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ABSTRACT. The silage quality estimated by chemical composition and
fermentation parameters, but awareness of the composition of mycotoxins
is of great importance. The aim of this study was to determine the
concentration of the mycotoxins (deoxinivalenol (DON) and zearalenon
(ZEA)) in silage produced on Estonian farms (n=56), in the years 2011,
2012 and 2013. A total of 596 grass, 55 maize and 10 whole-crop silage
samples were collected for analyses. The silages were found to contain
mycotoxins. In grass silage, 92% of samples were found to be positive for
DON and 100% for ZEA, while in maize silage samples 95.7% were
positive for DON and 100% for ZEA in 2013. The mean concentration of
DON of grass silage was 209 ppb while the concentration of ZEA was 329
ppb. In maize silage the mean concentrations of DON and ZEA were 227
ppb and 292 ppb respectively. ZEA concentration in first-cut grass silage
was a mean of 257.4 ppb, the second cut 245.0 ppb and the third cut 224.4
ppb, while the figures for DON concentrations were 214.7 ppb, 190.8 ppb
and 166.3 ppb respectively. Silage with a dry matter content of <25%
contained fewer of the analysed mycotoxins compared to silages with dry
matters of 35-45%. During the growing period grass forage was
contaminated with mycotoxins, most of all by DON and ZEA. Mycotoxin
concentrations increased in the field before the forage was cut for silage
making. The ZEA and DON concentrations increased by with increased
growth time of the forage. The maximum levels of mycotoxin contents of
the grass were recorded at the time of harvest. DON and ZEA
concentrations in the summer period depended on the grass species and
the weather conditions.

© 2014 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2014 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Silo on miéletsejaliste ratsiooni véga téhtis kompo-
nent, eriti piimatootmisfarmides kogu maailmas. Eestis
toodetakse silo peamiselt korrelistest ja liblikdielistest
heintaimedest (92%) ja veidi maisivilisest (8%). Silo
moodustab poole kuivaine koostisest liipsilehmade
ratsioonis. Seega mdjutab silo toitevdirtus ja kvaliteet
nii toodangut, loomade tervist, kui sigivust. Tava-
paraselt hinnatakse silo toitevaartust keemilise koostise
ja fermentatsiooni parameetrite alusel, kuid silos
voivad esineda ka miikotoksiinid, mis halvendavad
selle kvaliteeti.

Miikotoksiinid on hallitusseente, peamiselt Aspergillus,
Penicillium ja Fusarium tiivede poolt produtseeritud

sekundaarsed metaboliidid (Yiannicouris, Jouany, 2002).
Miikotoksiinid mgjuvad negatiivselt koduloomadele ja
-lindudele, ndrgestades nende immuunsiisteemi ja
hormonaalseid funktsioone, vdhendavad s6omust ja
toodangut ning ohustavad tervist, pdhjustades, olenevalt
kogustest, mitmesuguseid, nii subkliinilisi kui kliinilisi
haigusi (Jouany, Diaz, 2005; Whitlow, Hagler, 2005;
Fink-Gremmels, 2006).

Hallitusseente areng ja sodda miikotoksiinidega
saastatuse ulatus sOltub mitmesugustest keskkonna-
tingimustest silo materjalis (temperatuur, niiskuse-
sisaldus, vee aktiivsus, hapnikusisaldus, pH) ning silo
materjali liigist voi sordist (Nelson, 1993; Queiroz et
al., 2011). Siia lisanduvad veel taimede stress ja
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kahjustused, mis on tingitud kas ekstreemsest
ilmastikust (rahe, pdud) voi taimehaigustest (Queiroz et
al., 2010).

Teatakse iile 400 miikotoksiini, kuigi laiemalt on
uuritud nendest vaheseid. Paraskliimavo6tmes valmis-
tatud silodes esineb kdige sagedamini deoksinivale-
nooli (DON), zearalenooni (ZEA), fumonosiine (FUM)
ja rokvefortiini C (ROC). Aflatoksiinid (AFLA)
arenevad vaid keskkonnatingimustes, kus on soe ja
niiske (Whitlow, Hagler, 2005).

