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Abstract  

Fungi of the genus Fusarium, which may infect many species of plants, as well as 
reduce the quantity of yield and deteriorate the grain and forage quality, are a threat 
because of the possibility of mycotoxin contamination of the forage. The ability to 
product mycotoxin is commonly found in many types of fungi. The European 
Commission has introduced a standardized content of these toxins in various 
products. Therefore, there is a need to determine mycotoxicity and mycotoxins 
content in various products, including the forage. Aim of this paper is to gather 
information about mycotoxins produced by fungi of the genus Fusarium and ways of 
detecting them.  

Keywords: chromatography, Fusarium, mycotoxin, SCAR-PCR  
 

Streszczenie 

Grzyby z rodzaju Fusarium, porażające wiele gatunków roślin uprawnych oraz 
płody rolne, obniżają ilości plonu i pogarszają jego jakość, w konsekwencji 
pogarszając jakość pasz. Grzyby te stanowią zagrożenie również ze względu na 
możliwość zanieczyszczania produktów spożywczych mikotoksynami. Zdolność do 
ich tworzenia jest powszechnie spotykana u wielu rodzajów grzybów 
mikroskopowych. Komisja Europejska wprowadziła ujednolicone zawartości tych 
toksyn w różnych produktach, w związku z czym istnieje potrzeba ustalania 
mikotoksynotwórczości poszczególnych patogenów oraz zawartości mikotoksyn w 
różnych produktach, w tym w paszy podawanej zwierzętom. Celem niniejszej pracy 
jest zebranie informacji o mikotoksynach produkowanych przez grzyby z rodzaju 
Fusarium oraz sposobów ich wykrywania. 

Słowa kluczowe: chromatografia, Fusarium, mikotoksyny, SCAR -PCR 
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Detailed abstract  

Fungi of the genus Fusarium can be found in all climatic zones. It was found that 
the most common species that occur in Poland are Fusarium culmorum and 
Fusarium avenaceum, which may cause deterioration in the quantity and quality of 
yield. Fungi of the genus Fusarium, are characterized by the ability of mycotoxins 
production. Due to its mycotoxicity these fungi are a serious threat to animal feeds 
and the forage quality as well as the health of both humans and animals. 

Mycotoxins are secondary metabolites produced during the metabolism of various 
microscopic fungi. They are capable of inducing toxic effects on animals, including 
human. The main mycotoxins produced by fungi of genus Fusarium are 
trichothecenes, zearalenone and fumonisins. 

Trichothecenes are a large group of mycotoxins, which are divided into four 
groups: from A to E, in which the first two groups are the greatest threat. Group A 
contains T-2 toxin, which is considered to be the most toxic substance produced by 
fungi of the genus Fusarium. This mycotoxin may causes damage to bone marrow, 
and consequently, may cause reduction in white blood cells. Moreover, consumption 
of the contaminated grain and forage may lead to death due to the alimentary toxic 
aleukia (ATA). However, mycotoxins from group B, which include deoxynivalenol 
(DON) and nivalenol (NIV), are detected more often than other mycotoxins. These 
toxins cause many disturbances in the organisms of animals and may even lead to 
death. General signs of toxicosis include vomiting, nausea, diarrhoea and food 
refusal which may lead to death. DON may cause chromosome aberrations in 
mammalian cells and cell transformation, while NIV may inhibit DNA synthesis and 
cause apoptosis. Next type of Fusarium mycotoxins are fumonisins which are found 
mainly in the corn and derived products. Horses are especially sensitive to fumonisin. 
These mycotoxins causes a disease called leukoencephalomalacia, which attacks 
the nervous system. The last type of fusarial toxin is zearalenone, which has 
hormonal, estrogenic activity. Therefore, in animals, it causes structural changes in 
the reproductive system 

European Commission has introduced a uniform standard of mycotoxins content 
in food and feed. Therefore, man makes attempts to determine the content of 
mycotoxins in food and forage, using different techniques for determining both the 
potential and actual mycotoxicity of fungi that infect food and forage.  

In phytopathological studies particularly SCAR-PCR (Sequence Characterized 
Amplified Region PCR) is widely used. Using appropriate primers, it is possible to 
determine the potential mycotoxicity by verifying whether the pathogen has genes 
responsible for the mycotoxins production. To identify genes, specific SCAR 
(Sequence Characterized Amplified Region) primers are used. Usually primers that 
amplify sequences of the Tri gene cluster, including Tri5, Tri7 or Tri13, are used. 

