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Evaluation of the concentration level of fumonisins in various corn cultivars

Ocena poziomu stezen fumonizyn w réznych odmianach kukurydzy

Piotr Szulc®, Andrzej Kruczek®, Jan Bocianowski?, Agnieszka Waskiewicz®,
Monika Beszterda®, Piotr Golifiski®

Summary

Fumonisins are important naturally-occuring mycotoxins produced purely by Fusarium species. The occurrence, frequency and
implication of mycotoxins entering the food and feed chain through cereal grain have gained global attention over the last decade. The
aim of this work was to monitor fumonisins synthesis in sixteen cultivars maize grain samples in four replication. There were
statistically significant differences in the degree of contamination of fumonisins in analysed cultivars of maize. We found that the
selected corn cultivars were significantly different in terms of the content of fumonisins. Hybrids with F (flint) and D (dent) grain type
had significantly higher content of fumonisins than those of mixed type D/F (dent/flint) and F/D (flint/dent). Together with an increase
in FAO number, fumonisins concentration decreased.
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Streszczenie

Fumonizyny nalezg do mikotoksyn syntetyzowanych w warunkach naturalnych przez liczne gatunki grzybow z rodzaju Fusarium.
Wystepowanie, czestotliwosc i nastepstwa obecnosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie zbdz i tym samym w zywnosci i paszach stato
sie w ostatnich latach przedmiotem wnikliwych badan. Celem pracy byto monitorowanie syntezy fumonizyn w ziarnie szesnastu
odmian kukurydzy. Stwierdzono, ze badane odmiany kukurydzy byly istotnie zrézinicowane pod katem zawartosci fumonizyn.
Mieszance w typie ziarna F (flint) i D (dent) charakteryzowaty sie zdecydowanie wyiszg zawartosciag fumonizyn, niz te w typie
mieszanym D/F (dent/flint) i F/D (flint/dent). Wraz ze wzrostem liczby FAO zmniejszat sie generalnie poziom stezeri fumonizyn.

Stowa kluczowe: kukurydza, odmiany, Fusarium spp., fumonizyny, wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC)
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Wstep / Introduction

Kosmopolityczne grzyby rodzaju Fusarium naleza do
najczesciej izolowanych patogenéw upraw rolniczych na
$wiecie (Suchorzynska i Misiewicz 2009). Struktura i wiel-
ko§¢ ziarniakéw oraz dlugi okres dojrzewania kolby
powoduja, ze kukurydza jest bardziej narazona na infekcjg
grzybami mikroskopowymi w stosunku do zb6z drobno-
ziarnistych (Sulewska i wsp. 2006). Za zrodio infekcji
Fusarium spp. uwaza si¢ material siewny, glebg oraz tzw.
rosliny rezerwuarowe — chwasty, na ktorych rozwijaja si¢
bezobjawowo, nie tracac patogennosci (Tekiela 2009; Wit
i wsp. 2010). Trudno$¢ w zwalczaniu tych grzybow
wynika z tego, ze sa to organizmy ubikwistyczne, dobrze
przystosowane do zmieniajacych si¢ warunkdéw atmos-
feryczno-glebowych, o duzej tolerancji w stosunku do
czynnikéw S$rodowiska 1 rozwijajace si¢ W szerokim
zakresie temperatur 0-30°C. Wyksztalcily one rowniez
liczne mechanizmy pozwalajace na skuteczng konkurencje
o nisze ekologiczne. Wsrod mikotoksyn wytwarzanych
przez grzyby rodzaju Fusarium, grup¢ waznych metabo-
litow stanowia fumonizyny (Marasas i wsp. 2004). Jest to
rodzina poliketydowych pochodnych, strukturalnie bardzo
podobna do sfinganiny, inhibujaca biosyntezg sfingo-
lipidéw, a tym samym toksycznos$¢ tej grupy zwiazkow
w stosunku do roSlin, zwierzat, a takze ludzi (Wit i wsp.
2010). Zawarto$¢ mikotoksyn w porazonym materiale
roslinnym, w najwigkszym stopniu, zalezy od czynnikow
srodowiskowych wzajemnie oddzialujacych z genotypem
roslin (Plaskowska 2010).

