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MYCOTOXINS IN WINTER RYE CULTIVATED IN ORGANIC PROD UCTION SYSTEM
Summary

Cause of Fusarium head blight (FHB) in organic wintye protected by biopreparations and contamimatdf the grain
with the deoxynivalenol, T-2 toxin, zearalenon&gtakins and ochratoxin A were analysed. Biochi@®0 PC and biopre-
paration made in laboratory on the ground chitosama Fusarium culmorum were used in field experim€ontent of
mycotoxins was defined by enzyme-linked immunosbassay (ELISA). Main cause of triticale head fligrere Fusarium
culmorum, Fusarium graminearum and Fusarium poaentgrain of protected objects higher numbers oéafium spp.
were isolated than in control. Among 13 of the erawh cultivars of organic rye deoxynivalenol wasritlfied in some cul-
tivars protected by biopreparations and in contobljects. Zearalenone was detected in majority ¢ifvaws in all objects.
Own biopreparation stimulated accumulation of dedxglenol and zearalenone in grain of some cultvar-2 toxin and
ochratoxin A were detected sporadically, but afkéts were not found in triticale grain.

MIKOTOKSYNY W ZYCIE OZIMYM UPRAWIANYM W EKOLOGICZNYM
SYSTEMIE PRODUKCJI

Streszczenie

Okreslano przyczya fuzariozy ktosOw ekologiczneggta ozimego chronionego biopreparatami oraz zarwigozzenie ziar-
na tego zbga przez deoksyniwalenol, tokgyh-2, zearalenon, aflatoksynsy i ochratoksyn W badaniach wykorzystano
Biochicol 020 PC i biopreparat spardzony w laboratorium na bazie chitozanu i grzybadfium culmorum. Zawarto
mikotoksyn okr#ano za pomag immunoenzymatycznej metody ELISA. Gipprzyczyn fuzariozy kloséwyta byly grzy-
by Fusarium culmorum, F. graminearum i F. poaeidrma obiektow chroniomych izolowanogksz; liczbe grzybéw z ro-
dzaju Fusarium riz kontrolnych. Sppdd 13 badanych odmiadyta deoksyniwalenol wykrywano w kilku odmianactoehr
nionych przy gyciu biopreparatow i wzrastagych w obiektach kontrolnych. Uakszaci odmian we wszystkich obiektach
identyfikowano zearalenon. U niektérych odmian keparat wtasny stymulowat akumuladpON i ZEA w ziarnie. Toksy-
na T-2, i ochratoksyna A byly wykrywane sporadygzaiaflatoksyny nie byty identyfikowane w ziagkelogicznegéyta.

1. Wstep Sa one produkowane przez grzyby z rodzajéspergillusi

) Penicillium podczas niewkxiwego suszenia i przechowy-

Zyto (Secale cereale ) jest zbdgem diploidainym, za- wania ziarna. Zanieczyszczenie ziarna przez mileyiok
pylanym przez wiatr i naicym do rodzaju Triticeae. Naj- stanowi powany problem zaréwno w konwencjonalnym
czesciej jest uprawiane w Europlrodkowej, zwtaszcza W jak i ekologicznym systemach produkcji zbdrak wiec
Polsce, Niemczech i Rosji. Wykorzystywariigta do pro-  poszukiwanie metod ograniczania wymiwania mikotok-
dukcji zywnosci i paszy wymaga, aby ziarno tego z80 syn juz w polu przez stosowanie odpowiednich zabiegéw
byto wysokiej jakaci. Na pogorszenie jakoi ziarna zbé  agrotechnicznych oraz uprawnniej podatnych odmian jest
wptywa obecné& w nim mikotoksyn. Spoywanie zywno-  hardzo istotnym dziataniem.
Sci lub paszy skeonej mikotoksynami wywotuje choroby u  Bjopreparaty posiadayézna efektywndé w ograniczaniu
ludzi i zwierzt okreslane jako mikotoksykozy, ktére mag  zanieczyszczenia zbdrzez mikotoksyny co ma zygek z
prowadzé nawet do powstania nowotworow [9]. gatunkiem zbga oraz spektrum wysgtujacych na nim

