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Wplyw przedplonu oraz warunkow pogodowych

na porazenie ktosow pszenicy jarej przez grzyby

z rodzaju Fusarium oraz zawartos¢ mikotoksyn
W zlarnie

Effect of pre-crop and weather conditions on infection of heads of spring wheat
with Fusarium fungi and content of mycotoxins in grain

Badano wplyw przedplonu na nasilenie fuzariozy kloséw oraz zawarto$é¢ mikotoksyn fuzaryjnych
w ziarnie pszenicy jarej. Przedplon stanowita kukurydza na ziarno oraz rzepak ozimy. W latach,
w ktorych wystapily warunki sprzyjajace rozwojowi fuzariozy klosow stwierdzono zwigkszone
nasilenie choroby na klosach pszenicy wysianej po kukurydzy. Ziarno z tych stanowisk zawierato
wigcej DNA Fusarium oraz mikotoksyn fuzaryjnych w poréwnaniu do ziarna ze stanowiska po
rzepaku. Dominujacym sprawca fuzariozy kloséw byt gatunek F. graminearum. Rozwdj choroby na
klosach pszenicy oraz stezenie mikotoksyn w ziarnie byly bardzo silnie uzaleznione od warunkéw
pogodowych. Opady oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie kloszenia i kwitnienia miata
decydujacy wplyw na wyniki uzyskane w ciaggu 3 lat badan.

Stowa kluczowe: kukurydza, fuzarioza ktosow, mikotoksyny, przedplon, pszenica

Effect of pre-crop on severity of Fusarium head blight (FHB) and content of mycotoxins in grain
of spring wheat was studied. Pre-crops were grain maize and winter rapeseed. In years, when conditions
were favorable for FHB development, an increased severity of wheat head infections was observed on
stands sown after grain maize. Wheat grain samples from these stands contained more Fusarium DNA
and Fusarium mycotoxins comparing with grain from stands sown after rapeseed. Dominant species
causing FHB was F. graminearum. Disease development on wheat heads and mycotoxin concentration
in grain strongly depended on weather conditions. Rainfall and relative humidity during heading and
anthesis had the strongest effect on results obtained during three years of study.
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WSTEP

Fuzarioza ktosow pszenicy jest chorobg powodowang przez grzyby z rodzaju Fusarium.
Choroba ta w ostatnich latach zostata dostrzezona w wielu krajach Europy jako narastajacy
problem w uprawie pszenicy. Gtoéwnym zrodtem zagrozenia ze strony fuzariozy klosow
jest fakt, ze grzyby ja powodujgce wytwarzajg mikotoksyny szkodliwe dla zdrowia ludzi i
zwierzat. Ktosy pszenicy porazane sg przez liczne gatunki z rodzaju Fusarium. Gtownymi
sprawcami fuzariozy ktoséw sa: F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. poae
oraz F. langsethiae (Bottalico i Perone, 2002; Stepien i in., 2008; Nielsen i in., 2011). Ktos
moze by¢ porazany przez kilka réznych gatunkéw jednoczesnie. Nasilenie fuzariozy
ktosow zalezy przede wszystkim od warunkéw pogodowych podczas kwitnienia, ale takze
innych czynnikéw agrotechnicznych (odpornos¢ odmian, sposoéb uprawy, przedplon itp.)
(Champeil i in., 2004; Del Ponte i in., 2008; Xu i in., 2008). Na zawarto$¢ mikotoksyn w
ziarnie wptywa majg takze warunki pogodowe po kwitnieniu do momentu zbioréw ziarna
(Cowger i in., 2009).

Fuzarioz¢ ktoséw mozna zwalczaé stosujac ochrong chemiczng. Istnieje na rynku grupa
fungicydow dedykowanych do zwalczania tej choroby. Warunkiem ich skutecznosci jest
jednakze wlasciwy termin stosowania — podczas kwitnienia pszenicy. Substancje aktywne
maja roézng skuteczno$¢ w ograniczaniu porazenia klosa a takze skazenia ziarna
mikotoksynami (Jones i in., 2000). W warunkach bardzo sprzyjajacych rozwojowi
fuzariozy ktosow ochrona chemiczna jest mato skuteczna (Simpson i in., 2001).

