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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 (51º28’N and 22°04’E) in 2005 and 2006 Fusarium head blight (FHB) oc-
curred sporadically, but in 2007, it was observed on 3.0 to 26.5% of ears, depending on the cultivar. The weakest symptoms 
were noted on “old” cultivars, grown in the 60s of last century (Kujawianka 3,0%, Ostka Kazimierska 4.5%). Cultivars 
with the most infested ears were Mewa and Roma (22.5 and 26.5%). This group covered also spelt (22,5%). On the plots 
with a mixture of cultivars 12.0% of ears showed FHB symptoms. Fusarium poae was a dominant species isolated from 
harvested grain, followed by F. avenaceum (Gibberella avenacea), F. tricinctum and only sporadically F. sporotrichioides, 
F. culmorum, F. graminearum. Grain collected from a mixture of cultivars was less settled by Fusarium spp as compared 
with cultivars grown in pure stand, while one of the highest grain settlement was noted for spelt.  
 
 

FUZARIOZA KŁOSÓW I GRZYBY RODZAJU FUSARIUM ZASIEDLAJ ĄCE ZIARNO 
PSZENICY OZIMEJ, MIESZANINY ODMIAN I PSZENICY ORKIS Z UPRAWIANYCH 

W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM 
 

Streszczenie 
 

W doświadczeniu zlokalizowanym w Osinach k. Puław (51º28’N i 22º04’E) w latach 2005 i 2006 fuzarioza kłosów występo-
wała sporadycznie, natomiast w 2007, w zależności od odmiany na 3,0 do 26,5% kłosów. Najmniej objawów obserwowano 
na „starych” odmianach, uprawianych w latach 60. ubiegłego wieku (Kujawianka 3,0%, Ostka Kazimierska 4,5%). Grupę 
o najbardziej porażonych kłosach stanowiły odmiany Mewa i Roma (22,5 i 26,5%). Do tej grupy należała także pszenica 
orkisz (22,5%). Na poletkach z mieszaniną odmian stwierdzono 12,0% kłosów z fuzariozą. Z ziarna najliczniej izolowano 
Fusarium poae, następnie F. avenaceum (Gibberella avenacea), F. tricinctum, a jedynie sporadycznie F. sporotrichioides, 
F. culmorum, F. graminearum. Z ziarna pochodzącego z kombinacji mieszaniny odmian izolowano mniej Fusarium spp. 
aniżeli z odmian w czystym siewie, natomiast pszenica orkisz należała do grupy odmian z najwyższym zasiedleniem. 
 

 
1. Wprowadzenie 
 
 Fuzarioza kłosów (Fusarium spp.) jest groźną chorobą 
zbóż. Powoduje nie tylko obniżenie plonu ale także pogar-
sza jego jakość. Dotyczy to zarówno materiału siewnego 
jak i ziarna przeznaczonego na konsumpcję. W zainfeko-
wanych ziarniakach następuje niszczenie ziaren skrobi, bia-
łek zapasowych, pogarsza się wartość wypiekowa. Powo-
dujące ją grzyby rodzaju Fusarium posiadają właściwości 
mikotoksynotwórcze Nasilenie fuzariozy zależy w głównej 
mierze od warunków pogodowych panujących w okresie 
kwitnienia pszenicy, kiedy to najczęściej następuje infek-
cja. Czynnikami sprzyjającymi są wysoka wilgotność po-
wietrza, wiatr i opady deszczu. Choroba ma zasięg świato-
wy, ale nasilenie jest bardzo zróżnicowane w zależności od 
regionów. Wyższe ryzyko epidemicznego nasilenia wystę-
puje w klimacie kontynentalnym, zwłaszcza przy dużym 
udziale w płodozmianie kukurydzy i siewie bezpośrednim, 
połączonym ze zminimalizowaną uprawą Straty w produk-
cji, obrocie i przetwórstwie ziarna spowodowane w ostat-
nich 40 latach XX w szacuje się na miliardy dolarów, a 
problem ma zasięg ogólnoświatowy [2, 6, 7]. 
 Epidemiczne występowanie fuzariozy kłosów w Polsce 
miało miejsce w roku 1998 na Żuławach i Warmii, w części 
centralnej w 1999 r [3, 23], a w 2009 na większości obszaru 
kraju (obserwacje własne niepublikowane). Zwalczanie fu-
zariozy kłosów nawet w produkcji konwencjonalnej jest 

