W kiszonkach stwierdzono wystepowanie ponad 70 gatun-

G rzy by p I eén iowe kéw grzybow plesniowych, ktére wystepuja mniej lub bardziej
W kiSZOﬂCE Z kl.l ku rydzy licznie i produkujg rézne metabolity, o zréznicowanej szkod-
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liwosci dla zwierzat. W tabeli 1 podano wykaz gatunkéw grzy-
boéw plesniowych, ktére najczesciej wystepujg w kiszonkach
oraz wytwarzane przez nie mikotoksyny.

Zawarto$¢ suchej masy w zakiszanej zielonce z kukurydzy
ma istotny wplyw na rozwéj grzybow plesniowych w kiszonce.

Kukurydza w okresie wegetacji, podobnie jak inne rosliny  Zakiszanie zielonek o nizszej zawartoéci suchej masy stwa-
zbozowe, ulega porazeniu przez grzyby z rodzaju Fusarium.  rza mniejsze niebezpieczehstwo pleénienia kiszonki. Im wyz-

Atakuja one wszystkie czesci roélin. Do po-
razenia dochodzi w réznych stadiach wege-
tacji, jednak wilgotna i ciepta druga potowa
lata i poczatek jesieni sprzyja rozwojowi
grzybow. W niektérych latach porazenie na
polu jest duze. Olenburg (1997) podaje, ze
odmiany éredniowczesne sg bardziej nara-
zone niz odmiany éredniopbzne.

W procesie kiszenia kukurydzy grzyby
plesniowe z rodzaju Fusarium ging, nie do-
chodzi wigc do wzrostu ich liczebnosci. Po-
zostajg natomiast ich metabolity, zwane
mikotoksynami, ktére nie sg obojetne dla or-
ganizmu zwierzgcego.

Na zielonkach wystepuja réwniez grzyby
plesniowe z gatunkéw Aspergillus, Penicil-
lium, Trichoderma, Byssochlamys, Paecilo-
myces, Monascus i innych, ktére dostajg sie
z zakiszang masg do stosu kiszonki. Grzy-
by te, podobnie jak grzyby z rodzaju Fusa-
rium, wytwarzaja mikotoksyny. Przy prawi-
dtowo przeprowadzonym procesie zakisza-
nia, grzyby plesniowe nie majg mozliwosci
rozwoju. Formy wegetatywne grzybéw gina,
pozostajg przetrwalniki, zwane sporami. Ku-
kurydza zebrana na kiszonke z calych ro-
lin w fazie dojrzatosci kiszonkowej, prawi-
dtowo rozdrobniona, dobrze ubita, szczelnie
przykryta w zbiorniku, czy w pryzmie na-
ziemnej, stwarza niekorzystne warunki do
rozwoju grzybéw plesniowych. Wszystkie
nieprawidtowosci przy zakiszaniu przyczy-
niajg si¢ do ich rozwoju. Prawidlowe wybie-
ranie kiszonki ze zbiornika, szczegdlnie la-
tem, ma istotne znaczenie dla rozwoju grzy-
béw plesniowych na odkrytej powierzchni
stosu kiszonkowego, gdyz do rozwoju wy-
magajg one dostgpu powietrza, wilgoci
i ciepta (Auerbach, 1996).
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Tabela 1
Mikotoksyny produkowane przez grzyby plesniowe (Auerbach, 1992,1996)

Mikotoksyny* Gatunki grzyboéw, ktére je produkujg
Zearalenon (ZEA) i pochodna Fusarium graminearum, F. sporotrichioides,
zearalenol F. oxysporum, F. nivale, F. moniliforme,

F. crookwellense, F. avenaceum, F. cerealis,
F. trictinum, F. equiseti, F. culmorum,
F. poae i inne

Trichothecene, Fusarium roseum, F. trinictinum, F. moniliforme,
T-2-toxin, HT-2-toxin, F. equiseti, F. oxysporum, F. culmorum,
diacetoxyscirpenol (DAS), F. graminearum, F. avenaceum, F. crookwellense,
monoacetoxyscirpenol (MAS), F. poae, F. sporotrichioides, F. proliferatum,
scirpentriol (SCT), F. cerealis, F. verticilliodes

neosolaniol (NEO), nivalenol (NIV),
deoxynivalenol (DON),
3-acetyldeoxynivalenol (3-Ac-DON),
15-acetyldeoxynivalenol (15-Ac-DON),
moniliformin, fumonisin, beauvercin,

fusarochromanon

Qchratoxin A Aspergillus ochraceus, A. melleus, A. sulphureus,
Penicillium cyclopium, P. viridicatum, P. palitans,
P. verruculosum

Aflatoxine, kojic acid, Aspergillus flavus, A. parasiticus

cyclopiazonic acid

Sterigmatocystin Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. versicolor,
A. nidulans, A. candidus

Fumitremorgens, verruculogen, Aspergillus fumigatus
fumigaclavines, gliotoxin

PR toxin, Penicillium roqueforti
roquefortin C

Alternariol (ACH), altenuen (AE), Alternaria alteranata, A. tenuissima
alternariolmonomethylether (AME),
tenuazonic acid
Patulin, byssochlamic acid Byssochlamys spp., Paecilomyces varioti
Patulin Penicillium patulum, P. roquefortii, P. utricae,
P. expansum, P. claviforme, Aspergillus clavatus,

Byssochlamys nivea, B. fulva, Paecilomyces sp.

