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Occurrence of Fusarium and major mycotoxins
in cereal grains harvested in 2011-2012

Wystepowanie grzybow rodzaju Fusarium oraz gtownych mikotoksyn
w ziarnie zb6z w latach 2011-2012

Magdalena Twaruzek, Natalia Grajewska-Wanat, Anna Btajet-Kosicka, Jan Grajewski

Summary

Fusarium, due to its toxic properties, has become the fungus with steadily growing significance in Poland as well as worldwide. It is
a major agent of fusariosis of cereal ears, the disease responsible for great economic loses, most commonly occuring in wheat, yet also
dangerous for rye and barley. Fusarium contamination of cereal does not only lead to harvest decrease and quality drop but more
importantly, as a result of its ability to produce secondary metabolites — mycotoxins, to toxicity of cereal produce. In the analysed
samples of wheat, triticale, rye and barley grains harvested in 2011-2012, high levels of Fusarium contamination were detected.
However, the products harvested in 2011 showed much higher average contamination with the general number of moulds as well as
those of the Fusarium genera. Mycotoxicological analysis revealed that wheat and barley contained the highest amount of mycotoxins,
respectively.
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Streszczenie

W ostatnich latach w Polsce, podobnie jak i na Swiecie, coraz wiekszego znaczenia nabierajg grzyby rodzaju Fusarium. Pod
wzgledem ekonomicznym, najgrozniejszg i najwazniejszag chorobg powodowang przez grzyby rodzaju Fusarium jest fuzarioza ktoséw.
Najczesciej wystepuje na pszenicy, ale jest rowniez zagrozeniem dla pozostatych zb6z ozimych i jarych. Szkodliwos¢ polega nie tylko na
zmniejszeniu plonu ziarna i pogorszeniu jakosci, ale rowniez na wytwarzaniu przez te grzyby szkodliwych wtérnych metabolitéw —
mikotoksyn. W przeprowadzonych badaniach ziarna: pszenicy, pszenzyta, zyta i jeczmienia, przeprowadzonych w latach 2011 i 2012,
wykryto wysoki poziom skazenia grzybami rodzaju Fusarium. Surowce zbozowe z 2011 roku charakteryzowaty sie znacznie wyzszym
Srednim skazeniem ogdlnej liczby grzybami rodzaju Fusarium. Analiza mikotoksykologiczna wykazata, ze szczegdlnie w pszenicy,
a nastepnie w jeczmieniu, wystepowat wyzszy udziat mikotoksyn.

Stowa kluczowe: Fusarium, mikotoksyny, zboza
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Fusarium and mycotoxins in cereal grains / Fusarium i mikotoksyny w ziarnie zb6z

Wstep / Introduction

W ostatnich latach w Polsce, podobnie jak i na swiecie,
coraz wigkszego znaczenia nabieraja grzyby rodzaju
Fusarium. Zwiazane jest to gtéwnie z monokultura upraw,
ze zmianami klimatycznymi, ktore sprzyjaja ich rozwojowi
oraz wzrostem areatu uprawy zbo6z, na ktorych powoduja
fuzariozy. Moga one porazac rosliny we wszystkich fazach
rozwojowych, powodujac zgorzel siewek, zgnilizng
korzeni, zgorzel podstawy zdzbta Iub todyg, fuzarioze
lisci, ktosow oraz fuzaryjne wigdnigcie roslin (Plaskowska
2010). Jedna z najgrozniejszych i najwazniejszych pod
wzgledem ekonomicznym choroba powodowana przez
gatunki grzybow nalezacych do rodzaju Fusarium jest
fuzarioza klos6w. Najczgéciej wystgpuje na pszenicy, ale
jest rowniez grozna dla zyta i jeczmienia oraz pozostalych
gatunkéw zbdz. Szkodliwos¢ polega nie tylko na
zmniejszeniu plonu ziarna i pogorszeniu jakosci, ale
robwniez na wytwarzaniu przez grzyby szkodliwych
metabolitow — mikotoksyn. Stanowia one trujace produkty
przemiany materii okre§lonych rodzajow grzybow, ktore
wywoluja patologiczne zmiany u ludzi 1 zwierzat.
Zagrozenie to wynika z rakotworczych, mutagennych,
teratogennych, wzglgdnie chronicznych wiasciwosci tych
toksyn (Grajewski 2006). Na zainfekowanie ziarna zbo6z
przez Fusarium spp. wplywa — oprocz czynnikow
pogodowych i poziomu odpornosci zywiciela — agro-
technika, m.in. przygotowanie pola, zmianowanie roslin,
nawozenie i stosowanie §rodkdw ochrony ro$lin, a wigc
technologia produkcji roslinnej moze w istotny sposob
wplywaé na zdrowotno$¢ roslin i jako$¢ ziarna (Czaban
iwsp. 2011).

