
Łąkarstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 18, 159-169
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznań, 2015
PL ISSN 1506-5162                      ISBN 978-83-89250-29-2

Zawartość mikotoksyn w sianie wybranych gatunków traw
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Mycotoxin content in the hay of selected grass species

Abstract. The study objective was to assess mycotoxin content in the hay of Phleum pratense L., 
Lolium perenne L. and Poa pratensis L. depending on the duration and place of its storage. The 
study material was obtained from extensive meadows at the Didactic-Research Station in Sos-
nowica (peat-muck soils). Tests for the presence of mycotoxins in hay were carried out at the 
Central Agro-Ecological Laboratory of the University of Life Sciences in Lublin, using the CLA/
PLC method. The tests showed that the hay was free of mycotoxins in most of the samples exam-
ined. Only some trace amounts of the T-2 toxin and ergovaline were found in the hay of Lolium 
perenne L. and trace amounts of aflatoxin B1 and aflatoxin G1 in the hay of Poa pratensis L. Hay 
stored in a barn, even for 22 months, was free of mycotoxins, and hay stored in conditions of expo-
sure to weather factors contained trace amounts of mycotoxins.
Keywords: mycotoxin, hay, Phleum pratense, Lolium perenne, Poa pratensis.

1. Wstęp

W Polsce trwałe użytki zielone od wieków stanowiły ważną pozycję w ba-
zie paszowej zwierząt gospodarskich, będąc niejednokrotnie podstawą ich wy-
żywienia. Również współcześnie pasze pochodzące z trwałych użytków zielo-
nych zapewniają wyżywienie tych zwierząt, zarówno latem (w formie zielonki), 
jak i w okresie jesienno-zimowym (pasza zakonserwowana) (Niedziałek, 
2000; Brzóska, 2005; Gajęcki i wsp., 2010; Lipińska i wsp., 2013). W pro-
dukcji pasz objętościowych przeznaczonych do żywienia zimowego poważny 
problem stanowi właściwa konserwacja zielonej masy roślinnej oraz możność 
dłuższego jej przechowywania. Wybór metody konserwacji w dużym stopniu de-
cyduje o ilości strat składników pokarmowych w czasie procesu technologicz-
nego, a tym samym o jakości paszy, której miarą są efekty produkcji zwierzęcej 
(Radkowski i Kuboń, 2007).

W Polsce powszechnym sposobem konserwacji pasz z użytków zielonych 
jest produkcja siana (53,2%), podczas której rolnicy zdani są na przebieg warun-
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ków atmosferycznych, w znacznej mierze decydujących o jakości wytworzonych 
pasz. W ostatnich latach zwiększa się systematycznie areał łąk, z których zielon-
ka przeznaczana jest do produkcji kiszonki i sianokiszonki (25,1%), natomiast 
21,7% zbiorów wykorzystywanych jest w formie zielonki (Jankowska-Huflejt 
i Domański, 2008).

O jakości paszy i jej pobraniu przez zwierzęta decyduje między innymi obec-
ność w niej mikotoksyn, których zawartość jest różna w zależności od warun-
ków atmosferycznych podczas zbioru, sposobu oraz okresu przechowywania, 
a także wielu innych czynników (Opitz von Boberfeld i wsp., 2002; Goliń-
ski i wsp., 2002; Balas, 2006). Mianem mikotoksyn określa się wtórne me-
tabolity grzybów mikroskopowych, potocznie nazywane pleśniami. Wykazują 
one bardzo silne działanie toksyczne dla zwierząt stałocieplnych oraz ludzi już 
w niewielkich stężeniach (około jednego miligrama w kilogramie paszy). Ich 
spożycie wywołuje tak zwane mikotoksykozy, czyli choroby specyficznie ob-
jawiające się u zwierząt gospodarskich (np. aflatoksyny powodują uszkodze-
nia i nowotwory wątroby, ochratoksyna A powoduje uszkodzenia nerek, utratę 
łaknienia czy wymioty). Mikotoksyny cechuje również działanie niespecyficzne, 
które objawia się zmniejszeniem wykorzystania paszy i ogólnym pogorszeniem 
zdrowotności zwierząt (Task Force Report, 2003). Wyraźny wzrost zaintere-
sowania tą tematyką w ostatnim czasie świadczy o istotności problemu (Proń-
czuk, 2005; Gromadzka i wsp., 2008; Wiewióra i wsp., 2010; Selwet, 2010; 
Zielińska i wsp., 2013; Wróbel, 2014).

