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MYCOTOXINS IN CEREALS FROM ORGANIC CULTIVATION

Summary

This work presents two-year monitoring of the contamination of organic wheat and spelt by the most important trichothe-
cenes and zearalenone and also ochratoxins A and aflatoxins. Content of mycotoxins was defined by enzyme-linked immu-
nosorbent assay ELISA. Occurrence of Fusarium mycotoxins was similar in both cereals, but different in studied years. Any
of the trichothecenes and zearalenone did not exceed maximal levels determined in EU for mycotoxins in cereals. The afla-
toxins and ochratoxin A were not found in examined cereal grain.
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MIKOTOKSYNY W ZBOZACH Z UPRAW EKOLOGICZNYCH
Streszczenie

W pracy przedstawiono dwuletni monitoring zanieczyszczen zboz, pszenicy i orkiszu z upraw metodami ekologicznymi przez
najwazniejsze trichteceny i zearalenon oraz ochratoksyne A i aflatoksyny. Zawartos¢ mikotoksyn okreslano za pomocq im-
munoenzymatycznej metody ELISA. Wystepowanie mikotoksyn fuzaryjnych bylo zblizone w obydwu gatunkach zboz, ale
rézne w latach badan. Zaden z trichotecenéw oraz zearalenon nie przekroczyly maksymalnych pozioméw ustalonych w UE

dla mikotoksyn w zbozach. W ziarnie badanych zboz nie stwierdzono wystepowania ochratoksyny A i aflatoksyn.
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1. Wstep

Toksynotworcze gatunki z rodzaju Fusarium sa groz-
nymi patogenami zbdz i produkuja liczne mikotoksyny,
z ktorych najwazniejszymi sa trichoteceny i zearalenon.
Sposrdd trichotecendw najbardziej niebezpieczne sa toksy-
ny T-2 i HT-2, ktorych poziom w ziarnie zbdz w ostatnich
latach systematyczne wzrasta [1, 4]. Podczas niewlasciwe-
go przechowywania zb6z ochratoksyna A i aflatoksyny sa
produkowane w ziarnie przez grzyby z rodzajow Aspergil-
lus 1 Penicillium [5]. Toksyczny wptyw wybranych tricho-
tecendw na zwierzgta objawia si¢ zahamowaniem wzrostu,
zaburzeniami uktadu rozrodczego, immunologicznego
i pokarmowego [1-4, 6, 8, 10]. Najczgsciej wystepujaca
w zbozach w strefie klimatu umiarkowanego ochratoksyna
A jest potencjalnie kancerogenna dla ludzi, natomiast rza-
dziej wystepujace w tym klimacie aflatoksyny sg rakotwor-
cze [5,7].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wystgpowania
mikotoksyn fuzaryjnych oraz przechowalniczych w ziarnie
orkiszu i1 pszenicy zwyczajnej uprawianych metodami eko-
logicznymi.

2. Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily ziarniaki pszenicy zwy-
czajnej 1 orkiszu uprawiane metodami ekologicznymi.
Przeanalizowano 9 préb orkiszu, 7 prob pszenicy ozimej
15 prob pszenicy jarej ze zbioréw z 2008 r. oraz 6 prob or-
kiszu i 5 prob pszenicy ozimej pochodzacych ze zbioréw
w 2010 r. z upraw ekologicznych z wojewodztwa lubel-
skiego. Badanymi odmianami pszenicy ozimej byly Tona-
cja i Litewka, pszenicy jarej Cytra i Bryza, a orkiszu Fran-
kencorn i Schwabencorn.

W ziarnie badanych zb6z okreslono zawartos¢ aflatok-
syny, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu, toksyny T-2 oraz
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zearalenonu z wykorzystaniem bezposrednich, kompety-
cyjnych testow ELISA, AgraQuant firmy Romer Labs
zgodnie z zaleceniami producenta. Testy te umozliwiaja
ilosciowy pomiar stgzenia mikotoksyn w zakresie: 0,25-5,0
mg-kg! dla deoksyniwalenolu, 75-500 pg-kg' dla toksyny
T-2, 40-1000 pg/kg dla zearalenonu, 1-20 pg-kg' dla afla-
toksyny, 2-40 pg'kg! dla ochratoksyny. Probki
analizowano spektrofotometrycznie za pomoca czytnika
Sunrise firmy Tecan przy dlugosci fali A = 450 nm. Pomiar
absorbancji analizowano za pomoca oprogramowania
Magellan firmy Tecan. Koncentracj¢ mikotoksyn obliczano
z krzywej standardowej wyznaczanej na podstawie
absorbancji standardéw.

