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RÓŻNICE W STOPNIU INFEKCJI ZIARNA KUKURYDZY PRZEZ GRZYBY FUSARIUM 
SPP. A SKAŻENIA PRZEZ MIKOTOKSYNY W UPRAWIE MIESZAŃCÓW KUKURYDZY 
MODYFIKOWANYCH GENETYCZNIE I ICH FORM WYJŚCIOWYCH W WARUNKCH 

POLSKICH

WPROWADZENIE

Panująca w ostatnim dziesięcioleciu XX 
w. ciepła pogoda, poszerzanie areału i inten-
syfikacja uprawy kukurydzy, wprowadzone 
uproszczenia agrotechniczne, pojawianie się 
nowych gatunków agrofagów oraz inwazyjne 
przemieszczanie się już występujących na te-
reny sąsiednie spowodowały znaczący wzrost 
zagrożenia dla wysokości i jakości plonów tej 
rośliny przez choroby (Lisowicz 2000, 2001; 
Lisowicz i Tekiela 2004). Na podstawie ba-
dań wykonanych w ostatnich kilku latach 
szacuje się, że choroby kukurydzy co roku są 
przyczyną strat wysokości plonu, sięgających 
nawet 30%, jak również pogorszenia jakości 
kukurydzy (Lisowicz i Tekiela 2004). Wcze-
sne porażenie roślin przez grzyby i bakterie 
powoduje zdrobnienie ziarna, a także znacz-
ne pogorszenie wartości pokarmowej oraz 
jakości paszy uzyskiwanej z kukurydzy (Liso-
wicz i Tekiela 2004). Za najgroźniejsze uwa-
ża się obecnie choroby powodowane przez 
grzyby z rodzaju Fusarium, będące głównymi 
sprawcami zgorzeli siewek, zgnilizny korzeni 
i zgorzeli podstawy łodygi, ale także najbar-
dziej niebezpiecznej fuzariozy kolb. 

Fuzarioza kolb kukurydzy, poza przypad-
kami silnego wystąpienia, powoduje niewiel-
kie ubytki plonu, ale w dużym stopniu pogar-
sza jakość ziarna i paszy, jako produktu do 
dalszego przerobu. Gatunki grzybów odpo-
wiedzialne za porażenie, poza wydzielaniem 
substancji niezbędnych do życia, posiadają 

zdolność produkowania metabolitów drugo-
rzędnych tzw. mikotoksyn, kumulowanych 
w ziarniakach i innych częściach rośliny (tri-
choteceny m.in.: toksyna T-2 i diacetoksyscir-
penol-DAS, ochratoksyna A, zearalenon, deok-
syniwalenon-DON, HT–2 toksyna, alfatoksyny 
i in.). Substancje te mogą wywoływać wiele 
chorób u ludzi, między innymi różnego ro-
dzaju alergie, zaburzenia hormonalne, no-
wotwory (uaktywniają komórki onkogenne). 
Ich obecność w paszy stanowi duże zagroże-
nie także dla zdrowia i życia zwierząt, szcze-
gólnie dla trzody chlewnej i drobiu, gdyż 
powodują one podwyższoną wrażliwość na 
czynniki zakaźne, które w standardowych 
warunkach, bez dodatkowego działania me-
tabolitów grzybów toksynotwórczych nie 
byłyby w stanie wywołać choroby. Ponadto 
negatywnie wpływają na wyniki produkcyjne 
i reprodukcję, a przede wszystkim na zdro-
wotność oraz jakość produktu finalnego, tra-
fiającego do konsumenta (Grajewski i współ-
aut. 2004, Tekiela i współaut. 2005). 

Przebieg warunków pogodowych ma 
istotny wpływ na jakość plonu, ponieważ 
nawet przy niskim stopniu zasiedlenia przez 
grzyby zawartość mikotoksyn może być wy-
soka (wczesne porażenie, a następnie złe wa-
runki do rozwoju grzybni). Istotne jest także 
żerowanie szkodników, zwłaszcza ploniarki 
zbożówki, mszyc, przylżeńców, omacnicy 
prosowianki, które raniąc rośliny ułatwiają 
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wnikanie zarodników do tkanek. Największe 
straty notowane są w południowej Polsce, 
szczególnie na Dolnym Śląsku, w lata ciepłe i 
wilgotne (Tekiela 2005).