Występowanie mikotoksyn obserwowane jest nie tylko na roślinach czy w ich 
nasionach, ale również w kiszonkach i sianie, które stanowią podstawę żywie-
nia zwierząt trawożernych. Celem badań była ocena zawartości mikotoksyn w sia-
nie wybranych gatunków traw w zależności od okresu i miejsca jego przecho-
wywania.

2. Materiał i metody

Badania przeprowadzono w Katedrze Łąkarstwa i Kształtowania Krajobra-
zu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w roku 2013. Materiał badawczy, 
którym była sucha biomasa trzech gatunków traw łąkowych (Phleum pratense L., 
Lolium perenne L. i Poa pratensis L.) pochodził z trwałych użytków zielonych 
użytkowanych ekstensywnie (poprzez koszenie) w Stacji Dydaktyczno-Badaw-
czej w Sosnowicy (gleby torfowo-murszowe). W latach 2011 i 2012 na łące 
stosowano jednakowy poziom nawożenia mineralnego: 26 kg N ha–1 (w dwóch 
równych dawkach: wiosną i po pierwszym pokosie, w formie saletry amonowej 
i polifoski), 13,2 kg P ha–1 oraz 37,3 kg K ha–1 (jednorazowo wiosną w formie 
polifoski), łąka była koszona (kosiarką rotacyjną) dwukrotnie w ciągu roku (pod 
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koniec czerwca oraz na przełomie sierpnia i września), zielonkę suszono na po-
kosach.

W celu oceny wpływu warunków i czasu przechowywania paszy bada-
niami objęto: trzy partie siana: dwie pochodzące z tej samej łąki, skoszonej 
w 2011 roku (3 dekada czerwca, pełnia kłoszenia i początek kwitnienia domi-
nujących gatunków, warunki pogodowe korzystne: średnia temperatura powie-
trza 17,8oC; suma opadów 16,1 mm) które były przechowywane przez 22 miesiące 
(a) w warunkach oddziaływania warunków pogodowych (na zewnątrz w sto-
gu) i (b) w pomieszczeniu oraz trzecią partię siana (c), która pochodziła z tej 
samej łąki, ale ze zbioru z 2012 roku (3 dekada czerwca, pełnia kłoszenia i począ-
tek kwitnienia dominujących gatunków, średnia temperatura powietrza 19,1oC; 
suma opadów 16,5 mm) i była przechowywana przez 10 miesięcy w pomiesz-
czeniu (luzem). W celu przygotowania prób zbiorczych pobierano z różnych 
partii siana po 5 prób pierwotnych (po 200 g).

Aby ocenić, czy zawartość mikotoksyn w sianie różni się w zależności od 
gatunku, każdą próbę zbiorczą poddano analizie botanicznej, wybierając do ba-
dań tylko suchą biomasę Phleum pratense L. (a, b, c), Lolium perenne L. (a, b, 
c) i Poa pratensis L. (a, b, c). W próbach materiału roślinnego (w trzech po-
wtórzeniach) określano zawartość następujących mikotoksyn: aflatoksyna B1, 
aflatoksyna B2, aflatoksyna G1, aflatoksyna G2, ochratoksyna A, toksyna T2, 
toksyna HT-2, deoksyniwalenol, zearalenon, 3-acetylodeoksyniwalenol, fuzare-
non X, niwalenol i ergowalina. Analizy na obecność mikotoksyn w badanym 
materiale roślinnym przeprowadzono w Centralnym Laboratorium Agroekolo-
gicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, zgodnie z procedurą CLA/
PLC/44/2011 (wersja 1 z dn. 21.10.2011). Mikotoksyny analizowane były me-
todą chromatografii cieczowej z detekcją tandemowej spektrometrii mas (LC-
-MS/MS). Po rozdrobnieniu badanego materiału i ekstrakcji w mieszaninie 
acetonitryl: woda, próbkę poddano filtracji przez sączek bibułowy, oczyszczo-
no na kolumnie i odparowano do sucha w strumieniu powietrza. Po odparowa-
niu do sucha i ponownym rozpuszczeniu, uzyskaną próbkę analizowano przy 
użyciu zestawu HPLC-MS-MS.

3. Wyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki wykazały, że większość prób badanego siana była wol-
na od mikotoksyn. W próbkach siana Ph. pratense L., niezależnie od okre-
su i miejsca przechowywania paszy, nie stwierdzono obecności żadnej z objętych 
badaniem mikotoksyn (tab. 1). Zarówno siano zebrane w 2011 roku i przecho-
wywane przez 22 miesiące w stogu oraz w stodole, jak i siano wyprodukowane 
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w 2012 roku i przechowywane przez 10 miesięcy w stodole charakteryzowały 
się podobną jakością pod względem obecności mikotoksyn.

Tabela 1. Zawartość mikotoksyn w sianie Phleum pratense L.
Table 1. The content of mycotoxins in hay Phleum pratense L.

Mikotoksyna
Mycotoxin

Okres i miejsce przechowywania siana
The period and place of storage of hay

22 miesiące 
w stogu

22 months 
in a haystack

(n = 3)

22 miesiące 
w stodole
22 months
in the barn

(n = 3)

10 miesięcy 
w stodole
10 months
in the barn

(n = 3)
Aflatoksyna B1 nie wykryto* nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna B2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G1 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ochratoksyna A nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Toksyna T2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Toksyna HT-2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Deoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Zearalenon nie wykryto nie wykryto nie wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Fuzarenon X nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Niwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ergowalina nie wykryto nie wykryto nie wykryto

* no detected.

Natomiast w próbkach siana z Poa pratensis L. przechowywanego 22 mie-
siące w stogu (zbiór w 2011 roku) stwierdzono śladowe ilości aflatoksyny B1 – 
najbardziej toksycznej w grupie aflatoksyn, syntetyzowanej głównie przez grzy-
ba Aspergillus flavus (Chełkowski, 2010) i aflatoksyny G1 – przez Aspergillus 
parasiticus. Obie mikotoksyny mogą powodować u zwierząt uszkodzenia i no-
wotwory wątroby, zaburzenia trawienne czy osłabienie odporności. Obecno-
ści wymienionych mikotoksyn nie wykryto natomiast w próbkach siana z 2011 
i 2012 roku, ale przechowywanym w stodole. Pozostałych badanych mikotok-
syn nie wykryto w próbkach analizowanej paszy – niezależnie od terminu jej 
zbioru, jak i sposobu przechowywania (tab. 2).

Również w sianie Lolium perenne L. przechowywanym przez 22 miesią-
ce w stogu, czyli poddanym oddziaływaniu różnych warunków pogodowych, 
stwierdzono śladowe ilości mikotoksyn. Były to: toksyna T2, mikotoksyna z gru-
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py trichotecenów – metobolitów grzybów z rodzaju Fusarium, wywołująca mię-
dzy innymi zapalenia skóry (Wróbel, 2014) oraz ergowalina – której już stęże-
nie 0,2–0,3 mg kg–1 paszy może powodować zmniejszenie produkcji mleka czy 
zmniejszenie masy ciała zwierząt (Żurek i wsp., 2010). Natomiast w sianie 
tego gatunku przechowywanym zarówno przez 22, jak i 10 miesięcy, ale w sto-
dole nie wykryto żadnej spośród analizowanych mikotoksyn.

