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Occurrence of fusarium head blight and Fusarium spp. on grain of spring
wheat in an organic farming system from different areas of Poland

Wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie przez Fusarium spp.
ziarna pszenicy jarej pochodzgcego z upraw ekologicznych
z réznych rejonow Polski

Matgorzata Jeske'*, Leszek Lenc?, Karolina Gromadzka?, Beata Feledyn-Szewczyk®

Summary

The experiments were carried out in the fields at Osiny, Chwatowice, and Chomentdéw in the years 2014-2016. Twelve cultivars of
spring wheat were selected for the study. The aim of the research was to determine an occurrence of fusarium head blight (FHB) and
evaluate degree of colonization of wheat grain by pathogenic Fusarium spp., and to assess the content of mycotoxins in the collected
grain. The results showed considerably low severity of FHB, in a range of 0-5.5% that was dependent on the location and year. The
analyze confirmed no direct correlation between grain infection by genus Fusarium and FHB. Fusarium poe was the most frequently
isolated fungus species in grains and its presence did not correlate with FHB. Zearalenon, nivalenlol, deoxynivalenol were not detected
in all tested samples of spring wheat kernels. The content of mycotoxins in all the examined samples did not exceed the European Union
maximum acceptable levels.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2014-2016, na polach doswiadczalnych zlokalizowanych w Osinach, Chwatowicach i Chomentowie.
Materiat badawczy stanowito 12 réznych odmian pszenicy jarej. Badano wystepowanie fuzariozy ktoséw w fazie dojrzatosci mleczno-
woskowej ziarna oraz okreslono stopien ich zasiedlenia przez Fusarium spp. i zawartosci mykotoksyn w zebranym ziarnie. W wyniku
przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, iz nasilenie fuzariozy ktoséw byto niewielkie i w zaleznosci od roku badan i miejscowosci
wynosito od 0 do 5,5% porazonych kfoséw. Przeprowadzona analiza wynikdw potwierdzita, iz zasiedlenie ziarna przez grzyby rodzaju
Fusarium nie odzwierciedlito nasilenia fuzariozy ktoséw. Najliczniej izolowanym z ziarniakéw gatunkiem byt Fusarium poae, ktéry nie daje
objawow fuzariozy na ktosach. Nie we wszystkich prébach ziarna pszenicy jarej stwierdzono obecnos$¢ deoksyniwalenolu, niwalenolu oraz
zearelonu. Stwierdzono, ze zawartos¢ mykotoksyn nie przekraczata dopuszczalnych norm.

Stowa kluczowe: pszenica jara; system ekologiczny; ziarno; grzyby; mykotoksyny; Fusarium spp.
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Wstep / Introduction

Pszenica jara nalezy do najwazniejszych roslin zbozo-
wych uprawianych w Polsce. Do chor6b uznawanych za
jedna z najgrozniejszych, nalezy fuzarioza ktosow, ktorej
sprawca sa liczne gatunki grzybow nalezacych do rodzaju
Fusarium (Popiel i wsp. 2008; Stanistawczyk i wsp. 2010).
Inne choroby powodowane przez te grzyby, takie jak: zgo-
rzel przed- i powschodowa, fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta, czy fuzarioza liSci mogg prowadzi¢ do znacznego
spadku plonu, natomiast fuzarioza ktosow i zasiedlenie
ziarna przez Fusarium spp. moze przyczynic si¢ nie tylko
do spadku plonu, ale rowniez do pogorszenia jakosci ziarna
skazajac go mykotoksynami (Parry i wsp. 1995; Wisniew-
ska 2005). Chorob¢ moze powodowaé kilkanascie gatun-
kéw rodzaju Fusarium o zrdznicowanych wymaganiach
klimatycznych i infekujacych w réznych fazach kwitnie-
nia pszenicy. Nasilenie objawow chorobowych na ktosach,
a takze stopien porazenia ziarna zalezy przede wszystkim
od warunkow pogodowych, w szczegoélnosci od opadow,
wilgotnos$ci powietrza i temperatury, wystepujacych w fazie
kwitnienia oraz od wirulencji i potencjalnych zdolnosci in-
fekujacego patogena do tworzenia mykotoksyn. Na nasile-
nie choroby znaczny wptyw maja rowniez zabiegi agrotech-
niczne, stosowane fungicydy oraz podatno$¢ uprawianych
odmian (Golinski i wsp. 2002; Bateman i wsp. 2007; Prodi
i wsp. 2009; Sadowski i wsp. 2010).

