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Szanowni Panstwo,

Opracowanie to kierujemy gtéwnie do rolnikéw oraz doradcéw
z Osrodkow Doradztwa Rolniczego, aby zwrdéci¢ uwage na tak wazny
aspekt produkcji rolniczej jak rola mikroorganizméw w uprawie
roslin oraz ich wptyw na bezpieczenstwo produktdw roslinnych.
Mikroorganizmy sg niezbedne dla wtasciwego funkcjonowania
Srodowiska glebowego: biorg udziat w tworzeniu warstwy
prochnicznej i struktury gleby, sg odpowiedzialne za obieg
pierwiastkdw i udostepnienie sktadnikéw pokarmowych roslinom,
metabolity produkowane przez drobnoustroje wptywajg na wzrost
roslin i ich odpornos¢ na czynniki stresowe. Z drugiej zas strony
istniejg grupy mikroorganizmoéw, ktére wywotujg choroby roslin,
inne z kolei powodujg psucie produktow roslinnych lub ich skazenia,
ktére mogg doprowadzié do choréb ludzi i zwierzat.

W ostatnich czasach nastgpity znaczace zmiany stylu zycia.
Wsrdd spoteczenstwa wzrosta $wiadomos¢ koniecznosci ochrony
Srodowiska naturalnego, a takze dbatos¢ o zdrowie i jakos¢ zycia,
co wigze sie ze zmiang diety, w ktdrej zalecane jest wieksze spozycie
owocow i warzyw. W uprawie roslin coraz czesSciej ogranicza sie
zuzycie syntetycznych S$rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw
mineralnych, ktdrych pozostatosci, szczegdlnie w zywnosci s3
niepozadane. Zwiekszyto sie zapotrzebowanie na zywnosé
pochodzacg z upraw ekologicznych, gdzie sg stosowane naturalne
metody uprawy. Rowniez w integrowanym systemie rolnictwa jest
zalecane  wprowadzanie nawozOéw  organicznych i innych
alternatywnych do chemii metod. W swietle tych zmian nalezy zwrdcié
jednak uwage na stan sanitarny gleby, wody i produktéw roslinnych,
ktére mogg ulega¢ skazeniom wynikajgcym z niewtasciwego
stosowania nawozéw naturalnych, co potwierdzajg wyniki badan
prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach.

W niniejszym opracowaniu pragniemy Panstwu przedstawic
wyniki tych badan, wskaza¢ potencjalne Zrddta zanieczyszczen,
a takze wyjasni¢ jak mozna zapobiegac ewentualnym skazeniom.

Autorzy
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Czesc 1

MONITOROWANIE SKAZEN MIKROBIOLOGICZNYCH
I MIKOTOKSYCZNYCH WARZYW PRODUKOWANYCH
W GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH
| KONWENCJONALNYCH

Magdalena Szczech, Beata Kowalska, Urszula Smolinska,
Ryszard Kosson, Justyna Szwejda-Grzybowska, Magdalena Tuszyriska

Wyniki badan wykonanych w ramach zadania nr 4.7
Programu Wieloletniego na lata 2008 — 2014

Wprowadzenie i cel badan

W ostatnich latach wzrosta swiadomos$¢ konsumentéw w
zakresie bezpieczenstwa zywnosci. Zdrowa dieta powinna sktadac
sie z produktéw o wysokiej jakosci, zawierajacych sktadniki
korzystne dla wfasciwego funkcjonowania organizmu, a
jednoczesnie wolne od wszelkich szkodliwych substancji w postaci
pozostatosci pestycyddw, nadmiaru azotandw czy metali ciezkich.
Oprdcz unikania skazen chemicznych wazne jest takze zachowanie
bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci, a wiec zapobieganie
zanieczyszczeniom produktéw spozywczych mikroorganizmami,
ktére mogg by¢ chorobotwoércze dla cztowieka.

W zdrowej diecie jednym z gtéwnych elementdw jest spozywanie
duzej iloéci warzyw, najlepiej na surowo. Swieze warzywa,
szczegolnie te, ktére majg bezposredni kontakt z glebg, mogg byc
narazone na zanieczyszczenie szkodliwymi drobnoustrojami.
Ponadto ograniczenie lub wykluczenie (w uprawach ekologicznych)
stosowania S$rodkéw chemicznych do ochrony roslin, moze
prowadzi¢ do wzrostu zanieczyszczenia produktow grzybami
wytwarzajgcymi toksyczne zwigzki zwane mikotoksynami.

Celem badan byto monitorowanie potencjalnego zagrozenia
wystgpienia skazen mikrobiologicznych oraz mikotoksycznych
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warzyw z upraw ekologicznych i konwencjonalnych. Uzyskane
wyniki postuzyty do stworzenia kompleksowej oceny stanu
sanitarnego warzyw w gospodarstwach na terytorium Polski.

Wyniki badan

Ocena skazenia mikrobiologicznego warzyw 2z gospodarstw

ekologicznych i konwencjonalnych przez mikroorganizmy
potencjalnie chorobotworcze dla ludzi.
W latach 2010 - 2014 prowadzono ocene skazen

mikrobiologicznych safaty, rzodkiewki (w sezonie wiosennym),
korzeni marchwi, buraka ¢wiktlowego oraz kolb kukurydzy (w
sezonie jesiennym). Préby warzyw pobierano w certyfikowanych
gospodarstwach ekologicznych i gospodarstwach konwencjonalnych
potozonych na terenie catej Polski. W ciggu pieciu lat badan
pozyskano okoto 800 prdb warzyw. Przeprowadzono monitoring
skazen warzyw w 85 gospodarstwach ekologicznych i 97
konwencjonalnych. Materiat roslinny analizowano pod wzgledem
zasiedlenia przez mikroorganizmy bedgce wskaznikami stanu
sanitarnego zywnosci: drozdze i plesnie, bakterie ogétem, bakterie z
rodziny Enterobacteriaceae, Enterococcus, bakterie z grupy coli,
bakterie Escherichia coli, Salmonella oraz Listeria monocytogenes.
Do okreslenia liczebnosci wymienionych grup mikroorganizméw
stosowano metody zgodne z zaleceniami zamieszczonymi w Polskich
Normach. llos¢ mikroorganizmoéw wyrazono jako liczbe jednostek
tworzacych kolonie (jtk) w 1 ml zawiesiny zhomogenizowanego
materiatu roslinnego.

Analizy mikrobiologiczne materiatu roslinnego wykazaty gtéwnie
réznice w zageszczeniu bakterii z grupy coli i Escherichia coli (rys. 1)
na warzywach ekologicznych i konwencjonalnych.

We wszystkich latach badan znacznie wiecej bakterii z grupy coli
znajdowano na warzywach ekologicznych, szczegélnie w
uprawach wiosennych sataty i rzodkiewki. Na warzywach
ekologicznych wykrywano roéwniez istotnie wiecej bakterii
katowych Escherichia coli.




Rys.1. Srednia liczebnoé¢ mikroorganizméw wskaznikowych w warzywach
ekologicznych i konwencjonalnych monitorowanych w latach 2010 — 2014.
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Najwiecej tych bakterii byto na satacie, a nastepnie marchwi,
rzodkiewce i burakach éwiktowych z upraw ekologicznych. E. coli
wykrywano najczesciej w uprawach sataty i marchwi, co $wiadczy o
tym, ze warzywa te s3 najbardziej narazone na skazenia tymi
bakteriami. Najmniej E. coli byto w kukurydzy. Natomiast w
materiale roslinnym z upraw konwencjonalnych poziom tych
bakterii byt niski lub nie byty one wcale wykrywane.
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Rys.2. Liczebnos¢ bakterii Escherichia coli w probach sataty z gospodarstw
ekologicznych i konwencjonalnych, pobieranych w latach 2012 — 2014.
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Zaobserwowano réwniez, ze czestotliwos¢ wystepowania E. coli
byta znacznie wyisza w gospodarstwach ekologicznych niz w
konwencjonalnych.

Dla przyktadu na rysunku 2 przedstawiono liczebnos¢ E. coli
wykrywanej w prébach sataty w poszczegdlnych gospodarstwach
badanych w latach 2012- 2014. Wida¢ wyrazZnie, ze bakterie te byty
wykrywane w wielu gospodarstwach ekologicznych, choé nie we
wszystkich, w konwencjonalnych za$ tylko w kilku. Srednio E. coli




wykrywano w ok. 40% gospodarstw ekologicznych i tylko w ok. 7%
gospodarstw konwencjonalnych (rys. 3).

Rys.3. Obecnos¢ E. coli (wyrazona w % monitorowanych gospodarstw) w
uprawach ekologicznych i konwencjonalnych, w latach 2010 - 2014.

40

30 -

20 1

% gospodarstw

10

satata rzodkiewka marchew burak

mekologiczne [Jkonwencjonalne

Dla pozostatych grup mikroorganizméw nie stwierdzono
wyraznych rdznic pomiedzy obydwoma systemami uprawy. W
zadnej z badanych préob warzyw nie wykryto obecnosci bakterii
chorobotwadrczych Salmonella i L. monocytogenes.

Ocena skazenia warzyw korzeniowych i kukurydzy przez wybrane
mikotoksyny.

Analizowano zawartosci mikotoksyn w sSwiezych prébach
warzyw, bezposrednio po zbiorze, oraz w korzeniach marchwi i
burakéw po ich pétrocznym przechowywaniu w temperaturze 4°C.
Zawartosci aflatoksyn ogoétem i ochratoksyny A i zearalenonu
0znaczano za pomocg metody immunoenzymatycznej ELISA.

Poziom mikotoksyn w swiezych warzywach byt niski (tab. 1).
Najwiecej ich wykryto w kukurydzy, gdzie bylo istotnie wiecej
zearalenonu. Generalnie jednak nie obserwowano istotnych
réznic pomiedzy dwoma systemami uprawy.




Tab.1. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn (pg/kg $wiezej masy) w $wiezym
materiale roslinnym.

Rodzaj uprawy aflatoksyny | ochratoksyna A | zearalenon

marchew

ekologiczna 1,34 0,42 0,70

konwencjonalna 0,57 0,71 0,54

burak

ekologiczna 0,69 0,82 0,38

konwencjonalna 1,02 0,81 0,43
kukurydza

ekologiczna 2,02 0,51 1,49

konwencjonalna 2,01 0,75 0,25

Po przechowaniu do analizy wybierano korzenie marchwi i
burakow losowo, ale bez wyraznych objawéw wzrostu grzybéw
strzepkowych na ich powierzchni. Pomimo to, stwierdzono
kilkukrotny wzrost zawartosci aflatoksyn oraz ochratoksyny A w
poréwnaniu z wynikami badan korzeni bezposrednio po zbiorze
(tab. 2).

Wiecej mikotoksyn zawieraty buraki niz marchew. U obu
gatunkéw najwyzsza byta akumulacja aflatoksyn, jednak ogélnie
stezenia nie przekraczaty dopuszczalnej dla warzyw zawartosci
okreslonej na 4,0 — 15,0 pg/kg (rozporzadzenie Komisji WE nr
1881/2006 z 19 grudnia 2006 r.). Z kolei dopuszczalna zawartos$¢
ochratoksyny A w warzywach wynosi 0,5 — 10 pg/kg, a wiec srednie
ilosci w badanych prdbach nieznacznie przekraczaty dolne granice
normy. Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy uprawami
ekologicznymi i konwencjonalnymi.
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Tab.2. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn (pg/kg éwiezej masy) po 6 miesigcach
przechowywania.

. aflatoksyny ochratoksyna A zearalenon
Rodzaj uprawy j
ogodtem
marchew
ekologiczna 2,14 1,61 0,15
konwencjonalna 2,23 1,32 0,13
burak
ekologiczna 2,90 2,21 0,28
konwencjonalna 3,53 1,79 0,24

Podsumowanie

Na podstawie szczegdtowych badan prowadzonych w latach
2010 - 2014 dokonano oceny stanu sanitarnego warzyw
produkowanych w Polsce w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym.

Stwierdzono, ze w uprawach ekologicznych istnieje potencjalne
zagrozenie skazenia warzyw bakteriami fekalnymi E. coli.

Najbardziej narazone na skazenia sg warzywa z upraw
wiosennych, ktére sg spozywane na surowo jak satata, ale takze i
inne warzywa majace bezposredni kontakt z glebg np. marchew. Nie
we wszystkich prébach z gospodarstw ekologicznych wykryto
bakterie E. coli, ale w niektérych z nich poziom skazenia przekraczat
norme ustalong dla produktéw roslinnych (100 jtk/ g). Bakterie E.
coli wykryto w ok. 40% gospodarstw ekologicznych, podczas gdy w
uprawach konwencjonalnych tylko w ok. 7%.

W zadnej z badanych préb, zaréwno z gospodarstw ekologicznych
jak i konwencjonalnych, nie wykryto chorobotwoérczych bakterii
Salmonella i L. monocytogenes.

Badania zawartosci mikotoksyn wykazaty, ze w Swiezych
warzywach, bezposrednio po zbiorze, zawartos¢ tych substancji jest
niska. Natomiast po szesciomiesiecznym przechowywaniu korzeni
marchwi i burakéw koncentracje aflatoksyn i ochratoksyny A
wzrosty kilkukrotnie, pomimo ze materiat roslinny przechowywat sie
dobrze.
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Nie stwierdzono réinic w koncentracji mikotoksyn pomiedzy
uprawami ekologicznymi i konwencjonalnymi.

Jednak kumulacja mikotoksyn w warzywach poddawanych
dtugotrwatemu przechowywaniu moze istotnie wptywaé na ich
jakosé, szczegdlnie jesli sg sktadowane w niewtasciwych warunkach.

W odwiedzanych gospodarstwach prowadzono szczegétowe
ankiety, w ktérych zawarto informacje m.in. na temat stosowanego
w uprawach nawozenia, zmianowania oraz ochrony roslin.

Analiza liczebnosci bakterii E. coli w odniesieniu do nawozenia
pozwolita stwierdzi¢, ie skazienia bakteriami fekalnymi w
uprawach ekologicznych s3 zwigzane =z niewfasciwym
stosowaniem nawozow naturalnych, m.in.: uzywaniem
obornikdw niedokfadnie przekompostowanych, kompostéow z
dodatkami odchodow zwierzecych, dokarmianiem roslin tzw.
»gnojowkami” lub roztworami odchodéw zwierzecych.

Takie sytuacje bardzo rzadko zdarzajg sie w gospodarstwach
konwencjonalnych, gdzie najczesciej stosowane jest nawozenie
mineralne. Nie jest jednak wykluczone, ze problem ten moze
zaistnie¢ w produkcji integrowanej, w przypadku zwiekszenia
udziatu nawozenia organicznego, szczegblnie z uzyciem nawozdéw
odzwierzecych.

Publikacje wynikajace z realizacji zadania:

1) Szczech M., Kowalska B., 2010. Mikroflora warzyw ekologicznych.
Nowosci Warzywnicze, 51: 65 — 72.

2) Szwejda-Grzybowska J., Kosson R., Tuszyriska M., Szczech M., 2011.
Mikotoksyny w warzywach ekologicznych. Materiaty z Konferenc;ji
»Zdrowe rosliny — zdrowi ludzie”, Bydgoszcz: 396 — 398.

3) Szwejda-Grzybowska J., Tuszyriska M., Kosson R., Szczech M.,
2012. Zawarto$¢ wybranych mikotoksyn w  warzywach
ekologicznych i konwencjonalnych. Materiaty z Konferencji
,»Grzyby mikroskopowe i ich metabolity”, Poznan: 5 — 6.
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4)

5)

6)

Szczech M., Kowalska B., Smolinska U., 2013. Stan sanitarny
warzyw w uprawach ekologicznych i konwencjonalnych. Materiaty
z 47 Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej ,Mikroorganizmy —
rodlina — $rodowisko w warunkach zmieniajgcego sie klimatu”,
Putawy: 56.

