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ROZNICE W STOPNIU INFEKCJI ZIARNA KUKURYDZY PRZEZ GRZYBY FUSARIUM

SPP. A SKAZENIA PRZEZ MIKOTOKSYNY W UPRAWIE MIESZANCOW KUKURYDZY

MODYFIKOWANYCH GENETYCZNIE I ICH FORM WYJSCIOWYCH W WARUNKCH
POLSKICH

WPROWADZENIE

Panujaca w ostatnim dziesi¢cioleciu XX
w. ciepla pogoda, poszerzanie areatu i inten-
syfikacja uprawy kukurydzy, wprowadzone
uproszczenia agrotechniczne, pojawianie si¢
nowych gatunkéw agrofagéw oraz inwazyjne
przemieszczanie si¢ juz wystepujacych na te-
reny sasiednie spowodowaly znaczacy wzrost
zagrozenia dla wysokosci i jakoSci plonow tej
roSliny przez choroby (Lisowicz 2000, 2001;
LisowiCz i TEKIELA 2004). Na podstawie ba-
dan wykonanych w ostatnich kilku latach
szacuje sie, ze choroby kukurydzy co roku sa
przyczyna strat wysokosci plonu, siegajacych
nawet 30%, jak rowniez pogorszenia jakoSci
kukurydzy (LisowiCZ i TEKIELA 2004). Wcze-
sne porazenie roSlin przez grzyby i bakterie
powoduje zdrobnienie ziarna, a takze znacz-
ne pogorszenie wartosSci pokarmowej oraz
jakoSci paszy uzyskiwanej z kukurydzy (LISo-
wICZ i TEKIELA 2004). Za najgrozniejsze uwa-
za sie obecnie choroby powodowane przez
grzyby z rodzaju Fusarium, bedace glownymi
sprawcami zgorzeli siewek, zgnilizny korzeni
i zgorzeli podstawy todygi, ale takze najbar-
dziej niebezpiecznej fuzariozy kolb.

Fuzarioza kolb kukurydzy, poza przypad-
kami silnego wystapienia, powoduje niewiel-
kie ubytki plonu, ale w duzym stopniu pogar-
sza jakoS¢ ziarna i paszy, jako produktu do
dalszego przerobu. Gatunki grzybow odpo-
wiedzialne za porazenie, poza wydzielaniem
substancji niezbednych do zycia, posiadaja

zdolnos¢ produkowania metabolitow drugo-
rzednych tzw. mikotoksyn, kumulowanych
w ziarniakach i innych czeSciach roSliny (tri-
choteceny m.in.: toksyna T-2 i diacetoksyscir-
penol-DAS, ochratoksyna A, zearalenon, deok-
syniwalenon-DON, HT-2 toksyna, alfatoksyny
i in.). Substancje te moga wywolywac¢ wiele
chorob u ludzi, miedzy innymi roznego ro-
dzaju alergie, zaburzenia hormonalne, no-
wotwory (uaktywniaja komorki onkogenne).
Ich obecnos¢ w paszy stanowi duze zagroze-
nie takze dla zdrowia i zycia zwierzat, szcze-
golnie dla trzody chlewnej i drobiu, gdyz
powoduja one podwyzszona wrazliwoS¢ na
czynniki zakazne, ktore w standardowych
warunkach, bez dodatkowego dzialania me-
tabolitow grzybow toksynotworczych nie
bytyby w stanie wywota¢ choroby. Ponadto
negatywnie wplywaja na wyniki produkcyjne
i reprodukcje, a przede wszystkim na zdro-
wotnos¢ oraz jakoS¢ produktu finalnego, tra-
fiajacego do konsumenta (GRAJEWSKI i wspol-
aut. 2004, TEKIELA i wspotaut. 2005).
Przebieg warunkow pogodowych ma
istotny wpltyw na jako$S¢ plonu, poniewaz
nawet przy niskim stopniu zasiedlenia przez
grzyby zawarto$¢ mikotoksyn moze by¢ wy-
soka (wczesne porazenie, a nast¢pnie zte wa-
runki do rozwoju grzybni). Istotne jest takze
zerowanie szkodnikow, zwlaszcza ploniarki
zbozOwki, mszyc, przylzenicOw, omacnicy
prosowianki, ktore raniac roSliny ulatwiaja
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wnikanie zarodnikow do tkanek. Najwi¢ksze
straty notowane sa w poludniowej Polsce,
szczegolnie na Dolnym Slasku, w lata ciepte i
wilgotne (TEKIELA 2005).

