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Summary

The objective of the study was to compare health status of harvested grain of spring
barley cv. Rudzik, Rodos, Start and Maresi cultivated in organic system and cv. Damazy
grown in an organic farm. Analyses showed that prevalent pathogen on grain was Bipo-
laris sorokiniana isolated from 48% of grains. Fungi from genus of Fusarium were ob-
tained less numerously, from 27% of grains and were represented mainly by F. poae and
F. avenaceum. Microscopic analysis of F. poae was confirmed by PCR analysis.

All cultivars were intensively diseased by B. sorokiniana, thus it is impossible
to show a cultivar especially recommended for this system, where B. sorokiniana can
be serious problem. However cv. Damazy showed relatively the lowest infestation by
B. sorokiniana and it also was not more intensively diseased by Fusarium spp. It is very
important in nutrition aspect because these fungi can be dangerous for both human and
animal health due to their abilities to produce mycotoxins.
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WSTEP

Sktad grzyboéw zasiedlajacych zbierane ziarno jest wynikiem warunkow jakie
panowaly na polu podczas okresu wegetacyjnego. Sposéb uprawy, stosowanie lub
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niestosowanie nawozow sztucznych i srodkow ochrony roslin maja ogromny wptywnaja-
kos¢uzyskiwanych plonéw. W systemie ekologicznym zdrowotno$¢ ziarna jest szczegol-
nieistotna, gdyz dopuszczalne jestuzywanie materiatu rozmnozeniowego pochodzacego

wylacznie zupraw ekologicznychizabronione jest stosowanie chemicznego zaprawiania.
O szczegdlnym znaczeniu jako$ci materiatu siewnego w uprawach ekologicznych $wiad-
cza standardy narzucane producentom okreslajace doktadnie cechy ziarna (Girsch

i Weinhappel 2004).

Duzym problemem w gospodarstwach, w ktorych nie stosuje pestycydow sa
choroby grzybowe roslin. Dotychczasowe wyniki badan sugeruja, ze patogeny za-
siedlajace ziarno, ktore w systemie ekologicznym moze by¢ w znacznym stopniu
porazone, moga by¢ powaznym zagrozeniem dla siewek i starszych roslin (Baturo
i wsp. 2002). Pewnym rozwiazaniem tego problemu jest odkazanie i zaprawianie
materialu siewnego substancjami dopuszczonymi stosowania w uprawach ekologicz-
nych.

Celem przeprowadzonych analiz bylo sprawdzenie, ktora z pigciu badanych od-
mian jgczmienia jarego wykazuje najkorzystniejsza reakcje na uprawe¢ w warunkach
ekologicznych. Ze wzgledu na brak odmian polecanych szczegélnie do uprawy w sys-
temie ekologicznym, podj¢to badania dotyczace odmian przeznaczonych dla uprawy
konwencjonalnej. Ujeta w badaniach odmiana Damazy jest odmiana stara i uwazana
przez rolnikow prowadzacych gospodarstwa ekologiczne za stosunkowo dobrze reagu-
jaca na ten sposob uprawy.

MATERIAL I METODY

W latach 1997-2000 material badawczy stanowilo ziarno jeczmienia jarego
Hordeum vulgare L. odmiany Damazy, zebrane z pola produkcyjnego w gospodar-
stwie ekologicznym potozonym w okolicy Tucholi w wojewodztwie Kujawsko-Po-
morskim, w poblizu Parku Narodowego i Parku Krajobrazowego ,,Bory Tucholskie”.
Nastepnie, w latach 2000-2002, przebadano zebrane ziarno jgczmienia jarego od-
miany Rudzik, Rodos, Start i Maresi uprawianego w systemie ekologicznym na po-
lach do$wiadczalnych nalezacych do Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach.

Gospodarstwo ekologiczne, prowadzace uprawg w systemie ekologicznym od
blisko 15 lat, nalezy do stowarzyszenia EKOLAND begdacego ogdlnopolska organi-
zacja nadajaca atesty gospodarstwom spetniajacym kryteria rolnictwa ekologicznego.
EKOLAND jest czlonkiem International Federation of Organic Agriculture Move-
ments (IFOAM).