Szczech M., Kowalska B., Smolinska U., 2014. Mikrobiologiczne
skazenie warzyw w roznych systemach uprawy. Materiaty
konferencyjne z Targédw Sadownictwa i Warzywnictwa, Warszawa:
20-21

Szczech M., Kowalska B., Smolinska U., 2014. Stan sanitarny
warzyw w polskich uprawach ekologicznych. Materiaty z 48
Miedzynarodowego Sympozjum ,Mikrobiologia i Ochrona
Srodowiska” Warszawa: 108

13



Czesc 2
ZNACZENIE MIKROORGANIZMOW W UPRAWIE ROSLIN

Beata Kowalska

Wprowadzenie

Mikroorganizmy stanowig istotny sktadnik kazdego ekosystemu,
ktéry czesto jest niedoceniany. Odgrywajg ogromng role w naszym
zyciu, poczynajgc od obiegu materii w przyrodzie, udziatu w
produkcji zywnosci oraz procesach wykorzystywanych w réznych
gateziach przemystu, oczyszczaniu srodowiska — bioremediacji, po
wywotywanie choréb ludzi, zwierzat i roslin (tab. 1).

Mikroorganizmy wystepuja niemal we wszystkich srodowiskach
naturalnych: w glebie, wodzie i powietrzu. Ich nosicielami sg ludzie i
zwierzeta, wystepuja tez na i w roélinach. Zyja w bezposrednim
otoczeniu kazdego cztowieka, jak réwniez w najbardziej
niedostepnych i najbardziej odlegtych miejscach (gtebie oceandw,
wody arktyczne, pustynie).

Dla rolnictwa najwazniejsze s te, ktére znajduj3 sie w glebie i w
wodzie, ale takie te, ktére zasiedlajg rosliny, wystepuja w
produktach spozywczych albo mogg by¢ chorobotwoércze dla ludzi
i zwierzat.

Gleba nalezy do najwazniejszych i najbardziej skomplikowanych
$rodowisk naturalnych, w ktérym rozwijajg sie drobnoustroje.
Rozmieszczenie mikroorganizméw w glebie pokrywa sie z
rozmieszczeniem materii organicznej. Najwiecej drobnoustrojow
wystepuje w powierzchniowej, prochniczej 5-20-centymetrowej
warstwie gleby, w warunkach tlenowych. Duzy wptyw na
egzystowanie drobnoustrojow wywiera struktura gleby. Od niej
zalezy witasciwe zaopatrzenie w wode oraz wymiana gazowa. Glebe
zasiedla ogromna liczba drobnoustrojéw, ktére stanowig 0,2% jej
ciezaru i zajmuja 1,33% jej objetosci. Dla przyktadu w warstwie ornej
gleby na powierzchni 1 ha moze znajdowac sie 3-15 t bakterii, a 15-cm
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warstwa na powierzchni

1 ha

zawiera 1,5-7,2 t biomasy
mikroorganizmoéw: bakterii, grzybéw, glondéw, pierwotniakdw i sinic.

Tab. 1. Przyktady dziatania mikroorganizméw w Srodowisku rolniczym.

Pozytywna rola

Negatywna rola

Udziat w naturalnym obiegu
pierwiastkdw (wegla, azotu, siarki
i zelaza iin.) niezbednych dla
rozwoju zywych organizmoéw
Rozktad i mineralizacja materii
organicznej, przeksztatcanej

w zwigzki humusowe, organiczne
i nieorganiczne, stanowigce Zrédto
pokarmu dla roslin i poprawiajgce
zyznos¢ gleby

Utrzymanie réwnowagi pomiedzy
réoznymi formami azotu w jego
obiegu poprzez procesy takie jak:
nitryfikacja, denitryfikacja,
wigzanie azotu atmosferycznego,
amonifikacja

Bioremediacja w Srodowisku, ktora
polega na rozktadzie szkodliwych
substancji

Udziat w procesach przetwarzania
zywnosci lub wytwarzania pasz

Wywotywanie choréb roslin
uprawnych, czego skutkiem
jest obnizanie plonu i duze
straty ekonomiczne

Skazenie surowcow roslinnych
oraz zwierzecych, w rezultacie
ich psucie lub wywotywanie
chordb groznych dla ludzi i
zwierzat

Konkurowanie z roslinami
uprawnymi o sktadniki
pokarmowe w warunkach

ich niedoboru

W przypadku roslin najwieksze ilosci mikroorganizmdéw mozna
znalez¢ na korzeniach, gdzie majg optymalne warunki rozwoju,
zapewniane przez wydzieliny korzeniowe bogate w rdinorodne
sktadniki pokarmowe. Nieco mniejsze zageszczenie drobnoustrojow
wystepuje na czesciach nadziemnych roslin, gdzie sg narazone m.in.
na wysychanie, duze wahania temperatury, promieniowanie UV lub
oddziatywanie toksycznych dla nich zwigzkdw chemicznych.
Mikroorganizmy zasiedlajg rowniez wnetrze roslin, cho¢ jest ich tam
znacznie mniej niz na korzeniach czy lisciach.

Woda jest naturalnym Srodowiskiem mikroorganizmoéw.
Zapewnia warunki korzystne dla ich wzrostu i rozmnazania.
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Gtéwnymi  czynnikami  okreslajgcymi  mozliwo$¢  rozwoju
mikroorganizméw w wodzie s3: zawartos¢ pokarmu i tlenu,
temperatura, pH, obecnos¢ sSwiatta i promieniowanie UV.
Drobnoustroje wystepujg i rozwijajg sie w catym zakresie
temperatury, w ktérym woda wystepuje w stanie ciektym, od
temperatur ujemnych wdéd zasolonych (psychrofile) do wody
wrzacej w temperaturze powyzej 100°C (termofile). Mikroorganizmy
zasiedlajgce wode majg dla rolnictwa istotne znaczenie ze wzgledu
na to, iz niektére z nich mogg by¢ chorobotwodrcze dla ludzi i
zwierzat. Mogg one przedostac sie do zrédet wody wykorzystywanej
pdzniej do podlewania, opryskiwania lub ptukania roslin, wraz z
fekaliami lub Sciekami i mogg stanowic istotne zagrozenie stanu
sanitarnego produktéw pochodzacych z upraw. Temat ten zostat
szerzej opisany w rozdziatach 3 i 4.

Rola mikroorganizmoéw glebowych

Wiekszos¢  mikroorganizméw  zasiedlajacych glebe petni
pozytywna role w tym srodowisku.

Biorgc udziat w rozktadzie materii organicznej, uwalniajg do
otoczenia pierwiastki biogenne, takie jak wegiel, azot, fosfor, siarka
i in. Uruchamiajg nieprzyswajalne formy pierwiastkéw, ale maja tez
zdolnos¢ do wigzania pewnych pierwiastkdw z atmosfery, jak to sie
dzieje w przypadku azotu. Dzieki temu udostepniajg wiele
sktadnikéw odzywczych dla rodlin oraz innych organizméw
zasiedlajgcych glebe.

Mikroorganizmy odgrywajg wazng role strukturotwoérczg w
glebie i majg ogromny udziat w tworzeniu warstwy prdchnicznej.
Préchnica jest bezpostaciowg substancjg organiczng powstajgcg w
glebie w procesach biochemicznych. Zwykle préchnicy w glebie jest
nieduzo, jej ilos¢ waha sie od setnych procenta do kilku procent, ale
jej obecnosc jest podstawowym warunkiem wysokiej zyznosci gleby,
czyli zdolnosci do zaspokajania pokarmowych i srodowiskowych
potrzeb roslin. Prochnica wptywa na strukture gleby oraz wynikajgce
z niej stosunki wodno-powietrzne. Rozluznia gleby zbite i poprawia
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ich strukture, a jednoczesnie jest naturalnym lepiszczem w glebach
piaszczystych i zbyt luznych. Polepsza wtasciwosci cieplne gleby.

Mikroorganizmy glebowe mogg rozktadac substancje skazajgce
srodowisko jak np.: detergenty, pestycydy, substancje
ropopochodne. Moga tez wigzac toksyczne substancje np. metale
ciezkie. Biorg wiec udziat w oczyszczaniu srodowiska glebowego ze
szkodliwych zwigzkéw. Z kolei te drobnoustroje, ktére zasiedlajg
system korzeniowy roslin i glebe pozakorzeniowg moga chronié
rosliny  przed  szkodliwymi  organizmami i  czynnikami
srodowiskowymi, ale sg tez takie, ktére szkodzg roslinom wywotujac
choroby lub konkurujac z nimi o sktadniki odzywcze.

Réznorodnosc i bogactwo gatunkéw mikroorganizmoéw, wielkos¢
ich populacji oraz aktywnos¢ ma istotne znaczenie w utrzymaniu
2yznosci gleby.

Na ilos¢ oraz bioréznorodnos¢ mikroorganizmoéw glebowych maja
duzy wptyw wszelkie zabiegi agrotechniczne.

Zabiegi, takie jak orka czy bronowanie, poprawiajg stosunki
powietrzno-wodne w glebie. Ponadto dochodzi do rozdrobnienia i
wprowadzenia resztek roslinnych oraz nawozéw na wieksze
gtebokosci, co przyspiesza procesy rozktadu mikrobiologicznego.
Stymulujgco na rozwdj mikroorganizméw glebowych oddziatuje
przede wszystkim stosowanie nawozenia organicznego. Zaréwno
nawozy naturalne (np. oborniki, gnojowica), komposty jak i nawozy
zielone czy resztki pozniwne sg zrédtem substancji pokarmowych,
ktore silnie pobudzajg aktywnos¢ mikroorganizméw i powodujg
gwattowny wzrost ich liczebnosci w glebie. Systematyczne
stosowanie nawozenia organicznego wptywa korzystnie na
tworzenie warstwy prdchnicznej gleby, poprawe jej struktury i
stosunkéw powietrzno-wodnych oraz jej zasobnosé¢ w sktadniki
pokarmowe dla roslin.

Nawozy organiczne pobudzaja rozwdj mikroorganizmoéw
korzystnie dziatajacych na wzrost roslin.

Mogg to by¢é mikroorganizmy obecne juz w glebie, ktéore w
sprzyjajacych warunkach, po dodaniu nawozéw, mogg intensywnie
sie rozwijac¢ lub mogg to by¢ drobnoustroje wprowadzone do gleby
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wraz z zastosowanym nawozem organicznym. Wiele takich
mikroorganizméw znajduje sie w kompostach. Z drugiej jednak
strony dodatek $wiezej, nie przekompostowanej materii organicznej
do gleby moze takze stymulowa¢ rozwdj mikroorganizmow
patogenicznych dla roslin, szczegdlnie grzybdéw atakujgcych system
korzeniowy. Patogeny mogg by¢ wprowadzone do gleby rowniez
wraz z resztkami posprzetnymi. Nalezy tez pamietaé, ze w
przypadku nawozéw naturalnych lub kompostow, ktére zawierajg
odchody zwierzece, mozemy wraz z nimi wprowadzi¢ do gleby
organizmy chorobotwodrcze dla ludzi, jesli stan sanitarny tych
nawozoéw nie bedzie witasciwy. Problem ten jest szerzej opisany w
czesciach 3 i 4 tego opracowania.

Uprawy roslin w monokulturze mogg prowadzi¢ do zubozenia
bioréznorodnosci i zdominowania Srodowiska przez pojedyncze
gatunki mikroorganizméw, czesto przez patogeny roslin. Z kolei
stosowanie zbyt matych dawek nawozéw mineralnych prowadzi do
pojawienia sie zjawiska konkurencji o sktadniki pokarmowe miedzy
roslinami i mikroorganizmami. Podobnie w przypadku nawozenia
organicznego niewtasciwe proporcje wegla i azotu wprowadzonego
do gleby z materiatem organicznym mogg zaburzy¢ procesy
mikrobiologiczne i wywotac konkurencje o sktadniki.

Syntetyczne $rodki ochrony roslin mogg mieé niekorzystny wptyw
na mikroorganizmy glebowe, zubozajgc ich skfad jakosciowy. Zabiegi
odkazajace glebe niszczg patogeny, ale trzeba pamieta¢, ze w tym
samych czasie ging tez mikroorganizmy decydujgce o zyznosci gleby.

Mikroorganizmy zasiedlajace rosliny

Rola mikroorganizméw zasiedlajgcych rosliny jest ogromna: s3
nieodzowne dla ich prawidtowego wzrostu, ale mogg tez
doprowadzi¢ do zamierania roslin i dotkliwych strat w plonach.
Nawet po zbiorach mikroorganizmy majg znaczacy wptyw na jakos¢
produktéw roslinnych, biorgc udziat w procesach przetwarzania
zywnosci  lub wytwarzania pasz (np. kiszenie, fermentacje
alkoholowe). Z drugiej strony ich nadmiar wywotuje psucie
produktéw, a niektére z nich powodujg skazenia 2zywnosci
doprowadzajgce do chordb ludzi lub wydzielajg toksyczne

18



substancje, ktére w wyniku spozywania zanieczyszczonych
produktéw kumulujg sie w organizmie ludzkim (np. mikotoksyny).

Mikroorganizmy intensywnie zasiedlajag powierzchnie roslin:
korzenie, liscie, pedy, owoce, kwiaty, ale mozna tez je znalez¢ w ich
whnetrzu.

Na powierzchni owocéw i warzyw wystepujg mikroorganizmy
korzystne dla roslin jak i konsumenta, m.in. bakterie z rodzaju
Lactobacillus. S3 one wykorzystywane w produkcji fermentowanej
zywnosci (np. kiszona kapusta, kiszone ogorki) i pasz. Nadajg one nie
tylko wyglad i smak wielu produktom fermentacji, ale takze hamuja
wzrost bakterii, ktére te zywnos¢ psuja.

Na powierzchni rodlin  znajduje sie rowniez wiele
mikroorganizméw, pochodzacych z gleby, powietrza, wody, od
owadow, gryzoni i innych organizmodw zywych, ktére zanieczyszczaja
surowce roslinne lub powodujg choroby roslin. Im blizej gleby
znajduje sie cze$¢ rosdliny, tym wiekszy jest stopien jej
zanieczyszczenia. Najsilniej zanieczyszczone sg warzywa korzeniowe,
w ktdrych stwierdza sie od 10° do 10® komérek bakterii na gram.
Mikroorganizmy glebowe zanieczyszczajgce te surowce, naleig
gtéwnie do bakterii z rodzajow Bacillus i Clostridium,
promieniowcéw oraz drozdzy i plesni. Przy intensywnym nawozeniu
naturalnym oraz nawadnianiu zanieczyszczong wodg na powierzchni
warzyw moga rowniez znalezé sie bakterie pochodzenia jelitowego
oraz bakterie chorobotwoércze dla cztowieka opisane w czesci 3.
Najmniejsze zanieczyszczenia mikrobiologiczne wystepujg na
owocach rosngcych wysoko na drzewach, gdzie drobnoustroje
przenoszone sg gtéwnie z ruchami powierza i osiadajg z kurzem oraz
przez owady. Na owocach, oprécz drozdzy z rodzajow:
Saccharomyces, Candida, Kloeckera, Pichia, Cryptococcus oraz
plesni: Penicillium, Mucor, Rhizopus, wystepujg bakterie z rodzajow
Micrococcus i Bacillus oraz pateczki grupy coli.

W rozwoju roslin bardzo waing role odgrywaja mikroorganizmy
zasiedlajace ich strefe korzeniowg — ryzosfere.

