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Monitoring of Fusarium spores in an air as a support tool in protection
of wheat against Fusarium ear blight

Monitorowanie wystepowania w powietrzu zarodnikow grzybdéw
rodzaju Fusarium jako narzedzie wspierajgce ochrone pszenicy
przed fuzariozg ktosow

Joanna Kaczmarek', Andrzej Brachaczek?, Matgorzata Jedryczka®

Summary

The yield of winter wheat is on average the half of its genetic potential, what is mainly caused by plant pathogenic fungi. The fungi
of the genus Fusarium are regarded as one of the most damaging, due to their high incidence and severity of infections they cause.
The aim of this work was to optimize the protection of winter wheat against Fusarium ear blight, based on the presence and quantity
of Fusarium spp. spores in air samples and the analysis of the effect of different fungicide programmes on yield and quality of
collected wheat kernels. The field experiments were done over two vegetative seasons (2009/2010 and 2010/2011) in Radostowo
(Pomerania). The analysis of the concentration of Fusarium spp. spores in air samples was done using the volumetric method, with the
use of Hirst type spore samplers. The spores of Fusarium spp. were found in air samples and their concentration differed between
days of study. Plant protection treatments significantly affected the infection of plants with Fusarium ear blight as well as the amount
and quality of seed yield. This diversity allows wheat producers to find optimal protection programmes and plant treatment dates,
based on the presence and concentration of the spores of Fusarium spp. in air samples.
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Streszczenie

Uzyskiwane plony pszenicy ozimej osiggaja $rednio potowe potencjatu genetycznego, a jedng z gtdwnych przyczyn tego zjawiska s3
choroby powodowane przez patogeniczne grzyby. Pod wzgledem liczebnym oraz z uwagi na wysoka szkodliwo$é¢ za szczegdlnie grozne
uwazane sg patogeny nalezgce do rodzaju Fusarium. Celem pracy byta optymalizacja zwalczania fuzariozy ktoséw poprzez okreslenie
stezenia zarodnikdw grzybow rodzaju Fusarium w powietrzu oraz analize skutecznosci ochrony pszenicy przed fuzariozg ktoséw po
zastosowaniu roznych programoéw ochrony z wykorzystaniem fungicyddw. Badania polowe prowadzono przez dwa sezony
wegetacyjne (2009/2010 i 2010/2011) w Radostowie (wojewddztwo pomorskie). Analize stezenia zarodnikdw grzybow rodzaju
Fusarium w powietrzu przeprowadzono metodg wolumetryczng przy zastosowaniu putapki typu Hirsta. W obu badanych sezonach
stwierdzono w powietrzu zarodniki grzybéw rodzaju Fusarium, a ich stezenie w poszczegdlnych dniach byto zréznicowane.
W zaleznosci od zastosowanego wariantu ochrony w badanym materiale roslinnym wystepowaty réznice w wielkosci porazenia przez
grzyby rodzaju Fusarium oraz w wysokosci i jakosci plonu. Dzieki tej zmiennosci producenci pszenicy mogg wybraé odpowiednie
programy ochrony i terminy wykonania zabiegdw, uwzgledniajac obecnos¢ i stezenie zarodnikow rodzaju Fusarium.

Stowa kluczowe: system wspomagania decyzji, fuzarioza ktoséw, Fusarium spp., monitorowanie, metoda wolumetryczna, pszenica
ozima
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Wstep / Introduction

Pszenica ozima jest najwazniejsza rosling zbozowa
w Polsce, a jej powierzchnia zasiewu i produkcja maja
stala tendencj¢ wzrostowa. Zwigkszajacy sig¢ areat uprawy,
uproszczenia w agrotechnice, nieodpowiedni ptodozmian,
a takze zachodzace zmiany klimatu, przyczyniaja si¢ do
nasilenia choréb tych upraw, w tym szczegdlnie
powodowanych przez grzyby. Wielu autoréw podkresla, ze
straty powodowane przez patogeny sa znaczne i moga
wynosi¢ od 10 do 50%, a w latach epidemii nawet wigcej
(Jaczewska-Kalicka 2000, 2002). Wsréd patogendw
pszenicy duze znaczenie odgrywaja grzyby rodzaju
Fusarium. Do gtéwnych sprawcow fuzariozy kloséw na-
leza gatunki: F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum
i F. poae. Z porazonych ktoséw pszenicy w Polsce izoluje
si¢ takze gatunki: F. tricinctum, F. verticillioides,
F. subglutinans, F. crookwalense 1 F. sporotrichioides, lecz
w ktosach pszenicy pojawiaja si¢ one zdecydowanie
rzadziej.