Miikotoksiinid sd6das (sh heinas ja silos) on mitmeti
ohtlikud. Esiteks mojutavad nad loomade tervist ja
viahendavad toodangut. Teiseks saastavad nad looma-
delt saadavaid toidutooraineid. Enamus sddtades
esinevad miikotoksiinid, nagu deoksinivalenool, zea-
ralenoon, fumonosiinid, ohratoksiin A, siiski toidusse
(piim, liha) iile ei kandu. Neid ei ole leitud piimast ja
piimasaadustest, vilja arvatud aflatoksiin (EFSA,
2004; Driehuis et al., 2008).

Silo vdib miikotoksiinidega saastuda taimse materjali
kaudu juba pollul enne koristust, silo tegemisel, sileeri-
misel materjali halva tihendamise tottu, hoidla
avamisel ning silo sdotmisel (Nedélnik, Moravcova,
2006; Aragon et al., 2011; Cheli et al., 2013). Miiko-
toksiinid véivad tekkida taimede vegetatsiooni ajal
enne Kkoristust ja hoiustamist. Patogeenseid mikro-
organisme, valdavalt Fusariumi esindajaid on leitud
koikidelt taimeosadelt, kuid infektsioon on sagedasem
surnud kudedes. Nedélniku ja Muravcova (2006)
andmetel suurenes pdllul heintaimede miikotoksiinide
tase just viimasel nddalal enne siloks koritust. Maisisilo
DON- ja ZEA-sisaldus oli suure varieeruvusega 0,005—
13,75 mg kg?, mida mdjutas taime erinevate osiste
hulk. Néiteks sisaldas maisitdlvik vihem ZEA-d kui
varred ja lehed.

Kaldmaie et al. (2011) katsed nditasid, et silos, mis
parast niitmist sileeriti ilma nirvutamiseta, oli vidhem
miikotoksiine vorreldes nérvutatud materjalist valmis-
tatud siloga. Kui jalalt niidetud silo sisaldas aflatoksiini
0,8 ppb, zearalenooni 97,2 ppb, deoksinivalenooli
317,7 ppb, T-2 toksiini 1,6 ppb ja fumonisiine 30,8 ppb,
siis 24 tundi ndrvutatud silo vastavalt 3,1 ppb, 171,1
ppb, 355,5 ppb, 22,7 ppb ja 89,1 ppb (Kaldmie et al.,
2011). Samuti niitasid tulemused, et silokindlustus-
lisandi kasutamine sileerimisel ei vdhendanud miiko-
toksiinide sisaldust silos.

Soodsad sileerimise tingimused, korralik fermentat-
sioon ja silo hermeetilisus vdhendavad hallitusseente
kasvu ja miikotoksiinidega saastatust, sest nende
arenguks puudub vajalik hapniku kogus (Johansson et
al., 2005; Mansfield, Kuldau, 2007).

Uuringu eesmirgiks oli selgitada miikotoksiinide esi-
nemist Eestis valmistatud silodes, analiiiisida erinevate
farmide silohoidlast vdetud proovide miikotoksiinide
sisaldust. Lisaks, selgitada materjali saastatust pdllul,
enne koristamist, ning milline on saastatus taimse
materjali kditlemisel ja sileerimisel.
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Metoodika

Kolmel aastal (2011-2013) uuriti Eesti farmides
(n=56) valmistatud silode miikotosiinide (ZEA ja
DON) sisaldust. Kokku analiitisiti 596 rohu-, 55 maisi-
ja 10 vilisesiloproovi. Miikotoksiinide sisaldust ana-
ladsiti I, IT ja III niite rohusilodest, kokku 185 proovis.

Pollul esinevate miikotosiinide olemasolu uurimiseks
valiti korreliste-, esimese ja teise aasta pdldheina- ning
lutsernipdld. Proove koguti kahel aastal (2012—2013)
heintaimede vegetatsiooniperioodil iiks kord kuus.

llmastikuandmed registreeriti kohalikust ilmavaatlus-
jaamast Tartumaal (tabel 1), mille ldhedal uuritud
pollud asusid. Siloks koristati kolm niidet: juunis,
augustis ja septembris. Proove voeti ka pollul 24 tundi
nérvutatud, silohoidlasse viidud massist ja kolm kuud
valminud silost.

