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FUSARIUM HEAD BLIGHT AND FUSARIUM SPP. ON GRAIN OF WINTER WHEAT,
A MIXTURE OF CULTIVARS AND SPELT GROWN IN ORGANIC S YSTEM

Summary

In the experiment, located in Osiny near Pulawy??BIN and 22°04’E) in 2005 and 2006 Fusarium heéght (FHB) oc-
curred sporadically, but in 2007, it was observed300 to 26.5% of ears, depending on the cultiféie weakest symptoms
were noted on “old” cultivars, grown in the 60s last century (Kujawianka 3,0%, Ostka Kazimiersk&%). Cultivars
with the most infested ears were Mewa and Roma& @2d 26.5%). This group covered also spelt (22,596) the plots
with a mixture of cultivars 12.0% of ears showedBFsiymptoms. Fusarium poae was a dominant speaésad from
harvested grain, followed by F. avenaceum (Gibberaenacea), F. tricinctum and only sporadicallysporotrichioides,
F. culmorum, F. graminearum. Grain collected fronmature of cultivars was less settled by Fusargpp as compared
with cultivars grown in pure stand, while one oé thighest grain settlement was noted for spelt.

FUZARIOZA KLOSOW | GRZYBY RODZAJU FUSARIUM ZASIEDLAJ ACE ZIARNO
PSZENICY OZIMEJ, MIESZANINY ODMIAN | PSZENICY ORKIS Z UPRAWIANYCH
W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie

W dowiadczeniu zlokalizowanym w Osinach k. Putawa8N i 2Z04’E) w latach 2005 i 2006 fuzarioza kloséw vepst-
wata sporadycznie, natomiast w 2007, w zadéci od odmiany na 3,0 do 26,5% ktoséw. Najmniej aidja obserwowano
na ,starych” odmianach, uprawianych w latach 60.iefpego wieku (Kujawianka 3,0%, Ostka Kazimiersi&t4d). Grug

0 najbardziej poraonych kltosach stanowity odmiany Mewa i Roma (226,5%). Do tej grupy natefa takke pszenica
orkisz (22,5%). Na poletkach z mieszanadmian stwierdzono 12,0% ktoséw z fuzariaz ziarna najliczniej izolowano
Fusarium poae, nagpnie F. avenaceum (Gibberella avenacea), F. triting a jedynie sporadycznie F. sporotrichioides,
F. culmorum, F. graminearum. Z ziarna poch@uzgo z kombinacji mieszaniny odmian izolowano nifiggariumspp.
anizeli z odmian w czystym siewie, natomiast pszemnikiaznaléata do grupy odmian z najvgzym zasiedleniem.

1. Wprowadzenie trudne. Stosowane standardowe dwa zabiegi fungiegdo
dla ochrony pszenicy przed chorobami w fazie sarzel w

Fuzarioza kloséwHusariumspp.) jest grgna chorola  zdzblo i kloszenia nie zabezpiecaajystarczajco przed

zb&. Powoduje nie tylko obaénie plonu ale tate pogar- Fusariumspp. Pewne ograniczenie ama uzyska poprzez

sza jego jak&. Dotyczy to zaréwno materialu siewnego zabiegi agrotechniczne, jak W&wy ptodozmian, upraw

jak i ziarna przeznaczonego na konsurapdj/ zainfeko- gleby bez uproszcse niszczenie i zaorywanie resztek po-

wanych ziarniakach nagtuje niszczenie ziaren skrobi, bia- zniwnych, niszczenie chwastéiywicieli grzybow rodzaju

tek zapasowych, pogarsza svartés¢ wypiekowa.Powo-  Fusarium, ktére jednoczénie zwikszap wilgotnos¢ po-

dujace h grzyby rodzajuFusarium posiadaj whasciwosci ~ wietrza w tanie. Znacznrolg odgrywa take podatné

mikotoksynotworcze Nasilenie fuzariozy zalew gtéwnej  odmian [20, 21, 23, 34, 35].