Porazenie klosow zbdz przez grzyby rodzaju Fusarium
prowadzi czgsto do ilosciowych i jakoSciowych strat
w plonie ziarna. Oprocz obnizenia masy ziarniakow,
ostabienia ich zdolnosci kietkowania z powodu porazenia
przez patogeny, nastgpuje czgsto skazenie ziarna
metabolitami wtornymi grzyboéw tzw. mikotoksynami,
wykazujacymi dziatanie toksyczne dla ludzi, zwierzat oraz
roslin (Chetkowski 1998; Korbas i Lawecki 2003; Korbas
i Horoszkiewicz-Janka 2007). Toksyny te tworza si¢
w czasie wystgpowania patogenu w roslinach. Z tego
wlasnie powodu szczegdlnie wazne jest zwalczenie
grzybéw w pore, zanim zasiedla rosling i wytworza tok-
syczne substancje. Monitorowanie zarodnikow tworzonych
przez grzyby rodzaju Fusarium pozwala na ustalenie
terminu 1 st¢zenia inokulum pierwotnego w powietrzu
w réznych okresach rozwoju pszenicy.

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania
pulapek na zarodniki dla okre$lania zagrozenia zdro-
wotnosci roslin zbozowych przez grzyby rodzaju Fusarium
w Polsce oraz analiza skutecznos$ci ochrony pszenicy przed
fuzarioza kloséw po zastosowaniu réznych programow
ochrony fungicydowe;.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania wykonano w sezonach 2009/2010 oraz
2010/2011 w Zaktadzie Doswiadczalnym Oceny Odmian
w Radostowie (N 53°59°27,0”; E 18°43°50,5”), w woje-
wodztwie pomorskim.

Oznaczanie zmian w dobowym stezeniu askospor pato-
genicznych grzybdw Fusarium spp. w powietrzu prowa-
dzono metoda wolumetryczna (objgtosciows) z wykorzys-
taniem chwytacza zarodnikow dziatajacego na podstawie
prototypu Hirsta (Burkard Manufacturing Ltd., Wielka
Brytania) w okresie od 1 maja do 10 lipca. Putapke
ustawiono na wysokoséci gruntu. Konstrukcja aparatu
umozliwiala zasysanie 10 litrow powietrza na minutg
(14,4 m*/dzien) poprzez wlot o wymiarach 2 x 14 mm
znajdujacy si¢ okolo 1 metra nad poziomem gruntu. Wew-
natrz aparatu umieszczono beben, ktéry dzigki mechaniz-

mowi zegarowemu poruszal si¢ z predkoscia 2 mm/h. Co
tydzienh na bebnie montowano tasme celofanowa typu
Melinex, ktora pokrywano warstwa lepiku opartego
na bazie wazeliny i heksanu. Tasm¢ zmieniano o stalej
porze w cyklu siedmiodniowym. Oznaczenia liczby asko-
spor grzybow Fusarium spp. wykonano za pomoca mikro-
skopu $wietlnego przy powigkszeniu 200x (Zeiss Axiostar,
Niemcy). Do wyznaczenia stgzenia tych zarodnikow
w 1 m® powietrza zastosowano metode przeliczania opisa-
ng przez Lacey i Westa (20006).

W doswiadczeniu polowym zabiegi wykonywano
w terminach: TO (BBCH 19-25), T1 (BBCH 31-32), T2
(BBCH 41) oraz T3 (BBCH 59) w nastgpujacych
kombinacjach: T1 — zabieg s$rodkiem Wirtuoz 520 EC
1,2 I/ha (prochloraz 320 g + tebukonazol 160 g +
proquinazid 40 g), T1 + T2 — Wirtuoz 520 EC 1,2 1/ha +
Reveller 280 SC 1,0 l/ha (pikoksystrobina 200 g +
cyprokonazol 80 g), Tl + T2 + T3 — Wirtuoz 520 EC
1,2 1/ha + Reveller 280 SC 0,8 1/ha + chlorotalonil 500 SC
1 1/ha oraz TO + T1 + T2 — Cerelux Plus 535 EC 0,8 1/ha
(flusilazol 160 g + fenpropimorf 375 g) + Wirtuoz 520 EC
1,2 1/ha + Reveller 280 SC 1,0 1/ha. Zabieg w terminie T0
wykonano 3 grudnia 2009 roku i 29 listopada 2010, w T1 —
17 maja 2010 roku i 11 maja 2011 roku, w T2 — 4 czerwca
2010 roku i 1 czerwca 2011, natomiast w T3 — 17 czerwca
2010 roku i 14 czerwca 2011 roku. Dos$wiadczenia pro-
wadzono na pszenicy ozimej odmiana Bogatka (Danko
Hodowla Roslin), ktérej klosy sa podatne na grzyby
rodzaju Fusarium. Doswiadczenie zalozono w ukladzie
blokéw losowanych kompletnie zrandomizowanych
w trzech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 15 m?
kazde. Skuteczno$¢ stosowanych kombinacji zabiegow
chemicznych okreslano w fazie dojrzalosci mlecznej
wedlug skali 0-5, w ktérej 0 — oznaczato klosy bez
objawéw chorobowych, a 5 — objawy obejmujace ponad
50% powierzchni klosa. Oceniono po 150 kltosow w kaz-
dym wariancie do$wiadczalnym. Oznaczono takze
wielko$¢ plonu oraz zawarto§¢ w nim bialka i glutenu.

