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1. Cel realizacji tematu:

Celem zaprojektowanych badan jest opracowanie sposobow przechowywania ziarna zboz,

ktore zredukuja zanieczyszczenie ziarna przez mikotoksyny.

2. Omowienie przebiegu badan:
a) doswiadczenie plodozmianowe

W celu okreslenia dobrych praktyk przy ekologicznej uprawie zb6z przeprowadzono
doswiadczenie ptodozmianowe ze zbozami jarymi i ozimymi z uwzglednieniem odmian podatnych
i odpornych na porazenie przez grzyby toksynotworcze. W eksperymencie oceniono nastepstwa roslin
najkorzystniejsze w aspekcie ochrony zboz przed fuzariozami i akumulacja mikotoksyn w wyniku
wystegpowania tych chordb. Doswiadczenie to prowadzone jest od jesieni 2009 roku w Zaktadzie
Doswiadczalnym w Chwatowicach nalezacym do Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie -
Oddziatu w Radomiu. W  trzecim roku tego do$wiadczenia uprawiano podatne i odporne odmiany
Zyta, pszenicy ozimej oraz owsa nawozone obornikiem nawozem zielonym w formie przyoranej
gorczycy. Przedplonem dla pszenicy byt jeczmien, dla zyta orkisz a dla owsa pszenica ozima.
Ponadto oceniono dwa inne ptodozmiany, w ktérych uprawiano rézne odmiany pszenicy jarej po

ziemniakach.

I plodozmian:

rosliny uprawiano w nastgpujacym ptodozmianie:

1. ziemniak — odmiana: Ewelina,

2. pszenica jara — 3 odmiany: Katoda, Brawura, Ostka Smolicka
3. groch siewny — odmiana: Medal

4. pszenica ozima — 3 odmiany: Alkazar, Akteur, Legenda

IT plodozmian:

W doswiadczeniu ros§liny uprawiano w nastgpujacym plodozmianie:
1. ziemniak odm. Viviana

2. pszenica jara odm. Tybalt

3. soja odm. Antoszka
4

orkisz ozimy odm. Frankenkorn



Dla kazdej odmiany zastosowano dwa warianty tj. bez nawozenia (A) 1 z nawozeniem

kompostem (B) w ilosci 109 kg na 1 poletko.

Doswiadczenie to zlokalizowane roéwniez w Chwatowicach jest zaprojektowane przez prof.
dr hab. Szymong i oceniane pod wzgledem innych cech. W niniejszych badaniach oceniano
zanieczyszczenie zb6z z tych plodozmiandéw przez miko toksyny. Badania te prowadzono

za zgoda autora doswiadczenia.

b) doswiadczenie z przechowywaniem zb6z

Doswiadczenie przeprowadzono w Chwalowicach w magazynie murowanym oraz drewnianej
stodole. Uwzglednienie dwoch roznych magazyndéw ma na celu okreslenie wptywu warunkow
magazynowych na wyst¢gpowanie mikotoksyn w zbozach. W stodole ustawiono 8
drewnianych skrzyniopalet oraz jeden boks, w ktorym zboze lezato bezposrednio na betonie.

Natomiast w murowanym magazynie ustawiono 7 big bagoéw i wydzielono dwa boksy.

Zardéwno w stodole jak 1 magazynie uwzgledniono nast¢pujace kombinacje:
1. oczyszczone suche + EM-Farma (11)

oczyszczone niedosuszone + EM-Farma (0,8l)

nieoczyszczone niedosuszone + EM-Farma (0,8l)

oczyszczone suche

nieoczyszczone suche

o a ~ w D

nieoczyszczone niedosuszone
7. o0czyszczone suche z monitoringiem
Wylacznie w stodole zastosowano kombinacjg:
8. oczyszczone suche lezace bezposrednio na betonie
Wylacznie w magazynie zastosowano nastgpujace kombinacje:
9. oczyszczone suche w boksach na powierzchni higienizowane preparatem EM-Farma

10. oczyszczone suche w boksach na powierzchni higienizowane

Poniewaz zebrane ziarno pszenicy odmiany Legenda byto bardzo suche po zbiorze dlatego tez
mimo nawilgocenia przed przechowywaniem nie przekroczyto wilgotnosci powyzej 14%. W
celu zbadania réznicy w zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie dosuszonymn i niedosuszonym

sztucznie podwyzszono wilgotno$¢ ziarniakow, ktéra wowczas przekroczyta 17,5%.



