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Odpornos¢ odmian pszenicy ozimej na fuzariozg
ktosow powodowang przez Fusarium culmorum

(W. G. Smith) Sacc.*

Resistance of winter wheat cultivars to Fusarium head blight caused by Fusarium

culmorum (W. G. Smith) Sacc.

Badano odpornos$¢ 40 odmian pszenicy ozimej na fuzarioz¢ ktosoéw. Wigkszo§¢ odmian znajduje
si¢ obecnie w Krajowym Rejestrze odmian. Badania prowadzono w latach 2002-2004 na polach
doswiadczalnych IHAR Radzikéw. Klosy pszenicy ozimej inokulowano izolatami Fusarium
culmorum. Oceniano stopien porazenia klosa, porazenie ziarniakoéw oraz redukcje komponentow plonu.
Wigkszos¢ odmian byta podatna na fuzariozg ktosow, z tym Ze wystapilo znaczne zrdéznicowanie tej
cechy. Znaleziono zaréwno odmiany o niskiej podatnosci na porazenie klosa (np. Turnia, Alba,
Tonacja, Liwilla), jak i liczne odmiany o bardzo wysokiej podatnosci (Liryka, Maltanka, Clever, Kris,
Soraja). Czg$¢ odmian podatnych (Begra, Kobra, Symfonia) wykazata tolerancje na porazenie klosa
przejawiajaca si¢ srednim porazeniem ziarniakoéw i $rednig redukcja plonu. Réwnocze$nie wsrod
odmian o niskim porazeniu klosa obserwowano odmiany o znacznym porazeniu ziarniakow (Liwilla,
Sukces, Wilga). Termin kwitnienia i wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej mialy istotny wpltyw na
obserwowane nasilenie fuzariozy ktosow. Odmiany wyzsze byly z reguly slabiej porazane przez F.
culmorum niz odmiany niskie. Cz¢$¢ odmian niskich i $redniej wysoko$ci wykazata odchylenie od tej
zaleznos$ci (np. Symfonia, 1zolda, Sukces, Tonacja, Alba), co wskazuje, ze moga one posiadaé geny
odpornosci na fuzarioze¢ ktosoéw.

Stowa kluczowe: Fusarium, fuzarioza klosow, odmiany, odporno$¢, pszenica

Resistance of 40 winter wheat cultivars from the Polish National List to Fusarium head blight was
studied. Experiments were conducted in the years 2002-2004 in the experimental fields of PBAI
Radzikéw, Poland. Heads of winter wheat were inoculated with Fusarium culmorum. Head infection,
number of Fusarium damaged kernels and reductions of yield components were evaluated. Winter
wheat cultivars were on average medium susceptible, however the wide variability of reaction occurred.
Several resistant cultivars (e.g. Turnia, Alba, Tonacja, Liwilla) and a number of highly susceptible ones
(e.g. Liryka, Maltanka, Clever, Kris, Soraja) were distinguished. In spite of the high level of head
infection, some susceptible cultivars (Begra, Kobra, Symfonia) showed medium resistance to kernel

* Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MRiRW “Wyprowadzenie form pszenicy ozime;j i jarej
odpornych na fuzarioze¢ klosow”
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damage and medium tolerance to yield reduction. In contrast, some cultivars with low head infection
were characterized by a relatively large number of Fusarium damaged kernels (Liwilla, Sukces, Wilga).
Flowering time and straw height significantly influenced the head blight severity. Heads of the tall
cultivars, as compared with those of the short ones, were usually infected with F. culmorum at the lower
level. However, some short and medium cultivars (e.g. Symfonia, Izolda, Sukces, Tonacja, Alba)
showed some deviations from the general tendency. This suggests the presence of resistance genes in
these cultivars.

Key words: cultivars, Fusarium, head blight, resistance, wheat
WSTEP

Fuzarioza klosow zboz jest chorobg powodowana przez grzyby nalezace do rodzaju
Fusarium. Wystgpowanie tej choroby obserwowane jest na wszystkich zbozach
uprawianych w naszej strefie klimatycznej (pszenica, pszenzyto, zyto, owies, jgczmien,
kukurydza). Najwicksze znaczenie fuzarioza klosow (kolb) ma dla upraw pszenicy
i kukurydzy (Géral i in., 1995; Liu i in., 1997; Arseniuk i in., 1993; Langevin i in., 2004).
Wynika to z duzej podatnosci tych zbdz, powszechno$ci wystgpowania patogena oraz ze
znacznej powierzchni uprawy pszenicy i kukurydzy.

W Polsce fuzarioze klosow pszenicy powoduja gtownie gatunki F. culmorum, F.
graminearum i F. avenaceum (Wakulinski i Chetkowski, 1993; Bottalico, 1998). Zmienne
warunki klimatyczne w Polsce powodujg zmiany procentowego udziatu tych gatunkow,
z tym ze dwa pierwsze gatunki sg znacznie bardziej patogeniczne niz F. avenaceum. Moga,
wigc w sprzyjajacych warunkach powodowac silne porazenia klosow pszenicy. Fusarium
avenaceum 1 inne gatunki (F. poae, F. sporotrichioides 11in.) maja nizsza patogeniczno$c,
jednakze wystepuja dos¢ powszechnie w uprawach pszenicy. W ostatnich latach obserwuje
si¢ w Polsce wzrost znaczenia F. graminearum jako sprawcy fuzariozy klosow
(Chetkowski i in., 1987; Wakulinski i Chetkowski, 1993). Wiaze si¢ to z podniesieniem si¢
sredniej temperatury wystgpujacej wiosng i latem oraz wzrostem powierzchni uprawy
kukurydzy na ziarno, ktorej resztki pozniwne sg glownym zréodlem inokulum F.
graminearum.

