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Health of new beta-glucan rich hull-less barley lines

Zdrowotnosc¢ ziarna nowych rodow jeczmienia nieoplewionego
o podwyzszonej zawartosci beta-glukanow

Zygmunt Gil, Agnieszka Mularczyk

Summary

The aim of the study was to determine the occurrence of fungi species on grain of hull-less barley grain (STH 1192, STH 1246, STH
1292, STH 4933, STH 7007 and STH 7089 — cultivar Gawrosz). The tested grain was obtained from the Plant Breeding Strzelce Ltd., IHAR
group. The results were analyzed basing on the principal component analysis (PCA).
It was found that the grain health condition was good. The differences in the frequency of occurrence of particular fungus species
were stated between non-disinfected and disinfected grain. Over a half of the variability of the results was caused by the presence of
so classified ,,other” fungi, and Alternaria alternata. On the other hand, 1/5 of the result variability was conditioned by the presence of
species Epicoccum nigrum and Fusarium poae. The lines, which were highly infected by E. nigrum were less infected by F. poae. After
surface disinfection less than 40% of the result variability was related to the occurrence of A. alternata and E. nigrum as well as the
»other” fungi. Also 30% of the result variability was caused by the presence of Fusarium graminearum and F. poae, and A. alternata.
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Streszczenie

Badano zasiedlenie przez grzyby strzepkowe ziarna nowych rodéw jeczmienia nieoplewionego: STH 1192, STH 1246, STH 1292, STH
4933, STH 7007 i STH 7089 (odmiana Gawrosz). Ziarno otrzymano z Hodowli Ro$lin Strzelce Sp. z 0.0. grupa IHAR. Wyniki omdéwiono
w oparciu o analize gtéwnych sktadowych (PCA — principal component analysis).
Stan fitosanitarny badanego ziarna byt dobry, zauwazono jednak réznice w czestotliwosci wystepowania grzybow pomiedzy ziarnem
nieodkazonym i odkazonym. W przypadku powierzchni ziarna, ponad potowa zmiennosci uzyskanych wynikéw byta spowodowana
obecnoscig grzybow sklasyfikowanych jako ,pozostate” i Alternaria alternata. Natomiast o 1/5 zmiennosci decydowata przede
wszystkim obecno$é¢ Epicoccum nigrum i Fusarium poae. Rody, ktére byty silniej zasiedlone przez E. nigrum, w mniejszym stopniu byty
zainfekowane przez F. poae. Po powierzchniowym odkazeniu ziarna niecate 40% zmiennosci uzyskanych wynikéw zalezato od
obecnosci A. alternata oraz E. nigrum i grzybow sklasyfikowanych jako ,pozostate”. Z kolei 30% zmiennosci wynikato przede wszystkim
z obecnosci Fusarium graminearum, F. poae oraz A. alternata.

Stowa kluczowe: jeczmien nagoziarnowy, zdrowotnos¢, ziarno
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Wstep / Introduction

Jeczmien jest jednym z wazniejszych zboz i chociaz
gléwnymi kierunkami jego uzytkowania sa przemyst
paszowy i browarniczy, zaczyna by¢ postrzegany jako
wazny skladnik diety. Dzieje si¢ tak dzigki wysokiej
zawartosci beta-glukanow o udowodnionym dziataniu
prozdrowotnym. Obnizajg one poziom cholesterolu we
krwi, poprawiaja metabolizm tluszczow, obnizaja indeks
glikemiczny i zmniejszaja ryzyko chorob serca (Gil i wsp.
2011).

W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie jgczmieniem
nieoplewionym ze wzgledu na jego unikalne cechy
W poréwnaniu z jeczmieniem oplewionym. Jeczmien ten
nie wymaga obtuskiwania, dzigki czemu ulatwiony jest
jego przerob. Zawiera wigcej biatka o wysokiej warto$ci
biologicznej i wigkszy udzial frakcji rozpuszczalnych
btonnika przy mniejszej jego catkowitej ilosci (Gil i wsp.
2011, 2012).