Do analizy mikologicznej, w przypadku kazdej proby, przeznaczono 4 razy
po 100 ziarniakow. Przed wylozeniem na pozywke ziarniaki byly plukane 40 minut
pod biezaca woda i trzykrotnie przeptukiwane woda sterylna. Wyktadano po 6 sztuk
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ziarniakow na ptytki Petriego z zakwaszona 50% kwasem cytrynowym do pH 5.5
pozywka PDA. Plytki z badanym materiatem trzymano w termostacie w tempera-
turze 23°C. Kolonie grzybow przeszczepiono do probowek z pozywka PDA i, po
odpowiednim czasie, oznaczono wedtug kluczy mikologicznych (Gilman 1957,
Kwasna 1 wsp. 1991). Dodatkowo potwierdzano przynalezno$¢ gatunkowaq
losowo wybranych izolatow jednego z najliczniej wystgpujacych gatunkow Fu-
sarium, tj. F. poae za pomoca techniki PCR. Do tego celu wybrano po 3 izolaty
uzyskane z kazdej odmiany z pdl doswiadczalnych w latach 2000-2002 i na polu
produkcyjnym w latach 1999-2000. Izolacje DNA przeprowadzono wedtug zmo-
dyfikowanej metody Doyle i Doyle (1990). Do identyfikacji F. poae uzy-
to specyficznych primeréw Fp F 5’-CAAGCAAACAACAGGCTCTTC-3’ oraz
Fp R 5’-TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT-3’(Parry i Nicholson, 1996).

WYNIKI

Podczas trzech lat badan w systemie ekologicznym w Putawach stwierdzono na
odmianie Rudzik 2023 kolonie grzybow, na odmianie Rodos 2047 kolonii, na odmia-
nie Start 1900 i na odmianie Maresi 1845 kolonii. Grzyby reprezentowane byty przez
22 gatunki nalezace do 17 rodzajow, rodzaj Penicillium oraz niewielki procent grzy-
béw nie zarodnikujacych. W ciagu czterech lat badan w gospodarstwie ekologicznym
z ziarna odmiany Damazy wyizolowano 2572 kolonie grzybow, reprezentowane przez
16 gatunkéw nalezacych do 10 rodzajow, rodzaj Penicillium spp. i formy nie zarodni-
kujace. Szczegdtowe wyniki analizy przedstawiono w tabeli 1.

Grzyby patogeniczne reprezentowane byly przez gatunki rodzaju Fusarium oraz
Bipolaris sorokiniana. Stwierdzono, ze zebrane ziarno, z wyjatkiem jednego roku,
byto znacznie silniej porazone przez B. sorokiniana, niz przez Fusarium spp. Mogty
na to wptyna¢ warunki pogodowe (tab. 2). W 2000 roku, ktory charakteryzowal si¢
szczegoblnie obfitymi opadami w lipcu, Fusarium spp. wystapity w najwickszym na-
sileniu, znacznie przewyzszajac zasiedlenie ziarna przez B. sorokiniana. Patogen ten
byt bardzo jednak licznie izolowany w kolejnym, 2001 roku, kiedy opady w lipcu
i sierpniu byty obfite, ale nizsze niz w poprzednim, natomiast miesiace te byty cieplej-
sze. Wszystkie badane odmiany wykazywaly wysokie porazenie przez B. sorokiniana,
ktdre srednio w przebadanych probach wynosito 47,0%, podczas gdy grzyby Fusarium
porazaty $rednio 27,0%.