mierze od warunkéw pogodowych pagmych w okresie Celem pracy bylo okétenie wystpowania fuzariozy

kwitnienia pszenicy, kiedy to najexiej nastpuje infek- kltosow i zasiedlenia ziarna przez grzyby rodzZajsarium

cja. Czynnikami sprzyjagymi s3 wysoka wilgotné¢ po-  wybranych odmian pszenicy ozimej, mieszaniny odniian

wietrza, wiatr i opady deszczu. Choroba magpéiato-  pszenicy orkisz, uprawianych w systemie ekologicany

wy, ale nasilenie jest bardzo zrbcowane w zatlnosci od

regiondéw. Wysze ryzyko epidemicznego nasilenia wgyst 2. Materiat i metody badan

puje w klimacie kontynentalnym, zwlaszcza przyzyh

udziale w ptodozmianie kukurydzy i siewie beganim, Doswiadczenia prowadzone w latach 2005-2007 zloka-

pofaczonym ze zminimalizowanuprawg Straty w produk- lizowane byly na polach dwiadczalnych w Osinach

cji, obrocie i przetworstwie ziarna spowodowane stab  k/Putaw, naleacych do Instytutu Uprawy Nawenia i

nich 40 latach XX w szacujeesina miliardy dolarow, a Gleboznawstwa PIB. Obiektem obserwacji byto 9 odmia

problem ma zagg ogdingwiatowy [2, 6, 7]. pszenicy ozimej, mieszaniny odmian (Kobra + Mewa +
Epidemiczne wygpowanie fuzariozy kloséw w Polsce Roma) i pszenica ozima orkisEr{ticum spelta.
miato miejsce w roku 1998 rautawach i Warmii, w cgci W ptodozmianie w systemie ekologicznym uprawiano:

centralnej w 1999 r [3, 23], a w 2009 nak@zcci obszaru 1. pszenig 0zim,
kraju (obserwacje wtasne niepublikowane). Zwalcezdmi 2. ziemniaki,
zariozy ktoséw nawet w produkcji konwencjonalnegtje 3. pszenieg jara,
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4. koniczyrg z trawami,
5. koniczyre z trawami.

Warunki pogodowe pamge w czasie trwania dwiad-
czenia nie byly korzystne dla infekcji pszenicygrEusa-
rium spp. Jedynie w 2007 roku, stosunkowo wysoké&tilo
opaddéw w maju i nagbnie w okresie kwitnienia pszenicy
sprzyjata rozwojowi choroby (tab. 1.)

Wystkpowanie fuzariozy kltoséw okéano w fazie doj-
rzatosci mleczno-woskowej. Z Kalej kombinacji déwiad-
czalnej analizowano 4 x 100 losowo wybranych ktoséow
oceniano wysipowanie objawdéw chorobowych w skali 6-
stopniowej (0-5), w ktérej 0 oznaczato brak objawcho-
robowych, 5 — objawy obejmage powyej 50% po-
wierzchni ktosa. Na tej podstawie ustalono progearazo-
nych ktoséw, a nagpnie obliczono indeks patania (IP)
wg wzoru Townsenda i Heubergera [32]:

> ()

IP(%) = 2 [100

gdzie:

n — liczba rélin w danym stopniu potznia,
v — stopi@ poraenia (od 0 do i),

i — najwyzszy stopi@é skali poraenia,

N — catkowita liczba badanychdn.

Tab.1. Warunki meteorologiczne w okresie prowadz&aida,

Dane okrélajace liczly poraonych klosow (wyraone
w procentach) przeksztatlcono na stopnigowe Blissa.
Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznytor s
sujac analiz wariancji i dla poréwnaniérednich — test Tu-
key'a.

W celu oznaczenia gatunkoéw grzybéw z rodzaju Fusa-
rium zasiedlajcych ziarniaki pszenicy, w laboratorium Ka-
tedry wykonano analizmikologiczry. Po zbiorach z Kalej
kombinacji déwiadczalnej pobrano losowo 4 x 100 ziar-
niakow. Po wsfpnym optukaniu pod bigca woda wodo-
ciagowa odkazano je w 1% NaOCI przez 2,5 minuty i ptu-
kano trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowaneasiip-
nie wyktadano po 6 na szalki Petriego z zestalomrywka
PDA zakwaszom kwasem cytrynowym do pH 5,5. Szalki
umieszczono w stalej temperaturze 20°C. Pojasajse
kolonie grzybow przeszczepiano na skosy zypdka PDA.

Po wyrgnieciu grzybni i jej zarodnikowaniu, oznaczano do
gatunku wg kluczy mikologicznych. Popravétcoznacze-
nia gatunkéw Fusarium wg kluczy mikologicznych po-
twierdzano metog PCR.

