Sktad gatunkowy grzybéw z rodzaju
Fusarium powodujacych fuzarioze ktosow
pszenicy oraz skazenie ziarna toksynami
fuzaryjnymi w latach 2014 i 2015
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Objawy fuzariozy ktoséw na pszenicy oraz uszkodzenia ziarniakéw pszenicy przez Fusarium (fot. T. Goéral)



Fuzarioza kloséw pszenicy

W ostatnich latach fuzarioza ktoséw (Fusarium spp.) jest postrzegana, jako choroba, ktdrej znaczenie
wzrasta w wielu czesciach Europy, w tym np. w Niemczech, we Francji, w Danii, we Wtoszech i na We-
grzech. Choroba jest powaznym problemem ze wzgledu na wytwarzanie mykotoksyn przez grzyby jg po-
wodujgce. Mykotoksyny stanowig zagrozenie dla zdrowia ludzi zwierzat. Ktosy pszenicy porazane sg
przez wiele gatunkow Fusarium, z ktérych najwazniejsze to F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum,
F. poae i F. langsethiae. Microdochium nivale i M. majus réwniez porazajg ktosy pszenicy i mogg powo-
dowac fuzarioze ktosoéw. Jednakze gatunki z rodzaju Microdochium nie produkujg mykotoksyn; sg one
natomiast gtéwng przyczyng zgorzeli siewek i plesni sniegowej. Pojedynczy ktos moze by¢ w wielu przy-
padkach porazany przez kilka gatunkéw Fusarium. Nasilenie choroby zalezy gtéwnie od warunkéw pogo-
dowych podczas kwitnienia oraz kombinacji réznych czynnikéw agrotechnicznych. Stosowanie odpowied-
niej agrotechniki moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia ryzyka wystgpienia fuzariozy ktoséw, bez koniecz-
nosci stosowania ochrony chemicznej. Fungicydy stosowane podczas kwitnienia pszenicy mogg reduko-
wac porazenie ktoséw jednakze w warunkach bardzo korzystnych dla rozwoju choroby zadowalajgcy po-
ziom ochrony jest trudny do uzyskania.

Rysunek 1. Cykl zyciowy grzybdw Fusarium spp. na pszenicy
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Zrédto: Schmale Ill, D.G. and G.C. Bergstrom. 2003
Mykotoksyny fuzaryjne

Mykotoksyny fuzaryjne to toksyczne zwigzki chemiczne wytwarzane przez grzyby z rodzaju Fusarium po-
razajgce kitosy pszenicy i innych zb6z (Tabela 1). Mykotoksyny wytwarzane sg w polu podczas procesu
zasiedlania ktosow i ziarniakéw przez Fusarium. Ich zawarto$¢ rzadko wzrasta po zbiorze ziarna. Ktosy
infekowane sg przez gatunki z rodzaju Fusarium podczas kwitnienia pszenicy. Infekcji sprzyja ciepta i wil-
gotna pogoda w tym okresie. Na zainfekowanych ktosach pszenicy pojawiajg sie pojedyncze bielejgce
ktoski lub bielejg cate fragmenty ktosow (szczegdlnie gérna czes¢ ktosa). Rezultatem porazenia kitosa jest
obecnosc¢ réozowych lub kredowo biatych pomarszczonych ziarniakéw podczas zbioru. Stopien porazenia
ktosa w polu nie zawsze koreluje z zawartoscig mykotoksyn w ziarnie.



Tabela 1. Gtéwne gatunki Fusarium wystepujace na klosach pszenicy w Polsce i najwazniejsze mykotoksyny przez
nie produkowane

Gatunek Znaczenie w Polsce Mykotoksyny

F. graminearum (chemotypy DON) +++ DON, ZEN

F. graminearum (chemotyp NIV) + niwalenol, ZEN

F. avenaceum +++ moniliformina

F. culmorum (chemotyp DON) +++ DON, ZEN

F. culmorum (chemotyp NIV) i niwalenol, ZEN

F. poae +++ niwalenol, bewerycyna, T-2, H-T2

F. langsethiae i T-2, H-T2, diacetoksyscirpenol

F. sporotrichioides + T-2, H-T2, diacetoksyscirpenol, bewerycyna

W Unii Europejskiej obowigzujg prawne ograniczenia zawartosci mikotoksyny fuzaryjnych deoksyniwale-
nolu (DON) i zearalenonu (ZEN) oraz zalecenia dla zawartosci toksyn T-2 i HT-2 w ziarnie pszenicy prze-
znaczonym do spozycia przez ludzi (Tabela 2) i opracowano wytyczne, co do zawartosci tych mykotoksyn
w ziarnie przeznaczonym na pasze (Tabela 3).