Ryzosfera obejmuje powierzchnie korzenia i przylegajacg do niej
glebe. Jej grubos¢ waha sie od kilku do kilkunastu milimetrow i
zalezy gtéwnie od gatunku i stadium rozwojowego rosliny, od
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rodzaju gleby i jej warunkdw fizyko-chemicznych oraz stosowanego
nawozenia. Liczebnos$¢ mikroorganizmdéw w ryzosferze jest od kilku
do kilkudziesieciu razy wieksza niz w strefie pozakorzeniowej,
gtéwnie ze wzgledu na obecnos¢ wydzielin korzeniowych, ktére
stanowig bogate zrédto zwigzkéw pokarmowych. Mikroorganizmy
ryzosferowe moga oddziatywaé na rosline w sposéb pozytywny, ale
moga miec tez wptyw negatywny.

Pozytywne dziatanie mikroorganizméw ryzosferowych polega
m.in. na:

— mineralizacji materii organicznej, zwiekszaniu intensywnosci
pobierania i przemieszczania sktadnikdw mineralnych, a takze
udostepnianiu roslinom pierwiastkéw biogennych, gtéwnie azotu i
fosforu;

— produkcji substancji wzrostowych, witamin, antybiotykéw i
innych zwigzkdéw stymulujgcych i wspomagajgcych wzrost roslin;

— mogg uodparnia¢ rosliny lub je chroni¢ przed infekcjami
powodowanymi przez mikroorganizmy patogeniczne.

Negatywne dziatanie mikroorganizméw ryzosferowych polega
m.in. na:

— wywotywaniu chordb roslin;

— produkcji toksycznych substancji hamujacych wzrost roslin lub
powodujgcych ich deformacje;

— konkurencji z roslinami o deficytowe sktadniki pokarmowe.

Mikroorganizmy w uprawie roélin

W rolnictwie coraz wiecej uwagi poswieca sie drobnoustrojom,
ktédre mozna wykorzystaé dla poprawy jakosci i zdrowotnosci
uzyskiwanych plonéw. Jako grupy takich mikroorganizméw mozna
wymieni¢ bakterie ryzosferowe wspomagajgce wzrost roslin (z ang.
PGPR — Plant Growth Promoting Rhizobacteria), bakterie
symbiotyczne, majgce zdolno$¢ do wigzania azotu czgsteczkowego,
grzyby mikoryzowe oraz grzyby i bakterie stosowane w formie
biopreparatéw w celu ochrony roslin przed patogenami.

Bakterie PGPR — stymulujg wzrost roslin, wzbudzajg odpornosé,
chronia przed patogenami.
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Bakterie zwane PGPR najczesciej nalezg do rodzajow
Pseudomonas i Bacillus. Bakterie te, bytujgce w strefie korzeniowej
roslin, tzw. ryzobakterie, mogg stymulowaé wzrost roslin w dwojaki
sposdb: bezposredni i posredni. Bezposrednia stymulacja polega na
dostarczaniu  roslinom  sktadnikbw  mineralnych, syntezie
fitohormondéw oddziatujgcych na wzrost oraz obnizaniu poziomu
etylenu niekorzystnie wptywajacego na ukorzenianie. Bardzo
waznym sposobem oddziatywania tych bakterii na rosliny jest takze
indukcja odpornosci wobec czynnikdw chorobotwdrczych. Bakterie
mogg réwniez posrednio chroni¢ rosliny przed skutkami dziatania
patogendw, np. konkurujac o sktadniki pokarmowe z patogenami.

Produkcja fitohormondéw przez ryzobakterie jest czesto
obserwowanym mechanizmem ich dziatania na rosliny. Na przykfad
bakteryjne fitohormony z grupy giberelin stymulujg przerywanie
spoczynku, kietkowanie nasion, wzrost todygi na dtugos¢, kwitnienie
oraz zwiekszajg zywotnos¢ pytku i przyspieszajg rozwdj owocéw. Z
kolei auksyny pozytywnie wptywajg na ukorzenianie roslin. Niektore
bakterie posiadajg réwniez zdolnos¢ do produkcji deaminazy ACC,
co zwieksza odpornos¢ roslin na wydzielanie etylenu hamujgcego
ich wzrost, np. w warunkach stresowych takich jak: zalanie, wysokie
zasolenie, susza czy infekcja wywotana przez patogeny.

Stymulacja wzrostu korzeni przez bakterie PGPR, zwigzana czesto
z produkcjg fitohormondéw, skutkuje zwiekszeniem powierzchni
kontaktowej rosliny z gleba. Prowadzi to do bardziej wzmozonego
pobierania wody i sktadnikdw pokarmowych przez lepiej rozwiniete
korzenie. Ryzobakterie, dzieki produkcji stabych kwaséw
organicznych, powodujg rozpuszczanie zwigzkdéw mineralnych,
udostepniajgc roslinom sktadniki pokarmowe jak fosfor czy potas.
Innym skfadnikiem glebowym niezbednym dla rozwoju roslin jest
zelazo. W warunkach niedoboru tego pierwiastka bakterie
wytwarzajg zwigzki zwane sideroforami wigzace zelazo z ryzosfery,
co zabezpiecza pule tego pierwiastka niezbedng dla wzrostu,
zarowno bakterii jak i roslin. Wsrdd bakterii PGPR znajdujg sie takie,
ktdre majg zdolnos¢ do wigzania azotu atmosferycznego, z ktérego
korzystajg réwniez rosliny.

21



Bakterie PGPR majgq zdolnos¢ do wywotywania indukowanej
odpornosci systemicznej rosliny (ISR).

Aktywacja mechanizmu obronnego ISR uruchamiana jest przez
niepatogeniczne  mikroorganizmy, ktére pobudzajg synteze
peroksydaz oraz enzymdéw odpowiedzialnych za synteze zwigzkdéw
zwanych fitoaleksynami, biatkami PR oraz endochitynazami.
Substancjami inicjujgcymi reakcje obronne roslin mogg by¢
lipopolisacharydy (LPS) - sktadnik budulcowy bton komdrkowych
bakterii, siderofory — zwigzki chelatujgce jony Zzelaza, antybiotyki,
zwigzki lotne i inne substancje produkowane przez bakterie.
Indukowana przez bakterie odpornos¢ w roslinach objawia sie m.in.
przez wzmacnianie Scian komérek epidermy i pojawianie sie barier
zawierajgcych kaloze, ligniny i fenole - zwigzki biorgce udziat we
wzmacnianiu struktury rosliny. Zmiany te utrudniajg nawigzanie
kontaktu patogena z rosling oraz umozliwiajg uruchomienie w
roslinie  innych mechanizméw obronnych biochemicznych i
fizjologicznych, ktére uodparniajg jg przeciwko bardzo szerokiemu
spektrum czynnikéw chorobowych, obejmujgcych grzyby, bakterie i
wirusy.

Inne mechanizmy obronnego dziatania bakterii PGPR:
konkurencja o nisze ekologiczng i skiadniki pokarmowe,
produkcja antybiotykow i enzymow litycznych oraz innych
metabolitow ograniczajacych rozwdéj patogendw roslin.

Zasiedlajgc intensywnie korzenie oraz konkurujgc o skfadniki
pokarmowe, bakterie PGPR tworzg silng bariere chronigca rosliny
przed patogenami. Kolonizacja ryzosfery przez te bakterie jest
miedzy innymi mozliwa dzieki produkcji takich substancji jak
antybiotyki, enzymy lityczne czy enzymy powodujace rozktad
czynnikdéw odpowiedzialnych za zdolnos$¢ patogendw do infekc;ji
roslin. Bakterie PGPR s3 zdolne do produkcji bardzo licznych
zwigzkéw  antygrzybowych i antybakteryjnych zwanych
antybiotykami. Niektére bakterie mogg produkowac¢ kilka
antybiotykéw. Jednak ich synteza przez mikroorganizmy jest wysoce
zalezna od dostepnosci sktadnikdw odzywczych, pH, temperatury
lub innych bodzcéw srodowiskowych. Dlatego bakterie, ktére maja
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potencjalne zdolnosci do produkgcji tych substancji nie zawsze moga
je produkowaé w danym srodowisku lub w niesprzyjajgcych dla nich
warunkach. Dzieki produkcji enzymdéw litycznych bakterie moga
uszkadza¢ komorki grzybéw chorobotwdrczych lub rozktadac zwigzki
wydzielane przez patogeny, ktére biorg udziat w infekcji roslin.

Opisane powyzej wiasciwosci bakterii ryzosferowych wskazuja,
Ze zastosowanie mikroorganizmow w uprawie roslin moze stanowié
pewne uzupetnienie dla nawozenia mineralnego oraz dla
syntetycznych pestycydéw uzywanych do ograniczania chordéb
infekcyjnych.

Bakterie majq zdolno$¢ do wigzania azotu. |

Bardzo istotnymi dla rozwoju roslin i z punktu widzenia ich
zastosowania w rolnictwie sg bakterie majgce zdolnos$¢ do wigzania
azotu czasteczkowego, tworzgce zwigzki symbiotyczne z roslinami,
gtdwnie motylkowatymi. Biologiczna redukcja azotu czasteczkowego
do jondw amonowych przeprowadzana jest przez zréznicowane pod
wzgledem  systematycznym  bakterie, okreslane terminem
,diazotrofy”. Proces ten stanowi niezwykle istotne ogniwo w cyklu
obiegu azotu w przyrodzie. Tylko niewielki utamek nieorganicznych
zwigzkéw azotu znajdujacych sie w warstwie gleby jest dostepny dla
organizméw zywych. Natomiast aktywnos¢ diazotroféw dostarcza
znacznie wiecej zwigzanego azotu atmosferycznego (2,4 x 10% t
rocznie) niz catkowita produkcja przemystu nawozéw sztucznych
(3,6 x 10’ t rocznie) i redukcja abiotyczna (8 x 10’ t rocznie). Mozna
przyja¢, ze biologiczne wigzanie azotu jest gtéwnym procesem
utrzymujacym rownowage pomiedzy iloscig azotu czasteczkowego a
iloscig jondw azotanowych i amonowych dostepnych dla roslin.

Zwigzek bakterii zdolnych do wigzania azotu czgsteczkowego z
roslinami wyzszymi przybiera czesto forme symbiozy.

Z powodu wysokiej wydajnosci symbiotycznego wigzania azotu
na proces ten zwrdcono uwage juz dawno temu i wykorzystywano w
rolnictwie stosujgc ptodozmian. Symbioza diazotroféw z roslinami
zachodzi zazwyczaj w obrebie specjalnych organéw roslinnych —
brodawek korzeniowych, rzadziej brodawek todygowych. Bakterie
symbiotyczne to gtdwnie glebowe bakterie gramujemne nalezgce do
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rodzajéw: Rhizobium, Bradyrhizobium i Azorhizobium. Czesto
okreslane sg ogdélnym terminem ,rizobiéw”. Wchodza one w
interakcje z licznymi gatunkami roslin z rodziny Fabaceae
(motylkowate). Bakterie wnikajg z gleby do mtodych korzeni.

Nalezy zwrdci¢ uwage, e wigzanie nastepuje jedynie miedzy
zgodnymi partnerami — nie kazdy gatunek bakterii symbiotycznej
moze wigzac sie z dowolng rosling.

W wyniku rozrostu komdrek warstwy kory pierwotnej korzenia,
w miejscu kontaktu z bakteriami, powstajg brodawki, gdzie rozwijaja
sie rizobia przeksztatcone w bakteroidy, czyli formy wigzace azot, z
ktorego mogg korzysta¢ rosliny. Aby proces wigzania azotu
przebiegat efektywnie, roslina zapewnia bakteroidom odpowiednie
warunki tj. niskie stezenie tlenu optymalne dla aktywnosci enzymu
nitrogenazy oraz staty doptyw asymilatéw, czyli sktadnikéw
pokarmowych. Bakteroidy wigzg azot gtéwnie dla roslin rosngcych
na glebach ubogich w ten skfadnik. Przy czym prawie nie pobierajg
zwigzanego azotu, ktéry przeksztatcony do amoniaku jest
przekazywany roslinie-gospodarzowi. W komérce roslinnej jon
amonowy jest wbudowywany do aminokwaséw i transportowany
do innych czesci rosliny. llosci zwigzanego azotu zalezg od
wtasciwosci genetycznych rosliny oraz bakterii zyjacej z nig w
symbiozie, a takie od czynnikéw srodowiskowych i zabiegow
agrotechnicznych.

Zwigzany symbiotycznie azot ma znaczenie nie tylko dla samych
roslin motylkowych, ale takze dla roslin nastepczych.

Oprdécz wzbogacania gleby w azot, uprawa roslin motylkowych
zyjacych w symbiozie z rizobiami ma réwniez pozytywny wptyw na
strukture gleby i jej zyzno$¢, a ich plonotwdrcze dziatanie w
uprawach prowadzonych w zmianowaniu znane jest od dawna.
Pomimo to udziat tych roslin w strukturze zasiewdw w Polsce jest od
wielu lat niewielki. Dlatego w dazeniu do zachowania zyznosci i
zdrowotnosci gleb, powinno sie zwiekszaé areat ich uprawy.

Zdolnos¢ do wigzania azotu posiadajg rowniez bakterie wolno
Zyjace w glebie.
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Jest to liczna grupa bakterii zréznicowana pod wzgledem
fizjologicznym, zasiedlajgca powszechnie gleby w réznych strefach
klimatycznych. Bakterie te nalezg gtdwnie do rodzaju Azotobacter.
Oceniono, ze efektywnos$¢ wigzania azotu atmosferycznego przez te
bakterie i inne niesymbiotyczne diazotrofy nie jest duza, m.in.
dlatego, ze bakterie przeprowadzajg ten proces tylko w czasie
wzrostu na potrzeby metabolizmu komodrek, a wiec nie wydzielajg
zwigzanego N do s$rodowiska. Tak zwigzany azot wzbogaca glebe
dopiero po obumarciu komérek bakteryjnych. Jednak nawet te
niewielkie ilosci azotu, w poréwnaniu do koncentracji tego sktadnika
wprowadzanego z nawozami mineralnymi, mogg mieé duze
znaczenie np. w uprawach ekologicznych lub integrowanych.

Bakterie te sg wrazliwe na niski odczyn, dlatego najchetniej
zasiedlaja gleby zyzne o duzej zawartosci czesci sptawialnych i pH
zblizonym do obojetnego. W zwigzku z tym wapnowanie gleb
kwasnych powinno by¢ podstawowym zabiegiem zapewniajagcym
prawidtowe funkcjonowanie gleby, podnoszace jej zyznos¢ dzieki
stymulowaniu aktywnosci mikrobiologiczne;.

Grzyby mikoryzowe to kolejny symbiotyczny ukfad pomiedzy
roslinami naczyniowymi a grzybami zasiedlajagcymi korzenie tych
roslin spotykany w naturze.

Jest to zjawisko powszechne, wystepujgce u wiekszosci roslin
dwulisciennych. Ta forma wspétzycia grzyba i rosliny jest korzystna
dla obu partneréw. Sie¢ grzybni oplatajgca korzenie lub w nie
whnikajgca zwieksza ich ,powierzchnie chtonng”. Jednoczesnie
grzyby mikoryzowe modyfikujg wzrost, morfologie i liczbe korzeni,
czynigc system korzeniowy bardziej wydajnym w pobieraniu wody i
zwigzkéw mineralnych z gleby. Stwierdzono, ze grzyby mikoryzowe
dostarczajg i umozliwiajg pobieranie niedostepnych dla roslin form
fosforu, azotu i mikroelementéw. Wplywajg tez na wazrost
odpornosci roslin na susze i szkodliwe dziatanie zanieczyszczen gleby
np. toksycznymi zwigzkami. Grzyby mikoryzowe dziatajg réwniez na
rozwdj czesci nadziemnych roslin, np. dzieki pobudzeniu aktywnosci
fitohormondw i wzrost ilosci pobieranego dwutlenku wegla. Przez
zwiekszong powierzchnie lisci wzrasta tempo fotosyntezy. Grzybnia
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mikoryzowa na korzeniach stanowi bariere przeciwko infekcji roslin
przez patogeniczne grzyby odglebowe z rodzaju Fusarium,
Phytophtora, Verticillium, Rhizoctonia, Pythium oraz przed
szkodliwymi nicieniami i larwami owaddw. Z kolei grzyby w tym
uktadzie sg zaopatrywane w skfadniki pokarmowe, pochodzace z
syntetyzowanych przez rosliny zwigzkéw organicznych.