Rozwoj choroby i tym samym pdzniejsze skazenie ziarna mozna ogranicza¢ poprzez
odpowiednig kombinacje czynnikdéw agrotechnicznych (Anonim, 2007, 2010; Clark i in.,
2008). Uprawa odmian odpornych (lub mato podatnych), stosowanie zmianowania
(unikanie monokultury), wlasciwy przedplon — to czynniki zmniejszajace mozliwos¢
rozwoju choroby (Champeil i in., 2004 a, b).

Zardéwno rzepak jak i kukurydza sag w Polsce uprawiane na szeroka skale, z perspektywa
wzrostu areatu zasiewow obu tych gatunkéw. Wzrost zapotrzebowania na biopaliwa
powoduje zwigkszanie produkcji rzepaku. Kukurydza, oprécz tradycyjnego wykorzystania
jako pasza i surowiec przemystowy, moze by¢ rowniez znakomitym zréodlem zaréwno
biopaliw (bioetanol) jak tez surowcem dla biogazowni. W przypadku duzych strat w
zasiewach spowodowanych wymarznigciem zasiewoéw ozimych jest gatunkiem sianym na
wiosne, czego przykladem moze by¢ sytuacja w roku 2012. Dlatego coraz czgsciej
spotykana moze by¢ sytuacja w ktorej przedplonem pszenicy jarej jest rzepak lub
kukurydza.

Celem pracy bylo porownanie wptywu uprawy dwoch przedplonow uprawianych w
Polsce na duza skalg: rzepaku i kukurydzy, na nasilenie fuzariozy ktoséw, porazenie ziarna
1 zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy jare;j.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2009-2011 na polach Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie k. Warszawy. Pszenica jara zostata wysiana
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na polach, na ktorych przedplonem byt rzepak ozimy lub kukurydza na ziarno. W roku
2009 wysiano odmiane Griwa na poletkach o powierzchni ok. 30 m?. W latach 20101 2011
wysiano odmiany Griwa, Parabola i Raweta, kazda na poletkach o powierzchni 30 m2.
Okoto 2-3 tygodni po kwitnieniu pszenicy wykonano obserwacje wystepowania fuzariozy
ktosow i stopnia porazenia ktosow. W roku 2009 z obu poletek odmiany Griwa zebrano
recznie po 100 losowo wybranych kloséw, nastepnie przeprowadzono zbiér ziarna za
pomoca kombajnu poletkowego. Klosy zebrane recznie zostaly wymldcone za pomoca
mtocarni laboratoryjnej. W latach 2010 i 2011 zbidr ziarna przeprowadzono jedynie za
pomocg kombajnu.

W zebranych probach okreslono stopien uszkodzenia ziarna przez Fusarium. Proporcja
ziarniakow uszkodzonych zostata okreslona wizualnie poprzez podzial proby na ziarniaki
zdrowe (normalne i pomarszczone) oraz ziarniaki w réznym stopniu porazone przez
Fusarium: biato lub ré6zowo przebarwione, biate pomarszczone (Argyris i in., 2003).

Zawarto§¢ DNA Fusarium oznaczano w probach ziarna metoda PCR w czasie
rzeczywistym (rtPCR) opisang przez Nicolaisena i in. (2009). Ziarno (300 g) mielono
wstepnie miynkiem laboratoryjnym. Ze zmielonej partii pobierano 5 g i rozdrabniano w
ciektym azocie za pomoca homogenizatora Geno/Grinder 2000. DNA izolowano ze
100 mg sproszkowanego ziarna stosujac zmodyfikowang metod¢ CTAB (Anonim, 2005).

Do wyznaczenia krzywych standardowych uzyto izolatow 6 gatunkow Fusarium.
Izolaty hodowano na pozywce PDA nakrytej krazkiem celofanowym przez tydzien.
Grzybni¢ zeskrobywano z powierzchni celofanu i rozdrabniano w cieklym azocie za
pomoca homogenizatora Geno/Grinder 2000. Do izolacji DNA zastosowana t¢ sama
metode jak do izolacji z ziarna. Koncentracje DNA izolatdow okreslano za pomoca
spektrometru NanoDrop 1000.