Rok 2001 szczegdlnie sprzyjatl rozwojowi B. sorokiniana, co stwierdzo-
no w przypadku pol doswiadczalnych w Osinach, gdzie zasiedlat 73,5% ziar-
niakow odmiany Rudzik, 69,0% ziarniakdéw odmiany Rodos, 75,0% odmiany
Start i 86,0% odmiany Maresi. Tak duze porazenie ziarniakdw przez tego pa-
togena bylo uzaleznione prawdopodobnie od wczeéniej opisanych warunkéw
1 wiazalo si¢ jednocze$nie z znacznie stabszym wystgpowaniem Alternaria al-
ternata, ktorego stwierdzono $rednio na 26,6% ziarniakéw zebranych na polach
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doswiadczalnych. Réwniez w tym roku stosunkowo licznie wystapily Botrytis cinerea
i Epicoccum nigrum.

Rok 2000 byl nietypowy i bardziej sprzyjal rozwojowi Fusarium spp., ktore
stwierdzono na 62,5% ziarniakow odmiany Rudzik, na 66,0% odmiany Rodos, na
53,0% odmiany Start i na 47,0% ziarniakoéw odmiany Maresi oraz na 48,0% ziarnia-
koéw odmiany Damazy. Rowniez w tym roku w znacznie wyzszym nasileniu wystapit
grzyb Alternaria alternata, ktorego izolowano srednio z 82,5% ziarniakow wszystkich
badanych 5 odmian. W tym roku ogolna liczba grzybow wyizolowanych z ziarniakow
pochodzacych z p6l doswiadczalnych byta najwyzsza i wynosita srednio 753 kolonie,
na co wplyngly glownie wspomniane 2 rodzaje grzybdéw. Podobnie w przypadku ziar-
niakow z gospodarstwa ekologicznego, w tym roku licznie izolowano grzyby.

Bipolaris sorokiniana izolowano w ciagu wszystkich lat srednio z 47,8% ziarnia-
koéw odmiany Rudzik, 50.8% odmiany Rodos, 53,3% odmiany Start iz 62,2% odmiany
Maresi oraz z 26,4 % odmiany Damazy. Fusarium spp. stwierdzono natomiast odpo-
wiednio na 26,7, 39,7, 23,7, 19,0 i 25,5%. Z analizowanych czterech odmian w sys-
temie ekologicznym w Osinach Fusarium spp. najliczniej zasiedlaty ziarno odmiany
Rodos, a w najmniejszym stopniu ziarno odmiany Maresi. Odmiana Maresi byta zatem,
w ciagu trzech lat badan, najstabiej porazona przez grzyby z rodzaju Fusarium, jednak
najsilniej porazona przez B. sorokiniana, ktory izolowano z 62,2% ziarniakow

Gatunkiem przewazajacym wsrod grzybow zrodzaju Fusarium, we wszystkich pro-
bach ziarna, byt F. poae. W gospodarstwie ekologicznym rowniez w wysokim nasileniu
stwierdzono F. avenaceum. Mnigj licznie izolowano F. graminearum, F. sporotrichioides
i F. tricinctum.
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Identyfikacja technika PCR potwierdzila przynalezno$¢ gatunkowa F. poae.
W przypadku wszystkich izolatow otrzymano produkt reakcji o wielkosci 220 pz. Ob-
raz jednego z zeli agarozowych przedstawiono na fot. 1.

hdadeer
— Fusarium poae

] 000
—

—
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Fot. 1. Wynik potwierdzenia przynaleznosci gatunkowej izolatow Fusarium poae (przyktad)
Photo 1. The results of electrophoresis of Fusarium poae isolates (sample)

Skroty (Abbreviations): Ru — cv. Rudzik, Ro — cv. Rodos, S — cv. Start,
M — cv. Maresi, D — cv. Damazy, 99 — 1999, 0 — 2000. 1 —2001, 2 — 2002