Tabela 2. Oficjalne limity zawartosci mikotoksyn (mg/kg) w ziarnie zb6z (bez kukurydzy) przeznaczonym na cele
zywnosciowe

Produkt DON Zearalenon
Nieprzetworzone ziarno zb6z 1,25 0,10
Nieprzetworzone ziarno pszenicy twardej i owsa 1,75 0,10

Toksyny T-2 i HT-2

Nieprzetworzone ziarno jeczmienia 0,20
Nieprzetworzone ziarno owsa 1,00
Nieprzetworzone ziarno zb6z 0,10
Ziarno zbéz do bezposredniego spozycia przez ludzi 0,05
Ziarno owsa do bezposredniego spozycia przez ludzi 0,20

Zrédfo: Rozporzadzenia Komisji Nr 1126/2007/UE oraz Zalecenie Komisji Nr 2013/165/UE

Tabela 3. Unijne wytyczne pozioméw mikotoksyn (mg/kg) w ziarnie zboz (bez kukurydzy) przeznaczonym do zywie-
nia zwierzat.

Produkt DON Zearalenon Toksyny T-2 i HT-2
Zboza i produkty zbozowe 8,00 2,00 0,50 (2,00**)
Kompletna pasza z wyjatkiem 5,00 0,25
- Swin 0,90 0,25(0,10%)
- Cielat, jagniat i koZlat 2,00
- Cielat, bydta mlecznego, owiec (w tym 0,50
jagniat) i kéz (w tym koZzlat)

* Pasza przeznaczona dla prosiat lub loszek; ** Owies
Zrodto: Zalecenie Komisji z dnia 17 sierpnia 2006 r. (2006/576/WE)



Badanie zawartosci biomasy Fusarium i toksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy ozimej
w latach 2014 i 2015

W celu okreslenia zasiedlenia ziarna pszenicy przez rézne gatunki Fusarium oraz zawartosci toksyn fuza-
ryjnych (DON, ZEN, T-2/HT-2) zebrano préby ziarna pszenicy odmian Arkadia i Bamberka z 20 Stacji Do-
Swiadczalnych Oceny Odmian COBORU w latach 2014 i 2015. Préby pochodzity z poletek doswiadczal-
nych, na ktorych nie stosowano ochrony chemicznej przeciwko chorobom grzybowym pszenicy.

Obecnos¢ oraz ilos¢ biomasy (DNA) grzybéw Fusarium oraz ich skfad gatunkowy okreslano za pomoca
techniki real-time PCR (ilosciowa reakcja PCR). Zawartos¢ toksyn fuzaryjnych oznaczano za pomocg
techniki chromatografii gazowej oraz testow immunoenzymatycznych.

[mm]

V VI VI VIII 16V-15VI*

Srednie opady 2014 Srednie opady 2015

Rysunek 2. Srednie miesieczne sumy opadéw dla miejscowosci, z ktérych pochodzity badane préby ziarna
* - - okres od ktoszenia do zakonczenia kwitnienia pszenicy

W roku 2015 suma opadow w okresie maj — sierpien byta prawie dwukrotnie nizsza niz w roku 2014 (Rys.
2). Opady w okresie ktoszenia i kwitnienia pszenicy w roku 2015 byty o okto 30% nizsze niz w roku 2014.

W roku 2014 dominowat gatunek F. graminearum ktory byt obecny we wszystkich badanych prébach
(Rys. 3). We wszystkich probach wystgpity tez gatunki F. avenaceum i F. poae, z tym ze ten pierwszy je-
dynie w iloéciach sladowych. F. langsethiae wystgpit w 50% préb, natomiast F. culmorum w 45%. Najwie-
cej DNA Fusarium stwierdzono w probach z wojewodztw podkarpackiego i lubelskiego. W obu wojewodz-
twach dominowat gatunek F. graminearum.

