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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 ZBO�ACH Z UPRAW EKOLOGICZNYCH 
 

Streszczenie 
 

W pracy przedstawiono dwuletni monitoring zanieczyszcze� zbó�, pszenicy i orkiszu z upraw metodami ekologicznymi przez 
najwa�niejsze trichteceny i zearalenon oraz ochratoksyn� A i aflatoksyny. Zawarto�� mikotoksyn okre�lano za pomoc� im-
munoenzymatycznej metody ELISA. Wystepowanie mikotoksyn fuzaryjnych by�o zbli�one w obydwu gatunkach zbó�, ale 
ró�ne w latach bada�. 	aden z trichotecenów oraz zearalenon nie przekroczy�y maksymalnych poziomów ustalonych w UE 
dla mikotoksyn w zbo�ach. W ziarnie badanych zbó� nie stwierdzono wyst�powania ochratoksyny A i aflatoksyn. 
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1. Wst�p  
 
 Toksynotwórcze gatunki z rodzaju Fusarium s� gro�-
nymi patogenami zbó� i produkuj� liczne mikotoksyny, 
z których najwa�niejszymi s� trichoteceny i zearalenon. 
Spo�ród trichotecenów najbardziej niebezpieczne s� toksy-
ny T-2 i HT-2, których poziom w ziarnie zbó� w ostatnich 
latach systematyczne wzrasta [1, 4]. Podczas niew�a�ciwe-
go przechowywania zbó� ochratoksyna A i aflatoksyny s� 
produkowane w ziarnie przez grzyby z rodzajów Aspergil-
lus i Penicillium [5]. Toksyczny wp�yw wybranych tricho-
tecenów na zwierz�ta objawia si� zahamowaniem wzrostu, 
zaburzeniami uk�adu rozrodczego, immunologicznego 
i pokarmowego [1-4, 6, 8, 10]. Najcz��ciej wyst�puj�ca 
w zbo�ach w strefie klimatu umiarkowanego ochratoksyna 
A jest potencjalnie kancerogenna dla ludzi, natomiast rza-
dziej wyst�puj�ce w tym klimacie aflatoksyny s� rakotwór-
cze [5, 7]. 
 Celem niniejszej pracy by�o okre�lenie wyst�powania 
mikotoksyn fuzaryjnych oraz przechowalniczych w ziarnie 
orkiszu i pszenicy zwyczajnej uprawianych metodami eko-
logicznymi. 
 
2. Materia� i metody bada� 
 
 Materia� badawczy stanowi�y ziarniaki pszenicy zwy-
czajnej i orkiszu uprawiane metodami ekologicznymi. 
Przeanalizowano 9 prób orkiszu, 7 prób pszenicy ozimej 
i 5 prób pszenicy jarej ze zbiorów z 2008 r. oraz 6 prób or-
kiszu i 5 prób pszenicy ozimej pochodz�cych ze zbiorów 
w 2010 r. z upraw ekologicznych z województwa lubel-
skiego. Badanymi odmianami pszenicy ozimej by�y Tona-
cja i Litewka, pszenicy jarej Cytra i Bryza, a orkiszu Fran-
kencorn i Schwabencorn. 
 W ziarnie badanych zbó� okre�lono zawarto�� aflatok-
syny, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu, toksyny T-2 oraz 

zearalenonu z wykorzystaniem bezpo�rednich, kompety-
cyjnych testów ELISA, AgraQuant firmy Romer Labs 
zgodnie z zaleceniami producenta. Testy te umo�liwiaj� 
ilo�ciowy pomiar st��enia mikotoksyn w zakresie: 0,25-5,0 
mg	kg-1 dla deoksyniwalenolu, 75-500 �g	kg-1 dla toksyny  
T-2, 40-1000 �g/kg dla zearalenonu, 1-20 �g	kg-1 dla afla-
toksyny, 2-40 �g	kg-1 dla ochratoksyny. Próbki 
analizowano spektrofotometrycznie za pomoc� czytnika 
Sunrise firmy Tecan przy d�ugo�ci fali � = 450 nm. Pomiar 
absorbancji analizowano za pomoc� oprogramowania 
Magellan firmy Tecan. Koncentracj� mikotoksyn obliczano 
z krzywej standardowej wyznaczanej na podstawie 
absorbancji standardów. 
 
3. Wyniki 
 
 W badanych zbo�ach z upraw ekologicznych w obydwu 
latach bada
 nie stwierdzono wyst�powania aflatoksyn 
i ochratoksyny A (rys. 1, 2). Tylko w jednej próbie orkiszu 
ze zbiorów w 2008 r. wykryto toksyn� T-2 w ilo�ci poni�ej 
75 �g/kg, natomiast DON wykryto w trzech próbach tego 
zbo�a w ilo�ciach od 280 do 300 �g/kg (tab. 1). Badane 
próby pszenicy zwyczajnej z 2008 roku w wi�kszo�ci by�y 
zanieczyszczone deoksyniwalenolem w ilo�ciach od 250 do 
500 �g/kg. Tylko w dwóch próbach pszenicy ozimej z tego 
roku nie stwierdzono toksyny T-2. Wszystkie próby bada-
nych zbó� ze zbiorów w 2010 r. by�y zanieczyszczone de-
oksyniwalenolem i toksyn� T-2. Zearalenon stwierdzono w 
trzech próbach pszenicy zwyczajnej i w pi�ciu próbach or-
kiszu z 2010 r. (rys. 2-4). 
 