Citrinin Penicillium citrium, P. viridicatum, P. citreo-
-viride, Aspergillus niveus, A. terreus

Citreoviridin Penicillium citro-viride, P. ochra-salmoneum,
P. pulvulorum

Monacolins, citrinin Monascus ruber
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sza zawartos¢ suchej masy, tym powstajg bardziej korzystne
warunki do rozwoju grzybéw plesniowych, wystepujg bowiem
trudnoéci w ubiciu zakiszanej masy, pozostaja wolne przest-
rzenie miedzy czastkami masy, w ktérych znajduje sig po-
wietrze, niezbedne do ich rozwoju. Grzyby plesniowe cechujg
sig wigksza sitg ssaca pobierania wody z substratu niz bak-
terie kwasu mlekowego. W tych warunkach rozwoj bakterii
kwasu mlekowego jest ograniczony, natomiast grzyby ple-
$niowe majg korzystne warunki do rozwoju. Wigksza zawar-
tos¢ suchej masy w zakiszanej zielonce sprawia, ze kiszonka
cechuje sie wyzszym pH, mniejszg zawartoscig kwasow,
a szczegOlnie lotnych kwasow — octowego, propionowego,
walarianowego, kapronowego, ktdre wykazujg wiasciwosci
antyplesniowe. Przy zakiszaniu zielonek o nizszej zawartosci
suchej masy powstajg warunki ograniczajgce rozwoj grzybow
plesniowych. W procesie fermentaciji przewage uzyskuja ba-
kterie kwasu mastowego. Duza wodnisto$¢ sprzyja powsta-
waniu kwasu octowego. tatwosé ubicia zakiszanej masy po-
woduje wyparcie powietrza, ktére jest niezbedne do rozwoju
plesni. Lotne niskoczasteczkowe kwasy ttuszczowe — octowy,
mastowy, propionowy i inne ograniczajg rozwéj grzybdw ple-
$niowych. Kiszonki o nizszej zawartoéci suchej masy, duzej
zawartosci kwasu octowego, mastowego i propionowego,
o niskim pH, sg w mniejszym stopniu narazone na plesnienie,
niz kiszonki o wysokiej zawartosci suchej masy. Majac na
uwadze wyprodukowanie kiszonki z catych ro$lin kukurydzy,
ktéra spetniataby wymagania krowy o wysokiej wydajnosci,
jak rowniez bytaby bezpieczna dla jej
zdrowia, zaleca sig¢ zbieraé kukurydze
w fazie dojrzatosci kiszonkowej, przy za-

Tabela 2

wartosci suchej masy 30-35%.

spryskiwaniu specjalnym preparatem &ciany wybieranego
stosu kiszonkowego.

Grzyby plesniowe wystepujace w kiszonce sg widoczne —
pojawiajg sie biate plamy lub biate o zabarwieniu czerwonym
czy zielonkawoniebieskim. Przy zawartosci 4 x 10* jtk/g (jtk
— jednostki tworzace kolonie) $wiezej masy kiszonki, mozna
juz wzrokowo stwierdzi¢ wystgpowanie grzybéw plesniowych.
Jest to wartoéé srednia dla wszystkich typow kiszonek. Réz-
nice miedzy poszczegolnymi kiszonkami sg duze, i tak: dla
kiszonki z traw wartos¢ ta wynosi 1 x 10° jtk/g, dla kiszonki
z kukurydzy — 1,8 x 108 jtk/g swiezej masy (Auerbach, 1996).

W badaniach przeprowadzonych we Francji i Wtoszech,
na 1230 przebadanych kiszonek z kukurydzy, udziat posz-
czegolnych rodzajow pleéni przedstawiat sig nastepujaco:
Penicillium roquefortii — 76%; Monascus — 31%; Aspergillus
— 21%; Byssochlamys — 41% i Paecilomyces — 27%. Wynika
z tego, ze w najwigkszej liczbie prébek — 76% badanych pro-
bek — wystepowat gatunek P. roquefortii, ktory produkuje mi-
kotoksyne roquefortin C.