Te same kombinacje powtérzono w obu pomieszczeniach po uprzednim doktadnym
uprzatnigciu starego ziarna i kurzu. Boks w murowanym budynku poddano higienizacji z
uzyciem preparatu EM-Farma. Preparat EM-Farma posiada certyfikat PZH do higienizacji
pomieszczen i jest dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

W przechowywanym zbozu przed rozpoczeciem doswiadczenia, a nastgpnie w
odstgpach dwutygodniowych sprawdzano obecno$¢ grzyboéw przechowalniczych oraz
zawarto$¢ mikotoksyn.

Zboze ze stwierdzonymi mikotoksynami przechowalniczymi przetworzono na make
i przeniesiono do pomieszczenia z temperatura ok. 20°C. Make rowniez oceniono nha
zawarto$¢ mikotoksyn.

Uzyskane w zaplanowanych badaniach wyniki wraz z rezultatami otrzymanymi
W poprzednich latach postuza do opracowania zalecen dla rolnikéw jak przechowywaé zboza,

aby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia przez mikotoksyny.



3. Wyniki

a) doswiadczenie plodozmianowe

Na wystepowanie grzybow toksynotworczych na ziarnie badanych zb6z oraz tworzonych
przez nie mikotoksyn miaty wpltyw zaréwno odmiana zboza jak i rodzaj nawozenia

(Tabela 1, rys.1,2,34,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15).

Tabela.l. Grzyby z rodzaju Fusarium dominujace w badanych zbozach

Gatunek zboza/odmiana Gatunek Fusarium spp.
vto Rostockie F.avenaceum, F.poae
y Skaltio F.poae, F.sporotrichioides
pszenica Muszelka F.poae, F.sporotrichioides
ozima Tonacja F.culmorum, F.avenaceum
owies Kasztan F.poae, F.sporotrichioides
Deresz F.poae, F.sporotrichioides
szenica jara wszystkie F.culmorum ,F.poae
P ] odmiany ' -POaE,
39 3.28
3
2,5 2,33
2
1,5
I
0.5
0
Rostockie Skaltio
B obornik M nawoz zielony

Rys.1. Zawartos$¢ aflatoksyn (ng/kg proby) w poszczegodlnych odmianach zyta ozimego
W zalezno$ci od nawozenia
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Rys.2. Zawarto$¢ ochratoksyny A (ug/kg proby) w poszczegdlnych odmianach zyta ozimego
w zalezno$ci od nawozenia
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Rys.3. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (ng/kg proby) w poszczegdlnych odmianach zyta
0zimego w zaleznosci od rodzaju nawozenia
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Rys.4. Zawarto$¢ toksyny T-2 (ug/kg proby) w poszczegolnych odmianach zyta ozimego w
zalezno$ci od nawozenia
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Rys.5. Zawartos$¢ zearalenonu (pg/kg proby) w poszczegdlnych odmianach zyta ozimego w
zalezno$ci od nawozenia
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Rys. 6. Zawartos¢ aflatoksyn (pg/kg proby) w badanych odmianach pszenicy ozimej w
zalezno$ci nawozenia
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Rys. 7 . Zawartos¢ ochratoksyny A (ug/kg proby) w badanych odmianach pszenicy
ekologicznej w zalezno$ci od nawozenia
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Rys. 8. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (pg/kg proby) w badalnych odmianach pszenicy ozimej
w zaleznos$ci od odmiany i sposobu nawozenia
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Rys. 9. Zawartos¢ toksyny T-2 (ug/kg proby) w poszczegdlnych odmianach pszenicy ozimej
w zalezno$ci od nawozenia



Muszelka Tonacja

O Obornik B Nawoz zielony

Rys. 10. Zawarto$¢ zearalenonu (ug/kg proby) w poszczegdlnych odmianach pszenicy
ozimej w zaleznos$ci od nawozenia
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Rys.11. Zawartos¢ aflatoksyn (nug/kg proby) w poszczegdlnych odmianach owsa
W zaleznos$ci od nawozenia
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Tab.2. Wystgpowanie mikotoksyn w pszenicy jarej

Stezenie mikotoksyn [ppb]

Odmiana aflatoksyny | ochratoksyna A |deoksyniwalenol | Zearalenon T-2

Legenda A 0,82 0,21 64,7 5,75 8,45
Legenda B 0,25 0 89,39 3,92 13,18
Alkazar A 0,87 0,43 295,72 36,51 14,46
Alkazar B 0 1,98 1110,61 23,18 9,6

Akteur A 0 0,21 377,96 7,44 14,64
Akteur B 1,62 0 87 6,33 6,48
Tybalt A 0,8 2,06 31,63 68,6 12,29
Tybalt B 1,23 0,33 36,8 26,84 8,3

