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rzyby z rodzaju Fusarium są 
wszechobecne w glebie i mogą funk-
cjonować jako saprofity lub czynniki 

chorobotwórcze w tkankach roślinnych i ich 
pozostałościach, stanowiąc źródło infekcji 
pierwotnej (Palmer, Kommedahl 1969). 

Uważane są za patogeny, które na ogół żyją 
jako pasożyty, ale w pewnych okoliczno-
ściach mogą stać się saprofitami i rozwijać 
się w glebie albo na resztkach roślinnych. 
Organizmy te nie mogą przejść całego cyklu 
rozwojowego jako saprofity bez pasożyto-
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wania na organizmie żywiciela (Kochman 
1973). 

Grzyby z rodzaju Fusarium były znane do 
niedawna tylko w formie konidialnej i w 
związku z tym zaliczano je do gromady 
grzybów niedoskonałych, Deuteromycotina 
(Ainsworth 1995). Obserwację stadiów do-
skonałych (płciowych) utrudniał fakt, że na 
różnego rodzaju sztucznych pożywkach 
grzyby te nie rozmnażały się płciowo.  
 Zastosowanie nowych technik badaw-
czych umożliwiło określenie stadium dosko-
nałego części gatunków Fusarium i zakwali-
fikowanie ich do gromady Ascomycota (wor-
kowce), klasy Sordariomycetes, podklasy 
Hypocreomycetidae, rzędu Hypocreales, 
rodziny Nectriaceae (gruzełkowate) i rodzaju 
Fusarium (Bisby i in. 2009). W identyfikacji 
gatunków grzybów z rodzaju Fusarium po-
mocne okazało się zastosowanie markerów 
SCARs (Sequence Characterized Amplified 
Regions). Markery opracowano m.in. dla 
takich gatunków jak: F. avenaceum, F. cul-
morum, F. graminearum, F. moniliforme, F. 
nivale, F. oxysporum, F. poae, F. sambuci-
num i F. subglutinans (Kulik i in. 2005). 
 
Objawy suchej zgnilizny bulw ziemniaka 
oraz warunki sprzyjające jej powstawaniu 
Sprawcami są grzyby z rodzaju Fusarium, 
należące do ważnych patogenów w okresie 
przechowywania ziemniaków. Choroba po-
jawia się w przechowalniach najczęściej w 
połowie grudnia, choć w sprzyjającej, pod-
wyższonej temperaturze może wystąpić 
wcześniej. Infekcji sprzyjają uszkodzenia 
skórki w czasie zbioru i transportu bulw. Dla-
tego aby zmniejszyć ryzyko skaleczeń, a co 
za tym idzie infekcji i rozwoju suchej zgnili-
zny, zaleca się zbiór ziemniaków w pełni 
dojrzałości i za pomocą dobrze do tego celu 
przygotowanych maszyn i narzędzi.  

Na powierzchni porażonych bulw pojawia-
ją się początkowo nieco wgłębione plamy, 
podobne do plam zarazy ziemniaka (fot. 1 i 
2). Następnie powstają dość duże ubytki 
tkanki, skórka zapada się i marszczy w po-
staci współśrodkowo ułożonych pierścieni i 
fałd, a na powierzchni tworzą się białe, ró-
żowe lub żółte poduszeczki grzybni. Bulwy 
tracą znaczną ilość wody, wskutek czego 
miąższ rozpada się w grudkę sproszkowanej 
substancji lub ulega stwardnieniu (fot. 3). 

 
Fot. 1. Bulwa ziemniaka (powierzchnia i przekrój 

podłużny) porażona m.in. suchą zgnilizną  
(Fusarium spp.) 

 
Fot. 2. Bulwa ziemniaka zainfekowana 

przez Fusarium spp. 