Grzyby mikoryzowe majg praktyczne zastosowanie w uprawie
roslin.

Mikoryza jest obecnie wprowadzana do upraw wielu gatunkéw
roslin. W handlu jest juz dostepnych wiele preparatéw z grzybami
mikoryzowymi z przeznaczeniem dla okreslonych gatunkéw roslin
uprawnych i ozdobnych. Korzystny wptyw zastosowania szczepionek
mikoryzowych ujawnia sie w czasie wystepujgcych susz,
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, niedoboru sktadnikéw
pokarmowych oraz migrowania nowych organizmoéw
chorobotwérczych i szkodnikow, ktérych nie daje sie zwalczyé
dostepnymi  srodkami ochrony roslin. ,Mikoryzacja” roslin
uprawnych moze przynies¢ znaczace korzysci dla rolnictwa zwigzane
z ograniczeniem kosztéw produkcji, wzrostem uzyskiwanych plonéw
i poprawg jakosci produkowanej zywnosci. Udowodniono tez, ze
mikoryza wspomaga procesy glebotwdrcze i przyczynia sie do
ksztattowania réznorodnosci pokrywy roslinnej, szczegdlnie na
glebach silnie zdegradowanych.

Mikroorganizmy wywotujgce choroby roslin

Nie wszystkie mikroorganizmy w s$rodowisku rolniczym majg
korzystne dziatanie lub sg nieszkodliwe. Niektére drobnoustroje sg
sprawcami chordb roslin uprawnych i powodujg duze straty
ekonomiczne. Wszystkie rosliny narazone s3 na infekcje
wywotywane przez patogeniczne grzyby, bakterie, wirusy i wiroidy,
fitoplazmy lub pierwotniaki. Zrédtami zakazen sa przewainie gleba,
porazone rosliny, resztki porazonych roslin pozostajgce w polu po
zbiorach, skazone nasiona, rozsada, nawozy organiczne zawierajgce
jednostki propagacyjne patogendéw, woda, nie odkazone narzedzia
itp. Patogeny mogg by¢ rozprzestrzeniane przez wiatr, wode,
zwierzeta, ludzi, sprzet rolniczy oraz wprowadzane do srodowiska
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wraz ze skazonym materiatem roslinnym. Drogi infekcji roslin sg
bardzo rdzne, np. patogeny mogg wnika¢ do tkanek roslin przez
naturalne otwory: szparki, przetchlinki lub hydatody, przez
zranienia, korzenie lub mogg rozwija¢ sie na powierzchni roslin.

Patogeny dostosowane s3 do réinych warunkéw glebowych i
klimatycznych, a istotnym problemem ostatnich czaséw jest ich
wzrastajgca odpornosé na chemiczne srodki ochrony roslin.

Najwieksze straty ekonomiczne powodujg choroby wywotywane
przez grzyby i bakterie. Problemy z grzybami powodujgcymi choroby
odglebowe zwiekszyly sie ze wzgledu na brak skutecznych srodkéw
do odkazania gleby, a uprawa roslin w monokulturze z roku na rok
zwieksza kumulacje patogendw atakujgcych rosline-gospodarza.
Choroby bakteryjne i fitoplazmy stajg sie coraz bardziej powaznym
problemem w uprawach, a jedng z gtdwnych przyczyn takiego stanu
rzeczy jest ich wysoka odpornos¢ na $rodki ochrony oraz brak na
rynku skutecznych metod walki z tymi chorobami.

Problemy z mikroorganizmami chorobotwdrczymi wcigz w
rolnictwie narastajg, dlatego tak wazine jest, aby stosowad
odpowiednie metody nie tylko zwalczania, ale takze zapobiegania
ich rozwojowi. Wprowadzenie do upraw wtasciwego zmianowania i
nawozenia organicznego zwieksza biorédznorodnosé, a tym samym
naturalng odpornos$¢ sSrodowiska. Inng skuteczng metody jest
uzywanie zdrowego materiatu siewnego i rozmnozeniowego, a takze
eliminacja roslin chorych. Nalezy zwalcza¢ chwasty i szkodniki, ktére
moga by¢ zrodtem infekcji, a takze usuwac skazone resztki pozniwne
z pol, gdzie wystgpity choroby. Wazne jest rowniez zachowanie
zasad higieny podczas uprawy i pielegnacji roslin: stosowanie
Srodkow dezynfekcyjnych do odkazania narzedzi, obuwia, sprzetow,
uzywanie nieskazonej wody. W ostatnich czasach wiele badan
poswieca sie poszukiwaniom mikroorganizmow antagonistycznych
wobec drobnoustrojow patogenicznych oraz opracowaniom
technologii ich stosowania tak, aby mogty aktywnie konkurowac z
patogenami w srodowisku, obnizajgc ich potencjat chorobotwérczy.
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Czesc 3

MOZLIWOSCI | SKUTKI SKAZEN MIKROBIOLOGICZNYCH
PRODUKTOW ROSLINNYCH

Urszula Smolinska

Wprowadzenie

Waznym elementem zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci jest
unikanie zanieczyszczen mikrobiologicznych. Trwato$é¢ produktu
zalezy od wyjsciowego stopnia zanieczyszczenia oraz od szybkosci
wzrostu drobnoustrojow. W przypadku produktéw roslinnych
przeznaczonych do bezposredniego spozycia ich trwatos¢ i stan
sanitarny zalezy od zachowania zasad higieny podczas procesow
przygotowywania, pakowania oraz wifasciwego przechowywania.
Szczegdlnie istotne jest ograniczenie wystepowania potencjalnie
chorobotwadrczych dla ludzi bakterii, zwtaszcza Salmonella, Listeria
monocytogenes, Campylobacter lub Escherichia coli. Wymienione
bakterie stanowig najczestszg przyczyne zatru¢ pokarmowych.

W ostatnich latach, ze wzgledu na konsumpcje wiekszej ilosci
warzyw i owocdéw, odnotowano znaczacy wzrost zachorowan
zwigzanych ze spozyciem skazonych swiezych produktédw roslinnych.
Zwazywszy na to, ze w wielu sytuacjach trudno jest okresli¢ zrédto
zatrucia pokarmowego, takich przypadkéw mogto byé wiecej.
Dlatego, wskazane jest podniesienie $wiadomosci producentéw
zywnosci oraz konsumentéw odnosnie mozliwych Zrédet i
czynnikdw wywotujacych skazenia mikrobiologiczne produktéw
roslinnych. Wazng role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci
stanowig takze badania monitoringowe, pozwalajace stwierdzi¢, czy
produkowana zywnos¢ jest bezpieczna dla zdrowia.

Zrédta skazers mikrobiologicznych

Warzywa i owoce naturalnie sg zasiedlone przez liczne grupy
mikroorganizmow, ktére nie sg chorobotwércze dla cztowieka.
Jednak istnieje wiele czynnikdw, ktore mogg spowodowac
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wystgpienie skazenia tych produktéw przez mikroorganizmy
patogenne dla ludzi. Zanieczyszczenia mogg nastapié juz na etapie
uprawy, ale réwniez pdzniej podczas zbiorow, wstepnej obrébki,
pakowania, przechowywania, transportu, a takze dystrybucji.

Niewtasciwie
przekompostowane
odpady

Brak higieny

Niewtasciwe
stosowanie

osobistej

. Produkty roslinne
obornika s
skazone
mikroorganizmami

chorobotwdrczymi

Niewtasciwe Skazona woda

stosowanie
gnojowki

Rys.1. Zrédta skazers warzyw i owocéw mikroorganizmami patogennymi
dla cztowieka

Gtownymi zrédtami zanieczyszczen mikrobiologicznych jest gleba,
niewtasciwie stosowane nawozy naturalne (oborniki, gnojowica,
gnojoéwka), komposty przygotowywane z dodatkiem odchodéw
zwierzecych, a takze woda skazona bakteriami fekalnymi, uzywana
do podlewania oraz mycia warzyw lub, z ktéra rosliny maja
kontakt w inny sposéb. Skazenie warzyw moze nastapi¢ réowniez w
wyniku kontaktu ze zwierzetami lub ludZmi, bedacymi nosicielami
chorobotwoarczych bakterii.

Najbardziej narazone na skazenia sg warzywa i owoce, ktoére
majg bezposredni kontakt z glebg, a wiec warzywa korzeniowe, ale
takze lisciowe jak np. sataty, szpinak, ziota. Jest to zrozumiate,
poniewaz w 1 gramie gleby znajduje sie ok. 10°-10° jtk (jednostek

30




tworzacych kolonie) bakterii oraz ok. 10°-10* jtk grzybéw. Gleba
moze byé zrédtem chorobotwdrczych organizmdw, ktére dostaty sie
do niej wraz z nawozami naturalnymi, odchodami zwierzat lub woda
irygacyjna.

Te czesci jadalne warzyw, ktére nie majg bezposredniego
kontaktu z glebg moga by¢ z kolei zakazone poprzez stosowanie
zanieczyszczonej wody do opryskéow lub do podlewania. Czesto
woda do opryskiwania roslin jest pozyskiwana ze zbiornikéw i ujeé
wykorzystywanych do nawadniania, ze stawdw lub innych tego typu
zrodet. Opryskiwanie rodlin naraza je na bezposredni kontakt z
zanieczyszczong woda. Podobne zasady odnoszg sie do wody
stosowanej do podlewania roslin, ktdra czesto wymieniana jest jako
zrédto  skazen mikrobiologicznych  w  uprawach. Patogeny
przenoszone przez wode najczesciej pochodzg z przewoddw
pokarmowych zwierzat i ludzi i s3 wydalane wraz z odchodami.
Nawet niewielka ilos¢ odchodéw w wodzie moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia.

W przypadku podlewania, zakazenie roslin jest uzaleznione od
odlegtosci czesci jadalnej od ziemi, struktury powierzchni czesci
jadalnej (gtadka, szorstka, pomarszczona), ktéra ma wptyw na
zatrzymywanie wody, czestotliwosci podlewania oraz od systemu
nawadniania (kroplowe, zalewowe, zraszanie). Szczegdlnie dwa
ostatnie systemy sprzyjajg skazeniom, poniewaz woda ma wiekszy
kontakt z czesciami jadalnymi roslin.

Prawdopodobienstwo skazenia roslin zwieksza sie, gdy s zasilane
réznymi roztworami odchodéw zwierzecych lub tzw. ,gnojoéwek”
roslinnych fermentowanych z dodatkiem odchodow.

Trzeba pamietaé, ze mycie roslin tylko w niewielkim stopniu
usuwa mikroorganizmy z ich powierzchni.

Ptluczac i myjac warzywa Ilub owoce, usuwamy jedynie
powierzchniowe zanieczyszczenia: kurz, zabrudzenia ziemig i
mikroorganizmy z nimi zwigzane. Jednak mikroflora zasiedlajgca
bezposrednio powierzchnie roslin, zarowno korzenie jak i czeSci
nadziemne, jest $cisle z nig powigzana, a utworzony przez
mikroorganizmy biofilm nie ulega sptukaniu. Mikroorganizmy s3
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zdolne do zasiedlania réwniez wewnetrznych tkanek roslin, a
ostatnie badania dowodzg, ze taka zdolnos$¢ posiadajg takze
bakterie chorobotwdrcze. Mogg sie one przedosta¢ do wnetrza
rosliny z gleby poprzez system korzeniowy, a nastepnie sg dalej
transportowane przez system naczyniowy. Na tego typu skazenia sg
bardzo narazone mtode rosliny, ktérych korzenie intensywnie
pobierajg wode i sktadniki pokarmowe, a ponadto jako mniej
zdrewniate sg bardziej narazone na uszkodzenia, przez ktére
réowniez mogg wnikac¢ patogeny. Mikroorganizmy chorobotwércze,
ktére dostang sie do wnetrza rosliny, mogg w niej przetrwaé przez
dtugi czas, nawet do zbioru. Po zbiorach z kolei moggy sie
rozprzestrzeni¢ w czasie przygotowywania warzyw, np. krojonych i
pakowanych.

W rolnictwie bardzo cennymi materiatami organicznymi s3
nawozy naturalne: obornik i gnojowica, ktére s3 zrédiem
wartosciowych sktadnikéw dla produkcji roslinnej. Jednak
niewtasciwie przygotowane, skladowane i stosowane moga by¢
powaznym Zrodtem skazenia produktow roslinnych
mikroorganizmami chorobotwoérczymi.

W sktad nawozéw naturalnych wchodzg odchody zwierzece, kat i
mocz, ktore zawierajag ogromng ilos¢ mikroorganizméw, w tym
drobnoustroje chorobotwércze dla cztowieka. Przyktadowo w
zotadku krowy znajduje sie ok. 50 gatunkéw bakterii w ilosci 10™
komorek/cm?®, grzybdw beztlenowych 10° zoospor/cm?®, orzesek w
ilodci 10° /ecm?, czy bakteriofagéw 10° /cm®. Najprawdopodobniej
liczby te sg znacznie wieksze, poniewaz wiekszos¢ z tych
mikroorganizmow jest niehodowalna w warunkach laboratoryjnych.

Mikroorganizmy chorobotwdrcze mogg przezy¢ w nawozach
naturalnych lub w glebie przez dtuzszy okres czasu.

Ten czas jest zalezny m.in. od rodzaju organizmu, warunkéw
klimatycznych (np. bakterie patogeniczne dtuzej przezywaja w
nizszej temperaturze) i glebowych, a takie od zageszczenia
mikroorganizmow (im wiecej patogendéw tym diuzej mogg przezy¢ w
danym S$rodowisku). Doswiadczalnie udowodniono, ze bakterie
chorobotwadrcze E. coli O157:H7 i Salmonella mogg przezy¢ w

32




oborniku od 70 do 260 dni. E. coli 0157:H7, ktére dostaty sie do
gleby z obornikiem bydlecym przezyty 8 tygodni. W innych
badaniach E. coli 0157:H7 wprowadzone do kompostu
zawierajgcego obornik i pomiot kurzy, ktérym nawieziono glebe,
byty wykrywane w tej glebie jeszcze po 200 dniach, a w warzywach
uprawianych na tej glebie nawet po 177 dniach. W przypadku L.
monocytogenes stosowanie nawozow naturalnych, bez poddania ich
procesom sanityzacji, moze stanowi¢ droge skazenia $wiezych
produktéw, poniewaz réwniez te bakterie sg zdolne do przezycia w
glebie przez kilkadziesigt dni.

Przez ostatnich kilkadziesigt lat naukowcy zaobserwowali
zdolnosci adaptacyjne chorobotwdrczych mikroorganizmow, ktére
czynig je bardziej odpornymi na stresy srodowiskowe. Dzieki
czemu patogeny uzyskaty zdolnos¢ przezycia i namnazania sie tam,
gdzie dawniej to nie byto dla nich mozliwe.

Kompostowanie jest jednym ze sposobdw niszczenia patogendéw
obecnych w obornikach lub innych zanieczyszczonych materiatach
organicznych.

