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Kierownik tematu: prof. dr hab. Ewa Solarska

Gtowni wykonawcy: mgr Adam Kuzdraiski, mgr Eliza Potocka

Cel realizacji tematu:

Celem bad& byta ocena zawartoi mikotoksyn w zbéach skupowanych przez
firme¢ Symbio SA i w produktach z tych zbgrodukowanych w firmie.

Omowienie przebiegu bada

W badaniach uwzgtiniono probki zbd od trzynastu rolnikow dostarczane po

réznym okresie przechowywania.

Lista badanych zb@ i produktow z nich oraz miejsce ich pochodzenia @z

opis technologii uprawy zba

1. owies - pfatki owsiane btyskawiczne, ptatki owsiayorskie, gospodarstwo
ekologiczne w miejscowioi Nowy Brus, gosp. o pow. 16,3 ha , owies upra-
wiany po pszenicy lub po tubinie, plon ok. 2 t/geba klasy Vb



2. zyto, gospodarstwo ekologiczne z okdRadomia, 14,5 hazyta odmiany Ro-
stockie, uprawayta po mieszance zba motylkowatymi, w miag potrzeby
stosowane nawenie fosforowo-potasowe, plon 1,5-2,5 t/ha, glelagklV, V,
VI

3. zyto - makazytnia typ 2000, gospodarstwo ekologicznenrejscowdci
Chansk,

4. gosp. o pow. 48 ha, w tym 16 hgta, przedplorzyto, poplon gorczycai je-
sienig nawazenie obornikiem, niski plon w wyniku wysgtienia pléni sniego-
wej

5. zyto- mgkazytnia typ 2000, mkazytnia typ 720, mka zytnia typ 2000, psze-
nica, kasza manna,aka pszenna typ 750, maka pszenna typ 1850, gospodar
stwo ekologicznev miejscowdci Chyzowia, uprawazyta odmiany Dakow-
skie Ztote, na powierzchni 17 ha, plon ok. 2 tonlirawiane jest po pszenicy,
brak poplondw, gleby klasy Il'i lllb

6. zyto- mgka zytnia typ 2000, akazytnia typ 2000,gospodarstwo ekologiczne
w miejscowdci Krynica woj. lubelskie, Zyto odmiany Amilo uprawiane na
pow. 7,42 ha paycie z poplonem seradglub po orkiszu. Jesienpo seradeli
stosowany kompost.

7. zyto, pszenica, orkisz - gka orkiszowa typ 1850 grahariyola Uhruska,
woj. lubelskie

8. orkisz,- myka orkiszowa typ 750gospodarstwo ekologiczne w miejscaeio
Puchaczéw,woj. lubelskie

9. jeczmienh —gospodarstwo ekologiczne w miejscédaioPinczow

10.jeczmien, peczak gczmienny, kaszag¢zmienna, kaszagzmienna, gospodar-
stwo ekologiczne z okoli€hetma, jeczmier uprawiany po koniczynie czerwo-
nej, wielkaé¢ gospodarstwa 10 ha, areat zasianegmmienia 1,13 ha, plon 2,8
t/ha, gleby klasy IV i V

11.: pszenica,gczmien, gospodarstwo ekologiczne w miejscaeioGory Pin-
czowskiewoj. Swigtokrzyskie
pszenica odmiany Tonacja uprawiana po dyni na o8 ha, plon ok. 4,5
t/ha; gczmien odmiany Rataj uprawiany na powierzchni 0,60 hggmenicy
ozimej z poplonem wyk plon 5 t/ha, gleby klasy I i

12. pszenica, - mka pszenna typ 1850,ak|a pszenna staropolskagka pszenna
typ 1850, mka pszenna typ 1850 ( podwojna dostawasapwo zbae prze-
chowywane byto u rolnika), ska pszenna typ 1850, gospodarstwo ekologiczne
w miejscowdci Jaworska Wola, pszenica odmiany Litewka, przedplon rze-
pak, nawaenie gnojowica bydka, gnojéwka z pokrzyw, plon 4 t/ha, gleby
klasy IV i V.