 
Fot. 3. Sucha zgnilizna miąższu bulwy  

zainfekowanej przez Fusarium sambucinum 
 

Zakażone bulwy stanowią nie tylko źródło 
konidiów Fusarium spp., które infekują mate-
riał sadzeniakowy w przechowalni, ale rów-
nież zakażają glebę, do której są wysadzane 
(Boyd 1972). Fragmenty plechy grzyba, po-
zostając w glebie na porażonych resztkach 
ziemniaków, przechodzą w saprofityczny 
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tryb życia i mogą w tej formie przetrwać kilka 
lat. Pozostawanie patogenów z rodzaju Fu-
sarium przez kilka lat w stanie życia saprofi-
tycznego powoduje stopniowy spadek li-
czebności populacji grzyba w glebie. Dzieje 
się to zarówno wskutek braku odpowiednich 
żywicieli, jak i antagonistycznej działalności 
innych organizmów glebowych (Zarzycka 
1977). Ale jeśli w następnych sezonach we-
getacyjnych znajdą się w ich pobliżu rośliny, 
które mogą być dla nich gospodarzami, a 
warunki pogodowe sprzyjają infekcji – grzyby 
atakują rośliny i zasiedlają je, odbudowując 
w ten sposób swój potencjał pasożytniczy 
(Zarzycka 1977, Peters i in. 2008b). Częste 
występowanie ziemniaka w płodozmianie 
może przyczyniać się do nasilenia suchej 
zgnilizny w kolejnych latach uprawy (Peters i 
in. 2008b). 

Raporty z południowo-wschodniej Anglii 
doniosły, że 70% bulw ziemniaka z uprawy 
komercyjnej oraz 100% z plantacji nasiennej 
było w czasie składowania zainfekowanych 
grzybami z rodzaju Fusarium, z czego tylko 
1% bulw wykazywał objawy suchej zgnilizny 
(Cullen i in. 2005). Carnegie i inni (1990) 
stwierdzili, że w Wielkiej Brytanii 60% prze-
chowywanych ziemniaków może zostać 
opanowanych przez Fusarium spp. Grzyby z 
rodzaju Fusarium łatwo mogą zasiedlać po-
szczególne części rośliny. Thanassoulo-
poulos i Kitsos (1985) wiosną sztucznie za-
inokulowali F. oxysporum f. sp. tuberosi 
1700 nadziemnych części ziemniaka, z któ-
rych 4,0-6,5% było porażonych fuzaryjnym 
więdnięciem, 40% zawiązanych bulw było 
zainfekowanych tym patogenem, a w czasie 
przechowywania 28,7% zebranych bulw było 
porażonych suchą zgnilizną. 

 

Gatunki powodujące  
suchą zgniliznę bulw ziemniaka 
Głównymi jej sprawcami na świecie są trzy 
gatunki Fusarium: F. sulphureum Schlech-
tend. (syn. F. sambucinum Fuckel), F. coe-
ruleum (Libert) Sacc. (syn. F. solani var. coe-
ruleum) i F. avenaceum (Fr.) Sacc. (Cullen i 
in. 2005). Wyizolowane z bulw gatunki te 
były silnie patogeniczne w stosunku do bulw 
zakażanych sztucznie (Peters i in. 2008b). W 
badaniach przeprowadzonych przez tych 
autorów w Kanadzie zainfekowanie prze-
chowywanych ziemniaków przez F. sambu-

cinum wynosiło ok. 60-70%, a F. solani oraz 
F. avenaceum, mające także związek z po-
wstawaniem suchej zgnilizny, pojawiły się na 
bulwach odpowiednio w 20 i 10%. 

W północnej Ameryce oraz niektórych re-
gionach Europy dominującym sprawcą su-
chej zgnilizny było F. sambucinum (Secor, 
Salas 2005), podczas gdy w Wielkiej Brytanii 
częściej występowało F. solani (Hide i in. 
1992). F. sambucinum było jednak również 
w Wielkiej Brytanii najbardziej agresywnym 
patogenem ze wszystkich gatunków Fusa-
rium (Peters i in 2008a). Znacznie mniejsze 
znaczenie mają: F. crookwellense, F. culmo-
rum, F. oxysporum, F. acuminatum, F. equ-
iseti oraz F. sporotrichioides, które wnikają 
do bulw kompleksowo razem z agresywnymi 
gatunkami Fusarium, ale na ogół nie przy-
czyniają się do powstawania choroby samo-
dzielnie (Cullen i in. 2005). 

W Iranie i Republice Południowej Afryki F. 
solani było głównym sprawcą suchej zgnili-
zny ziemniaka (Theron, Holz 1989; Nasr-
Esfahani 1998). Natomiast w badaniach 
Chehriego i innych (2011), przeprowadzo-
nych w różnych prowincjach gorącej i wilgot-
nej Malezji, najczęściej pojawiającym się 
patogenem z rodzaju Fusarium okazało się 
F. oxysporum, charakteryzujące się patoge-
nicznością zbliżoną do F. solani. F. oxyspo-
rum było jednym z najczęściej spotykanych 
gatunków Fusarium na ziemniakach także 
we Włoszech (Manici, Cerato 1994).  

