DOI: 10.37317/biul-2012-0075

NR 263 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2012

TOMASZ GORAL !

PIOTR OCHODZKI !

ZOFIA BULINSKA-RADOMSKA 2

! Pracownia Chordb Roélin, Zaklad Fitopatologii,
2Krajowe Centrum Roslinnych Zasobow Genowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB, Radzikow

Odpornos¢ na fuzarioze ktoséw powodowang
przez Fusarium culmorum i zawartos¢
mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie gatunkow
zb6z jarych przeznaczonych do upraw
ekologicznych:

Resistance to Fusarium head blight caused by Fusarium culmorum and Fusarium
mycotoxins content in grain of spring cereal species intended for organic farming

Celem pracy bylo okreslenie odpornosci na fuzarioze ktoséw odmian/genotypéw zbdz jarych
nalezacych do rodzajow Avena, Hordeum i Triticum oraz oznaczenie zawartosci mikotoksyn
fuzaryjnych (deoksyniwalenolu i jego pochodnych) w ziarnie. Porazenie ktosow oraz ziarniakéw
odmian jgczmienia byto niskie i wyniosto 7,3% oraz 8,3%, jednakze akumulacja DON w ziarnie
wyniosta $rednio 1,23 ppm. W przypadku owsa porazeniu ulegalo 26,5% wiech. Uszkodzenie
ziarniakow bylo niskie i wyniosto 6,0%. Owies akumulowal niewielkie ilosci DON w ziarnie
(0,44ppm). Stwierdzono znaczne zroznicowanie reakcji genotypow z rodzaju Triticum pod wzglgdem
porazenia klosa (1,0-34,7%), uszkodzenia ziarniakdw (0,7-30,1%) oraz akumulacji deoksyniwalenolu
w ziarnie (0,26-6,61 ppm). Najbardziej podatne byly odmiany pszenicy zwyczajnej. Obserwowano
rOwniez znaczne zréznicowanie wewnatrzgatunkowe odpornos$ci pszenicy zwyczajnej, orkiszu i
ptaskurki. Zidentyfikowano formy odporne i $rednio odporne na fuzariozg ktosow.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, jeczmien, odpornos$¢, owies, orkisz, pszenica, pszenica
samopsza, ptaskurka

The aim of the study was to determine Fusarium head blight resistance of spring type genotypes
from the genera Triticum, Avena and Hordeum, and to determine the content of Fusarium mycotoxins
(deoxynivalenol — DON and its derivatives) in grain. Head and kernel infection of barley was low and
amounted 7.3% and 8.3%, respectively. However, barley accumulated 1.23 ppm of DON in grain. As
for oat varieties, 26.5% of panicles showed FHB symptoms. Fusarium kernel damage was low and

* Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MRiRW ,,Badania wartosci siewnej i uzytkowej odmian
zbdz i ziemniakow w warunkach plantacji nasiennych gospodarstw ekologicznych”
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amounted 6.0%. Oat accumulated low amounts of DON in grain (0.44 ppm). Significant variation was
found in genotypes of the genus Triticum in head infection (1.0-34.7%), kernel damage (0.7-30.1%)
and accumulation of deoxynivalenol in grain (0.26-6.61 ppm). The cultivars of bread wheat were the
most susceptible. There was also a significant intraspecific diversity of resistance in wheat, spelt and
emmer. Fusarium head blight resistant and medium-resistant genotypes were identified.

Key words: barley, einkorn, emmer, Fusarium culmorum, oat, resistance, spelt, wheat