By using chromatographic techniques it is possible to determine whether a given 
sample contains mycotoxins and to conduct quantitative analysis, mainly, using High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC), Thin Layer Chromatography (TLC) 
and Gas Chromatography (GC). 

HPLC allows to determine a large number of mycotoxins present in the sample. 
By using HPLC method it is possible to detect zearalenone, fumonisins and 
trichothecenes, such as DON and NIV. By using the TLC method simultaneously five 
mycotoxins can be separated and determined. TLC its name owes to the stationary 
phase which is a thin layer, placed on a flat plate. The low analysis cost and 
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availability caused that this method has become widely used in quality analysis, both 
agricultural products and food. This method can be used to determine ochratoxin A, 
zearalenone, T-2 toxin, NIV, and DON. Mobile phase in a Gas Chromatography is a 
gas, which moves inside the column with the stationary phase. Gas chromatography 
is used to identify a number of mycotoxins, such as zearalenone and trichothecenes 
including deoxynivalenol and nivalenol. 

Wprowadzenie 

W przyrodzie występuje wiele gatunków grzybów mikroskopowych. Grzyby 
należące do rodzaju Fusarium znaleźć można we wszystkich strefach klimatycznych 
(Kwaśna et al., 1991), w tym w klimacie umiarkowanym. Uznaje się je za sprawców 
wielu chorób roślin uprawnych, w tym fuzariozy kłosów. Porażać mogą każdą część 
rośliny, również samo ziarno (Ivic et al., 2009). Na terenie Polski stwierdzono, że 
najczęściej występują dwa gatunki tego rodzaju: Fusarium culmorum i Fusarium 
avenaceum (Bottalico and Perrone, 2002), które mogą być przyczyną pogorszenia 
ilości oraz jakości plonu. Poważnym zagrożeniem jest możliwość zanieczyszczenia 
ziarna mikotoksynami, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia jakości paszy 
podawanej zwierzętom hodowlanym (Leslie and Summerell, 2006; Łukanowski and 
Lenc, 2009). Grzyby mikroskopowe, do jakich należą te z rodzaju Fusarium, 
charakteryzują się zdolnością do tworzenia mikotoksyn (Chełkowski, 2004). Ze 
względu na swą patogeniczność i toksynotwórczość grzyby te stanowią poważne 
zagrożenie dla jakości plonów oraz zdrowia zarówno ludzi jak i zwierząt (Arseniuk 
and Góral, 2005; Łukanowski and Lenc, 2009). Z tego też powodu człowiek 
podejmuje starania mające na celu ustalenie mikotoksynotworczości grzybów 
zakażających produkty spożywcze oraz paszę (Chandler et al., 2003; Hue et al., 
1999; Jennings et al., 2004; Nicholson et al., 2004; Russell and Paterson, 2006). 

Mikotoksyny fuzaryjne 

Mikotoksyny są metabolitami wtórnymi wytwarzanymi podczas przemiany materii 
przez wiele grzybów mikroskopowych (Bennett and Klich, 2003). Wykazują one 
działanie toksyczne w stosunku do organizmów żywych .  

Mikotoksyny produkowane przez grzyby, należące do rodzaju Fusarium, nazywa 
się mikotoksynami fuzaryjnymi. Podzielić je można na kilka grup, przede wszystkim 
znaczenie mają: trichoteceny A i B, fumonizyny oraz zearalenon wraz z pochodnymi. 
Wszystkie z nich charakteryzują się wysoką toksycznością w stosunku do 
mikroorganizmów, roślin, zwierząt oraz ludzi (Arseniuk and Góral, 2005). Zawartość 
mikotoksyn w ziarnie uznawana jest za wskaźnik jego jakości (Chełkowski, 2004). 
Wielu badaczy podejmuje starania mające na celu określenie progów toksyczności 
poszczególnych mikotoksyn oraz ich wpływu na różne organy zwierząt (Gutzwiller, 
2010; Malekinejad et al., 2007).  