Na wzrost grzybéw i produkgjmikotoksyn w ziarnie  grzybow z rodzajuFusarium Ré&nice takie zaobserwowa-
zb& maj wptyw rézne czynniki. Bardzo wina role wtym  no podczas badania tych biopreparatéw na pyzéni zy-
procesie odgrywaj warunki pogodowe zwtaszcza wilgot- cie uprawianych metodami ekologicznymi. Wyniki te

nos¢ i temperatura [6]. _ _ przedstawiono w dwéch oghnych pracach w niniejszym
Mikotoksyny produkowane przez grzyby gdnymi z  wydaniu czasopisma.
najbardziej niebezpiecznych zwmkow zanieczyszcza Celem pracy byla ocena paemia ziarniakow wybra-

cych produkty zbzowe. Zwizki te tworz sic w ziarnie  npych odmianzyta z upraw ekologicznych, chronionego
zb& w nastpstwie wysg¢powania fuzariozy ktosow powo- dwoma biopreparatami, przez grzyby z rodzBjisarium

dowanej gtownie przeEusarium graminearum, F. culmo- oraz okrélenie w nich zawarti mikotoksyn.
rum i F. poaeFuzarioza kloséw jest réwniegrozna cho-

robg zyta [11]. Mikotoksynami najezciej produkowanymi 2 Materiat i metody

przez grzyby z rodzajBusariumw ziarnie zbé s3 deoksy-

niwalenol, zearalenon i toksyna T-2. Innezm& mikotoksy- Material do bad@d stanowito ziarno 13 odmianyta
ny wystpujace w zbdgach to aflatoksyny i ochratoksyna A. ozimego ze zbioru w 2009 roku uprawianych w syseemi
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produkcji ekologicznej w Zakladzie Bwiadczalnym w nych grzybéw w ziarniakacliyta ozimego stwierdzono

Chwatowicach naleicym do Centrum Doradztwa Rolni- obecnd¢ grzybow z rodzajuiPenicillium, ktére stanowity

czego w Brwinowie Oddziat w Radomiu. Badane odmianyd,7% ogétu izolatdw, a w mniejszym udziadepergillus

uprawiano na glebie zasobnej w fosfor, potas i magn niger. Sporadycznie uzyskiwano z ziaragta Epicoccum

a jako przedplon zastosowano groch siewny. purpurascensgraz grzyby z rodzajéwreschlerai Bipola-
Rasliny zyta chroniono dwoma #éfiymi biopreparatami. ris (tab. 1).

Jeden z nich byt spatdzony na bazie chorobotwérczego

dla zb& grzybaF. culmorum.Grzyb ten wraz z chitynko- Najwiecej izolatow Fusarium culmorumotrzymano z

loidalna byt poddawany hydrolizie przez enzymy zawarte wziarniakdw odmian w obiektach kontrolnych oraz zpa-

ptynie pohodowlanynTrichoderma viridea drugim prepa- ratem wlasnymNatomiast w przypadké&usarium grami-

ratem byt Biochikol 020 PC. Preparat Biochicol 0 w  nearumwyosabniano z ziarniakbw badanych odmian po-

stezeniu 1% stosowano dwukrotnie w ngsijacych termi-  dobm liczbe izolatdw tego grzyba zar6éwno z obiektow

nach: 30.04.2009 r. i 15.06.2009 r. Preparat ggaany w  kontrolnych jak i z zastosowaniem biopreparatowwidk-

laboratorium uayto w ilosci 36 litrow w 190 litrach wody sz ich liczbe w obiektach z biopreparatami (rys. 1).

na 1 ha i opryskiwano nim zbe w dwoch terminach tj.

01062009 r | 15062009 r. Przyyulu preparatu Blochl_ ‘ Kontrola/Control M Biochikol 020 PClBiopreparalV\Aasny/Biopreparalions‘

