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THE EFFECT OF FORECROP ON OCCURRENCE OF FUSARIUM TRICHOTHECENS IN
SPRING BARLEY CULTIVATED IN ORGANIC PRODUCTION SYSTEMS

Summary

The aim of this work was to determine occurrence of fungi from genus Fusarium and produced by them mycotoxins in
spring barley cv. Progress cultivated in organic and conventional production systems after onion, carrot and cabbage. The
study were carried out in the years 2006-2007. Macroscopic and mycological analysis of ears healthiness were performed
during milk maturity of grain. Kernels of barley after grinding were analyzed on presence of mycotoxins: deoksynivalenol,
3-acetylodeoksynivalenol, 15-acetylodeoksynivalenol, T-2, HT-2 toxins, deoxyscirpenol, niwalenol, fuzarenon X , using gas
chromatography coupled with ECD detector. The clearing of samples was made according the SPE method. In mycological
analysis Fusarium poae was isolated most frequently from kernels. In the case of both systems in the year 2006 all analyzed
samples included deoxynivalenol. Conventional barley was much less contaminated by all analyzed mycotoxins than or-
ganic. The smallest total content of mycotoxins was found in barley cultivated after onion: in conventional system it
amounted 0,32 mg/kg and in organic system 10,0 mg/kg. The largest total content of mycotoxins was found in organic bar-
ley after cabbage and it amounted 12,64 mg/kg, and in conventional system after carrot, which amounted 8,42 mg/kg. In
2007 the content of mycotoxins in kernels of barley was lower in comparison with season 2006 as the result of weather con-
ditions. In 2006 heavy rainfall occurred just before harvest, which caused development of Fusarium spp. on ears of barley
and production of mycotoxins. In 2007 weather conditions were not favourable for development of fungi from genus Fusa-
rium. In this year kernels of barley were less contaminated by mycotoxins in organic system of production than in conven-
tional. Most beneficial forecrop for barley in aspect of mycotoxins reduction proved to be onion. More effective action of
onion as forecrop in organic production can be related to larger biological activity of the plant in this production system.

WPLYW PRZEDPLONU NA WYSTEPOWANIE TRICHOTECENOW FUZARYJNYCH
W JECZMIENIU JARYM UPRAWIANYM W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE PRODUKCJI

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wystepowania grzybow z rodzaju Fusarium i tworzonych przez nie mikotoksyn w jeczmieniu
jarym odmiany Progress uprawianym w systemach produkcji ekologicznej i konwencjonalnej po .cebuli, marchwi i
kapuscie.. Zmielone ziarno analizowano na obecnos¢ mikotoksyn trichotecenowych: deoksyniwalenolu (DON), 3-
acetylodeoksyniwalenolu (3-AcDON), 15- acetylodeoksyniwalenolu (15-AcDON), T-2 toksyny, HT-2 toksyny,
deoksyscirpenolu (DAS), niwalenolu (NIV), fuzarenonu X, przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem ECD. Z
ziarniakow jeczmienia jarego wyodrebniano gtownie Fusarium poae. Analiza chromatograficzna ziarna z 2006 roku
wykazata obecnos¢ deoksyniwalenolu (DON) we wszystkich probkach ziarna jeczmienia z obu systemow produkcji.
Konwencjonalny jeczmien byl mniej zanieczyszczony przez analizowane mikotoksyny niz ekologiczny. Najmniejszq 0golng
zawartos¢ mikotoksyn stwierdzono po cebuli i wynosita ona w konwencjonalnym systemie produkcji 0,32 mg/kg, a w
ekologicznym 10,0 mg/kg. Najwickszq zawartos¢ mikotoksyn zanotowano w ekologicznym jeczmieniu po kapuscie i
wynosita ona 12,64 mg/kg, a w konwencjonalnym systemie po marchwi i wynosita 8,42 mg/kg. W 2007 roku zawartosé¢
mikotoksyn byta nizsza w poréwnaniu z sezonem 2006 na co miaty wptyw warunki pogodowe mniej sprzyjajqce rozwojowi
grzybow w drugim roku badan.. W 2007 roku ziarno jeczmienia ekologicznego byto w mniejszym stopniu zanieczyszczone
przez mikotoksyny niz konwencjonalnego. Najkorzystniejszym przedplonem dla jeczmienia w aspekcie ograniczania
mikotoksyn okazata sie cebula. Efektywniejsze dziatanie cebuli jako przedplonu dla jeczmienia w ekologicznym systemie
produkcji mogto by¢ zwiqzane z wiekszq biologiczng aktywnosciq cebuli w tym systemie produkcji.