Celem podjetych badan bylo okreslenie nasilenia wyste-
powania fuzariozy ktosoéw i stopnia zasiedlenia ziarna przez
grzyby rodzaju Fusarium wybranych odmian pszenicy jarej
uprawianych w systemie ekologicznym w réznych rejonach
Polski.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono w latach 2014-2016 na po-
lach dos§wiadczalnych zlokalizowanych w Osinach koto Pu-
faw (wojewodztwo lubelskie — 51°28°N; 22°04°E), Chwa-
towicach koto Itzy (wojewodztwo mazowieckie — 51°11°N;
21°18’E), Chomentowie koto Lomzy (wojewddztwo
podlaskie — 53°04°N; 21°58’E). Badania przeprowadzono
na dwunastu odmianach: Arabella, Brawura, Cytra, Izera,
Kandela, Katoda, Koksa, Korynta, KWS Torridon, Ostka
Smolicka, Waluta, Zadra.

Obserwacje polowe nad wystgpowaniem fuzariozy
ktosow przeprowadzono w fazie dojrzatosci mleczno-wo-
skowej ziarna. Analizowano po 50 losowo wybranych klo-
sow (4 x 50 ktosow z kombinacji doswiadczalnej). Okreslono
procent roslin z objawami fuzariozy i stopien porazenia ktosa
(w skali 0-5°), gdzie 0 — oznacza ktosy bez objawow choro-
bowych, a 5 — objawy obejmujace ponad 50% powierzchni
ktosa. Nastgpnie obliczano indeks porazenia (IP w %) wedtug
wzoru Townsenda i Heubergera (Wenzel 1948).

D)

1P (%) =100

n — liczba ro$lin w danym stopniu porazenia,
v — stopien porazenia (od 0 do 7),

i — najwyzszy stopien porazenia,

N — catkowita liczba badanych roslin.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca anali-
zy wariancji, a otrzymane $rednie poréwnywano testem
Tukey’a.

Obliczenia statystyczne dotyczace porownania badanych
odmian pszenicy pod wzglgdem liczby ziaren zasiedlonych
przez Fusarium spp. wykonano analiza frekwencji — testem
zgodnosci chi kwadrat (y%). Zatozono hipoteze zerowa, ze
procent porazonych ziaren przez te grzyby u wszystkich
ocenianych odmian bedzie taki sam.

Statystyke chi kwadrat (%) obliczono wedtug wzoru:

gy oty
1,
Jf, — wartos$¢ otrzymana,
/., — warto$¢ oczekiwana.

Nastepnie poréwnano z warto$ciami krytycznymi 2
przy poziomie istotnosci a = 0,05.

W celu identyfikacji gatunkow grzybow rodzaju Fusa-
rium zasiedlajacych ziarniaki pszenicy, wykonano analiz¢
mykologiczna. Po zbiorach z kazdej kombinacji do$wiad-
czalnej pobrano losowo 4 X 100 ziarniakéw. Odkazano
je w 1% NaOCI przez 2,5 minuty i ptukano trzykrotnie
w sterylnej wodzie destylowanej. Nastepnie wyktadano na
szalki Petriego z zestalong pozywka PDA (Potato Dextro-
se Agar) zakwaszong kwasem cytrynowym do pH 5,5. Po
6 dniach inkubacji w temperaturze 20°C wyrastajace ko-
lonie grzybow odszczepiono na skosy agarowe. Nastepnie
oznaczono do gatunku wedtug dostepnych kluczy mykolo-
gicznych.