Tabela 2
Warunki pogodowe w latach 1997-2002 w Osinach

Table 2
Weather conditions in 1997-2002 in Osiny

Mean
Month | 1871-1996
T* [ F¥* | T F T F T F T F T F T F
1 -3,4 31 |-50 ] 26 ] 03 (247 02 |153]-1,8 |22,0]-0,4 |33,0(-1,1 |263
I -2,4 29 1,3 1174 33 [274(-1,3 | 41,2 2,2 | 31,8 1-0,7 (24,0 3,5 | 473
I 1,5 30 25 1219 1,2 1287 44 (17,0 3,3 | 648 | 2,7 | 42,0 | 4,6 | 39,7
v 7,7 | 40 50 [ 31,0 [ 10,2 |1 70,4 | 9,8 [ 96,6 | 11,9 | 48,7 | 8,8 | 89,0 | 8,9 [ 13,0
\% 13,4 57 | 14,1 | 53,0 | 14,4 | 57,0 | 12,2 | 38,4 | 15,1 | 59,2 [ 14,9 | 15,0 | 17,6 | 10,1
VI 16,71 70 | 16,7 | 49,7 [ 18,0 | 70,4 | 18,5 |147,7| 17,4 | 29,7 | 15,4 | 58,0 | 18,0 | 88,4
Vil 18,4 83 | 18,0 |178,0] 18,3 [ 99,1 | 20,4 | 51,2 | 17,0 |173,9] 21,0 [139,5( 21,6 | 78,8
VI | 173 | 75 [ 18,5 | 54,1 | 16,6 | 87,1 | 17,8 | 45,1 [ 18,0 | 64,2 | 19,3 | 84,4 | 20,5 | 26,3
X 13,2 ] 51 | 12,5659 | 13,1 36,3 15,0 ] 28,7 (11,5 72,3 | 12,4 [122,6] 13,2 | 34,5
X 79 | 44 59 | 539 7,6 |47,5] 81 (392 (11,0 7,5 | 10,8 30,2 7,3 | 929
XI 2,7 | 39 3,1 140,1|-1,7 [31,6| 1,5 [422| 6,4 | 36,1 | 2,2 [33,4| 48 | 24,8
Xl [-1,4 38 [-0,6 |130,21-3,0 1199 0,3 (20,7 1,5 | 48,2 |-52 |12,0]-6,8 [ 6,8

1997 1998 1999 2000 2001 2002

*T — temperature [ C], **F — fall [mm],
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze B. sorokiniana stano-
wi powazny problem w uprawie ekologicznej. Niniejsze wyniki wskazuja, ze jest
gldéwnym z patogendéw bytujacych na ziarnie. Wyniki badan prowadzonych przez
Baturo i in. (2002, 2004) potwierdzaja, ze material siewny jest zrodlem silne-
go porazenia korzeni i podstaw zdzbta jeczmienia uprawianego w systemie eko-
logicznym i wystgpuje w tym systemie w duzo wigkszym nasileniu niz w uprawie
konwencjonalnej czy integrowanej. Bipolaris sorokiniana obok Drechslera teres,
jest gtownym patogenem porazajacym liscie w uprawie ekologicznej (Baturo
i Lukanowski, 2001). Grzyby z rodzaju Fusarium izolowano w mniejszym nasi-
leniu, co rowniez pokrywa si¢ z wynikami uzyskanymi we wczesniejszych badaniach,
a takze z wynikami badan dotyczacych pszenicy przeprowadzonych przez Kusia
i Mrdéz (2000), w ktérych stwierdzono wyzsze porazenie pszenicy przez Fusarium
spp. w systemie konwencjonalnym i integrowanym.

Wedhug Lacicowe]j (1982) oraz Grey i Mathre (1984) B. sorokiniana
moze znacznie ograniczac kietkowanie ziarna lub z porazonego ziarna wyrastaja chore,
stabe siewki. W badaniach Baturo i in. (2004) odnotowali na nieskietkowanym
ziarnie jeczmienia jarego uprawianego w systemie ekologicznym glownie B. soroki-
niana. Gtéwna przyczyna zamierania mtodych siewek i porazenia starszych roslin sa
fitotoksyny wytwarzane przez patogena (Liljeroth iin., 1994; Olbe i in., 1995).
Patogen ten, rozwijajacy si¢ w ciagu okresu wegetacyjnego, moze powodowac dra-
styczne obnizenie plonu.