Z powyższych danych wynika, że siano wyprodukowane w Stacji Dydaktycz-
no-Badawczej w Sosnowicy w 2011 i 2012 roku było wolne od skażenia mikotok-
synami. Wyjątek stanowiły próbki siana z Poa pratensis L. i Lolium perenne L. 
przechowywanego przez okres 22 miesięcy w stogu, w którym stwierdzono śla-
dowe ilości niektórych mikotoksyn. Większą podatność na porażenie grzyba-
mi wyżej wymienionych gatunków traw potwierdzają także badania Wiewióry 
i wsp. (2010) dotyczące porażenia grzybami endofitycznymi nasion wybranych 
gatunków traw.

Jak podają Jarczyk i Bancewicz (2006), określone mikotoksyny, w kolej-
nych latach występują w zróżnicowanym stężeniu, w zależności od warunków at-

Tabela 2. Zawartość mikotoksyn w sianie Poa pratensis L.
Table 2. The content of mycotoxins in hay Poa pratensis L.

Mikotoksyna
Mycotoxin

Okres i miejsce przechowywania siana
The period and place of storage of hay

22 miesiące 
w stogu

22 months 
in a haystack

(n = 3)

22 miesiące 
w stodole
22 months
in the barn

(n = 3)

10 miesięcy 
w stodole
10 months
in the barn

(n = 3)
Aflatoksyna B1 ilości śladowe1 nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna B2 nie wykryto2 nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G1 ilości śladowe nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ochratoksyna A nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Toksyna T2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Toksyna HT-2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Deoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Zearalenon nie wykryto nie wykryto nie wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Fuzarenon X nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Niwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ergowalina nie wykryto nie wykryto nie wykryto

1trace amounts; 2no detected.
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mosferycznych, a przede wszystkim w zależności od stopnia zawilgocenia paszy. 
Autorzy ci podają, że w latach 90. najczęściej wykrywaną mikotoksyną w pa-
szy była ochratoksyna A . W kolejnych latach dość często notowano skażenie 
zearalenonem, mikotoksyną o działaniu estrogennym, wywołującą ruję. Z ko-
lei w 2005 roku odnotowywano częste występowanie deoksyniwalenolu.

W przeprowadzonych badaniach, w zależności od gatunku trawy, stwierdzo-
no śladowe ilości toksyny T-2 i ergowaliny w sianie Lolium perenne L. oraz afla-
toksyny B1 i aflatoksyny G1 w suchej masie Poa pratensis L. Zdaniem Pit-
ta i Hockinga (2009) oraz Borowskiego i Dulceta (2011) aflatoksyny B1 i G1 
należą do najczęściej notowanych w produktach pochodzenia roślinnego. W za-
leżności od przebiegu warunków pogodowych porażenie pleśniami występuje już 
podczas wzrostu roślin. Do wtórnego porażenia grzybami produkującymi miko-
toksyny dochodzi w warunkach zwiększonej wilgotności i temperatury przecho-
wywanej paszy. Aflatoksynę B1 uważa się za jedną z najbardziej rakotwórczych 
toksyn (Grajewski, 2010). W polskich warunkach klimatycznych może ona być 
wytwarzana gniazdowo, na przykład w określonych warstwach silosów ogrze-

Tabela 3. Zawartość mikotoksyn w sianie Lolium perenne L.
Table 2. The content of mycotoxins in hay Lolium perenne L.

Mikotoksyna
Mycotoxin

Okres i miejsce przechowywania siana
The period and place of storage of hay

22 miesiące 
w stogu

22 months 
in a haystack

(n = 3)

22 miesiące 
w stodole
22 months
in the barn

(n = 3)

10 miesięcy 
w stodole
10 months
in the barn

(n = 3)
Aflatoksyna B1 nie wykryto1 nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna B2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G1 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Aflatoksyna G2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ochratoksyna A nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Toksyna T2 ilości śladowe2 nie wykryto nie wykryto
Toksyna HT-2 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Deoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Zearalenon nie wykryto nie wykryto nie wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Fuzarenon X nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Niwalenol nie wykryto nie wykryto nie wykryto
Ergowalina ilości śladowe nie wykryto nie wykryto

