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St reszczen ie . Badania przeprowadzono na poletkach doświadczalnych koło Zamościa, 
w latach 2001-2003, obejmowały one 9 genotypów pszenicy ozimej (Alba, Arina, Astron, Juma, 
Mobela, Sakwa, Tercja, Zorza i SZO – 195). W fazie kwitnienia 80 kłosów kaŜdej odmiany i rodu 
hodowlanego inokulowano zawiesiną konidiów F. avenaceum KF 203. W laboratorium wydzielano 
ziarniaki i określano liczbę ziarniaków w 40 kłosach (4x10), plon uzyskanego z nich ziarna oraz 
masę 1000 ziaren. Redukcja plonu ziarna, w wyniku sztucznego zakaŜania kłosów przez badany 
F. avenaceum wynosiła od 26% (Astron) do 39% (ród hodowlany SZO – 195). Natomiast zmniej-
szenie MTZ wahało się od 6% (Alba, Sakwa) do 18% (ród hodowlany SZO – 195) zaś redukcja 
liczby ziarniaków w kłosie od 18,2 % (Tercja) do 27,7% (Mobela). Za najmniej podatną na poraŜe-
nie kłosów przez F. avenaceum uznano odmianę Astron, w przypadku której zmniejszenie plonu 
wynosiło średnio, po 3 latach badań 26%, zaś do najbardziej podatnych genotypów moŜna zaliczyć 
ród hodowlany SZO – 195 oraz odmiany Mobela i Juma, u których zanotowano odpowiednio 39 
oraz 35 i 33 % obniŜkę plonu ziarna.  

S ło wa  k l u czo we: F. avenaceum, fuzarioza kłosów, pszenica ozima, podatność 

WSTĘP 

 Fuzarioza kłosów jest powszechną chorobą zbóŜ, w tym pszenicy uprawia-
nych na całym świecie [2,9,12,14,21]. Szkodliwość infekcji kłosów przez grzyby 
z rodzaju Fusarium wiąŜe się z obniŜką plonu oraz pogorszeniem jakości ziarna, 
głównie poprzez zanieczyszczanie go szkodliwymi dla organizmów stałociepl-
nych, mikotoksynami [12,13,17,18,22]. Epidemiczne występowanie fuzariozy 
kłosów pszenicy moŜe być przyczyną znacznych strat ekonomicznych w uprawie 
tego zboŜa [9,10]. 
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 Fusarium avenaceum poraŜa kłosy i wiechy zbóŜ uprawianych w róŜnych 
strefach klimatycznych, gdyŜ wykazuje on wysoką tolerancję na temperaturę 
i wilgotność [4,12,14,15]. Dla pszenicy uprawianej w Polsce gatunek ten zajmował 
drugie miejsce po F. culmorum jako czynnik chorobotówrczy fuzariozy kłosów 
[28]. PowaŜną rolę w zakaŜaniu kłosów przez F. avenaceum odgrywają makroko-
nidia tworzące się w sporodochiach na resztkach po zbiorowych [1,25]. Ponadto 
gatunek ten wytwarza na dolnych międzywęźlach źdźbła stadium doskonałe Gibbe-
rella avenacea, którego askospory takŜe mogą zakaŜać kłosy, głównie za pośred-
nictwem prądów powietrza [5]. W ziarnie uzyskanym z kłosów poraŜonych przez 
F. avenaceum mogą kumulować się znaczne ilości mikotoksyn, zwłaszcza monili-
forminy (MON) [2,7,8,17], która występuje w postaci soli sodowej lub potasowej 
[6]. Związek ten wykazuje silne działanie fitotoksyczne powodując chlorozy i ne-
krozy liści oraz zaburzenia w procesach podziałów komórkowych [3,24]. Zootok-
syczny charakter moniliforminy polega między innymi na wywoływaniu chorób 
serca i chorób nowotworowych [16]. Ponadto F. avenaceum odpowiedzialny jest za 
produkcję beauwerycyny i eniatyny- związków, które takŜe wykazują szkodliwość 
w stosunku do organizmów stałocieplnych [18]. 
 W ochronie zbóŜ przed fuzariozą waŜną rolę odgrywa hodowla odpornościo-
wa [20]. Mając na uwadze zróŜnicowaną reakcję genotypów na poraŜenie przez 
F. avenaceum [7,8,11,12,14], a takŜe częste uzyskiwanie tego gatunku z kłosów 
i wiech zbóŜ naturalnie poraŜonych, podjęto badania nad szkodliwością F. avena-
ceum w stosunku do wybranych genotypów pszenicy ozimej. 