Obecno$¢ grzybow zasiedlajacych powierzchnig ziarna
jeczmienia ma istotne znaczenie dla jego jakosci. Moga
one si¢ rozmnaza¢ w czasie magazynowania i stodowania,
co wiaze si¢ z pogorszeniem wiasciwosci ziarna i stodu
oraz ryzykiem powstawania niebezpiecznych dla zdrowia
mikotoksyn (Rabie i wsp. 1997). Porazone ziarno ma
obnizona mas¢ 1000 ziaren i mas¢ objgtoSciowa, zawiera
mniej biatka, a gluten pszenny charakteryzuje si¢
zwigkszona rozptywalno$cia. Znane sa rowniez przypadki
wpltywu grzybow 1 ich metabolitow na kietkowanie,
tworzenie a-amylazy, a nawet fermentacj¢ poprzez ujemny
wplyw na drozdze (Rabie i wsp. 1997; Narkiewicz-Jodko
1998).

Celem badan byto zbadanie zasiedlenia ziarna jg¢cz-
mienia nagiego przez grzyby strzgpkowe.

Materiaty i metody / Materials and methods

Materiat stanowilo ziarno nowych rodéw jeczmienia
nieoplewionego: STH 1192, STH 1246, STH 1292, STH

4933, STH 7007 i STH 7089 (odmiana Gawrosz). Ziarno
otrzymano z Hodowli Roslin Strzelce Sp. z o0.0. grupa
IHAR. Po zbiorze ziarno przechowywano w temperaturze
pokojowej przy wzglednej wilgotno$ci powietrza okoto
30%.

Do oceny zdrowotnosci pobrano po 200 ziarniakow.
100 z nich wytozono na pozywkg maltozowo-agarowa (2%
maltozy i1 2% agaru), a kolejne 100 przed wylozeniem
odkazano w 1% podchlorynie sodu przez 10 minut. Szalki
z wylozonym ziarnem inkubowano przez 2 tygodnie
w temperaturze 22°C, po czym wyrosle kolonie prze-
szczepiono na skosy maltozowo-agarowe, a nastgpnie
dokonano ich identyfikacji na podstawie kluczy (Malone
i Muskett 1964; Booth 1971; Ellis 1971; Barnett i Hunter
1972).

Wspotzaleznosci wystgpowania poszczegdlnych gatun-
kéw grzybow przeprowadzono w oparciu o korelacje
liniowa Pearsona, a zmiennos$¢ rodéw — na podstawie ana-
lizy gtownych sktadowych (PCA — principal component
analysis).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Stan fitosanitarny ziarna byt dobry (tab. 1). Najczgsciej
izolowanym gatunkiem z nieodkazonego i odkazonego
ziarna wszystkich badanych rodéw byl grzyb gatunku
Alternaria alternata, ktéry dominowat w catkowitej ilosci
grzybow. Pozostate izolowane gatunki — Epicoccum
nigrum, Fusarium culmorum, F. poae, a na ziarnie
odkazonym dodatkowo F. graminearum, wystgpowaly
sporadycznie. Ponadto wyszczegdlniono grupg okreslona
jako ,pozostale”, w ktorej ujgto gatunki wystepujace
rzadziej lub o mniejszym znaczeniu dla bezpieczenstwa
zywnoS$ci; dla ziarna nieodkazonego byly to: Botrytis
cinerea, Nigrospora oryzae, Rhizopus stolonifer i kolonie
niezarodnikujace, a dla ziarna odkazonego — Bipolaris
sorokiniana, N. oryzae, Ulocladium consortiale 1 kolonie
niezarodnikujace.

