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Porownanie aktywnosci przeciwutleniajgce;j
r6znych odmian pszenicy ozimej naturalnie
porazonej | inokulowanej grzybami
z rodzaju Fusarium:

Comparison of the antioxidant activity of different varieties of winter wheat
naturally infected and inoculated with fungi of the genus Fusarium

Celem niniejszych badan bylo okreSlenie aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktow z ziarna 30
odmian pszenicy ozimej oraz zawarto$ci w nich polifenoli ogdtem. Niniejszy cel realizowano poprzez
analize préb naturalnie porazonych okre§lanych, jako kontrolne wzrastajacych w warunkach bez
ochrony chemicznej oraz préb inokulowanych grzybami z rodzaju Fusarium. Stwierdzono, iz ekstrakty
otrzymane z 30 odmian pszenicy wykazuja zréznicowana aktywnos$¢ antyutleniajaca. Analiza
statystyczna wynikow wykazata wyzsza aktywno$¢ prob inokulowanych mierzona za pomoca
zdolnosci do wygaszania wolnego rodnika ABTS® w poréwnaniu do prob kontrolnych. Zawarto$é
polifenoli ogdétem natomiast nie réznita si¢ istotnie migdzy probami kontrolnymi i inokulowanymi. W
czasie niniejszych badan nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomigdzy zawartoscig polifenoli w
ekstraktach, a aktywnos$cig przeciwutleniajaca.

Stowa kluczowe: polifenole, pszenica, whasciwosci antyoksydacyjne

The aim of this study was to determine the antioxidant activity and total polyphenol content of the
grain extracts of 30 varieties of winter wheat. This aim was achieved by analyzing samples naturally
infected and non-treated with fungicides, described as control and samples inoculated with fungi of the
genus Fusarium. It was found that the polyphenol extracts obtained from 30 wheat cultivars had an
antioxidant activity. Statistical analysis of the results showed a higher activity in the inoculated samples
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as measured by the ability to quench free radical ABTS* compared to the controls. In contrast the total
polyphenol content in the control and inoculated samples was not significantly different. There was no
significant correlation between the content of polyphenols in the extracts and antioxidant activity.

Key words: polyphenols, wheat, antioxidant capacity
WSTEP

Wsrod substancji wykazujacych biologiczng aktywnos$¢ istotng grupe stanowia
substancje o dziataniu antystresowym w stosunku do ro$lin. Jednym z czynnikow
stresogennych jest infekcja grzybicza (Goral i Walentyn-Goéral, 2014; Wisniewska i in.,
2014 a). W ostatnim czasie znaczaco wzrasta zainteresowanie kompleksowym spojrzeniem
na mechanizmy odpornosciowe roslin, w ktérych jak donosi przedmiotowa literatura coraz
wiegksze znaczenie przywiazuje sie do procesow przeciwutleniajgcych (Adom i in., 2003;
Ciotek i Makarska, 2004).

Tabela 1
Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w ekstraktach z réznych roslin uprawnych (Hodzic i in., 2009)
The total phenolics content in various crop extracts (Hodzic et el., 2009)

Rodzaj rosliny uprawnej Zwiazki fenolowe ogotem (mg GA/L) FRAP (umolFe''/L)

Type of crop Total phenolics (mg GA/L) FRAP (umolFe'/L)
Gryka — Buckwheat 20,35 385,71
Ryz — Rice 18,00 338,12
Owies — Oat 17,10 329,59
Jeczmien — Barley 13,56 279,40
Kukurydza — Corn 11,29 233,35
Pszenica — Wheat 8,46 190,26

mMgGA/L — miligramy kwasu galusowego na litr ekstraktu (jednostka wyrazajaca zawarto$¢ zwiagzkéw fenolowych ogotem
w przeliczeniu na kwas galusowy); milligrams of gallic acid per 1 liter of extract (a unit expressing total phenolics content
as the amount of gallic acid)

FRAP — ferrum reducting antioxidant power

umolFe'/L — liczba okreslajaca zdolno$é badanej probki do redukcji mikromoli jonu zelaza Il w jednym litrze ekstraktu; a
number of micromoles of iron ions that are reduced by one liter of the tested extract