3. Wyniki badan i dyskusja

Objawy fuzariozy ktos6éw w latach 2005 i 2006 obser
wowano sporadycznie. W znacznym nasileniu choropa w
stapita natomiast w 2007 roku, kiedy objawy, w zalesci
od odmiany, wysfpowaty na 3,0 do 26,5% ktosow (tab. 2).

Osiny 2005-2007

Table 1. Weather conditions during experiment, 9&005-2007

. Temperatura C] Opad [mm] Liczba dni z opadami
wgiﬁ? ngg: Temperature C] Rainfall [mm] Days with rainfalls
2005 | 2006| 2007 200% 2006 2007 20D5 2006 2p07

| 11,2 13,6 10,5/ 46,5 4,4 13,6 7 2 4

\% Il 11,2 14,5 15,5| 20,4 28,9 29,4 5 7 4

11l 18,8 13,6 21,0 0,0 24,7 36, 0 6 6

| 13,7 12,3 18,9 18,7 18,7 42,8 6 7| 4

VI Il 173 | 185| 20,8 12,9 0,0 6,4 4 0 2

11l 18,2 22,2 17,7 0,1 0,5 13,6 1 1 5

| 19,9 22,3 17,1 0,0 0,0 27,9 0 0 6

Vi 1] 20,6 21,5 21,2| 40,7 16,7 17,6 4 2 3

Il 20,1 | 236 | 19,6| 65,8 4,0 3,5 8 1 2

| 16,9 18,8 19,2 51,20 1221 119 5 10 4

VIl Il 16,9 18,6 19,9 0,4 69,2 147 1 7 6

11l 17,9 15,9 18,6 4,3 48,4 0,0 2 5 0

Tab. 2. Wystpowanie fuzariozy kloséw w systemie ekologicznymsjn® 2005-2007
Table 2. Occurrence of fusariosis ears in ecologgyatem, Osiny 2005-2007s
. . % poraonych kloséw % of infected ears
Odmiana Cultivar 5005 5006 5007
Kobra 1,0 16,5b
Roma 0,5 26,5a
Sukces 0,5 235a
Zyta 0,8 170b
Korweta 0,8 Brak objawéw lub objawy| 16,5 b
Kujawianka 0,0 sladowe -ack or trace 3,0d
Mewa 0,5 symptoms 225a
Ostka Kazimierska 0,0 45d

Wysokolitewka 0,0 10,0 c
Kobra+Mewa+Roma 1,0 12,0c
Orkisz -Spelt 0,0 225a
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Tab. 3. Grzyby rodzajgusariumwyizolowane z ziarniakéw, Osiny 2005-2007 (% zalsieych ziarniakéw)
Table 3. Fungi of genera Fusarium isolated fromnieds (in %), Osiny 2005-2007

g
g | 5 | ¢ s | 5]
g e = o S 2 =
. Q = o ® o o =
Odmiana 2 3 5 g 2 = )
Cultivar c c £ c £ ., c '_,
2 2 | 2 2 | 28| 2 =
LL LL LL @© LL L o LL ad
2005
Kobra 1,5 - - 5,5 - - 7,0
Roma - - - 1,0 - 1,2 2,2
Sukces - - - 2,2 - - 2,2
Zyta 2,8 1,0 - 2,0 - - 5,8
Korweta 1,0 - - 2,2 - 1,8 5,0
Kujawianka 1,2 - - 1,5 - 1,5 4,2
Mewa - - - 4,0 - - 4,0
Ostka Kazimierska - - - 3,8 - 1,5 5,3
Wysokolitewka - - - 3,0 - - 3,0
Kobra+Mewa+Roma 1,0 - - 1,0 1,2 - 3,2
Orkisz - Spelt 3,8 1,0 - 5,0 - 4,8 14,6
2006
Kobra - - - - - - 0,0
Roma - - - 3,2 - - 3,2
Sukces 1,2 - - 0,8 - - 2,0
Zyta - - - 4,0 - - 4,0
Korweta - - - 3,8 - - 3,8
Kujawianka - - - 5,2 - 1,0 6,2
Mewa - - - 9,0 - - 9,0
Ostka Kazimierska - - - - - - 0,0
Wysokolitewka - - - 2,2 - - 2,2
Kobra+Mewa+Roma - 1,2 - 5,8 - - 7,0
Orkisz - Spelt - - - 11,8 - - 11,8
2007
Kobra 1,3 - - 10,0 1,0 2,3 14,5
Roma 1,0 - 1,0 6,5 - 3,0 11,5
Sukces 2,5 - 1,0 3,8 - 2,0 9,3
Zyta 1,0 - - 14,0 1,5 4,3 20,8
Korweta 1,0 1,3 - 2,0 2,3 2,0 8,5
Kujawianka 2,0 - - 10,5 1,0 5,8 19,3
Mewa 8,8 - - 5,0 3,0 0,8 17,5
Ostka Kazimierska 1,0 - - 10,5 - 4.8 16,8
Wysokolitewka 2,5 - - 10,0 2,0 2,3 16,8
Kobra+Mewa+Roma 2,0 - - 3,5 1,0 - 6,5
Orkisz -Spelt 7,8 4,0 - 3,3 - 5,5 20,5

