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STRESZCZENIE Przeprowadzono badania dotyczące określenia poziomu zawartości grzybów pleśniowych i mikotoksyn w próbach ziarna pszenicy i pyłu 
występującego podczas omłotów kombajnowych. W próbach ziarna i pyłu zbożowego stwierdzono dużą zawartość grzybów pleśniowych, odpowied-
nio w granicach 5,0–520,0 cfu/g • 103 i 275,0–2825,0 cfu/g • 103. W zbadanych próbach ziarna i pyłu zbożowego stwierdzono obecność alergizu-
jących i toksynotwórczych grzybów z rodzajów Alternaria, Geotrichum, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus i Fusarium. W próbach ziarna pszenicy 
stwierdzono również występowanie mikotoksyn: moniliforminy (MON), deoksyniwalenolu (DON) i ochratoksyny A (OTA), których stężenie zawie-
rało się w granicach: MON = 0,025–0,088 µg/g; DON = 0,015–0,068 µg/g; OTA = 0,0004–0,0008 µg/g. W próbach pyłu zawartość mikotoksyn 
zawierała się w granicach: MON = 0,025–0,149 µg/g; DON = 0,015–0,215 µg/g; NIV = 0,015–0,360 µg/g; OTA = 0,0004–0,0012 µg/g. Stwierdzono 
znamienną korelację pomiędzy występowaniem w badanych próbkach grzybów z rodzaju Fusarium, a stężeniem chorobowórczych mikotokssyn. 
Całość wyników badań świadczy o znacznym stopniu ryzyka zawodowego rolników pracujących przy omłotach zbóż, spowodowanym wdychiwaniem 
chorobotwórczych gatunków grzybów pleśniowych i mikotoksyn. Med. Pr. 2003; 54 (2): 133–138
Słowa kluczowe: grzyby pleśniowe, Fusarium, mikotoksyny, pszenica, rolnicy, zagrożenie zawodowe

ABSTRACT The studies to determine the level of filamentous fungi and mycotoxins were carried out in samples of grain and grain dust during threshing 
of cereals by a combine harvester. High concentration of fungi was noted in grain and grain dust samples, it ranged from 5.0 to 520.0 cfu/g • 103 and 
from 275.0 to 2825.0 cfu/g • 103, respectively Allergizing and toxigenic fungi of Alternaria, Geotrichum, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus and 
Fusarium species were observed in the study samples of grain and grain dust. In the samples of wheat grain, mycotoxins were also noted: moniliformin 
(MON), deoxynivalenol (DON) and ochratoxin A (OTA); their concentrations ranged from 0.025 to 0.088 µg/g; 0.015–0.068 µg/g; and from 0.0004 
to 0.0008 µg/g, respectively. The level of mycotoxins in the grain dust samples was within the range of 0.025–0.149 µg/g –MON; 0.015–0.215 µg/g 
– DON; 0.015–0.360 µg/g –NIV; and 0.0004–0.0012 µg/g – OTA. A significant correlation was observed between the occurrence of fungi of Fusa-
rium species and the concentration of pathologic mycotoxins. The results confirm a considerable occupational risk among farmers engaged in grain 
threshing due to inhalation of pathogenic species of filamentous fungi and mycotoxins. Med Pr 2003; 54 (2): 133–138
Key words: filamentous fungi, Fusarium, mycotoxins, wheat, farmers, occupational risk
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WSTĘP

W rolniczym środowisku pracy podczas wykonywania omło-
tów zbóż istnieje duże zagrożenie zdrowia spowodowane 
wdychiwaniem pyłu organicznego zanieczyszczonego w 
znacznym stopniu grzybami pleśniowymi (1–10). Niektóre 
gatunki grzybów pleśniowych mogą działać alergizująco 
na organizm ludzki, będąc przyczyną astmy oskrzelowej, 
alergicznego zapalenia pęcherzyków płucnych, alergicznego 

nieżytu nosa i atopowego zapalenia spojówek (1–3,6–11). 
Mogą one również czynnikiem etiologicznym syndromu tok-
sycznego wywołanego pyłem organicznym (ODTS) (11,12 ). 