Przy pomocy programu statystycznego GenStat Re-
lease 12.1 (Payne i wsp. 2007) wykonano analiz¢ wariancji
dla do$wiadczen jednoczynnikowych. W przypadku braku
réznic migdzy rozpatrywanymi wariantami, nie przepro-
wadzano kolejnych testow statystycznych. Szczegdtowe
wyniki statystycznie istotnych réznic pomigdzy obiektami
badawczymi potwierdzano testem Tukeya. Wyniki uzna-
wano za statystycznie istotne, jesli réznice wystgpowaty na
poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Prowadzone badania wykazaly powszechna obecnosc
zarodnikow Fusarium w powietrzu. Na tasmach z putapki
Burkarda obserwowano liczne zarodniki Fusarium spp.,
w tym glownie gatunku F. culmorum. Liczebno$¢ zarod-
nikow rodzaju Fusarium 1 poszczegdlnych gatunkow
roznita si¢ w czasie, zard6wno pod wzgledem terminu, jak
ipory dnia. Najwczesniej zarodniki grzybow rodzaju
Fusarium stwierdzono w probach powietrza uzyskanych
6 maja 2011 roku, natomiast w 2010 roku pierwsze
zarodniki obserwowano dziewig¢ dni pdzniej. W 2010
roku zarodniki Fusarium spp. byly obecne w powietrzu
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przez 41 dni, co oznacza, iz wykrywano je w powietrzu
przez 58% okresu czasu objgtego monitoringiem. W 2011
roku obecno$¢ zarodnikow grzybow rodzaju Fusarium
trwala az 51 dni, a zatem przez 72% dlugosci okresu
badawczego. Od 1 maja do 10 lipca 2010 roku w kazdym
metrze sze$ciennym badanych prob powietrza zgromadzity
si¢ 523 zarodniki. Najwyzsze stezenie konidiow stwier-
dzono 9 czerwca i wynosito ono 98 zarodnikéw w 1 m’.
W 2011 roku taczna liczba zarodnikéw zgromadzonych
w1 m’® byla wyzsza i wynosita 879 spor. Maksymalne
stezenie konidiow odnotowano 5 czerwca i wynosito ono
166 zarodnikow w 1 m® powietrza (rys. 1). W obu latach
maksymalne stgzenie zarodnikow rodzaju Fusarium
przypadalo na koniec pierwszej dekady czerwca, czyli na
okres kwitnienia pszenicy, a wigc na czas najbardziej
sprzyjajacy zakazaniu roslin przez te patogeny (Sadowski
i wsp. 2009).

Doswiadczenie prowadzono w Radostowie, w woje-
wodztwie pomorskim, poniewaz warunki meteorologiczne
i przedluzajacy si¢ w tym regionie okres przedzniwny
sprzyjaja porazeniu klosow przez grzyby rodzaju Fusa-
rium. Zastosowane programy przewidywaly ochrong
pszenicy przed glownymi patogenami grzybowymi: Blu-
meria graminis, Puccinia graminis, Pseudocercosporella
herpotrichoides, Septoria nodorum, Septoria tritici, nie
stosowano ich tylko w celu zwalczenia grzybow rodzaju
Fusarium spp. Wszystkie warianty przyczynialy si¢ do
wzrostu zdrowotno$ci roslin i powodowaty zmniejszenie
nasilenia fuzariozy ktoséw. W 2010 roku w wariancie

o
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kontrolnym, w ktorym nie zastosowano jakiejkolwiek
ochrony z uzyciem fungicydow stwierdzono s$rednio 78%
porazonych klosow przez grzyby rodzaju Fusarium. W tej
samej kombinacji w 2011 roku odsetek porazonych klosow
byt wyzszy i stanowil az 98%. W sezonie 2009/2010
porazenie klosow w kazdym z testowanych wariantow
byto istotnie nizsze niz w kontroli. Rok podzniej istotnie
statystycznie mniejszy odsetek porazonych klosow niz
w 2010 roku stwierdzono w kombinacji z trzema zabie-
gami T1 + T2 + T3 (rys. 2). W tym sezonie nasilenie
fuzariozy bylo zdecydowanie najwigksze, a ponadto uzys-
kano nizszy plon ziarna pszenicy.