Dojrzaty kompost jest zazwyczaj bezpieczny pod wzgledem
sanitarnym i moze by¢ stosowany powszechnie w rolnictwie do
uzyzniania i poprawy struktury gleb. Akty prawne regulujgce rynek
nawozow organicznych to normy ustawowe, okreslajace
dopuszczalne zwartosci zanieczyszczed oraz uzupetniajgce normy
prawne ukierunkowane na ochrone Srodowiska. Przepiséw
dotyczacych biologicznego przetwarzania odpaddw nie stosuje sie
do o0sdéb fizycznych, wiec szczegdlnie narazone na skazenie sg
komposty produkowane przez indywidualnych rolnikdw. Nie muszg
oni, w przeciwienstwie do firm produkujgcych komposty na skale
komercyjng, uzyskiwac¢ zezwolenia ministra wtasciwego do spraw
rolnictwa. Zezwolenie takie uzyskuje sie po przeprowadzeniu badan
okreslajgcych przydatnos¢ kompostu do nawozenia roslin i
stwierdzajgcych, czy nie wywiera on szkodliwego wptywu na
zdrowie zwierzat i ludzi. Warunki, jakie powinien spetnia¢ kompost,
aby bezpiecznie mdgt by¢ stosowany w uprawach, regulujg ustawy
(Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r.), w ktdrych ustalono dopuszczalne
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zwartosci zanieczyszczen metalami ciezkimi oraz organizmami
chorobotwérczymi. Okreslono, Zze liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae (w sktad ktérych wchodzi bakteria E. coli), w
przypadku nawozéw organicznych nie powinna przekracza¢ 1000
jednostek tworzacych kolonie (jtk) na gram. Nawdz organiczny nie
moze zawieraé bakterii z rodzaju Salmonella oraz jaj pasozytéw
jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.

Nalezy jednak podkredli¢, ze nawozy naturalne stosowane w
rolnictwie sg cennymi materiatami, bogatymi w sktadniki mineralne,
substancje organiczng i mikroorganizmy korzystnie wptywajace na
urodzajnos$é gleby. Jednak powinny by¢ witasciwie przygotowane i
stosowane, aby zapewni¢ bezpieczenstwo konsumenta zywnosci
produkowanej z ich uzyciem.

Skutki skazen  mikrobiologicznych _oraz __mikroorganizmy
chorobotwdrcze w 2Zywnosci

Istnieje wiele czynnikéw, ktére mogg doprowadzi¢c do
zanieczyszczenia zywnosci chorobotwdrczymi mikroorganizmami, co
moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia cztowieka. Gtéwnym Zrédtem
zanieczyszczenia produktow roslinnych jest skazona gleba i woda.
Mikroorganizmy patogenne, ktdre znajdujg sie na warzywach lub
owocach, dostajg sie drogg pokarmowa do organizmu cztowieka.
Zatrucia pokarmowe znajdujg sie w czotdwce chordb zwigzanych z
czynnikami infekcyjnymi. Uwaza sie, ze liczba zatru¢, za ktére s3
odpowiedzialne mikroorganizmy, w kazdym roku dotyczy ok. 30%
ludzi na swiecie. Dane z ostatnich lat wskazuja, ze liczba doniesien
na temat zachorowan wywofanych spozyciem skazonych warzyw i
owocow rosnie z roku na rok. Jest to zwigzane z wiekszg
konsumpcjg $wiezych produktéw roslinnych, czesto wstepnie
przetworzonych i sprzedawanych jako gotowe do spozycia. Problem
ten moze by¢ nawet wiekszy, zwazywszy na to, ze w wielu
sytuacjach trudno jest wysledzi¢ faktyczne zrédta choroby.

W przypadku warzyw, najwiecej zatru¢ byto odnotowywanych po
zjedzeniu warzyw lisciowych jak satata i szpinak, réznorodnych
kietkow i pomidorow, ktére sg jedzone na surowo lub tylko
wstepnie przygotowane do spozycia.
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Duzo doniesien jest takie na temat zatru¢ po zjedzeniu
melonéw. Swiadczy to o tym, ze te roéliny sg najbardziej podatne na
skazenia i ich produkcja wymaga zachowania szczegdlnych zasad
higieny i bezpieczenstwa.

Zatrucia pokarmowe wywotujg gtdwnie bakterie, wirusy i
mikotoksyny — toksyczne substancje produkowane przez grzyby
plesniowe (opisane w czesci 5). W przypadku warzyw lub owocéw
powazne, zbiorowe zatrucia po spozyciu tych produktéw byty
najczesciej powodowane przez bakterie Escherichia coli 0157:H7,
Salmonella i Listeria monocytogenes.

Wystgpienie choroby i intensywnos$¢ jej przebiegu u osoby
spozywajgcej skazong zywnos¢ zalezy od wielu czynnikéw, wsrdd
ktérych najwazniejsze to: rodzaj i liczba komodrek patogena
whikajgcego do organizmu oraz odpornos$¢ immunologiczna i ogdlna
kondycja zakazonej osoby. Najbardziej narazone na zakazenia sg
dzieci do 4 lat, osoby starsze, kobiety w cigzy oraz ludzie chorzy.
Wiekszos¢ zatrué pokarmowych ulega samowyleczeniu, sg jednak i
takie, ktore powodujg ciezkg chorobe, a nawet smier¢.

Ponizej przedstawiono charakterystyki mikroorganizméw
chorobotwodrczych, ktére mogg wystepowaé na produktach
roslinnych.

Escherichia _coli (pateczka okreznicy). Bakterie te wystepujg w
postaci ponad 180 tzw. typdw serologicznych. Sg to bakterie z
rodziny Enterobacteriaceae, naturalnie zasiedlajgce przewdd
pokarmowy zdrowych ludzi i zwierzat, gdzie biorg udziat w
rozktadzie substancji pokarmowych oraz syntetyzujg witaminy z
grupy B i K. Niestety w obrebie tego gatunku moga wystepowad
takze szczepy patogenne dla cztowieka np. O157:H7 lub 0104. W
zaleznosci od typu tej bakterii, E. coli moga wywotywaé choroby
rdéznigce sie znacznie objawami. Najczesciej objawami zatrucia przez
te bakterie s3: biegunka, bdle brzucha, nudnosci, wymioty, bdle
gtowy i gorgczka, pojawiajgce sie od 2 do 72 godzin po spozyciu
pokarmu. Szczegdlnie niebezpieczne sg tzw. werotoksyczne szczepy
E. coli. Nie wystepujg one naturalnie w przewodzie pokarmowym
cztowieka, lecz znajdujg sie u zdrowych zwierzat hodowlanych,
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takich jak: krowy, owce, kozy, Swinie. Mogg wiec by¢ obecne w
obornikach lub gnojowicy. E. coli sg spotykane w naturalnych
zbiornikach wodnych, zwtaszcza takich, do ktérych dostajg sie
odchody zwierzat. Owoce lub warzywa skazone tymi bakteriami nie
zmieniajg swojego wygladu. Zjedzenie ich lub wytworzonego z nich
produktu, np. suréwki moze wywotac ciezkg chorobe. W 2011 r. w
Niemczech epidemia wywotana bakterig E. coli 0104 spowodowata
zachorowanie ponad 2000 osdéb, co skutkowato trwatymi
uszkodzeniami nerek i kilkoma zgonami.

Salmonella to bakterie nalezgce do rodziny Enterobacteriaceae,
zdolne do wzrostu w szerokim zakresie temperatur (5,2 - 49°C) i pH
(4 — 9). Bakterie Salmonella sg zabijane w temperaturze powyzej
70°C. Natomiast sg niezwykle odporne na wysuszenie i moga
przezy¢ w suchej glebie, kale czy zywnosci nawet wiele lat. Podobnie
jak w przypadku E. coli, naturalnym miejscem bytowania tych
bakterii jest przewdd pokarmowy cztowieka i zwierzat. Wraz z
odchodami bakterie te przedostajg sie do srodowiska naturalnego.
Wprawdzie gtéwng role w zakazeniach bakteriami Salmonella
odgrywajg produkty pochodzenia zwierzecego, ale mogg by¢ nimi
zakazone réwniez produkty rosSlinne. Zatrucia pokarmowe
wywotywane przez te patogeny, zwane salmonellozami, znajduja sie
na pierwszym miejscu wszystkich zakazen bakteryjnych i zatrué
pokarmowych (kilkanascie tysiecy przypadkéw w ciggu roku w
Polsce). Typowe objawy salmonellozy to: biegunka, wymioty, bdle
brzucha, béle miesni, gorgczka. Objawy pojawiaja sie zazwyczaj po
kilku godzinach od spozycia skazonej zywnosci, lecz mogg wystgpic
takze po 5 dniach. Najbardziej narazone sg dzieci do lat 3 i osoby
starsze.

Listeria __monocytogenes jest szeroko rozpowszechniona w
Srodowisku. Bakterie te mogg wystepowaé w glebie, wodzie, na
roSlinach, w odchodach zwierzat i nawozach naturalnych. Wedtug
FAO/WHO okoto 6 - 10% populacji ludzkiej jest nosicielami tej
bakterii. Gtéwnym zrédtem zakazenia L. monocytogenes jest mleko i
jego przetwory, warzywa i owoce, mieso oraz wyroby miesne i jaja.
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Bakterie te sg wyjatkowo odporne na zakwaszenie srodowiska i
wysokie stezenia jondw sodowych (gtdwne czynniki konserwujgce w
wielu produktach spozywczych). Natomiast sg wrazliwe na dziatanie
podwyzszonej temperatury: w 60°C ging po ok. 10 min., a w
wyzszych temperaturach po kilku sekundach. Przechowywanie
zywnosci w warunkach chtodniczych nie zapobiega rozwojowi
bakterii, poniewaz potrafi ona rozmnazaé sie w niskiej
temperaturze. Poczatkowo bakterie te wywotywaty choroby u
zwierzat. Pierwsze przypadki listeriozy u ludzi zarejestrowano w
latach 80-tych ubiegtego wieku. Objawy mogg byé tagodne,
podobne do grypy, ale wystepujg réwniez w znacznie powazniejszej
formie, ktéra moze doprowadzi¢ do zapalenia opon mdzgowych, a
nawet $Smierci. Mimo, ze listerioza jest zakazeniem rzadkim, choroba
ta czesto przebiega w sposéb ciezki z duzym wskaznikiem
Smiertelnosci.

Shigella - bakterie te, podobnie jak poprzednie, nalezg do rodziny
Enterobacteriaceae. Wystepujg w przewodzie pokarmowym ludzi.
Zrédtem zakazenia jest chory lub zdrowy cztowiek (nosiciel). Do
skazenia zywnosci (dréb, mleko i przetwory mleczne, warzywa,
satatki) moze dojs¢ wskutek nieprzestrzegania higieny osobistej,
poprzez zanieczyszczong wode lub zywnos¢. Bakterie Shigella rosng
w temperaturze 10 - 48°C, ging natomiast w temperaturze powyzej
55°C. Sg wrazliwe na powszechnie stosowane $rodki dezynfekcyjne.
Prawidtowo usytuowane, czyste obiekty sanitarne i mycie rgk po
wyjsciu z toalety zapobiega przenoszeniu bakterii na zywnosc.
Shigella (S. dysenteriae) wywotuje chorobe zwang czerwonkg w
ciggu 1 do 7 dni od zakazenia. Bakterie rozwijajg sie w ukfadzie
pokarmowym cztowieka, wywotujac ostrg, $luzowo-krwawa
biegunke, bdle brzucha, wymioty i wysoka temperature.

Campylobacter __jejuni _oraz _C. coli nalezg do rodziny
Campylobacteriaceae. Wystepujg w jelitach zwierzat dzikich,
hodowlanych oraz domowych (bydto, Swinie, owce, ptaki, psy, koty).
Moga znajdowaé sie w zbiornikach wodnych. Czynnikiem
wywotujgcym chorobe jest wytwarzana przez bakterie toksyna CIT
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powodujgca ostre zapalenie zotadka i jelit. Poczatkowo objawy s3
podobne do grypy, potem pojawia sie biegunka (czasami z
domieszkg krwi), bdle brzucha i mdtosci. Okres wylegania choroby
wynosi 2 - 5 dni. U oséb z ostabionym uktadem odporno$ciowym
moga wystgpi¢ grozne powiktania (np. zapalenie opon mdzgowych).
Objawy najczesciej ustepujg po ok. tygodniu. Szczyt zachorowan
przypada na miesigce letnie. Choroby wywotywane przez
Campylobacter sy bardzo czeste w krajach Unii Europejskiej. W
ostatnich latach nastgpit ogromny wzrost liczby zakazen
pokarmowych, ktérych przyczyng sg te bakterie. W statystykach
epidemiologicznych schorzen ukfadu pokarmowego (zwtaszcza
krajéw uprzemystowionych) patogen ten zaczat wyprzedzac liczbe
najczestszych dotad infekcji przypisywanych bakteriom Salmonella i
Shigella.

Yersinia enterocolitica. W wielu krajach uprzemystowionych Y.
enterocolitica jest jedng z gtéwnych przyczyn chordb gastrycznych u
dzieci. Bakteria moze wystepowac¢ w glebie, zywnosci (zwtaszcza
miesie), mleku i wodzie. Zakazenie moze nastgpi¢ takze przez
kontakt z zakazonymi zwierzetami i ludZmi. Obecnie na catym
Swiecie, w tym i Polsce, dominuje serotyp 0:3. Jego giéwnym
nosicielem i zrédtem zakazenia sg $winie (np. w Danii ponad 80%
Swin jest zakazonych tg bakteria), dla ktérych jest to naturalna flora
bakteryjna. W Europie najwiecej przypadkdow tej choroby stwierdza
sie jesienig i zima. Pierwszym objawem jest wodnista biegunka
trwajgca 3 - 14 dni. U starszych dzieci wystepuja objawy takie jak
przy zapaleniu wyrostka robaczkowego, a u oséb dorostych moze
pojawi¢ sie rumien (1 - 2 tygodnie po zapaleniu jelit). Grozniejszym
powiktaniem jest zapalenie stawéw lub posocznica. Bakterie
Yersinia s3 wyjgtkowo odporne, poniewaz mnozg sie nawet
w niskich temperaturach (-2°C do 45°C).

Wirusy enteropatogenne (najczesciej rotawirusy), wywotujgce
zakazenia jelitowe mogg wnika¢ do organizmu cztowieka wraz z
zywnoscig lub wodg zanieczyszczong fekaliami. Sposrdd artykutow
zywnosciowych, przewaznie sg to produkty, ktére nie wymagajg
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obrébki cieplnej, takie jak: owoce, satatki, przystawki. Wirusy te
mogg takze znajdowac sie na sprzecie uzywanym do produkcji badz
przechowywania zywnosci. Zrédtem zakazenia jest osoba chora lub
rekonwalescent, wydalajgcy wraz z katem duze ilo$ci czastek wirusa
i nie zachowujacy odpowiedniej higieny. Rotawirusy sg najczestszg
przyczyng ostrej biegunki u dzieci i dla nich wtasnie s3
najniebezpieczniejsze. Po ustgpieniu choroby wirus wydalany jest z
organizmu przez dtugi okres czasu, nawet do miesigca.

Giéwne sposoby ograniczania ryzyka skazern mikroorganizmami

chorobotwdrczymi:

— stosowanie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej w gospodarstwach, a
w szczegdlnosci wiasciwe stosowanie nawozow naturalnych,

— dbato$é o czystos¢ wody uzywanej w uprawach oraz do mycia
produktow i higieny osobistej,

— niestosowanie nawozow i sSrodkdw wspomagajacych wzrost
roslin o ztym lub niepewnym stanie sanitarnym, ktére moga by¢
zrédtem skazenia,

— zapobieganie przedostawaniu sie fekaliéw do gleby i wody,

— utrzymywanie porzadku i higieny w gospodarstwie,

— dezynfekcja narzedzi, sprzetéw i opakowan,

— higiena osobista pracownikow,

— niedopuszczanie ludzi chorych do prac z produktami roslinnymi,

— zapobieganie kontaktom upraw ze zwierzetami.
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Czes$c 4

JAK ZAPOBIEGAC SKAZENIOM MIKROBIOLOGICZNYM
PRODUKTOW ROSLINNYCH
czyLl
DOBRE PRAKTYKI ROLNICZE

Magdalena Szczech

Wprowadzenie
W ostatnich dziesiecioleciach nastgpity znaczace zmiany stylu

zycia. Wiaze sie to rowniez ze zmiang codziennej diety, w ktdrej
zalecane jest wieksze spozycie owocdéw i warzyw, szczegélnie
Swiezych. Jedzenie duzej ilosci warzyw i owocdw jest skutecznym
sposobem zapobiegania chorobom cywilizacyjnym XXI wieku:
otytosci, cukrzycy, chorobom krazenia oraz nowotworom.