1. Wstep i cel pracy

Mikotoksyny produkowane przez grzyby sa jednymi z
najbardziej niebezpiecznych zwiazkow, ktére
zanieczyszczaja produkty zbozowe. Najczgsciej
wystepujacymi mikotoksynami w zbozach sa trichoteceny
produkowane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Grzyby te
powoduja fuzariozg ktoséw zbdz, a wsrdd nich szczegdlnie
nastgpujace gatunki: F. graminearum, F. culmorum, F.
crookwellense, F . avenaceum, F. poae 1 Microdochium
nivale.  Spo$r6d ~ wymienionych  gatunkéw  tylko
Microdochium nivale nie jest producentem mikotoksyn. W
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niektérych sytuacjach istotne znaczenie w powodowaniu
fuzariozy kloséw posiadaja takze F.sporotrichioides, F.
equiseti oraz F. vercillioides (Nicholson i in., 2003). Wsr6d
trichotecenéw wyréznia si¢ mikotoksyny typu A i typu B.
Trichoteceny typu A  takie jak T-2, HT-2,
diacetoxyscirpenol (DAS) i neosolaniol (NEO) sa istotnie
bardziej toksyczne niz trichoteceny typu B do ktérych
nalezy deoxynivalenol (DON) i nivalenol [2].

Sposréd zb6z uprawianych w naszym kraju jeczmien
nalezy do bardzo podatnych na porazenie przez toksyno-
twércze grzyby z rodzaju Fusarium. Zboza uprawiane
w systemie produkcji ekologicznej nie sg chronione za po-
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moca chemicznych preparatéw przeciwgrzybowych, sadzi
si¢ wigc ze rosliny te sa bardziej narazone na zanie-
czyszczenia przez mikotoksyny niz w systemie produkcji
konwencjonalnej. Z drugiej strony liczne informacje z pi$-
miennictwa wskazujace na mniejsze zawarto$ci mikotoksyn
w zbozach lub ich produktach pochodzacych z uprawy
ekologicznej w poréwnaniu z konwencjonalna, sugeruja ze
czynniki biologiczne takie jak nastgpstwo roslin, sposéb
zywienia i inne moga odgrywaé¢ w tym przypadku wazna
role.

Celem pracy byto okreslenie wystgpowania grzybow
zrodzaju Fusarium 1 tworzonych przez nie mikotoksyn
W jeczmieniu jarym odmiany Progress uprawianym w sy-
stemach produkcji ekologicznej i konwencjonalnej po
trzech r6znych przedplonach tj.cebuli, marchwi i kapuscie.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2006-2007. Materiat
do badan stanowit jgczmien jary odmiany Progress upra-
wiany w systemach produkcji ekologicznej i konwen-
cjonalnej w do$wiadczeniu agrotechnicznym zaprojekto-
wanym w Katedrze Ekologii Rolniczej Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie.

W obu systemach uprawy zastosowano cebulg, mar-
chew i kapuste jako rosliny przedplonowe dla jgczmienia.
W systemie konwencjonalnym stosowano nawozenie mine-
ralne w ilosci 100, 80, 120 kg N:P:K na 1 ha. W systemie
ekologicznym rosliny nawozono kompostem w dawce 15
ton na ha.

Do wyosabniania grzybéw zasiedlajacych analizowany
material zastosowano metode szalkowa. Wyizolowane
grzyby oznaczano do gatunku postugujac si¢ kluczami
i monografiami podanymi przez Solarska [4].

Analiz¢ mikotoksyn przeprowadzono lacznie w ziarnie
z 24 préb jeczmienia, po 8 préb po kazdym przedplonie.
Ziarno mielono w mtynku laboratoryjnym ultraodsrodko-
wym Retzch ZM 200 (oczko siatki 0,1 mm). Nastgpnie
pobierano 5 g zmielonego ziarna i analizowano na obec-
no$¢ mikotoksyn trichotecenowych: deoksyniwalenolu
(DON), 3-acetylodeoksyniwalenolu (3- AcDON), 15-
acetylodeoksyniwalenolu (15-AcDON), T-2 toksyny, HT-2
toksyny, deoksyscirpenolu (DAS), niwalenolu (NIV),
fuzarenonu X, za pomoca chromato-grafii gazowej wedtug
procedury podanej przez Valle-Algarra i in. [6].

Do oczyszczania probek wykorzystano kolumienki
MycoSep 225 Trich firmy Romer Laboratories, Union,
MO, USA. Ekstrakt filtrowano przez zloze kolumny wg
instrukcji producenta. Nastgpnie pobierano po 2 ml filtratu
do fiolki i suszono pod strumieniem azotu.