I1os¢ 1 aktywnos¢ zwigzkow 0 charakterze antyoksydacyjnym obecnych w ziarnie zboz,
zalezy w istotny sposob od rodzaju zboza (tab. 1), odmiany oraz adaptacji rosliny do
warunkow srodowiskowych podczas wzrostu i rozwoju. Wsrod zbdz uprawianych w strefie
klimatu $rodkowoeuropejskiego istotna role odgrywaja infekcje grzybami zrodzaju
Fusarium, takimi jak: F. culmorum, F. graminearum, F. avenaceum (Wisniewska i in.,
2014 b). Zaburzaja one naturalng roéwnowage ro$lin uprawnych. Podczas infekcji
grzybiczej dochodzi do stanu zaburzenia rownowagi pomiedzy zachodzacymi w
warunkach fizjologicznych procesami utleniania, bedacymi podstawag proceséw
zyciowych, a procesami przeciwutleniajagcymi. Dochodzi wowczas do dominacji reakcji
wolnorodnikowych o charakterze utleniajgcym. Za taki stan w komorkach ro$linnych,
nazywany stresem oksydacyjnym, odpowiedzialne sg reaktywne formy tlenu, ktérych
nadmiar powstaje na skutek ich wzmozonej produkcji z endogennych zrodel organizmu
ro§linnego oraz S$rodowiskowych czynnikow zewnetrznych. Ilo$¢ 1 aktywnosc¢
przeciwutleniaczy obecnych w tkankach ro$linnych zalezy od wielu czynnikow m.in.
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od przystosowania roslin do warunkow s$rodowiskowych podczas wzrostu i rozwoju.
W prawidtowych warunkach fizjologicznych w komoérkach organizmu utrzymuje si¢
wzgledna réwnowaga pomigdzy poziomem wytworzonych rodnikéw tlenowych,
a aktywnoscig przeciwutleniaczy. W nast¢pstwie zachwiania homeostazy komorek
zachodzacego w stanach stresu, stanach zapalnych czy zaburzen fizjologicznych wzrasta
produkcja wolnych rodnikéw, prowadzac bezposrednio do stresu oksydacyjnego.
(Silverman i in., 2005), podczas ktorego rosliny wyksztatcaja antyoksydacyjny mechanizm
obronny: enzymatyczny i nieenzymatyczny (Khan i in., 2009). Drugi rodzaj obronnosci
rosliny opiera si¢ na zwigkszonej syntezie niskoczasteczkowych przeciwutleniaczy, do
ktérych naleza gltdwnie zwigzki fenolowe (Gumul i in., 2005).

Celem niniejszych badan byto okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz zawarto$ci
polifenoli ogdétem w ekstraktach z ziarna 30 odmian pszenicy ozimej. Niniejszy cel
realizowano poprzez analiz¢ prob naturalnie porazonych okre$lonych, jako kontrolne
wzrastajgce W warunkach bez ochrony chemicznej oraz préb inokulowanych grzybami z
rodzaju Fusarium.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie infekcyjne

Do badan wybrano 30 odmian pszenicy zwyczajnej ozimej (Triticum aestivum L.)
opisanych w pracy Goéral i in. (2015). Odmiany te znajduja si¢ w Krajowym Rejestrze
Centralnego Osrodka Badania Odmian Ros$lin Uprawnych (COBORU). Zostaty one
wprowadzone do rejestru w okresie od 1998 (Mewa) do 2009 (Belenus, Kampana).
Odmiany pszenicy ozimej rdéznity si¢ pod wzglgdem cech morfologicznych, odpornosci na
choroby oraz pochodzenia.

Doswiadczenia polowe zostaty zalozone w uktadzie split-plot. Odmiany wysiano na
poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtérzeniach w dwéch kombinacjach. Pierwsza
stanowita kontrole, niechroniong fungicydami oraz nieinokulowang. Druga kombinacja
inokulowana byta izolatami Fusarium culmorum. Dystans pomig¢dzy blokami wynosit 5 m.
Bloki oddzielone zostaly pasami szerokosci 1 m obsianymi dtugostoma odmiang pszenzyta
0zimego.

Do produkcji inokulum zastosowano trzy izolaty Fusarium culmorum produkujace
deoksyniwalenol (KF846 — chemotyp DON), niwalenol (KF350 — chemotyp NIV)
i zearalenon (ZFR 16 — chemotyp DON). Izolaty nalezace do chemotypu DON pochodzity
z Radzikowa i zostaly wyizolowane z klosow pszenicy (Wisniewska i Kowalczyk, 2005;
Ochodzki i Goral, 2006). Izolat o chemotypie NIV pochodzit z Holandii (oznaczony, jako
IPO348) i zostal wyizolowany z ktosa pszenicy (Snijders i Perkowski, 1990).

