+

pz

Ve

1

—]

—

Vam—

—
V—
V—

Ve

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Zapobieganie powstawaniu mikotoksyn

—rosliny rolnicze

Ekspertyza pod redakcjg:
Prof. dr. hab. Marka Korbasa

i dr inz. Joanny Horoszkiewicz-Janka

POZNAN 2013

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
Dyrektor — Prof. dr hab. Danuta Sosnowska

Autorzy opracowania:

Prof. dr hab. Jerzy Chetkowski"

Prof. dr hab. Piotr Golifski*

Dr inz. Joanna Horoszkiewicz—Janka®
Prof. dr hab. Marek Korbas®

Megr inz. Andrzej Najewski3

Dr hab. Antoni Ryniecki, Prof. nadzw.’
Dr inz. Zuzanna Sawinska®

Drinz. Jerzy Siédmiak®

Dr inz. Agnieszka Waskiewicz®

!Instytut Genetyki Roélin Polskiej Akademii Nauk, Poznari

% Instytut Ochrony Roélin — PIB, Poznari

2'Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, Stupia Wielka
4 Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan



=

W ® N o v kW N

[
©

=
[y

SPIS TRESCI

Wprowadzenie

Charakterystyka mikotoksyn i ich wystepowanie w ptodach rolnych
Charakterystyka wtasciwosci toksycznych mikotoksyn

Metody oznaczania mikotoksyn

Planowanie uprawy — ptodozmian

Wybér odmiany

Gospodarowanie glebg i metoda uprawy

Mozliwosci chemicznego zwalczania mikotoksyn

Magazynowanie ziarna zbéz i nasion rzepaku

Zbidr i transport z magazynu

Rozporzadzenia dotyczace dopuszczalnych zawartosci mikotoksyn w ziarnie i produktach

rolnych

O 0 N N O o o u w w

=
o



1. Wprowadzenie

Marek Korbas, Joanna Horoszkiewicz-Janka

W niniejszej ekspertyzie jej autorzy pragng zwrdci¢é uwage na znaczenie wystepowania mikotoksyn, zaréwno
w uprawach roslin rolniczych, jak i plonie zebranym z tych roslin. W zwigzku z tym, ze cze$¢ wymienionych mikotoksyn
moze powstawaé juz w czasie wegetacji opracowanie to zwraca uwage na to, ze obecnos¢ mikotoksyn, a szczegdlnie
grzybdéw rodzaju Fusarium, ktére moga je produkowaé w czasie wegetacji oraz pdzniej w czasie przechowywania ziarna
zalezy od wielu czynnikdw. Obecnos¢ mikotoksyn w czasie procesu produkcji roslin i w ptodach rolnych Scisle zwigzane jest
z bezpieczenstwem zywnosci. Uzyskany surowiec z ktdrego produkuje sie zywnos$¢ i pasze nie powinny zawierac
mikotoksyn. Jest to obwarowane przez wiele przepiséw wydawanych zaréwno na poziomie Unii Europejskiej jak i naszego

kraju.

2. Charakterystyka mikotoksyn i ich wystepowanie w ptodach rolnych

Jerzy Chetkowski

Zawartos¢ mikotoksyn jest waznym wskaznikiem jakosci ziarna zbdz, produktéw spozywczych i pasz.
Najwazniejsze pod wzgledem ekonomicznym i toksykologicznym w skali europejskiej i $wiatowej jest pie¢ mikotoksyn:
aflatoksyna B1, ochratoksyna A, deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyna B1.

Zanieczyszczenie mikotoksynami ziarna zbdz, nasion oleistych oraz produktéw z nich przetworzonych jest jednym
z waznych probleméw rolnictwa. W tabeli 1 zestawiono mikotoksyny o znaczeniu toksykologicznym i ekonomicznym
w skali Swiatowe;j.

Duzej zawartosci ochratoksyny w ziarnie sprzyja jego zanieczyszczenie glebg, nasionami chwastow oraz wysoki
procent nasion uszkodzonych, np. przez niewfasciwg regulacje urzagdzen mtdcacych. Ziarno czyste, zdrowe, zachowujgce
zdolnos¢ kietkowania, wolne od uszkodzen zachowuje wiekszg odpornos¢ na porazenie przez grzyby toksynotwodrcze.

Deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyny wytwarzane sg przez patogeniczne wobec zbdz gatunki Fusarium,
porazajgce ktosy zbdz i kolby kukurydzy we wszystkich strefach klimatycznych. Patogeny te powoduja akumulacje
powyzszych metabolitdw w ziarnie porazonych ktoséw zbdz drobnoziarnistych (pszenica, jeczmien, zyto, pszenzyto, owies)
i kolb kukurydzy. Patogeny rodzaju Fusarium porazajg ktosy zbdz, a skutkiem tego porazenia jest akumulacja mikotoksyn
W ziarnie jeszcze przed zniwami.

Porazone ziarniaki pszenicy przez grzyby rodzaju Fusarium tatwo jest odrézni¢ od zdrowych — s3 one
przebarwione na kolor od biatego do rdézowego, a niekiedy nawet karminowego, czesto pomarszczone i stabiej
wyksztatcone niz ziarniaki zdrowe. Trudniej jest odrdznié porazone ziarniaki od zdrowych u pszenzyta, zyta i jeczmienia czy
owsa. Porazeniu ulega rowniez kukurydza uprawiana na ziarno — porazone ziarniaki kukurydzy zawierajg $rednio

dziesieciokrotnie wyzsze ilosci mikotoksyn anizeli ziarniaki pszenicy.



Tab. 1. Mikotoksyny o znaczeniu toksykologicznym i ekonomicznym w skali Swiatowe;j

Nazwy
mikotoksyn —
tworzace je grzyby

Objawy
mikotoksykozy

Przyktadowe
dawki toksyczne
LD 50

Pierwotne
zanieczyszczenie
ziarna zbéz i
innych ptodéw

Wystepowanie

Aflatoksyna B, oraz
mniej toksyczne
pochodne: B,,G4, G,,
M,, M, Aspergillus
flavus i A. parasiticus

Ochratoksyna A (OTA)
Aspergillus ochraceus,
Penicillium
verrucosum
Aspergillus
carbonarius

uszkodzenia i
nowotwory watroby

nefropatia
uszkodzenia funkgji
nerek u trzody, drobiu
i innych zwierzat
monogastrycznych

zarodki jaj kurzych
0,025 mg/zarodek,
indyki, kurczeta,
kaczeta 0,25mg/kg
paszy powodujg
smiertelnos¢

uszkodzenia nerek
trzody po kilku dniach
przy zawartosci w
paszy 4mg/kg

aflatoksyna wystepuje
w arachidach, srucie
arachidowej, ziarnie
kukurydzy w strefie
klimatu
subtropikalnego

ziarno wszystkich
gatunkow zbdz w
przechowywaniu.
Winogrona i produkty
z winogron — soki i
wina.

orzeszki arachidowe,
maczki arachidowe,
ziarno kukurydzy,
mleko krowie

ziarno zboz,
przetwory zbozowe
(maka, kasze,
pieczywo), pasze krew
trzody, podroby
(nerki, watroba).
winogrona, wino,
wyttoki winogron

Deoksyniwalenol
(DON)
(=womitoksyna)
Fusarium
graminearum,

F. culmorum

utrata taknienia
wymioty

>2mg/kg paszy
zmniejszenie
taknienia, 20mg/kg
paszy wymioty u
trzody

ziarno wszystkich
gatunkéw zbéz

pszenica i pszenzyto,
przetwory zbozowe
(maka, pieczywo),
ziarno kukurydzy i
przetwory

Zearalenon (ZEA)
Fusarium
graminearum,

F. culmorum

Fumonizyna B,, jej
pochodne: B, i B3
mniej toksyczne

F. vericillioides
(=moniliforme),

F. proliferatum

hyperestro-genizm
(syndrom
estrogeniczny) —
dziatanie hormonalne,
zaburzenia ptodnosci.

obrzeki ptuc trzody,
hepatotoksycznos¢
(zaburzanie
funkcjonowania
komérek watroby),
nowotwory watroby
trzody, neurotoksyna
— u koni uszkodzenia
mozgu i upadki

uszkodzenia organdéw
rozrodczych u
osobnikéw zenskich i
meskich przy
zawartosci w paszy
>1mg/kg

fumonizyna uszkadza
szlak biosyntezy
sfingozyny — sktadnika
mozgu

gtéwnie ziarno
kukurydzy porazone
przez patogeny kolb,
W mniejszym stopniu
ziarniaki pszenicy

ziarno kukurydzy z
kolb porazonych przez
patogeny,
powodujace fuzarioze
ziarniakéw (ang.
kernel rot).