Ziarno pochodzace z porazonych klosow moze by¢ skazone mikotoksynami fuzaryj-
nymi (Perkowski 1999). Grzyby powodujace fuzarioze klosow wytwarzaja liczne meta-
bolity toksyczne zwane mikotoksynami. Do najwazniejszych i najczgséciej wystepujacych
w Polsce w ziarnie zb6z naleza: deoksyniwalenol, niwalenol, zearalenon i moniliformina
(Marasas 1iin., 1984; Bottalico, 1998; Perkowski, 1999). Mikotoksyny fuzaryjne
charakteryzuja si¢ roznym stopniem toksycznosci. Do organizmu mogg przenika¢ nie tylko
przez przewdd pokarmowy, ale takze przez inhalacje oraz przez skore. Oprocz ogodlnego
dziatania toksycznego mikotoksyny te moga powodowac zaburzenia rozrodu (zearalenon),
a cze$¢ z nich uznaje si¢ za potencjalnie kancerogenne dla ludzi (fumonizyny) (Riley i in.,
1993; D'Mello i in., 1999; Arseniuk i Goéral, 2005).

Celem pracy bylo zbadanie odporno$ci odmian pszenicy ozimej uprawianych ostatnich
latach w Polsce. Informacja na ten temat jest bardzo wazna zaréwno dla producentow zboz
jak i1 dla hodowcow pszenicy. Wigze sie to z faktem wydania, po wieloletnich pracach,
rozporzadzenia Komisji Europejskiej Nr 856/2005 z dnia 6 czerwca 2005. Wprowadza ono
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nowelizacj¢ do rozporzadzenia Nr 466/2001, dotyczacego zanieczyszczen w Zywnosci,
rozszerzajac je o toksyny fuzaryjne. Dopuszczalng zawartos¢ deoksyniwalenolu
W nieprzetworzonej pszenicy twardej, owsie 1 kukurydzy ustalono na 1750 pg/kg ziarna, a
w innych nieprzetworzonych zbozach 1250 pg/kg. W przypadku zearalenonu limity te
wynosza 100 pg/kg ziarna zb6z innego niz kukurydza i 200 pg/kg ziarna kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 40 odmian pszenicy ozimej, zktorych wigkszosé
znajdowata si¢ wlatach 2002-2004 w polskim rejestrze odmian (tab. 1). Badania
prowadzono w latach 2002-2004 na polach doswiadczalnych IHAR Radzikéw. Badane
obiekty wysiano na poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtorzeniach oraz w kom-
binacji kontrolnej. Kombinacja kontrolna, po wykloszeniu roslin, chroniona byta fungi-
cydem zwalczajacym fuzarioze ktosow (Tilt CB 37,5 WP).

Tabela 1
Charakterystyka 40 odmian pszenicy ozimej badanych w latach 2002-2004
Characteristics of 40 cultivars of winter wheat investigated in the years 20022004
Odmiana Pochodzenie Rok rejestracyt| K!a;a
. . Registration | jakosciowa
Cultivar Pedigree .
year Quality group

1 2 3 4
Alba Weique/Dankowska-Biata//Luna/3/Grana/4/Maris Huntsman/L8327y 1987V C
Aleta Emika/Maris-Huntsman 1994 C
Almari Maris-Huntsman/Alcedo//Grana 1989 C
Begra Grana/Bezostaja 1 1982V A
Clever™ Haven/Slejpner//Torfrida 2001 B
Elena STH-1262/SMH-1320 1995 C
Emika Etoile-de-Choisy/Mironowska-808//Perdix 1985V C
Izolda Maris-Nimrod/Langensteiner-817-72//P-3567-73 1996 C
Jawa Eureka/Grana//Cebeco-72/Sylvia 1985 C
Jubilatka Maris-Huntsman/Niwa/3/Orla/Niwa//DED-739-75 1991% C
Juma Mironowska-Jubilejna/2*Maris-Huntsman 1992% B
Kaja Liwilla/Maris-Huntsman 1997 C
Kamila Kranich/WW-153-1//Beta 1989 C
Kobra Maris-Huntsman/Krasnodarska-39//Mironowska-808/Luna 1992 B
Korweta CHD-3672-72-77/Gama 1997 A
Kris™ Disponent/Norman//Rendezvous/3/Torfrida 2000 B
Liryka FCS-137/0Oda 1998 C
Liwilla Etoile-de-Choisy//Mironowska-808/Perdix 1980% -
Maltanka Kaukaz/Grana//Maris-Huntsman 1993 C
Mewa® CHD-756-78/FD-303//Gama 1998 B
Mikon Fakon//Gaines/3*Mironowska-808 1994 B
Mikula Compal/DED-130-77//SMH-1695 1999 C
Mobela Begra/Monopol//Lanca 1998V B
Nutka Jubilatka/SMH-2182 2001 B
Pegassos RPB-49-75/3/Maris-Huntsman/Glaucus//Urban 2001 A
Roma AR-112-74/Maris-Huntsman//Niwa/Maris-Huntsman 1992 B
Rysa Cariplus/Mironowska-808//POB-8182-80 1998 B
Sakwa SMH-1321/UH-318//STH-1527 1996 B
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c.d. Tabela 1

1 | 2 | 3 | 5
Stawa Lanca/Juwell 15 2001 B
Soraja STH-1623/Almari 2000 B
Sukces Jubilatka/SMH-2182 2001 A
Symfonia Jawa/KOC-7903-80//CHD-661-79 1999 C
Tercja Emika/Maris-Huntsman 1995% C
Tonacja Jubilatka/SMH-2182 2001 B
Tortija Alidos/Jawa 2000 B
Turnia Polanka/DED-739-75//Polanka/ TAW-6505-74 2001 A
Wanda N-320/Maris-Huntsman//Lanca 1997V C
Wilga Juwel/Lanca 1994V C
Zorza Maris-Nimrod/Langensteiner-817-72//P-3567-73 1995 K
Zyta Jubilatka/SMH-2182 1999 A

STH-1262 Jubilejna-50/Maris-Huntsman//Hohenthurn-8174/Grana/3/Maris-Huntsman

SMH-1320 Maris-Huntsman//NS-736/Mironowska-808

SMH-1632 Alcedo/Sava//Maris-Huntsman/3/Mironowska-10

SMH-2182 CHD-473-73 /3/ Kaukaz / Grana // Grana

™t __ Odmiany posiadajace gen Rht2;° — Odmiana oécista; ¥ — Odmiana skreslona z krajowego rejestru; A — Odmiany
jakosciowe, B — Odmiany chlebowe, K — Odmiany na ciastka, C — Pozostate (COBORU 2005).

