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Variability of the occurrence of Epicoccum nigrum
on grain of three cultivars of winter wheat depending
on cultivation system and stubble height

Zmiennos$¢ wystepowania Epicoccum nigrum
na ziarnie trzech odmian pszenicy ozimej
w zaleznosci od systemu uprawy roli i wysokosci scierni

Ryszard Weber', Wtodzimierz Kita?

Summary

The study was aimed at log-linear analysis and determining the intensity occurrence of Epicoccum nigrum on wheat grain
depending on cultivar factors, cultivation system, stubble height and weather conditions. Three factors were taken into consideration:
| — tillage systems, i.e. simplified plough-free, conventional and direct sowing; Il — low stubble (10 cm) and high stubble (40 cm);
Il — winter wheat cultivars. The analysis of correspondence revealed that the intensity of grain colonization of winter wheat cultivars
by E. nigrum was directly related to a soil cultivation system and stubble height. In the case of low stubble, the intensity of occurrence
of E. nigrum was significantly higher. The cultivar Rapsodia showed to be highly susceptible to the fungus colonization, while the
cultivars Mewa and Legenda were more resistant. Irrespectively of the stubble height the highest grain colonization was recorded on
wheat cultivated with the conventional system. Nevertheless, a significantly smaller number of E. nigrum isolates was found on wheat
grain the zero experimental plots.
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Streszczenie

Celem badan byta analiza log-liniowa i korespondencji zmiennosci wystepowania Epicoccum nigrum w zaleznosci od odmiany,
systemu uprawy, wysokosci $cierni i warunkdéw pogodowych. Zastosowano trzy sposoby uprawy roli: Czynnik I: a) uprawa uproszczona,
bezptuzna, b) uprawa konwencjonalna — ptuzna, c) siew bezposredni. Czynnik Il: wysokos¢ $cierni: a) niskie $ciernisko (10 cm), b)
wysokie $ciernisko (40 cm). Czynnik lll: odmiany pszenicy ozimej. Analiza korespondencji wykazata znaczne zréznicowanie liczebnosci
E. nigrum na ziarnie badanych odmian w zaleznosci od wysokosci Scierni i systemu uprawy roli. Stwierdzono istotne wieksze
liczebnosci izolatéw E. nigrum na ziarnie pszenicy w warunkach niskiej Scierni. Duzg wrazliwoscig na zasiedlanie ziarniakdow pszenicy
przez E. nigrum odznaczata sie odmiana Rapsodia. Odmiany Mewa i Legenda wykazywaty zwiekszong odpornos¢ na ten gatunek
grzyba. Niezaleznie od wysokosci $cierni zwiekszone liczebnosci grzyba stwierdzono na ziarniakach odmian pszenicy w warunkach
uprawy tradycyjnej. Na poletkach uprawy zerowej (siewu bezposredniego) wykazano istotnie mniejszg liczbe izolatéw E. nigrum.

Stowa kluczowe: systemy uprawy, Epicoccum nigrum, pszenica ozima, odmiany

! Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowy Instytut Badawczy
Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli
Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw
weber@iung.pulawy.pl
2 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Katedra Ochrony Ro$lin
Pl. Grunwaldzki 24A, 50-363 Wroctaw

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 53 (1): 150-155
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 53 (1) 2013 151

Wstep / Introduction

Epicoccum nigrum Link (syn. E. purpurascens Ehrenb.
Ex Schlecht) jest rozpowszechnionym na $§wiecie
saprofitycznym gatunkiem, ktéry kolonizuje nie tylko
zasiewy zb6z, lecz réwniez inne rosliny uprawne (Pusz
2009; Wiewiora 2011). Gatunek ten jest tatwo roz-
poznawalny poprzez kuliste wielokomorkowe konidia
posiadajace grube wielowarstwowe $ciany o nieregularnej
powierzchni (Mims 1 Richardson 2005). Sztucznie
wyhodowane kolonie grzyba maja odcien czerwony,
pomaranczowy lub zo6tty. Zarodniki tego grzyba unosza si¢
w duzych iloéciach w powietrzu, zarowno na zewnatrz
1 wewnatrz pomieszczen uzytku publicznego (Plaskowska
iwsp. 2011). Wdychane konidia powoduja u ludzi reakcje
alergiczne. Chapman i Willians (1984) wykazali, ze
E. nigrum powodowal u =znacznej liczby pacjentow
pozytywne reakcje skorne. Gatunek ten moze wywotac
rowniez alergiczne zapalenie pegcherzykow phucnych.
Grzyb ten moze by¢ wykorzystany jako czynnik
biologiczny w zwalczaniu niektérych chorob roslin.