Zastosowano zestawy starterow specyficznych wobec 6 gatunkow Fusarium: F.
avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. langsethiae, F. poae, F. sporotrichioides
(Nicolaisen i in., 2009). Do okre$lenia zawartosci roslinnego DNA wykorzystano startery
specyficzne dla genu EFIa. Reakcje rtPCR przeprowadzono na aparacie Applied
Biosystems 7500HT. Do detekcji produktéw reakcji rtPCR wykorzystano barwnik
fluorescencyjny SYBR Green 1. Zawarto$¢ DNA roslinnego w poszczegdlnych probkach
postuzyta do wyliczenia wzglednej zawartosci DNA Fusarium wyrazonej w pikogramach
DNA grzybowego na nanogram DNA pszenicy.

Zawarto$¢ trichotecenéow z grupy B w ziarnie (deoksyniwalenol [DON], niwalenol
[NIV]) byla analizowana przy wykorzystaniu techniki chromatografii gazowe;j.
Mikotoksyny ekstrahowano z 5 g zmielonego ziarna za pomocg 25 ml wodnego roztworu
acetonitrylu (acetonitryl:woda 84:16) wytrzasajac na wytrzasarce przez noc. Probe
odwirowano (3000 obrotyxmin!, 5 min.), a ekstrakt oczyszczono na kolumience Trich
227+ (RomerLabs). Do 4 ml oczyszczonego ekstraktu dodano 1 ug wzorca wewngtrznego
(chloraloza) i odparowano do sucha w strumieniu powietrza. Mikotoksyny
przeprowadzono w pochodne trimetylosilylowe za pomoca mieszaniny silylujacej Sylon
BTZ (BSA+TMCS+TMSI, 3:2:3, Supelco). Po rozpuszczeniu upochodnionej proby w
izooktanie nadmiar odczynnika silylujacego rozlozono i usuni¢to za pomocg wody.
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Warstwe organiczng przeniesiono do wialki autosamplera i poddano analizie chromato-
graficznej na chromatografie SRI 8610C, wyposazonym w kolumng BGB-5MS, o dtugosci
30 m. i $rednicy wewnetrznej 0,25 mm. Gazem no$nym byt wodoér. Elucj¢ prowadzono w
gradiencie temperatury. Detekcj¢ mikotoksyn prowadzono za pomocg detektora wychwytu
elektronow (ECD). Identyfikacji poszczegolnych zwigzkéw dokonano przez poréwnanie
czasOw retencji czystych wzorcow mikotoksyn. Stezenie mikotoksyn okreslono na
podstawie krzywej kalibracji, z zastosowaniem chloralozy jako wzorca wewnetrznego.
Zawarto$¢ zearalenonu (ZON) oznaczano za pomoca iloSciowego testu immuno-
enzymatycznego AgraQuant® ZON zgodnie z procedurg podang przez producenta

WYNIKI

Sezon wegetacyjny w roku 2009 charakteryzowat si¢ bardzo duza czgstotliwoscia
i wysokg suma opadow od poczatku czerwca do potowy sierpnia (267 mm) (rys. 1).
W okresie kwitnienia pszenicy jarej suma opadow deszczu wyniosta 28 mm, natomiast
srednia temperatura osiagneta 16,1°C. W roku 2010 czgstotliwo$¢ opadoéw byla nizsza,
natomiast suma opadow byta mniejsza (207 mm). W okresie kwitnienia pszenicy jarej
suma opadow deszczu wyniosta 6 mm, natomiast Srednia temperatura 15,5°C. Na poczatku
czerwca wystapil tygodniowy okres z bardzo wysokimi dobowymi temperaturami
powietrza (powyzej 26°C) 1 niewielkimi opadami. W roku 2011 temperatura powietrza w
okresie 1 czerwca — 8 czerwca byta wysoka, (Srednia dobowa powyzej 20°C). W drugiej
dekadzie czerwca, w okresie kwitnienia pszenicy jarej, wystapity znaczne opady (29 mm).
Pomimo tego wilgotno$¢ wzgledna powietrza byta nizsza niz w roku 2009. W lipcu oraz
do 15 sierpnia opady byly bardzo wysokie (405 mm). Dominowaly krotkotrwale,
intensywne opady np. 31 lipca — 60 mm w ciggu kilku godzin.