Ostka Smolicka A 0 0,57 242,72 7,81 7,88
Ostka Smolicka B 0 0,3 235,28 12,12 12,6
Katoda A 2,23 0,42 266,51 5,5 8,64
Katoda B 2,79 0,36 160,1 6,97 2,48
Brawura A 0,9 0 1,75 3,84 3,46
Brawura B 2,39 0,27 151,94 56,78 5,48
Frankenkorn A 1,59 0,91 116,16 8,69 7,62
Frankenkorn B 2,12 0,41 18,82 8,91 10,29
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- Glowna przyczyna fuzariozy klosow zyta badanych odmian okazaly sig¢ grzyby
F. avenaceum i F.poae w przypadku odmiany Rostockie oraz F.poae i F. sporotrichioides
w przypadku odmiany Skaltio. Natomiast gléwna przyczyna fuzariozy kltosow pszenicy
ozimej byty grzyby F.culmorum i F.avenaceum w przypadku odmiany Tonacja oraz F. poae
I F. sporotrichioides w przypadku odmiany Muszelka. Fuzariozg wiech owsa powodowaty
glownie F.poaec i F. sporotrichioides na obydwu badanych odmianach. W przypadku
badanych odmian pszenicy jarej przyczyna fuzariozy klosow byly grzyby F. culmorum
i F. poae (Tab. 1).

- Zarowno odmiana jak i rodzaj nawozenia modyfikowaty skiad grzyboéw toksynotwoérczych
oraz tworzonych przez nie mikotoksyn w ziarnie badanych zb6z.

- Uprawa badanych zb6z po oborniku powodowata wzrost zawartosci toksyny T-2, a takze
deoksyniwalenolu w przypadku ziarna obu odmian Zzyta i owsa oraz pszenicy odmiany
Tonacja. Zastosowanie nawozu zielonego wptyngto na wzrost zawartosci ZEA w ziarniakach
badanych zboz (Rys. 3, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14, 15).

- Nawozenie obornikiem powodowalo wzrost zanieczyszczenia ziarna zboz ochratoksyna w
przypadku czeéci odmian, natomiast obnizenie jego zanieczyszczenia aflatotoksyna w
poréwnaniu z ziarnem tych zb6z nawozonych nawozem zielonym (Rys.1, 2, 6, 7, 11, 12).

- W ziarnie odmian zyta nie zostaly przekroczone dopuszczalne maksymalne zawarto$ci
mikotoksyn okreslone dla zboz (Rys. 1, 2, 3, 4, 5). Natomiast zostaly przekroczone
maksymalne dopuszczalne zawartosci zearalenonu dla pszenicy odmiany Muszelka (Rys. 10).
W ziarnie owsa obserwowano bardzo wysoki poziom toksyny T-2 (Rys. 14). Dotychczas nie
ustalono maksymalnych dopuszczalnych norm wystepowania tej mikotoksyny w zbozu, ale
ustalone tolerowane dzienne spozycie, wykazuje ze nawet po spozyciu minimalnych ilosci
takiego zboza znacznie zostaloby przekroczone tolerowane dzienne spozycie.

- W badanych odmianach pszenicy jarej stwierdzono wystgpowanie wszystkich mikotoksyn.
Niektoére z odmian reagowaly wigkszym tworzeniem czg$ci mikotoksyn w kombinacji
Z nawozeniem kompostem. Nalezaly do nich nastgpujace odmiany: Alkazar z wyraznym
wzrostem deoksyniwalenolu, Ostka Smolicka (wzrost ZEA i toksyny T-2), Legenda (wzrost
DON i toksyny T-2), Brawura (wszystkie mikotoksyny), Akteur (aflatoksyny). Wszystkie
pozostate odmiany zawieraty podobny poziom mikotoksyn w obu kombinacjach lub

wigkszy W kombinacji bez nawozenia. Nawozenie kompostem stwarza wigksze ryzyko
zanieczyszczenia wigkszosci odmian pszenicy jarej i orkiszu Frankenkorn aflatoksynami.
Natomiast takiej zalezno$ci nie stwierdzono w przypadku zanieczyszczenia tych zboz
ochratoksyna A. Nalezy podkresli¢, ze zawartos¢ wszystkich badanych mikotoksyn w
testowanych odmianach pszenicy jarej 1 orkiszu nie przekraczala maksymalnych
dopuszczalnych norm ustalonych dla zbo6z (Tab. 2).
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b) doswiadczenie z przechowywaniem zb6z

Tab.1 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda przed przechowywaniem.