MATERIAŁ I METODY  

Doświadczenie polowe ze sztucznym zakaŜaniem kłosów 9 genotypów psze-
nicy ozimej (Alba, Arina, Astron, Juma, Mobela, Sakwa, Tercja, Zorza, SZO – 195) 
przez F. avenaceum przeprowadzono w latach 2001, 2002 i 2003, na polach do-
świadczalnych koło Zamościa, na glebie brunatnej wyługowanej, wytworzonej na 
utworach lessowatych. Do sztucznego zakaŜania kłosów uŜywano inokulum 
przygotowanego z izolatu F. avenaceum KF 203, uzyskanego z Instytutu Genety-
ki Roślin PAN w Poznaniu. Materiał infekcyjny przygotowano wg Mesterha-
zego [19], przy czym modyfikacją była hodowla grzyba na poŜywce SNA spo-
rządzonej na wywarze z liści pszenicy, takim sposobem jak z liści pszenŜyta [11]. 
Sposób zakaŜania w polu był taki jak w przypadku owsa [14]. Materiał infekcyjny 
stanowiła zawiesina konidiów F. avenaceum KF 203, o gęstości ok. 5·105 zarod-
ników na 1 ml. Rośliny, których kłosy zakaŜano wzrastały na poletkach o po-
wierzchni 10 m2. Pomiędzy poletkami znajdowały się jednometrowe pasy ochron-
ne oraz 20 cm ścieŜki. W fazie kwitnienia 80 kłosów kaŜdej odmiany i rodu ho-
dowlanego sztucznie zakaŜano, uznając za jedno powtórzenie 20 kłosów. Inoku-
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lacji dokonywano przy uŜyciu rozpylacza ogrodniczego, stosując na jeden kłos 
ok. 2 ml zawiesiny infekcyjnej. Kontrolę stanowiły wiechy opryskiwane tylko 
sterylną wodą destylowaną. Po zbiorze kłosów, w kaŜdym roku badań, w labora-
torium wydzielano ziarniaki i określano ich liczbę w 40 kłosach (4x10), plon uzy-
skanego z nich ziarna oraz masę 1000 ziaren. Wyniki uzyskane z kombinacji ze 
sztuczną infekcją porównywano z kontrolą i następnie średnie z 3 lat badań opra-
cowano statystycznie przy pomocy analizy wariancji oraz wielokrotnych prze-
działów ufności T-Tukey’a. Najmniejsze istotne róŜnice T-Tukey’a obliczono 
przy poziomie istotności 0.05 [23]. 

WYNIKI 

 W wyniku sztucznego zakaŜania kłosów pszenicy ozimej przez F. avenaceum 
zaobserwowano przedwczesne bielenie wszystkich kłosków oraz nekrozę ości. 
Ponadto na plewach kłosków, głównie w miejscu stykania się z osadką kłosową, 
widoczne były pomarańczowe sporodochia badanego gatunku. Ziarniaki uzyska-
ne z kłosów inokulowanych były szare, drobne, lekkie i o luźnej konsystencji, 
niektóre z nich były pokryte grzybnią oraz skupieniami zarodników konidialnych. 
Ziarniaki z kłosów kontrolnych były normalnie wykształcone i zabarwione. 
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Rys. 1. Ubytki plonu, MTZ oraz liczby ziarniaków w kłosie w wyniku sztucznego zakaŜania 
kłosów pszenicy przez F. avenaceum 
Fig. 1. Decreases of yield, TKW, and number of kernels per head resulting from artificial infec-
tion of wheat heads with F. avenaceum 



 
 
Tabela. 1. Wpływ inokulacji kłosów pszenicy ozimej przez Fusarium avenaceum na plon ziarna, MTZ oraz liczbę ziarniaków w kłosie, średnio 
po 3 latach badań 
Table 1. Influence of winter wheat heads inoculation with Fusarium avenaceum on kernels yield, TKW, and number of kernels per head; means 
after 3 years of studies 
 

Plon ziarna – Kernels yield MTZ – TKW 
Liczba ziarniaków w kłosie 
Number of kernels per head Genotypy 