Niestety obecnie stosowanie fungicydow
w Polsce ogranicza si¢ jedynie do zaprawia-
nia ziarna siewnego, co w poOzZniejszym okre-
sie wegetacji nie zabezpiecza plonu kukury-
dzy przed porazeniem przez grzyby z rodzaju
Fusarium. Na podstawie wieloletnich badan,

mozna wyciagna¢ wniosek, ze bardzo istotne
jest takze zerowanie szkodnikow, zwlaszcza
omacnicy prosowianki. Dlatego oprocz agro-
technicznych sposobow zapobiegania chorob,
nalezy szczegOlna uwage zwroci¢ na profesjo-
nalne zwalczanie szkodnikOw za pomoca me-
tod chemicznych, biologicznych, mechanicz-
nych, integrowanych czy z wykorzystaniem
roSlin modyfikowanych genetycznie.

INFEKCJA ZIARNA PRZEZ GRZYBY PATOGENICZNE

W latach 2005-2006 wykonano w warun-
kach Polski badanie zasiedlenia kolb przez
grzyby z rodzaju Fusarium, a takze okreSle-
nie zawartoSci mikotoksyn w ziarnie odmian
zawierajacych gen (Bt) odpornosci na omac-
nice prosowianke: DKC 3421YG (FAO 250),
PR39F56 (=X48733T) (FAO 270), PR39D82
(=0840FT) (FAO 260), PR38F71(=X0920RT)
(FAO 260) oraz ich form wyjSciowych:
DKC 3420 (FAO 250), PR39F58 (FAO 270),
PR39D81 (FAO 260), PR38F70 (FAO 260). W
2005 r. analizy poletkowe w czterech powto-
rzeniach przeprowadzono w jednej lokalizacji
w wojewodztwie podkarpackim, natomiast w
2006 r. w dwoch lokalizacjach: w wojewodz-
twach podkarpackim i wielkopolskim.

BezposSrednio przed zbiorem, w fazie
rozwojowej 89 oceniono wystepowanie fu-
zariozy kolb kukurydzy poddajac analizie po
100 roslin (po 25 szt. w czterech powtorze-
niach), przy pomocy skali pieciostopniowej
(Tabela 1).

Uzyskane wyniki poddano analizie wa-
riancji, a istotno$¢ weryfikowano testem t-
Studenta na poziomie o =0,05. Gatunki grzy-
bow identyfikowano na podstawie zarodni-
kowania konidialnego w Instytucie Ochrony
Roslin w Terenowej Stacji DoSwiadczalnej w
Rzeszowie.

Analize mikotoksyn wykonano pod kie-
runkiem prof. J. Grajewskiego w Laborato-
rium Badawczym Mikotosyn na Uniwersyte-
cie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy me-
toda HPLC z detekcja fluorescencyjna. Proby
oczyszczono na kolumienkach powinowac-
twa immunologicznego FumoniTest firmy Vi-
cam (fumonizyny) lub DONtest firmy Vicam,
(deoksyniwalenol) wedlug procedur poda-
nych przez producenta.

Warunki meteorologiczne, a takze
uszkodzenia kolb przez gasienice omacnicy
prosowianki i rolnic sprzyjaly rozwojowi
grzybow z rodzaju Fusarium. Poczatkowo

Tabela 1. Skala uzywana do oceny zasiedlenia
kolb przez grzyby Fusarium spp.

Stopien  Opis

1 Bardzo male (1-6 ziaren, 2%)
2 Mate (7-30 ziaren, 3-10%)

3 Srednie (1/3 kolby, 11-30%)
4 Duze (1/2 kolby, 31-50%)
5

Bardzo duze (>1/2 kolby, 51-100%)

objawy chorobowe w postaci grzybni pa-
togena barwy bialej, rozowej lub czerwo-
nawej, w zaleznoSci od gatunku, widoczne
byly na liSciach okrywowych kolb, potem
takze na ziarniakach i osadkach kolb juz w
okresie mlecznej i woskowej dojrzatoSci.
Zainfekowane ziarno zazwyczaj matowialo,
a niekiedy pekalo i rozpadalo sie. Ziarniaki
kukurydzy zasiedlaly rowniez grzyby z ro-
dzaju Trichoderma, Penicillium i Trichothe-

Tabela 2. Wystepowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2005 r.