13.zyto, gospodarstwo ekologiczne w miejscdwaidstatow woj. Mazowieckie,
przedplon motylkowate, gleby klasy llla, lii, IVA/b



Wyniki

Tab. Zawartosé mikotoksyn w zbazach i ich produktach pochodzacych z gospodarstw ekologicznych

Gatunek | Surowiec Mikotoksyny Miejsce wyprodu-
zboza i i pro- kowania zbaza
odmiana | dukt jednostka
AFLA DON OTA T-2 ZEN
wartosc
_ K2 0 0 0 13,3 2,6 | po/kg Goéry Pinczowskie
ziarno
K9 0 47,6 0 17,5 0,0| ug/kg Pinczow
jeczmieh | peczak [K15 0 44,4 0 11,6 1,8 | pug/kg
K16 0 35,6 0 10,6 2,2 | po/kg Chetm
kasza
K17 0 41,7 0 13,7 2,7 | ug/kg
ziarno L 0 133,1 0 34,2 2,3 | pa/kg Nowy Brus
L2 0 29,8 0 16,7 2,1 | yug/kg
owies R 0 0 0 18,3 0,0 | ug/kg
platki
L4 0 0 0 25,2 0,0 | ug/kg
L5 0 34,8 0 18,6 0,0 | ug/kg
_ _ 013 0 168,4 0 20 2,0| po/kg Wola Uhruska
orkisz ziarno
0l4 0 18,6 0 8,6 2,7 | po/kg Wola Uhruska




015 0 95,1 0 15,3 2,4 | yo/kg
maka 016 0 98,8 0 13,5 0,0| ug/kg Puchaczow
z1 0 126,7 0 18 0,0 | pug/kg Radom
z2 0 331 0 21,3 46,6 | ug/kg Chyzowia
. z3 0 72,3 0 22 0,0 | pg/kg Ostatow
zlamo z4 0 244.6 0 215 77,0| pa/kg Wola Uhruska
z5 0 88,2 0 21,8 2,3 | po/kg Chansk
. z6 0 328,8 0 19,6 3,1 |ug/kg
=yto z7 0 281,4 0 22,4 2,2 | po/kg Pinczow
z8 0 166,2 0 24,4 1,9| ug/kg
29 0 202,5 0 18,9 0,0 | pug/kg Chansk
maka |-
z10 0 301,4 0 26,7 13,5 | ug/kg
z11 0 290,1 0 24,7 7,6 | ug/kg Chyzowia
z12 0 62 0 24,4 0,0 | pug/kg
M13 0 112,3 0 57 0,0 | ug/kg Goéry Pinczowskie
ziarno |M14 0 79,3 0 12,5 2,8 | po/kg Jaworska Wola
M15 0 380,7 0 19,9 36,8 | po/kg Chyzowia
M16 0 98 0 18,1 3,7 | ug/kg
, M17 0 122,6 0 19,9 8,2 | ug/kg
pszenica maka
M18 0 80,2 0 0 0,0 | ug/kg Jaworska Wola
M19 0 90,1 0 16,9 1,8 | pg/kg Jaworska Wola
kasza |M20 0 188,4 0 19,3 4,3 | pug/kg
M21 0 180,3 0 9,4 2,3 | ug/kg o
maka Chyzowia
M22 0 246,3 0 15,9 24,8 | ug/kg