Niestety obecnie stosowanie fungicydów 
w Polsce ogranicza się jedynie do zaprawia-
nia ziarna siewnego, co w późniejszym okre-
sie wegetacji nie zabezpiecza plonu kukury-
dzy przed porażeniem przez grzyby z rodzaju 
Fusarium. Na podstawie wieloletnich badań, 

można wyciągnąć wniosek, że bardzo istotne 
jest także żerowanie szkodników, zwłaszcza 
omacnicy prosowianki. Dlatego oprócz agro-
technicznych sposobów zapobiegania chorób, 
należy szczególną uwagę zwrócić na profesjo-
nalne zwalczanie szkodników za pomocą me-
tod chemicznych, biologicznych, mechanicz-
nych, integrowanych czy z wykorzystaniem 
roślin modyfikowanych genetycznie.

INFEKCJA ZIARNA PRZEZ GRZYBY PATOGENICZNE

W latach 2005-2006 wykonano w warun-
kach Polski badanie zasiedlenia kolb przez 
grzyby z rodzaju Fusarium, a także określe-
nie zawartości mikotoksyn w ziarnie odmian 
zawierających gen (Bt) odporności na omac-
nicę prosowiankę: DKC 3421YG (FAO 250), 
PR39F56 (=X4S733T) (FAO 270), PR39D82 
(=0840FT) (FAO 260), PR38F71(=X0920RT) 
(FAO 260) oraz ich form wyjściowych: 
DKC 3420 (FAO 250), PR39F58 (FAO 270), 
PR39D81 (FAO 260), PR38F70 (FAO 260). W 
2005 r. analizy poletkowe w czterech powtó-
rzeniach przeprowadzono w jednej lokalizacji 
w województwie podkarpackim, natomiast w 
2006 r. w dwóch lokalizacjach: w wojewódz-
twach podkarpackim i wielkopolskim. 

Bezpośrednio przed zbiorem, w fazie 
rozwojowej 89 oceniono występowanie fu-
zariozy kolb kukurydzy poddając analizie po 
100 roślin (po 25 szt. w czterech powtórze-
niach), przy pomocy skali pięciostopniowej 
(Tabela 1). 

Uzyskane wyniki poddano analizie wa-
riancji, a istotność weryfikowano testem t-
Studenta na poziomie α =0,05. Gatunki grzy-
bów identyfikowano na podstawie zarodni-
kowania konidialnego w Instytucie Ochrony 
Roślin w Terenowej Stacji Doświadczalnej w 
Rzeszowie.

Analizę mikotoksyn wykonano pod kie-
runkiem prof. J. Grajewskiego w Laborato-
rium Badawczym Mikotosyn na Uniwersyte-
cie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy me-
todą HPLC z detekcją fluorescencyjną. Próby 
oczyszczono na kolumienkach powinowac-
twa immunologicznego FumoniTest firmy Vi-
cam (fumonizyny) lub DONtest firmy Vicam, 
(deoksyniwalenol) według procedur poda-
nych przez producenta.

Warunki meteorologiczne, a także 
uszkodzenia kolb przez gąsienice omacnicy 
prosowianki i rolnic sprzyjały rozwojowi 
grzybów z rodzaju Fusarium. Początkowo 

objawy chorobowe w postaci grzybni pa-
togena barwy białej, różowej lub czerwo-
nawej, w zależności od gatunku, widoczne 
były na liściach okrywowych kolb, potem 
także na ziarniakach i osadkach kolb już w 
okresie mlecznej i woskowej dojrzałości. 
Zainfekowane ziarno zazwyczaj matowiało, 
a niekiedy pękało i rozpadało się. Ziarniaki 
kukurydzy zasiedlały również grzyby z ro-
dzaju Trichoderma, Penicillium i Trichothe-

Tabela 1. Skala używana do oceny zasiedlenia 
kolb przez grzyby Fusarium spp.

Stopień Opis 

1

2

3

4

5

Bardzo małe (1–6 ziaren, 2%) 

Małe (7–30 ziaren, 3–10%) 

Średnie (1/3 kolby, 11–30%) 

Duże (1/2 kolby, 31–50%) 

Bardzo duże (>1/2 kolby, 51–100%) 

Tabela 2. Występowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2005 r. 