Tabel 1. Keskmine &hutemperatuur ja niiskus rohu kasvu-
perioodil 2012. ja 2013. aastal

Table 1. Average temperature and humidity at the years 2012
and 2013 on period of growth of grass

Keskmine temperatuur Niiskus

Kuu Mean temperature Humidity
Month °C %

2012 2013 2012 2013
Mai/May 12.3 15.0 66.0 60.4
Juuni/June 14.4 18.7 75.3 57.2
Juuli/July 18.7 18.2 79.5 56.6
August/August 15.5 175 86.3 57.6
September/September  12.4 115 89.5 66.5

Eelkuivatatud (60°C juures) ja kuni 1 mm jdmeduseks
jahvatatud siloproovidest méiérati kuivainesisaldus
termostaadis 130°C juures konstantse massini (AOAC,
2005). Miikotoksiinid ZEA ja DON méérati ELISA
meetodil, kasutades selleks Ridasgreen® FAST
komplekte. Analiiiisid viidi 1dbi Eesti Maaiilikooli
veterinaarmeditsiini  ja loomakasvatuse instituudi
s60tmise osakonna laboratooriumis.

Miikotoksiinide sisalduse iihikule ppb vastab ug kg™

Andmed analiiisiti, kasutades tarkvara MS Excel
2010, keskmiste olulisust hinnati t-testiga olulisuse
nivool 0,05. Kuivaine klassi mdju selgitamiseks
erinevate miikotoksiinide sisaldusele kasutati SAS
programmi iildist lineaarset mudelit alljargneval kujul:

Yij =m+ KA + €ij,

kus Yi — uuritav tunnus,
m  — keskmine,
KAi - kuivaine klassi mdju,
eij — juhuslik viga.

Tulemused ja arutelu

Analiiiiside tulemused niitasid, et peaaegu kdik Eesti
farmides valmistatud silod sisaldasid teatud mééral
miikotoksiini ZEA ja DON. ZEA-sisaldusega rohusilo-
proove esines erineval aastal 99,3-100% ja DON-
sisaldusega 92,0-99,6% ning maisisilodes vastavalt
100% ja 95,7-100% (tabel 2).
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Tabel 2. Mikotoksiinide sisaldus rohu- ja maisisilodes Eestis aastatel 2011-2013
Table 2. Mycotoxins content in grass and maize silages in Estonia in 2011-2013

Silo tiitip / Type of silage  Nitajad/Items ZEA DON
AastalYear 2011 2012 2013 2011 2012 2013
Rohusilo / Grass silage Zr(;)g}llscﬁne;rlves 148 223 205 148 223 295
Positiivsete proovide %
% positive samples 993 100 100 98 99,6 92
H -1
?32? ifjt'g:f};f lkig . 1817 625 689 1813 1402 1326
. . 7 1
Ef:lr‘a“;‘e‘fosr‘;:;‘:“; g”igk% 4156 2635 307,6 217,7 230,6 178,5
gtt:gg:fj \:r%?)r 83 74 95 16,2 15,7 14,4
Maisi silo / Maize silage ~ Proovide arv 8 29 25 8 2 25
No of samples
itii 1 0,
;‘:E‘ézi‘;is\f;esgg?gl"’e 'Sde % 100 100 100 100 100 95,7
P -1
A'\;g)’c‘ z'os}ft'g;‘f};f lkig - 674 639 490 522 655 487
; ; 1
Eler‘arig“en;jfi‘i“;’g “,fg kg 3300 2110 332,8 277.3 189,6 222,9
Standard viga 40,8 41,2 23,6 39,2 54,2 41,6