Uzyskane wyniki wskazaty na powszechne wystwvanie w zbgach ekologicznych i pro-
duktach z nich mikotoksyn fusaryjnych takich jaleo#isyniwalenol, toksyna T-2 i zearale-
non. Wzadnym zbau i ich produktach nie stwierdzono obegétiomikotoksym tworzonych
podczas przechowywania tj. aflatoksyny i ochratolsg. U wickszaci rolnikow zawarto-
sci deoksyniwalenolu i zearalenonu w zhoh i produktach z nichasnate, natomiast nie-
pokoi fakt wyst¢powania duaych ilosci toksyny T-2. We wszystkich badanych zaoh i ich
produktach nie zanotowano przekroczenia maksymhlmgpuszczalnych zawastm deok-
syniwalenolu i zearalenonu. Maksymalna dopuszczaavearté¢ deoksyniwalenolu w ziar-
nie zb& wynosi 1250 pg/kg, a w produktach zbaych 750 pg/kg, przy czym 500 pug/kg w
produktach zbzowych dla dzieci, w tym w chlebie i ptatkach dlaieti 350 pg/kg, nato-
miast w przypadku zearalenonu wddiote wynosz 100 pg/kg dla zbbdoraz 50 pg/kg dla
produktow ze zbdi 20 pg/kg dla produktéw dla dzieci. Nie zostatytd] pory ustalone mak-
symalne dopuszczalne zawdrdiotoksyny T-2 w zbgach i ich produktach., natomiast ustalo-
no tolerowane dzienne pobranie tej mikotoksynyyn@si ono60 ng/kg masy ciata. tolero-
wane dzienne pobranie dla deoksyniwalenolu wynosi 1 pug/kg m asy ciala, dla zearalenonu
0,2 ug/kg masy ciata. Najmniej szkodliw z wymienionych mikotoksyn jest deoksyniwale-
nol, ktéry w duych koncentracjach nie dziatd immunosupresyjnie i powodowavymioty.
Zearalenon posiada dziatanie mutagenne i estragenicloksyna T-2 powoduje podrée-
nia skory, wymioty, jest immunosupresyjna.

Zgodnie z raportem SCOOP 3 szacunkowergpie toksyn T-2 i HT-2, przekraczato w aki
szaci przypadkow t-TDI (0.0@ug/kg masy ciata/dzig Miktoksyna T-2 jest znacznie bar-
dziej toksyczna i deoksyniwalenol. Toksyna T-2 zarOwmovitro, jak iin vivo jest inhibi-
torem syntezy biatka Pierwszym celem T-2 jestaysimmunologiczny. Opisane w literatu-
rze dzialanie obejmuje: zmniejszenie liczby limfay, spowolnienie odpowiedzi immuno-
logicznej, nadmier utrat prekursorowych komaorek krwi, zmniejszenie produkecgeciw-
ciat, odrzucanie alloprzeszczepodw i znaupowiedzi blastogenu na lektyny. Ostra toksycz-
nos¢ tej mikotoksyny przejawia si mdtasciami, wymiotami, podranieniem gardfa, ogélnym
bolem i rozdciem, biegunk, zakrzepami krwi w kale, dezorienta@raz dreszczami. Ostry
przebieg choroby wywotanej przez tokgym-2 w wigkszaci przypadkow bytsmiertelny.
Toksyna T-2 jest produkowana przez grzyby z rodEajsarium takie jakFusarium poae i
Fusarium sporotrichioides. Grzyby te powszechnie wygluja na ziarniakach zkiow naszym
Kraju.

Zearalenon jest syntetyzowany przez grzyby #zagu Fusarium wsrdd, ktoérych
F. gramineraum i F. culmorum naleza do najwaniejszych producentow tej mikotoksyny
Inne grzyby tworzce znaczne ilkxi zearalenonu té. avenaceum, F. equiseti, F. gibbosum,

F. lateritum, F. verticillioides, F.oxysporum, F.roseum, F.tricinctum, F.sambucinum
Fusarium poae jak wykazaty badania przeprowadzone przez autimiajszego opracowania
wraz z zespotem rownigest producentem zearalenonu i deoksyniwalenolu.