WSTEP

Rosliny zbozowe sg miejscem bytowania wielu gatunkéw grzybow, z ktorych czgsé
powoduje choroby oraz produkuje metabolity wtorne szkodliwe dla roslin, zwierzat oraz
ludzi, okreslane wspdlnym mianem mikotoksyn. W roku 2005 Unia Europejska
wprowadzila normy okre§lajagce maksymalne zawartosci deoksyniwalenolu (DON)
(Rozporzadzeniu Komisji [WE] NR 1126/2007 z dnia 28 wrze$nia 2007 r.), produko-
wanego przez grzyby z rodzaju Fusarium. Maksymalne dopuszczalne stezenie DON
ustalono na poziomie 1250 pg/kg ziarna nieprzetworzonego (=1,25 ppm — parts per
milion), z wyjatkiem pszenicy twardej i owsa, dla ktorych limit wynosi 1750 pg/kg (1,75
ppm). Mikotoksyny fuzaryjne wytwarzane s3 w warunkach polskich glownie przez F.
culmorum i F. graminearum. Grzyby te powodujg fuzarioze ktosdw, obnizajac jako$¢
ziarna, m.in. poprzez produkcje mikotoksyn, ktore dziataja negatywnie zaréwno na
zwierzgta gospodarskie, jak i na cztowieka. Najwazniejszymi mikotoksynami produko-
wanymi przez Fusarium sa DON i zearalenon. Dlatego konieczna jest ocena odmian zb6z
wprowadzanych do uprawy pod katem zaréwno podatnos$ci na porazenie przez grzyby
Fusarium, jak tez pod katem zawarto$ci produkowanych przez nie mikotoksyn. Jest to
szczegolnie istotne, gdy technologia uprawy wyklucza stosowanie srodkow ochrony roslin,
jak to mam miejsce w gospodarstwach ekologicznych. Brak ochrony chemicznej moze
zwigkszy¢ zagrozenie chorobami fuzaryjnymi w tym fuzariozg ktosow, a w nastepstwie
tego skazaniem ziarna mikotoksynami.

Celem pracy bylo okreslenie odpornosci na fuzarioze klosOw odmian zb6z jarych
nalezacych do rodzajow Avena, Hordeum i Triticum oraz oznaczenie zawartosci miko-
toksyn fuzaryjnych w ziarnie.

MATERIAL I METODY

Okreslenie odpornosci na fuzarioze klosow
W doswiadczeniach polowych w IHAR Radzikdéw w dwoch kolejnych latach badano
nastepujace genotypy zb6z jarych:
— 11 odmian pszenicy jarej zwyczajnej (Triticum aestivum subsp. aestivum)
— 4 genotypy pszenicy jarej orkisz (T. aestivum subsp. spelta)
— 7 genotypow pszenicy jarej ptaskurki (T. turgidum subsp. dicoccon)
— 1 genotyp pszenicy jarej samopszej (T. monococcum subsp. monococcum)
— 5 odmiany jeczmienia jarego (Hordeum vulgare subsp. vulgare)
— 4 odmiany owsa jarego (Avena sativa)
— 1 odmiana owsa nagoziarnowego (Avena nuda)
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Ziarno powyzszych genotypoéw uzyskano z banku genow Krajowego Centrum Roslin-
nych Zasobow Genowych w IHAR — PIB Radzikéw, z wyjatkiem odmian znajdujacych
si¢ aktualnie w krajowym rejestrze (Chwat, Cytra, Koksa, Korynta, Nawra, Polar, Rodos,
Stawko, Stratus, Szakal, Torka). Genotypy te byly badane pod katem przydatnosci do
uprawy w warunkach ekologicznych w ramach projektu ,,Badania wartosci siewnej i
uzytkowej odmian zbdz i ziemniakéw w warunkach plantacji nasiennych gospodarstw
ekologicznych” realizowanego przez Krajowe Centrum Ros$linnych Zasobow Genowych
IHAR — PIB w latach 2006-2011.

Obiekty wysiane zostaly w dwdch powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 1 m2,
Materiatem infekcyjnym byta mieszanina konidiow 5 izolatow F. culmorum. Wszystkie
izolaty nalezaty do chemotypdéw wytwarzajacych DON (Ochodzki i Goéral, 2006).

Izolaty byly inkubowane na autoklawowanym ziarnie pszenicy w szklanych kolbach w
ciemnos$ci W temperaturze 20°C przez okoto 1 tygodnia a nast¢pnie naswietlane §wiattem UV
(350 nm) przez 12 godzin na dobe przez okoto 3 tygodni w temperaturze 15°C. Ziarno
przero$nigte grzybnig z widocznymi oznakami zarodnikowania F. culmorum byto nastgpnie
suszone i przechowywane w temperaturze 4°C.