Standard error

Ka teiste teadlaste uurimisandmed néiitasid, et
miikotoksiinid esinevad nii maisi kui rohusilodes.
Suurbritannias 2007. aastal sisaldasid koik uuritud
maisisiloproovid keskmiselt DON 807 ug kg ja ZEA
168 pg kg (Aragon et al., 2011). Hollandis uuritud 16
farmi s66dad olid enamasti saastatud DON-ga (81%) ja
ZEA-ga (46%), kusjuures maisisilo sisaldas DON-i 933
ug kgt ja ZEA-d 146 pg kgt (Driehuis et al., 2008).
Borutova ja Naehreri (2012) miérasid Euroopa regi-
oonis kasutatavate sodtade miikotoksiinide sisaldust
1166 proovis 12 kuu jooksul. Tulemused néitasid, et
kdige enam esines DON (59% positiivseid proove) ja
FUM (50%) miikotoksiine. Tuleb mérkida, et Pohja-
Euroopast périt proovides oli FUM-i tase ainult 236 pg
kg?, Louna-Euroopas aga 7260 pg kg'. Pdhja-
Euroopast parit séddaproovid sisaldasid kdige enam
DON-i, keskmiselt 665 pg kg™t. DON-positiivseid silo-
proove oli 48% ja ZEA-1 36%, keskmiste niitajatega
vastavalt 462 pg kg™ ja 139 ug kg*. Eesti rohusilode
kolme aasta keskmine DON-sisaldus oli 209 ug kg ja
ZEN-sisaldus 329 pg kg*, maisisilodel aga vastavalt
227 ng kg? ja 292 pg kg, kusjuures aastate 1dikes
esinesid viikesed erinevused, mis ei olnud statistiliselt
olulised.

Tuleb mirkida, et miikotoksiinide ohutuks tasemeks
saab pidada so6da koostist, kus neid ei esine. Siiski,

véikeste sisalduste juures nad ei ohusta iga kord looma
tervist ega produktiivsust, kuid see soltub viga palju-
dest teguritest ning seepérast antakse riski tasemeks
erinevaid numbrilisi véartusi (Driehuis et al., 2008;
Aragon et al., 2011). Peab arvestama miikotoksiinide
stinergismiga ja sellega, et ratsioon koosneb mitmest
erinevast s0ddast.

Kui ldhtuda, et silo ZEA-sisaldusega alla 100 ppb on
madal tase ning ei kujuta tavaliselt ohtu, siis 100-250
ppb tuleb lugeda keskmiseks tasemeks ning rohkem kui
250 ppb juba korgeks tasemeks. DON-sisaldust vihem
kui 500 ppb loetakse madalaks, 500-2000 ppb
keskmiseks ning iile 2000 ppb juba korgeks ja viga
ohtlikuks tasemeks (Whitlow et al., 1998). Eestis
valmistatud silod sisaldasid ZEA (>250 ppb) 48,9—
63,5% ja DON (>500 ppb) 6,9-8,4% uuritud proovidest
(tabel 3). Tuleb mérkida, et enim probleeme tekitab
silodes esinev suhteliselt suur zearalenooni sisaldus.
Zearalenooni produtseerivad Fusarium graminearium
ja moned teised Fusariumi perekonna seened. ZEA
toksikoosi korral tekivad sigimisprobleemid. Malet-
sejalistel tekivad vaginiidid, abordid, viljatus. Mitte-
tiinetel mullikatel suureneb udar, kui nad tarbisid so6ta,
mis oli saastatud miikotoksiinidega (Jouany, Diaz,
2005; Bryden, 2012).

Tabel 3. Positiivsete rohusiloproovide iseloomustus 2011-2013 aastal
Table 3. Positive mycotoxins contamination of silage in 2011-2013

Miikotoksiini sisaldus, ppb 2011 2012 2013

Mytoxin content, ppb n/% X n/% X n/% X
ZEA

Madal tase / Low range, <100 21/14,3 75,0 16/7,2 63,8 15/6,7 59,1

Keskmine tase / Medium range, 100-250 44/29,9 183,7 98/43,9 176,9 67/29,8 181,3

Korge tase / High range, >250 82/55,8 5134 109/48,9 3708 143/63,5 3944
DON

Madal tase / Low range, <500 135/93,1 109,9 203/92 189,0 188/84,0 138,8

Keskmine tase / Medium range, 500-2000 10/6,9 890,2 19/8 675,9 19/8,4 740,6

Korge tase / High range, >2000 0 — 0 — — 0
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Kodige rohkem miikotoksiine sisaldasid vilisesilod,
veidi vihem rohusilod (tabel 4). Vaadeldes pdldheina-
silode I, Il ja Il niidet eraldi, saadi tulemuseks, et nende
keskmine kuivainesisaldus erines oluliselt (P<0,01)
(tabel 4). Erinevate niidete rohusilode miikotoksiinide
sisalduses statistiliselt olulisi erinevusi ei esinenud. Ka

Leedus tehtud uurimused néitasid, et kdige enam oli
saastunud miikotoksiinidega vilisesilo, vastavalt DON
471,0 pgkg'ja ZEA 397,5 pg kg (Baliukoniene et al.,
2012).

