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Diseases occurrence in crop of spring barley in the years 2000–2002 and their infl uence on yield 
and seed health

 ABSTRAKT: Prowadzono obserwacje chorób występujących w uprawie jęczmienia jarego i ich 
wpływu na plon ziarna i jego zdrowotność. W doświadczeniu polowym stwierdzono występowanie 
mączniaka prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei), rdzy jęczmienia (Puccinia hordei Otth), 
plamistości liści (jako kompleks) oraz głowni pyłkowej (Ustilago nuda (Jens.) Rostr.). Najkorzystniej-
sze warunki pogodowe dla rozwoju mączniaka i rdzy wystąpiły w roku 2000, a najsilniejsze objawy 
plamistości były widoczne na roślinach w 2002 roku. Obserwowano różnice w podatności badanych 
odmian na te choroby. Ponadto stwierdzono istotną zależność pomiędzy występowaniem mączniaka 
prawdziwego oraz rdzy jęczmienia a plonem ziarna. Porażenie roślin przez te patogeny wpływało na 
obniżenie plonu. Badania zdrowotności ziarniaków zebranych w doświadczeniu polowym wykazały 
liczne zasiedlenie przez grzyby i bakterie. Występowały zarówno saprotrofy (Alternaria alternata (Fr.) 
Keissler, Aureobasidium pullulans (de Bary) Arn., Cladosporium spp., Epicoccum nigrum (Link.), jak 
i grzyby patogeniczne (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem., Fusarium spp.). Analiza uzyskanych wy-
ników wykazała, że im częściej obserwowano objawy plamistości na roślinach w polu, tym silniejsze 
było porażenie zebranego ziarna przez Bipolaris sorokiniana i grzyby z rodzaju Fusarium.
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WSTĘP

 Wzrost areału zasiewów zbóż wywarł duży wpływ na skład gatunkowy i szkod-
liwość licznych gatunków patogenów, szkodników i chwastów w uprawach w ostat-
nim półwieczu w Europie, a także w Polsce (17). Relatywnie słaba zdrowotność 
upraw zbożowych i ich niskie plony w Polsce wynikają z nieodpowiedniej jako-
ści materiału siewnego. Przykładowo w 1997 r. do siewu użyto tylko 14% kwalifi -
kowanego ziarna, a pozostałe pochodziło z własnych zasobów (18). Do głównych 
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patogenów w uprawie jęczmienia należą Blumeria graminis f.sp. hordei sprawca 
mączniaka prawdziwego, Puccinia hordei wywołująca rdzę jęczmienia i przenoszo-
ne z nasionami Bipolaris sorokiniana i Fusarium spp., powodujące zgorzel siewek 
i plamistość liści. Patogeny przenoszone przez nasiona stanowią niebezpieczeństwo 
zarówno bezpośrednio dla siewki, jak również jako źródło infekcji dla innych roślin, 
z racji wprowadzania do gleby, gdzie w sprzyjających warunkach mogą rozwijać 
się i atakować rośliny. Szkodliwość zależy m.in. od stopnia zachowanej żywotności 
patogena oraz wzajemnego oddziaływania mikrofl ory nasion i gleby.
 Choroby powodowane przez patogeny grzybowe w sprzyjających im warunkach 
klimatycznych są przyczyną znacznych strat w plonie. Z doniesień literaturowych 
wiadomo, że B. sorokiniana regularnie powoduje poważne straty w uprawach zbóż 
jarych. Straty są szacowane na około 10% plonu jęczmienia i około 5% – pszenicy, 
ale w niektórych regionach i latach mogą dochodzić do 30% (28).
 Celem badań były ocena nasilenia chorób występujących w uprawie jęczmienia 
jarego oraz określenie ich wpływu na plon i zdrowotność ziarna.