W roku 2015 zwarto$¢ biomasy Fusarium byta o 50% nizsza. Dominowat gatunek F. poae ktory byt obec-
ny we wszystkich probach w ilosci 4-krotnie wyzszej niz w roku 2014 (Rys. 4). We wszystkich probach
wystapity tez F. avenaceum i F. graminearum, z tym ze ten pierwszy jedynie w ilosciach $ladowych, nato-
miast drugi w niewielkiej ilosci (9% zawartosci z roku 2014). W iloSciach sladowych wystgpit tez gatunek
F. culmorum obecny w 55% prob. Podobnie jak w roku 2014 F. langsethiae wystgpit w 50% prob. Najwie-
cej DNA Fusarium stwierdzono w prébach z wojewodztw matopolskiego, mazowieckiego i podkarpackie-
go. We wszystkich tych wojewddztwach dominowat gatunek F. poae.

Srednia zawarto$¢ DON w 2014 r. byta stosunkowo niska i wyniosta 0,254 mg/kg (Rys. 5). Warto$¢ $red-
nia zawartosci DON dla odmiany Arkadia 0,255 mg/kg (0 - 1,280 mg/kg) byta nizsza niz dla odmiany
Bamberka - 0,273 mg/kg (0 — 2,220 mg/kg). Brak byto istotnej roznicy pomiedzy odmianami. W 2 prébach
na 46 przekroczone byty limity zawartosci DON w pszenicy na cele zywnos$ciowe. Préby te pochodzity z
wojewoddztwa podkarpackiego. Wysoka zwartos¢ DON (ponizej limitéw) stwierdzona zostata takze w pro-
bach z wojewddztwa lubelskiego.
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Rysunek 3. Zawartosci biomasy (DNA) grzybow Fusarium w ziarnie pszenicy ozimej oraz frekwencja gatunkow Fu-
sarium w roku 2014
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Rysunek 4. Zawartos¢ biomasy (DNA) grzyboéw Fusarium w ziarnie pszenicy ozimej oraz frekwencja gatunkow Fu-
sarium w roku 2015
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Rysunek 5. Zawartos¢ deoksyniwalenolu (DON) w ziarnie pszenicy w roku 2014

Srednia zawartosé DON w roku 2015 byta bardzo niska (Rys. 6). Obecno$¢ DON w iloéci powyzej limitu
detekcji stwierdzono w prébie ziarna odmiany Arkadia z Lisewa (pomorskie) w ilosci 0,190 mg/kg oraz w
prébie ziarna odmiany Bamberka z Luémierza (t6dzkie) w ilosci 0,240 mg/kg.

W roku 2014 zawartos¢ zearalenonu powyzej granicy oznaczalnosci stwierdzono w 5 prébach,
a w jednej przekroczony zostat limit UE (0,100 mg/kg) (Rys. 7). Byta to préba ziarna odmiany Bamberka
z wojewodztwa podkarpackiego zawierajgca 0,286 mg/kg ZEN. Zearalenon wystgpit jeszcze
w probach z wojewddztw dolnoslaskiego i slgskiego.

W roku 2015 zawartos¢ ZEN byt bardzo niska (Rys. 8). Obecnos¢ ZEN w ilosci powyzej granicy oznaczal-
nosci stwierdzono w prébie ziarna odmiany Arkadia z matopolskiego w ilosci 0,035 mg/kg oraz w probie
ziarna odmiany Bamberka z wielkopolskiego w ilosci 0,031 mg/kg. W 5 innych préobach stwierdzono $Slado-
we ilosci ZEN, powyzej granicy oznaczalno$ci (0,020 mg/kg).