Grzyby z rodzaju Fusarium są stosunko-
wo często zdolne do porażania szerokiego 
zakresu gatunków roślin z odległych od sie-
bie taksonów. Wprawdzie izolaty F. poae i F. 
sporotrichioides wyizolowane ze zbóż nie 
były agresywne w stosunku do bulw ziem-
niaka, jednak  izolaty F. graminearum wyizo-
lowane z tych samych roślin zbożowych po-
rażały bulwy (Peters i in. 2008b). Badania 
Petersa i innych (2008b) w Kanadzie na Wy-
spie Księcia Edwarda wykazały, że izolaty F. 
oxysporum f. sp. medicaginis wyizolowane z 
lucerny były niepatogeniczne w stosunku do 
bulw odmian Red Norland, Yukon Gold i 
Russet Burbank, podczas gdy izolaty F. 
avenaceum i F. oxysporum, wyizolowane 
również z lucerny oraz z koniczyny, były pa-
togeniczne dla tych samych odmian. Z kolei 
F. avenaceum, jak również F. culmorum, 
pochodzące z czterech regionów Wielkiej 
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Brytanii, odznaczały się słabą agresywno-
ścią (Peters i in. 2008b). 

Podsumowując, Seppanen (1981), Singh 
i inni (1987), Stevenson i inni (2001) oraz 
Theron i Holz (1989) zwracają uwagę na 
występowanie na całym świecie 13 gatun-
ków Fusarium powiązanych w mniejszym lub 
większym stopniu z suchą zgnilizną bulw 
ziemniaka: F. sambucinum, F. solani, F. 
avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum, F. 
acuminatum, F. crookwellense, F. equiseti, 
F. graminearum, F. scirpi, F. semitectum, F. 
sporotrichioides i F. tricinctum. 

Między izolatami tego samego gatunku 
Fusarium występują nieraz istotne różnice 
pod względem patogeniczności. Bayon i inni 
(2011) donoszą o różnicach agresywności 
dwóch izolatów F. oxysporum pozyskanych z 
bulw ziemniaka (Solanum tuberosum subsp. 
andigena) z okręgu Bogoty na terenie Ko-
lumbii.  

W oddziale IHAR-PIB w Młochowie co-
rocznie oceniano wrażliwość bulw na suchą 
zgniliznę ziemniaka w materiałach hodowla-
nych (fot. 4). Każdego roku do oceny tych 
materiałów wybierano najbardziej agresywny 
reizolat izolatu F. sambucinum. Badania 
przeprowadzone w latach 2000-2007 wyka-
zały istotne różnice patogeniczności między 
reizolatami izolatu F. sambucinum w stosun-
ku do bulw kilkunastu odmian ziemniaka 
(Sobkowiak 2010).  

 
Fot. 4. Ocena odporności materiałów  

hodowlanych ziemniaka na F. sambucinum  
w teście bulwowym 

 
 
 
 

Temperatura a sucha zgnilizna bulw 
Temperatura ma istotny wpływ na rozwój i 
infekcyjność grzybów z rodzaju Fusarium. W 
regionach południowej Afryki temperatura 
25°C okazała się najkorzystniejsza dla prze-
biegu choroby w warunkach sztucznego za-
każania bulw F. sambucinum, F. oxysporum, 
F. acuminatum, F. solani i F. crookwellense. 
W 35°C najlepiej rozwijały się F. solani i F. 
acuminatum, natomiast F. scirpi i F. equiseti 
w żadnej z zastosowanych temperatur od 5 
do 35°C nie wykazywały cech patogeniczno-
ści (Theron, Holz 1990). Podobnego zdania 
są Daami-Remadi i inni (2006b), którzy 
przeprowadzając badania na terenie Tunezji, 
wykazali, że najkorzystniejszy zakres tempe-
ratury dla rozwoju F. sambucinum i F. gra-
minearum w bulwach odmiany Spunta to 20-
-25°C, a dla F. oxysporum f. sp. tuberosi 25- 
-30°C. 
 