™t Cultivars with Rht2 gene; ° — Awned cultivar; ¥ — Cultivar removed from the National List; A — Quality wheat, B
— Bread wheat, K — Biscuit wheat, C — Other (COBORU 2005)

Klosy odmian pszenicy ozimej inokulowano izolatami F. culmorum. Metodyka
produkcji inokulum i charakterystyka izolatow zostata opisana w pracy Gorala (2005).
Zastosowano metode inokulacji przez opryskiwanie. Ktosy pszenicy opryskiwane byly
zawiesing zarodnikow w ilo$ci okoto 100 ml zawiesiny na poletko. Inokulacje prze-
prowadzono po zakwitnieciu okoto 50% ktosow na poletku i powtarzano 3—4 dni poznie;j.
Zabiegi wykonywano w godzinach wieczornych, kiedy spadata temperatura i wzrastala
wzgledna wilgotno$¢ powietrza. Oceng porazenia odmian rozpoczgto po pojawieniu si¢
pierwszych objawow choroby. Przeprowadzono trzy oceny w odstepach 7-dniowych.
Nasilenie fuzariozy ktosow okreslano na podstawie liczby porazonych ktoskow w ktlosie,
tylko w ktosach z objawami choroby (porazenie kltosa) oraz liczby klosow prazonych na
poletku (wystapienie fuzariozy). Parametry te postuzyly do wyliczenia indeksu fuzariozy
(IFK) okreslajacego procentowy udzial kloskow z objawami choroby we wszystkich
ktosach na poletku.

W okresie zniw zebrano recznie po 20 klosow z kazdego poletka. Klosy wymtdcone
zostaly przy pomocy mtocarni laboratoryjnej o stabym nawiewie zapobiegajgcym utracie
lekkich, porazonych ziarniakow. Okreslono wzgledng redukcj¢ komponentéw plonu ziarna
— masy ziarna z kltosa (MZK), masy tysiaca ziarniakow (MTZ), masy objetosciowe;j
ziarniakow (g/100 cm?). Proporcja ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium (ang.
Fusarium damaged kernels) zostata okreslona wizualnie poprzez podziat proby ziarniakow
na ziarniaki zdrowe (normalne i pomarszczone) oraz ziarniaki w réznym stopniu porazone
przez Fusarium. biato lub r6zowo przebarwione, biate pomarszczone (Chetkowski, 1989;
Argyris 1 in., 2003).

Analize wariancji przeprowadzono przy pomocy systemu SAS® produkcji SAS
Institute Sp. z 0.0. (SAS Institute, 2004). Zastosowano procedur¢ GLM ze wzgledu na
zréznicowanie liczby terminow obserwacji 1 powtdrzen w kolejnych latach badan.

66



Tomasz Goral

Odmiany grupowano przy zastosowaniu analizy metodg k-Srednich wykorzystujac
procedure FASTCLUST systemu SAS. Zastosowano dane zestandaryzowane. Dla
zobrazowania wynikow zastosowano procedur¢ CANDISC.

WYNIKI

Sredni indeks fuzariozy ktoséw powodowanej przez F. culmorum dla odmian pszenicy
ozimej wynosit 34,6% (tab. 2). Zakres reakcji wynosit 19,0-57,3%. Réznice pomigdzy
odmianami pszenicy pod wzglgdem tej cechy byly istotne statystycznie. Zmienno$é¢
indeksu fuzariozy ktoséw byta wysoka — wspolczynnik zmienno$ci 51,0%.