ziarno kukurydzy,
kiszonki zawierajgce
cate kolby kukurydzy,
tzw.CCM,

pasze na bazie
kukurydzy.

ziarno kukurydzy,
przetwory z ziarna
kukurydzy

Zdecydowanie gtdwnymi gatunkami tworzacymi zearalenon jako zanieczyszczenie ziarna zbdz sg F. graminearum, F.
culmorum, w mniejszym stopniu F. cerealis (F. crookwellense). Przy stabym nasileniu choroby w nasionach zasiedlonych
grzybem toksyna moze sie tworzyé w wiekszych ilosciach w trakcie dtuzszego sktadowania przy podwyzszonej wilgotnosci
(22% lub wyzszej). Temperatura 22-25°C sprzyja wiekszej szybkosci tworzenia sie zearalenonu okoto dziesieciokrotnie w
poréwnaniu z temperaturg nizszg — rzedu 12-14°C..
Toksynotworcze gatunki Fusarium przenoszone sg z materiatem siewnym i mogg przetrwaé w nasionach co najmniej dwa
lata.

Na ziarnie zbdz i chorych roslinach zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach, najczesciej wystepujg grzyby
wytwarzajgce deoksyniwalenol (DON = womitoksyna). Jest on wytwarzany przez gatunki F. culmorom i F. graminearum te

same, ktére wykazujg zdolnos¢ do syntezy zearalenonu. Stgd DON czesto wystepuje razem z zearalenonem. Grzyby
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tworzace fumonizyny to przede wszystkim gatunki Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg, starsza rozpowszechniona
nazwa F. moniliforme Sheldon oraz F. proliferatum (Matsushima) Nirenberg. Fumonizyna Bl jest przede wszystkim
zanieczyszczeniem ziarna kukurydzy we wszystkich regionach jej uprawy na wszystkich kontynentach i jest najczesciej
wystepujaca mikotoksyng w kolbach kukurydzy. Porazenie kolb kukurydzy przez F. verticillioides, F. proliferatum
i F. subglutinans oraz nasilenie suchej zgnilizny ziarniakéw zwieksza sie znaczaco pod wptywem zerowania szkodnikow,

uszkadzajgcych okrywe owocowo nasienng ziarniakdw podobnie, jak to ma miejsce w przypadku grzyba A. flavus

tworzacego aflatoksyny.

Fot. 1. Zbielaty w potowie ktos pszenicy to charakterystyczna cecha porazenia przez sprawcow fuzariozy ktosow (fot. M.

Korbas).

Fot. 3. Splesniate ziarno kukurydzy, porazone przez grzyby rodzaju Fusarium (fot. M. Korbas).

3. Charakterystyka wtasciwosci toksycznych mikotoksyn

Agnieszka Waskiewicz, Piotr Goliniski

Mikotoksyny — po spozyciu zanieczyszczonej nimi zywnosci i pasz - mogg powodowac u ludzi i zwierzat schorzenia
zwane mikotoksykozami. Mikotoksykozy sg problemem ogdlnoswiatowym. Najsilniej reagujg na mikotoksyny organizmy

mtode, szybko rosnace.



Spozywanie produktdw wysoce zanieczyszczonych toksynami moze prowadzi¢ do rdéznego rodzaju zatrug,
natomiast dtugotrwate narazenie na niskie stezenia mikotoksyn zwieksza zachorowalnos¢ na nowotwory. Najbardziej
wrazliwe na dziatanie mikotoksyn sg ptuca, uktad pokarmowy, tozysko i gruczot mlekowy.

Do mikotoksyn uznanych aktualnie za istotne ekonomicznie i toksykologicznie w skali naszego kraju zalicza sie:
ochratoksyne, trichoteceny (gtéwnie deoksyniwalenol), zearalenon i fumonizyny. Pierwszy metabolit mozna zaliczy¢ do
toksyn wytwarzanych przez grzyby przechowalnicze (Aspergillus i Penicillium), a wiec gtdwnie powstajace po zbiorze,
w trakcie niewtasciwego przechowywania ziarna zbdz, nasion oleistych i ich przetwordw, trzy pozostate grupy mikotoksyn

tworzone sg przez grzyby Fusarium.