col 020 PC (B) chroniono nagtujace odmiany: Balistic, 10007

Bellami, Bosmo, Dakowskie Diament, Domir, Gradan,

Herakles, Minello, Picasso, Placido, Rostockie nstaorz

Visello, natomiast biopreparatem wtasnym (PPB) oiwro

no odmiany: Balistic, Dékowskie Diament, Gradan i Pi- 1 soof

casso. Obiekty kontrolne oznaczono (K). 40,01

Do analizy mikologicznej przeznaczano po Zfrnia-
kéow z kadej odmianyzyta i kazdego sposobu ochrony.
Ziarniaki odkaano przez 30 sekund w podchlorynie sodu
stezeniu 0,2 — 0,4%, a naginie ptukano po 2 minuty w 3
kolejnych naczyniach z waddestylowan. Nastpnie po 10
ziarniakdw wyktadano na jedrszalle Petriego z poywka
mineraln.. Po okoto siedmiu dniach inkubacji w cieplarce
w temperaturze 2€ fragmenty grzybni wyrastage woko6t
ziarniakdw przenoszono na skosy zzpeka maltozova.
Izolac i identyfikacg grzybOw przeprowadzono zgodnie z
metodyk opisan przez Solarsk[15].

tk‘ﬁ

T
Fusarium Fusarium poae Fusarium Fusarium spp. Fusrium Fusarium
culmorum graminearum oxysporum equseti

0,0

Rys. 1. Procentowy udziat wyizolowanychzyta ozimego
grzybow z rodzajuFusarium w zaleznosci od sposobu
ochrony

Fig. 1. Percentage share of fungi from genus Fusariso-
lates from winter rye to depending on type of prtts

W ziarnie zyta poszczegélnych odmian oki@no za- W ziarniakach badanych odmian nie stwierdzono ebec
wartci¢ aflatoksyn, deoksyniwalenolu, ochratoksyny A,nosci aflatoksyn, natomiast ochratoksyA wykryto tylko
toksyny T-2 oraz zearalenonu z wykorzystaniem imoaun W odmianiezyta ozimego Bellami z obiektu kontrolnego i
enzymatycznego testu ELISA. Koncentragpikotoksyn —j€j zawartdé¢ wynosita 9,53 pg/kg. Rowniew przypadku
oznaczano z wykorzystaniem begmminich kompetycyj- toksyny T- 2, tylko odmiana Gradan z obiektu kolmtego
nych testéw ELISA AgraQuant firmy Romer Labs zgadni Zawierata¢ toksyrg w ilosci ponizej 75 pg/kg.

z zaleceniami producenta. Testy te ufivaiaja ilosciowy

pomiar stzenia mikotoksyn w zakresie: 0,25 - 5,0 ppm dla Obecné¢ zearalenonu stwierdzono w  ziarniakach
DON, 40 — 1000 ppb dla zearalenon, 75 — 500 pphioita  Wszystkich odmian chronionych preparatem wiasnym,
syny T-2, 1 — 20 ppb dla aflatoksyny oraz 2 — 406 gpa W 69,2% probek pochodeych z poletek chronionych pre-
ochratoksyna A. Probki analizowano spektrofotonetnje ~ Paratem Biochikol 020PC oraz 84,61% probek pociodz
za pomog czytnika Sunrise firmy Tecan przy diugpfali ~ cych z poletek kontrolnych (tab. 4).

A = 450 nm. Pomiar absorbancji analizowano za pamoc

oprogramowania Magellan firmy Tecan. Koncenigauji- Najwicksz zawarté¢ ZEA zanotowano w odmianie
kotoksyn obliczano z krzywej standardowej wyznaegan Gradan chronionej preparatem Biochikol 020PC i vefao
na podstawie absorbancji standardéw. ona 102,74 pg/kg, a najmniejsavynosaca ponizej 40
pna/kg w nasipujacych odmianacliyta ozimego: Bellami,
3. Wyniki Bosmo, Gradan, Picasso w obiektach kontrolnych eraz

odmianie Minello chronionej preparatem BiochikoOBPZ.
W  wyniku konwencjonalnej analizy mikologicznej U wiekszaici odmian (3 na 4 badane) traktowanych prepa-