1no detected; 2trace amounts.
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wanych przez słońce lub w zgrzanym sianie. Jeden z metabolitów tej toksyny 
stwierdzono w około 20% prób mleka ocenianych w 1995 roku w województwie 
krakowskim (Jarczyk i Bancewicz, 2006). Polska norma wykluczała dawniej 
obecność w mleku krowim aflatoksyny M1 tzw. toksyny mlekowej, która jest 
mniej toksycznym metabolitem aflatoksyny B1, której obecność w paszy do-
puszczano. Według Chełkowskiego (2010) karmienie zwierząt takimi pasza-
mi zawsze niesie jednak ze sobą ryzyko, mimo iż, zdaniem żywieniowców, 
mikroflora żwacza jest w stanie unieszkodliwić aflatoksyny. Według Grajew-
skiego (2010) pewną zdolność do biodegradacji mikotoksyn wykazują osobni-
ki dorosłe, jednak nie są do tego zdolne organizmy młode. Warto przy tym pamię-
tać, że funkcje obronne żwacza, jako organu odtruwającego, przy nadmiernym 
obciążeniu toksynami grzybowymi mogą przyczyniać się do niszczenia również 
pożytecznych drobnoustrojów, które potrafią wchłonąć część toksyn. Ale niestety 
nie są one w stanie całkowicie zniwelować niekorzystnego oddziaływania miko-
toksyn. Dodatkowo obumarłe drobnoustroje pozostają w organizmach zwierząt, 
powodując ich wtórne zatrucie (Borowski i Dulcet, 2011).

Często w jednej partii paszy stwierdza się obecność kilku mikotoksyn. Nie-
stety w Polsce brakuje też badań na temat efektów sumowania działań 2 i więcej 
mikotoksyn. Z badań przeprowadzonych w SGGW na 800 próbach pasz z całe-
go kraju wynika, że 38,5% z nich zawierało 3, a nawet 4 mikotoksyny (Jarczyk 
i Bancewicz, 2006).

Z dostępnej literatury wynika, że gatunkiem trawy bardzo podatnym na po-
rażenie endofitycznymi grzybami z gatunku Neotyphodium jest między inny-
mi Lolium perenne L. (Paul i wsp., 2000; Reed i wsp., 2000; Reinholz i wsp., 
2000; Pańka i Sadowski, 2002; Wiewióra i wsp., 2013). Endofity te uważane 
są często za mutualistów z uwagi na dostarczanie roślinie (którą zamieszku-
ją) wielu korzyści. Niestety produkowane przez ten grzyb toksyny są szkodliwe 
dla zwierząt hodowlanych. Oczywiście bardziej podatne na ujemne oddziaływa-
nie są zwierzęta młode. U bydła spożywającego zielonki skażone endofitami za-
obserwowano zmiany w długości kończyn, mniejszy przyrost wagi, zmniejszenie 
produkcji mleka i nietolerancję na wysokie temperatury (Miyazaki i wsp., 2004; 
Sobiech, 2004). Okazało się, że toksyną wywołującą te objawy jest ergowalina, 
wykryta w śladowych ilościach także w próbkach objętego badaniami siana L. 
perenne L. przechowywanego przez 22 miesiące w stogu. Obecność tej miko-
toksyny w zielonej masie Lolium perenne L. stwierdzono także w badaniach 
Żurka i wsp. (2010), największe jej ilości notowano jednak w przypadku Festu-
ca pratensis Huds, natomiast nie stwierdzono obecności ergowaliny u Poa pra-
tensis L. Również inne badania wykonane w IHAR-PIB wykazały, że spośród 
11 różnych gatunków traw tylko Poa pratensis L. i Phleum pratense L. pora-
żone grzybami endofitycznymi nie zawierały ergowaliny (Wiewóra i Żurek, 
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2013). Zdaniem autorów produkcja tej mikotoksyny jest zróżnicowana nawet 
w obrębie tego samego gatunku i zależy często od fazy rozwojowej rośliny, 
sposobu użytkowania traw i warunków meteorologicznych.