Sredni sto- %  kolb

Lp. Odmiana pien pora- porazo-
zenia kolb nych
1.  PR39D82 (=0840FT) 0,12 33,04
2. PR39F56 (=X4S733T) 0,12 14,26
3. PR38F71 (=X0921RT) 0,29 3,95
4. DKC 3421YG 0,34 5,72
5.  PR39DS1 0,61 82,02
6.  PR38F70 0,82 79,76
7. DKC 3420 0,96 95,35
8. PR39F58 1,11 79,17
NIR (0,05) 0,27 15,07
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Tabela 3. Wystepowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2006 r. w Wielkopolsce.

Sredni sto- % kolb

Lp. Odmiana piei pora- porazo-
zenia kolb nych

1. DKC 3420 1,5 74

2. DKC 3421YG 1,17 56

3. PR39F58 29 80

4. PR39F56 (=X4S733T) 1,9 59

5. PR39D81 0,33 24

6. PR39D82(=0840FT) 0,29 23

7. PR38F70 0,86 42

8. PR38F71(=X0920RT) 0,37 23

NIR (0,05) 0,67 2259

cium (grzybnia biata, zielona, szarawa lub
niebieskawa) lub bakterie. Na wszystkich
poletkach doswiadczalnych w latach badan
analiza mikologiczna wykazata, ze choroba
wystepowala w duzo wyzszym nasileniu na
formach matecznych niz na odmianach mo-
dyfikowanych genetycznie (Tabela 2, 3, 4),
za$S glownymi jej sprawcami byly gatunki:

Tabela 4. Wystepowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2006 roku na Podkarpaciu.

Sredni sto- % kolb

Lp. Odmiana piei pora- porazo-
zenia kolb  nych

1. DKC 3420 0,66 50

2. DKC 3421YG 0,3 27

3.  PR39F58 0,95 51

4. PR39F56 (=X4S733T) 0,12 6

5.  PR39DS81 0,52 21

6.  PR39D82(=0840FT) 0,08 7

7. PR38F70 0,46 28

8.  PR38F71(=X0920RT) 0,07 2

9.  ES Paroli 0,45 23

10. ES Paroli Bt 0,01 1

NIR (0,05) 0,28 15,24

Fusarium subglutinans [(Wollenw. et Re-
iking) Nelson et al.l, Fusarium gramine-
arum (Schwabe.) oraz Fusarium culumo-
rum ((W.G. Smith.) Sacc.).

OKRESLENIE ZAWARTOSCI MIKOTOKSYN

Wykonane badanie na obecnos¢ fumoni-
zyn (2005-2006 r.) i DON (2005 r.) potwier-
dza doniesienia, Ze substancje te nawet przy
niewielkim stopniu porazenia kolb przez pa-
togeny sa kumulowane w ziarnie kukurydzy
(NELSON i wspotaut. 1993, TEKIELA i wspol-
aut. 2005). W latach badan w ziarnie odmian
GMO mikotoksyn nie stwierdzano lub stwier-

dzano ich niewielkie iloSci, w poroOwnaniu z
odmianami wyjSciowymi (Tabela 5, 6).

W 2005 r. okreSlono najwyzsze dopusz-
czalne poziomy dla toksyn Fusarium w
zbozach i produktach zbozowych, w tym w
kukurydzy i w produktach z kukurydzy. W
przypadku kukurydzy nie wszystkie czynniki
majace wplyw na powstawanie toksyn Fusa-

Tabela 5. ZawartoS¢ mikotoksyn w ziarnie w 2005 r.

Deoxynivalenol Fumonizyny (ppb)

Lp. Odmiana (DON) (ppb) B, B, B, Razem
1 DKC 3421YG <50 0 0 0 0

2 DKC 3420 502 409 103 14 511

3 PR38F71 (=X0920RT) <50 25 8 0 33

4  PR38F70 148 164 45 6,7 209

5 PR39D82 (=0840FT) 115 0 0 0 0

6  PR39DS8I 283 121 44 13 165

7 PR39F56 (=X48733T) <50 0 0 0 0

8  PR39F58 502 342 97 13 439
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Tabela 6. Zawarto$¢ fumonizyn (ppb) w ziarnie w 20006 r.

Wielkopolska Podkarpacie
Lp. Odmiana

B, B, Razem B, B, Razem
1 DKC 3421YG 684 263 947 0 0 0
2 DKC 3420 3739 988 4727 56 (0] 56
3 PR38F71 (=X0920RT) 866 203 1069 53 18 71
4 PR38F70 1047 283 1330 212 76 288
5 PR39D82 (=0840FT) 53 0 53 53 22 75
6 PR39D81 249 55 304 591 256 847
7 PR39F56 (=X4S733T) 716 151 867 0 (0] 0
8 PR39F58 1212 347 1559 18 0 18

Tabela 7. Najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w Srodkach spozywczych
w odniesieniu do toksyn Fusarium w kukurydzy i produktach kukurydzy.