Koncentracja czynnika infekcyjnego 
W rozwoju choroby ważna jest nie tylko tem-
peratura inkubacji patogenu, ale również 
ilość czynnika infekcyjnego (tzw. próg infek-
cyjny). Cullen i inni (2005) stosowali różne 
koncentracje inokulum F. sambucinum, F. 
solani, F. avenaceum i F. culmorum do za-
każania bulw odmian Spunta i Morene, które 
po inokulacji inkubowano w temperaturze 
12°C, przy wilgotności względnej 85%. F. 
sambucinum i F. solani powodowały istotnie 
(p = <0,05) wyższe porażenie niż F. avena-
ceum i F. culmorum. Bulwy zakażane F. 
sambucinum w najniższej koncentracji inoku-
lum, tj. 104 konidiów/ml, miały w 8. i 12. ty-
godniu inkubacji silniejsze objawy porażenia 
niż w wypadku pozostałych gatunków Fusa-
rium, podczas gdy F. solani najsilniej poraża-
ło bulwy przy użyciu najwyższej koncentracji 
inokulum, tj. 106 konidiów/ml. Objawy pora-
żenia F. solani przy najwyższych koncentra-
cjach inokulum (105-106 konidiów/ml) były 
widoczne już w 2. tygodniu inkubacji. Dla 
kontrastu, bulwy odmian Spunta i Morene 
inokulowane F. culmorum w wysokich kon-
centracjach inokulum (105-106 konidiów/ml) 
wykazywały symptomy porażenia dopiero po 
12 tygodniach inkubacji. 

W pracach Sobkowiaka (2008, 2010) w 
oddziale IHAR-PIB w Młochowie do inokula-
cji bulw reizolatami izolatu F. sambucinum 
używano inokulum w koncentracji 2,5 x 106 
konidiów/ml i bulwy inkubowano w tempera-
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turze 16°C przez 21 dni, uzyskując oczeki-
wane zróżnicowanie porażenia standardo-
wych odmian. Z kolei w badaniach Gawiń-
skiej-Urbanowicz (2009) do zakażania bulw 
zastosowano inokulum o koncentracji 5 x 105 
konidiów/ml i inkubację w temperaturze 17-          
-18°C przez cztery tygodnie. 
 
Odporność bulw ziemniaka  
na suchą zgniliznę 
Gawińska-Urbanowicz (2009) nie znalazła 
odmian odpornych na F. sambucinum w 
stopniu 6-9 w skali 9-stopniowej, gdzie 1 
oznacza największe porażenie. W jej bada-
niach wszystkie testowane odmiany porażały 
się w zakresie 2-5. Peters i inni (2008a) 
scharakteryzowali odporność bulw 10 od-
mian ziemniaka na cztery gatunki Fusarium. 
F. sambucinum silnie poraziło pięć odmian 
(Hermes, Russet Burbank, Estima, Marfona i 
Lady Rosetta), cztery zostały porażone 
średnio (Maris Piper, Desirée, Cara i Santé), 

a tylko jedna odmiana – Saturna – była od-
porna. Natomiast F. culmorum, F. avena-
ceum i F. solani porażały bulwy jednej lub 
dwu odmian z 10 ocenianych, i to w niewiel-
kim stopniu.   

Podobne wyniki uzyskano w Młochowie, 
gdzie F. sambucinum silnie porażało bulwy 
odmian Ametyst, Bartek, Bzura, Gawin, Gla-
da, Hinga, Irys i Kuba (Sobkowiak i in. 2012), 
natomiast odmiany te nie poraziły się lub 
zostały porażone w małym stopniu F. oxy-
sporum, F. culmorum i F. rhizogenum. Za-
tem do testowania odporności bulw ziemnia-
ka na suchą zgniliznę powinno się używać 
agresywnych izolatów odpowiednich gatun-
ków Fusarium, wcześniej ocenionych na 
wytypowanych odmianach (Sobkowiak 
2008).  

W pracy Percivala i innych (1988) wszyst-
kie oceniane odmiany ziemniaka zostały 
porażone przez F. sambucinum i F. solani, 
lecz było to zależne od zawartości glikoalka-
loidów w bulwach (większe porażenie wy-
stępowało przy niższej zawartości glikoalka-
loidów).  

Znaczną odpornością na F. sambucinum 
odznaczały się odmiany: Tarpan oceniana w 
latach 2000-2003, Alicja oceniana w latach 
2006-2007 (Sobkowiak 2008) oraz Monsun – 
w roku 2011 (Sobkowiak i in. 2012).  

W Tunezji Daami-Remadi i inni (2006a) 
oceniali reakcję odpornościową 11 lokalnych 
odmian ziemniaka na 4 gatunki Fusarium: F. 
sambucinum, F. solani, F. graminearum i F. 
oxysporum f. sp. tuberosi. Nie stwierdzono 
kompleksowej odporności odmian na te ga-
tunki. Mondial i Spunta były odporne na F. 
oxysporum i F. sambucinum, Liseta na F. 
oxysporum i na F. gramineaarum, natomiast 
Mondial tylko na F. solani. W pozostałych 
kombinacjach (odmiana x gatunki Fusarium) 
oceniane odmiany ziemniaka były wrażliwe 
lub bardzo wrażliwe na te patogeny. 
 
