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Rola szkodnikow roslin, przechowywanej
zywnosci i pasz w rozprzestrzenianiu grzybow
wytwarzajacych toksyny

Mikroskopowe grzyby produkuja metabolity, ktore moga by¢ toksynami dla
czlowieka i zwierzat i/lub roslin lub moga hamowac wzrost bakterii 1 grzybow. Te
ostatnie nazywamy antybiotykami.

Pierwsza wzmianke o toksycznosci grzyba — sporyszu — znajdujemy juz w Starym
Testamencie. W X VIII wieku w 60% wyludnila si¢ zachodnia Europa, gdy w miejsce
uprawianego zyta odpomego na fuzariozy wprowadzono wrazliwa na t¢ chorobg
pszenice. Opisywane jest wiele przypadkéw masowego padania zwierzat domowych
kammionych zaplesniala pasza i schorzen ludzi zjadajacych zywno$¢ zawierajaca
mykotoksyny.

Troska o zdrowa zywnos$¢ i pasze sprawila, ze w ostatnim okresie na duza skalg
podjeto badania nad mykotoksynami. Pojawiaja si¢ tysiace publikacji, oznaczane sa
coraz nowe zwiazki. Okazuje si¢, ze liczne gatunki grzybOw wytwarzaja cz¢sto nie
jeden, a kilka biologicznie czynnych zwiazkéw. Produkcja danej toksyny moze si¢
charakteryzowaé tylko okre$lony izolat grzyba [11]. Niektorym tym zwiazkom
udowadnia sie dzialanie mutageniczne, teratogeniczne lub rakotworcze.

Sposrod setek dotychczas znanych mykotoksyn kilka ma znaczenie dla rolnictwa.
Grzyby je produkujace mozna podzieli¢ na dwie grupy: te, ktére porazaja rosliny i
produkuja toksyny przed zniwami, i inne, wystgpujace w przechowalni. Te ostatnie
jednak takze pochodza z pola [3,12].

Skutki wystgpowania grzybow i produkowanych przez nie toksyn w produktach
spozywczych i paszach sa wielorakie. Produkty maja wtedy obnizona jakos¢, a wigc
i nizsza cene, sa szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat domowych, nie nadaja si¢ na
eksport, a czesto takze do spozycia [10]. Ujemne skutki sa czgsto wielokrotnie wigksze
niz warto$¢ samych produktow [8].

Zar6wno w polu, jak zwlaszcza w przechowalni duzy udziat w rozprzestrzenianiu
grzybow i sprzyjaniu ich rozwojowi, a tym samym produkcji mykotoksyn maja
szkodniki ro$lin, a wiec nicienie, roztocze, owady, ptaki i ssaki. Na ciele tych
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wszystkich zwierzat zwiazanych z ro§linami i przechowywana zywno$cia powszech-
nie znajduje si¢ zarodniki grzybéw wytwarzajacych toksyvy.

Aflatoksyny

Grzyby gatunkow: Aspergillus flavus, A.parasiticus i P.nomius wytwarzaja afla-
toksyny, zwiazki (B,,B,.G,, G,) o silnym dziataniu rakotwérczym, teratogenicznym
1 mutagenicznym. Dawki okolo 0,02-0,5 g/kg masy ciala sa dawkami $miertelnymi
dla wielu zwierzat. Obecne w paszach, w bardzo malych ilo$ciach, zmniejszaja
przyrosty zwierzat, nie$no$¢ ptakéw, odpornos¢ na choroby infekcyine, wywoluja
poronienia. Tolerowana ich ilo$¢ w paszach wynosi 20 ug/kg paszy [3] i niemal we
wszystkich krajach podawane sa $ciste przepisy regulujace wystgpowanie tych toksyn
w produktach spozywczych i paszach [12].