E. nigrum wspdlnie z Alternaria alternata moze
ogranicza¢ rozwo0j fuzariozy klosa i zmniejsza¢ zawartos$¢
deoxynivalenolu w ziarnie zb6z (Muthomi i wsp. 2008).
Jednak znaczne zréznicowanie odporno$ci odmian na
grzyby patogeniczne, jak réwniez zmiany Srodowiska
glebowego w postaci réznych systemoéw zagospodaro-
wania resztek pozniwnych wskazuja, ze wyzej wymienione
czynniki moga wywiera¢ znaczny wplyw na populacje
E. nigrum.

Celem pracy byla analiza zmienno$ci liczebnosci
grzyba E. nigrum w zaleznoSci od systemu uprawy,
wysokosci Scierni i odmiany pszenicy ozimej.

Materiaty i metody / Materials and methods
Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 w Rol-

niczym Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa na Dolnym Slasku. Tabela 1.

zawiera charakterystyke warunkow pogodowych w bada-
nych sezonach wegetacyjnych. Do$wiadczenie zatozono w
uktadzie split-split-plot w 4 powtodrzeniach, na glebie
ptowej — piasku gliniastym mocnym zalegajacym na glinie
lekkiej. Przedplonem byta pszenica ozima, ktora wysiano
po rzepaku ozimym. Badano nastgpujace czynniki
doswiadczenia: czynnik I — zbidr przedplonu pszenicy:
a) niska $ciern (10 cm), b) wysoka $ciern (40 cm); czynnik
II — sposoby uprawy roli: a) siew bezposredni, b) uprawa
bezptuzna, c) uprawa konwencjonalna — pluzna; czynnik
III — odmiany pszenicy ozimej: Mewa, Rapsodia, Legenda.
W kazdym roku badan wykonywano analiz¢ mikologiczna
300 ziarniakow (z kazdego obiektu doswiadczenia) na
pozywce PDA (Potato Dextrose Agar), zakwaszonej do pH
5,5 kwasem cytrynowym. Ziarniaki ptukano pod biezaca
woda, a nastgpnie przeplukiwano 3-krotnie w wodzie
sterylnej. Tak przygotowane ziarniaki wyktadano na szalki
Petriego z pozywka i inkubowano w termostacie, w tem-
peraturze 23°C przez 7-10 dni. Ukazujace si¢ kolonie
grzybow przeszczepiano na skosy z pozywka PDA i oz-
naczano do gatunku wedlug dostgpnych monografii.
Powiazania miedzy liczba izolatéw E. nigrum a wyso-
koscia $cierni, sposobem uprawy, odmiang pszenicy oraz
latami badan oceniano przy pomocy analizy log-liniowej
ianalizy korespondencji. Wszelkie istotne odchylenia
liczebno$ci obserwowanych od oczekiwanych wskazuja
w tej analizie na istnienie zaleznosci (interakcji) miedzy
badanymi zmiennymi.

Analiza korespondencji przedstawia odmiany z prze-
strzeni 12-wymiarowej (2 wysokosci $cierni x 3 systemy
uprawy X 2 lata) na dwuwymiarowym wykresie w ten
sposob, aby zachowaé najwigkszy zasdb zmiennosci
badanych genotypow. Kanoniczna analiza korespondencji
umozliwia rowniez oceng struktury powiazan systemow
uprawy z roézna wysokoscia $cierni i odmian pszenicy
w przestrzeni dwuwymiarowej biplotu (natozone dwa wy-
kresy odmian i systemow uprawy) przy zachowaniu petne;j
lub prawie pelnej informacji zmienno$ci tych czynnikdéw
Z pierwotnej przestrzeni wielowymiarowe;j.