Tabel 4. Vilise- ja rohusilode mukotoksiinide sisaldus erinevates niidetes
Table 4. Concentrations of mycotoxins in silages different botanical composition and cuts

Miikotoksiin Proovide arv Keskmine kuivainesisaldus, % Keskmine Min-Max
Mycotoxin No of samples  Mean concentration of dry matter, % Mean
Maisisilo / Maize silage
ZEA, ppb 40 27,1 292,5+22.6 16-531
DON, ppb 40 27,1 221,3+32,6 7-655
Vilisesilo / Whole-crop cereals
ZEA, ppb 10 34,9 428,9+48,7 238-625
DON, ppb 10 34,9 261,9+66,8 0-560
Kaorreliste-liblikdieliste silo I niide / Grass-legumes silage | cut
ZEA, ppb 67 36,0 257,4+17,8 9-798
DON, ppb 67 36,0 214,7420,6 0-797
Korreliste-liblikdieliste silo II niide / Grass-legumes silage 11 cut
ZEA, ppb 68 30,8 245,0+17,0 31-674
DON, ppb 68 30,8 190,8+17,4 7-553
Korreliste-liblikdieliste silo III niide / Grass-legumes silage 111 cut
ZEA, ppb 53 22,4 222,4+14,7 40-540
DON, ppb 53 22,4 166,3+20,1 12-610

Kuivaine / Dry matter /11 niide/cut P<0.01; I/111 P<0.001; II/111 P<0.001

Erinevate kuivainesisaldusega silode (450 proovi)
ZEA- ja DON-sisalduse vordlemisel selgus, et rohusilo
kuivainesisalduse ja miikotoksiinide sisalduse vahel on
tugev seos (P<0,01; tabel 5). Samuti selgus, et silodes
kuivainesisaldusega alla 25% esines koige vdhem
miikotoksiine. Kdige enam miikotoksiine esines silodes
kuivainesisaldusega 35-45%, ZEA 332,0 ppb ja DON
214,4 ppb.

Kuivainesisaldusega <25% silo algmaterjali on vihe
nérvutatud ja seda on lihtsam tihendada. Suurema kuiv-
ainesisalduse juures tuleb hoolikamalt materjali tallata
parema tiheduse saavutamiseks. Silo kuivaine mini-
maalseks tiheduseks soovitatakse 240 kg KA m3
(Holmes, Muck, 2004; Wang, 2012), mis vdhendab
hapnikusisaldust materjalis, kuna mikrofloora areng
silos oleneb esmalt hapniku kittesaadavusest (Nedé€lnik,
Moravcova, 2006).

Tabel 5. Mlkotoksiinide sisalduse sdltuvus silo kuivainesisaldusest
Table 5. Concentration of mycotoxins in silage of dependence on dry matter

Niitajad Kuivaine / Dry matter SEM P-vairtus
Items <25% 25-35% 35-45% >45% P-value
Proovide arv 117 182 86 61
No of samples
ZEA, ppb X 224,6%¢ 307,72 332,0° 289,3° 17,8 <0,001
DON, ppb X 151,4% 211,72 214,4° 196,7 24,7 0,043

2 erinevate indeksitega keskmised samas reas erinevad statistiliselt oluliselt (P<0,05)
¢ mean values with different letters in same row differ significantly (P<0.05)