W dniu, kiedy wykonywana byta inokulacja, ziarno z grzybnig i zarodnikami F.
culmorum namaczano w wodzie przez okoto 2 godziny, a nastgpnie filtrowano w celu
uzyskania zawiesiny zarodnikéw. Stgzenie zawiesin zarodnikow wszystkich izolatow byto
ustalane na okoto 5 x 10° zar./ml za pomocg hematokrytu. Zawiesiny mieszano w réwnych
proporcjach.

Genotypy inokulowane byly w stadium petni kwitnienia przez oprysk ktosow zawiesing
zarodnikéw, kazdy obiekt oddzielnie w zalezno$ci od terminu kwitnienia. Po
przekwitnigciu wszystkich obiektow przeprowadzono ponowng inokulacje. Stopien pora-
zenia ktosow/wiech oceniany byt od momentu ukazania si¢ pierwszych objawow fuzariozy
ktosow. Porazenie klosa jest miernikiem odpornosci typu I (odpornosé¢ na infekcje) + II
(odporno$¢ na rozprzestrzenianie si¢ patogen w klosie) na fuzarioze ktoséw (Foroud i
Eudes, 2009). W przypadku pszenic okreslano procent ktoso6w porazonych na poletku oraz
procentowe porazenie klosa (brane pod uwage byly tylko klosy z objawami choroby).
Mierniki te postuzyty do wyliczenia indeksu fuzariozy ktoséw wedtug formuty: indeks FK
(%) = (% kloséw porazonych X% porazenie ktosa)/100. Dla odmian jgczmienia okreslano
srednie porazenie ktosa, biorac pod uwage tylko klosy porazone na poletku. W przypadku
owsa oceniano procentowy udzial wiech z objawami porazenia na poletku.

W czasie zniw zbierano recznie po 50 ktosow z kazdego poletka. Ktosy byly mtdcone
r¢cznie lub za pomocg mtocarni laboratoryjnej o stabym nawiewie dla zapobiezenia utracie
lekkich porazonych ziarniakow. Proporcja ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium
(odpornos¢ typu IIT wg Foroud i Eudes, 2009) okreslana byta wizualnie (Argyris i in.,
2003). Ziarniaki rozdzielano na dwie frakcje réznigce si¢ stopniem uszkodzenia: bez
widocznych objawdw porazenia: ,,zdrowe” i ,,zdrowe pomarszczone”, oraz z objawami
porazenia: ,,duze biale” (przebarwione, normalnej wielkosci) i ,,biale pomarszczone”
(przebarwione, z objawami zarodnikowania Fusarium, pomarszczone).
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Oznaczenie zawartosci deoksyniwalenolu (DON) i jego pochodnych w ziarnie

Materiat do analiza zwartosci mikotoksyn w ziarnie (odporno$¢ typu V na akumulacje
mikotoksyn wg Foroud i Eudes, 2009) stanowily proby zebrane w dos$wiadczeniu
infekcyjnym z 2 powtdrzen. Ziarno zmielono na mitynku laboratoryjnym (WZ-1).
Nawazono 5 g proby do probéwki i dodano 20 ml roztworu acetonitryl : woda (84:16).
Probe wytrzasano 30 min., pozostawiono na cala noc, i ponownie wytrzgsano 30 min.
Przesgczono ekstrakt, i 6 ml przesgczu naniesiono na kolumne oczyszczajgcg Multisep 227
Trich+ (Romerlabs). Pobrano 4 ml oczyszczonego ekstraktu, odparowano do sucha,
rozpuszczono w 0,5 ml fazy ruchomej (8% acetonitryl w wodzie), i oznaczono zawartosé
mikotoksyn metoda HPLC.

Uzyto wysokosprawnego chromatografu cieczowego HP 1050, wyposazonego w
detektor UV-VIS, rgczny port nastrzykowy i integrator HP 3395 z programem PEAK 96.
Zwigzki rozdzielano na kolumnie RP C18 Lichrospher 100, 250 x 4,6 mm., kolumna
kolumna wielkosci ziarna 5 mikrometrow. Faz¢ ruchoma stanowit 8% wodny roztwor
acetonitrylu, podawany z predkoscia 0,8 ml/min. Identyfikacji DON oraz jego acetylowych
pochodnych dokonano na podstawie czasu retencji — pojawienia si¢ w detektorze od
chwili nastrzyku. Oceny ilo$ciowej dokonano metoda wzorca zewnetrznego, po stworzeniu
krzywej kalibracji za pomocg czystych substancji wzorcowych.