Tabela 1. Grzyby wyizolowane z ziarna jgczmienia nagiego (liczba izolatow)
Table 1. Fungi isolated from hull-less barley grain (number of isolates)

%?;)t::i?; }?;; rln A. alternata E. nigrum F. culmorum | F. graminearum F. poae P%Zt(l)lsetrasle
R.éd n 0 n 0 n 0 n 0 n o n 0 n 0
Line n d n d n d n d n d n d n d
STH 1192 104 | 75 78 47 24 5 0 0 0 0 0 0 2 23
STH 1246 91 79 85 62 0 0 0 6 0 0 4 0 2 11
STH 1292 117 | 91 111 85 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
STH 4933 94 82 69 56 7 0 1 0 0 11 0 7 17 8
STH 7007 110 | 81 82 50 7 0 0 0 0 0 17 25 4 6
STH 7809 101 | 92 67 68 1 2 1 2 0 0 19 5 13 15

n — ziarno nieodkazone, o — ziarno odkazone
n — non-disinfected grain, d — disinfected grain
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Rys. la. Zréznicowanie rodow je¢czmienia wedlug zasiedlenia
powierzchni ziarna przez grzyby

Fig. 1a. The differentiation of barley lines depending on the
occurrence of fungi on the grain surface
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Rys. 1b. Zréznicowanie wystgpowania grzybéw na powierzchni
ziarna jeczmienia

Fig. 1b. The differentiation of the occurrence of fungi on the
surface of barley grain

Przeprowadzono analizg gtéwnych sktadowych (PCA —
principal component analysis) dla ziarna nieodkazonego
(rys. la). Dla badanych rodéw jeczmienia 53,25%
zmiennosci (pierwsza glowna skladowa, first principal
component — PCIl) wynikala z obecnosci grzybow
sklasyfikowanych jako ,pozostate” i A. alternata. Rody
STH 4933 i STH 7809, z ktorych izolowano najwigcej
pozostatych kolonii i grzyboéw z rodzaju Fusarium oraz
najmniej A. alternata, znalazty si¢ po lewej stronie,
natomiast pozostate rody — po prawej stronie osi 0. Druga
gtéwna sktadowa (second principal component — PC2)
wyjasnita  21,51% zmienno$ci. W tym przypadku
o zmienno$ci badanych prob decydowata przede wszyst-
kim obecno$¢ E. nigrum i F. poae. Rody, z ktérych
izolowano wigksze ilosci E. nigrum, znalazly si¢ po jednej
stronie osi 0, a rody z przewaga F. poae — z przeciwnej
strony. Gil 1 wsp. (2011, 2012) wykazali, ze te dwa rody
korzystnie wyrdzniaty si¢ na tle pozostatych pod
wzgledem masy 1000 ziaren, zawarto$ci biatka i pro-
zdrowotnych B-glukanow. Wigksza podatno$¢ tych rodow
na Fusarium spp., pomimo pozadanego sktadu chemicz-
nego, moze byé czynnikiem ograniczajacym jego poten-
cjalne wykorzystanie w produkcji zywnosci.

Przygladajac si¢ wzajemnym zalezno$ciom pomigdzy
liczebno$ciami poszczegdlnych gatunkow (rys. 1b) mozna
zauwazy¢, ze wystgpowanie F. culmorum bylo silnie
powiazane z obecnoscig pozostatych kolonii, co po-
twierdza korelacja liniowa (r = 0,97) (tab. 2), a czgstotli-
wos¢ wystgpowania A. alternata dodatnio wplyneta na
catkowita liczbg grzybow, co jednak nie znalazlo tak
silnego odzwierciedlenia w korelacji liniowej (r = 0,66).
PCA wykazata rowniez silna, ujemna zalezno$¢ pomigdzy
wystepowaniem E. nigrum i F. poae, przy czym wspot-
czynnik korelacji nie byt wysoki (r =-0,42).