Wykazano, że grzyby pleśniowe z gatunku Aspergillus can-
didus były przyczyną ODTS u młodzieży licealnej, zatrudnio-
nej przy pracach z wilgotnym ziarnem jęczmienia, znacznie 
zanieczyszczonym tymi grzybami (11,12). Chorobotwórczy 
wpływ na organizm ludzki wykazują również mikotoksyny, 
będące produktami metabolizmu grzybów (13–16). Znany 
jest chorobotwórczy efekt działania mikotoksyn po spożyciu 
ich z żywnością (16–18), natomiast dotychczas niewiele wia-

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego finansowanego przez 
Komitet Badań Naukowych nr PO5D O36 19 pt. „Ocena narażenia rolni-
ków indywidualnych na grzyby i mikotoksyny występujące w zbożach i pyle 
zbożowym - w aspekcie potencjalnie chorobotwórczego działania na orga-
nizm ludzki”. Kierownik projektu: dr med. E Krysińska-Traczyk.
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domo o skutkach ich działania poprzez układ oddechowy. 
Hintikka i Nikulin (19) donoszą, że wdychiwanie aflatoksyn 
może działać rakotwórczo na organizm ludzki, natomiast 
ekspozycja na ochratoksyny może spowodować uszkodzenie 
nerek. Mikotoksyny wdychiwane wraz z pyłem zbożowym 
powstającym podczas wykonywania prac rolniczych stano-
wią potencjalne ryzyko zawodowe dla rolników. Szczególne 
znaczenie mają: trichoteceny – wytwarzane przez różne 
gatunki grzybów z rodzaju Fusarium i ochratoksyny – pro-
dukowane przez grzyby z rodzajów Aspergillus i Penicillium 
(15–18,20). Stwierdzono, że trichoteceny zanieczyszczające 
żywność powodowały u ludzi objawy choroby nazwanej 
„toksyczną aleukią żywnościową” (ATA) (15–18). Wśród 
ochratoksyn największe znaczenie chorobotwórcze wykazu-
je ochratoksyna A, którą opisano jako czynnik etiologiczny 
tzw. bałkańskiej endemicznej nefropatii (15–18).

Celem badań było określenie, czy toksynotwórcze gatun-
ki grzybów pleśniowych i wytwarzane przez nie mikotoksyny 
mogą występować w środowisku pracy rolników wykonują-
cych kombajnowe omłoty pszenicy i tym stanowić jedną z po-
tencjalnych przyczyn wystąpienia objawów chorobowych 
w wyniku masywnego narażenia na pył zbożowy. 

MATERIAŁ I METODY

Mikologiczne i mikotoksyczne badania środowiska pracy
Oznaczanie zawartości i składu gatunkowego grzybów ple-
śniowych

Do badań pobrano dziesięć prób ziarna pszenicy i dziesięć 
prób osiadłego pyłu – w dziesięciu gospodarstwach rolnych 
wykonujących omłoty przy użyciu kombajnów. W pobranych 
próbach  oznaczono stężenie grzybów pleśniowych oraz ich 
skład gatunkowy. 

Stężenie i skład gatunkowy grzybów pleśniowych w po-
branych próbach ziarna pszenicy i osiadłego pyłu określono 
metodą rozcieńczeń płytkowych (21): 1 gram każdej próby 
zawieszono w 100 ml sterylnego 0,85% NaCl z dodatkiem 
0,05% Tweenu 80, otrzymując rozcieńczenie 10-2, z którego 
sporządzono logarytmiczny szereg dalszych rozcieńczeń 
od 10-3 do 10-10. 0,1 ml z każdego rozcieńczenia posiano 
na 2 płytki z agarem z brzeczką (Malt Agar, Difco) w celu 
określenia ogólnego stężenia i składu gatunkowego grzybów 
występujących w próbach oraz na płytki z podłożem SNA 
– Selective Nutrient Agar w celu określenia stężenia i składu 
gatunkowego toksynotwórczych grzybów z rodzaju Fusa-
rium, często zanieczyszczających pszenicę. Próby posiane 
na agar z brzeczką inkubowano przez 4 dni w temperaturze 
30oC, natomiast próby posiane na podłoże SNA inkubowano 
przez 5 dni w temperaturze 22oC. Po inkubacji policzono 
wyrosłe kolonie i na tej podstawie obliczono liczbę grzybów 
w 1 g próby, wyrażając ją w jednostkach cfu/gram badanej 
próby (cfu = colony forming units = jednostki tworzące kolo-
nie). Izolowane szczepy grzybów oznaczono na podstawie 
morfologii kolonii i preparatów mikroskopowych, stosując 
podręczniki Thoma i Rapera, Gravesen oraz Ramireza 

(22–24). Po identyfikacji określono skład gatunkowy flory 
grzybiczej. 