Gatunek Kombinacje doswiadczenia
lub liczba izolatow grzyba
. 0Czyszczone | 0Czyszczone | nieoczyszczo- | 0Czyszczone nieoczy- nieoczy-
rOdzaJ grzyba suche niedosuszone ne suche, szczone suche szczone
+ EM-Farma + EM-Farma | niedosuszone oczyszczone niedosuszone
+ EM-Farma suche z
monitoringie
ml
oczyszczone
suche

przechowywa

ne na betonie
A. alternata 26 23 25 25 23 24
E.purpurascens 3 - 1 3 1 6
F.graminearum 4 - 5 2 - 1
F.oxysporum - - - - 1 -
Penicillium spp. 1 1 - - - -
Trichoderma spp. - - - - - 1
Rhizopus spp. - 3 - - Spr 18 -

Wyk.1 Wystgpowanie poszczegdlnych gatunkow lub rodzajow grzybow przed

przechowywaniem ziarna.

W A. alternata

B E.purpurascens

m F.graminearum

N F.oxysporum

B Penicillium ssp.

W Trichoderma ssp.

B Rhizopus spp.

15




Tab.2 Temperatura i wilgotno$¢ przechowywanych ziarniakow przed przechowywaniem.

Temperatura Wilgotnos¢
Kombinacje ziarniakow [°C] ziarniakéw [%]
stodota magazyn stodota \ Magazyn
oczyszczone suche
+ EM-Farma 16,4 168
oczyszczone niedosuszone
+ EM-Farma 169 16,0
nieoczyszczone niedosuszone + EM- 171 18.6
Farma
oczyszczone suche 17,0 18,0
nieoczyszczone suche 17,1 18,3 12,8
nieoczyszczone niedosuszone 17,4 18,8
oczyszczone suche przechowywane na
: 17,3 -

betonie
boksy higienizowane oczyszczone

- 18,9
suche
boksy niehigienizowane oczyszczone

- 18,9
suche

Tab.3 Temperatura i wilgotno$¢ przechowywanych ziarniakow po 4 tygodniowym
przechowywaniu.

Kombinacje Stodola Magazyn
temperatura | wilgotnos¢ | temperatura | wilgotnos¢
ziarniakow ziarniakOw ziarniakow | ziarniakow

[°C] [%] [°C] [%]
oczyszczone suche

+ EM-Farma 14,5 12,0 17,3 10,8

oczyszczone niedosuszone + EM-Farma 14,0 10,8 17,3 10,9

nieoczyszczone niedosuszone + EM- 15.2 10.9 176 0.8

Farma

oczyszczone suche 14,7 11,9 17,5 9,6

0czyszczone suche 145 113 176 8.9

+ monitoring

oczyszczone suche na betonie 15,2 11,2 - -

nieoczyszczone suche 15,4 10,2 17,5 10,8

nieoczyszczone niedosuszone 15,5 11,9 17,8 10,3

boksy higienizowane oczyszczone suche - - 17,9 10,8

bosky niehigienizowane oczyszczone i i 177 8.7

suche
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Tab.4 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 4 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Gatunek Kombinacje do$wiadczenia
I_Ub liczba izolatow grzyba
rodzaj grzyba
0czyszczone 0oczyszczone nieoczyszczone - - 0czyszczone
0czyszczone suche niedosuszone + niedosuszone 0czyszczone nieoczyszczone nieoczyszczone suche z
suche na betonie suche suche niedosuszone R
+ EM-Farma EM-Farma + EM-Farma monitoringiem
A.alternata 29 26 27 30 29 30 30 29
E.purpurascens 4 4 3 2 2 1 4
Fusarium spp. 1 8
F.graminearum 1
F.sporotrichioides 3 1 1 3 4 2
F.avenaceum 3 3 1 6
F.solani 3
F.poae 3 5 2 5 1 3 1
F.eqiseti 1
Aspergillus spp. 1 2
Penicillium spp. 3 2 1
Rhizopus spp. 1 1
grzybnie nieowocujace 1 4 3 1 6 5 6 7




Wyk.2 Wystgpowanie poszczegdlnych gatunkéw lub rodzajow grzybow po 4 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

W A.alternata

W E.purpurascens
W Fusarium spp.
W F.graminearum
M F.sporotrichioides
W F.gvenaceum
H F.solani

u F.poae

W F.eqgiseti

W Aspergillus spp.
M Penicillium spp.
m Rhizopus spp.

grzybnie nieowocujace
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Tab.5 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 4 tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Gatunek Kombinacje do§wiadczenia
u 1czba 1zolatow grzyba
lub liczba izolatow grzyb
rodzaj grzyba 0CzyszCzone | 0Oczyszczone | nieoczyszczone . . oczyszczone boksy
suche + EM- | niedosuszone | niedosuszone + | OC¢ZYS2CZ0N€ | NIEOCZYSZCZONE | hiEOCZYSZCZONE suche z - bo_ksy niehigienizo-
suche suche niedosuszone L higienizowane
Farma + EM-Farma EM-Farma monitoringiem wane
Aalternata 24 25 12 27 19 24 26 29 28
E.purpurascens 3 6 2 1 7 1
Fusarium spp. 9
F.graminearum 6
F.sporotrichioides 1 7 6
F.avenaceum 3 5
F.
poae 2 1 3

F.anthophilum 3
F.tricinctum

icinctu 6
Aspergillus spp. 6 1 3 1 2
Penicillium spp. 1 1 1 1 1
Rhizopus spp. 1 1 3 3 3 1 1
Grzybnie 11 8 23 8 23 3
nieowocujace
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Wyk.3 Wystegpowanie poszczegdlnych gatunkow lub rodzajow grzybow po 4 tygodniowym
rzechowywaniu w magazynie.