Stwierdzono statystycznie istotne anécowanie wysf-  Wiecej ziarniakdw Z-usariumspp. stwierdzono na odmia-
powania fuzariozy na badanych odmianach. Najmni@j k nie Mewa (9,0%) i w mieszaninie odmian (7,0%), arza
séw z objawami choroby obserwowano na odmianack-okr odmian Ostka Kazimierska i Kobra nie uzyskamaoinego
slanych jako star€’, uprawianych w latach 60. ubiegtego izolatu Fusarium spp. Wecej grzybéw rodzajuFusarium
wieku i nie lgdacych juz w doborze — Kujawianka (3,0%) i na ziarniakach wysgpowato w trzecim roku badakiedy to
Ostka Kazimierska (4,5%). Kolegjngrupe stanowity od- objawy fuzariozy kloséw byly najsilniejsze. Do gyupd-
miana Wysokolitewka (10,0%) i mieszanina odmian Kob mian o wyszym procencie zasiedlonych ziarniakéw nale-
+ Mewa + Roma (12,0%). Do grupy o najiggym porae-  zaly: Zyta (20,8%), Kujawianka (19,3%), Mewa (17,5%)
niu nalealy odmiany Sukces (23,5%), Mewa (22,5%) iOdmiany,stare”, wykazupce mniejsze objawy chorobowe
Roma (26,5%). Do tej grupy nakda tex pszenica orkisz na klosach, charakteryzowahg stosunkowo wysokim za-
(22,5%). siedleniem ziarna przdzusariumspp (Kujawianka 19,3%,

Zréznicowanemu w badanych latach wymiwaniu fu-  Wysokolitewka 16,8%, Ostka Kazimierska 16,3%).
zariozy odpowiadato zemicowane zasiedlenie ziarna przez  Podkréli¢ nalery, ze pszenica orkisz, wykazywata za-
grzyby rodzajuFusarium(tab. 3). W roku 2005 przy nie- réwno wigcej klosow z objawami chorobowymi jak i zasie-
wielkich objawach fuzariozy na kiosach, zasiedlezi@-  dlonych ziaren przeEusariumspp. anteli wigkszas¢ ba-
niakow take bylo niewielkie, od 2,2% (odmiany Roma i danych odmian. Na poletkach z mieszarmdmian (Kobra
Sukces) do 7,0% (odmiana Kobra). W kolejnym rokuyp + Mewa + Roma) ktoséw z objawami fuzariozy byto gjni
jeszcze mniejszych objawach choroby na klosachedieas anieli u wielu innych odmian. Jednak wyniki analizy-mi
nie ziarniakéw byto na zkonym poziomie do roku 2005. kologicznej byty zrénicowane w latach. W roku 2006,
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przy $ladowych objawach fuzariozy klosow, stwierdzono
7,0% ziarniakbw Z-usariumspp., podczas gdy przy o
silnym wystpowaniu choroby w 2007r, tylko 6,5%. Wy-
stepowanie zranicowanego porgenia wrod odmian ma-
na wykorzysté przy ustalaniu ich doboru do uprawy w go-
spodarstwach ekologicznych, gdzie, jak dotychcagsma
innej maliwosci ograniczania nasilenia tej choroby.
Woprawdzie, jak podaje Kiecana [8hasilenie fuzariozy
bardziej zaley od roku anieli od odmiany, to jednak przy
uprawie mniej podatnych odmian istnieje ios¢ zebra-
nia zdrowszego ziarna. Zmdicowanie w wysfpowaniu
fuzariozy klosow w systemie ekologicznym wykazatwe
Jaczewska-Kalicka [5], podaj jednoczénie, ze w tym
systemie uprawa niektérych odmian zadby¢ ryzykowna.