W 2000 roku B. sorokiniana izolowano w najnizszym nasileniu, co wynikato
zapewne z silnego porazenia przez Fusarium spp. Badania korzeni i podstaw zdzbta
prowadzone przez Baturo i in. (2002, 2004) wykazaty rowniez zaobserwowana
tutaj odwrotna zalezno$¢ pomigdzy dwoma gltdwnymi patogenami tj. B. sorokiniana
i grzybami z rodzaju Fusarium. Grzyby te Windels i Wiersma (1992), a takze
Lacicowa i Pigta (1998) uznali za najczg$ciej porazajace jeczmien jary. W 2000
roku obserwowano tez wyraznie silniejsze zasiedlenie ziarniakow przez A. alternata.
Prawdopodobnie rozwojowi tych grzyboéw sprzyjaly warunki pogodowe, a zwlaszcza
intensywne opady w lipcu (174 mm), ktoére przekroczyty przeszto dwukrotnie srednia
wieloletnia. Stwierdzono ponadto, Ze ze wzrostem porazenia ziarna przez B. sorokinia-
na zmniejsza si¢ zasiedlenie przez A. alternata. Podobna zalezno$¢ zaobserwowano
we wczesniej prowadzonych badaniach (Baturo, 2005). Powszechnos¢ Alterna-
ria alternata na ziarnie jeczmienia obserwowali réwniez Lacicowa (1990) oraz
Knudsen i in. (1995). Zagadnienie to ma duze znaczenie ze wzgledu na to, ze
A. alternata uznawany jest za potencjalnie niebezpieczny, gdyz moze wytwarzac tok-
syng, kwas tenauzonowy, ktory inhibuje wydtuzanie si¢ korzonkéw i kietkow wie-
Iu roslin, rowniez zbdz oraz alternariol, hamujacy rozwdj siewek (Chetkowski
iGrabarkiewicz-Szczesna, 1991).

Fusarium spp. sa uznawane za jedne z najpowazniejszych patogenéw zbdz. Szcze-
gblnauwagezwracasignaF. culmorum, F. graminearum, F. avenaceum, F. equiseti, F poae,
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F.solaniiF. crookwellense(Pua iPelletier,1985;Parry iin.,1995;L acicowa
i Pigta, 1998), ale za najbardziej niebezpieczne dla roslin uwaza si¢ pierwsze dwa
z wymienionych (M anka, 1989). Fusarium poae, stwierdzony w najwigkszej ilo-
$ci, pomimo, ze jest gatunkiem niezbyt groznym dla zbdz, moze by¢ niebezpieczny
ze wzgledu na mozliwos$¢ tworzenia mykotoksyn (Parry i Nicholson, 1996;
Bottalico i Perrone,2002).

Z niniejszych i wczesniejszych badan wynika jednak, ze Fusarium spp. nie sta-
nowia gléwnego problemu w ekologicznym systemie uprawy. To wyraznie nizsze za-
siedlenie ziarna przez Fusarium spp. jest niezwykle istotne z zywieniowego punktu
widzenia, gdyz grzyby te znane sg ze swej szkodliwosci ze wzgledu na mozliwos¢ two-
rzenia mykotoksyn, ktoérych obecnos¢ w ziarnie stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzi
i zwierzat (Chetkowski, 1994; Kiecana i Perkowski, 1996; D Mello
iin., 1999). Trewavas (2001) twierdzi, ze ekologiczna uprawa roslin moze sprzy-
jac¢ rozwojowi grzybow toksynotworczych, a ich stezenie moze by¢ duzo wyzsze niz
w produktach pochodzacych z upraw konwencjonalnych. Niniejsze i wcze$niej prowa-
dzone badania dotyczace jgczmienia (Baturo, 2002; 2005) oraz badania prowadzone
na pszenicy ozimej (bLukanowski i Sadowski, 2002) nie potwierdzaja tej opi-
nii w odniesieniu do Fusarium spp.