Oznaczanie zawartości mikotoksyn

W tych samych próbach ziarna pszenicy i pyłu określono 
również stężenie mikotoksyn. Zbadano zawartość następują-
cych mikotoksyn: moniliforminy – MON, deoksyniwalenolu 
– DON, niwalenolu – NIV i  ochratoksyny A – OTA. 

Stężenie mikotoksyn w próbach określono przy użyciu 
metody chromatografii cienkowarstwowej (TLC) i wysoko-
rozdzielczej chromatografii cienkowarstwowej (HPTLC): 10 
g każdej próby poddano ekstrakcji mieszaniną acetonitryl: 
woda (75:25), po czym filtrat podzielono na trzy części: 
pierwszą część odtłuszczono i oczyszczono na kolumnie 
zawierającej Florisil, a następnie oznaczono metodą chro-
matografii cieczowej (HPLC) zawartość moniliforminy; 
część drugą oczyszczono na kolumienkach Ochratest Vicam 
i określono stężenie ochratoksyny A; trzecią część oczysz-
czono na kolumienkach zawierających mieszaninę węgla 
aktywnego, Celitu i obojętnego Al203 (w stosunku: 1:1:1) 
i oznaczono za pomocą chromatografu gazowego sprzężo-
nego ze spektrometrem masowym (GC/MS) stężenie fuza-
riotoksyn grupy B: deoksyniwalenolu i niwalenolu. Analiza 
mikotoksyn została wykonana w Katedrze Chemii Akademii 
Rolniczej w Poznaniu. 

Analiza statystyczna 
Normalność rozkładu sprawdzano testem Shapiro-Wilka. 
Znamienność korelacji między poszczególnymi zmiennymi 
określano za pomocą nieparametrycznego testu tau-Kendal-
la, natomiast znamienność różnic między zmiennymi okre-
ślano za pomocą testu Wilcoxona. Zależności przyjmowano 
za znamienne przy wartości „p” mniejszej od 0,05. Analizę 
statystyczną przeprowadzono przy użyciu pakietu Statisti-
ca dla Windows v. 4,5 (Statsoft , Inc., Tulsa, Oklahoma, 
USA). 

WYNIKI 

Wyniki badań przedstawiono w tabeli I.

Stężenie i skład gatunkowy grzybów
Obecność grzybów pleśniowych izolowanych na agarze 
z brzeczką (Malt Agar) stwierdzono w 60% próbek ziarna 
pszenicy (mediana = 5,0 • 103 cfu/g, zakres zmienności 
0–520,0 • 103 cfu/g) i w 90% próbek pyłu zbożowego, gdzie 
stężenie ich było znamiennie wyższe (p < 0,01), niż w ziarnie 
pszenicy (mediana = 615,0 • 103 cfu/g, zakres zmienności 
0–2825,0 • 103 cfu/g) (tab. I). W próbkach ziarna pszenicy 
występowały grzyby z gatunków Alternaria alternata, Geo-
trichum candidum, Aspergillus fumigatus, Monilia candida 
i drożdżaki białe. Stanowiły one odpowiednio: 3,9%, 7,8%, 
2,0%, 9,8% i 76,5% mikoflory ziarna pszenicy. W próbkach 
pyłu osiadłego z pszenicy obecne były grzyby z rodzaju Peni-
cillium oraz z gatunków Alternaria alternata, Rhodotorula ru-
bra,  Oidiodendron flavum, Monilia geophila i Cladosporium 
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linicola: stanowiły one odpowiednio: 60,9%, 38,8%, 0,12%, 
0,06%, 0,06% i 0,06% mikoflory pyłu z pszenicy.

Obecność grzybów z rodzaju Fusarium stwierdzono na 
wybiórczym podłożu SNA tylko w 10% próbek ziarna psze-
nicy (mediana = 0, zakres zmienności 0–25,0 • 103 cfu/g). 
Podobnie jak w przypadku ogólnej liczby grzybów, również 
częstość występowania i stężenie Fusarium spp. w próbkach 
pyłu zbożowego było znamiennie wyższe (p < 0,01), niż w ziar-
nie pszenicy (mediana = 527,5 • 103 cfu/g, zakres zmienności 
0–8565,0 • 103 cfu/g ) (tab. I). Najczęściej występował gatunek 
Fusarium poae, który wyizolowano z 80% badanych próbek pyłu 
zbożowego, natomiast pozostałe gatunki – F. sporotrichioides, 
F. avenaceum i F. culmorum zostały wyizolowane odpowiednio z 
50%, 30% i 30% próbek.