z systemu konwencjonalnego. Wsddadczeniach inokula-
cyjnych Suchowolskiej i in. [28], zasiedlenie ziarorkiszu
przez F. culmorumbyto wyzsze anieli odmian pszenicy
ozimej.

Na powszechne wygiowanie w kraju grzybow rodzaju
Fusariumna ziarnie zbdzwraca uwagwielu autoréw [10,
18, 19, 23, 32].

W badaniach wiasnych Katedry Fitopatologii i Mi&el
gii Molekularnej objawy fuzariozy na kiosach pszsniv
systemie ekologicznym nie byly wgze anieli w systemie
konwencjonalnym [11, 14, 22]. ROwiiev badaniach Mar-
tyniuka i in. [17] na klosach pszenicy ozimej w tgysie
ekologicznym w fazie dojrzadci petnej, grzybéw rodzaju
Fusarium byto mniej, anteli w systemie konwencjonal-

W roku 2001r na klosach odmian Korweta, Sakwa, Zytanym. Potwierdzaj to doniesienia o nszej zawartéci mi-

Pegassos stwierdzita statystycznie istotnieceji objawow
fuzariozy anteli na odmianach Soraja, Kobra, Mikon, Be-
gra. W roku 2002r odmiany Sakwa i Zyta rially do grupy
odmian mniej, natomiast odmiana Kobra, do bardziep-
zonych. W kolejnym roku najwcej ktoséw z fuzarioz by-
to na odmianie Kobra. Zaznaczjednak nalgy, ze wyst-
powanie choroby we wszystkich trzech latach bykwmel-
kie (max.2,1%). Réwniez innych prac wynika, ze faice
w nasileniu choroby na danej odmianie wejumierze za-
leza od warunkéw pogodowych Analizy wystowania
grzybow rodzajuFusarium na ziarniakach réwnieczesto
wykazup wieksze zrénicowanie w zalenosci od roku ba-
dan anizeli od odmiany [21, 27, 34].

Analizujac wystpujace gatunkiFusariumwykazanoze
we wszystkich latach najegciej izolowanoF. poae.Pato-
gen ten w latach 90. ubiegtego wieku uznany zastged-
na z gtdwnych przyczyn fuzariozy kloséw pszenicy na-W
grzech [29]. W badaniach wtasnych w roku 2000, exdiet
nie ziarna w déwiadczeniu zlokalizowanym w Lisewie
(Zutawy Wislane) dochodzito do 32% [23Fusarium poae
moze tez by przyczyn fuzariozy ktoséw innych gatunkéw
zb&. W badaniach Solarskiej i in. [26] w rejonie Lutaj
gatunek ten zasiedlat 46% ziarrazmienia z systemu eko-
logicznego i 45% z systemu konwencjonalnego. W bad
niach Kurowskiego i Wysockiej [9] gatunek ten byjn
liczniejszy z grzybow tego rodzaju na ziarnie p$szgmor-
kisz. Jak podajKiecana i in. [8],F. poaezmniejszat plon
ziarna owsa i we wszystkich prébach stwierdzonotgvys
powanie NIV (0,06 do 2,18mkg™), ponadto obecri6
DON, a take trichoteceny z grupy A.

W 1998 r naZutawach objawy fuzariozy dochodzity do
20% kioséw [3]. Z kloséw z objawami chorobowymi craj
sciej izolowanoF. graminearumF. avenaceun{Gibberella
avenacea) F. culmorum natomiast nie izolowanb. poae