Trichoteceny 

Trichoteceny stanowią dużą grupę mikotoksyn, obejmującą ponad 150 
pokrewnych związków. Produkowane są przez wiele rodzajów grzybów takich jak: 
Trichothecium, Trichoderma, Fusarium, Cephalosporium, Verticimonosporium, 
Cylindracarpon i Stachybotrys (Brown et al., 2004). Mikotoksyny te dzieli się na 
cztery grupy: od A do E, z których dwie pierwsze stanowią największe zagrożenie 
(Sudakin, 2003). Grupa A reprezentowana jest przez najbardziej toksyczne związki 
typu T-2. Najczęściej wykrywane są jednak mikotoksyny z grupy B, do których 
zalicza się deoksyniwalenol i niwalenol (Liu et al., 1998).  
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Toksyna T-2 

Toksyna ta należy do trichotecenów z grupy A. Najczęściej syntetyzowana jest 
przez takie gatunki Fusarium jak: F. sporotrichoides, F. poae (Arseniuk and Góral, 
2005), oraz Fusarium langsethiae (Imathiu et al., 2008). Uznawana jest za 
najbardziej toksyczną toksynę produkowaną przez grzyby z rodzaju Fusarium (Moss, 
2002). Izoluje się ją z ziaren kukurydzy, pszenicy, owsa oraz jęczmienia (Creppy, 
2002). Zatrucia mikotoksynami, zarówno u ludzi jak i u zwierząt objawiać się mogą 
nudnościami, wymiotami, ostrymi biegunkami. Możliwe jest również wystąpienie 
toksycznej aleukii żywieniowej (ATA) oraz uszkodzenia szpiku kostnego (Moss, 
2002). W przypadku świń spożycie paszy zawierającej 2 – 3 mg T-2 na kilogram, 
może prowadzić do znacznej redukcji liczby czerwonych i białych krwinek oraz 
stężenia hemoglobiny, podczas gdy zawartość T-2 rzędu 0.5–1 mg*kg-1, może 
powodować obniżenie liczby limfocytów T (Conkova et al., 2003). W skrajnych 
przypadkach zatrucie prowadzić może nawet do śmierci (Moss, 2002). Przykładem 
opisywanym w literaturze, może być epidemia toksycznej białaczki żywieniowej, 
która miała miejsce na Syberii podczas II Wojny Światowej. Spowodowała ona 
śmierć wielu tysięcy ludzi (Arseniuk and Góral, 2005). 

Deoksyniwalenol (DON) 

Z pośród trichotecenów z grupy B największe znacznie ma deoksyniwalenol 
(DON), zwany również womitoksyną, ze względu na działanie wymiotne (Moss, 
2002). Jest on najczęściej izolowaną mikotoksyną z ziarna zbóż (Arseniuk and Góral, 
2005). Nielsen i in. (2009) donoszą, że w Unii Europejskiej, aż 57% żywności 
pochodzenia zbożowego zanieczyszczonych jest deoksyniwalenolem. Mikotoksyna 
ta produkowana jest przez patogeniczne szczepy F. graminearum i F. culmorum 
(Abramson et al., 2005; Chełkowski). Według Packa (2006) DON może być 
przyczyną występowania aberracji chromosomowych w komórkach ssaków oraz 
transformacji komórek, prowadzących do powstania zmian nowotworowych. U 
zwierząt głównymi objawami zatrucia tą mikotoksyną, po spożyciu zanieczyszczonej 
paszy, są wymioty, biegunki oraz zanik apetytu, który w skrajnych przypadkach 
doprowadzić może nawet do śmierci głodowej (Chełkowski, 1985). Do najbardziej 
wrażliwych na tę mikotoksynę gatunków zwierząt zalicza się świnie, gdyż już bardzo 
niskie dawki rzędu 50 µg*kg-1 masy ciała mogą powodować u nich wymioty (Pestka, 
2007).  

Zalecenie Komisji Europejskiej z dnia 17 sierpnia 2006 roku ustanowiło, że dla 
materiałów paszowych pochodzenia zbożowego maksymalna zawartość 
deoksyniwalenolu wynosi 8 mg*kg-1, podczas gdy dla mieszanek paszowych 
uzupełniających i pełnoporcjowych wynosi 5 mg*kg-1, z wyjątkiem pasz 
przeznaczonych dla świń, dla których próg jest znacznie niższy i wynosi 0.9 mg*kg-1 

oraz cieląt, jagniąt i koźląt, dla nich próg ustanowiono na wysokości 2 mg*kg-1 (WE nr 
576/2006, 2006). 

