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CZYNNIKI KSZTALTUJACE POZIOM SKAZENIA
ZIARNA KUKURYDZY TOKSYNAMI FUZARYJNYMI

Kukurydza zajmuje trzecie miejsce pod wzglem powierzchni
zasiewu, po pszenicy i ryzu, natomiast pod wzgledem wielkosci
zbioréw zajmuje pierwsze miejsce wsrod roslin uprawianych na
swiecie. Jej udziat w swiatowej powierzchni uprawy zb6z wynosi
ponad 20%, a pod wzgledem produkcji okoto 30%. Wyrdznia sie
wysokimi plonami ziarna powyzej 10 t/ha i okoto 20 t/ha suchej
masy w uprawie na kiszonke. W 2007 roku jej fagczna powierzch-
nia uprawy wyniosta ponad 150 min ha, a zbiory siegaty prawie
800 min ton ziarna [FAOSTAT 2007]. Wedtug danych Eurostatu,
w 2009 roku powierzchna uprawy tej rosliny w 27 krajach czion-
kowskich UE wyniosta okoto 13 min ha. Polska jest pigtym krajem
w UE pod wzgledem powierzchni uprawy kukurydzy, po Francji,
Niemczech, Wegrzech i Rumunii (419 tys. ha na kiszonke i 274
tys. ha na ziarno w 2011 r.). W 2012 roku przewiduje si¢ wzrost
powierzchni uprawy zarowno kukurydzy ziarnowej (o ok. 2%),
jak i kiszonkowej (0 ok. 8%).

Jednak w ostatnich latach jednym z podstawowych czynnikow
decydujacych o wartosci gospodarczej kukurydzy, obok wielkosci
plonu ziarna, jest jego jakos¢. Gtéwng czynnikiem obnizajagcym
jakosc¢ ziarna jest fuzarioza kolb (fot. 2). Choroba powodowana
jest przez grzyby z rodzaju Fusarium spp., ktérych metabolity
wtorne sg wysoko szkodliwe dla ludzi i zwierzat (szczegolnie dla
trzody chlewnej), powodujac ich choroby a nawet Smieré. Zwigzki
te sq szybko wchtaniane do krwi i gromadzone w organizmie. Ich
wptyw na organizm ludzki moze ujawnia¢ sie w postaci choréb
dopiero po wielu latach. U zwierzat przezuwajgcych, ktére majg
dtugi przewdd pokarmowy, toksyny sa w niewielkim stopniu
rozktadane, co nie znaczy ze sg nieszkodliwe.

Najczesciej sprawca fuzariozy kolb jest grzyb F. graminearum
(produkujacy deoksynivalenol — DON i zearalenon — ZEA) oraz
F. verticillioides (produkujacy fumonizyny — FUM). Najbardziej
powszechne choroby powodowane przez deoksynivalenol u ludzi
i zwierzat to utrata taknienia, biegunki, owrzodzenia jamy ustnej,
hipotemia lub zmiany martwicze skoéry. Fumonizy powodujg
obrzeki ptuc trzody chlewnej, nowotwory watroby, uszkodzenia
mozgu koni, a nawet bezwiad ruchowy. Zearalenon powoduje
m.in. zaburzenia ptodnosci, zaburzenia hormonalne oraz ujemnie

Foto: E. Czembor

wptywa na wzrost i rozwdj gruczotu mlekowego. W 2007
roku UE wprowadzita normy okreslajgce ich maksymal-
ne zawartosci w ziarnie kukurydzy [EC No 1126/ 2007].
Jezeli zawartos¢ DON w ziarnie nieprzetworzonym
przekracza 1700 ug/kg, ZEA 350 ug/kg, a FUM 4000 ug/
kg (maksymalna zwartosé fumonizyn ma ulec w najbliz-
szym czasie obnizeniu do 2000 ug/kg), takie ziarno nie
kwalifikuje sie do wykorzystania na pasze.