Tabela 2
Reakcja 40 odmian pszenicy ozimej na fuzarioze klosow powodowana przez F. culmorum w latach
2002-2004
Resistance of 40 cultivars of winter wheat to Fusarium head blight caused by F. culmorum in the years
2002-2004
Wysta- ‘ . . Redukcja
Termin pienie Porazenie Indeks Redukcja | Redukcja masy
Odmiana! |kwitnienia?| ™350KO8¢ fuzariozy klosa fuzariozy MzK MTZ | objetoscio-
R . Height . Disease FDK (%) GWH TKW wej
Cultivar' | Flowering Disease . ktosa FHB . . .
date? (cm) incidence severity index (%) reduction | reduction |Test wglght
(%) (%) (%) (%) reduction
(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alba 445 107,3 76,1 24,4 19,0 41,4 58,5 37,3 14,8
Turnia 44,0 116,7 78,3 25,8 20,4 479 63,8 39,7 15,8
Aleta 42,0 114,7 77,2 29,7 234 58,9 58,0 29,2 11,1
Jubilatka 45,0 112,0 76,7 30,3 23,9 67,8 66,6 41,0 15,1
Tonacja 44,0 108,7 79,4 30,3 24,1 55,8 60,3 29,0 13,3
Liwilla 41,0 117,0 75,0 31,7 24,1 52,0 47,9 32,7 17,2
Roma 44,0 117,7 77,2 32,5 25,5 53,5 55,3 26,8 8,3
Sukces 45,0 109,3 78,9 32,2 25,6 58,3 62,4 24,3 13,5
Wanda 44,0 120,7 77,8 32,8 26,0 47,1 63,6 35,2 12,6
Wilga 42,0 1183 76,7 35,0 27,6 64,9 62,3 37,5 12,6
Stawa 43,0 115,0 79,4 35,8 28,5 474 55,0 23,8 10,6
Zyta 44,0 115,0 78,3 37,2 29,4 66,4 64,5 33,0 14,6
Izolda 42,0 103,7 77,8 37,5 29,7 61,5 58,9 30,5 10,9
Mewa 41,5 112,7 75,6 38,3 29,9 443 49,6 32,1 10,1
Symfonia 41,5 96,7 78,3 37,8 30,0 53,0 66,8 36,5 18,2
Kaja 44,0 1183 77,8 39,4 31,1 66,8 63,8 384 17,7
Juma 45,0 111,0 78,3 41,7 32,9 67,7 66,2 38,1 16,8
Emika 43,0 115,0 78,3 42,5 33,0 64,6 66,0 48,4 18,9
Mobela 42,0 113,7 79,4 42,2 33,2 458 64,3 38,5 15,1
Tercja 455 106,0 78,3 433 34,3 66,6 71,7 459 19,9
Nutka 44,0 106,7 78,9 44,4 34,4 63,8 65,5 36,1 18,2
Mikula 43,0 116,7 78,3 45,6 36,1 67,3 70,6 44,1 18,9
Elena 45,0 99,3 78,9 46,7 36,4 65,1 73,0 39,3 20,8
Korweta 43,0 108,3 80,0 46,1 36,9 63,2 70,0 40,5 17,2
Mikon 40,0 105,0 77,8 47,2 37,4 61,5 59,8 41,5 14,8
Pegassos 43,0 107,3 78,3 48,6 37,9 58,4 65,1 38,8 18,7
Tortija 445 106,7 77,2 48,9 38,6 73,8 70,3 39,2 20,9
Begra 38,0 104,0 78,3 50,0 39,4 55,9 56,5 25,2 8,1
Kamila 41,0 111,0 77,8 50,6 39,9 59,6 70,2 43,1 17,3
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c.d. Tabela 2
1 [ 2 T 3 T 4 T 5 1 6 1T 71 8 1 9 T 10

Kobra 38,0 98,0 783 51,7 40,8 68,4 68,2 40,3 193
Sakwa 44,0 108,3 80,0 52,8 412 74,1 72,3 43,9 232
Almari 44,0 104,3 78,3 52,8 41,7 66,4 69,1 43,6 20,2
Zotza 41,5 102,3 80,0 533 4.7 65,3 63,9 42,0 15,4
Jawa 38,0 101,0 78,3 53,9 43,0 56,1 59,1 32,4 12,3
Kris 45,0 89,3 80,0 54,4 43,6 82,0 80,1 49,1 27,8
Rysa 42,0 107,7 80,0 556 44,4 67,5 67,0 40,5 21,0
Clever 43,5 92,3 80,0 57,2 45,5 83,8 77,8 49,0 22,8
Soraja 39,0 104,7 78,3 58,9 46,2 70,1 67,4 42,6 21,1
Maltanka 38,0 101,0 80,6 60,3 47,9 65,9 556 36,9 16,9
Liryka 38,0 105,3 80,6 70,6 573 78,6 72,9 47,8 28,5
Srednia 2.4 107,3 78,4 43,8 34,6 62,0 64,5 37.8 16,7
Mean

Egg’fgs — - ni. ns 15,4 13,0 14,9 12,7 13,0 8,5
Wspot.

zmiennoci  — - 59 48,3 51,0 21,2 17,6 33,1 46,4
CV (%)

' — Odmiany uszeregowane wg wzrastajacego indeksu fuzariozy ktosoéw; 2 — Liczba dni od 1 maja; FDK — Uszkodzenie
ziarniakow przez F. culmorum; MZK — Masa ziarna z ktosa; MTZ — Masa 1000 ziarniakow

!'— Cultivars ranked according to increasing values of FHB index; > — Number of days from May 1; FDK — Fusarium
damaged kernels; GWH — Grain weight per head; TKW — 1000 kernels weight

W kolejnych latach badan wartosci IFK byty nastepujace: rok 2002 — 36,8%, zakres
reakcji 16,3-73,7%; rok 2003 — 30,3%, zakres reakcji 11,5-43,5%; rok 2004 — 36,6%,
zakres reakcji 18,0-64,3%. Wspotczynniki korelacji indeksu fuzariozy klosow w trzech
latach badan byly wysokie iistotne statystycznie (tab. 3). Wskazuje to na dobra
powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikow.

Tabela 3
Wspolezynniki korelacji indekséw fuzariozy klosa dla 40 odmian pszenicy ozimej z trzech kolejnych lat
badan
Coefficients of correlation between FHB indexes for 40 winter wheat cultivars from three years of the
study
Indeks fuzariozy klosa (%
FHB inde;yc (%) 0 2002 2003
2003 0,383* —
2004 0,455%* 0,516**

*, ** Istotne dla o < 0,05 1 0,01; Significant for P <0.05 and 0.01

Odmiany roznity si¢ terminem kwitnienia w zakresie od 38 do 45,5 dnia od 1 maja oraz
wysokoscig w zakresie od 89,3 do 120,7 cm (tab. 2). Nie stwierdzono réznic pomig¢dzy
odmianami odnosnie wystapienia fuzariozy kloséw. Zmienno$¢ tego parametru byta
niewielka. Przecigtnie ponad 78% ktoséw na poletku wykazywato porazenie fuzarioza.
Natomiast odmiany istotnie roznity si¢ porazeniem klosa. Zmienno$¢ tej cechy byta
wysoka w zakresie od 24,4 do 70,6% i wlasnie ta cecha decydowata o wielkosci indeksu
fuzariozy ktoséw. Wskazujg na to rowniez uzyskane wspolczynniki korelacji (tab. 4).
Sredni poziom uszkodzenia ziarniakoéw przez F. culmorum byt wysoki i wyniost 62,0%.
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Zmienno$¢ tej cechy byta wysoka w zakresie od 41,4 do 83,8%. Jednakze zmienno$¢ ta
byla nizsza niz zmienno$¢ indeksu fuzariozy.