Niwalenol (NIV) 

Niwalenol (NIV) jest mikotoksyną wytwarzaną głównie przez grzyby z rodzaju 
Fusarium, m.in. F. crookwellence i F. poae, a w mniejszym stopniu również i F. 
culmorum oraz F. graminearum (ECH, 2000). Obecność NIV stwierdzono w ziarnach 
różnych zbóż, w paszach dla zwierząt oraz żywności pochodzenia roślinnego (Pronk 
et al., 2002). Mikotoksykozy powodowane przez niwalenol objawiają się przede 
wszystkim brakiem łaknienia i pobierania paszy. Utrzymanie się przez dłuższy czas 
takiego stanu może skutkować spadkiem masy ciała zwierzęcia oraz pojawieniem się 
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anemii i krwawej biegunki. W skrajnych przypadkach może nawet prowadzić do 
śmierci (Kluczek and Kojder, 2000). Na poziomie komórkowym, mikotoksyna ta może 
hamować syntezę DNA oraz powodować apoptozę (Pasquali et al., 2010). 

Fumonizyny 

Za głównego producenta fumonizyn uważa się Fusarium moniliforme (Peraica et 
al., 1999). Zagrożenie wystąpienia tych mikotoksyn dotyczy zwłaszcza ziarna 
kukurydzy i produktów pochodnych (Chełkowski, http). Fumonizyny podzielono na 
trzy typy: B1, B2 oraz B3 (Stępień et al., 2007), przy czym to fumonizyna B1 ma 
największe znaczenie (Bennett and Klich, 2003). Mogą one być wytwarzane przed 
żniwami, jak i podczas wczesnego etapu suszenia ziarna (Czerwiecki, 2007). Jak 
wszystkie mikotoksyny wykazują one działanie toksyczne w stosunku do wielu 
gatunków zwierząt oraz dla człowieka (Kluczek and Kojder, 2000). Konie wykazują 
szczególną wrażliwość na fumonizynę. Mikotoksyna ta powoduje u nich chorobę 
zwaną leukoencefalomalacją, obejmującą układ nerwowy. Objawami mogą być 
między innymi anoreksja, niezdolność ruchowa, zaburzenia świadomości oraz 
konwulsje. W wyniku zatrucia uszkodzone zostać mogą również nerki i wątroba. U 
człowieka zaś mogą powodować one nowotwory wątroby i przełyku (Voss et al., 
2007).  

Dopuszczalna zawartość fumonizyn w paszach zawierających kukurydzę nie 
może przekraczać 60 mg*kg-1, a w mieszankach paszowych uzupełniających i 
pełnoporcjowych przeznaczonych dla świń i koni oraz zwierząt domowych 
maksymalna zawartość jest znacznie niższa i wynosi 5 mg*kg-1 (WE nr 576/2006, 
2006). 

Zearalenon 

Do głównych producentów zearalenonu (ZEA) zalicza się Fusarium 
graminearum i F. culmorum (Lysøe et al., 2006) oraz F. crookwellense (Vesonder et 
al., 1991). Mikotoksyna ta wykazuje aktywność hormonalną – estrogenną. U zwierząt 
powoduje zmiany strukturalne w układzie rozrodczym (Chełkowski, 2004). Gutzwiller 
i Gafner (2009) stwierdzili że dieta zawierająca 0.05–0.06 mg*kg-1 zearalenonu może 
u loch powodować wzrost ilości pęcherzyków Graafa oraz zmniejszać stężenie 
hormonu gonadotropiny FSH. Jednak niniejsza zawartość ZEA w paszy jest 
dostatecznie niska by nie powodować negatywnych efektów w odniesieniu do 
rozmnażania. Badane przez Gitzwillera i Gafnera zawartości były niższe niż 
maksymalne dopuszczalne zawartości podane przez Komisję Europejską (Gutzwiller 
and Gafner, 2009). Zalecenie wydane przez tą Komisję stwierdza, że w przypadku 
zearalenonu progi maksymalnej zawartości dla produktów zbożowych wynoszą 2 
mg*kg-1, a dla produktów ubocznych kukurydzy 3 mg*kg-1 (WE nr 576/2006, 2006).   