W roku 2009 nasilenie fuzariozy na polu po kukurydzy wynosito okoto 50% klosow
porazonych na 1 m?. Stopien porazenia klosow wynosito od 5 do 40%. Obserwowano duze
nasilenie zamierania gornej czesci klosow. Na polu po rzepaku rowniez zaobserwowano
objawy fuzariozy ktoséw. Nasilenie choroby wynosito okoto 20% kloséw porazonych na
1 m?. Porazenie klosa wynosito od 5 do 20%. W roku 2010 nie stwierdzono wystgpienia
objawow fuzariozy ktoséw na 3 odmianach pszenicy jarej, niezaleznie od przedplonu. W
roku 2011 objawy wystapily, jednakze ich nasilenie byto znacznie nizsze niz w roku 2009.
Objawy porazenia obserwowano ma pojedynczych klosach. Porazenie ktosa wyniosto 5—
10%. Nie bylo r6znic w porazeniu ktoséw na stanowisku po rzepaku i po kukurydzy.
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Rys. 1. Opady, wilgotnos$¢ wzgledna oraz Srednia dobowa temperatura w okresie od 1 czerwca do 15
sierpnia w latach 2009-2011. Okres kwitnienia pszenicy jarej 17-23 czerwca
Fig. 1. Rainfall, relative humidity and daily mean temperature from June 1 to August 15 in years 2009—
2011. Spring wheat anthesis period from 17 to 23 of June

W roku 2009 obserwowano uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium (tab. 1, rys. 2).
Srednio bylo ono wyzsze w probach ze stanowiska po kukurydzy. Zawartos¢é DNA
Fusarium w ziarnie byta okoto 3-krotnie wyzsza w probach ze stanowiska po kukurydzy
niz w probach ze stawiska po rzepaku (rys. 2). Wsrod gatunkéw dominowat F.
graminearum, ktérego DNA stanowilo ponad 98% sumarycznego DNA Fusarium.

W roku 2010, w zwigzku ze brakiem objawow porazenia kloséw, uszkodzenia
ziarniakow nie obserwowano. Zawartos¢ DNA Fusarium w ziarnie byla okolo 50 razy
nizsza niz w roku 2009. Nie obserwowano roznic w zawarto§ci DNA w ziarnie z obu
stanowisk.
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Tabela 1
Poréwnanie prob ziarna pszenicy jarej Griwa (2009) oraz Griwa, Parabola i Raweta (2010, 2011)
wysianych na stanowiskach po kukurydzy na ziarno i po rzepaku
Comparison of grain samples of spring wheat cv. Griwa (2009) and cultivars Griwa, Parabola, Raweta
(2010, 2011) sown after grain maize and rapeseed

Uszkodzenie .
Przedplon ziarniakow DNA {Tusarmm
Fusarium DNA DON (ppb) NIV (ppb) ZON (ppb)
Pre-crop FDK (pe/ng)
(%) pg/ng
2009
Kukurydza — Maize 17,7 81,7 6635 57 92
Rzepak — Rapeseed 10,3 28,3 2502 8 101
2010
Kukurydza — Maize 0 1,57 56 51 <LD
Rzepak — Rapeseed 0 0.98 64 50 <LD
2011
Kukurydza — Maize 37,9 — 876 0 98
Rzepak — Rapeseed 11,9 — 593 0 57

DON — deoksyniwalenol, NIV — niwalenol, ZEA — zearalenon; LD — limit detekcji
DON — deoxynivalenol, NIV — nivalenol, ZON — zearalenon, LD — detection limit
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Przedplon/sposdb zbioru Pre-crop/harvest method

Rys. 2. Uszkodzenie ziarniakow oraz zawarto$¢ DNA Fusarium w ziarnie pszenicy jarej Griwa
w roku 2009
Fig. 2. Fusarium damaged kernels and concentration of Fusarium DNA in grain of spring wheat
cv. Griwa in 2009

Wystapily natomiast réznice pomiedzy odmianami (rys. 4). Podobnie jak w 2009, wsrod
gatunkow dominowat F. graminearum (46,7%). Znaczny byt rowniez udziat F. avenaceum
(38,3%).