Celem pracy byla ocena zasiedlenia ziarna: pszenicy,
pszenzyta, zyta 1 jgczmienia przez grzyby plesniowe
rodzaju Fusarium oraz poziom ich wtdrnych metabolitow
— mikotoksyn polowych oraz dodatkowo glownej toksyny
magazynowej — ochratoksyny A.

Materiaty i metody / Materials and methods

Materiat badawczy stanowilo ziarno zbdz przeznaczone
na cele spozywcze. Proby surowcow: pszenicy (n = 26),

pszenzyta (n = 13), zyta (n = 6) oraz jeczmienia (n = 9)
w latach 2011 1 2012 zostaty dostarczone do Laboratorium
Badawczego Mikotoksyn Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy przez przemyst zbozowo-
miynarski z terendw calego kraju, w celu badan
kontrolnych. Ogoélna liczbg grzyboéw oznaczono wedhug
normy PN ISO 7954 (1999) — z modyfikacja wilasng —
posiew na podloze YGC (yeast glukose chloramphenicol
agar), chloramfenikol 100 ppm, inkubacja 5-7 dni w tem-
peraturze 25°C. Ekstrakcj¢ mikotoksyn przeprowadzono
z wykorzystaniem kolumn powinowactwa immunologicz-
nego Ochraprep® (R-Biopharm Rhéne Ltd) dla OTA
(ochratoksyny A) oraz kolumn Bond Elut®Mycotoxin do
analizy DON (deoksyniwalenolu), ZEN (zearalenonu),
toksyn T-2 i HT-2. Mikotoksyny oznaczono metoda HPLC
(high performance liquid chromatography; Merck-Hitachi,
Agilent) z detekcja fluorescencyjna oraz z podwdjna
spektrometria mas MS/MS (AB Sciex).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W pierwszym etapie badan okre$lono liczbowy udziat
wszystkich plesni w poszczegélnych ziarnach zb6z oraz
ilo§¢ plesni rodzaju Fusarium. Dane te przedstawiono
w tabeli 1.

Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢ znaczaco
wyzszy poziom skazenia grzybami ple$niowymi, a takze
Fusarium w roku 2011, dla kazdej z przebadanych grup
zbdz. Lenc i wsp. (2009) w swoich badaniach réwniez
oceniali zasiedlenie ziarniakéw przez Fusarium i w za-
leznosci od odmian odnotowali wartosci porazenia
17,6-41,1%. Autorzy stwierdzili takze, Ze na procentowy
udziat grzybow plesniowych istotny wplyw miat przedplon
(w kombinacji po rzepaku izolowali istotnie mniej
grzybow, anizeli z kombinacji po pszenicy). Rowniez
Narkiewicz-Jodko i wsp. (2005) przedstawili zréznico-
wany stopien porazenia pszenicy ozimej przez grzyby
rodzaju Fusarium. Najwigksze nasilenie skazen (46—81%)
odnotowali w 2001 roku (w poréwnaniu z latami 2000
12002).