Celem pracy byta ocena zrdéznicowania poziomu stgzen
fumonizyn w ziarnie szesnastu odmian kukurydzy pas-
tewnej.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agro-
nomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na polach
Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego w Swadzimiu,
w dwoch sezonach wegetacyjnych 2009 1 2010, w czterech
powtdrzeniach polowych. Materiat do badan stanowito
ziarno szesnastu odmian kukurydzy pastewnej typu flint
(F), dent (D) oraz mieszanych flint/dent (F/D) i dent/flint
(D/F): PR 39 D 60 (F, FAO 210), PR 39 K13 (F, FAO
220), PR 39 G 12 (F, FAO 230), P-8000 (D, 240), PR 39 T
45 (F/D, FAO 240), PR 39 D 23 (F/D, FAO 260), PR 39 F
58 (D/F, FAO 260), PR 38 N 86 (D, FAO 270), PR 38 H
20 (D, FAO 290), Clarica (D, FAO 280), LG 3215
(F, FAO 220), LG 3216 (F/D, FAO 250), Absolut (F/D,
FAO 250), LG 3232 (F/D, FAO 240), LG 3233 (F/D, FAO
240), LG 3252 (F/D, FAO 250). Na calym polu
doswiadczalnym stosowano takie samo nawozenie NPK
w ilosci: 100 kg N/ha w formie mocznika, 80 kg P,Os/ha
w formie polifoski 6 i 120kg K,O/ha w formie soli
potasowej 60%. Gestos¢ siewu wynosita 79 000 roslin/ha.
Zbior kukurydzy wykonano kombajnem poletkowym
firmy Wintersteiger. Z masy omlotowej ziarna pobrano
proby do oznaczen fumonizyn.

Zmielona probke (25 g) zalewano 50 cm® mieszaniny
metanol:woda (3:1, v/v), homogenizowano, a nastgpnie

ekstrakt saczono przez saczek Whatman nr 4. Otrzymany
przesacz doprowadzano 0,1 M roztworem KOH do pH =
5,8-6,5 1 oczyszczano na kolumience Bond Elut firmy
Varian. Kolumienke przemywano kolejno 5 cm® roztworu
metanolu i 5 cm® mieszaniny metanol:woda (3:1, v/v),
nastgpnie nanoszono na nia 10 cm’ przesaczu (odpo-
wiednik 5g probki), po czym przepuszczano 8 cm’
mieszaniny metanol:woda (3:1, v/v) oraz 3 cm’® metanolu.
Celem osuszenia, przepuszczano przez kolumienke powie-
trze, a fumonizyny wymywano 14 cm’ 0,5% roztworu
kwasu octowego w metanolu. Rozpuszczalnik odparowy-
wano do sucha w strumieniu azotu w temperaturze 40°C,
asucha pozostalo$¢ przechowywano do czasu analizy
w temperaturze —18°C.

Sucha pozostatos¢ rozpuszczano w 200 pl mieszaniny
acetonitryl:woda (1:1, v/v) z czego pobierano 50 ul i mie-
szano z 200 pl roztworu OPA (phthaldialdehyde) (40 mg
OPA + 1 c¢m® metanol + 5 cm® 0,1 M Na,B,0; + 50 ul
2-mercaptoetanol). W badanym materiale oznaczano fu-
monizyny (FB;) metoda wysokoci$nieniowej chromato-
grafii cieczowej (HPLC — high performance liquid chro-
matography) z wykorzystaniem zestawu aparatury Waters
2695, Multi Fluorescence Detector Waters 2475 oraz
kolumny C;s Nova Pak 3,9 x 150 mm. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej, stosujac analizg wariancji
do weryfikacji hipotez zerowych o braku wplywu lat,
odmian, typu ziarna i liczby FAO na poziom st¢zenia sumy
fumonizyn FBy, FB, i FB;. Zastosowano test Tukeya przy
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Nie stwierdzono wptywu lat na obserwowana cechg.
Stad dalsze analizy dokonano na danych usrednionych
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Rys. 1. Boxplot poziomu stezen fumonizyn, sklasyfikowany ze
wzgledu na odmiang [NIR (0,05) = 1,301]