4. Metody oznaczania mikotoksyn

Agnieszka Waskiewicz, Piotr Golinski

Ze wzgledu na znaczne dysproporcje pomiedzy stezeniem mikotoksyn, a zawartoscia pozostatych skfadnikow
w badanej prébce, identyfikacja, a przede wszystkim oznaczanie tych zwigzkdéw jest niekiedy dosy¢ trudnym zadaniem.
Ponadto, mikotoksyny wystepuja czesto w sladowych ilosciach, przez co trudne jest réowniez ich wyizolowanie
i oczyszczanie ze ztozonych matryc.

Oznaczanie mikotoksyn wykonywane wytacznie przy uzyciu sprzetu specjalistycznego w laboratoriach. Do oznaczen
iloSciowych i jakosciowych mikotoksyn wykorzystuje sie powszechnie rdine techniki chromatograficzne, jak np.
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC), chromatografia gazowa oraz mozna do tego celu wykorzysta¢ metode

immunoenzymatyczng.

5. Planowanie uprawy — ptodozmian

Zuzanna Sawinska

Uprawa zbyt czesto po sobie tych samych gatunkéw roslin, zwieksza porazenie ich samych, a takze gatunkow
pokrewnych poniewaz patogeny przenoszone sg za posrednictwem gleby oraz resztek pozniwnych. Czesto wynikiem
stosowania uprawy zbdz w monokulturach, z pominieciem tradycyjnego ptodozmianu jest wzrost zanieczyszczenia ziarna
zbéz mikotoksynami tworzonymi przez rdézne gatunki Fusarium. Niebezpieczenstwo skazenia ziarna wtdérnymi
metabolitami grzybéw wzrasta, gdy przedplonem jest kukurydza lub uprawia sie odmiany zb6z wrazliwych na porazenie
przez sprawcow fuzariozy ktosdw, zwtaszcza F. graminearum. Stosowane obecnie w Polsce tzw. krétkie rotacje w ktorych
dominuje rzepak i pszenica niekiedy przeplatane jakims innym zbozem lub kukurydzg przyczyniajg sie do zwiekszenia
inokulum fuzaryjnego w glebie. Szczegdlnie niebezpieczna jest uprawa zbdz po kukurydzy oraz kukurydzy po zbozach.
Rosliny nastepujace po strgczkowych moga by¢ mniej nawozone o ok 20% co réwniez jest istotne w profilaktyce
zwalczania fuzariozy i ograniczania mikotoksyn.

Ponizej przedstawiono modelowe ptodozmiany dla zbéz, rzepaku i kukurydzy:
- pszenica ozima — burak cukrowy — jeczmien jary — rzepak ozimy
- rzepak ozimy — pszenica ozima — burak cukrowy — jeczmien jary

- kukurydza — ziemniak — pszenzyto — tubin.



6. Wybor odmiany

Andrzej Najewski, Jerzy Siodmiak

Przy wyborze odmiany (www.coboru.pl) nalezy zwréci¢ uwage na odporno$é uprawianej odmiany. Z wynikéw
COBORU wynika, ze odpornos¢ pszenicy ozimej jest okreslona najczesciej jako 5. Jest to odpornos¢ o stosunkowo niskim
poziomie. Najwyzsza odpornos¢ podana dla kilkunastu odmian w skali 9-cio stopniowej oceniona jest na 6 - te odmiany
W mniejszym stopniu zagrozone sg przez porazenie przez sprawcow fuzariozy ktoséw i przy wyborze do upraw warto je
uwzglednié, poniewaz istnieje mozliwos¢ przez to zmniejszenia ilosci mikotoksyn.

Obserwacje w doswiadczeniach z pszenicg i kukurydza w latach 2009-2012 wskazujg na zréznicowanie porazenia odmian

pszenicy i kukurydzy w grupie odmian wczesnych i sredniowczesnych.