W Niemczech, jak podaje Ferevel i wsp. (1985), stwierdzo-
no wystepowanie P. roquefortii w 38% badanych kiszonek,
Mucor i Absidia — 36,4%; Monascus — 12,4%, Scpulariopsis
— 11,6%, Byssochlamys — 10,1%, Paecilomyces — 9,3%, na-
tomiast Fusarium tylko 1%.

W innych badaniach przeprowadzonych w Niemczech (re-
jony potudniowe kraju) na 135 przebadanych kiszonek z ku-

Wystepowanie mikotoksyn w kiszonkach z kukurydzy, wedtug réznych autoréw

W celu zapewnienia prawidtowego Rodzaj paszy Mikotoksyny* Koncentracja Autorzy
y sae (mg/kg)
przebiegu procesu fermentacji i wytworze-
nia wiekszej ilosci lotnych niskoczgstecz- Kiszonka z zearalenon (ZEA) 0.2 Oldenburg, 1991
kowych kwasow ttuszczowych, nalezy sto- eatyen 1o 0(')1;:'20 LDmCh"‘_“V;“st" 1924
. . o ! epom i Weise, 1989
sowa¢ dodatek inkolulantu, zawierajacego 0,005 Gedek i wsp., 1985
szczepy bakterii produkujgcych, oprocz ochratoxin A 0,01 Oldenburg, 1991
kwasu mlekowego, zwigkszone iloéci kwa- 0,0:20,0 Lioyd, 1980
1 8§ deoxynivalenol (DON do 23 Lepom, 1980
su propionowego. Dobre sg dodatki mikro- yphenorc a(cid ) Ao Ar:end 86
myco i ,1-4, )
biologiczno-chemiczne, ktére w swoim penicillic acid 0,23-2,1 Amend, 1990
sktadzie, oprécz szczepéw bakterii, zawie- patulin 1,5-40,0 Escoula, 1974
rajg sole niskoczasteczkowych kwasow aflatoxin RS-0 Rogles, 1976
T R—— roquefortin C 0,047-28,15 Mrmruster, 1994
DEOWyC. 0,7-36,2 Auerbach, 1998
Niebezpieczenstwo pojawienia sie Kiszonka z diacetoxyscirpenol (DAS) 0,875-1,50 Thalmann, 1986
grzybow plesniowych powstaje w procesie IEpaponye R =t Legtion, 1968
wibilaranla kKistonkl d6 skmimianta kolb kukurydzy zearalenon (ZEA) 0,025-0,50 Thalmann, 1986
¥ ) ! (CCM) 0,21 Lepom, 1988
zwlaszcza przy wysokich temperaturach, roquefortin G 0,086-2,1 Armbruster, 1994
tj. w drugiej potowie wiosny i latem. W tym Ziarno zearalenon (ZEA) 0,05 Thalmann, 1986
okresie zachodzi konieczno$¢ zabezpie- kukurydzy T-2toxn i Thalmann, 1986
gy " ) b kiszone HT-2-toxin 0,2 Thalmann, 1986
cZania KisZ | przed rozwojem grz " i
P el grzybow T-2-toxin 4,5 Schuh i Baumgartner, 1988

plesniowych. Zabezpieczenie to polega na
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kurydzy, w 30% kiszonek stwierdzono wystepowanie Penicil-
lium roquefortii, w 19% — Mucor ruber i w 9% — Aspergillus
fumigatus.

W Australii na 455 przebadanych kiszonek stwierdzono
wystgpowanie Penicillium roquefortii, Byssochlamys nivea,
Aspergillus glucus, Mucor ruberw 53,6% badanych kiszonek.
Podobne wyniki uzyskano w Czechach, Japonii, Austrii.
Grzybem wystepujacym najczesciej byt P. roquefortii.

W tabeli 2 podano koncentracje najczeéciej wystepujacych
mikotoksyn w kiszonkach z catych roslin kukurydzy, CCM
i kiszonym ziarnie, wedtug réznych autoréw.

Przyjete w Polsce i w krajach Unii Europejskiej wartosci
graniczne zawartosci mikotoksyn, dotyczg pasz sypkich
i zboza przy zawartosci 12% wody. Dopuszczalna dla krowy
graniczna wartod¢ wynosi 5,0 mg DON i 0,5 mg ZEA na kg
paszy. W tabeli 3 podano graniczne wartoéci mikotoksyn
DON i ZEA w paszach dla $win, bydta i drobiu, wedtug zale-
cen niemieckich. Wiedner (2001) podaje, ze dopuszczalna
zawartos¢ DON, w kiszonkach z kukurydzy o zawartosci su-
chej masy 35%, wynosi 0,4 mg/kg éwiezej masy.