a

kotoksyn w ziarnie pochodeym z systemu ekologicznego
w poréwnaniu do systemu konwencjonalnego [15, 2%, 3
Wedlug innych autoréw, w systemie ekologicznymzmo
by¢ silniejsze zasiedlenie ziarna prz&unsarium spp. i
wigksze stzenie toksyn fuzaryjnych areli w systemie
konwencjonalnym [4, 16, 30]. Wygiowanie Fusarium
sSpp. na ziarnie w systemie ekologicznym mag¢adigromne
znaczenie przy materiale siewnym, poniewgazyby te g
grozne take dla siewek, powodyg ich zgorzele, a u star-
szych rdlin, wywotujac zgorzel podstawydzbta [36]. W
gospodarstwach ekologicznych zwykle pochodzi onta w
snej produkcji. W badaniach Baturo i in. [1] zaseie
Ziarna gczmienia jarego z gospodarstwa ekologicznego
przez Fusarium spp. bylo nisze anieli w systemie inte-
growanym i konwencjonalnym ale inny, patogeniczty d
jeczmienia gatunelBipolaris sorokiniana,wystpowat na
65,3% ziarniakéw, podczas gdy w pozostatych odpdwie
nio 7,8i 16,8%.

4. Podsumowanie

Wystkpowanie fuzariozy kloséw byto wytaie zr&ni-
cowane i zalealo przede wszystkim od warunkéw pogo-
dowych w okresie kwitnienia pszenicy. W roku spay
cym infekcji Fusariumspp. objawy chorobowe na kfosach
dochodzity do 26,5%. Zedicowanie zasiedlenia ziarnia-
kéw przezFusariumspp. wskazuje na mtwosé okresle-
nia odmian zalecanych do uprawy w gospodarstwach ek
logicznych .Z ziarna pochodeego z mieszaniny odmian
izolowano mniejFusariumspp. w poréwnaniu do ziarna z
tych odmian uprawianych w czystym siewie. Na pszeni
orkisz obserwowano wtej objawow fuzariozy ktoséw, a z
zZiarniakéw izolowano liczniej grzyby rodzajBusarium
anizeli w badanych odmianach pszenicy. Domigym ga-
tunkiem na ziarnie byt&. poae.

Gatunek ten nie daje widocznych objawéw chorobowych

Schipilowa i Gagkaeva [24] wykazaty brak objawowwvea
przy sztucznej inokulacji ktoséw zarodnikaRipoae.
Zasiedlenie ziarna pszenicy ozimej odmiany Ronzazr

Fusariumspp. uprawianej w systemie ekologicznym w Osi-

nach w latach 1999-2002 bylo wyrée nizsze od zasiedlenia
Ziarna z uprawy w systemie integrowanym, a raf@ej izo-
lowanymi gatunkami, w zateoici od roku bylyF. poae, F.
avenaceum, , F. graminearurf. tricinctum[13].

Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej uprawianej wesyge
ekologicznym bytasrednio dla 4 odmian na poziomie sys-
temu integrowanego. Wykazano tekzr&nicowane zasie-
dlenie ziarna w badanych odmianach [12]. Kurowskiyi-
socka [9] wykazalize na ziarnie pszenicy orkisz z systemu
ekologicznego byto mnidrusariumspp. anieli na ziarnie

C. Sadowski, L. Lenc, J. Ku$

82

5. Literatura

[1] Baturo A., tukanowski A., K&iJ.: Comparison of health status
of winter wheat and spring barley grain cultivaite@rganic, in-
tegrated and conventional systems and monocuRueeedings
of the First World Conference on Organic Seed "€hgks and
Opportunities for Organic Agriculture and the Séedustry”.
July 5-7, 2004, FAO Headquarters, Rome, Italy: 128-

[2] Champeil A., Doré T. Fourbet J.Frusariumhead blight: epi-

demiological origin of the effect of cultural prieets on head

blight attacks and production of mycotoxins Bysarium in

whaet grains. Plant. Sci., 2004, 166: 1389-1415.

Chetkowski J., Stepiek.., Tomczak M., Wisniewska H.: Identy-

fication of toxigenicFusariumspecies in wheat ears using PCR

assay and their mycotoxins in kernels. Phytopathol., 2002,

25: 47-57.

K]

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4)



[4] Eltun R.: The apelsvollCropping System Experimdit,Field
and Grain Quality of Cereals. Norwegian J. Agri@., 4996, 10:
7-21.

Jaczewska-Kalicka. A.: Stan fitosanitarny pszeoiziynej upra-

wianej w systemie konwencjonalnym i ekologicznyres#ity

Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Rolnictwo,

LXXXXVII, 2006, nr 540, 187-193.