Zapobieganie suchej zgniliźnie 
Suchej zgnilizny nie zwalcza się chemicznie. 
By ograniczyć rozwój choroby, do uprawy 
należy wybierać odmiany o podwyższonej 
odporności, a zbiór zdrowych bulw przepro-
wadzać we właściwych warunkach. Zapo-
biegać suchej zgniliźnie ziemniaka można 
także przez: 
● zapewnienie roślinom warunków ograni-
czających infekcje – dobór odpowiedniego 
stanowiska, nawożenia i staranne zabiegi 
pielęgnacyjne; 
● stosowanie zdrowych sadzeniaków; 
● odpowiedni płodozmian – unikanie upra-
wy przed ziemniakami roślin porażanych 
przez te same gatunki Fusarium, np. psze-
nicy, jęczmienia, buraka cukrowego; 
● utrzymywanie niskiej temperatury w prze-
chowalni i dobre przewietrzanie, gdyż ciągła 
wentylacja hamuje rozwój suchej zgnilizny;  
● stosowanie grzybów, np. z rodzaju Tri-
choderma, jako czynnika ograniczającego 
występowanie patogenów, m. in. F. sambu-
cinum i F. solani (Kurzawińska 1997). 
 
Badania nad suchą zgnilizną  
bulw ziemniaka w oddziale IHAR-PIB  
w Młochowie 
W ramach projektu FACCE JPI/02/2012 
MACSUR rozpoczęto identyfikację gatunków 
Fusarium, które przyczyniają się do powsta-
wania suchej zgnilizny bulw ziemniaka w 
okresie przechowalniczym. Skład gatunków 
Fusarium zainfekowanych bulw pochodzą-
cych z trzech miejscowości (Młochów – woj. 
mazowieckie, Chwałowice – woj. podkarpac-
kie i Zamarte – woj. kujawsko-pomorskie) 
będzie określany w ciągu najbliższych trzech 
lat. Gatunki Fusarium będą identyfikowane 
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na podstawie analizy jądrowych sekwencji 
rDNA ITS. Ponadto jest planowana ocena 
patogeniczności zidentyfikowanych gatun-
ków Fusarium w stosunku do bulw wybra-
nych odmian ziemniaka. 
 
Mykotoksyny 
Grzyby z rodzaju Fusarium są nie tylko 
sprawcami licznych chorób roślin, ale także 
mogą powodować skażenie żywności tok-
sycznymi produktami metabolizmu grzybów 
(mykotoksynami) i w związku z tym stanowią 
potencjalne zagrożenie dla zdrowia ludzi i 
zwierząt (Marasas i in. 1984). Mykotoksyny 
są toksycznymi metabolitami wtórnymi grzy-
bów (pleśni), należących przede wszystkim 
do rodzajów Fusarium, ale też do Aspergillus 
i Penicillium. Mogą powstawać w wielu pro-
duktach rolnych i w bardzo różnych warun-
kach. Związki te mają różnorodne działanie 
toksyczne, a także charakteryzują się wyso-
ką odpornością na temperaturę i dlatego ich 
obecność w żywności oraz w paszach niesie 
ze sobą potencjalne zagrożenie dla zdrowia 
zarówno ludzi, jak i zwierząt.  

Optymalna temperatura, w jakiej tworzą 
się mykotoksyny, oscyluje wokół 20-25°C. 
Jako wtórne metabolity pochodzenia ple-
śniowego charakteryzują się ostrym działa-
niem toksycznym o właściwościach muta-
gennych, teratogennych i estrogennych. Me-
tabolity toksyczne towarzyszą wielu produk-
tom pochodzenia rolniczego. Najbardziej 
szkodliwe mykotoksyny wytworzone przez 
Fusarium spp. to fumonizyny, deoksywale-
non i zearalenon (El-Hassan i in. 2007). Fu-
monizyna w największej ilości jest wytwa-
rzana przez F. moniliforme i F. proliferatum, 
deoksywalenon przez F. graminearum, F. 
culmorum, F. crookwellense, F. sporotricho-
ides, F. poade i F. acuminatum, a zearale-
non przez F. graminearum, F. culmorum i F. 
crookwellense. 
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