4. Dyskusja 
 
 Uzyskane wyniki wskaza�y na powszechne wyst�powa-
nie w zbo�ach z upraw ekologicznych mikotoksyn fuzaryj-
nych takich jak: deoksyniwalenol, toksyna T-2 i zearalenon. 
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Tab. 1. Zawarto�ci mikotoksyn w badanych zbo�ach 
Table 1. Content of mycotoxins in examined cereals 
 

Mikotoksyny / Mycotoxins [�g/kg] Rok zbioru 
Year of harvest 

Zbo�e 
Cereal DON  Toksyna T-2 

Toxin T-2 ZEN 

Pszenica ozima / Winter wheat 0 - 500 0 - 94,91 - 
Pszenica jara / Spring wheat - poni�ej / below 75 - 
Orkisz ozimy / Winter spelt 0 - 300 poni�ej / below 75 - 

2008 

Orkisz jary / Spring spelt - - - 
Pszenica ozima / Winter wheat 79,3 - 380,7 5,7 - 19,9 0 - 36,8 2010 

Orkisz ozimy / Winter spelt 18,6 - 168,4 8,6 - 20 2,0 - 2,7 
 
W �adnej próbce nie stwierdzono obecno�ci mikotoksym 
tworzonych podczas przechowywania, tj. aflatoksyn 
i ochratoksyny A. W wi�kszo�ci przypadków zawarto�ci 
deoksyniwalenolu i zearalenonu w zbo�ach i produktach 
z nich by�y ma�e, natomiast zanotowano du�e ilo�ci toksyny 
T-2, szczególnie w 2010 r. We wszystkich badanych zbo-
�ach nie obserwowano przekroczenia maksymalnych do-
puszczalnych zawarto�ci deoksyniwalenolu i zearalenonu. 
Maksymalna dopuszczalna zawarto�� deoksyniwalenolu 
w ziarnie zbó� wynosi 1250 �g	kg-1, natomiast w przy-
padku zearalenonu warto�� ta wynosi 100 �g	kg-1 [6, 10]. 
Nie zosta�y do tej pory ustalone maksymalne dopuszczalne 
zawarto�ci toksyny T-2 w zbo�ach, natomiast ustalono tole-
rowane dzienne pobranie tej mikotoksyny i wynosi ono 60 
�g	kg-1 masy cia�a [4]. 
 

 
 

Rys. 1. Procentowy udzia� prób pszenicy zanieczyszczonej 
przez mikotoksyny, zbiór 2008 
Fig. 1. Percentage of wheat contaminated by mycotoxins, 
harvest 2008 
 

 
 

Rys. 2. Procentowy udzia� prób pszenicy zanieczyszczonej 
przez mikotoksyny, zbiór 2010 
Fig. 2. Percentage of wheat contaminated by mycotoxins, 
harvest 2010 

 
 

Rys. 3. Procentowy udzia� zbó� zanieczyszczonych przez 
DON w zale�no�ci od roku zbioru 
Fig. 3. Percentage of cereals contaminated by DON de-
pending on harvest year 
 

 
 

Rys. 4. Procentowy udzia� prób zbó� zanieczyszczonych 
przez toksyn� T-2 w zale�no�ci od roku zbioru 
Fig. 4. Percentage of cereals contaminated by toxin T-2 de-
pending on harvest year 
 
 Tolerowane dzienne pobranie deoksyniwalenolu wynosi 
1 �g	kg-1 masy cia�a, dla zearalenonu 0,2 �g	kg-1 masy 
cia�a. Najmniej szkodliw� z wymienionych mikotoksyn jest 
deoksyniwalenol, który w du�ych koncentracjach mo�e 
dzia�a� immunosupresyjnie i powodowa� wymioty [6]. 
Toksyna T-2 powoduje podra�nienia skóry, wymioty i jest 
immunosupresyjna. Szacunkowe spo�ycie toksyn T-2 i HT-2, 
przekracza w wi�kszo�ci przypadków t-TDI (0,06 �g	kg-1 
masy cia�a/dzie
) [4]. Miktoksyna T-2 jest znacznie bar-
dziej toksyczna ni� deoksyniwalenol. Toksyna T-2 zarówno 
in vitro, jak i in vivo jest inhibitorem syntezy bia�ka. Pierw-
szym celem T-2 jest system immunologiczny. Opisane w 
literaturze dzia�anie wykazuje: zmniejszenie liczby limfo-
cytów, spowolnienie odpowiedzi immunologicznej, nad-
miern� utrat� prekursorowych komórek krwi, zmniejszenie 