Jones RK., Mirocha C.J.:Quality of parameters iralsmrain

from Minnesota affected blyusariumhead blight. Pklant Dis.,

1999, 83: 506-511.

Jurado M., Vazquez C., Callejas C., Gonzales-Jue&n Oc-

currence and variability of mycotoxigerfritisariumspecies as-

sociated to wheat and maize in the South West ahSp. My-

cotox. Res., 2006, 22, 2 : 134-142.

Kiecana l., Mielniczuk E., Perkowski J., Gaki P.: Poraenie

wiech przezFusarium poae(Peck) Wollenw. oraz zawast®o

mikotoksyn w ziarnie owsa, Acta Agrobotanica, 2008l. 59 :

91-102.

Kurowski T., Wysocka U.: Fungi colonizing grain\&inter pelt

grown dunder two production systems. Pytopathol@§ia9, 54:

45-52.

[10] Lenc I., Wyczling D., Sadowski Cz.: Zasiedlenigrzéapszenicy
ozimej przez grzyby rodzajiusariumw zalencoici od przed-
plonu, uprawianej odmiany i stosowanych fungicyd®ehrona
Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, 2009, Nr 41: 583-5

[11] Lukanowski A., Baturo A., Sadowski Cz., KuJ.: Results of
studies on plant health in organic cultivation be background
of the other farming systems. Proc. of the Europkant Or-
ganic Congress “Organic Farming and European Rueakl-
opment”, 2006, 30-31 May, Odense, Danmark : 332-333

[12] Lukanowski A., Sadowski Cz. 2008. Settlement ofngpwheat
kernels byFusariumspp. in organic system as compared with
other cropping systems. Cereal Research Commumisati
Vol.36, Suppl. B: 581-583,

[13] Lukanowski A., Sadowski Cz.: Wykorzystanie metodyRPdo
badania jakéri ziarna pszenicy ozimej uprawianej w systemie
ekologicznym, integrowanym, konwencjonalnym oranahail-
turze w aspekcie fitopatologicznym. Acta Agrobatani2005,
vol. 59 (2): 55-69.

[14] Lukanowski A.,Zary E., Sadowski Cz.: Head healthiness of win-
ter wheat cultivated under organic, integratedyentional con-
ditions and monoculture with a special respect yaatoxino-
genic pathogens from gendRusarium Monografia ,Obieg
pierwiastkw w przyrodzie”, tom Il, 2003 : 687-690.

[15] Mader P., Hahn D., Dubois D., Gunst L., Alféldi Bergmann
H., Oehme M., Amado R., Schneider H., Graf U., Mabv A.,
FlieBbach A., Niggli U.: Wheat Quality in organic andheen-
tional farming: results of a 21 year field expenie) Sci Food
Agric, 2007, 87: 1826-1835.

[16] Marckmann P.: Organic foods and allergies, canaeds other
common diseases — prezent knowledge and futurarchsedn:
Alfoldi T., Lockeretz W., Niggli U. (eds.): Proc31th IFOAM
International Conference Basel. FiBL, Frick, Swiae, 2000.

[17] Martyniuk S., Ora J., Maczka M.: Charakterystyka mikroorga-
nizméw wystpujacych na klosach pszenicy ozimej uprawianej
w systemie konwencjonalnym i ekologicznym. Progreg2lant
Protection/Pogpy w Ochronie Réin, 2009, Vol. 49 (3): 1309-
1313.

[18] Plaskowska E., Chrzanowska-Ruo B.: The health status of
winter durum wheat grain in relation to fungicydeatment.
Phytopathologia, 2009, 54: 23-32.

[19] Sadowski Cz., Lenc L., Baturo A., tukanowski A.b@da nad
zdrowotndcia roslin uprawianych w systemie ekologicznym.
Monografia ,Poszukiwanie nowych rozwen w ochronie
upraw ekologicznych”. Instytut Ochrony #fa, Pozna, 2008
(ISBN 978-83-89867-31-5): 89-105.

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

C. Sadowski, L. Lenc, J. Ku$

83

[20] Sadowski Cz., Lenc L., Lemezyk G., Péaka D.: Wystpowanie
fuzariozy klos6w pszenicy ozimefisarium culmorum- che-
motyp DON) w zalgnasci od programu ochrony. Progress in
Plant Protection/Pagiy w Ochronie Rdin, 2009, Vol. 49 (3):
1344-1348.