Analiza statystyczna

Analiza wariancji indeksu fuzariozy ktoséw, uszkodzenia ziarniakdw oraz zawartosci
DON w ziarnie zostata wykonane przy uzyciu procedury GLM SAS 9.2 pakietu (SAS
2008). Relacje miedzy wynikami dla fuzariozy ktosow, FDK i DON zostaty okreslone za
pomoca korelacji Pearsona przy uzyciu procedury CORR SAS. W celu oszacowania
0gollnej odpornosci zastosowano analize sktadowych glownych (PCA) na matrycy
korelacji zmiennych (indeks FK, uszkodzenie ziarniakbw, DON - oddzielnie z obu lat
badan) przy uzyciu procedury PRINCOMP pakietu SAS.

WYNIKI

Porazenie klosow odmian jeczmienia przez F. culmorum wyniosto srednio 7,3% (tab. 1).
Najsilniej porazane byly klosy jeczmienia orkiszu, najstabiej odmiany Lubicki. Stopien
uszkodzenia ziarniakow wynosit 8,3%. Zaleznos¢ pomi¢dzy porazeniem ktosa i uszkodzeniem
ziarniakow byla istotna statystycznie (wspotczynnik korelacji r = 0,852, a<0,01). W ziarnie
jeczmienia stwierdzono obecnoé¢ DON. Srednio zawarto$é wyniosta 1,23 ppm. Najwiecej
DON bylto akumulowane w ziarnie odmiany Atol, najmniej w ziarnie odmiany Rodos.

W przypadku owsa obserwowano bielenie pojedynczych kloskéw w wiechach. Srednio
objawy fuzariozy wystapity na 26,5% wiech na poletku (tab. 1). Najnizsze porazenie wiech
przez F. culmorum wystapito u odmiany Szakal, najwyzsze u odmiany owsa nagoziarnowego
Polar. Ziarniaki owsa uszkodzone byly w niewielkim stopniu (6,0%). Najsilniej uszkodzone
byly ziamiaki odmiany nago ziarnowej Polar. Akumulacja DON w ziarnie byta niska i
wyniosta 0,44ppm. Najwigcej DON stwierdzono w ziarnie odmiany Chwat (1,15ppm).
Podatny owies nago ziarnowy akumulowat mate ilosci DON w ziarnie (0,26 ppm).
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Tabela 1
Reakcja odmian jeczmienia jarego i owsa jarego na inokulacje kloséw (wiech) grzybem Fusarium culmorum
Reaction of cultivars of spring barley and spring oat to inoculation of heads with Fusarium culmorum

Lp. Gatunek Odmiana Fuzarioza klosow Uszkodzenie ziarniakow DON [ppm]
No. Species Cultivar Fusarium head blight[%]* FDK [%] PP

1 H. v. ssp. vulgare Lubicki® 25 4,0 1,52

2 H. v. ssp. vulgare Rodos 3.8 59 0,61

3 H. v. ssp. vulgare Stratus 5,0 6,2 1,30

4 H. v. ssp. vulgare Atol 10,0 13,8 1,67

5 H. v. ssp. vulgare  Jeczmien orkisz® 15,0 11,5 1,07

Srednia dla jeczmienia — Mean for barley 7,3 8,3 1,23

6 A. sativa Szakal 13,3 4,6 0,17

7 A. sativa Chwat 19,4 72 1,15

8 A. sativa Stawko 23,8 49 0,11

9 A. sativa Tatrzanski® 33,8 5,1 0,54

10 A. nuda Polar? 42,5 8,3 0,26

Srednia dla owsa spp — Mean for oat 26,5 6,0 0,44

! — jeczmien — nasilenie fuzariozy kloséw na klosach z objawami choroby, owies — procent wiech z objawami bielenia
kloskow; barley — disease severity on infected heads, oat — percentage of panicles showing disease symptoms