Jednak  zwiekszona konsumpcja  surowych  produktéw
spowodowata tez wzrost odnotowanych na calym swiecie
przypadkow zatrué pokarmowych po spozyciu warzyw.

Zatrucia sg zwigzane ze skazeniami bakteryjnymi wywotywanymi
najczesciej przez Escherichia coli 0157:H7, Salmonella oraz Listeria
monocytogenes. Bakterie te rozwijajg sie w przewodzie
pokarmowym zwierzgt statocieplnych, a takie cztowieka i wraz z
odchodami lub produktami odzwierzecymi moga przedostaé sie do
srodowiska.

Na wieksze ryzyko skazen mikrobiologicznych s3 narazone
uprawy, gdzie stosowane s3 nawozy naturalne, zawierajgce
odchody zwierzat, niz uprawy nawozone mineralnie.

W ostatnich latach prowadzono intensywne badania na temat
okreslenia skali tych zagrozen oraz ich potencjalnych Zrédet.
Poréwnywano stopien skazenia produktéw roslinnych, w tym
warzyw, pochodzacych z rdinych systeméw upraw. Uzyskano
réznorodne rezultaty. Analizujgc jednak te wyniki mozna stwierdzic,
ze nawozenie mineralne stanowi mate ryzyko skazen
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mikrobiologicznych. W tego typu uprawach zagrozenie moze by¢
zwigzane gtdwnie z uzywaniem zanieczyszczonej wody lub stanem
higieny podczas prac polowych i zbioréw. Réwniez w uprawach
prowadzonych zgodnie z zaleceniami dotyczacymi sanityzacji,
witasciwego przechowywania i kompostowania oraz wtasciwych
termindéw aplikacji nawozéw naturalnych, ryzyko skazen jest raczej
niewielkie. Natomiast tam, gdzie stwierdzono niewfasciwe
stosowanie nawozenia oraz/lub brak dbatosci o zachowanie zasad
higieny w gospodarstwach, ryzyko wzrastato.

W badaniach, prowadzonych przez pracownikéw Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach poréwnywano stan sanitarny warzyw
pochodzacych z wupraw ekologicznych i konwencjonalnych.
Stwierdzono znacznie wieksze skazenie warzyw ekologicznych
bakteriami z grupy coli oraz katowymi bakteriami E. coli niz
odnotowano to dla warzyw z upraw konwencjonalnych. Obie grupy
tych bakterii sg uznawane za wskazniki stanu sanitarnego
produktéw spozywczych, w tym roslinnych. Nalezy zaznaczyé, ze nie
we wszystkich uprawach ekologicznych wykrywano te bakterie, jednak
czestotliwos¢ ich wystepowania i poziom byly istotnie wieksze w
ekologii niz w warzywach konwencjonalnych. W niektdrych
przypadkach liczebnos$¢ bakterii  katowych przekraczata ilosci
dozwolone dla produktéw spozywczych (100 jednostek tworzacych
kolonie/ 1 g). Wyniki tych badan przedstawiono w czesci 1.

Podobne wyniki uzyskali takze badacze amerykanscy, analizujac
warzywa i owoce pochodzace z farm konwencjonalnych,
organicznych  certyfikowanych oraz z gospodarstw, ktére
deklarowaty, ze uprawiajg warzywa w sposéb ekologiczny, ale nie
posiadaty certyfikatéw. Stwierdzono, ze stosowanie nawozéw
naturalnych, szczegdlnie obornikéw bydlecych, zwiekszato ryzyko
skazenia warzyw bakteriami E. coli. Wieksze zanieczyszczenia
odnotowano w  uprawach ekologicznych, gtdwnie nie
certyfikowanych. Wzrost ryzyka byt zwigzany z niewtasciwym,
niezgodnym z zaleceniami, uzywaniem nawozéw naturalnych,
szczegolnie stosowaniem nawozow Swiezych - nie
przekompostowanych.
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Aplikacja obornikéw, ktére ,dojrzewaty” co najmniej przez 6
miesiecy przed uzyciem czterokrotnie zmniejszata ryzyko skazenia
produktéw roslinnych.

Tego typu obserwacje sg nie bez znaczenia dla zachowania
bezpieczeAstwa w faidcuchu produkcji zywnosci nie tylko
ekologicznej, ale réwniez we wszystkich uprawach, gdzie stosowane
sg nawozy i inne preparaty moggace by¢ potencjalnymi nosnikami
chorobotwdrczych mikroorganizméw. W dazeniu do ochrony
Srodowiska naturalnego, poprzez ograniczenie stosowania tzw.
,chemii”, powinnismy by¢ jednoczesnie swiadomi innych zagrozen,
ktore mogg wynika¢ ze zmiany sposobdw gospodarowania,
systemow uprawy roslin oraz odzywiania. Uzywane, czesto w
nadmiarze, Srodki chemiczne powodowaty, ze szkodliwe substancje
przenikaty m.in. do wody i zywnosci. Jednak z drugiej strony
stosowanie tych $rodkéw ograniczato mozliwos$¢ rozwoju
mikroorganizmow chorobotwadrczych.

Wycofujac z uprawy lub ograniczajac stosowanie syntetycznych
srodkéw, np. w uprawach integrowanych, na rzecz nawozéw i
produktéw naturalnych, konieczne jest, aby pamieta¢ o
zachowaniu wtfasciwych zasad ich przechowywania i uzywania
tak, aby eliminowa¢ ryzyko skazienia gleby, wody, a w
nastepstwie Zzywnosci, mikroorganizmami chorobotwoérczymi dla
cztowieka i zwierzat. W tym celu nalezy stosowa¢ sie do dobrych
praktyk rolniczych opartych na wieloletnich doswiadczeniach i
wiedzy.

Dobre praktyki rolnicze dla zachowania _bezpieczeristwa
mikrobiologicznego Zzywnosci

Dobre praktyki w obszarze rolnictwa (czyli produkcji pierwotnej)
utozsamiane sg z pojeciem Dobrej Praktyki Rolniczej (ang. Good
Agricultural Practice - GAP). Kazde gospodarstwo rolne produkujace
zywnos$¢ w Unii Europejskiej powinno wdraza¢ zasady Dobrej
Praktyki Rolniczej, ktdrej celem jest zredukowanie ryzyka uchybien
w zakresie bezpieczenstwa zywnosci w procesie produkcji. W Polsce
zakres Dobrej Praktyki Rolniczej zostat okreslony w rozporzadzeniu
Rady Ministréw z dnia 14 kwietnia 2004 r. (Dz. U. z 2004 r. nr 73,
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poz. 657). W rozporzadzeniu tym znajdujg sie wymagania
prowadzenia dziatalnosci rolniczej zgodnie z zasadami Zwyktej
Dobrej Praktyki Rolniczej, dotyczace m.in.: gospodarki wodnej,
stosowania nawozéw i ich przechowywania, rolniczego
wykorzystania sciekdw i komunalnych osaddéw sciekowych oraz
utrzymania czystosci i porzadku w gospodarstwie rolnym. Dla
zachowania bezpieczedstwa mikrobiologicznego zywnosci w czasie
jej produkcji bardzo wazine jest przestrzeganie ponizej
wymienionych zasad.
Dbato$¢ o jakos¢ wody uzywanej w gospodarstwach

Powszechnie przyjmuje sie, ze w warunkach europejskich
podstawowym zagrozeniem dla srodowiska i produkcji rolnej jest
zanieczyszczenie woéd. Gtownymi czynnikami zanieczyszczajgcymi
wode s3: azotany skazajgce wody gruntowe, zwigzki azotu i fosforu
powodujgce eutrofizacje wdd, pozostatosci srodkow ochrony roslin
lub lekdw weterynaryjnych, a takze czynniki biologiczne, mogace
przenika¢ do wéd gruntowych i powierzchniowych.

Jakos¢ mikrobiologiczna wody uzywanej do nawadniania roslin,
stosowanej podczas zabiegdw ochrony roslin, a takie podczas
mycia, sortowania oraz przy pakowaniu produktéw roslinnych
jest niezwykle istotna dla zachowania witasciwego stanu
sanitarnego tych produktéow.

Woda stosowana w uprawie roslin powinna by¢ dobrej jakosci.
Szczegdlnie woda do opryskow lub mycia roslin powinna spetniac
standardy wody pitnej. Jest to szczegdlnie wazine w przypadku
warzyw i owocow, ktdre sg jedzone Swieze. Patogeny przenoszone
przez wode najczesciej pochodzg z przewodéw pokarmowych
zwierzat i ludzi.

Nawet niewielka ilos¢ odchodéw w wodzie moze stanowié
zagrozenie dla zdrowia.

W rolnictwie uzywane sg wody gruntowe i powierzchniowe, duze
znaczenie majg takze wody opadowe. Zazwyczaj w wodach
gruntowych  mikroorganizmy chorobotwdrcze nie powinny
wystepowacé ze wzgledu na naturalny mechanizm filtrujgcy gleby.
Jednak w niektérych przypadkach konstrukcja i gtebokos¢ studni,
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lokalizacja zrédta wody, rodzaj podtoza, czestotliwos$é opadow i
odlegto$¢ od zrédet potencjalnych skazen moze mie¢ wpltyw na
jakosé wodd gruntowych. Znacznie bardziej na skazenia sg narazone
wody powierzchniowe, poniewaz mogg one wejs¢ w bezposredni
kontakt z wszelkiego rodzaju odciekami lub Sciekami ze sktadowisk
statych i ptynnych odchoddéw zwierzecych, szczegdlnie podczas
opaddéw. Przezywalno$é patogendw w wodzie zalezy od wielu
czynnikow: temperatury wody (nizsza temperatura wody wydtuza
zywotnos$¢ mikroorganizmow), nastonecznienia i intensywnosci
promieniowania UV (mikroorganizmy lepiej przezywajg w
ciemnosci), dostepnosci sktadnikdw pokarmowych (odcieki lub
Scieki dostajgce sie do wody dostarczajg mikroorganizmom sktadniki
odzywcze do intensywnego rozwoju). Dla przyktadu E. coli 0157:H7
byta wykrywana w wodzie skazonej obornikiem jeszcze po 90
dniach. Skazone wody powierzchniowe sg czestym zrédtem chordb
zwigzanych z piciem takiej wody lub skazeniem produktéw
spozywczych, ktére miaty z nig kontakt.

Ochrona wad jest jednym z gtdéwnych punktéw Kodeksu Dobrej
Praktyki Rolniczej. Rolnicze Zrédta zanieczyszczenia wody dzielg sie
na punktowe i obszarowe. Do punktowych zalicza sie wysypiska
Smieci, nieszczelng kanalizacje i instalacje sanitarne, sktadowiska
statych i ptynnych odchoddéw zwierzecych. Obszarowe Zrddta
zanieczyszczen wody stanowig uzytki rolne.

Aby zapobiega¢ skazeniom wody 2z punktowych Zrédet
zanieczyszczen nalezy:

— Starannie wykonywa¢ oraz wilasciwie sytuowac¢ podiogi w
pomieszczeniach inwentarskich oraz w zbiornikach na state i
ptynne odpady gospodarskie. Do odchoddéw i odpaddw ciektych
zalicza sie nawozy naturalne tzn. gnojowice i gnojowke oraz
Scieki bytowe nie odprowadzane do kanalizacji zbiorczej. Do
odchoddw i odpaddéw statych zalicza sie oborniki, nawozy
organiczne, komposty i Smieci.

— Ciata padtych zwierzat (z wyjgtkiem matych i drobiu) nie moga
by¢ zakopywane na terenie gospodarstwa lub w pryzmach
obornika czy kompostu.
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Nawozy naturalne ptynne i state powinny by¢ przechowywane w
specjalnych, szczelnych zbiornikach lub na ptytach usytuowanych
w odpowiedniej odlegtosci od studni i innych zrédet zaopatrzenia
w wode dla ludzi i do wykorzystania w gospodarstwie.

Obornik powinien byé gromadzony i przechowywany na ptytach
gnojowych, zabezpieczonych przed przenikaniem wyciekéw do
gruntu i zaopatrzonych w instalacje odprowadzajgce wycieki do
szczelnych zbiornikdéw na gnojéwke. Pojemnos¢ ptyty gnojowej
powinna zapewnia¢ mozliwos¢ gromadzenia i przechowywania
obornika przez okres co najmniej 6 miesiecy. Nie nalezy
przechowywac obornika w pryzmach polowych, gdyz prowadzi to
do zanieczyszczenia wod gruntowych.

Zbiorniki na ptynne odchody zwierzece powinny miec
nieprzepuszczalne dno i $ciany oraz szczelng pokrywe z otworem
wentylacyjnym. Pojemnos¢ tych zbiornikdw powinna wystarczy¢
na przechowywanie tych nawozdéw co najmniej przez 6 miesiecy.
Gospodarstwa posiadajgce indywidualne ujecie wody powinny
posiadac szczelny zbiornik do czasowego gromadzenia ciektych
nieczystosci, ktére powinny by¢ oprdzniane, a zawartosc
dostarczana do najblizszej oczyszczalni $ciekéw. Nie wolno
odprowadzac¢ Sciekdw bezposrednio do wdd powierzchniowych
ani rozlewad ich na pola.

Aby zapobiega¢ skazeniom wody 2z obszarowych Zrédet
zanieczyszczen nalezy:

Stosowaé nawozy naturalne w taki sposdb i w takich terminach,
ktdre ograniczajg ryzyko przemieszczania sie patogendéw do wdd
powierzchniowych i podziemnych.

Nie wolno stosowa¢ nawozéw naturalnych na terenach
zalewanych woda.

Nawozéw naturalnych nie nalezy stosowa¢ w odlegtosci
mniejszej niz 20 m od stref ochronnych zrédet i uje¢ wody,
brzegu zbiornikéw oraz ciekdw wodnych.

Nawozy naturalne ptynne mogg by¢ stosowane, gdy poziom
wody podziemnej jest ponizej 1,2 m.
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Stosowanie nawozdéw naturalnych
Nawozy naturalne (oborniki, gnojéwka, gnojowica) majg bardzo

pozytywny wptyw na glebe, zwiekszajgc zawartos¢ materii
organicznej i dostepnych dla rodlin sktadnikow pokarmowych,
poprawiajac strukture gleby, pojemnos¢ wodng oraz aktywujac
mikroflore gleby.

Dobre Praktyki Rolnicze zalecajg stosowanie nawozéw
naturalnych od 1 marca do 30 listopada. Najlepiej, jesli nawozy
azotowe i naturalne sg aplikowane bezposrednio przed wysiewem
lub sadzeniem, w dawkach dostosowanych do aktualnych potrzeb
pokarmowych roslin. Wedtug zalecen optymalnym terminem
stosowania obornika jest wczesna wiosna ze wzgledu na
ograniczenie strat azotu. Obornik po aplikacji na pole nalezy od razu
przykry¢ ziemia.

Nie dopuszcza sie uzywania nawozoéw naturalnych pogtéwnie na
rosliny przeznaczone do bezposredniego spoiycia przez ludzi i
zwierzeta. Najlepiej stosowac je pod rosliny o diugim okresie
wegetacji.