Redukcja masy ziarna z ktosa byta wysoka i wyniosta §rednio 64,5%. Reakcja odmian
zawierata si¢ w zakresie 47,9-80,1%. Roéznice pomigdzy odmianami byly istotne
statystycznie, jednakze zmienno$é tej cechy nie byta wysoka. Srednia redukcja MTZ
wyniosta 37,8%. Reakcja odmian zawierala si¢ w zakresie 23,8-49,1%. Wspolczynnik
zmienno$ci byl wyzszy niz dla redukcji MZK iwynosit 33,1%. Redukcja masy
objetosciowej ziarniakow wynosita srednio 16,7%. Reakcja odmian zawierata sig
w zakresie 8,1-28,5%. Cecha ta charakteryzowala si¢ najwyzszg zmienno$cig sposrod
komponentéw plonu (wspotczynnik zmiennosci 46,4%).

Stwierdzono istotno$¢ wspotczynnikow korelacji terminu kwitnienia odmian pszenicy
z porazeniem klosa i indeksem fuzariozy klosow (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji cech morfologicznych, fuzariozy klosa oraz redukcji komponentéw plonu
dla 40 odmian pszenicy ozimej
Coefficients of correlation between morphological characters, Fusarium head blight and reductions
of yield components for 40 winter wheat cultivars

Termin Wyrsltiip ' | Porazenie | Indeks Redukcja | oo ukeia
ermm Wysokos¢ . klosa fuzariozy MZK J
kwitnienia fuzariozy FDK MTZ TKW
. Height . Disease kiosa o GWH .
Flowering Disease . . (%) . reduction
(cm) . severity | FHB index reduction
date incidence (%)
%) (%) (%) (%)
Wysokos¢
Height (cm) 0,228
Wystapienie fuzariozy s
Disease incidence (%) -0,097 -0,463
Porazenie ktosa ] T . .
Disease severity (%) 0,508 0,590 0.618
Indeks fuzariozy ktosa . . . .
FHB index (%) -0,507 -0,593 0,633 0,999
FDK (%) 0,010 -0,468**  0,530**  0,828*%*  0,830**
Redukcja MZK N ok *k ok Hk Y
GWH reduction (%) 0,285 0,476 0,529 0,508 0,512 0,708
?E%‘;kfégxgi %) 0,040  -0381* 0311 0,573%  0,570%*  0,742%%  0,773%*
Redukcja masy
objgtosciowej 0,014 -0,471%*  0,416%*  0,627**  0,621*%*  0,684**  0,772**  (,838**

Test weight reduction (%)

* ** _istotne dla o < 0,051 0,01; *, ** - significant for P < 0,05 and 0,01

FDK - uszkodzenie ziamiakow przez F. culmorum; MZK - masa ziarna z ktosa; MTZ - masa 1000 ziarniakow
FDK - Fusarium damaged kernels; GWH - grain weight per head; TKW - 1000 kernels weight

Wspolczynniki byty ujemne, co wskazuje ze odmiany pozniejsze byly stabiej porazane
przez chorobe. Cecha ta determinowata 25,7% zmienno$ci indeksu fuzariozy klosow.
Cze$¢ odmian srednio wezesnych byta stabo porazana przez fuzariozg ktoséw np. Liwilla,
Aleta, Wilga, Symfonia, Izolda, Mewa. Natomiast niektore pézne odmiany byt silnie
porazane przez chorobe np. Kris, Clever, Almari. Stwierdzono rowniez wyrazng zalezno$¢
pomiedzy wysoko$cig roslin a fuzarioza klosow. Wskazuje to, ze nasilenie choroby
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w duzym stopniu (r* = 35,1%) determinowane bylo przez t¢ ceche morfologiczng a nie
genetyczng odporno$¢ odmian. Cz¢$¢ odmian wykazata znaczne odchylenie od regresji
liniowej (rys. 1). Byly to: Symfonia, Izolda, Sukces, Tonacja, Alba, Jubilatka, Aleta,
Turnia. Odmiany te charakteryzowaty si¢ mata lub $rednig wysoko$cig oraz nizszymi
warto$ciami indeksu fuzariozy niz inne odmiany o podobnej wysokosci.
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Rys. 1. Regresja liniowa zalezno$ci indeksu fuzariozy klosa od wysokosci roslin pszenicy ozimej
(r =-0,593; r? = 35,1%)
Fig. 1. Linear regression of the FHB index on plant height of winter wheat (r = -0.593; r? = 35.1%)

Indeks fuzariozy korelowat istotnie z redukcjami komponentéw plonu oraz stopniem
uszkodzenia ziarniakow przez F. culmorum (tab. 4). Najwyzszy wspotczynnik znaleziono
dla tej ostatniej cechy. Uszkodzenie ziarniakow rowniez korelowato z redukcjami kom-
ponentoéw plonu.

Analize skupien metodg k-Srednich przeprowadzono dla zmiennych charakteryzujacych
cechy morfologiczne (termin kwitnienia, wysokosc¢), odporno$¢ (indeks fuzariozy ktosow,
FDK), tolerancj¢ (redukcja MTZ, redukcja masy objetosciowej). Do analizy nie wzigto
nastepujacych zmiennych: nasilenie fuzariozy ktosow, porazenie ktosa, redukcja MZK.
Pierwsza zmienna nie réznicowata istotnie odmian, druga korelowata na poziomie r = 0,99
z indeksem fuzariozy ktoséw. Natomiast redukcja MZK byla zmienng o najmniejszej
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wariancji sposrod zmiennych charakteryzujacych strukture plonu, a jej warto$¢ zalezata od
warto$ci dwoch pozostatych zmiennych (redukcja MTZ, redukcja masy objetosciowej).