Stężenie mikotoksyn
Obecność mikotoksyn wytwarzanych przez grzyby z rodzaju 
Fusarium (moniliforminy, deoksyniwalenolu i niwaleno-
lu) stwierdzono w 70% badanych próbek ziarna pszenicy 
(mediana = 0,033 µg/g, zakres zmienności 0 – 0,103 µg/g) 
i w 90% próbek pyłu zbożowego (mediana = 0,1225 µg/g, 
zakres zmienności  0 – 0,468 µg/g). Oddzielnie, moniliformi-
nę (MON), deoksyniwalenol (DON) i niwalenol (NIV) stwier-
dzono odpowiednio w 60%, 30% i 0% próbek ziarna pszeni-
cy oraz w 70%, 60% i 60% próbek pyłu zbożowego. Średnie 
stężenia MON, DON, NIV i wszystkich wykrytych toksyn 
Fusarium (fuzariotoksyn) w dodatnich próbkach ziarna wynosiły 
odpowiednio 0,0415 µg/g, 0,045 µg/g, 0 µg/g i 0,0549 µg/g, 
natomiast w dodatnich próbkach pyłu zbożowego – odpo-
wiednio 0,0781 µg/g, 0,0762 µg/g, 0,139 µg/g i 0,2042 µg/g. 
Łączne stężenie toksyn Fusarium oraz stężenie NIV było zna-
miennie wyższe w próbkach pyłu zbożowego niż w próbkach 
ziarna (p < 0,05), natomiast różnicy takiej nie zaobserwo-
wano w przypadku MON i DON. Częstość występowania 
i stężenie ochratoksyny były podobne w próbkach ziarna 
pszenicy i pyłu zbożowego i wynosiły odpowiednio 50% (me-
diana = 0,0002 µg/g, zakres zmienności 0 – 0,0008 µg/g) 
i 70% (mediana = 0,0005 µg/g, zakres zmienności 0 – 0,0012 µg/g) 
(tab. I). Średnie stężenia ochratoksyny w dodatnich próbkach 
ziarna i pyłu zbożowego wynosiły odpowiednio 0,00054 µg/g 
i 0,00076 µg/g.

Rozpatrując oddzielnie korelację pomiędzy występo-
waniem poszczególnych gatunków Fusarium i mikotoksyn 
w próbkach ziarna pszenicy i pyłu zbożowego, nie stwierdzo-
no znamiennej korelacji pomiędzy tymi czynnikami w przy-
padku próbek ziarna, natomiast w przypadku próbek pyłu 
stwierdzono znamienną korelację pomiędzy stężeniem mo-
niliforminy (MON) a stężeniem F. avenaceum i sumarycznym 
stężeniem Fusarium (p < 0,01). W przypadku łącznej analizy, 
obejmującej całość zbadanych próbek (ziarno + pył zbożowy) 
stwierdzono wyraźną korelację pomiędzy stężeniem wszyst-
kich gatunków Fusarium a stężeniem poszczególnych miko-
toksyn. I tak, stężenie F. culmorum, F. avenaceum i sumaryczne 
stężenie Fusarium wykazało znamienną korelację (p < 0,05) 
z MON, DON, NIV i sumarycznym stężeniem toksyn Fusarium, 

stężenie F. sporotrichioides – z MON, NIV i sumarycznym stę-
żeniem toksyn Fusarium, natomiast stężenie F. poae – z NIV 
(tab. I). Stwierdzono również statystycznie znamienną kore-
lację pomiędzy ogólnym stężeniem grzybów (oznaczonym na 
agarze z brzeczką) w całości badanych próbek a stężeniem 
MON, DON i sumarycznym stężeniem toksyn Fusarium 
(p < 0,05), natomiast nie stwierdzono znamiennej zależności 
pomiędzy ogólnym stężeniem grzybów a stę żeniem ochratok-
syny w badanych próbkach. 