otrzymano 1197 izolatéw grzybéw oklenych do 9 ré-  ratem wlasnym zawarté ZEA byla wiksza nk w kontro-
nych gatunkéw lub rodzajow (tab. 1). Najliczniejadycb-  li, a takze wiecej niz potlowa odmian traktowanycérod-
niano z nich grzytAlternaria alternata Z ziarniakéw wy-  kiem Biochikol 020PC zawierala ghisze ilgci tej miko-
osabniano chorobotworcze dla zbgatunki z rodzajlFu-  toksyny w poréwnaniu z kontrpl(tab. 4). W dwoch z ba-
sariumtj. F. culmorum, F. graminearuinF. poae ktérych  danych odmian tj. Dé&kowskie Diament i Minello DON
udziat wrdd wszystkich wyosobnionych izolatow z tego wykryto tylko w kontroli. Tylko w przypadku odmiarya-
rodzaju stanowit odpowiednio: 47,68%, 17,59%, oragistic zawarté¢ DON byta prawie dwukrotnie wksza w
13,42%. Z ziarniakbw badanego zholicznie izolowano obiekcie z preparatem wlasnym w poréwnaniu z kdatro
rowniez grzybnie nieowocuge. Oprécz wyej wymienio-  (tab. 4).
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Tab. 1. Grzyby wyspujace w wybranych ziarnactyta ozimego
Table 1. Fungi occurring in grain of winter rye

Liczba wyizolowanych grzybow z ziarna wybranych daimeyta ozimego
Fungi isolated from grain of winter rye cultivars
. Sposéb 5 o S
Odmiana ochrony S | L . . o o
Cultivar Protection E | 5 =2 32| o 8 g | s8] o
way | 2|5 |2 |85|% |E8| 5 |53 =
§ |€Eo|28|88|%a|85| S |TE| 3
=i Paoa|la2|as5| 2al| == =} Nz 2
[T o » L2 wo | 0Oon <®© = O o oM
Ballistic B 5 1 - - - 17 - 12 -
Balistic PPB 9 12 - 3 - 8 - 8 -
Ballistic K 13 2 - 2 - 20 - 3 -
Bellami B 6 6 3 - - 15 - 10 -
Bellami K 8 6 3 - - 22 - 1 -
Bosmo B 11 2 3 - - 8 - 16 -
Bosmo K 4 3 3 2 - 11 - 17 -
Dankowskie Diament B 4 10 - 3 3 17 - 3 -
Dankowskie Diament PPB 2 11 6 - 1 19 1 - -
Dankowskie Diament K 11 - 8 2 - 15 - 4 -
Domir B 12 2 4 2 4 3 13 -
Domir K 7 1 1 2 7 17 - 5 -
Gradan B 4 3 - 4 - 19 - 10 -
Gradan PPB 11 2 - 2 - 22 - 3 -
Gradan K 10 4 - 1 - 19 6 -
Herakles B 5 - - 6 - 20 2 7 -
Herakles K 9 1 - 1 - 27 3 - -
Minello B 2 4 - 7 - 22 - 4 -
Minello K 7 4 4 4 - 16 - 6 -
Picasso B 4 10 12 - - 11 - 3 -
Picasso PPB 5 6 1 5 - 19 - 4 -
Picasso K 8 5 4 - - 17 - 6 -
Placido B 11 - 3 7 - 19 - - -
Placido K 6 - 11 5 - 11 - 7 -
Rostockie B 11 3 - 4 - 14 6 - 2
Rostockie K 3 4 1 - 26 - 6 1
Stanko B 12 2 3 6 - 9 11 -
Stanko K 6 2 - 3 - 13 2 11
Visello B 6 3 - - - 20 - 11 -
Visello K 5 7 24 - 4 -

K — obiekty kontrolngcontrol), B - Biochikol 020 PC, PPB — biopre

Tab. 2. Koncentracja DON w badanych probagia ozimego w mg/kg
Table 2. Concentration of DON in tested samplesiofer rye in mg/kg

parat wtashiopreparatior)

Sposoéb ochrony Préby srednia + SD i

Protection way Samples average +SD P Value (ANOVA)
Biochicol 020 PC 13 0,08%% 0,135268

Preparat wlasny

Biopreparation 4 0,1625 + 0,203039 0,6292
Kontrola 13 0,1061 + 0,140685

Control

Tab. 3. Koncentracja zearalenonu w badanych prébaelozimego w pg/kg
Table 3. Concentration of zearalenon in tested dasnpf winter rye in ug/kg

Sposéb ochrony Préby srednia + SD i

Protection way Samples average +SD P Value (ANOVA)
Biochicol 020 PC 13 38,7138 32,3996