B Aalternata

® E.purpurascens
W Fusarium spp.
B F.graminearum
® F sporotrichioides
® F.avenaceum

u F.poae

® F.anthophilum
u F.tricinctum

B Aspergillus spp.
® Penicillium spp.
¥ Rhizopus spp.

1 Grzybnie nieowocujace

Tab.6 Temperatura [°C] przechowywanych ziarniakéw po 6-Cio tygodniowym
przechowywaniu.

Kombinacje Stodola Magazyn

oczyszczone suche + EM-Farma 14,0 15,4
oczyszczone niedosuszone + EM-Farma 13,3 15,3
nieoczyszczone niedosuszone + EM-Farma 13,8 15,2
oczyszczone suche 13,2 15,3
oczyszczone suche + monitoring 13,5 15,1
oczyszczone suche na betonie 13,6 -

nieoczyszczone suche 13,7 15,0
nieoczyszczone niedosuszone 13,5 15,2
boksy higienizowane oczyszczone suche - 13,5
boksy niehigienizowane oczyszczone suche - 14,0
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Tab.7 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 6-cio tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Gatunek Kombinacje do§wiadczenia
lub liczba izolatow grzyba
rodzaj grzyba 0Czyszczone 0Czyszczone nieoczyszczone . . 0Czyszczone
s : oczyszczone nieoczyszczone | nieoczyszczone
suche niedosuszone niedosuszone suche suche niedosuszone suche z beton
+ EM-Farma + EM-Farma + EM-Farma monitoringiem
A.alternata 26 26 25 26 26 24 18 20
E.purpurascens 2 6 7 1 2 9 4 4
Fusarium spp. 2 2
F.graminearum 3 3
F.sporotrichioides 3 1 3 2 1 9
F.avenaceum 1 1 4 1 1 3 6
F.poae 4 1
F.antophilum 1
F.equiseti 1
Aspergillus spp. 1
Penicillium spp. 3 7 5 3 1 7 5
Trichoderma spp. 10 1
Rhizopus spp. 2 1 1
grzybnie 1 3 1 4 2 3
nieowocujgqce
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Wyk.4 Wystgpowanie poszczegdlnych gatunkow lub rodzajow grzybow po 6 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

W A.alternata

B E.purpurascens

B Fusarium spp.

B F.graminearum

W F.sporotrichioides

B F.avenaceum

B F.poae

B F.antophilum

W F.equiseti

B Aspergillus spp.

B Penicillium spp.

[ Trichoderma spp.
Rhizopus spp.

grzybnie nieowocujce
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Tab.8 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 6-cio tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Gatunek Kombinacje do§wiadczenia
lub liczba izolatow grzyba
rodzaj grzyba 0Czyszczone 0Czyszczone | nieoczyszczone oczyszczone | nieoczyszezone | nieoczyszczone 0czyszczone boksy boksy
suche niedosuszone | niedosuszone suche suche niedosuszone suche z higienizowane niehigienizo-
+ EM-Farma | + EM-Farma + EM-Farma monitoringiem g wane
A.alternata 25 29 18 22 28 25 24 27 27
E.purpurascens 14 2 16 2 6 2 1
Fusarium spp. 3 1 1
F.graminearum 4
F.sporotrichioides 5 1 3 2
F.avenaceum 1 1 1 1 3
F.poae 1
F.anthophilum 1 1 1
F.culmorum 1
F.equiseti 2 2
Aspergillus spp. 1 3 2 1
Penicillium spp. 1 3 4 3
Rhizopus spp. 3 3 3 1
Trichotecium 1
roseum
grzybnie 1 1 4 1 1
nieowocujgce
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Wyk.5 Wystgpowanie poszczegdlnych gatunkéw lub rodzajow grzybow po 6 tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