Izolaty byly inkubowane na autoklawowanym ziarnie pszenicy w szklanych kolbach
przez okoto 4 tygodni, a nastgpnie naswietlane ciggtym $wiattem UV przez 4 do 7 dni w
temperaturze 18°C. Ziarno skolonizowane przez F. culmorum byto nastepnie suszone
i przechowywane w lodéwce w temperaturze 4°C do momentu uzycia.

W dniu, kiedy wykonywana byla inokulacja, ziarno z grzybnig i zarodnikami
F. culmorum namaczano w wodzie przez okoto 2 godziny i nastgpnie filtrowano w celu
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uzyskania zawiesiny zarodnikow. Stezenie zawiesin zarodnikéw poszczegolnych izolatow
ustalono na okoto 5 x 105 zar./ml za pomoca hematokrytu. Zawiesiny zostaly zmieszane
w réwnych proporcjach.

Klosy pszenicy w fazie kwitnienia opryskiwano zawiesing zarodnikoéw w ilosci okoto
100 ml zawiesiny na 1 m?. Inokulacja prowadzona byta oddzielnie na kazdym poletku na
poczatku kwitnienia i powtarzana okoto 3 dni pdzniej w fazie petni kwitnienia. W fazie tej
pszenica jest najbardziej wrazliwa na infekcje klosa przez Fusarium. Inokulacje
prowadzone byly w godzinach wieczornych, kiedy wzrastata wzgledna wilgotnosc
powietrza.

W czasie zniw zebrano recznie po 100 ktoséw z kazdego poletka. Klosy mtocone byty
miocarnig laboratoryjng o stabym nawiewnie w celu zapobiezenia utracie lekkich
porazonych ziarniakow.

Przygotowanie ekstraktéw

Do analizy polifenoli oraz aktywnos$ci przeciwutleniajacej pobrane zostaty proby ziarna
0 masie 50 g. Préby wysuszono do osiggniecia suchej masy. Proby ziarna zmielono za
pomoca mtynka laboratoryjnego (WZ-1). Masa ziarna do analizy wynosita 10 g. Ekstrakcje
wykonano w trzech powtdrzeniach. Ekstrakcje prowadzona poczatkowo 40 cm® 0,16 M
HCI w 80% metanolu (v/v) przez 2 godz., z delikatnym mieszaniem w wytrzasarce z taznia
wodng o temp. 20 +2°C. Nastepnie probki wirowano (4000 x g), supernatant zachowano,
a osad ponownie ekstrahowano w podanych warunkach 40 cm?® 70% wodnego roztworu
acetonu (v/v). Po odwirowaniu oba ekstrakty taczono i przechowywane w temperaturze -
20°C. Przed przystapieniem do analiz ekstrakty rozpuszczano w100 ml MeOH (HPLC) i
dzielono na 2 czgsci.

Ogolna zawartos$¢ wolnych kwasow fenolowych (FPA — z ang. free phenolic acids)

Catkowita zawartos¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach oznaczono metoda
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu (Singleton i Rossi, 1965).

Do 0,125 ml ekstraktu dodawano 0,5 ml dejonizowanej wody i 0,125 ml odczynnika
Folina-Ciocalteu’a, a po 6 min 1,25 ml 7% wodnego roztworu Na,COs i 1ml
dejonizowanej wody. Po 90 min odczytywano absorbancje przy dtugosci fali A = 760 nm
wobec wody. Wyniki wyrazano w mg/kg probki. Proby wykonywano w trzech
powtorzeniach, a przedstawione wyniki stanowig warto$¢ srednig. Zastosowano standard
w postaci kwasu galusowego.

Metoda ABTS*+

Aktywnos¢ przeciwrodnikowsg badanych ekstraktow oznaczono metodg TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) z kationorodnikiem ABTS*+ (2,2-azynobis.
(3etylobenzotiazolino-6-sulfonian) korzystajac ze zmodyfikowanej metodyki Re i in.
(1999) (Gliszczynska-Swiglo i in., 2006).