Tabelis 6 toodud tootmiskatse andmed néitavad,
millal miikotoksiinid silosse tekivad. Narvutamisel
miikotoksiinide sisaldus kahekordistus, mida suurendas
omakorda ka rohumassi kéitlemine, kaarutamine,
koristamine, transportimine silohoidlasse ja tihendami-
ne. Sileerimisel aga suurenes miikotoksiinide sisaldus
mitmekordselt, timuti-punaseristiku silos DON-sisal-
dus 1,8 ja ZEA-I 3,7 korda ning lutsernisilos vastavalt
1,5 ja 5,6 korda. Tulemused viitavad sellele, et silo-
materjali kas tihendati vdhe vdi ei olnud materjal
hoidlas hermeetiliselt ja korralikult kaetud, sest silo-
materjalis leidus piisavalt hapnikku hallitusseente are-
nemiseks ja miikotoksiinide tekkimiseks.
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Tabel 6. Mukotoksiinide sisalduse muutus taimsest materjalist
siloni

Table 6. Dynamics of concentration of mycotoxins during
material on field and after silo opening

Materjal/Material ZEA, ppb DON, ppb
Timuti-punase ristiku rohi / Grass of timothy-red clover

Pollul enne niitmist / On the field before cut 24,3 21,2
24 tundi néarvutatud / Wilted for 24 hours 26,4 42,9
Rohi hoidlas / Grass in the silo 48,7 82,1
Silo (3 kuud) / Silage (three month) 180,2 155,1
Lutserni rohi / Grass of lucerne
P5llul enne niitmist / On the field before cut 17,6 140,0
48 tundi néarvutatud / Wilted for 48 hours 32,6 2478
Silo (3 kuud) / Silage (three month) 183,7 377,0
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Nii Pahlow et al. (2003) kui Gonzales-Pereyra et al.
(2008) mirgivad, et hallitusseened kasvavad ka madala
hapnikusisalduse juures. Silomaterjali kiitlemisel
(vihene tihendamine ja hermeetilisus) luuakse tihti
aeroobsed tingimused, mis kahjustavad fermentatsioo-
ni ja soodustavad seente arengut. Silohoidla kiire tiit-
mine, korralik tihendamine ja hermeetilisuse tagamine
parsivad miikotoksiinide teket (Driehuis, 2012).

Erinevate heintaimede proovide miikotoksiinide
sisalduse uurimine nditas, et DON-sisaldus oli tundu-
valt kdrgem lutsernip6llul vorreldes teistega (joonis 1).

300 270
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z 150 clover
[*]
a
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50 33 49
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Proovi votmise aeg / Sampling time

Joonis 1. Erineva heintaimiku deoksinivalenoolisisaldus (DON)
pollul
Figure 1. Concentration of DON, in different grassis on the field

DON-sisaldus lutsernis tdusis juuni 16puks 248 ppb-
ni, olles augustis 270 ppb ja septembris 170 ppb, s.0
enne niitmist (joonis 1). Korrelistel ja pdldheinal
selliseid suuri erinevusi ei esinenud, mida kinnitasid
mdlema aasta uuringud. Esimene niide tehti juuni
keskel, teine augusti keskel ja kolmas septembris 16pus
ning lutsernil oktoobri algul.

ZEA-sisaldus suurenes esimese niite tegemise ajaks
tunduvalt vorreldes taimede kasvu algusega, isegi 2,1—
2,9 korda olenevalt heintaimikust (joonis 2). Teiseks
niiteks oli ZEA-sisalduse tous pisut vidiksem. Hein-
taimede mikroorganismide tegevust mdjutavad peale
ilmastikutingimuste ka pdllul tehtavad toimingud, nagu
niitmine ja vdetamine (Skladanka et al., 2011).
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Joonis 2. Erinevate heintaimikute zearalenoonisisaldus (ZEA)
pollul
Figure 2. Concentration of ZEA, in different grassis on the field

Ilmastikutingimuste mdju heintaimiku (rohu) miiko-
toksiinide sisaldusele nditab kahel erineval aastal sama-
delt pdldudelt kogutud proovide analiiiis (joonis 3).
Suur erinevus esines DON-sisalduses juunis ja augustis

2013, kus keskmine Shutemperatuur oli 4,4°C ja 2,0°C
vorra soojem vorreldes 2012 aastaga (tabel 6).
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Joonis 3. Timuti ja punase ristiku rohu miikotoksiinide sisaldus
erinevatel kasvuperioodidel 2012. ja 2013. aastal