W roku 2011 uszkodzenie ziarnikow bylo wysokie (tab. 1). Na stanowisku po
kukurydzy bylo okoto trzykrotnie wyzsze niz na stanowisku po rzepaku. Najmniej
uszkodzone byty ziarniaki odmiany Parabola (rys. 5).
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Zawarto$¢ DON w ziarnie w roku 2009 byta bardzo wysoka (tab. 1, rys. 3). Ziarno ze
stanowiska po kukurydzy zawierato okoto 2,5 razy wigcej DON niz ziarno ze stanowiska po
rzepaku. Stwierdzono niewielka zwarto$¢ NIV w ziarnie (rys. 2). W probach ze stanowisk po
rzepaku, byly to ilosci §ladowe. Zawarto§¢ ZON wyniosta §rednio 100 ppb. Nie stwierdzono
réznic w $redniej zawartosci tej mikotoksyny w probach z obu stanowisk.
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Rys. 3. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) i zearalneonu (ZEA) w ziarnie pszenicy

jarej Griwa w roku 2009

Fig. 3. Concentration of deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and zearalenon (ZON) in grain of
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Rys. 4. Zawarto$¢ DNA Fusarium, deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) oraz zearalneonu

(ZEA) w ziarnie odmian pszenicy jarej Griwa, Parabola i Raweta w roku 2010

Fig. 4. Concentration of Fusarium DNA, deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and zearalenon (ZON)

in grain of spring wheat cvs Griwa, Parabola, Raweta in 2010
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W roku 2010 zwartosci badanych mikotoksyn w ziarnie byty bardzo niskie. Proby
ziarna z obu stanowisk nie rdéznily si¢ pod wzgledem koncentracji mikotoksyn. Nie
stwierdzono rowniez roznic pomi¢dzy odmianami (rys. 4).

W roku 2011, pomimo znacznego uszkodzenia ziarniakow, zawarto§¢ DON w ziarnie
byta kilkakrotnie nizsza niz w 2009 (tab. 1). W ziarnie ze stanowiska po kukurydzy
stwierdzono okoto 1,5-razy wyzszg koncentracje DON niz w ziarnie ze stanowiska po
rzepaku. Najwigcej DON zawierato ziarno odmiany Griwa, mniej odmiany Raweta (rys. 5).
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Rys. 5. Uszkodzenie ziarniakéw oraz zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV)
i zearalneonu (ZON) w ziarnie odmian pszenicy jarej Griwa, Parabola i Raweta w roku 2011
Fig. 5. Fusarium damaged Kkernels and concentration of deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and
zearalenon (ZON) in grain of spring wheat cvs Griwa, Parabola, Raweta in 2011

Zawartos¢ ZON w ziarnie byla podobna jak w roku 2009. W ziarnie ze stanowiska po
kukurydzy byto tej mikotoksyny $rednio dwukrotnie wigcej niz ze stanowiska po rzepaku.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze uprawa pszenicy na stanowisku, na ktorym przedplonem
byta kukurydza moze zwigksza¢ zagrozenie fuzarioza kltoséw. W latach, sprzyjajacych
wystepowaniu fuzariozy kloséw (2009, 2011) stwierdzono wicksze uszkodzenie
ziarniakow, wyzszg zawarto§¢ DNA Fusarium 1 wyzsze st¢zenie deoksyniwalenolu w
ziarnie pszenicy ze stanowiska po kukurydzy w poréwnaniu ze stanowiskiem po rzepaku.
W przypadku innych mikotoksyn wystepujacych w nizszych st¢zeniach nie byto
wyraznych réznic pomiedzy obydwoma stanowiskami. Negatywny wpltyw udziatu
kukurydzy w zmianowaniu obserwowano w wielu badaniach prowadzonych w innych
krajach (Champeil i in., 2004 b; Maiorano i in., 2008; Clark i in., 2009; Blandino i in.,
2010; Vogelgsang i in., 2011). Wynika on z faktu, Ze resztki pozniwne kukurydzy — duze
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fragmenty nierozdrobnionych todyg i kolb sa doskonatym miejscem dla rozwoju i
przezimowania grzybow z rodzaju Fusarium.

