po cebuli w ekologicznym systemie produkcji 
i po marchwi w konwencjonalym systemie produkcji (rys. 
6). 
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Rys. 5. Zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu uprawianym 
w systemie konwencjonalnym w 2007 roku 
Fig. 5. The content of mycotoxins in conventional barley in 
2007 
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Rys. 6. Ogólna zawarto�� mikotoksyn w j�czmieniu jarym 
uprawianym w 2007 roku w systemie ekologicznym i 
konwencjonalnym po ró�nych przedplonach 
Fig. 6. The total content of mycotoxins in organic and con-
ventional barley cultivated in 2007 after different forecrops 
 

 Najkorzystniejszym przedplonem dla j�czmienia w 
aspekcie ograniczania tworzenia mikotoksyn okazała si� 
cebula, przy czym w obu latach w systemie ekologicznym, 
a w przypadku j�czmienia konwencjonalnego tylko w 2006 
roku. Silniejsze oddziaływanie cebuli jako przedplonu 
w systemie ekologicznym mo�e mie� zwi�zek z wi�ksz� 
aktywno�ci� biologiczn� tej ro�liny warunkowan� 
systemem uprawy. 
 Hamuj�cy wpływ ró�nych ro�lin przedplonowych na 
tworzenie deoksyniwalenolu w pszenicy i j�czmieniu 
zaobserwowali tak�e Rioux i in.[3]. Nast�pstwo ro�lin 
wymienia si� w „Kodzie dobrej praktyki rolniczej dla 
redukcji mikotoksyn w zbo�ach w Anglii” jako jeden z 
wa�nych czynników w profilaktyce fuzariozy kłosów zbó� 
[8]. 
 
4. Wnioski 
 
 Przeprowadzone badania upowa�niaj� do wyprowadze-
nia nast�puj�cych wniosków: 
1. Fusarium poae okazał si� wył�czn� przyczyn� 

fuzariozy kłosów j�czmienia jarego. 
2. Zawarto�� mikotoksyn trichotecenowych w ziarnie 

j�czmienia jarego zale�ała od warunków pogody, 
systemu produkcji i przedplonu. 

3. Najlepszym przedplonem dla j�czmienia uprawianego 
w systemie ekologicznym była cebula, a w 
konwencjonalnym w jednym roku cebula, a w drugim 
marchew. 

4. W obu systemach uprawy zawarto�� mikotoksyn nie 
przekroczyła norm okre�lonych dla zbó�. 
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