Figure 3. Concentration of mycotoxins of timothy/red clover
grasses in different growth period on the year 2012 and 2013

Erinevate heintaimiku liikide miikotoksiinisisalduse
vordlemine TSehhis nditas, et kdige vihem oli DON-
iga saastunud F. pabulare 31,02 ppb ja kdige enam F.
rubra taimede segu 42,15 ppb. ZEA-sisalduse mada-
laim tase mairati aga F. pabulare materjalis. Uurimus
niitas miikotoksiinidega saastatuse soltuvust liigist,
koristuse ajast (DON korgeim juuli 1dpus 51,9 ppb,
ZEA oktoobri algul 86,55 ppb) ja aastast ehk ilmastiku-
tingimustest, eriti  temperatuurist ja  niiskusest
(Skladanka et al., 2013).

Jareldused

PAollul suurenes taimse materjali miikotoksiinidega
(DON ja ZEA) saastatus kuni koristamiseni, olenedes
ilmastikutingimustest ja heintaimede liigist. Vilisest
valmistatud silod sisaldasid kdik miikotoksiine DON ja
ZEA. Rohusilodest olid 2013. aastal DON-ile posi-
tilvsed 92% ja ZEA-le 100% siloproovidest. Silodes
kuivainesisaldusega alla 25% esines vdhem miiko-
toksiine, kodige rohkem aga kuivainesisaldusega 35—
45%, kus ZEA sisaldus oli keskmiselt 332 ppb ja DON
214.4 ppb.

Ténuavaldus

Uurimisto6 ~ viidi  1dbi  P3llumajandusministeeriumi
projekti nr 8-2T10041 ja Haridus- ja Teadusministeeriumi
projekti nr IUT8-1 toetusel.
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Mycotoxin contamination in grass and maize
silage in Estonia

Helgi Kaldméde, Andres Olt, Ragnar Leming, Meelis Ots
Estonian University of Life Sciences,
Department of Animal Nutrition,

F.R. Kreutzwaldi 46, 51006 Tartu

Summary

Silage is widely used in farms and has important role
in animal production and health. It is important to
produce silage with high nutritional value and good
hygienic quality. The silage quality estimated by
chemical composition and fermentation parameters, but
it is need the control about the composition of
mycotoxins. Standard silage-making practices include
grass selection, reduction of field and harvest stress and
losses, rapid filling of the silo, tight packing, covering.
A number of mycotoxins in silage are produced during
the period of vegetation before harvest and storage in



Rohu- ja maisisilode mikotoksiinidega saastatus Eestis 29

the field. Post-harvest management of mould and
mycotoxin contamination in silage depends on proper
storage conditions include the opening the finished
silage. The aim of this study was to determine the
concentration of mycotoxins (deoxinivalenol (DON)
and zearalenon (ZEA)) of silage making in Estonian
farms (n=56) at the year 2011, 2012 and 2013. A total
596 grass-, 55 maize- and 10 whole crop silage samples
were collected for analyses. All analyses were
performed by the laboratory of the Nutrition
Department of the Institute of Veterinary Medicine and
Animal Sciences at the Estonian University of Life
Sciences. In this study the silage contained mycotoxins,
the positive samples of DON were 92% and of ZEA
100%, and maize silage 95.7% and 100% respectively
at the 2013 year. The content of DON of grass silage
was average 209 ppb and the content of ZEA was 329
ppb and in maize silage 227 ppb and 292 ppb

respectively. ZEA concentration in the first cut grass
silage was a mean 257.4 ppb, the second cut 245.0 ppb
and the third cut 224.4 ppb and DON concentration was
214.7 ppb, 190.8 ppb and 166.3 ppb respectively. The
silage with a dry matter content <25% contained fewer
analysed mycotoxins compared to silage with a dry
matter 35-45%. During the growing period grass
forage was contaminated with mycotoxins, most of all
by DON and ZEA. Mycotoxins contents increased in
the field before silage material cuting. The content of
ZEA and DON increase by comparison with beginning
growth of grass. The maximum levels of mycotoxin
content of grass were recorded at the time of harvest.
DON and ZEA content in summer period depending of
the grass species and data of collection and of weather
conditions.
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