7. Gospodarowanie glebg i metoda uprawy
Zuzanna Sawinska

Na uprawianych duzych powierzchniach zbéz i kukurydzy z zastosowaniem uproszczonej agrotechniki obserwuje
sie wzrost wystepowania agrofagow. Stanowi¢ one mogg zagrozenie dla uzyskanej wielkosci plonu i jego jakosci. Uprawa
roli zaleznie od tego jak jest wykonywana moze wiec zmniejsza¢ lub zwiekszaé zagrozenia powodowane przez wiele
patogenow, zwtaszcza tych, ktore zwigzane sg z ptodozmianem. Ograniczenie uprawy do tzw. uprawy powierzchniowej
uproszczonej lub do siewu bezposredniego w mulcz powoduje zwiekszenie zagrozenia ze strony wielu grzybéw
chorobotwérczych powodujacych fuzariozy. Do takich grzybéw nalezg min grzyby z rodzaju Fusarium odpowiedzialne za
tworzenie mikotoksyn. Stosowanie uproszczen w uprawie to jednak wzrost zagrozenia ze strony chordb z czego nalezy

sobie zdawac¢ sprawe decydujac sie na takg metode uprawy.

8. Mozliwosci chemicznego zwalczania mikotoksyn

Marek Korbas, Joanna Horoszkiewicz-Janka

W zbozach znaczenie majg gatunki powodujace fuzarioze ktoséw (wiech). Gtdwnymi gatunkami odpowiedzialnymi
za obecnos¢ tej choroby s3 mogace wytwarza¢ mikotoksyny takie grzyby jak np.: Fusarium graminearum, Fusarium
avenaceum, Fusarium culmorum. W patogenezie fuzariozy ktoséw mogg brac¢ udziat tez gatunki ktore nie wytwarzajg
mikotoksyn. Czes¢ gatunkdw w czasie wegetacji poraza¢ mogg zarowno ktosy zbdz (wiechy) jak réwniez kolby kukurydzy.
Przyktadem tego s np. Fusarium culmorum i Fusarium graminearum. Jednak w odniesieniu do fuzariozy kolb waznymi
gatunkami tez sg Fusarium subglutinans oraz Fusarium verticillioides. Innym niebezpiecznym z powodu tworzenia
mikotoksyn gatunkiem jest gatunek Claviceps purpurea - sprawca sporyszu zbdz i traw. Sklerocja sprawcy tej choroby sg
zrédtem mikotoksyn nalezagcych do alkoaloidéow np. takich jak: ergometryna, ergotamina, ergozyna. Trudnosci
w zastosowaniu fungicydow do walki z fuzariozami w tym fuzariozg ktoséw nie ma w uprawie zbdz. Jedynie dla owsa
brakuje fungicydéw do ochrony przed fuzariozg wiech. (Dla pozostatych choréb w tej uprawie tez brakuje rejestracji
fungicydéw). W czasie wegetacji kukurydzy nie ma mozliwosci walki ze sprawcami fuzariozy kolb. Réwniez podobnie jest

w zbozach gdy trzeba zwalczac sprawce sporyszu zbdz i traw.


http://www.coboru.pl/

Fot. 4. Przetrwalniki (sklerocja) sporyszu w ziarnie jeczmienia (fot. M. Korbas).

Do zwalczania fuzariozy ktoséw najczesciej polecane sg substancje czynne (s.cz.) z grupy chemicznej triazole. Na
wskazanie zastugujg tutaj np. takie s.cz. jak: tebukonazol, metkonazol, protiokonazol, flusilazol, ale wymienia sie tez inne
triazole. W zaleceniach ochrony roslin do zwalczania fuzariozy ktoséw podaje sie tez fungicydy z innych grup chemicznych.
Sa to najczesciej fungicydy zawierajgce w swej budowie kilka substancji czynnych np. s.cz. azoksystrobina (gr. chemiczna
strobiluryny) i s.cz z grupy chemicznej triazole. Dobrym rozwigzaniem w walce ze sprawcami fuzariozy ktoséw np.
W pszenicy jest stosowanie fungicydu zawierajgcego prochloraz (grupa chemiczna imidazole) i tebukonazol (grupa
chemiczna triazole). W uprawie pszenicy mozliwosci ochrony chemicznej sg najwieksze (duza ilos¢ zarejestrowanych
$rodkow grzybobdjczych) (www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin).