Maksymalna dozwolona zawartoS¢

Lp. Produkt (ppny/ kg)
Deoksyniwalenol Fumonizyny  Zearalenon
T T T P 3
Maka, otreby, zarodki 750 1000 75
Olej kukurydziany - 400
4 Chleb, ciasta, przekaski i ptatki Sniadaniowe 500 800 100
5 th'?eegzvorzona zywno$¢ dla niemowlat i matych 200 200 20
Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czastek
6 powyzej 500 mikronoéw, nieprzeznaczone do bez- 750 1400 200
posredniego spozycia przez ludzi
Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze czastek
7 co najwyzej 500 mikronow, nieprzeznaczone do 1250 2000 300

bezposredniego spozycia przez ludzi

rium, w szczegolnosci zearalenonu i fumoni-
zyn B 11 B 2 )byly wowczas dokladnie zna-
ne. Obecnie w Polsce zawartoS¢ mikotoksyn
w ziarnie kukurydzy jest regulowana rozpo-
rzadzeniem Komisji (WE) nr 1126/2007 z
dnia 28 wrzesSnia 2007 r., zmieniajacym roz-
porzadzenie (WE) nr 1881/2006. W zalacz-
niku ustala ono najwyzsze dopuszczalne po-
ziomy niektorych zanieczyszczenn w Srodkach

spozywczych, w odniesieniu do toksyn Fu-
sarium w kukurydzy i produktach z kukury-
dzy. Dla kukurydzy i produktow z kukurydzy
przewidziano zatem stosowanie najwyzszych
dopuszczalnych poziomoéw dopiero od dnia
1 lipca 2007 r. dla deoksyniwalenolu i zeara-
lenonu oraz od dnia 1 pazdziernika 2007 r.
dla fumonizyn B 1 i B 2 (Tabela 7).

UWAGI KONCOWE

Niestety dokladny monitoring zawarto-
Sci mikotoksyn w ziarnie kukurydzy nie byt
dotychczas prowadzony, lecz na podstawie
fragmentarycznych badafi mozna przypusz-

czaé, ze (zaleznie od nasilenia wystepowania
omacnicy prosowianki, stopnia porazenia ro-
Slin przez grzyby z rodzaju Fusarium, prze-
biegu warunkéw pogodowych) od kilku do
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30% prob ziarna moze zawieral te bardzo
szkodliwe substancje w iloSciach przekracza-
jacych dopuszczalne normy (TEKIELA i wspot-
aut. 2005).

Dlatego jak wykazuja badania (Tabela 5,
6) i jak potwierdzaja doniesienia w literatu-
rze, (MUNKVOLD i DESJARDINS 1997), w celu
ograniczenia zawartoSci mikotoksyn w ziar-

nie kukurydzy, obok agrotechnicznych spo-
sobow zapobiegania chorobom, a takze zwal-
czania szkodnikow za pomoca metod che-
micznych, biologicznych czy integrowanych,
jedna z alternatyw moze by¢ uprawa roSlin
modyfikowanych genetycznie, zawierajacych
gen odpornosci na omacnice prosowianke.

DIFFERENCES IN THE GRAIN INFECTION BY FUSARIUM SPP. FUNGI AND MYCOTOXIN
CONTAMINATION OF GENETICALLY MODIFIED AND CONVENTIONAL MAIZE CULTIVARS
UNDER POLISH CONDITIONS

Summary

The differences in Fusarium spp. infection level
and mycotoxins content in grain of four convention-
al and four genetically modified maize hybrids were
compared in 2005-2006 years in Poland. The cobs
were evaluated before harvesting of maize crop for
the Fusarium occurrence on grains according to
the 1-5 scale. The species of fungi collected from
the infected cobs were identified on the basis of co-
nidial morphology in the laboratory of the Rzeszow
Regional Experimental Station, Institute of Plant Pro-

tection. The analysis of fumonisins and DON were
measured by scientists of Institute of Biology and
Environmental Protection at the Kazimierz Wielki
University, Bydgoszcz. The mycological analysis con-
firmed reports from other counties that the percent-
age of kernels infected by Fusarium spp. and myco-
toxins content in grains was significantly higher in
conventional than in transgenic maize hybrids in all
experiments.
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