Tabela 1. Udziat grzybow plesniowych, w tym Fusarium w analizowanym ziarnie zb6z [jtk/g]
Table 1. The content of moulds, including Fusarium in cereal grains [cfu/g]

Liczba Srednia ogdlna Srednia ilo$¢ Sredni % udziatu . ..
L R . . . ; Maksimum | Minimum
Rodzaj proby Rok prob liczba plesni Fusarium Fusarium . .
Maximum Minimum
Sample Year No. Average amount | Average amount Average %
. . value value
of samples of moulds of Fusarium Fusarium share
Pszenica 2011 13 12804 K 2078 K 16 66% 1%
Wheat 2012 13 3617 K 529 K 15 58% 2%
Pszenzyto 2011 6 78758 K 18702 K 24 46% 6%
Triticale 2012 7 7714 K 893 K 12 36% 7%
Zyto 2011 3 21717 K 10800 K 50 76% 14%
Rye 2012 3 2291 K 129 K 6 7% 1%
Jeczmien 2011 4 29621 K 7533 K 25 51% 2%
Barley 2012 5 14345 K 2703 K 19 49% 5%

K — kolonia — colony
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W  badaniach wlasnych najwyzszym stopniem
porazenia grzybami rodzaju Fusarium charakteryzowalo
si¢ ziarno pszenzyta w roku 2011, ktére w 1 g zawierato
ponad 18 tys. kolonii grzybow. Goéral (2007, 2009)
opublikowal zblizone wartosci dla tego ziarna, a Sredni
procentowy udziat Fusarium wyniést odpowiednio 24,5
i 23,3%. Autor wykazal rowniez istotne zréznicowanie
odpornosci rodow hodowanego pszenzyta na fuzariozg
klosow oraz ustalit wspolczynnik korelacji migdzy
fuzarioza ktosow a uszkodzeniem ziarniakow (16%).

Oceniane ziarno zyta bylo silniej zasiedlone przez
grzyby ze zbiorow w 2011 roku, a grzyby rodzaju
Fusarium stanowily prawie potowg sredniego udziatu
wszystkich plesni.

Przeprowadzone analizy mikologiczne jg¢czmienia
wykazaty takze liczne zasiedlenie przez grzyby. Wiewidra
(2010) zidentyfikowala roéwniez wiele gatunkow grzybow
wystgpujacych na ziarnie jeczmienia. W czasie obserwacji
polowych odnotowata wystgpowanie objawow chorobo-
wych, ktorych sprawcami byly patogeny przenoszone
z materialem siewnym (plamisto$¢ siatkowata, fuzarioza
ktosow, czy inne plamistosci lisci).

W kolejnym etapie badan dokonano analizy miko-
toksykologicznej. Wyniki skazenia mikotoksynami prob
pszenicy przedstawiono w tabeli 2.

Wszystkie proby ziarna pszenicy (niezaleznie od roku)
charakteryzowaty si¢ obecno$cia DON i ZEN.