Dla zmniejszenia zawartosci mikotoksyn w ziarnie najwazniejszy jest zabieg w czasie gdy zboza sg wyktoszone.
Sprawcy fuzariozy ktosow produkujacy mikotoksyny mogg porazaé (infekowaé) rosliny przez dtugi okres. Majg one dtugi
okres utajonego rozwoju (ok. 14 dni). Powodujg szkody, a nie sg dostrzegalne makroskopowo. Gdy zboza sie wyktaszajg
mozna wykonac¢ diagnostyke we wtasnym zakresie. W celu utatwienia producentom rolnym podjecia decyzji o potrzebie
wykonania zabiegu majacego na celu ograniczenie wystepowania fuzariozy ktoséw prof. dr hab. Marek Korbas opisat tatwy
i szybki do wykonania test kopertowy. W tym celu w czasie trwania catej fazy ktoszenia zbdz pobiera sie kilkadziesigt
ktoséw z rdoznych miejsc pola. Nastepnie ktosy rozktada sie na uprzednio zwilzonej gazecie, sktada sie i umieszcza
w papierowe] torebce. Cato$¢ umieszcza sie w worku foliowym, ktéry umieszczamy w ciemnym miejscu np. szufladzie.
W przypadku wiekszej ilosci pdl najlepiej kazdg torebke opisa¢ podajac miejsce poboru préby oraz date i godzine. Test
najlepiej ocenic¢ po 96 godzinach od momentu jego rozpoczecia, po 2-3 dniach sprawdzajac czy papier jest nadal wilgotny.
W trakcie ktoszenia mozna wykonac kilka takich testow, zwtaszcza gdy jest ciepto i wilgotno. W przypadku pojawienia sie
po uptywie 96 godzin objawdéw w postaci biatej watowatej grzybni, grzybni z rézowym odcieniem, buraczkowego
zabarwienia na plewach lub obecnos$¢ pomaranczowych ,grudek” (sporodochia grzyba) sg wskazaniem do wykonania
zabiegu przeciwko fuzariozie ktoséw. Jak juz wczesniej wspomniano test ten ,wyprzedza” pojawienie sie symptomoéw

choroby na plantacji i zastosowanie wdéwczas fungicydu spowoduje zatrzymanie rozwoju choroby.



Fot. 5. Dwa ktosy po lewej stronie silnie porazone przez sprawcow fuzariozy ktoséw, po prawej stronie ktos zdrowy (fot. M.

Korbas).

9. Magazynowanie ziarna zbdz i nasion rzepaku

Antoni Ryniecki, Joanna Horoszkiewicz-Janka

Ziarno zbdz oraz nasiona rzepaku magazynowane sg w réznych magazynach. W zaleznosci od gospodarstwa mogg
to by¢ magazyny ptaskie, silosy metalowe oraz specjalne rekawy foliowe.

Aby prawidtowo przechowac ziarno zbdz lub nasiona rzepaku w magazynach nalezy taki surowiec pielegnowac.
Konserwowanie ziarna (pielegnowanie), to utrwalanie jego dobrych witasciwosci od dnia zbioru do chwili wykorzystania
w réznorodnych celach zywieniowych.

Szczegdblnie wazna jest pielegnacja pozniwna, czyli konserwacja ziarna swiezo zebranego z pola, poniewaz
w kazdym ziarniaku przez kilka lub kilkanascie dni od zbioru kombajnowego zachodzi koncowa faza dojrzewania
fizjologicznego ziarna, tzw. dojrzewanie pozniwne. Ziarniaki oddychajg wtedy bardzo intensywnie i wydzielajg ciepto oraz
wilgo¢. W masie sktadowanego ziarna obserwuje sie wzrost temperatury i wilgotnosci, sg to warunki, ktére sprzyjajg
rozwojowi grzybow tworzgcych mikotoksyny. Nie mozna pozostawi¢ ziarna w takim stanie bez pielegnacji. Prostym,
skutecznym i najbardziej naturalnym sposobem konserwacji suchego ziarna jest jego przewietrzenie.

Nastepnym waznym elementem magazynowania ziarna zbdz, kukurydzy i nasion rzepaku jest czas bezpiecznego
ich przechowywania. Najwiekszy wptyw na niekorzystne procesy zyciowe majg wilgotnosc i temperatura zaréwno ziarna,
jak i powietrza w przestrzeniach miedzy ziarnowych.