Zasada oznaczania aktywno$ci antyoksydacyjnej polega na okresleniu stopnia
zmiatania rodnikéw ABTS*+ wytworzonych uprzednio podczas reakcji chemicznych (np.
z ditlenkiem manganu, zwigzkiem ABAP oraz nadsiarczanem potasu). Wytworzone
podczas reakcji rodniki maja barwe niebieskozielong, antyoksydanty redukujac
kationorodnik powoduja zanik barwy roztworu, przy czym spadek intensywnosci
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zabarwienia zalezy od zawarto$ci przeciwutleniaczy w roztworze. Zmiatanie rodnikow
sledzono spektrofotometrycznie, przy dtugosci fali 734 nm. Zawarto$¢ przeciwutleniaczy
wyrazono w umol TROLOX/100g s.m. Wyniki przedstawiono w mg/kg prdbki. Proby
wykonywano w trzech powtorzeniach, a przedstawione wyniki stanowig warto$¢ $rednia.

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji (ANOVA). Ocena
istotno$ci réznic pomigdzy Srednimi zostata przeprowadzona przy uzyciu wielokrotnego
testu Duncana dla poziomu istotnosci P<0,05. Zaleznos¢ pomiedzy zawarto$cig polifenoli
a aktywnoscig antyoksydacyjng wyrazono w postaci wspotczynnika korelacji. Dla §rednich
z wszystkich wynikoéw podano takze wartosci odchylenia standardowego.

WYNIKI

Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w analizowanych probach ekstraktow z ziarna
pszenicy naturalnie porazonego oraz inokulowanego grzybami z rodzaju Fusarium
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zawarto$¢ ogétem wolnych kwasow fenolowych (FPA) (mg/kg) w ekstraktach z ziarna pszenicy
poddanej inokulacji grzybami z rodzaju Fusarium (inokulowane) oraz naturalnie porazonej (kontrola)
Content of free phenolic acids (FPA) (mg/kg) in extracts from grain of wheat inoculated with Fusarium
culmorum (inoculated) and naturally infected (control)

Zawarto$¢ fenoli ogotem (FPA) (mg/kg) Poj emn(_)rs; ([))rfg;%l(l)t(l)zn;arjﬁ(;a (mol
Odm_iana Content of free phenolic acids (FPA) (mg/kg) Antioxidant activity (umol TROLbX/lOOg sm)
Variety kontrola inokulowane kontrola inokulowane
control inoculated control inoculated

1 2 3 4 5
Legenda 530 540 1362 1423
Kohelia 532 543 1024 1294
Markiza 522 546 1267 1308
Mewa 543 553 970 1024
Slade 551 556 929 1199
Dorota 530 561 970 1145
Ostroga 532 563 956 1172
Anthus 551 567 1267 1402
Ludwig 546 568 1429 1443
Batuta 543 575 1308 1808
Meteor 540 575 1105 1227
Turkis 557 576 1218 1240
Belenus 552 580 794 1348
Boomer 546 580 1213 1429
Sukces 564 580 848 1240
Akteur 553 585 1673 1849
Bogatka 561 585 1281 1740
Muszelka 585 585 1294 1822
Alcazar 569 588 1592 1781
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c.d. Tabela 2

1 2 3 4 5
Smuga 546 588 1254 1321
Nateja 583 591 943 1159
Figura 572 59 1416 1632
Jenga 577 599 1159 1727
Kampana 580 614 1754 1835
Garantus 561 625 1456 1510
Ostka Strzelecka 564 628 1443 1619
Tonacja 572 636 1105 1362
Zyta 567 636 956 1375
Naridana 588 654 1267 1416
Mulan 569 665 1294 1362
Srednia£SD 5572+17,79 588°+32,15 1218%+240,78 1440°+158,37
Mean+SD
NIR #
LD+ 11,81 108,54

+SD odchylenie standardowe

+SD standard deviation

*Absorbancja — metoda ABTS"+

* Absorbance, ABTS*+ method

a, b — takie same litery w liniach oznaczaja brak istotnych roéznic na poziomie ufnosci p = 0,01

a, b — identical letters in rows denote a lack of significant differences at a significance level p = 0.01
# — Dla poréwnania $rednich z dwoch wariantow ( kontrola, inokulowane)