W wyniku analizy kanonicznej uzyskano trzy istotne statystycznie zmienne kanoniczne.
Wyjasniaty one kolejno 55,1; 17,4 1 8,7% zmienno$ci w badanej populacji pszenicy. Na
warto$¢ zmiennej Canl najwickszy wplyw miata redukcja MTZ, FDK i IFK (tab. 5). Na
warto$¢ zmiennej Can2 najwickszy wplyw mial termin kwitnienia i wysoko$¢. Wartos¢
zmiennej Can3 zalezata gtownie od redukcji masy objetosciowe;.

Tabela 5
Ogélne standaryzowane wagi kanoniczne
General standardized canonical weights
Zmienna — Variable | Canl | Can2 | Can3
Termin kwitnienia — Flowering date 0,29 1,91 -1,06
Wysokos¢ — Height (cm) -0,67 1,49 1,13
Indeks fuzariozy ktosa — FHB index (%) 0,79 1,25 -0,06
FDK (%) 0,81 -0,44 -0,54
Redukcja MTZ — TKW reduction (%) 0,82 0,13 -0,91
Redukcja masy objetosciowej — Test weight reduction (%) 0,18 0,55 2,33
FDK — Uszkodzenie ziarniakéw przez F. culmorum; Fusarium damaged kernels
MTZ — Masa 1000 ziarniakow; TKW — 1000 kernels weight
Tabela 6
WartoS$ci zmiennych kanonicznych dla centroidéw skupien
Values of canonical variates for the cluster centroids
Skupienie — Cluster | Canl | Can2 | Can3
1 -2,88 0,44 0,21
2 1,07 1,40 -0,36
3 4,16 -0,46 5,06
4 -0,04 -3,80 -0,36
5 6,14 -0,39 -2,30
Tabela 7
Statystyki podsumowujace dla skupien
Summary statistics for the clusters
Odchylenie' Naj\r)vlie;ksze.l Odleglos¢ migdzy
Skupienie Liczebnos¢ standardowe r. odleglos¢ od zlama Najblizsze skupienie | centroidami skupien
Cluster Frequency kwadratu do obserwacji Nearest cluster Distance between
Root MS std Max. distance from .
o . cluster centroids
deviation seed to observation
1 13 0,5949 1,92 2 2,65
2 16 0,5327 1,79 4 2,57
3 2 0,6331 1,10 5 3,52
4 7 0,6991 1,98 2 2,57
5 2 0,3343 0,58 3 3,52

Analiza skupien metodg k-$rednich pozwolita na podziat odmian pszenicy ozimej na 5
grup (skupien) (rys. 2). Trzy grupy o podobnej liczebnosci (1, 2, 4) byly zblizone do siebie,
natomiast dwie grupy dwuelementowe (3, 5) byly w wyraznym dystansie od pozostatych,
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atakze od siebie (tab. 7). Wskazuje na to wysoka dla tych skupien warto$¢ zmiennej
kanonicznej Can3, nie uwidocznionej na rysunku 1 (tab. 6). Najwickszym zr6znicowaniem

elementow charakteryzowaty sie grupy 4 i 1, nieco mniejszym grupa 2 (tab. 7).
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Rys. 2. Wykres dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych przedstawiajacy przestrzenny uklad

skupien dla 40 odmian pszenicy ozimej
Fig. 2. Plot of first two canonical variates illustrating spatial separation of clusters for 40 winter
wheat cultivars
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Charakterystyka odmian w poszczeg6lnych skupieniach jest nastepujaca (tab. 8):

— Grupa 1: trzynascie odmian (np. Turnia, Tonacja, Sukces, Zyta). Wczesnos¢ powyzej
sredniej, wysokie, odporne na fuzariozg, male uszkodzenie ziarniakéw przez F.
culmorum, redukcja komponentéw plonu ponizej $redniej.

— Grupa 2: szesnascie odmian (np. Nutka, Pegassos, Korweta). Wczesno$¢ powyzej
sredniej, dos¢ wysokie, §rednio podatne na fuzariozg, o duzym uszkodzeniu ziarniakéw
przez Fusarium i $redniej redukcji komponentow plonu.

— Grupa 3: dwie odmiany (Soraja, Liryka). Wczesne, o $redniej wysokosci, bardzo
podatne na fuzariozg, o duzym uszkodzeniu ziarniakow przez F. culmorum ibardzo
duzej redukcji komponentow plonu.

— Grupa 4: siedem odmian (np. Begra, Kobra, Symfonia). Wczesne, niskie, podatne na
fuzarioze¢, $rednie uszkodzenie ziarniakéw przez F. culmorum, $rednia redukcja
komponentoéw plonu.

— Grupa 5: dwie odmiany (Kris i Clever). Srednio pozne, bardzo niskie, podatne na
fuzarioze ktoséw, bardzo duze uszkodzenie ziarniakow przez F. culmorum, bardzo duza
redukcja komponentdéw plonu.