Tab. 1 Charakterystyka warunkéw pogody w latach 2006-2007
Table 1. Characterization of weather conditions in 2006-2007

Do wysuszonej proby dodano 100 ul roztworu 2 mg/l
DMAP (4-dimetyloaminopirydyna) w mieszaninie toluen-
acetonitryl (80:20) i 50 ul PFPA. Zamknigte prébki
ogrzewano przez 60 min w 60°C. Po ochtodzeniu fiolek z
prébami dodawano do nich po 1 ml 3% roztworu wodnego
NaHCO; i nastgpnie wstrzasano przez 15 sekund. W
roztworze wydzielaty si¢ dwie warstwy. Material z gérnej
warstwy (organicznej) byt pobierany do analizy chroma-
tograficznej (GC-ECD).

Rozdziat trichotecendw przeprowadzono przy uzyciu
chromatografu gazowego Varian CP-3800 z detektorem
ECD i. kolumny VF-1ms 30Mx032,MM ID DF=0,25 firmy
Varian. Temperatura komory dozownika wynosita 250°C
a detektora 300°C.

W analizie chromatograficznej wykorzystano nastgpu-
jacy program temperatury pieca: 90°C przez | min, przyrost
40°C/ min do 160°C, 3°C/min do 173°C, 2°C/min do
240°C, 40°C/min do 270°C, 270°C przez 1 min. Jako gazu
no$nego uzyto azotu przy przeptywie 1 ml/min.

3. Wyniki i dyskusja

W 2006 roku w czerwcu i lipcu zaobserwowano
niedob6r opadéw, a w sierpniu przed zbiorami wystapity
obfite opady deszczu. W 2007 roku w maju, czerwcu i lipcu
suma opadow przewyzszata $rednia sume¢ wieloletnia dla
tych miesigcy, natomiast w sierpniu zanotowano niedobor
opaddéw (tab. 1).

Ocena makroskopowa kloséw i ziarniakéw jgczmienia
przeprowadzona w obydwu latach badan nie wykazata
typowych objawdéw fuzariozy na ktosach, ani na ziarniakach.
W  wyniku analizy mikologicznej ziarniakéw zaréwno
jeczmienia  ekologicznego jak i  konwencjonalnego
wyodregbniano z ziarna w tych sezonach wylacznie Fusarium
poae, przy czym znacznie wigcej izolatéw tego grzyba
izolowano w 2007 roku (tab. 2). Fusarium poae jest w
ostatnich latach uznawany za gléwnego patogena fuzariozy
ktoséw zb6z uprawianych w Wielkiej Brytanii, Irlandii i w
Polsce [1, 5, 7].

Ponadto z ziarniakdw jeczmienia z obu systemdéw
uprawy izolowano licznie grzyby z rodzajow Dreschlera i
Alternaria. Wigksza liczbg izolatéw grzybéw z rodzaju
Alternaria  wyodrgbniono z  ziarniakéw  jeczmienia
ekologicznego (tab. 2).

Wszystkie prébki jeczmienia jarego uprawianego w obu
systemach w 2006 roku zawieraly deoksyniwalenol.
Uwzgledniajac analizowane mikotoksyny znacznie mniej
zanieczyszczony nimi byl jeczmien konwencjonalny (rys.
1,2).

Srednia miesieczna temperatura w | Srednia miesieczna Suma opadéw w mm w
°C w latach temperatura latach Suma opadéw
Miesiac Average month temperature in °C z wielolecia w °C Sum of precipitation in z wielolecia w mm
Month in years Average month tem- mm in years Sum of precipitation in
2006 2007 perature in °C 2006 2007 mm from many years
from many years

Kwiecief 9,2 8,7 7,5 29,7 17,4 42,00
Maj 13,9 15,0 13,0 52,6 81,5 55,00
Czerwiec 17,6 18,1 16,5 25,6 87,8 70,00
Lipiec 22,5 19,2 17,9 18,6 87,0 80,00
Sierpien 17,7 18,4 17,3 187,2 37,6 66,00

E. Solarska, J. Mazurkiewicz, A. Fajbus, M. Muszyrnska

7 5 Journal of and Applicati in Agri i ing” 2008, Vol. 53(4)



Tab. 2. Grzyby wyosobnione z jeczmienia ekologicznego i konwencjonalnego w latach 2006-2007
Table 2. Fungi isolated from organic and conventional barley in years 2006-2007

Liczba wyosobnionych izolatéw grzybow
Number of isolated fungi
Gatunek grzy.ba Ekologiczny Konwencjonalny
Fungus species Organic Conventional
2006 2007 2006 2007
Alternaria spp. 17 23 10 18
Dreschlera spp. 5 42 8 40
Penicillium spp. 0 0 1 0
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 4 46 2 45
Grzybnie nie zarodnikujace 48 10 20 12
The mycelium not sporulated
Ogétem / Total 74 121 41 115