Wedlug Papendick i Cook (1974) oraz Cook (1980), prowadza-
cych juz dawno badania dotyczace systemow, system uprawy stwarza mozli-
wos¢ wplywania zaréwno na populacje patogenow korzeni ros$lin jak i na antago-
nistyczne mikroorganizmy bytujace w ryzosferze co znajduje odzwierciedlenie
w sktadzie grzybow wystepujacych na zbieranym ziarnie. Jest to widoczne
w przypadku zwigkszania stosowania azotu, ktérego zaré6wno organiczna jak i nie-
organiczna forma moze potegowaé zgnilizng korzeni, powodowana przez grzy-
by z rodzaju Fusarium, prawdopodobnie w wyniku zaktocen w gospodarce wodne;j
i w zwiazku z wodnym stresem roslin. Mniejszy udziat Fusarium spp. w uprawie eko-
logicznej moze by¢ zatem spowodowany przez wspomniane czynniki. Obecnie jest
dostgpnych niewiele danych dotyczacych czynnikow bezposrednio wptywajacych na
patogeny, ale, jak podajavan Bruggen i Grinwald (1994), zgnilizna korzeni
moze by¢ potggowana w konwencjonalnym systemie uprawy.

FlieBbach i Mdder (2000) twierdza, Ze system ekologiczny sprzyja mikro-
organizmom glebowym i powoduje, Ze lepiej si¢ rozwijaja w glebie uprawianej w tym
systemie. Jednak wedlug Knudsen i in. (1999) pomimo tego, ze biomasa mikroorga-
nizmoéw i aktywno$¢ gleb uprawianych w systemie ekologicznym i integrowanym jest
wysoka, nie zawsze jest skorelowana z wysoka zdolnoscia hamowania rozwoju czyn-
nikéw chorobotwoérczych. Swiadezy¢ o tym moze liczne wystepowanie B. sorokiniana
w uprawie ekologicznej.

Uzyskane rezultaty pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

—najwigkszy procent wérodd uzyskanych izolatow stanowil grzyb Bipolaris soro-
kiniana, co moze $wiadczy¢ o sprzyjajacych warunkach dla jego rozwoju.
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— wszystkie odmiany jgczmienia testowane na polach do§wiadczalnych wyka-
zywaty wysokie porazenie przez B. sorokiniana i dlatego nie mozna wskazac
odmiany szczego6lnie polecanej do uprawy w systemie ekologicznym.

— odmiana Damazy okazala si¢ stosunkowo najmniej podatng na Bipolaris soro-
kiniana i jednocze$nie nie silniej niz pozostate porazana przez grzyby z rodzaju
Fusarium. Na taki wynik mogly wplynaé¢ wlasciwosci odmiany, ale rowniez
lata i rejon uprawy, dlatego rezultaty te nalezy uzna¢ za wstepne i wymagajace
weryfikacji.
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Streszczenie

Poréwnano zdrowotnos¢ ziarna jgczmienia odmian Rudzik, Rodos, Start i Maresi
uprawianegow ekologicznymsystemieuprawy napolach do§wiadczalnych orazodmiany
Damazy uprawianej w gospodarstwie ekologicznym. Stwierdzono, ze B. sorokiniana byt
glownym z patogenow bytujacych na ziarnie i zasiedlat §rednio 47% ziarniakow. Grzyby
z rodzaju Fusarium wystgpowaly w nizszym nasileniu, zasiedlajac 27% ziarniakoéw
ireprezentowane byty gtownie przez F. poae i F. avenaceum. Przynalezno$¢ gatunkowa
F. poae potwierdzono za pomoca PCR. Wszystkie z badanych odmian wyka-
zywaly wysokie porazenie przez B. sorokiniana zatem nie mozna wskaza¢ od-
miany szczegodlnie polecanej do uprawy w systemie ekologicznym, gdzie B. so-
rokiniana stanowi powazny problem. Odmiana Damazy okazatla si¢ stosun-
kowo najbardziej odporna na B. sorokiniana i jednoczesnie nie silniej niz po-
zostale porazana przez grzyby z rodzaju Fusarium. Jest to niezwykle istotne
z zywieniowego punktu widzenia, gdyz Fusarium spp. moga by¢ szkodliwe ze wzgle-
du na mozliwos$¢ tworzenia mykotoksyn.
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