# — For comparison of means of two variants (control, inoculated)

Stwierdzono, iz najwigksza zawarto$¢ tych zwigzkoéw biologicznie czynnych znajduje si¢
w probach ziarna inokulowanego i wynosi od 540 do 665 (mg/kg). Nizsze st¢zenie
polifenoli ogdétem wyznaczono w probach naturalnie porazonych (kontrolnych) od 530 do
569 (mg/kg). Obliczony wspolczynnik korelacji miedzy populacja prob kontrolnych
i inokulowanych byt wysoce istotny na poziomie ufno$ci P<0,05 i wynosit r = 0,728. Do
odmian zawierajacych najwigcej polifenoli nalezaly odpowiednio: Kampana, Garantus,
Ostka Strzelecka, Tonacja, Zyta, Naridana oraz Mulan. Przeprowadzona analiza wariancji
nie wykazata istotnych réznic miedzy badanymi odmianami pod wzgledem zawartosci
polifenoli ogdétem. Poréwnujac wyniki absorbancji i wynikajace z nich zawartosci
polifenoli dla poszczegélnych odmian stwierdzono, iz dla wszystkich zawarto$é
bioaktywnych zwigzkoéw jest wyzsza w probach inokulowanych niz w probach kontrol-
nych.

Przeprowadzono rowniez badania aktywno$ci antyoksydacyjnej pozyskanych
ekstraktow. Uzyskane wyniki zdolnosci ekstraktow do eliminacji wolnych rodnikéw
ABTS*+ préb kontrolnych i inokulowanych 30 odmian pszenicy przedstawiono tabeli 2.
Odmiany przedstawiono na wykresie w kolejno$ci od odmian cechujgcych si¢ najnizszym
potencjatem antyoksydacyjnym (Mewa, Dorota, Nateja, Ostroga, Slade) do odmian
0 najwyzszym (Alcetar, Batuta, Muszelka, Kampana i Akteur). Obliczony wspotczynnik
korelacji dla potencjalu antyoksydacyjnego miedzy populacja prob kontrolnych
i inokulowanych byt wysoce istotny na poziomie ufnosci P<0,05 i wynosit r = 0,751.
W przypadku aktywnosci przeciwutleniajgcej zaobserwowano podobng tendencje, jak w
przypadku zawarto$ci polifenoli ogétem stwierdzajac, iz zdolno$¢ zmiatania wolnych
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rodnikow ABTS jest wyzsza w probach inokulowanych niz w préobach kontrolnych.
Obliczony stosunek aktywno$ci przeciwutleniajacej w probach inokulowanych w stosunku
do kontrolnych wynosit od 1,009 (odmiana: Ludwig) do 1,698 (odmiana: Belenus) (rys. 1).
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Rys. 1. Wykres warto$ci wspélczynnika krotnosci dla zdolnosci antyoksydacyjnej ekstraktow z ziarna
pszenicy poddanej inokulacji grzybami z rodzaju Fusarium oraz naturalnie porazonej (kontrola)
Fig. 1. A graph for multiplicity factor values for antioxidant activity of extract from grain of wheat
inoculated with Fusarium fungi and naturally infected (control)