OMÓWIENIE 

Z danych z piśmiennictwa wiadomo, że choroby spowodowa-
ne szkodliwym działaniem mikotoksyn, czyli mikotoksykozy 
znane są od wielu lat (13–19). Historycznie najstarszą znaną 
formą tych chorób był ergotyzm, objawiający się masowym za-
truciem ludności po spożyciu chleba zanieczyszczonego spory-
szem (15,25). Opisano przypadki mikotoksykoz występujące 
w latach czterdziestych XX wieku na Syberii, charakteryzujące 
się masowym zatruciem oraz licznymi przypadkami śmiertel-
nymi u ludzi po spożyciu zboża, które przezimowało na polu 
(15–17). Przyczyną tej choroby, którą nazwano toksyczną 
aleukią żywnościową (ATA – Alimentary Toxic Aleukia), były 
metabolity grzybów z gatunków Fusarium sporotrichioides 
i Fusarium poae. Trichoteceny z grupy B, do której należy m.in. 
stwierdzony w tych badaniach deoksyniwalenol występując 
w żywności wywołują wymioty, biegunki oraz zmiany na skó-
rze (25,26). Po spożyciu produktów zbożowych zanieczyszczo-
nych moniliforminą – produkowaną najczęściej przez grzyby 
z gatunków Fusarium moniliforme i Fusarium avenaceum, 
mogą wystąpić objawy podobne do objawów zatrucia arsze-
nikiem, w konsekwencji doprowadzające do uszkodzenia 
mięśnia sercowego (25,27). Spośród ochratoksyn, największe 
znaczenie chorobotwórcze wykazuje ochratoksyna A (28,29). 
Opisano ją jako czynnik etiologiczny choroby nazwanej „bał-
kańską endemiczną nefropatią”, występującą u ludzi z terenu 
Bałkanów i objawiającą się zmianami chorobowymi struktur 
układu moczowego – kanalików i kłębuszków nerkowych 
(15,16). W produktach żywnościowych pochodzących z ob-
szaru, na którym wystąpiły objawy tej choroby stwierdzono 
dużą zawartość ochratoksyny A.

W świetle danych z piśmiennictwa, informujących o cho-
robotwórczym wpływie na organizm ludzki mikotoksyn, 
zanieczyszczających żywność i ziarno zbóż należy przy-
puszczać, że stwierdzone w tych badaniach mikotoksyny 
występujące w ziarnie pszenicy i pyle mogą być  wdychiwane 
podczas omłotów i stwarzać potencjalne ryzyko zdrowotne 
dla rolników uprawiających zboża. W przypadku występowa-
nia w pyle zbożowym kilku mikotoksyn, ich działanie może 
się kumulować i wywoływać objawy chorobowe w postaci 
„ostrych epizodów płucnych” oraz innych objawów chorobo-
wych, takich jak: pieczenie oczu, duszność w klatce piersio-
wej, gorączka, suchy kaszel i złe samopoczucie (19,27).

Potencjalne zagrożenie zdrowotne dla rolników wykonu-
jących omłoty zbóż stanowią również występujące w ziarnie 
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i pyle zbożowym liczne gatunki grzybów pleśniowych, znane 
jako czynniki etiologiczne alergicznych i immunotoksycznych 
chorób układu oddechowego (1–12). 

Do tej pory brak jest ogólnie akceptowanych międzyna-
rodowych norm, które określałyby dopuszczalne stężenie 
poszczególnych mikotoksyn w ziarnie zbóż i innych produk-
tach spożywczych. Propozycje takich norm w odniesieniu do 
DON zawierają się w przedziale 0,5–2,0 µg/g (28). Stężenia 
DON stwierdzone w obecnej pracy były niższe od propono-
wanych wartości. 

Porażenie zboża przez grzyby z rodzaju Fusarium i obec-
ność mikotoksyn wytwarzanych przez te grzyby (fuzariotoksyn) 
w ziarnie, a zwłaszcza deoksyniwalenolu (DON) i niwalenolu 
(NIV), stwierdzano w wielu krajach Europy, Azji i Amery-
ki (14 –16,25,27). W różnych krajach świata stwierdzano 
obecność DON i NIV odpowiednio w 60 –100% i 4–96% 
badanych próbek ziarna pszenicy, natomiast stężenie tych 
mikotoksyn w dodatnich próbkach zawierało się od powiednio 
w przedziałach 0,031–1,257 µg/g i 0,023–0,566 µg/g (30). 
Ochratoksyna była wykrywana w 1,0 –57,6% próbek pszenicy, 
a jej stężenie w dodatnich próbkach zawierało  się w przedzia-
le 0,005–27,7 µg/g (31). 