4. Podsumowanie

Mikotoksyny to toksykogenne metabolity grzybów, które często mogą wystę-
pować w wielu produktach spożywczych oraz paszach na całym świecie, stwa-
rzając potencjalne zagrożenie dla zdrowia ludzi i zwierząt. Głównym źródłem 
zagrożenia mikotoksynami występującym w żywieniu zwierząt trawożernych 
jest zapleśniała pasza. Taka pasza jest również mniej smaczna, co przekłada się 
na zmniejszenie jej pobierania, a to negatywnie wpływa na zdrowotność zwie-
rząt, powoduje zmniejszenie produkcji mleka u krów, a nawet jego skażenie. 
Skarmianie pasz skażonych toksycznymi pleśniami i ich metabolitami u wie-
lu zwierząt może wywołać mikotoksykozę. Szczególnie istotne jest zagrożenie 
dróg oddechowych zwierząt oraz pracujących przy ich obsłudze ludzi (Pitt 
i Hocking, 2009). Ważne są zatem wszelkie działania mające na celu uzyskanie 
wysokiej jakości paszy oraz monitorowanie jej procesu technologicznego już 
podczas zbioru roślin oraz w trakcie przechowywania. Jedynie taka pasza gwa-
rantuje ochronę zwierząt i ludzi przed szkodliwym wpływem mikotoksyn (Sel-
wet, 2010; Borowski i Dulcet, 2011).

Otrzymane wyniki badań siana pochodzącego ze Stacji Dydaktyczno-Ba-
dawczej w Sosnowicy wykazały, że większość badanych prób było wolnych od 
skażenia mikotoksynami. Wykryte śladowe ilości tych toksyn w sianie z Poa pra-
tensis L. i Lolium perenne L. mogą wskazywać na większą podatność tych ga-
tunków na skażenie patogenami chorobotwórczymi zdolnymi do syntezy miko-
toksyn. Dowodzi to również, że stężenie mikotoksyn może być zróżnicowane 
w zależności od składu gatunkowego siana. Siano przechowywane w stodole, 
nawet przez 22 miesiące, nie było zanieczyszczone, natomiast siano przecho-
wywane w warunkach oddziaływania zewnętrznych czynników pogodowych 
zawierało śladowe ilości niektórych mikotoksyn, co świadczy o dużym wpływie 
warunków przechowywania siana na obecność i stężenie toksyn grzybów mi-
kroskopowych.
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Mycotoxin content in the hay of selected grass species

H. Lipińska, W. Harkot, H. Ćwintal, W. Wańkowicz, A. Kępkowicz, 
M. Michalak

Department of Grassland and Landscape Forming, University of Life Sciences in Lublin

Summary

Grasslands in Poland are an important component of the fodder base guaranteeing the feeding 
of livestock both in the summer and the autumn/winter period. The quality of fodder is determined 
not only by the amount of nutrients but also the presence of mycotoxins whose content varies 
depending on the weather conditions during the harvest as well as the conditions and duration of 
storage. Therefore, the study objective was to assess mycotoxin content in the hay of Phleum 
pratense L., Lolium perenne L. and Poa pratensis L. depending on the duration and place of its 
storage. Two batches of hay analysed came from the same, extensively used meadow (cut in June 
2011) and were stored for 22 months outdoors in a stack (a) and inside a barn (b). The third batch 
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of hay (c) was obtained from the same meadow but was stored for 10 months in a barn. Tests for the 
presence of mycotoxins in hay were carried out at the Central Agro-Ecological Laboratory of the 
University of Life Sciences in Lublin, using the CLA/PLC method.

The tests revealed that in most of the samples analysed, the hay was free of mycotoxins but 
even trace amounts of certain mycotoxins in the hay of P. pratensis L. and L. perenne L. can in-
dicate a greater susceptibility of these species to contamination with pathogens as well as the 
considerable influence of species composition in hay on mycotoxin content. Hay stored in a barn, 
even for 22 months, was not contaminated, but hay stored in conditions of exposure to weather fac-
tors contained trace amounts of mycotoxins, which indicates the influence of hay storage conditions 
on the presence and concentration of microfungi toxins.
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