[21] Sadowski Cz., Lenc L., Wyczling D.: Grzyby rodz&usarium
wystepujace w ziarnie wybranych odmian pszenicy uprawianej
w rejonieZutaw. Progress in Plant Protection/Rpgtw Ochro-
nie ralin, 2007, 47 (2): 306-309.

[22] Sadowski Cz., tukanowski A.. Z badahad zdrowotnéria
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym,
integrowanym, konwencjonalnym i monokulturze w data
1999-2004. Progres in Plant Protection/Postepy \ardbie
Raglin, 2005, Vol. 45 (1),423-428.

[23] Sadowski Cz., Wyczling D., Lukanowski A., Baturg Benc L.:
Occurrence ofFusariumon grain and ears of winter wheat and
some mycotoxins depending on the cultivar and tides ap-
plied. J. Appl. Genet., 2002, 43A: 69-78.

[24] Schipilowa N.P., Gagkaeva T., Yu.: The forms of ifestation
of Fusarium head blight on the seeds and hedsreélcerops.
Cer. Res. Comm., 1997, 25, 2-3t815+816.

[25] Schollenberger M., Jara H.T., Suchy S., Drochner Milller
H.W.: Fusarium toxins in wheat flour collected in area in
southwest Germany. International Journal of Fooctdlliology,
2002, Vol. 72, 1-2: 85-89.

[26] Solarska E., Mazurkiewicz J., Fafoli., Muszyiska M.: Wpltyw
przedplonu na wygbowanie trichotecenéw fuzaryjnych w
jeczmieniu jarym uprawianym w ekologicznym systemie-p
dukcji. Journal of Research and Applicatons in égtural En-
gineering, 2008, Vol. 53/4,:74-77.

[27] Skpien L., Blaszczyk L., Winiewska H., Chetkowski J.: Spring
wheat resistance against poldery mildew, leafaosdtFusarium
head blight and identification of resistance geB€&S and SSR
markers..In: Microskopic Fungi —Host Resistanced&Sefsenet-
ics and Molecular Research, Eds. J. Chetkowsktdpien. Isti-
tut of plant Genetics PAN, Pozin&2004, 77-86.

[28] Suchowolska E., Wiwart M., Borusiewicz A.: The tat of
selectedTriticum aestivum, Triticum speltnd Triticum dicoc-
cum genotypes to spike infection Byusarium culmorumin:
proceeding of conference “Organic farming 2007'adee 6-7.
2007, Eds. I. Petr. V. Svachula FAFNR, CULS, PraF2:174.

[29] Toth A.: Dominance condition dfusariumspecies occurring in
winter kernels in Pest county. Cer. Res. Comm.7198, 3/2:
625-627.

[30] Trewavas A.: Urban myths of organic farming, Nat&@01,
410: 409-410.

[31] Vanova M., Klem K., MiSa P., MatuSinsky P., HajSlovaLhn-
cova K.: The content dfusariummycotoxins, grain and quality
of winter wheat cultivars under organic and coneerat croping
systems. Plant Soil Environ., 2008, 54: 395-402

[32] Wakulinski W., Chetkowski J.Fusarium species transmitted
with seed of wheat, rye, barley, oats and tritickled. Ral.
Klim. | Nasien., 1993, 37: 131-136.

[33] Wenzel H.: Zur Erfassung des Schadenausmassefaizdrt-
schutzversuchen. Pflanzenschutz — Ber, 1948, 11848

[34] Wisniewska H., Kowalczyk K.: Resistance of cultivansda
breeding lines of spring wheat to Fusarium culmoamd pow-
dery mildew. J. Appl. Gen., 2005, 46 (1): 35-40.

[35] Wisniewska H., Perkowski J., Karczmarek Z.: Scab mespand
deoxyniwalenol accumulation in spring wheat kermélsliffer-
ent geographical origins following inoculation wiBusarium
culmorum J. Phytopathology, 2004, 152: 613-621.

[36] Wyczling D., Péka D., Lenc L. Sadowski Cz.: Wptyw ochrony
fungicydowej na zdrowotr§é i plon pszenicy ozimej. Acta
Agrobotanica, 2005, Vol. 59, z. 2 : 287-306.

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4)