Alfatoksyny moga wystepowaé w ziamie zb6z w wielu produktach spozywczych
1 paszach. Grzyby te, a zwlaszcza A flavus, wystepuja powszechnie w glebach, w
materialach roslinnych, a zwlaszcza w ziamie kukurydzy, ryzu i orzeszkow ziemnych,
nasionach bawelny, $rucie roslin oleistych. Sklerocja grzyba moga przezywaé w
glebie szereg lat [12). Ziarno kukurydzy jest infekowane zarodnikami grzyba w czasie
sezonu wegetacyjnego w polu. Konidia grzyba porazaja brodke (miotelkg), a nastep-
nie ziamo, gléwnie zaatakowane przez gasienice omacnicy prosowianki (Pyrausta
nubilalis). Gasienice tego motyla caly swoj rozw6j odbywaja na kaczanie, nagryzajac
rozwijajace si¢ ziamo. Poniewaz szkodnik ma dwa pokolenia w roku, a zerowanie
gasienicy trwa ponad miesiac i gasienica osiaga dhugo$¢ 25 mm, uszkadzanych bywa
ponad potowa ziam w kolbie. Grzyb, jako saprofit, rozwija sie na uszkodzonych
ziarnach i dostaje si¢ z nimi do przechowalni [18]. Je$li warunki przechowywania sg
odpowiednie dla grzyba, zachodz dalszy jego rozwoj, takze na ziamach uszko-
dzonych w czasie zbioru i tuszczeniu kaczanéw. Konidia grzyba moga takze nanosié
na rosliny w polu inne szkodniki, jak nicienie, wciorastki [7], ploniarka zbozéwka
(Oscinis frif) i mszyce, a wigc owady o narzadach gebowych gryzacych (przede
wszystkim), ale i klujaco-ssacych, oraz ptaki [17] i gryzonie. Te kregowce infekuja
si¢ grzybem, zjadajac osypujace si¢ w czasie zniw ziamo [18]. Podczas zbioru dostaja
si¢ do ziarna gasienice rolnic, rézne roztocze zwiazane z gleba i roslinami.

W przechowalni ziarna uszkodzone moga byé atakowane przez liczne szkodniki,
jak mkliki i rozkruszki, a ziama o nieuszkodzonej okrywie przez chrzaszcze (wotki
[6], trojszyki [16], spichrzel surynamski), ptaki i gryzonie. Liczne pojawy jakiego-
kolwiek owada lub roztocza prowadza do uszkadzania dalszych ziaren, a na skutek
swoich procesow zyciowych powoduja zawilgacanie i zagrzewanie ziama, co sprzyja
rozwojowi grzybéw. Do kolonizacji 4. flavus wymaga wilgotnosci 16,0-17,5%, a w
wilgotnosci ponizej 13% produkcja aflatoksyny zatrzymuje sie [18]. Kat szkodnikow
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jest hygroskopijny, pochiania wilgo¢ z powietrza [1]. Przy masowym pojawie roz-
kruszkéw 1 owadow powstaja w ziarnach tzw. gniazda, gdzie temperatura moze by¢
nawet o kilkanascie stopni wyzsza niz poza nimi, a wilgotno$¢ osiagnaé 30%. Skrobia
wilgotnego ziama zostaje przez grzyby rozkladana. Rozkruszki nie trawia skrobi,
natomiast zjadaja zarodniki i strzepki réznych gatunkoéw grzybdéw i powstate weglo-
wodany [1]. Sa one typowymi grzybozercami. Wszystkie najwazniejsze gatunki
rozkruszké6w (maczny — Acarus siro, drobny — Tyrophagus putrescentiae, owlosiony
— Glycyphagus destructor, domowy — G.domesticus, suszowy — C.arpoglyphus lactis)
Zeruja i rozmnazaja si¢ na grzybni A. flavus [4]. Bardzo wazne jest takze to, ze niektore
szkodniki przechowywanych produktéw (zwlaszcza chrzaszcze) atakuja nawet ziamo
bardzo suche, ktore zawilgacaja zerujac w nim. Oczywiscie, jesli do przechowalni
dostaja si¢ razem ziama cale i uszkodzone zainfekowane grzybem, a nie dosuszone,
rozw0j w nich tych wszystkich szkodnikéw bedzie utatwiony, gdyz z powodu swojej
ruchliwos$ci szybko rozprzestrzeniaja grzyby w calej pryzmie. Wedhlug Sinhy [16]
ziarno kukurydzy i przenicy w Indiach porazone przez szkodniki zawieraly w ponad
75% préb aflatoksyne, a nie porazone tylko w kilku procentach.

Takze niewlasciwie przechowywane orzeszki ziemne i pasze ze $rut moga zawie-
ra¢ duze ilosci alfatoksyn. Orzeszki ziemne powinny by¢ pakowane bez dostepu
powietrza w puszki lub woreczki foliowe. Nieprzyjemny, ple$niowy zapach wskazuje
na rozwoj grzybow, czesto z rodzaju Aspergillus.