Badano rowniez zawarto$¢ wybranych mykotoksyn
w zebranym ziarnie dwoch odmian pszenicy jarej (Kandela
i Ostka Smolicka) uprawianych w systemie ekologicznym
w Osinach, Chwatowicach 1 Chomentowie.

Dla sprawdzenia, czy istnieje zalezno$¢ migdzy zasie-
dleniem ziarna przez Fusarium spp. a zawarto$cig poszcze-
gblnych mykotoksyn w ziarnie, przeprowadzono analizg
korelacji. Jako hipotezg¢ zerowa przyjeto brak istnienia za-
leznosci. Obliczono wspotczynnik korelacji (r). Sit¢ korela-
cji okreslono wedlug wartosci r:

1. <0,2 —brak zwigzku liniowego,
0,2-0,4 — staba zalezno$¢,
0,4-0,7 — umiarkowana zaleznos¢,
0,7-0,9 — dos¢ silna zalezno$¢,
> (,9 — bardzo silna zaleznos¢.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W latach 2014-2016 nasilenie fuzariozy ktosow (FHB)
pszenicy jarej byto niewielkie. W zaleznosci od roku badan
i miejscowosci, procent porazonych ktoséw wahatl si¢ od
0 do 5,5%. Analiza wariancji przeprowadzona dla trzech lat
badan nie wykazata rdznic, zar6wno mi¢dzy odmianami, jak
i lokalizacjami (Osiny, Chwatowice, Chomentowo) w pro-
cencie porazonych przez Fusarium spp. ktosow. Wigkszos¢
odmian chorowata na tym samym poziomie. Stwierdzono
roznice¢ statystyczng tylko migedzy wskaznikami porazenia
ktosow odmian Katoda (0,9%) i Izera (0,2%) uprawianych
w Osinach, mimo niskich ich wartosci (tab. 1).

Z uwagi na to, ze fuzarioza wystgpita w matym nasile-
niu, trudno jednoznacznie wskaza¢ odmiany pszenicy jarej
przydatne do uprawy ekologiczne;.

Analiza trzyletnich wynikow wykazala, iz zasiedlenie
ziarna przez grzyby rodzaju Fusarium nie odzwierciedlato
nasilenia fuzariozy klosow. Wczesniejsze badania wlasne
potwierdzajg uzyskane wyniki (Lenc i Sadowski 2011). Test
y* wykazat roznice w zasiedleniu ziarniakéw pochodzacych
z r6éznych miejscowosci, jak réwniez duze zrdéznicowanie
W porazeniu przez Fusarium spp. ziarna badanych odmian
pszenicy jarej. Wigcej ziaren porazonych przez Fusarium
spp. zebrano z poletek zlokalizowanych w Chwalowicach
(13,4%) anizeli z ziarna pochodzacego z Chomentowa
(9,0%) 1 z Osin (6,4%) — tabela 2. W Osinach ($rednio za
trzy lata badan) porazenie ziarna przez Fusarium spp. wy-
nosito od 3,2 do 11,4%. Najnizszy procent zasiedlonych

ziarniakow stwierdzono na odmianie Waluta (3,2%). Na tym
samym poziomie statystycznym co odmiana Waluta utrzy-
mywato si¢ rdwniez porazenie ziarniakéw odmian Zadra
(4,0%) 1 Arabella (4,2%). W Chwatowicach zasiedlenie
ziarna wynosito 9,4—17,4%. Najnizszy procent porazonych
ziarniakow stwierdzono na odmianach: Brawura (9,4%),
Izera (10,2%), Arabella (10,3%) i1 Koksa (11,0%). W Cho-
mentowie omawiane porazenie wynosito 4,1-13,6% i byto
nizsze anizeli w Chwatowicach i istotnie wyzsze niz w Osi-
nach. Najnizszy procent porazonych ziarniakow stwierdzo-
no na odmianie Izera (4,1%) oraz Kandela (5,0%).