Tabela 8
Srednie skupien
Cluster means
Redukcja
. . Wystgpienie . Indeks Redukcja | Redukcja masy
ilc(;lg;igls% k\{:ttn;l:lr?ja Wysoko$¢ | fizariozy Pokr?j ::Ie fuzariozy MZK MTZ objetoscio-
. Height Disease . klosa FDK (%) GWH TKW wej Test
Cluster, | Flowering . Disease . . . .
frequency date (cm) incidence severity (%) FHB index reduction | reduction welght
(%) (%) (%) (%) reduction
(%)
1(13) 43,2 1144 77,6 32,9 25,9 52,6 58,9 32,2 13,0
2 (16) 43,6 108,8 78,6 46,4 36,6 66,1 68,2 414 18,8
3(2) 38,5 105,0 79,5 64,8 51,8 74,4 70,2 452 24,8
4(7) 39,4 101,3 78,5 48,3 38,3 60,3 60,7 34,8 14,4
5(2) 44,3 90,8 80,0 55,8 44,6 82,9 79,0 49,1 253
Srednia
ogblna 424 107,3 78,4 438 34,6 62,0 64,5 37,8 16,7
General

mean
Kursywa oznaczono zmienne nie wiaczone do analizy; Variables written in italics were not included in the analysis
FDK — Uszkodzenie ziarniakow przez F. culmorum; MZK — Masa ziara z klosa; MTZ — Masa 1000 ziarniakéw
FDK — Fusarium damaged kernels; GWH — Grain weight per head; TKW — 1000 kernels weight

DYSKUSJA

W oparciu opublikowane do chwili obecnej wyniki badan mozna przyja¢, ze nie
wystepuje specyficzna odporno$¢ na poszczegodlne gatunki Fusarium powodujace
fuzarioze ktoséw. Przedstawiajg to zagadnienie np. Van Euwijk i wsp. (1995), Miedaner
(1997) oraz Mesterhazy i wsp. (1999). W zwiazku z tym uprawnione jest rozszerzenie
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wnioskow wynikajacych z badan przedstawionych w niniejszej pracy, na fuzariozg klosow
W znaczeniu ogélnym.

Badane odmiany byly $rednio podatne na fuzarioze klosow (IFK = 34,6%), jezeli
poréwnamy je ze znanymi odpornymi genotypami pszenicy np. Sumai 3 (IFK = 5,0%),
Nobeokabouzu (IFK = 6,1%), Frontana (IFK = 11,1%) oraz Arina (IFK = 12,8%) (Géral,
2005). Wystapito znaczne zroznicowanie odmian pod wzgledem tej cechy i znaleziono
grupe odmian o niskiej podatno$ci na porazenie ktosa. Minimalny indeks fuzariozy ktosow
dla tych odmian wynosit ponizej 20%

Odmiany zostaly podzielone na grupy, ktére mozna scharakteryzowaé przy pomocy
poszczegdlnych typow odpornosci na fuzarioze klosow (Mesterhazy, 1995, 2002;
Miedaner, 1997). W grupie 1 znalazly si¢ odmiany o wysokiej odpornosci typu 1 i/lub II,
czyli odmiany wykazujace niskie porazenie ktosa. Byto ono zréznicowane od 19,0% dla
Alby do 33,2% dla Mobeli. Wigkszos¢ tych odmian wykazata rowniez odpornos¢ typu II1
na porazenie ziarniakow. Cze$¢ jednakze miata znaczne uszkodzenie ziarniakow mimo
stabego porazenia ktosa np. Liwilla, Sukces, Wilga, Aleta. Dwie odmiany z tej grupy —
Alba i Liwilla — opisane zostaly juz wczesniej jako odporne na fuzarioze¢ klosow
(Arseniuk i in., 1999). Nalezy jednak doda¢, ze Liwilla miata znaczne porazenie ziarnia-
kéw, a obie odmiany charakteryzowaly si¢ wzglednie duza zawarto$cig mikotoksyny
deoksyniwelenolu.

Golinski i wsp. (1999) stwierdzili, ze odmiany Aleta, Almari i Begra byly odporne na
fuzarioze kltoséw powodowana przez F. avenaceum, odmiany Kamila i Kobra podatne,
a odmiana Maltanka reagowata posrednio. Autorzy badali uszkodzenie ziarniakow przez
Fusarium oraz redukcje komponentéw plonu. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
potwierdzaja jedynie odpornos¢ odmiany Aleta. Almari znalazta si¢ w grupie 3. odmian
0 duzym uszkodzeniu ziarniakow i $redniej redukcji plonu. Analizujac wyniki Golinskiego
1 wsp. (1999) mozna zauwazy¢, ze odmiana Almari mimo malego uszkodzenia ziarniakow
przez F. avenaceum miata jedna znajwyzszych zwartoSci moniliforminy w ziarnie.
W przypadku MZK odmiana ta mimo $rednio najnizszej redukcji tego komponentu, miata
w jednej z lokalizacji najwyzszy poziom redukcji. Na sprzeczno$¢ tych wynikow zwracaja
zresztg uwagg autorzy pracy. Arseniuk i wsp. (1999) stwierdzili, ze odmiana Almari mimo
sredniego porazenia klosa wykazata znaczna redukcje liczby i masy ziarniakéw z ktosa.
Odmiana Begra, znalazta si¢ w grupie 4. odmian podatnych, jednakze o $rednim
uszkodzeniu ziarniakéw i redukcji plonu. Sposréd tych odmian Begra charakteryzowata
si¢ najnizszym uszkodzeniem i redukcja komponentéw plonu (tab. 2). Redukcja MTZ
i masy objetosciowej u tej odmiany byla, odpowiednio, jedna z najnizszych inajnizsza
wsrod wszystkich badanych odmian. W pracy Golinskiego i wsp. (1999) Begra wykazata
wyzsze od Sredniej uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium — wyzsze niz okreslona jako
podatna Parada. Podobnie Begra miala najwyzsza redukcje MZK i liczby ziarniakow
w ktosie (chociaz dla tych cech nie stwierdzono istotnych réznic). Begra wyrdzniata sie
natomiast matg redukcja MTZ i $rednig zawarto$cig moniliforminy. W pracy Arseniuka
1 wsp. (1999) porazenie klosa odmiany Begra byla bylo srednie dla 13 badanych odmian.
Redukcja plonu i porazenie ziarniakow rowniez przyjmowaly wartosci srednie. Wyjatkiem
byta redukcja MTZ i akumulacja DON w ziarniakach, ktore to wartosci byly ponizej
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sredniej. Wyniki dla Kamili i Kobry uzyskane przez Golinskiego iwsp. (1999)
potwierdzity si¢ w obecnej pracy, natomiast wg Arseniuka i wsp. (1999) odmiang Kamila
mozna okresli¢ jako $rednio odporna.