Ochratoksyny i cytryniny

Grzyby z grup gatunkéw Aspergillus ochraceus (zwlaszcza w klimacie goracym)
1 Penicillium verrucosum (zwlaszcza w krajach o klimacie umiarkowanym) [11]
wytwarzaja ochratoksyny i cytryniny. Grzyby te wystgpuja powszechnie na ziar-
nach zb6z w przechowalniach, a na ziamie o wyzszej wilgotnosci moga wytwarzac
toksyny. Wystepowaniu grzybdw sprzyjaja nasiona chwastow, czastki gleby 1 szkod-
niki. Podobnie jak podano wyzej, wszelkie szkodniki przechowywanego ziarna i pasz
sprzyjaja wytwarzaniu mykotoksyn, gdyz zawilgacaja 1 zagrzewaja ziarno i na swoim
ciele przenosza zarodniki grzybow [21]. Strzgpki i zarodniki grzyba A. ochraceus
stanowia pokarm, na ktérym zeruja i rozwijajq si¢ niektore gatunki rozkruszkow
(korzeniowy — Rhizoglyphus echinopus) [4]. Toksyny te hamowaly rozwdj niektérych
szkodnikéw przechowalni dopiero w stezeniach 1000 ppm [20].

W zalezno$ci od twardosci okrywy ziamo réznych odmian jest w réznym stopniu
porazane. Ziarno zb6z zbierane kombajnami jest w wigkszym stopniu mechanicznie
uszkadzane i nawet 30 razy czesciej porazane przez grzyby. W czasie zbioru kombaj-
nem rozprzestrzeniane sa konidia grzyba [12]. Ziama uszkodzone w okolicy zarodka
s szczegOlnie czesto atakowane przez rozkruszki i grzyby. Przy stg¢zeniu tych

mykotoksyn w ziarie w ilosci 200 ug/kg ziarna, jakie spotyka si¢ w magazynowanym
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ziarnie w Polsce, moga wystapi¢ chroniczne zatrucia trzody, ptactwa domowego i
innych zwierzat [12] z patologicznymi zmianami rakotwérczymi w nerkach. Dawki
Smiertelne wynosza od 0,4 do kilkunastu pg/kg masy ciala réznych zwierzat i toksyny
te sa kumulowane w tkance thuszczowej zwierzat i czlowieka, a takze sa znajdowane
w mleku [12]. Poniewaz toksyna ta wystgpuje takze w chlebie z pelnego ziama i w
wieprzowinie i stad pojawia si¢ tez w organizmie ludzkim. Mozna powiedzieé, ze
wszyscy Europejczycy maja ja w swoim ciele [12].

Zearalenon, deoxyniwalenol, niwalenol

Grzyby gatunkow Fusarium culmorum (dominujacy w Polsce), F.graminearum
1 F.crookwellense wytwarzaja zearalenon, deoxyniwalenol i niwalenol. Wedlug
Millera [12,13] deoxyniwalenol jest najczgstsza mykotoksyna w zywnosci i paszach.
Moze on dziala¢ antyfidantnie, jednak $winie i krowy karmione pasza z tym zwia-
zkiem moga cierpie¢ na schorzenia jelitowe 1 poronienia. Moze by¢ synergantem w
dzialaniu rakotworczym z aflatoksyna. Zearalenon jest prawdopodobnie karcino-
genem dla ludz [12]. Grzyby wywoluja zgorzel przedwschodowa i powschodowga,
siewek, zgorzel podstawy zdzbla i todyg, fuzarioze kloséw i kolb kukurydzy. Myko-
toksyny te sa wytwarzane w polu i przechowalni, zwlaszcza przy wyzszej tempera-
turze 1 wilgotnosci. W Polsce stwierdzono obecnos¢ tych grzyboéw w 31% préb ziama,
jednak nie wykazano znaczacych ilosci mykotoksyn w krajowym ziarie [3]. Wyste-
powanie omacnicy prosowianki na kukurydzy, a takich szkodnikéw na klosach zb6z,
jak pryszczarki (Agromyza sp.), lokas garbatek (Zabrus tenebrioides), ktore nagryzaja,
i rania rozwijajace si¢ ziamo w klosach, sprzyjaja rozwojowi tych grzybow. Na plesni
grzyba F.culmorum zeruja i rozmnazaja si¢ niektore gatunki rozkruszkéw (drobny,
korzeniowy) [4]. Zearalenon dodawany do pokarmu trojszyka (Tribolium confusum)
nie wplywatl istotnie na tego szkodnika [20]. Grzyby z rodzaju Fusarium wabia
rozkruszka korzeniowego (Rhizoglyphus echinopus) i rozw0j tego roztocza na tym
pokarmie jest lepszy nizna cebulach roslin [14]. Odmiany zb6z wrazliwe na porazenie
wykazuja liczniejsze pojawy grzyba. Stosowanie fungicydoéw, dzieki oddzialywaniu
na metabolizm grzyba, wpltywa na kumulacj¢ mykotoksyn [13].