W roku 2014 wszystkie préby ziarna zawieraty toksyny T-2 i HT-2 (Rys. 9). Dla obu odmian zawartos¢
Srednia byta zblizona (0,105 i 0,121 mg/kg, odpowiednio Arkadia i Bamberka), jednakze réznita sie staty-
stycznie istotnie. Najwyzsza zawarto$¢ toksyny T-2 wyniosta 0,148 mg/kg. W 58% préb ziarna odmiany
Arkadia i 81% prob ziarna odmiany Bamberka przekroczony zostat limit zwartosci toksyn T-2 i HT-2 w
zbozach i produktach zbozowych. Najwyzszg zawarto$¢ tych toksyn stwierdzono w prébach z woje-
wodztw: kujawsko-pomorskiego, warminsko-mazurskiego i pomorskiego (Polska poétnocna). W roku 2015
réowniez wszystkie proby zawieraty toksyny T-2 i HT-2. Dla obu odmian zawartos¢ srednia byta zblizona
(0,115 i 0,119 mg/kg, odpowiednio Arkadia i Bamberka). Najwyzsza zawartos¢ toksyny T-2 wyniosta
0,372 mg/kg (odmiana Arkadia, proba z woj. swietokrzyskiego) oraz 0,334 mg/kg (odmiana Bamberka,
préba z woj. dolnoslgskiego). W 46% prob ziarna odmiany Arkadia i 46% préb ziarna odmiany Bamberka
przekroczony zostat limit zwartosci toksyn T-2 i HT-2 w zbozach i produktach zbozowych. Najwyzszg za-
wartosc¢ tych toksyn stwierdzono w prébach z wojewodztwa swietokrzyskiego oraz z matopolskiego, lubu-
skiego, dolnoslgskiego.
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Rysunek 10. Zawartos¢ toksyn T-2 i HT-2 w ziarnie pszenicy w roku 2015

Wyniki uzyskane w roku 2014 pozwolity na stwierdzenie dodatniej zaleznos¢ Sredniej temperatury w maju
oraz sumy opadow w maju z zwartoscig DNA F. graminearum w ziarnie (Rys. 11). Istotna byta réwniez
zaleznos¢ od sumy opadéw od maja do sierpnia oraz od sumy opadéw w okresie kfoszenia i kwitnienia
pszenicy. Dla pozostatych trzech gatunkow (F. culmorum, F. langsethiae, F. poae) nie stwierdzono istot-
nych zaleznosci z warunkami pogodowymi. W przypadku F. langsethiae zaobserwowano jedynie ujemne
wspétczynniki korelacji z temperaturg i opadami co mogtoby wskazywaé na tendencje do silniejszego
rozwoju tego gatunku w warunkach niskiej temperatury przy niskich opadach. Dla F. culmorum wspot-
czynniki byty ujemne dla zaleznosci od temperatury. Moze to wskazywac, ze gatunek ten rozwija sie le-
piej w nizszych temperaturach niz F. graminearum, majgc jednoczesnie zblizone wymagania co do opa-
dow.

Stwierdzono istotno$¢ wspotczynnikdw korelacji  $redniej temperatury w maju i sierpniu 2014r.
z zwartoscig DON. Dla ZEN wspotczynniki korelacji z temperaturg byty dodatnie, lecz nieistotne staty-
stycznie. W przypadku toksyn T-2/HT-2 wspoétczynniki byty rowniez nieistotne statystycznie, jednakze
przyjmowaty wartosci ujemne. Dla wszystkich toksyn wspétczynniki byty ujemne dla sumy temperatur w
lipcu. Wynikato to z wysokiej Sredniej temperatury w tym miesigcu.

Sumy opaddw w poszczegdlnych miesigcach korelowaty dodatnio (z wyjatkiem lipca) z zawartosciag DON
w ziarnie w 2014r. Najwyzsze byly wspétczynniki dla sum opaddéw w maju i czerwcu, czyli w okresie kwit-
nienia pszenicy. Dla ZEN i toksyn T-2/HT-2 wspétczynniki byty w wiekszosci niskie
i nieistotne statystycznie. Uzyskane wyniki pokazaty, ze na zawarto§¢ DON i ZEN w ziarnie dodatnio
wptywaty wysokie opady w potgczeniu z wysokimi temperaturami. W przypadku toksyn T-2/HT-2 dodatni
wplyw na ich zawartos¢ w ziarnie miaty opady, natomiast wysoka temperatura miata wptyw negatywny.

Dla wynikéw z roku 2015 obliczano jedynie korelacje z zawartoscig biomasy gatunkéw F. graminearum,
F. langsethiae, F. poae. Pozostate dwa wystgpity w ilosciach sladowych. Stwierdzono istotng dodatnig
zaleznos¢ sredniej temperatury w czerwcu z zwartoscig DNA F. poae. Wysokie byty rowniez
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wspotczynniki korelacji ze srednig temperaturg w maju i lipcu. Nie byly jednakze istotne statystycznie. Dla
pozostatych dwoch gatunkoéw nie stwierdzono istotnych wspétczynnikéw korelacji z warunkami pogodo-
wymi. Dla F. langsethiae, podobnie jak w roku 2014, zaobserwowano ujemne wspoétczynniki korelacji z
temperatura.