Pomimo zastrzezenia przedstawionego w ramce powyzej, w
Polsce zalecenia dotyczgce uzywania obornikdéw i innych nawozéw
naturalnych sg jednak gtéwnie skoncentrowane na zapobieganiu
utracie sktadnikéw pokarmowych, ktére moga by¢ np. wyptukiwane
z gleby w okresie przed wysadzeniem roslin. Nalezy jednak wzigé
pod uwage, ze zwierzece odchody, znajdujgce sie w nawozach
organicznych, bardzo czesto zawieraja mikroorganizmy, ktére s3
chorobotwdrcze dla cztowieka. Wiele z nich zidentyfikowano jako
czynniki zbiorowych zatru¢ pokarmowych po spozyciu skazonych
produktow roslinnych.

Stosowanie Swiezych nawozéw statych lub ptynnych, a takze ile
przygotowanych kompostow stanowi w produkgcji roslinnej duze
ryzyko skazen mikrobiologicznych.

llos¢ i rodzaj patogenédw w odchodach zalezy od gatunku
zwierzecia, jego wieku, stanu zdrowia, diety i higieny w
gospodarstwie. W obornikach czy gnojowicy, w odpowiednich
warunkach, mogg przezy¢ nawet przez kilkanascie tygodni. Redukcje
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patogendw w odchodach mozna uzyskac dzieki przetrzymywaniu ich
przez co najmniej kilka miesiecy przed uzyciem, szybciej ten efekt
mozna uzyskaé, utrzymujac wyzszg temperature (ok. 37°C).

Stwierdzono, ze aplikacja obornikéw, ktére ,dojrzewaty” co
najmniej przez 6 miesiecy przed uzyciem czterokrotnie
zmniejszata ryzyko skazenia produktéw roslinnych.

Réwniez czas pomiedzy stosowaniem obornikéw lub kompostéw
a zbiorem warzyw powinien by¢ jak najdtuzszy, co daje szanse na
zmniejszenie populacji patogendow w glebie.

W Stanach Zjednoczonych, zgodnie z USDA National Organic
Programm, zaleca sie stosowanie nawozéw naturalnych
najwczesniej na 90 dni przed zbiorem roslin, ktérych czesci jadalne
nie majg bezposredniego kontaktu z ziemig lub, ktére majg krotki
okres wegetacji oraz na 120 dni przed zbiorem roslin o dtuzszym
okresie wegetacji. Ostatnie badania wykazaty jednak, ze nawet ten
rezim czasowy nie zawsze jest wystarczajgcy, poniewaz niektére
patogeny moga przezy¢ znacznie dtuzej w glebie i na roslinach.
Dlatego nalezy dazy¢ do  eliminowania  organizméw
chorobotwdrczych, znajdujagcych sie w nawozach organicznych,
jeszcze przed ich aplikacjg do gleby.

Bardzo dobrym sposobem ograniczenia ryzyka zwigzanego z
uzyciem nawozoéw naturalnych i organicznych z dodatkiem
odchodéw jest ich kompostowanie.

Kompostowanie obornikéw i wszelkich innych materiatéw
odzwierzecych jest etapem niezbednym do wyeliminowania
chorobotwdrczych dla cztowieka mikroorganizméw jak: Escherichia
coli O157:H7, Salmonella czy Listeria monocytogenes, ktérych
nosicielami sg zwierzeta. Jednak niekompletny lub niewtasciwie
przeprowadzony proces kompostowania prowadzi do skazenia
gleby, ktéra moze by¢ zrédtem chorobotwdrczych mikroorganizméw
na roslinach w niej uprawianych.

Szczegllng ostroznos¢ naleizy zachowac przy uzyciu ptynnych
nawozow naturalnych.
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Gnojéwke i gnojowice powinno sie stosowaé na nie obsiang
glebe, najlepiej w okresie wczesnej wiosny. Te ptynne nawozy moga
byé stosowane do pogtdwnego nawozenia tylko niektorych rodlin
(uzytki zielone, wieloletnie uprawy polowe). Najlepiej aplikowa¢ je
przy pomocy rozlewaczy wyposazonych w weze rozlewajgce nawdz
bezposrednio na powierzchnie gleby lub w miedzyrzedzia
uprawianych roslin.

Nie dopuszcza sie uzywania nawozéw ptynnych pogtéwnie na
rosliny przeznaczone do bezposredniego spozycia.

Rowniez uzywanie rdéznych wyciggdw z kompostow czy tzw.
,gnojéwek” z fermentowanych roslin z dodatkiem zwierzecych
odchododw np. kurzych moze by¢ zréodtem skazenia szczegdlnie, gdy
sg aplikowane w formie opryskdw i podlewania w celu
,dokarmiania” roslin.

Patogeny dobrze przezywaja na korzeniach i lisciach roslin, ktére
maja kontakt z nawozem. Mogg by¢ przenoszone przez krople
deszczu, w czasie podlewania, a takze przez zwierzeta.

Higiena pracownikow

Zdrowie i higiena pracownikdw zaangazowanych w produkcje
rolng jest waznym czynnikiem w zachowaniu bezpieczenstwa
zywnosci. Takie mikroorganizmy chorobotwadrcze jak Shigella spp.,
E. coli 0157:H7, wirus wywotujacy z6ttaczke pokarmowg typu A i
novowirusy mogg by¢ tatwo roznoszone drogg ,oralno-fekalng”
przez pracownikow, ktérzy sg nosicielami tych patogendw. Dlatego
osoby, ktére majg objawy chorobowe (m.in. biegunke, wymioty) nie
powinny mie¢ kontaktu z Zywnos$cia podczas zbioru,
przygotowywania produktdw i ich sprzedazy. Ponadto Dobre
Praktyki Rolnicze okres$lajg wymagania w zakresie utrzymywania
czystosci i porzadku w gospodarstwie rolnym. Przede wszystkim na
terenie gospodarstwa powinien by¢ porzadek. Powinny réwniez
znajdowac sie urzgdzenia do gromadzenia odpadéw komunalnych
wytworzonych na jego terenie.
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Nalezy zapewnié¢ pracownikom dostep do czystej toalety oraz
zapewnic dostep do czystej wody do mycia rak.

Toalety powinny znajdowad sie réwniez w poblizu plantacji i
powinny by¢ zaprojektowane w sposéb zapewniajgcy higieniczne
usuwanie odchoddéw i zanieczyszczen oraz gwarantujgce brak
przeciekéw do wod gruntowych i powierzchniowych. Toalety musza
by¢ regularnie myte i dezynfekowane.

Woda i gleba na obszarach upraw rolniczych nie moga by¢
zanieczyszczone fekaliami.

Pracownicy powinni my¢ rece przed przystgpieniem do pracy w
polu i po korzystaniu z toalety. Rdwniez sprzet uzywany do zbioru,
transportu, przechowywania i przetwdrstwa owocéw i warzyw
powinien by¢ myty, zgodnie z wdrozonymi procedurami mycia i
dezynfekcji. Zachorowania wynikajg takze ze skazenia roslin
patogenami z odchoddéw zwierzat gospodarskich, przebywajacych w
uprawach lub dostajacych sie do wody irygacyjne;.

Dlatego nie nalezy dopuszcza¢ do kontaktu zwierzat z roslinami
przeznaczonymi do konsumpcji, lecz utrzymywac je w bezpiecznej
odlegtosci w celu ograniczenia ryzyka.

Podobnie  pomieszczenia, gdzie sg przechowywane i
przetwarzane produkty roslinne, powinny by¢ zabezpieczone przed
zwierzetami gospodarskimi, insektami, gryzoniami i ptakami.

Kompostowanie — najwazniejsze informacje

Kompostowanie jest kontrolowanym procesem naturalnego
rozktadu materii organicznej, w wyniku ktérego réznorodne odpady
organiczne mogg by¢ zmieniane w wartosciowy i stabilny produkt
stuzgcy do wzbogacenia gleby.

Podczas kompostowania obornikéw lub innych materiatow
organicznych, zawierajacych odchody nastepuje niemal catkowita
eliminacja organizméw chorobotwdérczych dla cztowieka.

Korzysci ptynace ze stosowania kompostow sg nastepujgce:

— poprawa struktury i stosunkéw wodno-powietrznych w glebie,
— dziatanie strukturotwodrcze,
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— wzbogacenie gleby w skfadniki odzywcze dostepne dla roslin,

— zwiekszenie aktywnosci mikrobiologicznej gleby,

— ograniczanie szkodliwego dziatania patogendw w glebie,

— wilasciwe kompostowanie zabija patogeny roslin oraz nasiona
chwastow wprowadzone do kompostu wraz z materiatem
roslinnym.

Wybdr miejsca na kompost jest bardzo istotny. Powinno
znajdowacd sie ono blisko drogi lub w terenie, gdzie bedzie tatwo
gromadzi¢ wieksze ilo$ci materiatdéw organicznych z uzyciem sprzetu
mechanicznego. Nalezy  wybieraé miejsce  zacienione i
zabezpieczone przed silnym wiatrem, aby ograniczyé wysychanie
kompostu i rozprzestrzenianie zapachdw. Podtoze nie moze byc¢
silnie  przepuszczalne, tak aby ,wycieki” z kompostu nie
zanieczyszczaty wdd gruntowych, ale powinno zapewni¢ mozliwosé
odptywu nadmiaru wilgoci z kompostu. Jednocze$nie miejsce musi
by¢ usytuowane z dala od uje¢ wody pitnej oraz stosowanej do
podlewania roslin ze wzgledu na mozliwosci skazenia zrédet wody
mikroorganizmami  chorobotwdrczymi, znajdujgcymi sie w
kompostowanych materiatach.

Materiaty do kompostowania powinny mie¢ rdéznorodng
strukture (grubsze zmieszane z drobniejszymi) ze wzgledu na
zachowanie wihasciwych proporcji powietrza i wody w pryzmie, ktéra
nie moze by¢ zbita i mokra, ani zbyt luzna i przesuszona. Wilgotnos¢
powinna by¢ utrzymywana na poziomie ok. 60%. Materiaty o duzej
zawartosci wegla powinny by¢ mieszane z materiatami o wiekszej
zawartosci azotu w celu utrzymania wtasciwej proporcji wegla do
azotu (C:N) w komposcie na poziomie 20-40:1. Odczyn w pryzmie
powinien wynosi¢ 6,0 — 8,0.

Formowanie pryzmy kompostowej. Wysokos¢ i szerokosé
pryzmy jest uzalezniona od wilgotnosci i porowatosci materiatu
wyjsciowego. Na przyktad lekki i bardziej suchy materiat powinien
by¢ formowany w wyisze pryzmy, co bedzie zapobiegato
wysychaniu, a jednoczesnie nie ma ryzyka wystgpienia warunkow
beztlenowych w pryzmie. Natomiast bardziej wilgotny materiat
powinien by¢ formowany w nizsze pryzmy dla tatwiejszego
napowietrzania. W wiekszych pryzmach tfatwiej uzyskac i utrzymac
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wysokg temperature podczas aktywnej fazy termicznej
kompostowania. Minimalna objetos¢ pryzmy, Zzeby uzyskaé i
utrzymac faze termiczng kompostowania, powinna wynosi¢ 1 m’.
Generalnie pryzmy kompostowe powinny mie¢ od 1 — 2,5 m
wysokosci i 3 —4 m szerokosci.

Przebieg procesu kompostowania. Glebowe bakterie, grzyby i
pierwotniaki kolonizuja materiat organiczny i inicjuja proces
kompostowania. Sg to organizmy mezofilne, ktérych dziatalnos¢
prowadzi do rozpadu tatwo rozktadalnych substancji. W wyniku tych
reakcji, w ciggu 24 — 72 godzin wzrasta temperatura w pryzmie
kompostowej. Rozpoczyna sie faza termiczna kompostowania.
Temperatura wewnatrz pryzmy powinna wzrosngé¢ do 60 — 70°C.
Wtedy ging mikroorganizmy mezofilne, a w ich miejsce rozwijajg sie
mikroorganizmy termofilne odpowiedzialne za dalszy rozktad.

To gtéwnie w tej fazie kompostowania ging mikroorganizmy
patogeniczne, w tym chorobotwoércze dla cztowieka takie jak
Salmonella lub E. coli.

Faza termiczna utrzymuje sie od kilku do kilkunastu dni. W
trakcie intensywnych proceséw rozktadu zmniejsza sie objetosc
masy kompostowej, kompost ,osiada”, a takze obniza sie poziom
tlenu w pryzmie. Dlatego w tym czasie nalezy dostarczy¢ tlenu dla
wzmozenia proceséw tlenowych poprzez przemieszanie kompostu
lub mechaniczne wttoczenie powietrza do pryzmy. , Dotlenienie”
kompostu sprzyja wznowieniu fazy termicznej i intensyfikuje
rozktad, a takze zmniejsza ryzyko przezycia organizméw
chorobotwadrczych. Kilkukrotne mieszanie kompostu w czasie fazy
termicznej jest réwniez wskazane ze wzgledu na przesuniecie do
Srodka zewnetrznych warstw kompostu, nie poddanych dziataniu
wysokiej temperatury, dzieki czemu caty materiat przechodzi faze
termiczna.

Po fazie termicznej nastepuje stopniowy spadek temperatury. W
nizszej temperaturze ging organizmy termofilne, a ich miejsce
zajmujg ponownie organizmy mezofilne, ktére przetwarzajg trudno
rozktadajagce sie sktadniki kompostow. Rozpoczyna sie faza
dojrzewania kompostu, ktéra trwa od kilku do kilkunastu miesiecy.
Na poczatku tej fazy kompost charakteryzuje sie wysoka zawartoscig
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kwaséw organicznych, amoniaku, waskim stosunkiem C:N, wysokim
pH i zasoleniem. Te cechy sg niekorzystne dla wzrostu roélin. Swiezy,
niedojrzaty kompost moze byé toksyczny dla roslin. Mogg w nim
przezywaé jeszcze organizmy chorobotwdrcze, ktére ging w fazie
dojrzewania. Dzieje sie to w wyniku antagonizmu mikroorganizmoéw
rozwijajgcych sie w dojrzewajgcym komposcie. Dlatego kompost
nalezy zostawi¢ na kilka miesiecy, w celu uzyskania petnej
stabilnosci lub stosowac na dtugo przed wysiewem lub wysadzaniem
roslin.

Btedy popetniane podczas kompostowania pogarszajg stan
sanitarny kompostu. Najwazniejszym momentem podczas
kompostowania jest wytworzenie wysokiej temperatury w pryzmie.
Jednak gdy proces termiczny nie jest do kornica przeprowadzony lub,
gdy uzyska sie zbyt niskg temperature w pryzmie, mikroorganizmy
chorobotwdrcze moga przezyé, a kompostowany obornik moze
stanowic zrodto skazenia gleby i roslin.

Brak napowietrzania pryzmy kompostowej, niewtasciwy stosunek
C:N, pH moga wplywaé na zmniejszenie aktywnosci
mikroorganizméw i efektywnosci kompostowania.

Zbyt mata pryzma moze powodowaé powolny wzrost temperatury,
ktora finalnie jest za niska, aby wyeliminowaé szkodliwe organizmy.
Nalezy tez zwrdci¢ uwage na wilgotnos¢ kompostu: w przesuszonym
materiale procesy przebiegajg niekompletnie i mniej intensywnie,
dlatego nalezy kompost nawodni¢. W zbyt wilgotnym komposcie
nastepujg reakcje beztlenowe, ktdre nie prowadzg do wtasciwego
rozktadu materii organicznej.

Zaniechanie mieszania pryzmy powoduje, ie patogeny, ktére
znajdujg sie w powierzchniowej warstwie, przezywaja i sg
Zrédtem skazenia.