Fumonizin

Inne gatunki grzybow z rodzaju Fusarium, gtéwnie F.moniliforme i F.prolifera-
tum, znane sa od niedawna (1988) z wytwarzania rakotwo6rczych fumonizin, ktore
zZwiazane s z Zywnoscia 1 paszami sporzadzanymi z kukurydzy, zwlaszcza uprawia-
nej w warunkach suchego, cieplego klimatu [8]. Z r6znych kontynentéw opisywane
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sa przypadki padania zwierzat karmionych pasza z tymi toksynami, z objawami
patologii centralnego ukladu nerwowego, watroby i nerek oraz zrakowacenia przetyku.
Grzyby te podejrzewane sa takze o rakotworcze dzialanie na czlowieka. Notowano
grupe 0sob chorych na raka przetyku (w Afryce) i schorzenia neurologiczne (w USA).
Pospolicie wystepuja we wszystkich organach roélin kukurydzy i powoduja fuzaryjne
gnicie ziama. Porazenie przez F. moniliforme wahalo si¢ u amerykanskich linii i odmian
kukurydzy od 5 do 89% [9,13]. Choroba ta jest silnie skorelowana z koncentracja
mykotoksyn 1 wystgpowaniem omacnicy prosowianki [13] oraz chrzaszczy [19] i
wciomastkow [7]. Uszkodzone nasiona sa silnie atakowane przez grzyb. Ponad 90%
ziaren uszkodzonych przez chrzaszcze w USA bylo zainfekowane przez grzyby z
rodzaju Fusarium [20]. Zastosowanie insektycydow obnizato liczebno$¢ szkodnikow
1 wystepowanie grzyboéw. Udowodniono zerowanie i rozwdj kilku gatunkéw roz-
kruszkéw (maczny, suszowy, drobny) na tym grzybie w przechowalni [4].

Patulina

Liczne gatunki grzyboéw z rodzaju Penicillium, a zwlaszcza P.patulum, P.cy-
clopium, P.expansum i P.terrestre, wystgpujace we wszystkich surowcach i produk-
tach spozywczych (owoce, warzywa, ziola, ziamo zb0z, sery, mig¢so), wytwarzaja
patuling. Jest ona tworzona takze przez P.roquefortii przy niewlasciwej produkcji
sera [11]. Sa to saprofity rozwijajace si¢ przy wilgotnosci ponad 80% w.w.p. Przy
przetwarzaniu tych produktow patulina przechodzi w pewnym procencie do przet-
worow, sokow i jej ilosé jest dobrym wskaznikiem jakosci surowca [3].

Patulina ma wlasciwosci teratogeniczne i1 rakotworcze, zanieczyszcza przetwory
i wina owocowe. Grzyb ten dostaje si¢ do owocow i warzyw w miejscach uszkodzen
skorki. Wszelkie szkodniki uszkadzajace owoce (owocdwki, owocnice, zwojki,
ryjkowce, ptaki) przyczyniaja si¢ do rozwoju grzyba w polu 1 w przechowalni.
Czajkowska [4] udowodnila zerowanie na tych grzybach kilku gatunkéw rozkruszkow
(drobny, maczny, owlosiony). W gnijacym jablku grzyb moze wytworzy¢ nawet
kilkanascie miligramow patuliny. Na szczg¢scie zwiazek ten tatwo ulega rozkladowi
w przewodzie pokarmowym pod wpltywem mikroflory jelitowej, jak rOwniez w czasie
przetwarzania owocow.