DYSKUSJA

Zboza uprawiane w warunkach naturalnych narazone sa na wptyw niekorzystnych
czynnikOw okreslanych, jako stresy srodowiskowe. Nalezg do nich infekcje zarowno
bakteryjne, jak i grzybicze, ochrona chemiczna, stres wodny, mineralny oraz $wietlny. W
warunkach wymienionych stresOw pojawiajg si¢ w ro§linach mechanizmy obronne, dzigki
ktorym wzrasta ich odporno$¢ na niekorzystne czynniki srodowiskowe (Metraux, 2001).
Przyktadem tego typu dziatan jest m.in. wywotanie u ro$lin indukowanej odpornosci
nabytej (SAR) (Biiin., 1995; Clark i in., 2002). W naturalnych warunkach pojawia si¢ ona
u ro$lin w wyniku dziatania patogenow (Wisniewska i Kowalczyk, 2005). Jednym z
mechanizmoéw, ktory odgrywa istotng role w odpowiedzi rosliny na czynniki stresogenne
jest mechanizm antyoksydacyjny. Bardzo istotng rol¢ pelnia w nim zwigzki fenolowe.
Wyniki licznych badan wykazuja, ze zwiazki fenolowe moga opdzniac faze inicjacji lub
przerywac¢ tancuch reakcji wolnorodnikowych (Ray Narayana i in., 2001; Dykes i Rooney,
2007). W ramach niniejszej pracy przedstawiono wyniki zawarto$ci polifenoli ogotem w
ekstraktach pochodzacych z 30 odmian pszenicy ozimej. Niezbyt obszerna przedmiotowa
literatura wskazuje, iz odpornos¢ odmiany na choroby grzybicze zwigzana jest z wigksza
zawartoscig zwiazkoéw fenolowych (Boutigny 1 in., 2008). Zwiazki te moga wptywac na
ilos¢ i jako$s¢ produkowanych toksyn fuzaryjnych (Bakan i in., 2003; Bily i in., 2003),
Przedstawione badania wskazuja takze na niewielkie réoznice w poziomie FPA miedzy
poszczegblnymi odmianami. Zaobserwowano mianowicie, iz infekcja grzybami z rodzaju
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Fusarium spowodowata podwyzszenie zawartoéci polifenoli ogdtem w przypadku
wszystkich odmian, co do tej pory nie bylto przedstawiane w Swiatowej literaturze. Jest to
zwigzane z uwalnianiem kwaséw fenolowych z form zwigzanych, co stanowi jeden z
elementow odpowiedzi nieenzymatycznych mechanizméw odpornosciowych roslin.
Uzyskane wyniki zawartosci wolnych zwigzkéw fenolowych zostaly poszerzone
0 badanie aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktoOw z ziarna pszenicy. Zaobserwowane
tendencje wzrostu aktywnos$ci przeciwutleniajacej w wyniku inokulacji dotyczace
poszczego6lnych odmian sg bardzo interesujgce i nie byly do tej pory opisywane.
Przedstawiony na rysunku 1 wspotczynnik krotnosci zdolnoéci do zmiatania rodnika
ABTS*+ wykazat, iz odmiany (np.: Belenus) cechujace si¢ niska odpornoscia na choroby
grzybowe wykazujg wyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng podczas zmasowane] infekcji
grzybami z rodzaju Fusarium, w stosunku do tych, ktore uwazane sa za bardziej odporne
na infekcje grzybicze. Pomimo, iz nie stwierdzono istotnej korelacji migdzy aktywnoS$cia
antyoksydacyjng a zawartoscig polifenoli, zaobserwowane dla calej populacji prob
tendencje sa podobne i wskazuja na aktywacj¢ mechanizmu antyoksydacyjnego podczas
infekcji grzybami z rodzaju Fusarium. Jest to prawdopodobnie zwiazane z faktem, iz na
aktywno$¢ przeciwutleniajgcg rosliny sktadajg sie nie tylko wolne kwasy fenolowe, ale
przede wszystkim kwasy zwigzane, glownie ferulowy, p-kumarynowy oraz wanilina
(Stuper-Szablewska i in., 2014). Postuluje si¢, iz w zwiazku z powyzszym przeprowa-
dzenie dalszych prac nad zawartoscig i aktywno$cia zwiazkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajgcych w ziarnie pszenicy uprawianej w zréznicowanych warunkach
stresogennych (takich jak dziatanie §rodkow ochrony roslin, czy jednoczesna inokulacja
grzybami z rodzaju Fusarium i ochrona chemiczna), ktore pozwola na bardziej efektywne
wyjasnienie zagadnienia stresu oksydacyjnego w konteksécie odpornosci roslin.

WNIOSKI

1. Proby inokulowane ziarna pszenicy ozimej charakteryzowaty si¢ wyzsza w stosunku
do prob kontrolnych zawartoScig polifenoli oraz aktywnoscig przeciwutleniajgca,
co wskazuje na inicjacj¢ nieenzymatycznych mechanizméw odpornosciowych roslin w
wyniku infekcji grzybiczej.

2. Znaleziona istotna rO0znica w aktywno$ci przeciwutleniajacej miedzy odmianami
wskazuje na zréznicowang odpowiedz ro$lin na infekcje grzybicza.

3. Zaobserwowano wysoce istotne korelacje migdzy prébami kontrolnymi i inokulowa-
nymi zaréwno dla zawarto$ci polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej.

4. Okre$lone na podstawie analiz chemicznych tendencje dla calej populacji prob
wskazuja na wzmozong aktywnos$¢ procesow antyoksydacyjnych w ziarnie pszenicy
podczas infekcji grzybami z rodzaju Fusarium.
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