Tabela 1. Srednie opady [mm] i temperatura w [°C] w okresie wegetacji
Table 1. Amounts of precipitation [mm] and mean 24hrs air temperature in [°C] during the vegetative period

Miesiace Okres wegetacji
Months Vegetative period
Wyszczegodlnienie — Specification I v v VI VII Vil I-VvIIt
Eg?g‘l_lt‘zrzlnwgizfgigg?g{ion 30,3 36,1 63,7 70,8 77,4 69,9 3482
2009 60,9 24,7 65,7 180,8 145,1 50,4 527,6
2010 44.0 50,6 136,8 49,4 1244 83,4 488,6
2011 25,6 25,6 41,1 63,9 112,4 76,6 3452
Effglt‘;rzrnwrfgffelfnfe“rﬁffgura 3.1 8,0 13,3 16,6 17,8 17,3 12,7
2009 3,8 11,3 13,8 15,6 19,5 18,9 13,8
2010 34 8,6 12,4 17,5 21,0 18,9 13,6
2011 4.4 11,4 14,4 18,8 17,9 19,1 14,3
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Analiz¢  optymalnego  modelu  statystycznego
okreslajacego wpltyw warunkéw atmosferycznych, sposobu
uprawy roli, wysoko$ci S$cierni na liczebnos¢ kolonii
E. nigrum wyizolowanych z =ziarna poszczegdlnych
odmian wykonano poprzez obliczenie wartoéci testu Chi
dla efektow gltéwnych oraz interakcji badanych czynnikow
doswiadczenia. Obliczone statystyki modelu z wspodt-
dzialaniami drugiego 1 trzeciego rzedu sa istotnymi
wielkosciami, dlatego hipotez¢ o braku zaleznoSci
liczebnosci kolonii grzyba od roku badan, sposobow
uprawy roli, wysokosci $cierni i odmian pszenicy nalezy
odrzucié na poziomie p < 0,05. Istotne wartosci testu Chi’
wskazuja, ze wilaczenie do rozpatrywanego modelu
interakcji drugiego 1 trzeciego rzedu poprawia jego
dopasowanie (tab. 2). Oceng istotnosci poszczegdlnych
efektow glownych i ich interakcji zawiera tabela 3.

Analiza wykazata znaczng zmienno$¢ liczebnosci
E. nigrum wyizolowanych z ziarniakow pszenicy w za-
leznosci od warunkéw atmosferycznych. Stwierdzono
roOwniez istotne roznice w liczbach izolatdow grzyba
wyodregbnionych z materiatu siewnego u poszczegdlnych
odmian. Na podstawie wynikéw analizy log-liniowej
udowodniono takze wspotdzialanie pomigdzy latami badan
i odmianami. Wynik ten wskazuje, ze w kazdym roku

badan wystapily znaczne roéznice w sumarycznej liczeb-
nosci analizowanego gatunku grzyba na ziarniakach
odmian pszenicy ozimej. Wysokie wartoci testu Chi® dla
interakcji lata x wysokos$¢ $cierni oraz lata x systemy
uprawy potwierdzaja zréznicowany wplyw warunkow
srodowiskowych na rozwoj populacji grzyba E. nigrum.
Wykazano rowniez istotne wspoéldziatania pomiedzy
odmianami pszenicy ozimej i systemami uprawy oraz
odmianami i wysoko$cia $cierni. Swiadczy to o zréz-
nicowanym wplywie wysokosci $cierni i systemu uprawy
na zmiany liczebno$ci izolatow grzyba na ziarniakach
badanych odmian pszenicy. Duza liczebnoscia w kazdym
roku badan odznaczat sie rowniez A. alternata i Fusarium
culmorum. Grzyby rodzaju Fusarium (F. avenaceum,
F. equiseti, F. graminearum, F. oxysporum, F. poae,
F.sambucinum, F. sporotrichioides) wystepowaly
w mniejszych ilosciach ze znacznym zrdéznicowaniem
gatunkowym w poszczeg6lnych latach. Pozostate gatunki
grzyboéw:  Aspergillus niger, Bipolaris sorokiniana,
Botrytis cinerea, Penicillium spp., Gliocladium spp.,
Rhizoctonia cerealis, Verticillium spp. wystepowaty
sporadycznie w zalezno$ci od roku badan. Analizujac
tabele liczebnosci izolatow E. nigrum w zalezno$ci od
wysokosci $cierni przedplonu mozna stwierdzi¢ wzmozone
nasilenie grzybow w warunkach niskiej $cierni (tab. 4).