Preparat wkasny

Biopreparation 4 65,12+ 18,5137 0,2649
Kontrola 13 40,6192+ 26,3416

Control
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Tab. 4. Zawart& mikotoksyn w odmianachyta ozimego
Table 4. Content of mycotoxins in winter rye culva

Odmianyzyta ozimego Sposo6b Aflatoksyna DON Ochratoksyna T-2 Zearalenon
Cultivars of winter rye ochrpny Aflatoxin [mg/kg] Ochratoxin [ug/ka] Zearalenoneg
Protection way [Lg/kg] [Lg/kg] [na/kg]
Balistic 0,00 0,00 0,00 0,00 50,16
Balistic B 0,00 0,42 0,00 0,00 57,27
Balistic PPB 0,00 0,25 0,00 0,00 38,55
Bellami K 0,00 0,40 0,00 0,00 56,99
Bellami B 0,00 0,00 9,53 0,00 <40
Bosmo K 0,00 0,00 0,00 0,00 47,80
Bosmo B 0,00 0,00 0,00 0,00 <40
Dankowskie Diament K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dankowskie Diament B 0,00 0,00 0,00 0,00 47,02
Dankowskie Diament PPB 0,00 0,25 0,00 0,0( 60,58
Domir K 0,00 <0,25 0,00 0,00 43,97
Domir B 0,00 0,27 0,00 0,00 55,73
Gradan K 0,00 <0,25 0,00 0,00 102,74
Gradan B 0,00 0,00 0,00 0,00 65,80
Gradan PPB 0,00 0,00 0,00 <75 <40
Herakles K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Herakles B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Minello K 0,00 0,00 0,00 0,00 <40
Minello B 0,00 0,31 0,00 0,00 99,51
Picasso K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Picasso B 0,00 <0,25 0,00 0,00 90,39
Picasso PPB 0,00 0,00 0,00 0,00 <40
Placido K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Placido B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rostockie K 0,00 0,00 0,00 0,00 64,28
Rostockie B 0,00 0,00 0,00 0,00 56,01
Stanko K 0,00 0,00 0,00 0,00 66,73
Stanko B 0,00 0,00 0,00 0,00 53,52
Visello K 0,00 <0,25 0,00 0,00 50,56
Visello B 0,00 0,30 0,00 0,00 43,84
K

K — obiekty kontrolngcontrol), B - Biochikol 020 PC, PPB — biopreparat wlasbhiopreparation$

4. Dyskusja

Grzyby z rodzajurusarium a wéroéd nichF. gramine-
arum i F. culmorumsa powszechnie wyspujacymi pato-
genami zbé powodupcymi fuzarioz ktoséw tych rélin
[2]. Geiger i in. [8] stwierdzili szczeg&inszkodliwa¢ F.
culmorumdlazyta. Wyniki te g zbiezne z wynikami bada
wlasnych, gdy wiasnie ten patogen byt domirugy w
kompleksie grzybéw z rodzafausariumwyizolowanych z
ziarniakbdwzyta, a udzialFusarium graminearuntoyt row-
niez znacacy w tym kompleksie. Podobne wyniki uzyskat
tez Blttner [4], ktory sp&rdd 80 badanych probekyta w
50% stwierdzitFusarium culmorumnatomiastv 43% Fu-
sarium graminearumNa zr&nicowany udziat poszczegol-
nych gatunkow w patogenezie fuzariozy ktosow mogel
wptyw warunki pogody [2].

Obydwa wymienione grzybyagproducentami grych
mikotoksyn, tj. deoksyniwalenolu i zearalenonu [13]. W
niniejszych badaniach deoksyniwalenol i zearalenale-
zace do trichotecendw okazatyeshajczsciej wystpuja-
cymi mikotoksynami w ziarniakachyta ozimego. Wielu
autoréw potwierdza este wys¢powanie szczeg6lnie de-
oksyniwalenolu w zbi#ach uprawianych, zaréwno w na-
szym kraju jak i w rénych rejonachéwiata. Duy udziat
zanieczyszczonych deoksyniwalenolem probek ziadaa r
nych gatunkow zhi odnotowano w Rosji, USA, Bulgarii,
Chinach oraz na ¥jrzech i wynosit od 50% do 96% [1, 3,
4,5, 13].
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Zwigkszony poziom deoksyniwalenolu w ziarnie zbhé
jest obserwowany w latach zestymi opadami deszczu i
przy wysokiej wilgotné¢ powietrza w okresie kwitnienia
[3]. Na przyktad w Bawarii w latach 2000 i 2001 &sn
czyszczeniezyta deoksyniwalenolem byto mate, szczegél-
nie w 2001 roku [3]. Natomiast w latach 2003 i 2Qfz+
mimo stwierdzenia wycie obecnéci Fusarium gramine-
arum, deoksyniwalenol zaobserwowano tylko w 18,5% po-
razonych ziaren.