Dodawanie swiezego obornika do kompostu, ktéry przeszedt juz
faze termiczna, powoduje jego wtdrne skazenie.
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Czes$¢ 5
MIKOTOKSYNY W PRODUKTACH ROSLINNYCH
Justyna Szwejda-Grzybowska, Ryszard Kosson, Magdalena Tuszyrska

Wstep
Termin ,mikotoksyny” pochodzi od stéw: greckiego ,,mycos” -
grzyb oraz tacinskiego ,toxicum” - trucizna.

Mikotoksynami okresla sie toksyczne substancje chemiczne
wytwarzane przez pewne gatunki grzybow plesniowych
rozwijajacych sie m.in. na produktach zywno$ciowych i surowcach
wykorzystywanych do ich produkgji.

Mikotoksyny sg metabolitami wtérnymi grzybdw, jednak ich rola
W procesie wzrostu grzybni nie zostata poznana. Ta sama toksyna
moze by¢ produkowana przez kilka réznych gatunkéw grzybdw. Na
wytwarzanie  mikotoksyn  wptywajg  specyficzne  czynniki
srodowiskowe, takie jak niedobory lub obecnos¢ ktoregos z
istotnych sktadnikéw odzywczych w podtozu czy obecnos$¢ w danym
miejscu innych konkurencyjnych gatunkéw grzybdéw plesniowych lub
bakterii. Zaobserwowano, ze niektére mikotoksyny s3 wytwarzane,
gdy grzyby poddawane sg stresowi termicznemu lub chemicznemu,
a takze gdy znajduja sie w warunkach nieodpowiednich dla danego
gatunku.

Ze wzgledu na réznorodne efekty toksyczne i wysoky odpornosé
na dziatanie temperatury, obecno$¢ mikotoksyn w zywnosci
stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Warzywa moga ulega¢ zanieczyszczeniu na réinych etapach,
poczawszy od rozwoju rosliny na polu, poprzez zbiér, jak tez w
trakcie obrébki, przechowywania i transportu. Rozwdj tych grzybdéw
nie zawsze jest widoczny. Czasem produkty bez wyraznych objawéw
plesnienia mogg zawiera¢ mikotoksyny. Dlatego tak wazna jest
kontrola jakosci zywnosci.
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Rodzaje mikotoksyn i ich wystepowanie

Obecnie poznanych jest okoto czterystu metabolitow grzybdw i
ich pochodnych, ktére zaklasyfikowano do mikotoksyn. Podzielono
je na sze$¢ grup rdznigcych sie sposobem oddziatywania na
organizmy wyzsze: aflatoksyny, ochratoksyna A, patulina,
fumonizyny, deoksyniwalenol (trichoteceny) i zearalenon. Jako
pierwsze zidentyfikowano aflatoksyny i jak dotad sg one najlepiej
poznane. Jednak niedawno w Europie odkryto nowe mikotoksyny.

Tab.1. Najwazniejsze gatunki grzybow oznaczonych
toksynotwaércze i wytwarzane przez nie mikotoksyny.

jako

Rodzaj lub gatunek grzyba Wytarzane mikotoksyny

Aspergillus flavus, Aspergillus aflatoksyna By, Gy, Gy, M,

parasiticus, Aspergillus ochratoksyna A,

ochraceus sterigamtocystyna

Penicillium verrucosum, ochratoksyna A, cytrynina,

Aspergillus carbonarius patulina, penitrem A

Fusarium graminearum,
Fusarium culmorum, Fusarium
verticillioides (moniliforme),

trichoteceny (deoksyniwalenol,
niwalenol, toksyna T-2, toksyna
HT-2), zearalenon, fumonizyny

Fusarium proliferatum By, | jej pochodne B, i Bs,

moniliformina

Alternaria kwas tenauzonowy, alternariol

Claviceps ergotalkaloidy

Aflatoksyny s3 pochodng difuranokumaryny i wytwarzane sg
przez pewne gatunki grzybow z rodzaju Aspergillus. Wystepujg na
wielu produktach, takich jak: zboza, owoce liofilizowane, przyprawy,
owoce suszone, orzechy, Sruty roslin oleistych, na kukurydzy.
Sposrod okoto 20 zidentyfikowanych aflatoksyn jedynie cztery
wystepujg w produktach spozywczych (aflatoksyny: B,, B,, G; i G,).
Pochodne aflatoksyn mozna znaleié takze w mleku i jego
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przetworach (aflatoksyny M; i M,). Kumulowane sg w organizmach
zwierzat karmionych skazong pasza.

Ochratoksyna A (OTA) jest wytwarzana przez Penicillium
verucosum (w klimacie umiarkowanym i chtodnym) oraz niektére
gatunki Aspergillus (w cieplejszych i tropikalnych rejonach swiata).
Uwaza sie, ze ochratoksyna A jest gtdwnym czynnikiem
powodujgcym zanieczyszczenie zywnosci i pasz. Mikotoksyna ta
wykrywana jest najczesciej w surowcach Zle wysuszonych oraz
sktadowanych w nieodpowiednich warunkach termicznych i
wilgotnosciowych. Oprécz zbdz ochratoksyna A moze wystepowad
w wielu innych produktach spozywczych. Wykrywano ja w
nasionach soi, fasoli, ciecierzycy, ziarnach surowej kawy, ziarnach
kakao, winie, soku z winogron, piwie, przyprawach, przetworach
miesnych oraz suszonych owocach.

Fumonizyny s3 wytwarzane przez grzyby z rodzaju Fusarium,
ktdre rozwijajg sie gtéwnie w ziarnie kukurydzy i jego przetworach,
przeznaczonych na cele spozywcze i paszowe. Jest to grupa okoto 15
mikotoksyn, jednak najwieksze znaczenie ma fumonizyna B1.

Zearalenon (ZEA) jest rowniez wytwarzany przez grzyby z rodzaju
Fusarium w warunkach niskich temperatur i duzej wilgotnosci. Jest
to mikotoksyna zanieczyszczajgca przede wszystkim ziarno zbéz.

Deoksyniwalenol (DON) jest jednym ze 150 komponentéw grupy
trichotecenéw. Niemal zawsze wytwarzany jest na roslinach przed
zbiorem. Produkcja tej toksyny zwigzana jest jednak z warunkami
klimatycznymi, dlatego tez moze by¢ rézna w zaleznosci od regionu i
roku uprawy.

Patulina jest toksycznym metabolitem wtérnym niektérych
gatunkéw grzybdéw, zaréwno z rodzaju Aspergillus jak i Penicillium.
W warunkach naturalnych patuline najczesciej wykrywa sie w
jabtkach i sokach jabtkowych, w mniejszym stopniu w pomidorach i
owocach takich jak: banany, ananasy, winogrona, brzoskwinie i
morele.
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Wystepowanie mikotoksyn w warzywach

Zmiany stylu zycia i zywienia powodujg, ze zwieksza sie spozycie
warzyw i owocéw surowych i przetworzonych. Mato jest danych na
temat wystepowania mikotoksyn w warzywach i potencjalnego
zagrozenia wynikajacego ze skazenia tych produktéw. Dotychczas
badaniami i kontrolg jakosci objete byty gtdwnie zboza, pasze, ziota,
orzechy i inne produkty sktadowane w duzych ilosciach. W trakcie
przechowywania tych produktdw mogg wystgpi¢ warunki
sprzyjajace rozwojowi grzybow toksyno-twérczych.

Jednak w ostatnich latach duio zaczyna sie moéwi¢ na temat
zagrozenia mikotoksynami wystepujacymi réwniez w innych
produktach, w tym spoiywczych jak przetwory mleczne i
warzywa.

Szczegdlnie, ze wzrasta popyt na produkty ekologiczne, ktére nie
poddane dziataniu srodkéw chemicznych mogg stanowi¢ dogodne
Srodowisko do rozwoju grzybéw. Tym bardziej, ze obecnos¢
grzybéw toksyno-twdrczych nie zawsze jest widoczna i czasem
produkty bez wyraznych objawdw plesnienia mogg zawierac
mikotoksyny.

W dotychczas przeprowadzonych badaniach dotyczacych
zanieczyszczenia marchwi, burakéw ¢wiktowych i ziemniakow
sprzedawanych w wolnym handlu wykazano duze zréznicowanie w
liczebnosci grzybéw mikroskopowych. Ws$réd wyizolowanych
gatunkéw grzybéw stwierdzono obecnos¢ az 11 potencjalnie
toksyno-tworczych. Sktad gatunkowych grzybdéw na tych warzywach
przedstawiono w tabeli 2.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w
Skierniewicach (patrz czes¢ 1 tego opracowania) stwierdzono
istotny wzrost zawartosci takich mikotoksyn jak ochratoksyna A i
aflatoksyna w warzywach przechowywanych w sezonie zimowym
(burak, marchew).

Zwiekszenie stezenia toksyn nastepowato pomimo, iz nie
obserwowano wyraznych objawéw wzrostu grzybow strzepkowych
na badanych korzeniach. Nie stwierdzono natomiast rdznic w

58




zawarto$ci tych substancji pomiedzy warzywami z upraw
konwencjonalnych i ekologicznych z wyjatkiem kukurydzy.

Tab. 2. Gatunki grzybéw potencjalnie toksyno-twérczych
wyizolowane z warzyw okopowych (wg Bis i in. 2010).

Gatunek grzyba Gatunek warzywa

marchew burak ziemniak
cwiktowy

Alternaria alternata +

Aspergillus fumigatus + +

Aspergillus versicolor +

Cladosporium cladosporioides + +

Cladosporium macrocarpum + +

Fusarium graminearum + +

Fusarium moniliforme +

Helminthosporium velutinum +

Penicillium citrinum + +

Penicillium rugulosum + +

Penicillium tardum + +

Dziatanie toksyczne mikotoksyn

Szkodliwy wptyw mikotoksyn na zdrowie ludzi i zwierzat jest
zrdéznicowany, w niektérych przypadkach mato poznany, zwtaszcza
w odniesieniu do cztowieka, poniewaz trudno jest prowadzié
badania na ludziach. Toksycznos¢ mikotoksyn zalezy gtéwnie od
charakteru danej czasteczki, czestotliwosci ekspozycji oraz
pochtonietej dawki. W tabeli 3 przedstawiono dziatanie mikotoksyn
na organizm ludzki.

Normy dla dopuszczalnych zawartos$ci mikotoksyn

Aktualnie obowigzujagcym w Polsce aktem prawnym (od 1 marca
2007 roku) w zakresie zanieczyszczenia srodkow spozywczych w tym
ziaren zbdz i nasion roslin uprawnych mikotoksynami jest
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006
roku, ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych Zanie-
czyszczen w $rodkach spozywczych (Dz. Urz. WE L 364 z 20.12.2006).
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Tab.3. Dziatanie toksyczne mikotoksyn.

Mikotoksyny

Objawy mikotoksykozy

Przyktadowe
dawki LD 50

Aflatoksyny

uszkodzenia watroby, nerek,
centralnego uktadu nerwowego
nowotwory np. watroby, nerek,
okreznicy, zotadka, jezyka

Smiertelnos¢
zarodkow jaj 0,025
mg/zarodek i
drobiu 0,25 mg/kg
paszy

Ochratoksyna A

nefropatia, uszkodzenia funkcji
nerek, uposledzenie systemu
rozrodczego

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

Deoksyniwalenol

utrata taknienia, wymioty

mniejsze taknienie
przy zawart.
>2mg/kg paszy,
wymioty u trzody
przy zawart.
20mg/kg paszy

Zearalenon hyperestrogenizm (syndrom uszkodzenie
estrogeniczny), dziatanie organow
hormonalne, zaburzenia rozrodczych u
ptodnosci osobn. zenskich i
meskich przy
zawart. w paszy
>1mg/kg
Fumonizyny obrzeki ptuc, uszkodzenie uszkadza szlak
watroby, nowotwory watroby, biosyntezy
uszkodzenie mézgu sfingozyny-
sktadnika mozgu
Patulina zwieksza przepuszczalnosé -

naczyn krwionosnych, hamuje
diureze, uszkodzenie watroby
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Tab.4. Normy przedstawiajgce dopuszczalne poziomy wystepowania
zanieczyszczen mikotoksynami wybranych produktéw na podstawie
Rozporzgdzenia Komisji (WE) Nr 1881/2006.

Dopuszczalny

Mikotoksyna Produkt poziom
(ng/kg)
Aflatoksyna B; wszystkie zboza oraz
produkty ze zbdz 2,0
kukurydza 5,0
orzeszki ziemne
i suszone owoce 5,0
zywnos¢ dla dzieci 0,1
Aflatoksyny wszystkie zboza oraz
B,+B,+G+G, produkty ze zboz 4,0
kukurydza 10,0
orzeszki ziemne i
suszone owoce 10,0
zywnos¢ dla dzieci 0,50
Ochratoksyna A nieprzetworzone zboza 5,0
produkty pochodzace z
nieprzetworzonych zbdz 3,0
Deoksyniwalenol | nieprzetworzone zboza 1250
nieprzetworzona
pszenica durum, owies 1750
nieprzetworzona
kukurydza 1750
Zearalenon nieprzetworzone zboza 100
nieprzetworzona
kukurydza 200
Fumonizyny nieprzetworzona
kukurydza 2000

61




Tresé ustawy mowi o dopuszczalnych zawartosciach mikotoksyn
w produktach spozywczych pochodzenia roslinnego (ziarno zbdz,
maki, kasze, produkty sypkie z kukurydzy, oleje, pieczywo, soki,
przyprawy), a takie zwierzecego (mleko, mieso, jaja).
Rozporzadzenie zwraca uwage na najbardziej szkodliwe dla zdrowia
ludzi oraz zwierzat mikotoksyny: aflatoksyny, ochratokyna A,
deoksyniwalenol, zearalenon, fumonizyny, patulina (tab. 4).

Zapobieganie skazeniom produktow przez mikotoksyny

Jednym ze sposobdéw  zmniejszania  ryzyka  zatrucia
mikotoksynami moze by¢ dostatecznie wczesne wykrycie skazonych
produktow i uzycie ich do celéw innych niz konsumpcyjne.
Zanieczyszczone plony majg jednak mniejszg wartos¢, co dla rolnika
oznacza nizsze dochody. Nalezy zatem opracowac strategie
zapobiegania infekcjom, korzystne dla zdrowia konsumentow i
optacalnosci produkcji, réwniez w skali kraju.

Poznanie czynnikdw ekologicznych sprzyjajacych infekcji i w
efekcie produkcji toksyn jest podstawowym warunkiem dla
opracowania efektywnych strategii redukcji poziomu mikotoksyn
w produktach rolnych.

Termin ,strategia zapobiegawcza” stosuje sie do wszelkich
zabiegdw przeciwdziatajgcych skazeniu mikotoksynami zbéz w polu
(przed zbiorem) i w magazynach (po zbiorze). Szereg takich strategii
zapobiegawczych juz sie stosuje, inne sg w trakcie badan. Przed
zbiorem nalezy zapewni¢ uprawom dobre warunki ekologiczne
(odpowiednie nawodnienie, nawozenie itd.), a unikaé takich, ktore
sprzyjaja infekcjom grzybowym. Na polu nie powinno sie
pozostawiac resztek zainfekowanych roslin. Niszczenie tych resztek
ogranicza ryzyko porazenia kolejnych upraw lub innych roslin.
Zgodnie z zaleceniami trzeba stosowal zabiegi chemiczne
zapobiegajace pojawieniu sie plesni. Po zbiorze powinno sie zwrdcié
uwage na czeste czyszczenie pomieszczen magazynowych, a takze
na dezynfekcje konteneréw do przechowywania. Bardzo wazne jest,
aby produkty byty przechowywane w warunkach odpowiedniej
temperatury i wilgotnosci powietrza.
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