2 _ owies nagoziarnowy; naked oat

8 — stare odmiany jeczmienia i owsa; old cultivars of barley and oat
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy porazeniem klosa przez F. culmorum a stopniem uszkodzenia ziarniakéw
przez Fusarium dla 23 jarych genotypdw z rodzaju Triticum
Fig. 1. Relationship between Fusarium head blight caused by F. culmorum and Fusarium damaged
kernels for 23 spring genotypes of the Triticum genus
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Klosy genotypow nalezacych do 4 gatunkdow z rodzaju Triticum byly porazane w
réznym stopniu (tab. 2). Sredni indeks fuzariozy ktosow wyniost 12,8%, zakres zmiennosci
od 1,0 do 34,7%. Najstabiej porazane byly klosy 4 genotypow ptaskurki, 1 genotypu
orkiszu oraz genotyp pszenicy samopszej. Do najsilniej porazonych nalezaty 4 odmiany
pszenicy zwyczajnej (Hera, Korynta, Cytra, Nawra). Srednie uszkodzenie ziarniakéw przez
F. culmorum wyniosto 10,9%, zakres zmiennosci od 0,7-30,1% (tab. 1). Bardzo niskie
uszkodzenie ziarniakbw obserwowano u 6 odmian/genotypoéw plaskurki, 2
odmian/genotypdw orkiszu oraz genotypu pszenicy samopszej. Najsilniej porazone
ziarniaki znaleziono u odmian pszenicy zwyczajnej Cytra, Broma, Koksa i Nawra. Niskie
uszkodzenie ziarniakow wykazata stara odmiana pszenicy zwyczajnej Ostka Ztotnicka oraz
wspotczesna Korynta.

Tabela 2
Reakcja 23 jarych genotypdw z rodzaju Triticum na inokulacje¢ kloséw grzybem Fusarium culmorum
Reaction of 23 spring genotypes of Triticum to inoculation of heads with Fusarium culmorum

Uszkodzenie

Indeks fuzariozy ktosow

Ilzlic))' (éagjcr;:: 833:\'2:7/2?]2?)/2 Fusarium head blight index |  ziarniakéw [DOml\jz
1 T.t ssp.. dicoccon May - Emmer 1,0 Q-mmmmmmee 1 75 0,41
2 T.t. ssp. dicoccon Rother Emmer 15 e 24 0,60
3 T.t ssp. dicoccon 2-1282 1,8 35 0,40
4 T.a. ssp. spelta S3 2,0 16,3 0,72
5 T.t. ssp.dicoccon V. Rufum 23 18 0,26
6  T.m.ssp. monococcum 2-941 2,8 1,1 0,80
7  T.t. ssp. dicoccon Bazylei 6,3 2,8 0,51
8 T.a.ssp. aestivum Ostka ztotnicka® 6,7 11,6 0,79
9 T.a. ssp. aestivum Kadett® 73 13,1 1,60
10 T.a. ssp. spelta Roter Sommer Kolben 73 51 1,39
11 T.a.ssp. spelta nr29 8,3 4,2 1,26
12 T.a.ssp. spelta Weisser Grannen Spelz 11,7 11,8 1,30
13 T.a. ssp. aestivum Koksa 12,0 26,8 3,48
14 T.t. ssp. dicoccon Kahler Emmer 14,8 0,7 3,38
15 T.a. ssp. aestivum Torka 15,7 14,7 3,17
16 T.a.ssp. aestivum Henika 18,0 19,7 2,76
17 T.t. ssp. dicoccon White Spring 18,0 2,2 3,77
18 T.a. ssp. aestivum Eta 19,3 18,6 6,61
19 T.a. ssp. aestivum Broma 20,2 22,5 5,36
20 T.a.ssp. aestivum Hera 253 18,3 4,31
21 T.a.ssp. aestivum Korynta 26,5 111 3,55
22 T.a.ssp. aestivum Cytra 31,7 22,0 3,88
23 T.a.ssp. aestivum Nawra 34,7 30,1 4,96
Srednia
Mean 12,8 10,9 2,44
Srednia dla T. a. ssp. aestivum — Mean for T. a. ssp. aestivum 19,8 19,0 3,68
Srednia dla T. t. ssp.. dicoccon — Mean for T. t. ssp. dicoccon 6,5 3,0 1,33
Srednia dla T. a. ssp. spelta— Mean for T. a. ssp. spelta 73 9,4 1,17