We wszystkich lokalizacjach prowadzenia doswiadczen,
najliczniej izolowanym z ziarniakéw gatunkiem byt Fusa-
rium poae, ktory nie daje objawow fuzariozy na klosach,
co réwniez potwierdzono we wczesniejszych badaniach
(Lenc 2015). Dominujace wystepowanie F. poae wyjasnia
duze zroznicowanie migdzy nasileniem fuzariozy klosow
a zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. Pozostate gatun-
ki: F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum,
F langsethiae, F. sporotrichioides 1 F. tricinctum izolowa-
no w mniejszym stopniu. Podobnie Horoszkiewicz-Janka
i wsp. (2016) w prowadzonych badaniach najliczniej izolo-
wala z ziarniakOw pszenicy jarej F. poae.

Wystepowanie deoksyniwalenolu (DON) stwierdzono
jedynie w trzech z 18 badanych préb ziarna (dwie w 2014
ijedna w 2015 roku). Zawarto$¢ tej mykotoksyny nie prze-
kraczata dopuszczalnego poziomu zanieczyszczenia (tab.
3). Analiza korelacji nie wykazata zalezno$ci migdzy zasie-
dleniem przez Fusarium spp. a st¢zeniem DON w ziarnie.

Tabela 1. Nasilenie wystgpowania fuzariozy klosow na wybranych odmianach pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym

w trzech miejscowosciach, srednio za lata 2014-2016

Table 1. Occurrence of Fusarium head blight (FHB) on selected cultivars of spring wheat cultivated in the ecological system in three

locations, 2014-2016

. . % porazonych ktosow — % of infected ears Indeks porazenia — Disease index [%]
Odmiana — Cultivar
Osiny Chwatowice Chomentowo Osiny Chwatowice Chomentowo
Arabella 1,0a 0,7 a 0,8 a 0,3 ab 0,2 a 0,2 a
Brawura 1,5a 12 a 1,2 a 0,4 ab 0,3 a 0,2 a
Cytra 1,8 a 0,8 a 1,5a 0,6 ab 0,2 a 0,4 a
Izera 1,0a 1,0a 1.8 a 0.2b 0,2a 0,4 a
Kandela 1,5a 1,0 a 2,0a 0,7 ab 0,3 a 0,5a
Katoda 23 a 1,7 a 13a 09a 04 a 0,4 a
Koksa 1,5a 0,8 a 0,8 a 0,5 ab 0,2 a 0,2 a
Korynta 1,3a 0,7 a 0,8 a 0,3 ab 0,1 a 0,2 a
KWS Torridon 1,8 a 0,5a 1,3a 0,4 ab 0,1 a 04 a
Ostka Smolicka 1,7a 0,8 a 1,3a 0,4 ab 0,2 a 0,3 a
Waluta 20a 0,8 a 1,0 a 0,6 ab 0,2 a 03 a
Zadra 0,8 a 1,2a 0,5a 0,3 ab 0,3 a 0,1 a
Srednia — Mean 1,05 A 09 A 1,02 A 0,47 A 0,23 A 0,30 A

Warto$ci oznaczone réznymi literami wskazuja istotng réznice przy poziomie istotnosci p < 0,05

Different letters indicate significant differences according to Tukey’s test at p < 0.05



138

Occurrence of fusarium head blight of spring wheat / Wystepowanie fuzariozy ktoséw pszenicy jarej

Tabela 2. Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej przez Fusarium spp. [%], uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach,

Srednio za lata 2014-2016

Table 2. Fungi of genera Fusarium isolated from grain [%], of spring wheat cultivated in the ecological system in three locations,