Tabela 3

Graniczna koncentracja mikotoksyn — DON (deoxynivalenol) | ZEA
(zearalenon) w paszach dla zwierzat, wg zalecenn niemieckich
(Michalski, 2006)

Zwierzeta DON ZEA
(mg/kg) (mg/kg)
Swinie
miode loszki 1,0 0,05
tuczniki i maciory 1,0 0,25
Bydto
cieleta i jatowki 2,0 0,25
jatbwki cielne i krowy 5,0 0,5
bydto opasowe 50 -
Dréb
kury nioski i brojlery 5,0 -

Wystepowanie grzybéw plesniowych w kiszonkach jest
powszechne. Auerbach (1996) podaje, ze w kiszonkach z ku-
kurydzy o zawartosci ponizej 35% suchej masy, stwierdzono
(organoleptycznie) oznaki zapleénienia w przypadku 56,5%
kiszonek, natomiast przy poziomie powyzej 35% suchej ma-
sy — w przypadku 76,9% badanych kiszonek.

Ze wzgledu na zréznicowang strukture chemiczng posz-
czegdlnych mikotoksyn, detoksykacja jest szczegodlnie trud-
na. Proponowane metody detoksykacji przez dziatanie tle-
nem, zakwaszanie, alkalizowanie, dziatanie wysokg tempera-
turg i ciSnieniem, sg mozliwe do stosowania w przypadku
ziarna zboz i pasz sypkich, w przypadku kiszonek stosowa-
nie tych metod jest praktycznie niemozliwe. Dziatanie amo-
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niakiem, roztworem kwasu czy tugu, wzglednie wodorotlen-
kiem wapnia, ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych sg
trudne do wykonania. Zastosowanie absorbentéw, jako do-
datkéw paszowych, ktére majg na celu resorbowanie miko-
toksyn i wydalanie ich w kale, jest mozliwe, jednak nalezy
liczy¢ sie z dziataniem ubocznym, gdyz ten sam efekt moze
nastgpi¢ w stosunku do witamin, mikrolementéw i innych
zwigzkow biologicznie czynnych.

W procesie kiszenia moze nastgpié¢ biodegradacja miko-
toksyn przez inne mikroorganizmy. W badaniach in vitro wy-
kazano degradacje nivalenolu, DON, ZEA i fumonisiny przy
pomocy drozdzy Sacharomyces, Kluyveomyces i Rhodotrula.
Roéwniez niektére szczepy bakterii kwasu mlekowego: Lacto-
bacillus salivarius, Lactoballlus plantarum i Lactobacillus lacti
zmniejszajg koncentracje fumonisiny, ktora jest produkowana
przez Fusarium moniliforme.

Zmiany w ekosytemie mikrobiologicznym, spowodowane
odpowiednimi szczepami w procesie kiszenia, beda podsta-
wowg metoda biodegradacji mikotoksyn.

Wystepujgce na zakiszanej zielonce grzyby pleéniowe sta-
nowig niebezpieczerfistwo porazenie kiszonki réznymi miko-
toksynami, ktére majg negatywny wptyw na zdrowie i produk-
cyjno$¢ zwierzat. Przy produkcji kiszonki i jej wybieraniu na-
lezy tak postepowac, by zminimalizowa¢ wystepowanie grzy-
bow plesniowych. Dlatego zaleca sig przestrzeganie naste-
pujgcych zasad:

¢ uprawia¢ odmiany odporne na fuzarioze;

¢+ wybiera¢ odmiany cechujgce sie powolnym zasycha-
niem lisci i todygi, szczegoélnie przydatne sg odmiany kukury-
dzy o przediuzonej zielonoéci (stay green);

¢ stosowaé¢ umiarkowane nawozenie azotowe:

¢ zbiera¢ kukurydze w optymalnym terminie dojrzatoéci
dla danej odmiany;

¢+ w uprawie stosowac¢ nastepstwo roslin zboza/kukury-
dza, unika¢ uprawy w monokulturze;

+ maksymalnie szybko dokona¢ zbioru zielonki z kukury-
dzy (przy zawarto$ci suchej masy 30-35%) i zakisi¢, pozosta-
tosci po zbiorze kukurydzy rozdrobni¢ i zaorag;

+ zakiszang mase dobrze ugniata¢ w zbiorniku i szczelnie
przykry¢;

+ stosowac dodatki mikrobiologiczno-chemiczne utatwia-
jace zakiszanie;

¢ prawidlowo wybiera¢ kiszonke, w ilosci niezbednej do
jednorazowego skarmiania;

+ zabezpiecza¢ éciang stosu kiszonkowego przed zagrze-
waniem przez spryskiwanie roztworem preparatu hamujace-
go rozwdj grzybéw plesniowych, widoczne gniazda spleénia-
tej kiszonki usuwac;

¢ usuwac ze ztobu resztki kiszonki lub miksu.
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