trudne. Stosowane standardowe dwa zabiegi fungicydowe 
dla ochrony pszenicy przed chorobami w fazie strzelania w 
źdźbło i kłoszenia nie zabezpieczają wystarczająco przed 
Fusarium spp. Pewne ograniczenie można uzyskać poprzez 
zabiegi agrotechniczne, jak właściwy płodozmian, uprawę 
gleby bez uproszczeń, niszczenie i zaorywanie resztek po-
żniwnych, niszczenie chwastów żywicieli grzybów rodzaju 
Fusarium, które jednocześnie zwiększają wilgotność po-
wietrza w łanie. Znaczną rolę odgrywa także podatność 
odmian [20, 21, 23, 34, 35]. 
 Celem pracy było określenie występowania fuzariozy 
kłosów i zasiedlenia ziarna przez grzyby rodzaju Fusarium 
wybranych odmian pszenicy ozimej, mieszaniny odmian i 
pszenicy orkisz, uprawianych w systemie ekologicznym. 
 
2. Materiał i metody badań 
 
 Doświadczenia prowadzone w latach 2005-2007 zloka-
lizowane były na polach doświadczalnych w Osinach 
k/Puław, należących do Instytutu Uprawy Nawożenia i 
Gleboznawstwa PIB. Obiektem obserwacji było 9 odmian 
pszenicy ozimej, mieszaniny odmian (Kobra + Mewa + 
Roma) i pszenica ozima orkisz (Triticum spelta). 
 W płodozmianie w systemie ekologicznym uprawiano: 
1.  pszenicę ozimą, 
2. ziemniaki, 
3. pszenicę jarą, 
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4. koniczynę z trawami, 
5. koniczynę z trawami. 
 Warunki pogodowe panujące w czasie trwania doświad-
czenia nie były korzystne dla infekcji pszenicy przez Fusa-
rium spp. Jedynie w 2007 roku, stosunkowo wysoka ilość 
opadów w maju i następnie w okresie kwitnienia pszenicy 
sprzyjała rozwojowi choroby (tab. 1.) 
 Występowanie fuzariozy kłosów określano w fazie doj-
rzałości mleczno-woskowej. Z każdej kombinacji doświad-
czalnej analizowano 4 x 100 losowo wybranych kłosów i 
oceniano występowanie objawów chorobowych w skali 6-
stopniowej (0-5), w której 0 oznaczało brak objawów cho-
robowych, 5 – objawy obejmujące powyżej 50% po-
wierzchni kłosa. Na tej podstawie ustalono procent porażo-
nych kłosów, a następnie obliczono indeks porażenia (IP) 
wg wzoru Townsenda i Heubergera [32]: 
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gdzie: 
n – liczba roślin w danym stopniu porażenia, 
ν – stopień porażenia (od 0 do i), 
i – najwyższy stopień skali porażenia, 
N – całkowita liczba badanych roślin. 
 

 Dane określające liczbę porażonych kłosów (wyrażone 
w procentach) przekształcono na stopnie kątowe Blissa. 
Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym sto-
sując analizę wariancji i dla porównania średnich – test Tu-
key’a. 
 W celu oznaczenia gatunków grzybów z rodzaju Fusa-
rium zasiedlających ziarniaki pszenicy, w laboratorium Ka-
tedry wykonano analizę mikologiczną. Po zbiorach z każdej 
kombinacji doświadczalnej pobrano losowo 4 x 100 ziar-
niaków. Po wstępnym opłukaniu pod bieżącą wodą wodo-
ciągową odkażano je w 1% NaOCl przez 2,5 minuty i płu-
kano trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Następ-
nie wykładano po 6 na szalki Petriego z zestaloną pożywką 
PDA zakwaszoną kwasem cytrynowym do pH 5,5. Szalki 
umieszczono w stałej temperaturze 20°C. Pojawiające się 
kolonie grzybów przeszczepiano na skosy z pożywką PDA. 
Po wyrośnięciu grzybni i jej zarodnikowaniu, oznaczano do 
gatunku wg kluczy mikologicznych. Poprawność oznacze-
nia gatunków Fusarium wg kluczy mikologicznych po-
twierdzano metodą PCR. 
 
3. Wyniki badań i dyskusja 
 
 Objawy fuzariozy kłosów w latach 2005 i 2006 obser-
wowano sporadycznie. W znacznym nasileniu choroba wy-
stąpiła natomiast w 2007 roku, kiedy objawy, w zależności 
od odmiany, występowały na 3,0 do 26,5% kłosów (tab. 2). 