Genotypes 
Fusarium avenaceum 

Kontrola 
Control 

Fusarium avenaceum 
Kontrola 
Control 

Fusarium avenaceum 
Kontrola 
Control 

Alba 11,22 16,23 45,92 49,07 25,43 33,58 

Arina 11,79 15,49 40,88* 45,73 29,17 36,67 

Astron 10,74 14,77 37,.52 40,76 27,20* 35,99 

Juma 10,51* 15,93 38,15 41,82 29,07* 38,07 

Mobela 10,95* 17,06 38,44 43,51 28,67* 39,77 

Sakwa 9,99* 15,08 38,60 41,71 26,23* 36,51 

Tercja 10,23 14,63 39,59* 45,73 25,83 32,09 

Zorza  12,81 19,02 43,09 45,07 30,40* 39,53 

SZO – 195 10,77* 18,26 38,24* 46,98 28,63* 39,40 

* Średnie róŜnią się istotnie w porównaniu z kontrolą przy p <  0,05  

* Means differ significantly with the control at p < 0.05. 
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 Analizując średnią po 3 latach badań, liczbę ziarniaków w kłosie, istotne róŜ-
nice w porównaniu do kontroli, w wyniku sztucznego zakaŜania kłosów przez 
F. avenaceum, zanotowano w przypadku 6 badanych genotypów (Astron, Juma, 
Mobela, Sakwa, Zorza i SZO-195) (tab. 1). Ubytek liczby ziarniaków w kłosie 
wynosił od 18,2% (Tercja) do 27,7% (Mobela) – rysunek 1. 
 Na podstawie średniej z 3 lat badań stwierdzono, Ŝe sztuczne zakaŜanie kło-
sów przez F. avenaceum wpłynęło istotnie na obniŜkę plonu ziarna u 4 genoty-
pów – Juma, Mobela, Sakwa i SZO – 195 (tab. 1). Procentowy ubytek plonu ziar-
na w przypadku tych genotypów wahał się od 33 (Juma) do 39 (SZO – 195). Naj-
niŜszą obniŜkę plonu w wyniku inokulacji kłosów przez F. avenaceum zanotowa-
no u odmiany Astron – 26%. Średni ubytek plonu ziarna dla wszystkich analizo-
wanych genotypów wynosił 31% (rys. 1). 
 Analiza statystyczna MTZ wykazała istotne róŜnice w porównaniu do kontro-
li w przypadku odmian Arina i Tercja oraz rodu hodowlanego SZO – 195 (tab. 1). 
Procentowa obniŜka MTZ dla wszystkich badanych genotypów wahała się od 6 
w przypadku odmiany Alba do 18,3 w przypadku rodu hodowlanego SZO 195. 
Średnie obniŜenie MTZ dla wszystkich odmian i rodu hodowlanego wynosiło, po 
3 latach badań, 10,5% (rys. 1). 

DYSKUSJA 

 Do określania podatności zbóŜ na fuzariozę kłosów stosuje się róŜne sposoby 
zakaŜania [21,26,27]. Wzorując się na badaniach prowadzonych przez Mesterha-
zego [19] i Kiecanę [11] kłosy opryskiwano zawiesiną konidiów testowanego 
szczepu F. avenaceum, uznając ten sposób inokulacji za najbardziej odpowiadają-
cy naturalnej infekcji. Sztuczne zakaŜanie kłosów przy uŜyciu wybranej metody 
okazało się skuteczne. Zarówno kłosy inokulowane, jak i uzyskane z nich ziarnia-
ki wykazywały typowe dla fuzariozy objawy chorobowe oraz oznaki etiologiczne 
[12,14]. Z przeprowadzonych badań wynika, Ŝe zakaŜanie kłosów przez F. ave-
naceum w fazie kwitnienia wpływa na zmniejszenie liczby i zahamowanie rozwo-
ju zakaŜonych ziarniaków. Od procentowego udziału takiego ziarna w puli na-
siennej zaleŜy zmniejszenie plonu. W analizowanych warunkach, w wyniku pora-
Ŝenia kłosów pszenicy przez F. avenaceum, plon ziarna obniŜył się średnio 
o 31%, czyli w podobny sposób jak we wcześniejszych badaniach fuzariozy kło-
sów tego zboŜa [7,8,13] oraz fuzariozy wiech owsa [14]. Natomiast w badaniach 
podatności kłosów jęczmienia jarego na poraŜenie przez F. avenaceum grzyb ten 
w większym stopniu obniŜył plon ziarna [12]. 
 Genotypy róŜnych gatunków zbóŜ wykazują zróŜnicowaną podatność na po-
raŜenie kłosów i wiech przez grzyby z rodzaju Fusarium, w tym F. avenaceum 
[7,8,12,14,21]. Według Mesterhazego [20] moŜna wyróŜnić pięć róŜnych typów 
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aktywnej odporności pszenicy na fuzariozę kłosów, a ponadto mechanizmy od-
porności pasywnej związane między innymi z fazą wzrostu rośliny. 
 Przyjmując za kryterium oceny: plon ziarna, masę 1000 ziaren oraz liczbę 
ziarniaków w kłosie, za najbardziej podatne na poraŜenie kłosów pszenicy przez 
F. avenaceum uznano odmiany Juma, Mobela i Sakwa oraz ród hodowlany SZO 
– 195, zaś najmniej podatną była odmiana Astron. 
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 Ab s t rac t . The investigations were carried out on experimental plots in the Zamość region, 
during 2001-2003. They involved winter wheat genotypes: Alba, Arina, Astron, Juma, Mobela, 
Sakwa, Tercja, Zorza and SZO – 195. During the flowering phase, 80 heads of each cultivar and the 
line were inoculated with conidial suspension of F. avenaceum KF 203. In the laboratory, kernels 
were detached and the number of kernels in 40 heads (4 x 10), kernels yield, and 1000 kernels 
weight were calculated. Kernels yield reduction compared to the control, resulting from artificial 
infection of winter wheat heads with F. avenaceum, oscillated from 26% (Astron) to 39% (SZO – 
195). However, reduction of TKW was from 6% (Alba) to18% (SZO – 195), and the reduction of 
kernels number per head from 18.2% (Tercja) to 27.7% (Mobela). The cultivar Astron, in the case 
of which the mean kernels yield reduction after 3 years of investigations amounted to 26%, was 
recognized as the least susceptible to infection with F. avenaceum. The most susceptible genotypes 
were line SZO – 195 and cultivars Mobela and Juma, in the case of which kernels yield reduction 
amounted to 39% and 35% and 33%, respectively. 
 Ke ywo rd s : F. avenaceum, fusarium head blight, winter wheat, susceptibility 