Bardzo duza podatnoscig wyrdznialy si¢ cztery odmiany, ktore znalazty si¢ w grupach
3 14 — Soraja, Liryka, Kris i Clever. Dwie pierwsze sg to odmiany wczesne, o $redniej
wysokos$ci. Mozna wigc stwierdzi¢, ze na uzyskane dla nich wyniki wplyw miat w pier-
wszym rzedzie brak genetycznej odpornosci oraz w pewnym stopniu ich wczesnosc.
Ciekawe sg dwie pozostate odmiany, ktore oprocz duzej podatnosci na porazenie ktosa,
wykazaly najwyzsze stopien uszkodzenia ziarniakow przez Fusarium. Sa to formy o
skroconej stomie posiadajace gen RAt2 (Rht-DIb) (http://genbank.vurv.cz/wheat/
pedigree/genel 2.asp; Skorpik 1991, 2001; Chrpova iin., 2002). Negatywny efekt
obecno$ci genow kartowatos$ci Rhtl i Rht2 na odporno$¢ na fuzariozg ktosow zostal juz
opisany w pracy Hilton i wsp. (1999). Autorzy badali wilgotnos¢ wzgledna powietrza na
poziomie ktosow 1 wykluczyli wptyw mikroklimatu na rekcje linii izogenicznych pszenicy
na fuzarioz¢ klosow. Zaréwno wysoko$¢ roslin, jak i odpornos¢ na fuzarioz¢ klosow sa
kontrolowane przez liczne geny, dlatego tez trudno postulowac istnienie licznych sprzezen
pomigdzy tymi dwiema cechami. Jednakze autorzy stwierdzaja, ze mimo to najbardziej
prawdopodobnym wyjasnieniem opisanej zaleznosci sa sprzezenia. Pomijajac negatywny
efekt gendéw karlowatosci, nalezy doda¢, ze w wielu opublikowanych pracach
wskazywano, ze juz samo skracanie stomy powoduje wzrost nasilenia fuzariozy ktosow
i septorioz (Scott iin., 1982; Baltazar iin., 1990; Hilton iin., 1999). W duzym stopniu
moze to wynika¢ z tatwiejszego dostepu do klosow genotypdéw niskich inokulum
Fusarium, ktore rozprzestrzeniane jest z kroplami deszczu (Sutton, 1992).

Analiza rodowodéw odmian pszenicy nie daje jasnego obrazu jakie moga by¢
ewentualne zrodta odpornosci na fuzarioze ktoséw (tab. 1, 2). Odmiana Mironowska-808
wykazujaca odpornos¢ na fuzariozg ktosow (Tomasovic i Javor, 1997) wystapila zarowno
w rodowodzie odmiany odpornej Liwilla, jak i podatnych Kobra i Rysa. Kilka odmian
o identycznym rodowodzie (Jubilatka/SMH-2182) okazato si¢ by¢ odporne do $rednio
odpornych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze zrédtem odpornosci
w tej kombinacji jest odporna odmiana Jubilatka. Prawidlowa selekcja w kierunku
odpornosci pozwolita zachowaé pozytywne cechy wniesione przez Jubilatke iuzyskaé
zestaw odmian o dobrej zdrowotnosci. W rodowodzie kilku odmian wystepuje odmiana
Lanca, ktéra zostata okre§lona przez Gorala (2005) jako odporna na fuzarioze ktosow.
Odporno$¢ tego sktadnika kombinacji krzyzowkowych zostata utrzymana w odmianach
Wilga, Wanda i Stawa i w mniejszym stopniu w odmianie Mobela. Ta ostania zawiera
jednakze w rodowodzie podatng odmian¢ Begra, bedaca zkolei potomstwem bardzo
podatnej odmiany Bezostaja 1 (Goral, 2005). O znaczeniu selekcji w materiale hodow-
lanym o $redniej podatno$ci na fuzarioze klosow $wiadcza rowniez przyktady innych
odmian o zblizonym rodowodzie a réznigcych sie podatnoscig np. Aleta i Tercja, Liwilla
i Emika.

Prace nad okresleniem zwarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie badanych odmian
pszenicy sa w toku i zostang opublikowane w nastgpnych opracowaniach.
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WNIOSKI

1. Odmiany pszenicy ozimej rdéznity si¢ istotnie statystycznie pod wzgledem podatnosci
na fuzarioze¢ klosow powodowang przez Fusarium culmorum.

2. Srednie nasilenie fuzariozy ktoséw bylo wysokie oraz znaleziono liczne odmiany
o bardzo wysokiej podatnosci. Wskazuje to na duze zagrozenie upraw pszenicy przez
te chorobe w momencie wystgpienia sprzyjajacych warunkow pogodowych i obec-
nosci zrodet inokulum pierwotnego.

3. Znaleziono grup¢ odmian o niskiej podatno$ci na porazenie ktosa. W przecietnych
warunkach pogodowych wystepujacych w Polsce poziom ich odpornosci powinien by¢
wystarczajacy do uzyskania ziarna nieskazonego mikotoksynami.

4. Wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej mialy istotny wptyw na obserwowane nasilenie
fuzariozy ktoséw. Odmiany niskie byly silniej porazane przez chorobe niz odmiany
wysokie.

5. Selekcja materiatbw hodowlanych na odporno$¢ na fuzarioze¢ klosow pozwala na
uzyskanie form o podwyzszonej odpornosci mimo braku znanych zrédet odpornosci
w rodowodzie.
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