Stwierdzone w obecnej pracy częstości występowania 
i stężenia fuzariotoksyn w próbkach ziarna pszenicy mieściły 
się w przypadku DON w dolnym przedziale stwierdzanych 
dotąd wartości, natomiast w przypadku NIV, którego 
obecności nie wykryto w badanym ziarnie, znajdowały się 
poniżej tego przedziału. Częstość stwierdzania ochratoksyny 
w próbkach badanych w obecnej pracy znajdowała się w gór-
nym przedziale podawanych dotąd wartości, natomiast jej 
stężenie w badanym ziarnie było znacznie niższe od dolnego 
zakresu tych wartości.

Jak dotąd, stężenie fuzariotoksyn i ochratoksyny w pyle 
zbożowymi i innych pyłach organicznych było przedmiotem 
tylko nielicznych badań (32,33), pomimo że niektórzy bada-
cze przypisują mikotoksynom istotne znaczenie w etiopato-
genezie zawodowych chorób płuc u rolników, wywoływanych 
przez wdychanie pyłów organicznych (14–16,18,19,25,27). 
Stwierdzone w obecnej pracy stężenie DON w próbkach 
pyłu zbożowego było wyższe w porównaniu z analogicznymi 
wartościami stwierdzonymi przez Ehrlicha i Lee w Stanach 
Zjednoczonych (34). 

W miarę postępu technologicznego w rolnictwie, po-
legającego na zastosowaniu podczas omłotów zbóż nowo-
czesnych kombajnów zmniejsza się narażenie pracowników 
rolnictwa na chorobotwórcze bioaerozole, do których m.in. 
należą grzyby pleśniowe i mikotoksyny. Jednak narażenie na 
te czynniki nie zostało wyeliminowane i stanowią one wciąż 
czynnik zagrożenia zawodowego dla polskich rolników 
uprawiających zboże. Chociaż wciąż nieznane są wszystkie 
aspekty oddziaływania mikotoksyn na człowieka drogą 
wziewną, to jednak istnieją podstawy do przypuszczeń, że 
długotrwałe wdychiwanie nawet małych dawek mikotoksyn 
może być przyczyną nie tylko ostrych zatruć (mikotoksykoz), 
ale może się wiązać również z ryzykiem chorób nowotwo-

rowych (14–16,18,19,25–27). W związku z tym, wskazane 
są odpowiednie przedsięwzięcia o charakterze profilaktycz-
nym, z których pierwszoplanowe znaczenie ma zwalczanie 
grzybów z rodzaju Fusarium, pasożytujących na zbożu. Wią-
że się to nie tylko z korzyściami ekonomicznymi, ale również 
zdrowotnymi, gdyż w ten sposób eliminuje się źródło poten-
cjalnie chorobotwórczych mikotoksyn.

WNIOSKI

1. W próbach ziarna i pyłu zbożowego pobranych pod-
czas omłotów kombajnowych pszenicy stwierdzono dużą 
zawartość grzybów pleśniowych, odpowiednio w granicach 
5,0 –520,0 cfu/g  • 103 i 275,0 –2825,0 cfu/g  • 103. 

2. W zbadanych próbach ziarna i pyłu zbożowego licznie 
występowały grzyby z rodzaju Fusarium, wytwarzające miko-
toksyny z grupy trichotecenów.

3. W próbach ziarna i pyłu zbożowego stwierdzono 
występowanie następujących mikotoksyn: moniliforminy, 
deoksyniwalenolu, niwalenolu i ochratoksyny A. Stężenie 
moniliforminy, deoksyniwalenolu i niwalenolu wykazało zna-
mienną korelację ze stężeniem grzybów z rodzaju Fusarium. 

4. Stężenie grzybów pleśniowych i mikotoksyn było zna-
miennie większe w próbach pyłu zbożowego niż w próbach 
ziarna pszenicy.

5. Wyniki obecnej pracy wskazują na to, że występujące 
na ziarnie zbóż i w pyle zbożowym grzyby pleśniowe i mi-
kotoksyny stanowią istotny czynnik zagrożenia zawodowego 
dla rolników.

6. W działaniach profilaktycznych zmierzających do 
zmniej szenia narażenia rolników na toksynotwórcze grzyby 
pleśniowe należy uwzględnić zwalczanie grzybów z rodzaju 
Fusarium, pasożytujących na zbożu i innych surowcach ro-
ślinnych. 
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