 
Tab.1. Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badań, Osiny 2005-2007 
Table 1. Weather conditions during experiment, Osiny 2005-2007 
 

Temperatura [°C] 
Temperature [°C] 

Opad [mm] 
Rainfall [mm] 

Liczba dni z opadami  
Days with rainfalls 

Miesiąc 
Month 

Dekada 
Decade 

2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 
I 11,2 13,6 10,5 46,5 4,4 13,6 7 2 4 
II 11,2 14,5 15,5 20,4 28,9 29,4 5 7 4 V 
III 18,8 13,6 21,0 0,0 24,7 36,8 0 6 6 
I 13,7 12,3 18,9 18,7 18,7 42,8 6 7 4 
II 17,3 18,5 20,8 12,9 0,0 6,4 4 0 2 VI 
III 18,2 22,2 17,7 0,1 0,5 13,6 1 1 5 
I 19,9 22,3 17,1 0,0 0,0 27,9 0 0 6 
II 20,6 21,5 21,2 40,7 16,7 17,6 4 2 3 VII 
III 20,1 23,6 19,6 65,8 4,0 3,5 8 1 2 
I 16,9 18,8 19,2 51,2 122,1 11,9 5 10 4 
II 16,9 18,6 19,9 0,4 69,2 14,7 1 7 6 VIII 
III 17,9 15,9 18,6 4,3 48,4 0,0 2 5 0 

 
 
Tab. 2. Występowanie fuzariozy kłosów w systemie ekologicznym, Osiny 2005-2007 
Table 2. Occurrence of fusariosis ears in ecological system, Osiny 2005-2007s 
 

% porażonych kłosów - % of infected ears 
Odmiana - Cultivar 

2005 2006 2007 
Kobra 1,0 16,5 b 
Roma 0,5 26,5 a 
Sukces 0,5 23,5 a 
Zyta 0,8 17,0 b 
Korweta  0,8 16,5 b 
Kujawianka 0,0 3,0 d 
Mewa 0,5 22,5 a 
Ostka Kazimierska 0,0 4,5 d 
Wysokolitewka 0,0 10,0 c 
Kobra+Mewa+Roma 1,0 12,0 c 
Orkisz -Spelt 0,0 

Brak objawów lub objawy 
śladowe – lack or trace 

symptoms  

22,5 a 
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Tab. 3. Grzyby rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniaków, Osiny 2005-2007 (% zasiedlonych ziarniaków) 
Table 3. Fungi of genera Fusarium isolated from kernels (in %), Osiny 2005-2007 
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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 16,3 
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 zróżnicowanie wystę-
powania fuzariozy na badanych odmianach. Najmniej kło-
sów z objawami choroby obserwowano na odmianach okre-
ślanych jako „stare”, uprawianych w latach 60. ubiegłego 
wieku i nie będących już w doborze – Kujawianka (3,0%) i 
Ostka Kazimierska (4,5%). Kolejną grupę stanowiły od-
miana Wysokolitewka (10,0%) i mieszanina odmian Kobra 
+ Mewa + Roma (12,0%). Do grupy o najwyższym poraże-
niu należały odmiany Sukces (23,5%), Mewa (22,5%) i 
Roma (26,5%). Do tej grupy należała też pszenica orkisz 
(22,5%). 
 Zróżnicowanemu w badanych latach występowaniu fu-
zariozy odpowiadało zróżnicowane zasiedlenie ziarna przez 
grzyby rodzaju Fusarium (tab. 3). W roku 2005 przy nie-
wielkich objawach fuzariozy na kłosach, zasiedlenie ziar-
niaków także było niewielkie, od 2,2% (odmiany Roma i 
Sukces) do 7,0% (odmiana Kobra). W kolejnym roku, przy 
jeszcze mniejszych objawach choroby na kłosach, zasiedle-
nie ziarniaków było na zbliżonym poziomie do roku 2005. 