Warunki pogodowe bardzo silnie wptywaly na nasilenie fuzariozy klosow i ste¢zenie
mikotoksyn w ziarnie (Xu i in., 2008). Trzy lata badan (2009-2011) charakteryzowaty
skrajnie roznymi warunkami pogodowymi. W roku 2009 byly one najbardziej sprzyjajace
dla fuzariozy ktoséw. W okresie ktoszenia i kwitnienia pszenicy czestotliwos¢ opadow
byla duza oraz utrzymywata si¢ stata, wysoka wilgotno$¢ powietrza. Po kwitnieniu rowniez
wystepowaty liczne opady o umiarkowanym nasileniu oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza.
Warunki te spowodowaty bardzo wysoka akumulacje mikotoksyn (>6 mg/kg DON) w
ziarnie pszenicy. Istotne znaczenie wiosennych opadéw deszczu (ktoszenie — kwitnienie),
ale takze warunkow pogodowych po kwitnieniu, obserwowano w badaniach nad
epidemiologia fuzariozy ktoséw (Cowgear i in., 2009; Del Ponte i in., 2009).

W roku 2010 w okresie ktoszenia opady byly bardzo niskie oraz towarzyszyla im
wysoka temperatura powietrza. W okresie kwitnienia wystgpity opady oraz nastapit spadek
temperatury. Nie wplyne¢to to jednakze na wzrost wilgotno$ci powietrza, ktora byta do
trzeciej dekady lipca znacznie nizsza niz w roku 2009. Na skutek takiego uktadu warunkow
atmosferycznych fuzarioza klosow nie wystgpita. Zawartos¢ DNA Fusarium byla
kilkadziesiat razy nizsza niz w 2009 oraz odnotowano jedynie sladowe ilosci miko toksyn
w ziarnie. W roku 2011 warunki pogodowe w okresie ktoszenia i kwitnienia pszenicy byty
bardziej sprzyjajace dla rozwoju fuzariozy klosow. W porownaniu w rokiem 2009
wilgotno$¢ powietrza w czerwcu byla nizsza mimo duzej czgstotliwosci opadow.
Wystepujace w lipcu i sierpniu krotkotrwate bardzo intensywne opady nie wptynety
znaczaco na zawarto$¢ mikotoksyn, ktora byta kilkakrotnie nizsza niz w roku 2009.

Obserwowana w latach 2009, 2010 dominacja gatunku F. graminearum dodatkowo
wskazuje na zagrozenie upraw pszenicy ze strony resztek pozniwnych kukurydzy. Sa one
gtéwnym zrodtem inokulum pierwotnego F. graminearum (Pereyra i in., 2004; Maiorano
iin., 2008; Blandino i in., 2010; Vogelgsang i in., 2011). Gatunek ten jest jednym z dwoch
gtéwnych sprawcow fuzariozy kolb w naszych warunkach klimatycznych (Bottalico, 1998;
Dorn 1 in., 2009; Czembor i in., 2011; Ochodzki i in., 2011). Wzrost znaczenia F.
graminearum jako sprawcy fuzariozy klosow pszenicy kosztem F. culmorum jest
obserwowany w ostatnich latach (Bottalico, 1998; Bottalicoi Perrone, 2002; Stegpien i in.,
2008; Goral i in., 2011). Moze to by¢ efektem zarowno zmian klimatycznych, ale takze
wzrostu powierzchni uprawy kukurydz w Polsce.

WNIOSKI

1. Pszenica jara wysiana po kukurydzy byla silniej porazana fuzariozg klosow w
poréwnaniu z pszenicg wysiang po rzepaku.

2. Ziarno pszenicy jarej zebrane ze stanowisk po kukurydzy zawieralo wigcej mikotoksyn
fuzaryjnych niz ziarno zebrane ze stanowisk po rzepaku.

3. Fuzarioza klosoéw pszenicy jarej byta wywoltywana gtownie przez gatunek Fusarium
graminearum, ktoéry powoduje rowniez fuzarioze kolb kukurydzy.
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4. Nasilenie fuzariozy klosow oraz zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie w kolejnych latach
badan w duzym stopniu zalezala od warunkéw pogodowych (opady, wilgotnosé
wzgledna) w okresie kloszenia i kwitnienia pszenicy jarej.
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