Lp. Odmiana 
Średni sto-
pień pora-
żenia kolb

% kolb 
p o r a ż o -
nych

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

PR39D82 (=0840FT)

PR39F56 (=X4S733T)

PR38F71 (=X0921RT)

DKC 3421YG

PR39D81 

PR38F70

DKC 3420

PR39F58

0,12

0,12

0,29

0,34

0,61

0,82

0,96

1,11

33,04

14,26

3,95

5,72

82,02

79,76

95,35

79,17

NIR (0,05) 0,27 15,07
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cium (grzybnia biała, zielona, szarawa lub 
niebieskawa) lub bakterie. Na wszystkich 
poletkach doświadczalnych w latach badań 
analiza mikologiczna wykazała, że choroba 
występowała w dużo wyższym nasileniu na 
formach matecznych niż na odmianach mo-
dyfikowanych genetycznie (Tabela 2, 3, 4), 
zaś głównymi jej sprawcami były gatunki: 

Fusarium subglutinans [(Wollenw. et Re-
iking) Nelson et al.], Fusarium gramine-
arum (Schwabe.) oraz Fusarium culumo-
rum ((W.G. Smith.) Sacc.).

OKREŚLENIE ZAWARTOŚCI MIKOTOKSYN

Tabela 3. Występowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2006 r. w Wielkopolsce.

Lp. Odmiana 
Średni sto-
pień pora-
żenia kolb

% kolb 
porażo-
nych

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

DKC 3420

DKC 3421YG

PR39F58

PR39F56 (=X4S733T)

PR39D81

PR39D82(=0840FT)

PR38F70

PR38F71(=X0920RT) 

1,5

1,17

2,9

1,9

0,33

0,29

0,86

0,37

74

56

80

59

24

23

42

23

NIR (0,05) 0,67 22,59

Tabela 4. Występowanie fuzariozy kolb kukury-
dzy w 2006 roku na Podkarpaciu.

Lp. Odmiana 
Średni sto-
pień pora-
żenia kolb

% kolb 
p o r a ż o -
nych

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

DKC 3420

DKC 3421YG

PR39F58

PR39F56 (=X4S733T)

PR39D81

PR39D82(=0840FT)

PR38F70

PR38F71(=X0920RT) 

ES Paroli

ES Paroli Bt

0,66

0,3

0,95

0,12

0,52

0,08

0,46

0,07

0,45

0,01

50

27

51

6

21

7

28

2

23

1

NIR (0,05) 0,28 15,24

Wykonane badanie na obecność fumoni-
zyn (2005–2006 r.) i DON (2005 r.) potwier-
dza doniesienia, że substancje te nawet przy 
niewielkim stopniu porażenia kolb przez pa-
togeny są kumulowane w ziarnie kukurydzy 
(Nelson i współaut. 1993, Tekiela i współ-
aut. 2005). W latach badań w ziarnie odmian 
GMO mikotoksyn nie stwierdzano lub stwier-

dzano ich niewielkie ilości, w porównaniu z 
odmianami wyjściowymi (Tabela 5, 6).

W 2005 r. określono najwyższe dopusz-
czalne poziomy dla toksyn Fusarium w 
zbożach i produktach zbożowych, w tym w 
kukurydzy i w produktach z kukurydzy. W 
przypadku kukurydzy nie wszystkie czynniki 
mające wpływ na powstawanie toksyn Fusa-

Tabela 5. Zawartość mikotoksyn w ziarnie w 2005 r.

Lp. Odmiana 
Deoxynivalenol 
(DON) (ppb)

Fumonizyny (ppb) 