Tabela 2. Analiza istotnosci interakcji badanych czynnikow do$wiadczenia
Table 2. Analysis of significance interaction of studied experimental factors interaction

Liczba czynnikow Stopnie swobody Ch? Pearsona Poziom istotnosci (p)
No of factors Degrees of freedom Pearsofis Ch® Significance level (p)
1 7 5591,45 0,0000
2 18 167,31 0,0000
3 20 181,78 0,0000
4 8 100,44 0,0000
Tabela 3. Testy zwiazku czastkowego badanych czynnikéw do§wiadczenia
Table 3. Tests of partial association of studied experimental factors
Efekt Stopnie swobody Ch? Zwiazek czastkowy Poziom istotnosci (p)
Effect Degrees of freedom Ch? Partial association Significance level (p)
1 2 3 4
Lata (1)
Years (1) 2 464,82 0,0000
Wysoko$¢ $cierni (2)
Stubble height (2) ! 20,18 0,0000
Systemy uprawy (3)
Tillage systems (3) 2 69,34 0,0000
Odmiany (4)
Cultivars (4) 2 37,08 0,0000
1x2 2 6,58 0,0371
1x3 4 51,64 0,0000
1x4 4 21,84 0,0002
2x3 2 11,48 0,0032
2x4 2 12,62 0,0018
3x4 4 25,21 0,0000
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1 2 3

1x2x3 4 47,21 0,0000
1x2x4 4 6,58 0,1592
1x3x4 8 81,05 0,0000
2x3x4 4 47,82 0,0000
Tabela 4. Liczby wyizolowanych kultur E. nigrum w zaleznosci od systeméw uprawy i odmiany
Table 4. Numbers isolated cultures of E. nigrum depending on cultivars and tillage systems

Odmiany Niska $ciern — Low stubble Razem

Cultivars tradycyjna bezorkowa zerowa Total

conventional tillage reduced tillage no-tillage
Legenda 96 131 103 330
Mewa 162 95 64 321
Rapsodia 182 190 98 470
Razem 440 416 265 1121
Wysoka $ciern — High stubble

Legenda 104 71 78 253
Mewa 106 148 75 329
Rapsodia 170 66 99 335
Razem 380 285 252 917

Tabela 5. Wartosci wlasne i bezwtadno$é dla wymiaréw analizowanej przestrzeni
Table 5. Specific values and inertia for all dimensions of analysed space

Liczba wymiarow | Wartosci osobliwe Warto$ci wiasne % bezwladnosci Skumulowany procent Test Chi’
No. of dimensions Singular values Specific values % inertia Cumulated percentage Test Chi’
1 0,2034 0,0413 81,0778 81,077 84,32%*
2 0,0982 0,0096 18,9221 100,00 19,67%*

**istotno$¢ o= 0,01 — significance a = 0.01

Duza liczba wyizolowanych grzyboéw z ziarniakow
pszenicy odznaczata si¢ odmiana Rapsodia. Odmiany
Mewa i Legenda wykazywaly zwigkszona odpornos¢ na
zasiedlanie E. nigrum na powierzchni ziarna. Niezaleznie
od wysokosci $cierni zwigkszone liczebnosci grzybow
stwierdzono na ziarniakach odmian pszenicy w warunkach
uprawy tradycyjnej. Na poletkach uprawy zerowej (siewu
bezposredniego) wykazano istotnie mniejsza liczbg
izolatow E. nigrum.

W tabeli 5. przedstawiono wyniki dotyczace rozktadu
macierzy liczebnosci E. nigrum na ziarniakach odmian
pszenicy wedhug wartosci osobliwych. Zaréwno warto$ci
wlasne, jak rowniez skumulowany procent bezwtadnos$ci
dla dwu wymiaréw wskazuja, ze przyjecie przestrzeni
dwuwymiarowej pozwala na odtworzenie w 100%
catkowitej bezwtadnosci. Termin bezwtadno$¢ w analizie
korespondencji jest miernikiem zmiennosci, ktora w sta-
tystyce okreslana jest mianem wariancji. Catkowita
bezwladnos$¢ pokazuje nam rozproszenie profili (ilorazéw
czestosci wzglednych w kazdym wierszu lub kolumnie
isumy wszystkich czgstosci w danym wierszu lub
kolumnie) wokét przecigtnych profili — centroid. W os-
tatniej kolumnie przedstawiony jest rozktad statystyki Chi’
(poprzez oceng uktadu o zmniejszonej liczbie wymiarow),

w ktorym przedstawione sa wszelkie odchylenia od
warto$ci oczekiwanych — liczebnosci izolatéw E. nigrum
na ziarnie odmian pszenicy w zaleznosci od wysokoS$ci
$cierni, systemu uprawy i lat badan.