E. Solarska, A. Kuzdrali�ski, E. Potocka „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4)102

produkcji przeciwcia�, odrzucanie alloprzeszczepów i zmian� 
odpowiedzi blastogenu na lektyny. Ostra toksyczno�� tej mi-
kotoksyny przejawia si� md�o�ciami, wymiotami, podra�nie-
niem gard�a, ogólnym bólem i rozd�ciem, biegunk�, skrzepami 
krwi w kale, ogóln� dezorientacj� oraz dreszczami. Ostry 
przebieg choroby wywo�anej przez toksyn� T-2 w wi�kszo�ci 
przypadków by� �miertelny. Toksyna T-2 jest produkowana 
przez grzyby z rodzaju Fusarium, takie jak: Fusarium poae 
i Fusarium sporotrichioides [1, 4]. Grzyby te powszechnie 
wyst�puj� na ziarniakach zbó� w naszym kraju [9]. W niniej-
szych badaniach st��enie toksyny T-2 w obydwu badanych 
zbo�ach by�o na podobnym poziomie, przy czym w 2010 r. 
mikotoksyna ta wyst�powa�a powszechnie w ziarnie pszenicy i 
orkiszu. Wzrost wyst�powania toksyny T-2 w zbo�ach obser-
wuje w swych badaniach wielu autorów [1, 4]. 
 Zearalenon jest syntetyzowany przez grzyby z rodzaju 
Fusarium, w�ród których F. gramineraum i F. culmorum na-
le�� do najwa�niejszych producentów tej mikotoksyny [11]. 
Do akumulacji zearalenonu mo�e dochodzi� przed zbiorami, 
w pora�onym przez Fusarium spp. zbo�u rosn�cym na polu. 
Wyniki wielu bada
 wskazuj� jednak, �e uwa�ane za natu-
ralne wysokie st��enie toksyny, które wykrywa si� w niektó-
rych próbkach pasz dla zwierz�t, jest skutkiem nieprawid�o-
wego przechowywania [11]. Zearalenon, nazywany te� tok-
syn� F-2, wykazuje ma�� toksyczno�� ostr�. Mimo to, obec-
no�� zearalenonu w paszy, przez d�u�szy okres mo�e powo-
dowa� pogorszenie zdrowotno�ci �wi
 i owiec. Zearalenon 
wykazuje dzia�anie mutagenne i estrogeniczne [11]. Obec-
no�� zearalenonu w po�ywieniu mo�e by� przyczyn� hipere-
strogenizmu u ssaków, a wi�c tak�e i u ludzi. Syndrom es-
trogenny u zwierz�t jest skutkiem dawki w diecie rz�du 1,5-3 
mg ZEA na kg masy cia�a na dzie
. Metabolizm zearalenonu 
zachodzi w w�trobie, gdzie wytwarzany jest alfa- i beta-
zearalenon. Typowymi objawami mikotoksykozy zearaleno-
wej s�: zmniejszenie p�odno�ci, zwi�kszenie letalnej resorb-
cji embrionów, zmniejszenie wielko�ci jelit, zmiana wagi 
gruczo�ów nadnerczy, tarczycy i przysadki oraz zmiany st�-
�e
 progesteronu i estradiolu we krwi. Typowe kliniczne 
symptomy dzia�ania toksyny F-2 u loch i macior to powi�k-
szenie gruczo�ów mlecznych, wypadanie odbytu, stany za-
palne sromu i pochwy, wymioty, utrata apetytu oraz nie-
strawno�� pokarmowa. Karmienie pro�nych macior pasz� 
zanieczyszczon� zearalenonem powodowa�o zatrzymywanie 
cia�a luteinizuj�cego. Najci��sze objawy dzia�ania ZEA 
zwi�zane z rozmna�aniem �wi
 obejmowa�y: przedwczesne 
dojrzewanie loszek, powi�kszenie sromu, brak cyklu rujowe-
go, wyst�powanie pseudoci��y, zmniejszenie miotu oraz wa-
gi i �ywotno�ci nowonarodzonych prosi�t. U knurów skar-
mianie paszy ska�onej ZEA wywo�ywa�o stany zapalne, 
zmniejszenie ilo�ci testosteronu, zmiany w obr�bie napletka, 
pomniejszenie j�der, zmian� wagi gruczo�ów p�cherzykowa-
tych, zaburzenie spermatogenezy, indukcj� feminizacji i spa-
dek libido. Krowy nara�one na dzia�anie zearalenonu wyka-
zywa�y bezp�odno�� i redukcj� produkcji mleka. Ostra tok-
syczno�� zearalenonu przejawia si� generalnie w w�trobie 
i nerkach. Stwierdzono, i� ZEA i jego pochodne powodowa-
�y gruczolaka w�troby, jak równie� raka przysadki. Obecno�� 
wysokich dawek zearalenonu in vivo powodowa�a zmiany 

w parametrach immunologicznych, hamowanie sterowanej 
mitogenem proliferacji limfocytów 1 oraz zwi�kszenie pro-
dukcji interleukin. Spo�ywanie �ywno�ci zanieczyszczonej 
zearalenonem mo�e wp�ywa� na proces dojrzewania kobiet, 
wywo�ywa� raka macicy, a tak�e raka prze�yku i jelita gru-
bego [3, 11]. 
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