! obiekty oznaczone ta samg literg nie réznig si¢ istotnie statystycznie na podstawie testu Duncana dla o, = 0,05; means
followed by the same letter are not significantly different according to Duncan multiple range test at P = 0.05

2 obiekty roznig si¢ istotnie statystycznie na podstawie analizy wariancji; means differ statistically significantly
according to AOV

3 — stare odmiany pszenicy zwyczajnej; old cultivars of bread wheat
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Zalezno$¢ pomigdzy stopniem porazenia klosa a uszkodzeniem ziarniakow byta
wyrazna i istotna statystycznie (r = 0,654, a<0,01) (rys. 1). Sposrdéd odmian pszenicy
zwyczajnej odpornos$¢ typu III wykazata odmiana Korynta, natomiast odmiana Koksa
miaty niski poziom tej odpornosci. Dwie odmiany ptaskurki (White Spring, Kahler Emmer)
charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka odpornoscig typu II1.

W badanych probach nie stwierdzono obecnosci acetylowych pochodnych DON.
Widoczne bylto duze zréznicowanie w produkcji DON zaréwno miedzy gatunkami, jak tez
w obrebie gatunkow (tab. 2). Srednio, najmniej DON zawieraly ziarniaki orkiszu (1,17
ppm), a najwigcej pszenicy zwyczajnej (3,68 ppm). Sposrod wszystkich badanych
genotypow, najmniej DON akumulowaty ptaskurki V. Rufum, 2-1282 oraz May-Emmer,
a najwiecej odmiany pszenicy zwyczajnej: Torka, Hera, Nawra, Broma i Eta.

Indeks fuzariozy ktosow istotnie korelowat (r = 0,840, a<0,01) z zawarto$cig DON (rys.
2). Wspotczynnik korelacji migdzy stopniem uszkodzenia ziarniakow a zawarto$cig DON
byt istotny statystycznie, jednakze miat nizsza warto$¢ (r = 0,645, a<0,05) (rys. 3).
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy porazeniem klosa przez F. culmorum a zawarto$cia DON w ziarnie 23
genotypdw z rodzaju Triticum
Fig. 2. Relationship between Fusarium head blight caused by F. culmorum and DON accumulation in
grain for 23 spring genotypes of the Triticum genus

Genotypy pszenicy samopszej i ptaskurki wykazaly wysokg odporno$¢ na fuzarioze
klosow (typ I+II: odpornos¢ na porazenie ktosa oraz typ III: odpornos¢ na porazenie
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ziarniakow) (tab. 2). Szczegolnie widoczne byto to w przypadku odpornosci na porazenie
ziarniakbw odmian White Spring i Kahler Emmer, ktore bylo bardzo niskie mimo
obserwowanego porazenia klosa. Orkisz byl porazany silniej niz powyzsze gatunki i
wykazal wyzszy stopien porazenia ziarniakoéw (odmiana Weisser Grannen Spelz i genotyp
S3), co wskazuje na nizszg odpornos¢ typu Il u tego gatunku w poréwnaniu z ptaskurka
(rys. 1). Orkisz wykazat jednakze wyzsza odpornos¢ na akumulacje DON w ziarnie (typ V
odpornosci). Najbardziej podatne na fuzarioze ktosow byty odmiany pszenicy zwyczajnej,
jednakze obserwowano znaczne zréznicowanie odpornosci tych odmian na fuzariozg
ktosoéw, zaréwno typu I+l1 jak i typu III. Najstabiej porazona byty stare odmiany Ostka
Ztotnicka, oraz Kadett, najsilniej — odmiana Nawra.
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy stopniem uszkodzenia ziarniakéw a zawartoscia DON w ziarnie 23 genotypéw
z rodzaju Triticum
Fig. 3. Relationship between Fusarium damaged kernels and DON accumulation in grain for 23 spring
genotypes of the Triticum genus