2014-2016
Odmi Culti % zasiedlonych ziarniakéw — % of grains colonized by Fusarium spp. Srednia dla odmiany
iana — Cultivar .
Osiny Chwatowice Chomentowo Average for cultivar
Arabella 4.2 cde 10,3 fg 8,4 cd 7,6 ef
Brawura 5,2 bed 94 ¢ 72d 7,3 f
Cytra 10,9 a 174 a 11,2 ab 132 a
Izera 5,7 bed 10,2 fg 4,1 f 6,7 f
Kandela 9,0 a 14,9 abc 5,0 ef 9,6 cd
Katoda 6,0 be 12,3 cdef 10,7 be 9,7 c¢d
Koksa 5,4 bed 11,0 efg 10,8 be 9,1 cd
Korynta 4,8 bed 13,3 bede 8,6 cd 8,9 de
KWS Torridon 11,4 a 13,8 bed 10,1 be 11,8 ab
Ostka Smolicka 6,8 b 174 a 11,7 ab 12,0 a
Waluta 32¢ 14,3 abed 13,6 a 10,4 be
Zadra 4,0 de 16,0 ab 6,7 de 8,9 de
Srednia — Mean 6,4 C 134A 9,0B 9,6

Warto$ci oznaczone réznymi literami wskazuja istotng réznicg migdzy warto$ciami w odniesieniu do testu 2, przy poziomie istotnosci p < 0,05

Different letters indicate significant differences according to x2 test at p < 0.05

Tabela 3. Zaleznosci mi¢dzy zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a zawarto$cig w nim deoksyniwalenolu — DON [ng/g] w latach

2014-201
Table 3. C(())rrelagofl between grain colonization by Fusarium spp. and the content of deoxynivalenol — DON [ng/g] in the years
2014-2016
2014 2015 2016
Odmiana
Cultivar Fusarium spp. DON Fusarium spp. DON Fusarium spp. DON
[%] [ng/g] [%] [ng/g] [%] [ng/g]
Osiny
Kandela 17,0 nd 33 nd 6,8 nd
Ostka Smolicka 12,0 181,53 5,0 nd 3,3 nd
Chwatowice
Kandela 16,0 nd 15,1 nd 13,5 nd
Ostka Smolicka 27,0 nd 5,1 87,86 20,0 nd
Chomentowo
Kandela 1,0 nd 0,0 nd 13,9 nd
Ostka Smolicka 10,0 393,55 3,8 nd 21,2 nd

nd — nie dotyczy — no data

Analiza zawartosci niwalenolu (NIV) w badanych pro-
bach ziarna wykazata duze zréznicowanie wystepowania
tej mykotoksyny (od 0,0 do 878,3 ng/g). Najwyzsze ste-
zenie stwierdzono w ziarnie odmiany Kandela uprawianej
w 2014 roku w Chwatowicach (tab. 4). Analiza korelacji
wykazata istnienie stabej zaleznosci migdzy zasiedleniem
przez Fusarium spp. a stgzeniem NIV w ziarnie. Wspol-
czynnik korelacji wynosit r = 0,37.

Na 18 badanych prob w szesciu wykryto obecnos¢ ze-
arelonu (ZEA). Zanieczyszczenia ziarna ta mykotoksyng
nie przekraczaty dopuszczalnej normy, a najwyzsze stezenia

stwierdzono w ziarnie odmiany Ostka Smolicka uprawiane;j
w 2015 roku w Osinach — 62,9 ng/g (tab. 5). Przeprowadzo-
na analiza statystyczna nie wykazala istnienia zaleznoS$ci
mig¢dzy wystepowaniem Fusarium spp. a zawartoscig ZEA
W ziarnie.

Zawartos$¢ badanych mykotoksyn w badaniach wtasnych
byta niewielka i nie przekraczata dopuszczalnych przez Unig
Europejska norm (Rozporzadzenie 2006, 2007). Jednak ze
wzgledu na duza ich szkodliwo$¢ istnieje potrzeba stalej
kontroli ich zawarto$ci. Na obecnos$¢ i stezenie mykotoksyn
w ziarnie 1 jednoczesnie na korelacj¢ miedzy zasiedleniem
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Tabela 4. Zalezno$ci migdzy zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a zawartoscig w nim niwalenolu — NIV [ng/g] w latach 2014-2016
Table 4. Correlation between grain colonization by Fusarium spp. and the content of nivalenol — NIV [ng/g] in the years 2014-2016