M A.alternata
B E.purpurascens
M Fusarium spp.
B F.graminearum
B F.sporotrichioides
m F.avenaceum
B F.poae
® F.anthophilum
® F.culmorum
M F.equiseti
m Aspergillus spp.
m Penicillium spp.
' Rhizopus spp.
 Trichotecium roseum

grzybnie nieowocujace
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Tab.9 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 8-mio tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Gatunek Kombinacje do§wiadczenia
lub liczba izolatéw grzyba
rodzaj grzyba .
0Czyszczone | oczyszczone 0Czyszczone nieoczyszczone . . 0Czyszczone
suche na suche niedosuszone niedosuszone oczyszczone nieoczyszczone nieoczyszczone suche z
. suche suche niedosuszone A
betonie + EM-Farma + EM-Farma + EM-Farma monitoringiem
A.alternata 29 23 29 29 22 25 28 27
E.purpurascens 3 14 11 8 6
Fusarium spp. 8 4 1
F.graminearum 1
F.sporotrichioides 1 4 1 1 1 4
F.avenaceum 1 3 2
F.poae 6 1 1 5 2 1
F.eqiseti 1
F.culmorum 1
F.oxysporum 1 1
F.tricinctum 1 1
Penicillium spp. 3 9 6 6 2 5 4 1
Rhizopus spp. 1 1
Trichoderma spp. 1 1 1
grzybnie 1 1 3 1 1
nieowocujgce
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Wyk.6 Wystgpowanie poszczegdlnych gatunkow lub rodzajow grzybow po 8-mio tygodniowym przechowywaniu w stodole.

W A.alternata

B E.purpurascens

W Fusarium spp.

W F.graminearum

B F.sporotrichioides

W fF.avenaceum

B F.poae

B F.eqiseti

® F.culmorum

B F.oxysporum

W F.tricinctum

W Penicillium spp.
Rhizopus spp.
Trichoderma spp.

grzybnie nieowocujgce
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Tab. 10 Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy odmiany Legenda po 8-mio tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Gatunek Kombinacje doswiadczenia
lub liczba izolatow grzyba
rodzaj grzyba 0Czyszczone 0CzyszCzone | nieoczyszczone . . 0Czyszczone
. . 0Czyszczone | nieoczyszczone | nieoczyszczone boksy boksy
suche niedosuszone niedosuszone suche suche niedosuszone suche z higienizowane | niehigienizowane
+ EM-Farma | + EM-Farma + EM-Farma monitoringiem g g
A.alternata 28 26 17 28 23 27 24 30 25
E.purpurascens 8 9 6 3 6 8 11
Fusarium spp. 4 6 4 2
F.graminearum 4 1
F.sporotrichioides 10 2 1
F.avenaceum 1 4
F.solani 1
F.poae 1 1 1
Aspergillus
2
flavus.
Penicillium spp. 3 1 3 8 6
Rhizopus spp. 1 3 1 3 3 1 1
F.oxysporum 1
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Wyk.7 Wystgpowanie poszczegolnych gatunkow lub rodzajow grzybow po 8-mio tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

W A.alternata

W E.purpurascens
W Fusarium spp.
W F.graminearum
M F.sporotrichioides
B F.avenaceum
M F.solani

B F.poae

W Aspergillus spp.
W Penicillium spp.
m Rhizopus spp.

= F.oxysporum
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Tab.11 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda przed przechowywaniem ziarna.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]
doswiadczenia -

aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
oczyszczone suche 0,83 215,06 0,59 8,69 3,73

Tab.12 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 4 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
oczyszczone suche

+ EM-Farma 0 327,07 0,89 0 0
0czyszczone

niedosuszone 0,35 340,35 0,97 8,75 0,18
+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0 343,62 0,67 3,61 0
+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,31 449,79 0,81 6,48 7,37
nieoczyszczone 0,24 105,22 0,6 17,19 0
suche

nieoczyszczone 0,09 320,61 1,2 17,02 3,56
niedosuszone

oczyszczone suche 0,04 301,85 0,73 14,27 0,72
Z monitoringiem

0czyszczone suche

na betonie 0 0 0,13 20,71 3,21




Tab.13 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 4 tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon

oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,02 220,63 0,84 20,28 8,64

0czyszczone

niedosuszone 0,6 108,15 0,67 19,74 0

+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0 394,85 0,72 0 21,7

+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,48 199,2 0,79 0 34,91

nieoczyszczone 0 379,74 0,83 16,77 2,44

suche

nieoczyszczone 0 237,47 2,01 0 11,06

niedosuszone ’ ' ’

oczyszczone suche 0,71 339,19 1,09 18,67 8,32

z monitoringiem

E.Ok.sy. 0,31 321,67 0,91 29,27 4,82
igienizowane

boksy 0,35 286,7 0,28 0 0

niehigienizowane
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Tab.14 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 6 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,27 164,64 0,7 13,47 0
0czyszczone

niedosuszone 0 146,38 0,53 13,89 0
+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0,22 63,76 1 18,74 0
+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,73 142,09 0,58 21,53 4,84
nieoczyszczone 0,57 32,6 1,56 17,19 0
suche ' ' ' '

nieoczyszczone 0,13 310,02 0,71 9,49 5,59
niedosuszone

oczyszczone suche 0,71 257,42 0,26 17,38 1,45
Z monitoringiem

oczyszczone suche 0,6 170,18 0,46 16,39 0,6

na betonie
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Tab.15 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 6 tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon

oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,96 62,31 0,95 6,28 0

0czyszczone

niedosuszone 0,69 104,4 0,73 0 25,32

+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0,19 254,84 1,14 12,97 5,04