Zasiedlenie glegbszych partii ziarna przez grzyby
roznito si¢ od wystgpowania grzybow na powierzchni (rys.
2a, tab. 3). Pierwsza gltowna sktadowa (PC1) wyjasnita
zaledwie 38,85% zmiennosci badanych préb. Zmiennos$¢ ta
wynikata z obecno$ci E. nigrum i pozostalych grzybow
zjednej strony i A. alternata oraz grzybow ogoétem
z drugiej strony. Wyr6zniajacym si¢ pod tym wzgledem
byt r6d STH 1192. Z jego ziarna po powierzchniowym

Tabela 2. Wspoéltzalezno$ci wystgpowania grzybow na nicodkazonym ziarnie jgczmienia
Table 2. Correlation between the occurrence of fungi on non-disinfected hull-less barley grain

Razem . Pozostale
Total A. alternata E. nigrum F. culmorum F. poae Others
Razem
Total 1,00
A. alternata 0,66 1,00
E. nigrum 0,24 -0,04 1,00
F. culmorum -0,42 -0,68 -0,31 1,00
F. poae 0,09 -0,38 -0,42 0,25 1,00
Pozostate ~0,49 -0,76 0,26 0,97* 0,22 1,00
Others

*korelacja istotna, p = 0,95 — significant correlation, p = 0.95
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Tabela 3. Wspolzalezno$ci wystgpowania grzybow na odkazonym ziarnie jgczmienia
Table 3. Correlation between the occurrence of fungi on disinfected hull-less barley grain

Razem . . Pozostate
Total A. alternata E. nigrum F. culmorum |F. graminearum F. poae Others
Razem
Total 1,00
A. alternata 0,83* 1,00
E. nigrum -0,35 -0,41 1,00
F. culmorum -0,11 0,10 -0,22 1,00
F. graminearum -0,10 —0,19 —0,28 -0,27 1,00
F. poae -0,07 —0,43 -0,33 -0,33 0,04 1,00
Pozostale 0,39 0,42 0,96* 0,05 0,26 ~0,45 1,00
Others
*korelacja istotna, p = 0,95 — significant correlation, p = 0.95
25 odkazeniu izolowano najmniej kolonii A. alternata, a naj-
20 wigeej — E. nigrum oraz ,,pozostalych” grzybow. Z kolei
< 15 | 1200 27,18% zmienno$ci (druga glowna sktadowa, PC2)
5L, 2l © wynikato przede wszystkim z obecnosci F. graminearum
58 . 7 i F. poae, a po przeciwnej stronie — A. alternata. Rodami
i% ’ 5 silniej zasiedlonymi przez F. graminearum i F. poae, i tym
§§ o0 [ samym wyrdzniajacymi si¢ sposrod badanych prob, byty
38 09 STH 4933 i STH 7007.
5% 0 Analizujac powiazania pomigdzy gatunkami grzybow,
52 5 age daje si¢ zauwazy¢ dwie silne zalezno$ci (rys. 2b, tab. 3).
58 20 7007 E. nigrum byl bardzo mocno zwiazany z ,,pozostatymi”
s grzybami (r = 0,96), natomiast 4. alternata byt dodatnio
’ skorelowany z grzybami ogdtem (r = 0,83). Na podstawie
0, _4 5 I’ P o ; ) 3 . PCA mozna wyr6zni¢ jeszcze jedna pare — F. gra-

Pierwsza gtéwna sktadowa (PC1): 38,85%
First principal component (PC1): 38.85%
Rys. 2a. Zréznicowanie rodow jgczmienia wedlug zasiedlenia
glebszych partii ziarna przez grzyby
Fig. 2a. The differentiation of barley lines depending on the
occurrence of fungi in the grain deeper tissues
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Rys. 2b. Zréznicowanie wystgpowania grzybow w glebszych
partiach ziarna jgczmienia

Fig. 2b. The differentiation of barley lines depending on the
occurrence of fungi in the deeper tissues of barley grain

minearum i F. poae, jednak korelacja liniowa Pearsona nie
potwierdza tej zaleznos$ci (r = 0,04).