Ze wzgledu na niskie zawartosci toksyn DON i ZEN nie badano zaleznosci ich akumulacji
z warunkami pogodowymi. W przypadku toksyn T-2/HT-2 nie stwierdzono istotnosci korelacji z warunkami
pogodowymi. Istniata  jedynie  dodatnia  zalezno$¢ pomiedzy opadami w  czerwcu
i lipcu z zawartoscig tych toksyn w ziarnie.

Zawartos¢ biomasy F. graminearum korelowata istotnie z zawartoscig DON w ziarnie w obu latach oraz z
zawartoscig ZEN w 2014r. Nie byto korelacji zawartoscig ZEN w roku 2015 co wynikato ze sladowych ilo-
sci toksyny w ziarnie w tym roku. Zawartos¢ toksyn T-2/HT-2 korelowata istotnie
z zawartoscig DNA F. langsethiae w roku 2015. W roku 2014 wspétczynnik byt dodatni, jednakze nieistot-
ny. Zawartos¢ DNA F. poae korelowata stabo z zwartoscig toksyn T-2/HT-2. Gatunek ten produkuje gtow-
nie inne toksyny i jedynie czesc¢ izolatéw moze wytwarzaé T-2 lub HT-2.
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Rysunek 11. Ukfad wspotrzednych dwoch sktadowych gtéwnych dla 20 miejsc pochodzenia préb pszenicy ozimej w
2014. Sktadowe wyjasniajg 45,74% zmiennosci pomiedzy miejscowosciami pod wzgledem zawartosci DNA Fusa-
rium w ziarnie oraz warunkéw pogodowych w okresie maj — sierpien (T — temperatury, O — opady)
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Podsumowanie:

1)

W 2014 w ziarnie pszenicy dominowat gatunek F. graminearum, gtdéwnie w potudniowo-
wschodniej Polsce.

2) W 2015 w ziarnie pszenicy dominowat gatunek F. poae, gtéwnie w potudniowej i centralnej Polsce.

3) Stwierdzono sredni poziom skazenia ziarna pszenicy deoksyniwalenolem i zearalenonem
w roku 2014. W wiekszosci préb zwartos¢ tych toksyn byta ponizej zlecanych limitow.

4)  Stwierdzono wysoki poziom skazenia ziarna pszenicy ze zbiorow w 2014r. toksynami T-2
i HT-2. W wiekszosci préb przekroczone byty zlecane limity tych toksyn.

5) W roku 2014 najwyzsze skazenie ziarna DON i ZEN wystgpito w potudniowo-wschodniej Polsce,
natomiast toksynami T-2/HT-2 w pdétnocnej Polsce

6) Stwierdzono bardzo niski poziom skazenia ziarna pszenicy z roku 2015 deoksyniwalenolem i zea-
ralenonem. W wiekszosci prob zwartosc tych toksyn byta ponizej limitu detekcji.

7)  Stwierdzono wysoki poziom skazenia ziarna pszenicy ze zbioréw w 2015r. toksynami T-2
i HT-2. W 45% prob przekroczone byty zalecane limity tych toksyn, najwyzsze skazenie T2/HT-2
wystgpito w centralnej i potudniowej Polsce

8) Woysokie opady i wysoka temperatura sprzyjaty obecnos$ci F. graminearum w ziarnie

9) Niskie opady i wysoka temperatura sprzyjaty obecnosci F. poae w ziarnie

10) 10) Niska temperatura i srednie opady sprzyjaty obecnosci F. langsethiae w ziarnie i tworzeniu
toksyn T-2 i HT-2.

11)  Wyniki uzyskane w latach 2014 i 2015 wskazujg na bardzo silny wptyw warunkéw pogodowych na
sktad gatunkowy grzybéw Fusarium porazajgcych ktosy pszenicy oraz na ilos¢ i rodzaj toksyn
akumulowanych w ziarnie.

Autorzy:

Tomasz Goéral', Piotr Ochodzki', Katarzyna Grelewska-Nowotko? Iga Grzeszczak®
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Ulotka do pobrania ze strony Programu Wieloletniego 2015 — 2020 w IHAR-PIB:
http://pw.ihar.edu.pl/obszary-dzialalnosci/obszar-tematyczny-3/zadanie-3-4/
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