Odmiana 2014 2015 2016
Cultivar Fusarium spp. NIV Fusarium spp. NIV Fusarium spp. NIV
[%] [ng/g] [%] [ng/g] [%] [ng/g]
Osiny
Kandela 17,0 334,67 3.3 nd 6,8 nd
Ostka Smolicka 12,0 nd 5,0 nd 33 nd
Chwatowice
Kandela 16,0 878,35 15,1 nd 13,5 nd
Ostka Smolicka 27,0 295,79 5,1 5,43 20,0 nd
Chomentowo
Kandela 1,0 nd 0,0 nd 13,9 nd
Ostka Smolicka 10,0 356,92 3,8 5,21 21,2 nd

nd — nie dotyczy — no data

Tabela 5. Zalezno$ci migdzy zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a zawarto$cia w nim zearalenonu — ZEA [ng/g] w latach 2014-2016
Table 5. Correlation between grain colonization by Fusarium spp. and the content of zearalenone — ZEA [ng/g] in the years 2014-2016

Odmiana 2014 2015 2016
Cultivar Fusarium spp. ZEA Fusarium spp. ZEA Fusarium spp. ZEA
[7] [ng/g] [70] [ng/g] (V0] [ng/g]
Osiny
Kandela 17,0 nd 3,3 nd 6,8 24,14
Ostka Smolicka 12,0 nd 5,0 62,90 3,3 nd
Chwatowice
Kandela 16,0 1,56 15,1 nd 13,5 nd
Ostka Smolicka 27,0 nd 5,1 nd 20,0 1,8
Chomentowo
Kandela 1,0 2,45 0,0 nd 13,9 nd
Ostka Smolicka 10,0 nd 3,8 nd 21,2 2,54

nd — nie dotyczy — no data

ziarna przez Fusarium spp. a zawartoscig w nim mykotok-
syn moze wpltywaé wiele czynnikow. Do jednego z wazniej-
szych nalezy zaliczy¢ potencjalng zdolnos$¢ grzybow do ich
tworzenia. Tylko czg$¢ izolatow danego gatunku wykazuje
wigksza lub mniejsza zdolnos¢ do tworzenia metabolitow
wtornych. Nie bez znaczenia pozostajg rowniez inne grzyby
zasiedlajace ziarno, ktore moga wplywaé na ilos¢ produ-
kowanej mykotoksyny, odmiana uprawianej pszenicy oraz
warunki pogodowe (Stepien i Chetkowski 2010).

Whioski / Conclusions

1. Brak objawow fuzariozy na ktosach nie $wiadczy o bra-
ku porazenia ziarna przez grzyby rodzaju Fusarium.

2. We wszystkich lokalizacjach prowadzenia doswiadczen,
najliczniej izolowanym z ziarniakéw gatunkiem byt

F poae, ktory nie daje objawow fuzariozy na klosach.
Dominujace wystepowanie F. poae wyjasnia duze zroz-
nicowanie mi¢dzy nasileniem fuzariozy kloséw a stop-
niem zasiedlenia ziarna przez Fusarium spp.

. Przydatno$¢ odmian do uprawy ekologicznej pszenicy

jarej powinna by¢ rozpatrywana dla poszczegoélnych re-
jonow Polski.

. Trzyletnie badania wskazuja, ze do uprawy ekologicznej

najbardziej przydatnymi odmianami pszenicy jarej pod
katem zmniejszenia zagrozenia infekcji przez Fusarium
spp. sa: w Osinach — Waluta, w Chwatowicach — Brawu-
ra, a w Chomentowie — Izera.

. Zawarto$¢ mykotoksyn w badanych probach ziarna nie

przekraczata dopuszczalnych norm.

Stwierdzono istnienie stabej korelacji migdzy stopniem
zasiedlenia ziarna przez Fusarium spp. a stezeniem my-
kotoksyny NIV.
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