Sposoby ustalania mikotoksynotwórczości grzybów 

Grzyby mikroskopowe, zwłaszcza ze względu na swoją zdolność do produkcji 
mikotoksyn, stanowią poważne zagrożenie dla ludzi i zwierząt (Arseniuk and Góral, 
2005). Komisja Wspólnoty Europejskiej uznając powagę problemu, wprowadziła 
ujednolicone normy zawartości tych toksyn w produktach spożywczych (WE nr 
1126/2007, 2007) oraz paszowych, (WE, 2006). Dlatego też podejmuje się starania 
mające na celu określenie zawartości mikotoksyn w żywności i paszach, stosując 
różne techniki oznaczania zarówno potencjalnej, jak i faktycznej 
mikotoksynotwórczości grzybów infekujących żywność oraz paszę (Chandler et al., 
2003; Hue et al., 1999; Jennings et al., 2004; 0; Russell and Paterson, 2006). 
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Oznaczanie potencjalnej mikotoksynotwórczości 

W badaniach biologicznych ogromne znaczenie miało odkrycie termostabilnej 
Taq DNA polimerazy z Thermus aquaticus oraz sposobów syntezy oligonukleotydów, 
przyczyniając się do szerszego i skuteczniejszego wykorzystania technik opartych na 
reakcji PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) (Ma and Michailides, 2006). Dzięki tej 
technice możliwe jest wykrycie cząsteczki DNA patogena w badanym materiale 
(Jurado et al., 2005). W przypadku badań fitopatologicznych zwłaszcza metoda 
SCAR-PCR (Sequence Characterized Amplified Region PCR) znajduje szerokie 
zastosowanie. Pozwala ona nie tylko na potwierdzenie przynależności gatunkowej 
różnych patogenów (Bakan et al., 2002; Hue et al., 1999; Łukanowski et al., 2009; 
Nicholson et al., 1998), lecz dzięki zastosowaniu odpowiednich starterów, umożliwia 
ustalenie czy dany patogen posiada geny odpowiedzialne za produkcję mikotoksyn, 
tym samym ustalając potencjalną mikotoksynotwórczość badanego grzyba (Russell 
and Paterson, 2006). Do identyfikacji stosuje się specyficzne dla danego gatunku lub 
genu startery SCAR (Sequence Characterized Amplified Region), otrzymując 
polimorficzne fragmenty DNA (Irzykowska, 2006; Russell and Paterson, 2006). 
Metoda ta nie pozwala na wykrycie samych mikotoksyn, jedynie genów 
odpowiedzialnych za ich produkcję. Dzięki wykorzystaniu starterów 
zaprojektowanych na podstawie fragmentów genów, możliwe jest ustalenie czy dany 
patogen posiada geny odpowiedzialne za formowanie mikotoksyn takich jak np. 
trichoteceny (Chandler et al., 2003; Jennings et al., 2004; Nicholson et al., 2004). W 
badaniach takich wykorzystuje się startery kopiujące sekwencje genów z klasteru Tri, 
w tym Tri5, Tri7 czy Tri13 (Łukanowski et al., 2009). 

Oznaczanie faktycznej mikotoksynotwórczości 

Dzięki zastosowaniu technik chromatograficznych możliwe jest ustalenie czy w 
danej próbce znajdują się mikotoksyny. W przeciwieństwie do metody PCR, 
pozwalają one na ustalenie faktycznej mikotoksynotwórczości patogenów, 
przeprowadzając analizę jakościową i ilościową (Braicu et al., 2008; Russell and 
Paterson, 2006; Varelis et al., 2006). Zastosowanie znajduje przede wszystkim 
Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) (Pronk et al., 2002; Shephard, 
1998; Turner et al., 2009), cienkowarstwowa (TLC) (Lin et al., 1998) oraz gazowa 
(GC) (Kinani et al., 2008; Schothorst et al., 2005; Tanaka et al., 2000). 

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) 

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC, High Performance Liquid 
Chromatography) zalicza się do metod fizykochemicznych. Opiera się na różnym 
rozdzieleniu poszczególnych składników mieszanin jednorodnych, na skutek 
oddziaływań międzycząsteczkowych pomiędzy związkami chemicznymi a 
wypełnieniem. Ciśnienie, jakie potrzebne jest do przetłoczenia fazy ruchomej, wynosi 
50-100 MPa (Witkiewicz, 2000). Wysokosprawna chromatografia cieczowa jest 
szeroko stosowana w analityce, do detekcji mikotoksyn (Pronk et al., 2002). Metoda 
ta umożliwia oznaczenie dużej ilości mikotoksyn znajdujących się w próbce 
(Berthiller et al., 2007). Dzięki HPLC możliwe jest wykrycie ZEA (Oveisi et al., 2005), 
trichotecenów, takich jak DON, NIV (Turner et al., 2009) oraz fumonizyn (Wang et al., 
2008). 