Fotografia 2. Objawy fuzariozy kolb kukurydzy powodowanej przez grzyby z rodzaju Fusarium spp.
Foto: E. Czembor
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W krajach Europy Potudniowej dominuje F. verti-

- Zybiszéw (n=38) 100%  cillioides natomiast na obszarze Europy Pétnocnej —
S Przectaw (n=37) 100%  F. graminearum. W Polsce, w latach z matg ilosci opa-
Koscielna Wies (n=40) 100%  dow, gatunki powodujace fuzarioze sg zblizone do tych
Wegrzce (n=32) 100%  wystepujacych na potudniu Europy, natomiast w latach
g Przectaw (n=32) 100% Mokrych na innocy Europy [Czembor i in. 2011a]. Przy-
Zybiszow (n=32) 100% k+adgwo, w pl;obaph ziarna ppbrgnych Iatatcr:|.200’2-.20841
Kobierzyce (n=17) 100% 9rzybem wystepujacym z najwyzsza czestotliwoscia byt
Q Smoli e 100% F. graminearum. Wysokie temperatury w latach 2005 i
& m(_) '?e (n=17) 0° 2006 spowodowaty, ze w populacji zaczety dominowac
Radzikéw (n=17) 100%  grzyby z sekgji Lisolea — F. verticillioides i F. proliferatum.
w Kobierzyce (n=14) 50% Natomiast w prébach ziarna pobranych w latach 2009-
§ Smolice (n=14) 50% 2011 gtéwnym sprawca fuzariozy kolb byt F. graminearum.
Radzikéw (n=14) 100% Potwierdzeniem tego byly wyniki badan majacych na celu
‘ ‘ ‘ ‘ ' monitorowanie skazenia ziarna kukurydzy toksynami
0% 20% 40% 60% 80% 100% fuzaryjnymi prowadzonych przez IHAR-PIB [Czembor i
in. 2011a]. W latach 2009-2011 wszystkie badane préby
Rysunek 1. Procent préb w ktérych stwierdzono zawarto$é zawieraly DON, natomiast w 2008 roku stanowity one
deoksynivalenolu produkowanego przez F. graminearum w latach 50% wszystkich prob (rvs. 1). Natomiast udziat préb
2008-011 (n - liczba prob badanych) ska;on ct% fumon?z nar(n?/b t \)N soki w 2008 roku pa w

Zrodfo: opracowanie wtasne X y Y . y Yy ’

kolejnych latach znacznie nizszy (rys. 2)

W ostatnich latach réwniez w Polsce wzrasta zagrozenie
skazenia ziarna kukurydzy toksynami fuzaryjnymi, przez co
jakos¢ produktéw zywnosciowych i paszy uzyskiwanych

- Zybiszow (n=38) _15% na jego bazie jest nizsza. Przyktadem sg wyniki analiz
é Przectaw (n=37) _ 18% zawartosci deoksynivalenolu i fumonizyn w prébach ziarna
Koscielna Wies (n=40) _ 6% pobranych z odmian kukurydzy wigczonych do badan po-
Kobierzyce (n=17) — 359% rejestrquch QOBORU w 2’011 r.oku [Czembor, Ochodzki
o Smol 17 129 dane nieopublikowane]. Proby ziarna zostaty przekazane
S motee (n=17) =129 przez Stacje Oceny Odmian w Zbiszowie, Stacje Oceny Od-
Radzikow (n=17) _ 18% mian w Przectawiu oraz Zaktad Oceny Odmian w Koscielnej
» Kobierzyce (n=14) — 100% Wsi. Stwierdzono, ze chiodne i wilgotne lato 2011 roku
S Smolice (n=14) — 64% sprzyjato rozwojowi grzyba F. graminearum. We wszystkich
N Radzikéw (n=14) 79% badanych p_rébach stwierdzpno zavyartoéc’: depksyniv_ale—.
w w w w w w nolu, na co istotny wptyw miata zaréwno lokalizacja, jak i
0% 20% 40% 60% 80% 100% genotyp (rys. 3). Najwyzsze zawartosci tych metabolitow
stwierdzono w prébach pobranych w Przectawiu, gdzie w
. o : . P
Rysunek 2. Udziat procentowy préb, w ktoérych stwierdzono 7z nich (18,9% wszystkich pr9b badar.]yCh) Z,a\.NartOSC te]
zawartos$¢ fumonizyn produkowanego przez F. verticillioides tOKISyn.y przekraczata normy _Un'Jne' W_W'QKSZ_OSC' badanyf—:h_
w latach 2008-2011 (n - liczba préb badanych) prob nie wystepowaty fumonizyny lub ich poziom zawartosci
Zrédfo: opracowanie wiasne byt bardzo niski.
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Rysunek 3. Zawartos$¢ deoksynivalenolu w prébach ziarna pobranych z odmian kukurydzy wiaczonych do badan porejestrowych
. COBORU w 2011 rok
Zrédfo: opracowanie wiasne
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Tabela 1. Czynniki wptywajace na zawartos¢ mikotoksyn produkowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium spp.w ziarnie kukurydzy
(oraz na plon ziarna)