Najmniejsza ogdlng zawarto§¢ mikotoksyn wykryto w
jeczmieniu uprawianym po cebuli - w systemie konwen-
cjonalnym wynosita ona 0,32 mg/kg, a w ekologicznym
10,0 mg/kg. Najwigksza ogdlng zawarto$¢ mikotoksyn
stwierdzono w jeczmieniu uprawianym w systemie
ekologicznym po kapuscie i wynosita ona 12,64 mg/kg, a w
konwencjonalnym po marchwi 8,42 mg/kg (rys. 3).

a )

Srednia zawarto$¢ mg/kg Average content
mg/kg
e

HT-2  T-2 Toxin
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mikotoksyny-mycotoxins
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Rys. 1. Zawarto$§¢ mikotoksyn w jeczmieniu uprawianym
w systemie ekologicznym po trzech przedplonach w 2006 r.
Fig. 1. The content of mycotoxins in organic barley after
three forecrops in 2006
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Rys. 3. Ogoélna zawartos¢ mikotoksyn w jeczmieniu
uprawianym w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w
2006 r.

Fig. 3. The total content of all mycotoxins in organic and
conventional barley in 2006
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Rys. 2. Zawarto$¢ mikotoksyn w jeczmieniu uprawianym
w systemie konwencjonalnym w 2006 roku

Fig. 2. The content of mycotoxins in conventional barley
after three forecrops in 2006
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W 2007 roku zawarto$¢ mikotoksyn w ziarniakach obu
badanych zb6z byla mniejsza w poréwnaniu z 2006 rokiem,
co wynika z wplywu warunkéw pogody. W 2006 roku
przed zbiorami wystapity obfite opady deszczu, ktére
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spowodowaty wzrost infekcji grzybami z rodzaju Fusarium
w ktosach badanych zbéz 1 tworzenie przez nich
mikotoksyn. W 2007 roku w tym czasie warunki pogody
nie sprzyjaly rozwojowi grzybéw z rodzaju Fusarium (tab.
1). W2007 roku bardziej zanieczyszczone przez
mikotoksyny bylo ziarno jeczmienia z konwencjonalnego
systemu produkcji (rys. 4, 5, 6). Mniejsze bylo
zanieczyszczenie ziarna niwalenolem niz
deoksyniwalenolem. W obu systemach produkcji
stwierdzano w ziarnie j¢czmienia toksyng HT-2 w
najwigkszych ilo§ciach po marchwi oraz toksyne T-2 tylko
po marchwi i tylko w systemie produkcji konwencjonalnej
(rys. 4 1 5). Biorac pod uwage ogdélng zawarto§¢
mikotoksyn, to w drugim roku badan najmniej ich
stwierdzono po cebuli w ekologicznym systemie produkcji
i po marchwi w konwencjonalym systemie produkcji (rys.
6).
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Fig. 5. The content of mycotoxins in conventional barley in
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Fig. 6. The total content of mycotoxins in organic and con-
ventional barley cultivated in 2007 after different forecrops
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Najkorzystniejszym przedplonem dla jeczmienia w
aspekcie ograniczania tworzenia mikotoksyn okazata sig
cebula, przy czym w obu latach w systemie ekologicznym,
a w przypadku jeczmienia konwencjonalnego tylko w 2006
roku. Silniejsze oddzialywanie cebuli jako przedplonu
w systemie ekologicznym moze mie¢ zwiazek z wigksza
aktywnoscia biologiczng tej ro$liny warunkowana
systemem uprawy.

Hamujacy wptyw réznych roslin przedplonowych na
tworzenie deoksyniwalenolu w pszenicy i j¢czmieniu
zaobserwowali takze Rioux i in.[3]. Nastgpstwo roslin
wymienia si¢ w ,,Kodzie dobrej praktyki rolniczej dla
redukcji mikotoksyn w zbozach w Anglii” jako jeden z
waznych czynnikéw w profilaktyce fuzariozy ktoséw zbdz

[8].
4. Wnioski

Przeprowadzone badania upowazniaja do wyprowadze-
nia nastgpujacych wnioskow:
1. Fusarium poae okazal si¢ wylaczna przyczyna
fuzariozy klosow jeczmienia jarego.
Zawarto$¢ mikotoksyn trichotecenowych w  ziarnie
jeczmienia jarego zalezatla od warunkéw pogody,
systemu produkcji i przedplonu.
Najlepszym przedplonem dla jeczmienia uprawianego
w systemie  ekologicznym  byla cebula, a w
konwencjonalnym w jednym roku cebula, a w drugim
marchew.
W obu systemach uprawy zawarto$¢ mikotoksyn nie
przekroczyta norm okreslonych dla zbdz.

2.
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