+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,42 211,08 0,93 3,61 6

nieoczyszczone 0 226,46 0 8,42 3,04

suche ’ ’ '

nieoczyszczone 0,27 179,73 1,07 18,23 33,94

niedosuszone

oczyszczone suche

Z monitoringiem 0 0 0 3,01 0.17

E.Ok.sy. 0,88 145,22 2,79 15,09 3,52
igienizowane

boksy 0,58 204,08 0,73 18,13 0,66

niehigienizowane
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Tab.16 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 8 tygodniowym przechowywaniu w stodole.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,04 277,71 0,83 16,61 3,18
0czyszczone

niedosuszone 0,39 122,97 0 13,65 3,49
+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0 151,4 0,93 0 0
+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,4 313,7 1,23 0 0
nieoczyszczone 0,41 137,01 1,61 15,24 5,72
suche

nieoczyszczone 0,51 182,21 1,33 21,08 3,56
niedosuszone

oczyszczone suche 0.4 182 96 1 20.06 753
Z monitoringiem ’ ’ ' '
0czyszczone suche 0 99,07 0,71 12,38 29,6

na betonie
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Tab.17 Stezenie mikotoksyn w ziarnie pszenicy odmiany Legenda po 8 tygodniowym przechowywaniu w magazynie.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon

oczyszczone suche

+ EM-Farma 0 219,23 0,8 16,07 1,32

0czyszczone

niedosuszone 0 262,17 1 0 15,92

+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0,38 305,2 1,03 0 0,13

+ EM-Farma

oczyszczone suche 0 299,51 0,78 0 0

nieoczyszczone 0,41 195,68 2,72 12,53 16,43

suche

nieoczyszczone 0 107 45 1 0.46 202

niedosuszone ’ ’ '

oczyszczone suche 0 101,92 0,6 12,56 1,64

Z monitoringiem ’ ’ ' '

oKy 0,24 312,47 121 5,06 1,83
igienizowane

boksy 0 261,84 0,72 17,64 9,22

niehigienizowane
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Tab.18 Stezenie mikotoksyn w mace z pszenicy odmiany Legenda przechowywanej w stodole.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,23 113,16 1,19 20,67 12,78
0czyszczone

niedosuszone 0 339,19 0,91 13,06 4,08
+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0,18 248,34 1,29 11,71 6,72
+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,17 351,27 0,37 13,15 3,93
nieoczyszczone 0 203,55 1,18 14 9,26
suche ’ ' '
nioczyszczone 0,06 295,1 0,33 9,97 6,9
niedosuszone

oczyszczone suche 0 257,74 1,07 34,62 7.4
Z monitoringiem ’ ' ' ’
0czyszczone suche 0,41 200,25 0,8 11,13 753
na betonie
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Tab.19 Stezenie mikotoksyn w mace z pszenicy odmiany Legenda przechowywanej w magazynie.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon

oczyszczone suche

+ EM-Farma 0,04 326,85 0,4 10,08 8,72

0CzyszCzone

niedosuszone 0 213,27 0 8,42 4,69

+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0 379,74 1,01 7,77 11,56

+ EM-Farma

oczyszczone suche 0,69 273,68 0,91 11,13 9,97

nieoczyszczone 0,24 208,1 1,01 14,72 18,36

suche

nieoczyszczone 0.1 341,08 0,85 12,24 13,48

niedosuszone

0CzyszCzone suche 0,37 38703 0,78 27.83 20,18

Z monitoringiem

E.Ok.sy. 05 165,96 0,89 15,86 1336
igienizowane

boksy 0,04 307.8 0,62 7.42 7.86

niehigienizowane




Tab.20 Stezenie mikotoksyn w nawilgoconym ziarnie pszenicy odmiany Legenda przechowywanej w stodole.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
0Czyszczone

niedosuszone 0,92 365,58 0,08 5,55 79

+ EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone 0,31 338,5 0,52 9,85 0,16

+ EM-Farma

hieoczyszczone 0,15 163,21 027 733 229

niedosuszone

Tab.21 Ste¢zenie mikotoksyn w nawilgoconym ziarnie pszenicy odmiany Legenda przechowywanej w magazynie.