Więcej ziarniaków z Fusarium spp. stwierdzono na odmia-
nie Mewa (9,0%) i w mieszaninie odmian (7,0%), z ziarna 
odmian Ostka Kazimierska i Kobra nie uzyskano żadnego 
izolatu Fusarium spp. Więcej grzybów rodzaju Fusarium 
na ziarniakach występowało w trzecim roku badań, kiedy to 
objawy fuzariozy kłosów były najsilniejsze. Do grupy od-
mian o wyższym procencie zasiedlonych ziarniaków nale-
żały: Zyta (20,8%), Kujawianka (19,3%), Mewa (17,5%). 
Odmiany „stare”,  wykazujące mniejsze objawy chorobowe 
na kłosach, charakteryzowały się stosunkowo wysokim za-
siedleniem ziarna przez Fusarium spp. (Kujawianka 19,3%, 
Wysokolitewka 16,8%, Ostka Kazimierska 16,3%). 
 Podkreślić należy, że pszenica orkisz, wykazywała za-
równo więcej kłosów z objawami chorobowymi jak i zasie-
dlonych ziaren przez Fusarium spp. aniżeli większość ba-
danych odmian. Na poletkach z mieszaniną odmian (Kobra 
+ Mewa + Roma) kłosów z objawami fuzariozy było mniej 
aniżeli u wielu innych odmian. Jednak wyniki analizy mi-
kologicznej były zróżnicowane w latach. W roku 2006, 
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przy śladowych objawach fuzariozy kłosów, stwierdzono 
7,0% ziarniaków z Fusarium spp., podczas gdy przy dość 
silnym występowaniu choroby w 2007r, tylko 6,5%. Wy-
stępowanie zróżnicowanego porażenia wśród odmian moż-
na wykorzystać przy ustalaniu ich doboru do uprawy w go-
spodarstwach ekologicznych, gdzie, jak dotychczas, nie ma 
innej możliwości ograniczania nasilenia tej choroby. 
Wprawdzie, jak podaje Kiecana [8], nasilenie fuzariozy 
bardziej zależy od roku aniżeli od odmiany, to jednak przy 
uprawie mniej podatnych odmian istnieje możliwość zebra-
nia zdrowszego ziarna. Zróżnicowanie w występowaniu 
fuzariozy kłosów w systemie ekologicznym wykazała także 
Jaczewska-Kalicka [5], podając jednocześnie, że w tym 
systemie uprawa niektórych odmian może być ryzykowna. 
W roku 2001r na kłosach odmian Korweta, Sakwa, Zyta, 
Pegassos stwierdziła statystycznie istotnie więcej objawów 
fuzariozy aniżeli na odmianach Soraja, Kobra, Mikon, Be-
gra. W roku 2002r odmiany Sakwa i Zyta należały do grupy 
odmian mniej, natomiast odmiana Kobra, do bardziej pora-
żonych. W kolejnym roku najwięcej kłosów z fuzariozą by-
ło na odmianie Kobra. Zaznaczyć jednak należy, że wystę-
powanie choroby we wszystkich trzech latach było niewiel-
kie (max.2,1%). Również z innych prac wynika, ze różnice 
w nasileniu choroby na danej odmianie w dużej mierze za-
leżą od warunków pogodowych Analizy występowania 
grzybów rodzaju Fusarium na ziarniakach również często 
wykazują większe zróźnicowanie w zależności od roku ba-
dań aniżeli od odmiany [21, 27, 34]. 
 Analizując występujące gatunki Fusarium wykazano, że 
we wszystkich latach najczęściej izolowano F. poae. Pato-
gen ten w latach 90. ubiegłego wieku uznany został za jed-
ną z głównych przyczyn fuzariozy kłosów pszenicy na Wę-
grzech [29]. W badaniach własnych w roku 2000, zasiedle-
nie ziarna w doświadczeniu zlokalizowanym w Lisewie 
(Żuławy Wiślane) dochodziło do 32% [23]. Fusarium poae 
może tez być przyczyną fuzariozy kłosów innych gatunków 
zbóż. W badaniach Solarskiej i in. [26] w rejonie Lublina, 
gatunek ten zasiedlał 46% ziarna jęczmienia z systemu eko-
logicznego i 45% z systemu konwencjonalnego. W bada-
niach Kurowskiego i Wysockiej [9] gatunek ten był naj-
liczniejszy z grzybów tego rodzaju na ziarnie pszenicy or-
kisz. Jak podają Kiecana i in. [8], F. poae zmniejszał plon 
ziarna owsa i we wszystkich próbach stwierdzono wystę-
powanie NIV (0,06 do 2,18mg·kg-1), ponadto obecność 
DON, a także trichoteceny z grupy A. 
 