Ze wzgledu na ztozono$¢ odpornosci na fuzarioze ktosow uzyskane w obu latach badan
wyniki poddano statystycznej analizie sktadowych glownych (rys. 4). Najwicksze
znaczenie miata sktadowa pierwsza wyjasniajaca 62,0% zmiennosci genotypow pod
wzgledem wszystkich cech. W grupie genotypow podatnych (SG 1 >= 0) znalazlo si¢
wigkszos$¢ odmian pszenicy zwyczajnej oraz dwie odmiany ptaskurki (ze wzgledu na
akumulacje DON w ziarnie). Odmiany Kadett i Weisserv Granen Spelz mialy zblizong
warto$¢ SG 1 do powyzszych odmian ptaskurki jednakze akumulowaty one mniej DON w
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ziarnie. Wynikata stad nizsza warto$§¢ SG 2. Pozostale genotypy/odmiany tworzyly grupe
form odpornych na fuzarioze ktosoéw o zblizonych warto$ciach sktadowych 11 2.
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Rys. 4. Genotypy z rodzaju Triticum przedstawione w ukladzie 2 skladowych glownych wyjasniajacych
kolejno 62,0 i 18,8% zmiennos$ci odpornos$ci na fuzarioze kloséw mierzona zmiennymi: indeks
fuzariozy klosow, uszkodzenie ziarniakéw oraz DON w dwéch latach badan
Fig. 4. Genotypes of the genus Triticum shown on the principal coordinates map for the first and second
components explaining 62.0 and 18.8% of FHB resistance variability estimated for FHB index, FDK
and DON in two experimental years

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze do upraw ekologicznych konieczny jest dobor odmian o
wysokiej odpornosci na fuzarioze klosa. Szczegdlnie dotyczy to pszenicy zwyczajne;j.
Odmiany podatne, takie jak Nawra lub Cytra, w znacznie wigkszym stopniu sg zagrozone
skazeniem mikotoksynami niz odmiany odporne, takie jak Kadett lub Ostka Ztotnicka.

Limit zawarto$ci DON, ustanowiony w Unii Europejskiej w roku 2005, i obowigzujacy
od 2006, wynosi 1,25 ppm dla pszenicy zwyczajnej i 1,75 ppm dla pszenicy twardej (T.
turgidum subsp. durum) i owsa. W okoto potowie badanych prob nie przekroczono tego
progu, mimo intensywnego zakazania. Mozna jednak stwierdzi¢ duze zro6znicowanie
wewnatrz- 1 migdzygatunkowe. Szczegoélnie duze bylo zrdéznicowanie reakcji
tetraploidalnych genotypow plaskurki. Zidentyfikowano potencjalnie wysoko odporne
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genotypy, ktore mogtyby stanowié¢ Zroédto odpornosci dla pszenicy twardej (Cai i in., 2005).
Wysoka zmienno$¢ odpornosci na fuzarioze kltosow byla obserwowana przez innych
autoréw. Zaleznie od badanej populacji badane genotypy byly wysoko podatne (Wan i in.,
1997 a,b) lub identyfikowano liczne odporne genotypy (Oliver i in., 2008).

Jedyny badany genotyp pszenicy sampopszej wykazat odporno$¢ na porazenie ktosa i
uszkodzenie ziarniakow, jednakze akumulowal dos¢ duzo DON (~1ppm). Pod tym
wzgledem przypominal reakcje czegsci genotypow plaskurki. Publikowane badania
wskazuja, ze rowniez w populacji diploidalnej pszenicy samopszej istnieje zmienno$¢
odpornosci na fuzariozg ktosow. Wan i in. (1997a,b) zaklasyfikowali badane genotypy
pszenicy samopszej jako podane lub wysoko podatne, natomiast Saur (1991) badajgc duzo
wigksza liczbe obiektow, zidentyfikowal formy o niskiej podatnosci.