Metody umozliwiajgce dfugookresowe przechowywanie polegajg na suszeniu i chtodzeniu ziarna. Sg to metody
najczesciej stosowane w praktyce. W tabeli 2 przedstawiono dopuszczalne wartosci wilgotnosci ziarna do dtugo

okresowego przechowywania.

Tab. 2. Bezpieczna wilgotnosc ziarna (Ryniecki i Szymanski 1999)

Typowa maksymalna wilgotnosé
Rodzaj ziarna i czas przechowywania Bezpieczna wilgotnosc¢ ziarna [%]
ziarna przy zbiorze [%]

Pszenica, zyto, pszenzyto, jeczmien i
owies:

przechowywane do 6 mies. 14 20




przechowywane ponad 6 mies. 13 20
Rzepak:

przechowywane do 6 mies. 8 17
przechowywane ponad 6 mies. 7 17
Kukurydza:

paszowa zuzyta do wiosny 15,5 35
przechowywane 6-12 mies. 14 35
przechowywane ponad 12 mies. 13 35

10. Zbidr i transport z magazynu

Marek Korbas

Zbiér wykonuje sie przy pomocy kombajnu, ale zwrdci¢ trzeba uwage na to by np. zbierane zboza miaty
odpowiednig wilgotnos¢, bo to pomaga dobrze wymtdcic¢ ziarno bez strat. Transport ziarna z pola do magazynu lub siloséw
odbywa sie przy pomocy traktorow z przyczepami, ale czesto tez uzywany jest transport samochodowy. Samochody
z wielotonowymi przyczepami zabierajg z kombajnu ziarno i zawozg do zmagazynowania.

Ziarno przeznaczone do przechowywania powinno by¢ suche. Jego wilgotnos¢ to 11-12%. Takie ziarno bez
koniecznosci suszenia moze by¢ sktadowane przez dtuiszy czas. W czasie przechowywania trzeba kontrolowac
warunki przechowywania aby ziarna nie narazi¢ na zawilgocenie. Warunki pogodowe w czasie zniw modyfikujg wilgotnos¢
zbieranego ziarna. Najczesciej ziarno w czasie zbioru ma wilgotnosé 12-16%.

Przy odpowiednio niskiej wilgotnosci ziarna (11-12%) czas przechowywania ziarna jest dtugi, ale kazdy wzrost

wilgotnosci nawet o 1 do 2% skraca czas bezpiecznego przechowywania ziarna.

11. Rozporzadzenia dotyczgce dopuszczalnych zawartosci mikotoksyn w ziarnie i produktach rolnych

Obowigzujgce w Polsce normy dopuszczalnej zawartosci mikotoksyn sg zgodne z normami Unii Europejskiej. Majg one
ograniczy¢ do minimum ryzyko zwigzane z uzyciem skazonego mikotoksynami surowca do produkcji zywnosci dla ludzi

i zwierzat.

Najwyzsze dopuszczalne zawartosci wybranych mikotoksyn w srodkach spozywczych zawarte s w Rozporzadzeniu Komisji
(WE) NR 1126/2007 z dnia 28 wrzes$nia 2007 r. i Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.)
i przyktadowo dla DON wynoszg: 1250 ug/kg dla nieprzetworzonych zbéz, innych niz pszenica durum, owies i kukurydza;
1750 pg/kg dla nieprzetworzonej pszenicy durum i nieprzetworzonego owsa oraz nieprzetworzonej kukurydzy,
z wyjatkiem kukurydzy przeznaczonej do mielenia na mokro. Dla ZEA 100 pg/kg dla nieprzetworzonych zbéz, innych niz
kukurydza; 350 pg/kg dla nieprzetworzonej kukurydzy, z wyjgtkiem nieprzetworzonej kukurydzy przeznaczonej do
mielenia na mokro. Dla fumonizyn (suma B1 i B2): 4000 ug/kg dla nieprzetworzonej kukurydzy, z wyjatkiem

nieprzetworzonej kukurydzy przeznaczonej do mielenia na mokro; 1000 pg/kg dla kukurydzy przeznaczonej do
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bezposredniego spozycia przez ludzi, zywnos¢ na bazie kukurydzy przeznaczona do bezposredniego spozycia przez ludzi, za
wyjatkiem ptatkéw $niadaniowych, przetworzonej zywnosci na bazie kukurydzy oraz zywnosci dla niemowlat i matych

dzieci.
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