Gatunkami towarzyszymi F. graminearumw porao-
nym ziarnie zyta w badaniach Arseniuka i in. [1] byty:
gldwnie F. poaei w mniejszym stopnitr. equiseti, F. ave-
naceumoraz F. sporotrichioides W badaniach wiasnych
F. poaei F. equisetitowarzyszyty dwém gtéwnym patoge-
nom z tego rodzaju w pataniu ziarniakéweyta (F. culmo-
rum i F. graminearum)

Miedaner i in. [11] oraz Miedaner [10] stwierdzike
Fusarium culmorum Fusarium graminearumvytwarzaj-
ce deoksyniwalenol ze wzglu na daa zmiennd¢ gene-
tyczmg nie wysepuja w srodowiskuzyta. Powysze wnioski
odbiegag od wynikow uzyskanych w badaniach wtasnych.

Analiza zawartéci mikotoksyn w odmianachyta chro-
nionych biopreparatami wykazata maly stdpEanieczysz-
czenia ziarna tych odmian deoksyniwalenolem, aydu
zearalenonem. U wkszdci odmian chronionych bioprepa-
ratem wtasnym i preparatem Biochikol 020 PC obserwo
wano wzrost zawartgi obydwu mikotoksyn w poréwnaniu
z tymi odmianami z kontral Uzyskane wysokie stenia
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zearalenonu wskazyjze ziarnozyta stanowi dogodny sub- against Fusarium wilt of rye (Secale cereale) bppatho-
strat do wytwarzania tej mikotoksyny. Z badatasnych genic rhizosphere strains of Fusarium culmorum, djial
wynika, ze ziarno uzyskane z $in zyta chronionych bio- Control, 2008, 45, 297-298. .

preparatami jest bardziej patme przez grzyby chorobo- [3] Berg T., Ghorbani F., Rasmussen P.H.: Deoxynivalenal

. L. . R other Fusarium toxins in wheat and rye flours am Branish
tworcze, nk ziarno tego zhta z obiektéw kontrolnych. market, Food Additives and Contaminants, 2003, 2396-

Odmienne wyniki uzyskaly natomiast Horoszkiewicz— 404
Janka i in. [9], ktérzy po zastosowaniu Biochik@R0 PC 4] Bitner P.: Das Artenspektrum der GattuRgsarium an
obserwowali ograniczenie zasiedlenia ziarna priezra Weizen und Roggen in Bayern in des Jahren 2003 06d,2
botwdrcze grzyby z rodzajeusarium. Gesunde Pflanzen, 2006, 58, 28-33.

Poréwnanie wynikéw analizy mikologicznej ziaripga  [5] Cahill L., Kruger S. C., McAlice B. T., Ramsey C. StioR
ze stopniem jego zanieczyszczenia zearalenonemzaigka R., KOhrl B.:Quan?ifi.cation of deoxs.yni.valenol in wheat us-
iz wiekszai¢ odmian najsilniej potmnych przez grzyby z ing an immunoaffinity columrand liquid chromatography,

Journal of Chromatography, 1999, 859, 23-28.

[6] Conkova E., Laciakova A., Styriak ., Czerwiecki L.,
Wilczyniska G.: Fungal contamination and the levaflsny-
cotoxins (DON and OTA) in cereal Samales from Pdland

rodzajuFusarium zawierata take najwiksze ilgci zeara-
lenonu. W przypadku deoksyniwalenolu nie stwierdzon
takiej zalenosci.

Wedtug Gauritikien¢ i in. [7] to odmiana oraz skutecz- East Slovakia, Journal of Food Sciences, 2006324,
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