Fig. 1. Boxplot of concentration level of fumonisins, classified
by the cultivars [LSD (0.05) = 1.301]
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Rys. 2. Boxplot poziomu stezen fumonizyn, sklasyfikowany ze
wzgledu na typ odmiany (D — dent, F — flint, D/F —
dent/flint, F/D — flint/dent) [NIR (0,05) = 1,194]

Fig. 2. Boxplot of concentration level of fumonisins, classified
by the cultivar type (D — dent, F — flint, D/F — dent/flint,
F/D — flint/dent) [LSD (0.05) = 1.194]

poprzez lata. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata,
ze odmiany kukurydzy byly zréznicowane pod wzgledem
poziomu stgzen fumonizyn (Fisus = 5,44; P < 0,001).
Najwigksza zawarto$¢ sumy fumonizyn FB;, FB, i FB;
obserwowano u odmiany PR 39 G 12 (4,423 ng/g), a naj-
mniejsza u odmiany LG 3233 (0,400 pg/g). Bardzo duza
zmienno$¢ obserwowanej cechy obserwowano u odmian
PR38H 20 i PR39G 12 (rys. 1). Z kolei w badaniach
Szymanskiej i wsp. (2011) wykazano, ze zrdéznicowanie
genetyczne badanych odmian pod katem odpornosci na
grzyby z rodzaju Fusarium byto niewielkie. Typ ziarna ku-
kurydzy w badaniach wilasnych byl rowniez czynnikiem
determinujacym poziom st¢zenia sumy fumonizyn
(F3.60=9,00; P < 0,001), przy czym odmiany w typie flint
ident charakteryzowaty si¢ zdecydowanie wyzsza
zawartoscia sumy fumonizyn FBy, FB, i FB; (odpowiednio
2,445 11,397 pg/g), niz te w typie mieszanym D/F i F/D
(odpowiednio 0,667 i 0,675 pg/g). Wykazano roéwniez, ze
odmiany w typie mieszanym ziarna charakteryzowaly sie
wigksza stabilno$cia niz odmiany w typie ziarna D i F
(rys. 2). Charakterystyka ze wzgledu na liczbe FAO
rowniez roznicowata istotnie odmiany pod wzgledem
obserwowanej cechy (Fgss = 9,76; P < 0,001). Najwigcej
fumonizyn zawieraly odmiany okreslone liczba FAO 230
(4,423 pg/g), a najmniej liczba FAO 280 (0,410 ng/g),
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Rys. 3. Boxplot poziomu stgzen fumonizyn, sklasyfikowany ze
wzgledu na liczbg FAO [NIR (0,05) = 1,012]

Fig. 3. Boxplot of concentration level of fumonisins, classified
by the FAO number [LSD (0.05) = 1.012]

przy najmniejszej zmienno$ci obserwowanej cechy
(rys. 3). Brak zalezno$ci pomigdzy wczesnoscia odmian
a porazeniem ich przez Fusarium spp. wykazatl Michalski
iwsp. (2000). Wedlug tego autora oprocz wczesnosSci
odmian, wplyw na porazenie roslin kukurydzy przez
Fusarium spp. ma takze ich odpornos¢, budowa morfo-
logiczna oraz przebieg warunkow atmosferycznych pod-
czas okresu wegetacji.

Whioski / Conclusions

1. Probki ziarna kukurydzy analizowane pod katem fumo-
nizyn byly zasiedlone przez gatunki Fusarium.

2. Stwierdzono zrdéznicowanie w zalezno$ci od gene-
tycznej podatnosci badanych odmian kukurydzy pod
katem poziomu stezen sumy fumonizyn. Najwigksza
istotnie zawarto$cig sumy fumonizyn FB,, FB, i FB;
charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany PR 39 G 12,
a najmniejszg odmiany LG 3233.

3. Odmiany w typie ziarna F i D charakteryzowaly si¢
zdecydowanie wyzsza zawartoscia sumy fumonizyn
FB,, FB, i FB;, niz te w typie mieszanym D/F i F/D.

4. Stgzenie sumy fumonizyn w ziarnie kukurydzy ulegato
generalnie istotnemu zmniejszeniu wraz ze wzrostem
liczby FAO.
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