Do akumulacji zearalenonu e dochodz przed zbiorami, w zaranym przezFusarium
spp. zbazu rosracym na polu. Aczkolwiek wyniki wielu badavskazug, ze uwaane za natu-
ralne wysokie stzenie toksyny, ktore wykrywaeiw niektérych prébkach pasz dla zwigtyz
jest skutkiem nieprawidtowego przechowywania. Zkegy@an, nazywany tetoksyra F-2, wy-
kazuje mad toksyczné¢ ostr . Mimo to, obecn& zearalenonu w paszy, przez diay okres
czasu mge powodowd pogorszenie zdrowotdo zwlaszczaswin i owiec. Z informacji z
pismiennictwa wynikaze do toksycznych dzialazearalenonu nate:zaburzenia reprodukcji
I rozwoju. Obecn& zearalenonu w pgwieniu mae by przyczym hiperestrogenizmu
u ssakéw, a wr takze i u ludzi. Syndrom estrogenny u zwigriest skutkiem dawki w diecie



rzedu 1.5 - 3 mg ZEA na kg masy ciata na dzi®letabolizm zearalenonu zachodzi wtke-
bie, gdzie wytwarzany jest alfa- i beta- zearaleridm typowych objawéw mikotoksykozy
zearalenowej naky: zmniejszenie ptodrigi, zwickszenie letalnej resorbcji embrionow,
zmniejszenie wielksri jelit, zmiana wagi gruczotdw nadnerczy, tarczycgrzysadki oraz
zmiany st¢zen progesteronu i estradiolu we krwi. Typowe Klinicawnptomy toksyny F-2 u
loch i macior to: powdkszenie gruczotdw mlecznych, wypadanie odbytu,\sizapalne sro-
mu i pochwy, wymioty, utrata apetytu oraz niestras¢npokarmowa . Karmienie p§oych
macior pasz zanieczyszczanzearalenonem powodowato zatrzymywanie ciata ligejgce-
go Najckzsze objawy dziatania ZEA zwiane z rozmnaniemswin obejmowaly: przed-
wczesne dojrzewanie loszek, pelszenie sromu, brak cyklu rujowego, wysdwanie pseu-
do chzy, zmniejszenie miotu oraz wagizywotnasci nowonarodzonych pragi U knurow
skarmianie paszy skanej ZEA wywotywato stany zapalne, zmniejszenigadidestosteronu,
zmiany w obgbie napletka, pomniejszenigder, zmiar wagi gruczotéw pcherzykowatych,
zaburzenie spermatogenezy, indgkigminizacji i pomniejszanie libido. Krowy nam@ne na
dziatanie zearalenonu wykazywaty bezptogthioredukcg produkcji mleka

Ostra toksycznit zearalenonu przejawiagyeneralnie w wtrobie i nerkach Stwierdzong; i
ZEA i jego pochodne powodowaty gruczolakatreby, jak rownie raka przysadki . Obec-
nos¢ wysokich dawek zearalenonno vivo powodowata zmiany w parametrach immunolo-
gicznych, hamowanie sterowanej mitogenem prolifetanfocytéw’, oraz zwékszenie pro-
dukcji interleukin.

Spazywaniezywnosci zanieczyszczonej zearalenonenzemapltywa na proces dojrzewania
kobiet, wywolywa raka macicy, a tale raka przetyku i jelita grubego. W badaniach prze-
prowadzonych w naszym kraju, u kobiet, u ktorya@wartgé zearalenonu w tkance endome-
trialnej wynosita 167 ng/ml, stwierdzono raka timamacicy, natomiast gdyegenie tej mi-
kotoksyny wynosito okoto 48 ng/ml obserwowano naghmy rozrostluzowki macicy . W
przypadku pozostatych kobiet, u ktoryckzenie zearalenonu byt pamj limitu detekcji,
stwierdzono normalpproliferacg endometriala.

Wedlug danych raportu SCOOP w przypadku zearalgnwednie dzienne pobranie jest
znacznie nisze nk TDI [SCOOP. Nalgy jednak zwrdoai szczegdla uwag; na grupy ludno-
sci niezidentyfikowane w zadaniu, ktdre mogegularnie i w znacznych doiach spaywat
produkty o wysokim zanieczyszczeniu zearalenonetak#ge nazywnosé¢ przeznaczom do
konsumpcji przez dzieci, dla ktérychzriorodnd¢ diety jest ograniczona.