Liczne inne gatunki grzybow rozwijajacych si¢ na ziolach, warzywach i owocach
z rodzaju Alternaria, Botrytis, Penicillium, Stemphylium, Fusarium, Aspergillus
wytwarzaja toksyny, ktore przenikaja do porazonych roslin. Ich rozprzestrzenianiu i
rozwojowi sprzyjaja szkodniki uszkadzajace czgsci jadalne roslin, np. w polu po-
ly$nica marchwianka (Psila rosae) na marchwi, $mietka na cebuli (Hylemyia antiqua)
i kapuscie (H.brassicae), nasionnica trze$nidwka (Rhagolefis cerasi) na czeresniach
i wisniach, kistnik maliniak (Byfurus tomentosus) na malinach, pachéwka strakoé-
weczka (Laspeyresia nigricana) na grochu, drutowce i pedraki na ziemniakach 1
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burakach, a w przechowalni np. gryzonie, nicienie czy inne szkodniki. Wytwarzane przez
te grzyby toksyny nie sa dotad dokladnie jeszcze znane, chociaz z pewnoscia dostajac sie
w wigkszych ilosciach do przetworéw uzyskanych z takich produktéw, nie sa obojetne dla
konsumentdw. Grzyby roznych gatunkéw i rodzajow wystepuja czesto razem na roélinach
1 produktach spozywczych i ich toksyny moga oddzialywa¢ wzajemnie na siebie.

Z powyzszego przegladu wida¢, ze grzyby wytwarzajace grozne dla czlowieka i
zwierzat domowych toksyny wystgpuja powszechnie na roslinach w polu, w surowcach
roslinnych i produktach spozywczych. Ich rozwdj i wytwarzanie toksyn jest uzalez-
nione przede wszystkim od wilgotno$ci. W rozprzestrzenianiu tych grzybéw zaréwno
w polu, jak i w przechowalniach ogromna rol¢ odgrywaja zwierzeta powiazane z
ros$linami w polu, jak i z produktami roslinnymi w przechowalniach. Uszkadzajac
ro$liny i produkty, udostgpniaja grzybom substrat do rozwoju, zagrzewaja i zawilgacaja
produkty, a tym samym sprzyjaja ich rozwojowi. Wszelkie szkodniki, zaréwno bezk-
regowce, jak 1 kregowce, przenosza na swoim ciele zarodniki tych grzybéw, a niektore,
jak rozkruszki, moga na strz¢pkach i zarodnikach tych grzybow nie tylko zerowag, ale
1 rozmnazac si¢. Wida¢ z tego, ze niektore stawonogi odporne sa nawet na wysokie
stezenia zwiazkow silnie toksycznych dla cztowieka i zwierzat domowych.

Oproécz szkodliwosci bezposredniej (zjadanie) roztocze te sa wabione przez te
grzyby [5] i przenosza je nie tylko na ciele, ale z kalem, w ktorym czgsto stwierdza
si¢ nie strawione zarodniki grzyboéw. Poniewaz sa to ciagle w naszych warunkach
pospolite szkodniki zidl, zbdz, pasz, o tej stronie szkodliwo$ci musza pamictaé
wszyscy kwalifikujacy i troszczacy si¢ o produkty spozywcze i pasze, przede wszyst-
kim shuzby sanitamo-higieniczne.

W tropikalnych krajach Afryki przechowuje si¢ czesto ziarno zb6z zmieszane z
roslinami, ktére hamuja wzrost mykotoksycznych grzybow [2]. W Indiach, w celu
ograniczenia poziomu toksyn w ziamie kukurydzy, stosowano napromienianie ziarna
dawka 4-6 kGy lub przechowywanie w zmodyfikowanej atmosferze 40%
CO,/20%0, lub kombinacji tych 2 metod [15].

Z tego wynika takze na przyszlo$¢ ogromna rola hodowli ro$lin w kierunku
odmian odpomych na wymienione grzyby i owady rozprzestrzeniajace je lub nawet
odmian ro$lin, ktére bgda wytwarzaé allelozwiazki przeciwdzialajace tworzeniu
mykotoksyn. Okazalo si¢ np., ze w ziarnie kukurydzy o zbitej okrywie kaczanéw bylo
mniej aflatoksyn, a inne odmiany mialy okrywy zawierajace zwiazki dzialajace
repelentnie na szkodniki kukurydzy w polu [18].
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Importance of plant pests, stored products and feedstuffs in
the spreading of toxins-producing fungi

Summary

In this review the characteristics of agriculturally important fungal toxins: afla-
toxin, zearalenone, ochratoxin, fumonisin and patulin are listed. The role of such field
pests as European com borer, thrips, fruit fly, aphids, agromyzids and others in the
spreading of the fungi is discussed. The importance of acarid mites and insects
attacking stored foods and feedstuffs is also characterized. These pests are frequently
attracted by the fungi present in the products.