3. Wyniki

W badanych zbozach z upraw ekologicznych w obydwu
latach badan nie stwierdzono wystgpowania aflatoksyn
i ochratoksyny A (rys. 1, 2). Tylko w jednej probie orkiszu
ze zbiordw w 2008 r. wykryto toksyng T-2 w iloSci ponizej
75 ng/kg, natomiast DON wykryto w trzech probach tego
zboza w ilosciach od 280 do 300 pg/kg (tab. 1). Badane
proby pszenicy zwyczajnej z 2008 roku w wigkszosci byty
zanieczyszczone deoksyniwalenolem w ilosciach od 250 do
500 pg/kg. Tylko w dwoch probach pszenicy ozimej z tego
roku nie stwierdzono toksyny T-2. Wszystkie proby bada-
nych zbdz ze zbiorow w 2010 r. byly zanieczyszczone de-
oksyniwalenolem i toksyng T-2. Zearalenon stwierdzono w
trzech probach pszenicy zwyczajnej i w pigciu probach or-
kiszu z 2010 1. (rys. 2-4).

4. Dyskusja
Uzyskane wyniki wskazaty na powszechne wystepowa-

nie w zbozach z upraw ekologicznych mikotoksyn fuzaryj-
nych takich jak: deoksyniwalenol, toksyna T-2 i zearalenon.
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Tab. 1. Zawartosci mikotoksyn w badanych zbozach
Table 1. Content of mycotoxins in examined cereals

Rok zbioru Zhoze Mikotoksyny / Mycotoxins [ug/kg]
Year of harvest Cereal DON TOkS}./na T-2 ZEN
Toxin T-2
Pszenica ozima / Winter wheat 0-500 0-9491 -
2008 Pszenica jara / Spring wheat - ponizej / below 75 -
Orkisz ozimy / Winter spelt 0-300 ponizej / below 75 | -
Orkisz jary / Spring spelt - - -
2010 Pszenica ozima / Winter wheat 79,3 - 380,7 5,7-19,9 0-36,8
Orkisz ozimy / Winter spelt 18,6 - 168,4 8,6 - 20 2,0-2,7
W Zadnej probce nie stwierdzono obecnosci mikotoksym
tworzonych podczas przechowywania, tj. aflatoksyn  —
. . , . , v . 100 .
i ochratoksyny A. W wigkszosci przypadkow zawartosci 00 VA —
deoksyniwalenolu i zearalenonu w zbozach i produktach 20 ;
z nich byty male, natomiast zanotowano duze ilosci toksyny 01 7 [
T-2, szczegdlnie w 2010 r. We wszystkich badanych zbo- gg 1 / ——  =2008
zach nie obserwowano przekroczenia maksymalnych do- 20 4 / a = 2010
puszczalnych zawartosci deoksyniwalenolu i zearalenonu. 30 -’/
Maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ deoksyniwalenolu ig : —
w ziarnie zb6z wynosi 1250 pg-kg'!, natomiast w przy- 0
padku zearalenonu wartos¢ ta wynosi 100 pg-kg! [6, 10]. pszenica [ orkisz
Nie zostaty do tej pory ustalone maksymalne dopuszczalne DON

zawartosci toksyny T-2 w zbozach, natomiast ustalono tole-
rowane dzienne pobranie tej mikotoksyny i wynosi ono 60
ug-kg! masy ciata [4].
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Rys. 1. Procentowy udzial prob pszenicy zanieczyszczonej
przez mikotoksyny, zbiér 2008

Fig. 1. Percentage of wheat contaminated by mycotoxins,
harvest 2008
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Rys. 2. Procentowy udziat préb pszenicy zanieczyszczonej
przez mikotoksyny, zbior 2010

Fig. 2. Percentage of wheat contaminated by mycotoxins,
harvest 2010
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Rys. 3. Procentowy udziat zbdz zanieczyszczonych przez
DON w zaleznosci od roku zbioru

Fig. 3. Percentage of cereals contaminated by DON de-
pending on harvest year
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Rys. 4. Procentowy udzial prob zbdz zanieczyszczonych
przez toksyne¢ T-2 w zaleznosci od roku zbioru

Fig. 4. Percentage of cereals contaminated by toxin T-2 de-
pending on harvest year

Tolerowane dzienne pobranie deoksyniwalenolu wynosi
1 pg-kg! masy ciata, dla zearalenonu 0,2 pg-kg' masy
ciata. Najmniej szkodliwa z wymienionych mikotoksyn jest
deoksyniwalenol, ktory w duzych koncentracjach moze
dziata¢ immunosupresyjnie i powodowa¢ wymioty [6].
Toksyna T-2 powoduje podraznienia skory, wymioty 1 jest
immunosupresyjna. Szacunkowe spozycie toksyn T-2 i HT-2,
przekracza w wigkszosci przypadkow t-TDI (0,06 pg-kg!
masy ciata/dzien) [4]. Miktoksyna T-2 jest znacznie bar-
dziej toksyczna niz deoksyniwalenol. Toksyna T-2 zaréwno
in vitro, jak 1 in vivo jest inhibitorem syntezy biatka. Pierw-
szym celem T-2 jest system immunologiczny. Opisane w
literaturze dzialanie wykazuje: zmniejszenie liczby limfo-
cytow, spowolnienie odpowiedzi immunologicznej, nad-
mierng utratg prekursorowych komoérek krwi, zmniejszenie