W prowadzonych badaniach stosowane zabiegi fungi-
cydowe wplywaly istotnic na plon ziarna (tab. 1).
W pierwszym roku badan wykonanie zabiegow w trzech
terminach — T1 + T2 + T3 wptywalo statystycznie istotnie
na wzrost plonu w poréwnaniu do pozostatych kombinacji
doswiadczalnych. W drugim sezonie obserwowano podob-
na tendencje. Istotnie wyzsza wielko$¢ plonu odnotowano
w obu wariantach trdjzabiegowych. Ponadto plon uzys-
kany w kazdej z kombinacji doswiadczalnych réznit sig
istotnie statystycznie od kontroli.

W obu sezonach stwierdzono statystycznie istotnie
ro6zna zawartos¢ biatka ogétem w ziarnie. Zawartos¢ biatka
w ziarnie zebranym w 2011 roku byla $rednio wyzsza
0 1,4% niz w 2010 roku. Taka sama tendencj¢ stwierdzili
Cacak-Pietrzak i wsp. (2010), wykazujac zwigkszenie
zawartosci biatka w roku o matej ilo$ci opadéw i duzym
nastonecznieniu. W obu sezonach najwigksza procentowa
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Rys. 1. Dynamika uwalniania zarodnikow grzyboéw Fusarium spp. w Radostowie (wojewoddztwo pomorskie) w roku 2010 (a) i 2011 (b)
Fig. 1. Spore release profile of Fusarium spp. in Radostowo (Pomerania) in 2010 (a) and 2011 (b)
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Rys. 2. Wplyw terminu zabiegu grzybobdjczego na wystgpowanie grzyboéw rodzaju Fusarium na klosach pszenicy ozimej

w Radostowie, w sezonach 2009/2010 (a) 1 2010/2011 (b)

Fig. 2. The effect of the fungicide application time on the incidence of fungi from Fusarium genus on winter wheat ears in Radostowo,

in the season 2009/2010 (a) and 2010/2011 (b)
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Tabela 1. Plon oraz zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie pszenicy zebranym w Radostowie, w latach 2010 i 2011, w zaleznosci od
terminu zastosowania zabiegu fungicydowego

Table 1. Yield and the content of protein and gluten in grain of winter wheat collected, in 2010 and 2011 depending on the time of the
fungicide application

Wariant Plon — Yield Biatko — Protein Gluten — Gluten
Treatment [q/ha) %] %]

2010 2011 2010 2011 2010 2011
T1 97,1 a 94,3 ab 12,3 ab 13,6 a 250 a 27,9 be
T1+T2 97,4 a 96,7 bc 12,1 a 13,7a 274 a 26,9 a
TO+T1+ T2 97,4 a 98,4 ¢ 12,6 be 139a 24,8 ¢ 27,7b
T1+T2+T3 104,1 b 98,7 ¢ 13,5¢ 143 b 274 ¢ 28,5 ¢
Kontrola — Control 973 a 939a 12,3 ab 13,6 a 25,8b 27,3 ab

Wartosci w tych samych kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie (p < 0,05)
Values in the same column followed by different letters are significantly different (p < 0.05)

zawartos$¢ biatka stwierdzono w kombinacji T1 + T2 + T3,
co wskazuje na wplyw zabiegu w fazie T3 na zwigkszenie
tego parametru. Z kolei brak oddzialywania fungicydu
Amistar 250 SC na ogélna zawarto§¢ biatka wykazano
w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Catedra-Ceron
i Solis-Martel (2003), Wang i wsp. (2004) oraz Sutek
i wsp. (2007). Wariant T1 + T2 + T3 charakteryzowat si¢
rowniez wigksza iloscia wymywanego glutenu (tab. 1).
Powyzsze badania wykazaly, ze w tej lokalizacji termin T3
— po wykloszeniu ma istotny wptyw na wielko$¢ plonu
i zawarto$¢ glutenu oraz biatka. W latach 2010 i 2011
w Radostowie termin T3 przypadat zawsze tuz po stwier-
dzeniu maksymalnego st¢zenia konidiow w powietrzu.
W zwiazku z powyzszym wiedza na temat okresu uwal-
niania zarodnikéw i maksymalnego ich stezenia moze by¢
pomocnym narzg¢dziem wspierajacym podejmowanie de-

Whioski / Conclusions

Monitoring aerobiologiczny zarodnikow Fusarium spp.
powinien znalez¢ zastosowanie w systemach wspierania
decyzji w ochronie pszenicy przed fuzarioza klosow, jako
sktadowa czg$¢ integrowanej ochrony pszenicy.
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