Sktad gatunkowy grzyboéw zasiedlajacych ziarno
jeczmienia rézni si¢ w zalezno$ci od tego, czy jest to
ziarno bezposrednio po zbiorach, czy tez przechowywane.
Swieze ziarno zasiedlane jest przede wszystkim przez
A. alternata i rodzaj Fusarium, natomiast na ziarnie
przechowywanym dominuja grzyby z rodzaju Aspergillus
i Penicillium (Rabie i wsp. 1997; Narkiewicz-Jodko 1998).
Baturo-Ciesniewska (2011) wykazata, ze grzybami naj-
czgdcie] wystgpujacymi na ziarnie j¢czmienia pocho-
dzacym z upraw eckologicznych sa A. alternata, B. soro-
kiniana 1 E. nigrum, a czgstotliwo$¢é wystgpowania grzy-
boéw z rodzaju Fusarium jest mniejsza. Wysokie
liczebnosci A. alternata i E. nigrum sa zbiezne z wynikami
wlasnymi, natomiast nie ma zgodno$ci co do czgstotli-
wosci wystepowania B. sorokiniana 1 rodzaju Fusarium.
Podobne wyniki uzyskali Mazurkiewicz i wsp. (2008), do
najczesciej wystepujacych grzybow na ziarnie jgczmienia,
niezaleznie od systemu uprawy, naleza rodzaj Alternata
oraz F. poae przy jednoczesnym duzym udziale grzybow
niezarodnikujacych, co réwniez zauwazono w obecnej
pracy. Z kolei Ioos i wsp. (2004) zaobserwowali silny
wplyw warunkéw pogodowych i glebowych na czgstotli-
wos¢ wystgpowania poszczegdlnych gatunkéw z rodzaju
Fusarium, niemniej najczgsciej izolowanymi gatunkami
we Francji byly: F. avenaceum, F. graminearum, F. cul-
morum 1 F. poae. Autorzy ci zwrécili rowniez uwage na
zdolnos¢ tych gatunkéw do tworzenia mikotoksyn. F. gra-
minearum jest odpowiedzialny za wytwarzanie deoksyni-
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walenolu (DON) i niwalenolu (NIV), F. poae — niwaleno-  Wnioski / Conclusions
lu. F. avenaceum nie posiada zdolnosci syntezowania tri-

chotecendéw, natomiast wytwarza moniliforminy. Baturo- 1. Liczba izolowanych grzybow w badaniu byta nie-
-Ciesniewska (2011) uzyskata catkiem inne wyniki, gdyz wielka, co wskazuje na dobra zdrowotno$¢ ocenianego
wykazata, ze jeczmien z upraw ekologicznych porazany materiatu.
jest glownie przez B. sorokiniana, Drechslera teres 2. Istnieja réznice w zasiedleniu ziarna jgczmienia przez
i grzyby z rodzaju Fusarium. grzyby pomigdzy jego powierzchnia a glebszymi tkan-
W zaleznosci od tego, czy bada sig ziarno nieodkazone, kami.
czy odkazone, istnieja roznice w liczebnosci poszcze- 3. Rody jeczmienia roznily si¢ wielkoscia porazenia przez
g6lnych gatunkow grzybow (Narkiewicz-Jodko i wsp. grzyby w zalezno$ci od tego, czy badane jest ziarno
2008). W obu przypadkach, podobnie jak we wszystkich nieodkazone, czy odkazone. Jedynie na ziarnie rodu
przytaczanych pracach, dominowat 4. alternata, natomiast STH 7809 (Gawrosz) sktad gatunkowy grzybow w obu
drugim co do liczebno$ci w przypadku powierzchni ziarna przypadkach byt zblizony.
byt rodzaj Fusarium, a po powierzchniowym odkazeniu — 4. Najliczniejszym gatunkiem w catkowitej liczbie izolo-
B. sorokiniana. W obecnej pracy B. sorokiniana byt bardzo wanych grzyboéw byt grzyb A. alternata, a wy-
rzadko izolowany, co moze wskazywaé na niekorzystne rézniajacym sig¢ pod tym wzgledem byt r6d STH 1292.

dla jego rozwoju warunki pogodowe panujace w czasie

wegetacji roslin lub odpornos¢ jeczmienia nagiego na

infekcje tym gatunkiem. Praca naukowa finansowana ze §rodkow Narodowego
Centrum Nauki w ramach projektu badawczego nr N N312
446340.
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