Przedplon Uprawa, agrotechnika Wyboér odmiany Warunki Zbior i warunki
meteorologiczne meteorologiczne

Zasady dobrej agrotechniki

usuwanie resztek
pozniwnych

Wszystkie gatunki oprocz
kukurydzy i pszenicy

unikanie odmian
podatnych

brak opadéw w czasie
kwitnienia

wiasciwy zbior, brak
opadow

Zasady ztej agrotechniki

Kukurydza lub pszenica duzo resztek pozniwnych

Zrédio: opracowanie wiasne

Hodowla i wykorzystanie
w uprawie odmian odpornych
oraz stosowanie wtasciwej
agrotechniki sg powszechnie
uznane za najbardziej opta-
calng i przyjazng srodowisku
metode ochrony roslin przed
tymi patogenami. Zostato to w
sposob kompleksowy opisane
przez Zijlstra i wspotpracow-
nikow [2011]. W przypadku
kukurydzy stosowanie fungicy-
déw przeciwko fuzariozie jest
trudne i mato efektywne, gdyz
trudno jest oceniac¢ nasilenie
choroby, a jej rozwdj moze
by¢ zbyt szybki, aby fungicyd
okazat sie skuteczny. Interakcja
pomiedzy grzybami z rodzaju
Fusarium spp. a kukurydzg jest
bardzo specyficzna. Nie jest
to klasyczny uktad w ktérym

odmiany podatne

obfite opady, wysoka
wilgotnos¢ powietrza

opozniony zbidr, opady,
wilgotne ziarno

nasilenie choroby jest efektem

koncowym interakcji pomiedzy

gospodarzem, patogenem i

srodowiskiem. Uktad ten nalezy uzupetni¢ o wptyw srodowiska

i samych grzybow z rodzaju Fusarium spp. na ilos¢ i rodzaj

produkowanych toksyn. W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe

zasady dobrej i ztej praktyki rolniczej, ktére w sposob istotny
wplywajg na zawartosc¢ toksyn fuzaryjnych w ziarnie kukurydzy.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zagadnienia dotyczace
poszukiwania zrodet odpornosci kukurydzy na fuzarioze kolb na-
braty szczegdlnego znaczenia ze wzgledu na:

» szybki wzrost powierzchni uprawy tej rosliny i stosowanie
niewtasciwego ptodozmianu, co spowodowato zwiekszenie
ryzyka porazenia roslin grzybami z rodzaju Fusarium spp. i
skazenia ziarna toksynami,

* zawezenie zmiennosci genetycznej spowodowane nasta-
wieniem hodowli na uzyskanie jak najwiekszych plonow,

* wprowadzenie norm unijnych dotyczacych maksymalnej za-
wartosci toksyn w ziarnie nieprzetworzonym i przetworzonym,

» Dyrektywe 2009/128/WE obligujaca kraje cztonkowskie do
wprowadzenia od poczatku 2014 roku obowiazku przestrze-
gania przez profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony
roslin zasad integrowanej ochrony roslin.

Uzyskanie postepu biologicznego dla stopnia odpornosci na
fuzarioze kolb powinno by¢ wiec waznym elementem prowadzo-
nych obecnie programoéw hodowlanych kukurydzy.
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