Uzyskane wyniki mikotoksykologiczne potwierdzily
wyzszy poziom ZEN oraz OTA w ziarnie pszenicy
pozyskanym w 2011 roku. Udziat DON w obu badanych
latach byt porownywalny. Toksyny T-2 i HT-2 w wyzszym
stezeniu wystepowaly w surowcu z 2012 roku. Srednia
zawartos¢ DON byla najwyzsza z pozostatych badanych
mikotoksyn. Wyniki te potwierdzaja sugesti¢ Sadowskiego
i wsp. (2009), ktorzy podaja, ze DON jest najczesciej
wystepujaca mikotoksyng w ziarnie zbdz na terenie Polski.
Wynika to z faktu, Ze w naszych warunkach glownym
producentem tej toksyny jest Fusarium culmorum. Nalezy
zaznaczy¢, ze maksymalne st¢zenie badanej mikotoksyny
w dwoch probach pszenicy, przeznaczonej do bez-
posredniej konsumpcji (1154 i 1025 ppb), znacznie
przekroczyto dopuszczalna zawarto$¢ okreslona w Roz-
porzadzeniu (2007) — czyli 750 ppb, natomiast w przy-
padku innych dwoch prob poziom ten byl bliski gornej
dopuszczalnej granicy (728 1 720 ppb). Sadowski i wsp.
(2009) analizujac fuzariozg klosow 1 zawartos¢ DON
w ziarnie, wykazali wyrazna zalezno$¢ migdzy nasileniem
objawow chorobowych a zawartoscia tej toksyny. W przy-
padku ZEN dla pszenicy, dwie proby przekroczyly
przyjety dopuszczalny poziom, ktéory wynosi 100 ppb.
Oznaczone iloéci to: 115 i 109 ppb. Stanistawczyk i wsp.
(2010) analizujac wystepowanie mikotoksyn w ziarnie
zboz, wykryli przekroczenie dopuszczalnego poziomu
w przypadku DON (784 ppb), natomiast dla ZEN poziomy
nie byly tak wysokie, jak w badaniach wlasnych.

Tabela 2. Analiza mikotoksykologiczna prob ziarna pszenicy z lat 2011-2012 [ppb]
Table 2. Mycotoxicological analysis of wheat grain samples harvested in 2011-2012 [ppb]

DON ZEN T-2 HT-2 OTA
Liczba préb/pozytywnych 11/11 9/9 9/4 9/5 6/1
No. of samples/positive samples
0,
7o pozytywnych 100% | 100% 44% 56% 17%
% positive samples
:rveeizg‘e 327 41,35 0,62 2,25 0,56
2011
maksimym 1154 115 231 5 3,33
maximum value
m%nimum <3 <0,2 nw nw nw
= minimum value
Q
3 ;
= mediana 119 54,1 nw 2 nw
| median
< . ,
= liczba prob/pozytywnych 12/12 10/10 10/9 10/9 3/1
2 no. of samples/positive samples
=9 [
Yo pozytywnych 100% | 100% 90% 90% 33%
% positive samples
;rvee‘g; 391 15 1,09 8,63 0,16
2012
maksimum 1025 109 1,92 18,7 0,49
maximum value
mintmum 11,6 0,23 nw nw nw
minimum value
mediana 2475 2,9 1,06 7,41 nw
median

nw — nie wykryto — not detected

DON - deoksyniwalenol — deoxynivalenol; ZEN — zearalenon — zearalenone; T-2 — toksyna T-2 — T-2 toxin; HT-2 — toksyna HT-2 — HT-2 toxin;

OTA - ochratoksyna A — ochratoxin A
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Analiza stgzenia OTA nie wykazata przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw (5 ppb) — Rozporzadzenie
(2006). Sposrod 9 badanych prob, OTA wykryto w dwoch
— z najwyzszym poziomem 3,33 ppb. Wyniki te potwier-
dzaja badania Pokrzywy i wsp. (2007), ktorzy nie zaobser-
wowali przekroczen normy OTA w ziarnie pszenicy
i biopszenicy. Przypadki wyzszych pozioméw skazen
przez OTA stwierdzono w badaniach mikotoksykolo-
gicznych surowcow paszowych (Grajewski i wsp. 2012a).

Udzial mikotoksyn w pozostalych zbozach byt
znacznie nizszy niz w przypadku pszenicy. We wigkszosci
prob nie wykryto obecnosci szkodliwych metabolitow,
natomiast oznaczone ilosci ksztaltowaly si¢ na poziomie
znaczaco nizszym niz dopuszczalne zawartosci. Poziom
mikotoksyn w ocenianym pszenzycie byl nizszy niz
w pszenicy. Takze procent prob pozytywnych odbiegat od
pszenicy. Jedynie w jednej probie z 2011 roku oznaczono
ponad 8 ppb trichoteceny toksyny T-2. W tabelach 3-5
przedstawiono analiz¢ mikotoksykologiczna pozostalych
prob zboz.