wJournal of Re h and App

jons in Agri I Engineering” 2012, Vol. 57(4)



produkcji przeciwcial, odrzucanie alloprzeszczepdw i zmiang
odpowiedzi blastogenu na lektyny. Ostra toksyczno$¢ tej mi-
kotoksyny przejawia si¢ mdlosciami, wymiotami, podraznie-
niem gardla, ogdlnym bodlem i rozdeciem, biegunka, skrzepami
krwi w kale, ogolna dezorientacja oraz dreszczami. Ostry
przebieg choroby wywolanej przez toksyng T-2 w wigkszosci
przypadkow byt $miertelny. Toksyna T-2 jest produkowana
przez grzyby z rodzaju Fusarium, takie jak: Fusarium poae
i Fusarium sporotrichioides [1, 4]. Grzyby te powszechnie
wystepuja na ziarniakach zb6z w naszym kraju [9]. W niniej-
szych badaniach stgzenie toksyny T-2 w obydwu badanych
zbozach bylo na podobnym poziomie, przy czym w 2010 r.
mikotoksyna ta wystgpowata powszechnie w ziarnie pszenicy i
orkiszu. Wzrost wystepowania toksyny T-2 w zbozach obser-
wuje w swych badaniach wielu autoréw [1, 4].

Zearalenon jest syntetyzowany przez grzyby z rodzaju
Fusarium, wsrod ktorych F. gramineraum i F. culmorum na-
leza do najwazniejszych producentéw tej mikotoksyny [11].
Do akumulacji zearalenonu moze dochodzi¢ przed zbiorami,
w porazonym przez Fusarium spp. zbozu rosnagcym na polu.
Wyniki wielu badan wskazuja jednak, ze uwazane za natu-
ralne wysokie st¢zenie toksyny, ktdre wykrywa si¢ w niekto-
rych probkach pasz dla zwierzat, jest skutkiem nieprawidto-
wego przechowywania [11]. Zearalenon, nazywany tez tok-
syng F-2, wykazuje malg toksycznos¢ ostra. Mimo to, obec-
nos¢ zearalenonu w paszy, przez dtuzszy okres moze powo-
dowaé pogorszenie zdrowotnosci $win i owiec. Zearalenon
wykazuje dziatanie mutagenne i estrogeniczne [11]. Obec-
no$¢ zearalenonu w pozywieniu moze by¢ przyczyna hipere-
strogenizmu u ssakow, a wige takze i u ludzi. Syndrom es-
trogenny u zwierzat jest skutkiem dawki w diecie rzgdu 1,5-3
mg ZEA na kg masy ciala na dzien. Metabolizm zearalenonu
zachodzi w watrobie, gdzie wytwarzany jest alfa- i1 beta-
zearalenon. Typowymi objawami mikotoksykozy zearaleno-
wej sa: zmniejszenie plodnosci, zwigkszenie letalnej resorb-
cji embriondéw, zmniejszenie wielkosci jelit, zmiana wagi
gruczolow nadnerczy, tarczycy i przysadki oraz zmiany stg-
zen progesteronu i estradiolu we krwi. Typowe kliniczne
symptomy dziatania toksyny F-2 u loch i macior to powigk-
szenie gruczotéw mlecznych, wypadanie odbytu, stany za-
palne sromu i pochwy, wymioty, utrata apetytu oraz nie-
strawnos¢ pokarmowa. Karmienie prosnych macior pasza
zanieczyszczong zearalenonem powodowato zatrzymywanie
ciala luteinizujacego. Najcigzsze objawy dziatania ZEA
zwiazane z rozmnazaniem $win obejmowaly: przedwczesne
dojrzewanie loszek, powigkszenie sromu, brak cyklu rujowe-
g0, wystepowanie pseudociazy, zmniejszenie miotu oraz wa-
gi 1 zywotnosci nowonarodzonych prosiat. U knuréw skar-
mianie paszy skazonej ZEA wywotywalo stany zapalne,
zmniejszenie ilosci testosteronu, zmiany w obrebie napletka,
pomniejszenie jader, zmian¢ wagi gruczotéw pecherzykowa-
tych, zaburzenie spermatogenezy, indukcje¢ feminizacji i spa-
dek libido. Krowy narazone na dziatanie zearalenonu wyka-
zywaly bezptodnos¢ i redukcje produkeji mleka. Ostra tok-
sycznos$¢ zearalenonu przejawia si¢ generalnie w watrobie
i nerkach. Stwierdzono, iz ZEA 1 jego pochodne powodowa-
ly gruczolaka watroby, jak rowniez raka przysadki. Obecno$¢
wysokich dawek zearalenonu in vivo powodowala zmiany
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w parametrach immunologicznych, hamowanie sterowanej
mitogenem proliferacji limfocytéw 1 oraz zwigckszenie pro-
dukcji interleukin. Spozywanie zywnosci zanieczyszczonej
zearalenonem moze wptywac¢ na proces dojrzewania kobiet,
wywolywac raka macicy, a takze raka przetyku i jelita gru-
bego [3, 11].
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