 W 1998 r na Żuławach objawy fuzariozy dochodziły do 
20% kłosów [3]. Z kłosów z objawami chorobowymi najczę-
ściej izolowano F. graminearum, F. avenaceum (Gibberella 
avenacea) i F. culmorum, natomiast nie izolowano F. poae. 
Gatunek ten nie daje widocznych objawów chorobowych. 
Schipilowa i Gagkaeva [24] wykazały brak objawów nawet 
przy sztucznej inokulacji kłosów zarodnikami F. poae. 
 Zasiedlenie ziarna pszenicy ozimej odmiany Roma przez 
Fusarium spp. uprawianej w systemie ekologicznym w Osi-
nach w latach 1999-2002 było wyraźnie niższe od zasiedlenia 
ziarna z uprawy w systemie integrowanym, a najczęściej izo-
lowanymi gatunkami, w zależności od roku były F. poae, F. 
avenaceum, , F. graminearum i F. tricinctum [13]. 
 Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej uprawianej w systemie 
ekologicznym było średnio dla 4 odmian na poziomie sys-
temu integrowanego. Wykazano także zróżnicowane zasie-
dlenie ziarna w badanych odmianach [12]. Kurowski i Wy-
socka [9] wykazali, że na ziarnie pszenicy orkisz z systemu 
ekologicznego było mniej Fusarium spp. aniżeli na ziarnie 

z systemu konwencjonalnego. W doświadczeniach inokula-
cyjnych Suchowolskiej i in. [28], zasiedlenie ziarna orkiszu 
przez F. culmorum było wyższe aniżeli odmian pszenicy 
ozimej. 
 Na powszechne występowanie w kraju grzybów rodzaju 
Fusarium na ziarnie zbóż zwraca uwagę wielu autorów [10, 
18, 19, 23, 32]. 
 W badaniach własnych Katedry Fitopatologii i Mikolo-
gii Molekularnej objawy fuzariozy na kłosach pszenicy w 
systemie ekologicznym nie były wyższe aniżeli w systemie 
konwencjonalnym [11, 14, 22]. Również w badaniach Mar-
tyniuka i in. [17] na kłosach pszenicy ozimej w systemie 
ekologicznym w fazie dojrzałości pełnej, grzybów rodzaju 
Fusarium było mniej, aniżeli w systemie konwencjonal-
nym. Potwierdzają to doniesienia o niższej zawartości mi-
kotoksyn w ziarnie pochodzącym z systemu ekologicznego 
w porównaniu do systemu konwencjonalnego [15, 25, 31]. 
Według innych autorów, w systemie ekologicznym może 
być silniejsze zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. i 
większe stężenie toksyn fuzaryjnych aniżeli w systemie 
konwencjonalnym [4, 16, 30]. Występowanie Fusarium 
spp. na ziarnie w systemie ekologicznym ma także ogromne 
znaczenie przy materiale siewnym, ponieważ grzyby te są 
groźne także dla siewek, powodując ich zgorzele, a u star-
szych roślin, wywołując zgorzel podstawy źdźbła [36]. W 
gospodarstwach ekologicznych zwykle pochodzi on z wła-
snej produkcji. W badaniach Baturo i in. [1] zasiedlenie 
ziarna jęczmienia jarego z gospodarstwa ekologicznego 
przez Fusarium spp. było niższe aniżeli w systemie inte-
growanym i konwencjonalnym ale inny, patogeniczny dla 
jęczmienia gatunek Bipolaris sorokiniana, występował na 
65,3% ziarniaków, podczas gdy w pozostałych odpowied-
nio 7,8i 16,8%. 
 
4. Podsumowanie 
 

 Występowanie fuzariozy kłosów było wyraźnie zróżni-
cowane i zależało przede wszystkim od warunków pogo-
dowych w okresie kwitnienia pszenicy. W roku sprzyjają-
cym infekcji Fusarium spp. objawy chorobowe na kłosach 
dochodziły do 26,5%. Zróżnicowanie zasiedlenia ziarnia-
ków przez Fusarium spp. wskazuje na możliwość określe-
nia odmian zalecanych do uprawy w gospodarstwach eko-
logicznych .Z ziarna pochodzącego z mieszaniny odmian 
izolowano mniej Fusarium spp. w porównaniu do ziarna z 
tych odmian uprawianych w czystym siewie. Na pszenicy 
orkisz obserwowano więcej objawów fuzariozy kłosów, a z 
ziarniaków izolowano liczniej grzyby rodzaju Fusarium 
aniżeli w badanych odmianach pszenicy. Dominującym ga-
tunkiem na ziarnie było F. poae. 
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