Solarska i wsp. (2010) w ziarniakach pszenzyta
ozimego wykryli DON w 46,1% przeanalizowanych prob.
Pozostatych mikotoksyn (aflatoksyn, OTA, T-2 i ZEN) nie
zaobserwowali. W przeprowadzonych badaniach wlasnych
najczgsciej wykrywano DON (33% w roku 2011 i 29%
w roku 2012), natomiast ZEN, T-2, HT-2 wykrywano na
tych samych poziomach (w 17% prob w roku 2011 i 14%
prob w roku 2012).

W ziarnie zyta mimo wysokiego udzialu grzybow
plesniowych rodzaju Fusarium (szczego6lnie w roku 2011),
nie powstalo duzo wtérnych metabolitow. DON wykryto
zaledwie w dwoch probach z maksymalnym poziomem
w roku 2011 — 7,53 ppb i 23,1 ppb w roku 2012, natomiast
obecnosci pozostatych mikotoksyn nie odnotowano. W in-
nych badaniach wtasnych oceniajacych proby zyta w la-
tach 2009-2010, DON wykryto w 37% prob z maksy-
malnym stgzeniem 140 ppb, natomiast ZEN — wykryty
zostat w 46% prob z najwyzszym stgzeniem 72,4 ppb
(Grajewski i wsp. 2012b).

W  przeprowadzonych badaniach ziarna jgeczmienia
najczgscie] wykrywano DON w 75% w 2011 roku i 60%
w 2012 roku (z najwyzszymi stg¢zeniami odpowiednio
346 1 93,2 ppb). ZEN, T-2 i HT-2 wykryto w 25% prob
z 2011 roku 1 20% préb z roku 2012. Mazurkiewicz i wsp.
(2008) przeanalizowali 24 préby jeczmienia jarego, w kto-
rym zaobserwowali w najwyzszym stopniu zanieczysz-
czenie DON. Pozostate mikotoksyny stwierdzili w nie-
znacznych ilosciach, co potwierdzaja uzyskane wyniki
badan wilasnych. Korbas i wsp. (2009) w przeprowadzonej
analizie skazen jeczmienia wykazali juz obecnos¢ DON
i ZEN. Zawarto$¢ DON w zadnej probie nie byla wyzsza
niz dopuszczalna norma, natomiast w czgsci prob poziom
wykrytego ZEN przekraczat dopuszczalng zawarto$é

(75 ppb).

Tabela 3. Analiza mikotoksykologiczna prob ziarna pszenzyta w latach 2011-2012 [ppb]
Table 3. Mycotoxicological analysis of triticale grain samples harvested in 2011-2012 [ppb]

DON ZEN T-2 HT-2 OTA
Liczba prob/pozytywnych 6/2 6/1 6/1 6/1 6/1
No. of samples/positive samples
0,
% pozytywnych 33% 17% 17% 17% 17%
% positive samples
zrveedr‘;i 12,54 0,78 nw nw 1,45
2011 £
maksimum 70,2 4,68 8,69 <0,2 <2
maximum value
g mnimum nw nw nw nw nw
s minimum value
Zé mediana
&= . nw nw nw nw nw
| median
Q . ’
% liczba prob/pozytywnych 7 7n 7 71 7/0
S no. of samples/positive samples
N
& % pozytywnych 29% 14% 14% 14% 0%
% positive samples
zrveedr‘;i 4,06 <02 nw nw -
2012 £
maksimum 28,4 0,55 <0,6 3,78 -
maximum value
minimum nw nw nw nw -
minimum value
mediana
. nw nw nw nw -
median

nw — nie wykryto — not detected

DON - deoksyniwalenol — deoxynivalenol; ZEN — zearalenon — zearalenone; T-2 — toksyna T-2 — T-2 toxin; HT-2 — toksyna HT-2 — HT-2 toxin;