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC) 

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC, Thin-Layer Chromatography) jest 
techniką analityczną, służącą do identyfikacji i rozdziału mieszanin związków 
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chemicznych (Fried et al., 1999). Dzięki tej metodzie można rozdzielić i oznaczyć 
jednocześnie pięć mikotoksyn. Niski koszt analizy oraz dostępność sprawiły, iż 
metoda ta stała się powszechnie wykorzystywana w badaniach jakości (Braicu et al., 
2008), zarówno żywności, jak i roślin oraz produktów rolniczych. Podczas badania 
rozdziela się najpierw badaną mieszaninę, a następnie przeprowadza się detekcję 
poszczególnych składników. Fazą rozdzielającą jest faza stacjonarna, o 
właściwościach sorpcyjnych (Sherma, 2000). Jest ona cienką warstwą, umieszczoną 
na płaskiej płytce (Lin et al., 1998). Badane substancje nanosi się punktowo na 
płytkę, którą umieszcza się w komorze chromatograficznej tak by zanurzyła się w 
fazie ruchomej (Sherma, 2000). Identyfikację rozdzielonych substancji przeprowadza 
się na podstawie chromatografów (Witkiewicz and Hetpera, 2004). Stosuje się ją do 
detekcji takich toksyn jak: ochratoksyna A, zearalenon (Lin et al., 1998), (Broggi et 
al., 2007) , toksyna T–2, niwalenol (Scott et al., 1970), czy deoksyniwalenol (Lin et 
al., 1998; Tanaka et al., 2000). 

Chromatografia gazowa (GC) 

Fazą ruchomą w chromatografii gazowej (GC, Gas Chromatography) jest gas, 
który porusza się wewnątrz kolumny z fazą stacjonarną, osadzoną na jej 
wewnętrznych ściankach (Witkiewicz and Hetpera, 2004). Substancje analizowane tą 
metodą muszą, w warunkach panujących podczas analizy, mieć postać gazową. 
Substancje rozdzielone wykrywane są przez detektor podczas opuszczania kolumny, 
a następnie sygnały z detektora rejestrowane są w postaci chromatografów. Analiza 
jakościowa odbywa się dzięki identyfikacji piku poszczególnych składników badanej 
próby, porównywanych z czasem retencji piku wzorca (Witkiewicz, 2000). 
Chromatografię gazową wykorzystuje się do identyfikacji szeregu mikotoksyn, w tym 
trichotecenów (Schothorst et al., 2005) deoksyniwalenolu i niwalenolu (Tanaka et al., 
2000) oraz zearalenonu (Kinani et al., 2008). 

Podsumowanie 

Grzyby patogeniczne stanowią poważne zagrożenie dla ilości i jakości plonu, dla 
zdrowia a nawet życia ludzi i zwierząt. Grzyby z rodzaju Fusarium porażając rośliny i 
powodując choroby, pogarszają ich wzrost oraz stan ogólny, a wytwarzając 
mikotoksyny zanieczyszczają końcowy produkt, w tym paszę podawaną zwierzętom 
hodowlanym a także pogarszają rentowność produkcji i stan zdrowia zwierząt. 
Najczęściej spotykanymi mikotoksynami są zearalenon oraz trichoteceny, w tym 
deoksyniwalenol. Związki te powodują zaburzenia zdrowotne u zwierząt i ludzi. 
Spożycie zakażonej nimi żywności może być przyczyną powstania poważnych 
chorób, a nawet śmierci.  

Ze względu na zagrożenie jakie stanowią mikotoksyny znajdujące się w 
produktach spożywczych, bądź w paszy, Komisja Europejska ustaliła ujednolicone 
normy zawartości tych toksyn. Z tego też powodu poszukuje się coraz lepszych 
sposobów zarówno identyfikacji jak i ilościowego oznaczania mikotoksyn. W tym celu 
ustala się mikotoksynotwórczość grzybów znajdujących się w danej próbce za 
pomocą techniki PCR, weryfikując obecność genów odpowiedzialnych za zdolność 
do syntezy tych toksyn, bądź ustalając faktyczną mikotoksynotwórczość, badając 
zawartość mikotoksyn w próbie, stosując w tym celu techniki chromatograficzne, w 
tym HPLC, TLC bądź GC. 

Piśmiennictwo 
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