Wykres dwuwymiarowy, odzwierciedlajacy reakcje
odmian na analizowane czynniki doswiadczenia przed-
stawiono w ten sposob, aby zachowaé jak najwigkszy
procent zmiennos$ci z pierwotnej przestrzeni 12-wymia-
rowej (rys. 1). Duze odleglosci pomigdzy punktami
okreslajacymi odmiany wskazujq na istotnie zréznicowana
reakcje odmian pod wzglgdem odpornosci grzyb E. nigrum
(rys. 1). Rowniez odleglosci euklidesowe pomigdzy
punktami reprezentujacymi systemy uprawy przy roznej
wysoko$ci $cierni wskazuja na podobienstwo reakcji
badanych odmian pod wzgledem liczebno$ci izolatow
E. nigrum. Mozna wigc stwierdzi¢, ze jedynie w wa-
runkach uprawy zerowej wysokos¢ §cierni nie roznicowata
znaczaco liczebnoéci izolatow E. nigrum u badanych
odmian pszenicy ozimej. W pozostalych systemach
uprawy wykazano znaczny wplyw wysoko$ci §cierni na
liczbg izolatow grzyba E. nigrum uzyskanych z ziarniakow
badanych odmian pszenicy. Na rysunku 1. mozna
zauwazy¢, ze uprawa zerowa i niska $ciern sa silnie
powiazane z odmiang Legenda. Na ziarnie tej odmiany
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Rys. 1. Biplot zmiennosci liczby izolatow grzyba E. nigrum na ziarnie odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od systemow uprawy roli
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Fig. 1. Biplot variability of the number of fungal isolates of E. nigrum on grain cultivars of winter wheat depending on soil tillage and

stubble height

wykazano zwigkszong liczbe izolatow badanego gatunku
grzyba w porownaniu do pozostatych odmian. Rowniez
rzuty prostopadle punktéw (obrazujace wysoka $ciern
iuprawg pluzna oraz niska $ciern i uprawg uproszczona)
na wektor odmiany Rapsodia potwierdzaja zwigkszona
wrazliwo$¢ tej odmiany na grzyb E. nigrum.

Przestawione wyniki badan potwierdzaja istotny wplyw
systemOow uprawy roli, wysoko$ci $cierni i odmiany na
liczbe izolatow E. nigrum zasiedlajacych ziarno pszenicy
ozimej. Wyzsze liczebno$ci E. nigrum w warunkach
uprawy konwencjonalnej w pordéwnaniu do wariantow
bezptuznych w wykazali rowniez Kraska i Mielniczuk
(2012). Beare i wsp. (1993) analizujac liczebnosci
poszczegolnych grzybow zasiedlajacych resztki pozniwne
w warunkach zréznicowanych systemow uprawy roli nie
stwierdzili wplywu bezpluznych wariantéw uprawy na
zmienno$¢ populacji E. nigrum. Grzyb ten wspdlnie
z A alternata zasiedlat resztki pozniwne glownie na
powierzchni gleby. Przyczyna zréznicowanych wynikow
moze by¢ zmienno$¢ genetyczna tego gatunku grzyba.
Badania wskazuja, ze w sktad gatunku E. nigrum wchodza
dwa genotypy o znacznej rozbiezno$ci pod wzgledem
morfologicznym, fizjologicznym i genetycznym (Favaro
iwsp. 2011). Duza role w ksztaltowaniu populacji tego
gatunku grzyba odgrywa ptodozmian. Lukanowski i Sa-
dowski (2005) stwierdzili istotnie wigksze zasiedlanie
ziarna przez E. nigrum w warunkach monokultury niz
w konwencjonalnym, ekologicznym lub integrowanym
systemie uprawy. W wielu pracach podkresla si¢ anta-
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2. Stwierdzono istotne wieksze liczebno$ci izolatow
E. nigrum na ziarnie pszenicy w warunkach niskiej
$cierni.

3. Duza wrazliwoscia na zasiedlanie ziarniakow pszenicy
przez E. nigrum odznaczata si¢ odmiana Rapsodia.
Odmiany Mewa 1 Legenda wykazywaly zwigkszona
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4. Niezaleznie od wysokosci $cierni zwigkszone liczeb-
nosci grzybow stwierdzono na ziarniakach pszenicy
w warunkach uprawy tradycyjnej. Na poletkach up-
rawy zerowej wykazano istotnic mniejsza liczbe
izolatow E. nigrum.
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