B1
B2 B3 Razem

1 DKC 3421YG < 50 0 0 0 0

2 DKC 3420 502 409 103 14 511

3 PR38F71 (=X0920RT) < 50 25 8 0 33

4 PR38F70 148 164 45 6,7 209

5 PR39D82 (=0840FT) 115 0 0 0 0

6 PR39D81 283 121 44 13 165

7 PR39F56 (=X4S733T) < 50 0 0 0 0

8 PR39F58 502 342 97 13 439
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rium, w szczególności zearalenonu i fumoni-
zyn B 1 i B 2 ,były wówczas dokładnie zna-
ne. Obecnie w Polsce zawartość mikotoksyn 
w ziarnie kukurydzy jest regulowana rozpo-
rządzeniem Komisji (WE) nr 1126/2007 z 
dnia 28 września 2007 r., zmieniającym roz-
porządzenie (WE) nr 1881/2006. W załącz-
niku ustala ono najwyższe dopuszczalne po-
ziomy niektórych zanieczyszczeń w środkach 

spożywczych, w odniesieniu do toksyn Fu-
sarium w kukurydzy i produktach z kukury-
dzy. Dla kukurydzy i produktów z kukurydzy 
przewidziano zatem stosowanie najwyższych 
dopuszczalnych poziomów dopiero od dnia 
1 lipca 2007 r. dla deoksyniwalenolu i zeara-
lenonu oraz od dnia 1 października 2007 r. 
dla fumonizyn B 1 i B 2 (Tabela 7).

Tabela 6. Zawartość fumonizyn (ppb) w ziarnie w 2006 r.

Lp. Odmiana 
Wielkopolska Podkarpacie

B1
B2 Razem B1

B2 Razem

1 DKC 3421YG 684 263 947 0 0 0

2 DKC 3420 3739 988 4727 56 0 56

3 PR38F71 (=X0920RT) 866 203 1069 53 18 71

4 PR38F70 1047 283 1330 212 76 288

5 PR39D82 (=0840FT) 53 0 53 53 22 75

6 PR39D81 249 55 304 591 256 847

7 PR39F56 (=X4S733T) 716 151 867 0 0 0

8 PR39F58 1212 347 1559 18 0 18

Tabela 7. Najwyższe dopuszczalne poziomy niektórych zanieczyszczeń w środkach spożywczych 
w odniesieniu do toksyn Fusarium w kukurydzy i produktach kukurydzy.

Lp. Produkt

Maksymalna dozwolona zawartość

(ppm/ kg)

Deoksyniwalenol Fumonizyny Zearalenon 

1
Nieprzetworzona kukurydza z wyjątkiem przezna-
czonej do mielenia na mokro

1250 4000 350

2 Mąka, otręby, zarodki 750 1000 75

3 Olej kukurydziany - - 400

4 Chleb, ciasta, przekąski i płatki śniadaniowe 500 800 100

5
Przetworzona żywność dla niemowląt i małych 
dzieci

200 200 20

6
Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze cząstek 
powyżej 500 mikronów, nieprzeznaczone do bez-
pośredniego spożycia przez ludzi

750 1400 200

7
Frakcje mielenia kukurydzy o rozmiarze cząstek 
co najwyżej 500 mikronów, nieprzeznaczone do 
bezpośredniego spożycia przez ludzi

1250 2000 300

UWAGI KOŃCOWE

Niestety dokładny monitoring zawarto-
ści mikotoksyn w ziarnie kukurydzy nie był 
dotychczas prowadzony, lecz na podstawie 
fragmentarycznych badań można przypusz-

czać, że (zależnie od nasilenia występowania 
omacnicy prosowianki, stopnia porażenia ro-
ślin przez grzyby z rodzaju Fusarium, prze-
biegu warunków pogodowych) od kilku do 
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30% prób ziarna może zawierać te bardzo 
szkodliwe substancje w ilościach przekracza-
jących dopuszczalne normy (Tekiela i współ-
aut. 2005). 

Dlatego jak wykazują badania (Tabela 5, 
6) i jak potwierdzają doniesienia w literatu-
rze, (Munkvold i Desjardins 1997), w celu 
ograniczenia zawartości mikotoksyn w ziar-

nie kukurydzy, obok agrotechnicznych spo-
sobów zapobiegania chorobom, a także zwal-
czania szkodników za pomocą metod che-
micznych, biologicznych czy integrowanych, 
jedną z alternatyw może być uprawa roślin 
modyfikowanych genetycznie, zawierających 
gen odporności na omacnicę prosowiankę. 

DIFFERENCES IN THE GRAIN INFECTION BY FUSARIUM SPP. FUNGI AND MYCOTOXIN 
CONTAMINATION OF GENETICALLY MODIFIED AND CONVENTIONAL MAIZE CULTIVARS 

UNDER POLISH CONDITIONS

Summary
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