Podobnie jak w przypadku gatunkéw di- i tetraploidalnych u heksaploidalnego orkiszu
obserwowano zréznicowanie reakcji na inokulacje F. culmorum — odporny genotyp S3,
srednio podatny Weisser Grannen Spelz. Suchowilska i in. (2007) stwierdzili wyzsza
srednig podatnos¢ orkiszu na porazenie klosa w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej.
Jednakze o wynikach w znacznym stopniu zdecydowat dobor obiektow badan. Odmiana
Weisser Grannen Spelz okazata si¢ najbardziej podatna spos$réd odmian orkiszu badanych
w niniejszej pracy. W populacji badanej przez Suchowilska i in. (2007) byta natomiast
odmiang o najwyzszej odpornosci. Wysoka podatnos¢ niektdorych odmian orkiszu
obserwowano réwniez w badaniach form ozimych oraz innych genotypdéw jarych (Géral i
in., 2008; Wiwart i in., 2009).

Wspotczynnik korelacji miedzy ocena stopnia uszkodzenia ziarniakow a zawartoscia
DON byt istotny, jednakze mial niskg wartos¢. Wynikato to przede wszystkim z duzej
zawartoSci DON w ziarnie odmian ptaskurki: White Spring i Kahler Emmer, ktore
wykazywaly niskie uszkodzenia ziarniakbw przez F. culmorum. Moglo by¢ to
spowodowane transportem DON z plewek do ziarniakow (wysoki stopien porazenia
ktoséw) (Busko i in., 2008). Jednoczes$nie te formy moga charakteryzowac si¢ wysoka
tolerancja na obecno$¢ DON z ziarnie (typ IV wg Foroud i Eudes, 2009), gdyz
obserwowano stabe uszkodzenie ziarniakw, pomimo duzego stezenia DON. Jest to cecha
niekorzystna ze wzgledow uzytkowych i hodowlanych.

Wysoka zwarto§¢ DON stwierdzono réwniez w ziarnie odmian Eta i Broma o §rednim
uszkodzeniu ziarniakéw. Natomiast wzglednie niskg zawarto§¢ DON w ziarnie przy
znacznym porazeniu ziarniakow wykazaly odmiany Henika i Koksa oraz orkisz S3. Moze
to $wiadczy¢ o istnieniu specyficznych mechanizméw odpornosci na fuzarioze u tych
odmian. Mechanizm ten okreslany jest jako typ odpornosci V (Mesterhazy, 2002; Foroud
i Eudes, 2009), czyli odporno$¢ na akumulacje DON w ziarnie.

Uzyskane wyniki powinny by¢ wstepem do szerszego badania zaréwno form jarych,
jak tez ozimych, ktore chce si¢ wprowadzi¢ do uprawy w warunkach ograniczonego
stosowania §rodkéw ochrony roslin. Wydaje sie istotne wprowadzanie do badan nowych
form, bardziej odpornych na fuzarioze ktosOw i jednoczesne eliminowanie odmian
najbardziej podatnych. Wsérod polskich odmian pszenicy zwyczajnej istnieje znaczne
zroznicowanie odpornos$ci na fuzarioze ktosow (Wisniewska i Busko, 2005; Goral, 2006;
Goral i Ochodzki, 2007). Jezeli chodzi o inne gatunki Triticum, dobér odmian do upraw
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ekologicznych rowniez musi by¢ poprzedzony badaniami ze wzglgdu na istniejgcy
zmienno$¢ odpornosci na fuzarioze kltosow (Suchowilska i in., 2010).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie odpornosci badanych genotypow na fuzarioze
klosow.

2. Najmniej deoksyniwalenolu w ziarnie akumulowaly odmiany owsa, najwigcej —
odmiany pszenicy zwyczajnej.

3. Wsrdd gatunkow z rodzaju Triticum najwyzszg odpornos¢ na fuzarioze kloséw i
uszkodzenie ziarniakow wykazata ptaskurka, najmniej deoksyniwalenolu w ziarnie
akumulowaly genotypy orkiszu.

4. Wspotczesne odmiany pszenicy zwyczajnej wykazaly wysoka podatno$¢ na fuzarioze
ktosow i akumulacje¢ deoksyniwalenolu w ziarnie.
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