Kombinacja Stezenie mikotoksyn [ppb]

doswiadczenia aflatoksyny deoksyniwalenol | ochratoksyna A T-2 zearalenon
0Czyszczone

niedosuszone + 0,32 350,3 0,23 20,78 0,62
EM-Farma

nieoczyszczone

niedosuszone + 0,24 256,28 0,21 17,34 0,95
EM-Farma

hieoczyszczone 0,29 69,92 0,73 29,64 0

niedosuszone
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3. Podsumowanie

Przyczyna fuzariozy kloséw pszenicy ozimej odmiany Legenda byly grzyby
F. sporotrichioides, F. poae i F. avenaceum (Tab.4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

We wszystkich kombinacjach 1 okresach przechowywania stwierdzono najczgstsze
wystepowanie grzyba Alternaria alternata, ktory wystepowal w mniejszej ilo$ci jedynie
W ziarnie nieoczyszczonym, niedosuszonym i zamglawianym preparatem EM-Farma,
przechowywanym w murowanym magazynie (Tab. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10).

Ziarniaki byly zanieczyszczone przez wszystkie badane mikotoksyny we wszystkich okresach
przechowywania (Tab. 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19).

Nie ma znaczacej roéznicy w wystgpowaniu mikotoksyn w zaleznosci od sposobu
przechowywanego ziarna pszenicy (Tab. 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19).

Lepsze warunki dla przechowywanego ziarna byly w magazynie murowanym niz
w drewnianej stodole.

Stosowanie preparatu EM-Farma nie wplynglo na zmniejszenie liczby grzybow
wystepujacych na ziarnie oraz na obnizenie zawartosci mikotoksyn w przechowywanym
Zlarnie.

W monitorowanym zbozu, tzn. co dwa tygodnie przewietrzanym, obnizata si¢ zawarto$¢
deoksynowalenolu w miar¢ uptywu okresu przechowywania, a zwigkszata si¢ zawartos¢
ochratoksyny A i T-2 w ziarnie przechowywanym w stodole (Tab. 12, 13, 14, 15, 16, 17).

W miar¢ uptywu okresu przechowywania wzrastala liczba wyosabnianych z ziarna grzybow
z rodzaju Penicillium. W konsekwencji tych zmian wzrastala rowniez zawarto$¢ ochraksyny
A w ziarnie przechowywanym w stodole (Tab. 12, 14, 16).

Po sztucznym nawilZzeniu ziarna wzrosla nieznacznie zawarto$¢ aflatotoksyn w ziarnie
I przechowywane] mace z takiego ziarna oraz zawarto$¢ toksyny T-2 w ziarnie
przechowywanym w magazynie murowanym.

Wystegpowanie mikotoksyn przechowalniczych w ziarnie bezposrednio po zbiorze $wiadczy
0 mozliwosci zakazenia badanego zboza przez grzyby z rodzaju Penicillium i Aspergillus
jeszcze na polu. Taka sytuacja moze mie¢ zwiazek z dlugim okresem przetrzymywania
W pelni dojrzatego zboza na polu, aby osiagna¢ niska wilgotnos¢ ziarna. W tym czasie
wystgpuja zmienne warunki pogody, podczas ktorych tworza sig sprzyjajace warunki dla
rozwoju grzybow przechowalniczych na klosach, a nastgpnie na ziarnie. Nalezy zrobic¢
wszystko, aby nie dopusci¢ do rozwoju tych grzyboéw na ziarnie, gdyz zawarto$¢ tworzonych
przez nie mikotoksyn systematycznie wzrasta podczas przechowywania, przetwarzania
ziarna, a nastgpnie przechowywania produktow z tego ziarna. Przyszle doswiadczenia
dotyczace przechowania zbdz powinny by¢ skoncentrowane na badaniu wystgpowania
mikotoksyn w ziarnie zboz zbieranych w roznym terminie 1 zabezpieczania przed zakazaniem
ich przez te grzyby na polu.

Whioski z obydwu do$wiadczen

Mikotoksyny fusaryjne w ziarnie zb6z ekologicznych nie stanowia zagrozenia zdrowotnego
dla ludzi i zwierzat.
Duze zagrozenie dla przechowywanego ziarna zb6z ekologicznych stanowia mikotoksyny
przechowalnicze, ktore jesli wystapia w zbozu  zebranym z pola lub w trakcie
przechowywania to na koncu tancucha zywieniowego wystepuja w produktach zbozowych w
ilosciach przekraczajacych maksymalne dopuszczalne normy ustalone dla zboz.
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