OTA - ochratoksyna A — ochratoxin A
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Tabela 4. Analiza mikotoksykologiczna prob ziarna zyta w latach 2011-2012 [ppb]
Table 4. Mycotoxicological analysis of rye grain samples harvested in 2011-2012 [ppb]

DON ZEN T-2 HT-2 OTA
Liczba prob/pozytywnych 31 30 3/0 30 30
No. of samples/positive samples
0,
Vo postive samples B% | 0% 0% 0% 0%
S w1 |
2011 &
makglmum 7.53 B j - -
maximum value
minimum ow } } - B
minimum value
ES mediana o B } - B
Qf median w
§ liczba pr(')b/pozyty_w_nych 31 30 30 30 30
] no. of samples/positive samples
0,
‘;; ggzi};zzggrflgles 33% 0% 0% 0% 0%
$rednia 77 } ) - B
2012 average
makslmum 23.1 B j - -
maximum value
minimum N B j - -
minimum value w
mediana
; nw — - — _
median

nw — nie wykryto — not detected
DON - deoksyniwalenol — deoxynivalenol; ZEN — zearalenon — zearalenone; T-2 — toksyna T-2 — T-2 toxin; HT-2 — toksyna HT-2 — HT-2 toxin;

OTA — ochratoksyna A — ochratoxin A

Tabela 5. Analiza mikotoksykologiczna prob ziarna jgczmienia w latach 2011-2012 [ppb]
Table 5. Mycotoxicological analysis of barley grain samples harvested in 2011-2012 [ppb]

DON ZEN T-2 HT-2 OTA
Liczba prob/pozytyy&{nych 4/3 4/1 41 4/1 4/0
No. of samples/positive samples
0,
;’ pozytywnych 75% 25% 25% 25% 0%
o positive samples
verage 8894 | 10,15 nw nw -
2011 £
maksimum 346 40,6 <0,6 <2 -
maximum value
minimum nw nw nw nw -
2 minimum value
g .
m med%ana 5,02 nw nw nw —
| median
=
.8 liczba prob/pozytywnych
E no. of samples/positive samples 313 S/ S i >0
Q
[ 0,
2 % pozytywnych 60% 20% 20% 20% 0%
% positive samples
—— 29,32 nw <06 | 258 -
2012 c
maksimum 93,2 0,25 2,62 12,9 -
maximum value
minimum nw aw nw nw _
minimum value
mediana 20 nw nw nw —
median

nw — nie wykryto — not detected
DON - deoksyniwalenol — deoxynivalenol; ZEN — zearalenon — zearalenone; T-2 — toksyna T-2 — T-2 toxin; HT-2 — toksyna HT-2 — HT-2 toxin;

OTA — ochratoksyna A — ochratoxin A
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Whioski / Conclusions Badania finansowane w ramach projektu migdzynaro-
dowego niewspotfinansowanego o numerze decyzji 761/N-

1. Uzyskane wyniki analiz potwierdzaja problem  AUSTRIA/2010/0.
wystgpowania grzybow powodujacych plesnienie
ziarna 1 ich metabolitbw w ziarnach zboz kon-
sumpcyjnych oraz problem stanu higienicznego tych
surowcOw. Stopien zanieczyszczenia zalezat od rodzaju =~ Podzigkowania / Acknowledgements
badanej proby oraz roku jej pobrania.

2. W roku 2011 $rednia ogdlna liczba grzybow, jak  Autorzy dzigkuja mgr Ewelinie Soszczynskiej oraz mgr
rowniez $rednia ilo$¢ grzybow rodzaju Fusarium, byta  Robertowi Kosickiemu za pomoc w wykonaniu badan.
znacznie wigksza niz w roku 2012.

3. Najczgsciej wykrywana mikotoksyna byt DON, kolejno
W ziarnie pszenicy, jgczmienia, zyta i pszenzyta, udziat
pozostatych mikotoksyn byt znaczaco nizszy.
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