Reasumujc mazna stwierdz, ze przypadki zachorowiana raka s konsekwengj estrogen-
nego dziatania zearalenonu. Gruczolaitraby, rak odbytu i przysadki stwierdzono przy
dawkach zearalenonu nadmiernych dla efektu hormegal

W niniejszych badaniach naplisze stzenie toksyny T-2 stwierdzono w owsie i jego pro-
duktach tj. ptatkach, przy czym owies zawielladow ilos¢ zearalenonu, a produkty z owsa
byly wolne od tej toksyny. Owiesieawierat mate iléci DON, natomiast produkty z owsa
nie zawieraty tej mikotoksyny lub w przypadku jefpedbki ptatkow byta to mata zawasio
Zbozem, w ktérym zanotowano de ilosci toksyny T-2 bytozyto. Na uwag zastuguje fakt,
ze nie obserwowano zmniejszenia zawanitdej mikotoksyny w ranych typach rak z tego
zbaza. Pszenica zawierata mniejszeségiotoksyny T-2 w ziarnie i produktachmiyto. W
podobnym stopniu jak pszenica byt zanieczyszczomgz ¢ mikotoksyre orkisz. Najmniej-
sze zawartei toksyny T-2 stwierdzono vegzmieniu i jego produktach.




Wigkszai¢ rolnikow ekologicznych uprawia zba po rélinach motylkowatych lub po poplo-
nach tych rélin. W gospodarstwach tych obserwowadladowe zawart&i zearalenonu i
mate deoksyniwalenolu. Natomiast w przypadku goapsid/, gdzie zha uprawiano po
zbazach obserwowano wysokie zawdbzearalenonu w ziaarnie, co miato miejsce w przy-
padku gospodarstw w Chgwni i Woli Uchruskiej. Jednale nie zostaly przekroczone w
zbazach w tych gospodarstwach maksymalne dopuszczawarisci tej mikotoksyny w
zZiarnie, jak réowniz w produktach, w tym normy zawasétd dla dzieci. Najwicej tej miko-
toksyny stwierdzano w ziarnig/ita, a nagjpnie pszenicy.

Do gospodarstw wytiajacych s¢ pod wzgédem czystéci ziarna i produktow w aspekcie
zawartdci mikotoksyn nalgy gospodarstwo z Gér Rizowskich, gdzie zawarlo wszyst-
kich mikotoksyn byly na niskim poziomie zarowno warnie gczmienia jak i pszenicy.
Prawdopodobnie tak dobra sytuacja wynikglste w gospodarstwie o powierzchni 10 ha
udziat zba stanowi niewiele ponad 10%. Buudziat zbé w ptodozmianie uprawianych po
motylkowatych wptywa na ob#enie zawartéci DON | ZEN w ziarnie, ale nie ma wptywu
na zmniejszenie zawaskm toksyny T-2.

Nalezy podkréli¢, ze wszystkie badane zka map odpowiedm wilgotnos¢ i dobre warunki
magazynowe, ktore to czynniki zapewaigrawidtowe przechowywanie zbd® w zwiazku z
tym brak zagrgenia ze strony grzybow przechowalniczych.

Podsumowanie

W zbazach ekologicznych i produktach z nich skupowanyctep firmg Symbio wystpuja
powszechnie mikotoksyny fusaryjne takie jak: deolkssglenol, toksyna T-2 i zearalenon.

U wigkszaici rolnikow zawartéci deoksyniwalenolu i zearalenonu w zhoh i produktach
Z nich & mate, natomiast stwierdzasluze ilosci toksyny T-2.

We wszystkich badanych zkaxch i ich produktach nie zanotowano przekroczerasymal-
nych dopuszczalnych zawadto deoksyniwalenolu i zearalenonu.

W zZzadnym zbau i ich produktach nie stwierdzono obegéctiomikotoksym tworzonych pod-
czas przechowywania tj. aflatoksyny i ochratoksgpny

Wysoki poziom wysipowania toksyny T-2 w ziarnie zbdo prawdopodobnie wynik dego
udziatu zbé w ptodozmianie w ocenianych gospodarstwach ekoiyich.