MATERIAŁ I METODY

 Materiał do badań stanowiło pięć odmian jęczmienia jarego: dwie browarne 
Rasbet i Scarlett oraz trzy pastewne: oplewione Rataj, Rodion oraz odmiana o ziar-
nie nieoplewionym – Rastik. Doświadczenie polowe zostało założone metodą loso-
wanych bloków, na polu doświadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin 
w Radzikowie w latach 2000–2002. Do wysiewu użyto ziarniaków zaprawianych 
dwoma zaprawami: Raxil (substancja aktywna tebukonazol) i Vitavax (karboksyna 
i tiuram) oraz niezaprawianych (kontrola). Powierzchnia poletek wynosiła 10 m2. 
W doświadczeniu zastosowano nawożenie zalecane dla jęczmienia jarego. Oceniano 
porażenie roślin w polu przez choroby oraz plon ziarna. Do oceny porażenia przez 
choroby zastosowano 9-stopniową skalę zalecaną przez COBORU, gdzie 9° oznacza 
brak objawów, a 1° to bardzo duże nasilenie choroby (50–60% powierzchni liści 
z objawami porażenia); (13). Diagnozę niektórych symptomów chorobowych, któ-
rych identyfi kacja była utrudniona lub niemożliwa w warunkach polowych, wyko-
nywano w laboratorium. Na liściach, na których zauważono oznaki etiologiczne 
w postaci zarodnikowania, identyfi kację grzybów przeprowadzano przy użyciu mi-
kroskopu. Inne fragmenty chorych roślin, po powierzchniowym odkażeniu (10% 
NaClO przez 1 minutę) i opłukaniu sterylną wodą, wykładano do szalek z wilgotną 
bibułą oraz na pożywkę PDA. Szalki przetrzymywano w temperaturze pokojowej 
przez około 5 dni. Po tym okresie sprawdzano zarodnikowanie grzybów przy użyciu 
mikroskopu stereoskopowego i świetlnego. 
 Wielkość plonu z poletek określono bezpośrednio po zbiorze. W pracy plon po-
dano jako masę ziarna w kilogramach przy wilgotności 15% z poletka o powierzchni 
10 m2, z dokładnością do 0,1 kg. 
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 Analizy zdrowotności zebranego w doświadczeniu polowym ziarna przeprowa-
dzano na 200 ziarniakach odkażanych powierzchniowo. Do odkażania stosowano 
1% NaClO, w którym trzymano ziarno przez 10 minut, a następnie trzykrotnie płu-
kano sterylną wodą. Odkażone ziarniaki wykładano po 10 sztuk na płytki Petriego 
z pożywką agarowo-ziemniaczaną (PDA). Inkubację przeprowadzano w termostacie 
o stałej temperaturze 20oC i przy przemiennym oświetleniu NUV 360 nm 12 h/12 h 
ciemności. Wyrosłe kolonie grzybowe oznaczano po 15–20 dniach od przeszcze-
pienia kultur na płytki plastikowe z pożywką agarowo-ziemniaczaną i inkubacji 
w podanych wyżej warunkach – stymulujących zarodnikowanie. Wyosobnione 
grzyby identyfi kowano do gatunku posługując się opracowaniami: Chidambaram 
i in. (5), Ellis (9), Kwaśna i in. (16), Malone i Muskett (24). Oznaczanie głowni 
pyłkowej (Ustilago nuda) w ziarnie jęczmienia przeprowadzono metodą ekstraho-
wania zarodków (12).
 Obliczenia statystyczne obejmowały istotności różnic pomiędzy badanymi obiek-
tami w analizowanych cechach. Wykonano analizę wariancji, porównano średnie 
stosując test Tukeya oraz określono współzależność cech za pomocą współczynni-
ków korelacji. Obliczenia statystyczne (współczynniki korelacji, analizy wariancji 
i regresji) wykonano w programach komputerowych Statgraphics 4.1 Plus i Statisti-
ca 5.5, analizy genotypowo-środowiskowe w programie Sergen 3 (4).

WYNIKI

 Podczas obserwacji polowych stwierdzono występowanie mączniaka prawdzi-
wego (Blumeria graminis f.sp. hordei), rdzy jęczmienia (Puccinia hordei Otth), 
plamistości liści (kompleks grzybów) oraz głowni pyłkowej (Ustilago nuda (Jens.) 
Rostr.). Mączniak prawdziwy w największym nasileniu wystąpił w roku 2000. 
W pozostałych latach, szczególnie zaś w 2002 roku, chorobę rejestrowano spora-
dycznie (średni stopień porażenia odmian od 8,1 do 8,8). W każdym roku prowa-
dzenia doświadczenia najbardziej podatna okazała się odmiana Rataj, a najmniej 
Rasbet. Grzyb Puccinia hordei Otth najsilniej porażał rośliny jęczmienia w 2000 roku, 
zaś w pozostałych latach badań obserwowano go rzadziej. Bardziej podatne na rdzę 
okazały się odmiany Rastik i Rasbet. Liście z objawami plamistości zasiedlały głów-
nie Bipolaris sorokiniana i grzyby z rodzaju Fusarium. Najwyższe porażenie ro-
ślin obserwowano w 2002 roku – średnio od 5,6 do 6,4° w zależności od odmiany. 
W roku 2000 plamistość liści wystąpiła na średnim poziomie (od 6,4 do 8,0°), 
a w 2001 roku objawy chorobowe powodowane przez kompleks grzybów Bipolaris 

sorokiniana i Fusarium spp. obserwowano najrzadziej (średnio od 7,5 do 8,9° w za-
leżności od odmiany). Podobnie jak w przypadku rdzy najbardziej podatne okazały 
się odmiany Rastik i Rasbet. Najmniej podatna była odmiana Scarlett (tab. 1).  
 Na występowanie mączniaka i rdzy istotny wpływ miały zarówno właściwości 
odmianowe, jak i warunki środowiska, co potwierdziła istotna interakcja genoty-
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powo-środowiskowa (tab. 2). Oceniając przeciętne porażenie roślin jęczmienia 
przez Blumeria graminis f.sp. hordei i Puccinia hordei za pomocą wartości efek-
tów głównych oraz odpowiednich wartości statystyk F można stwierdzić, że żadna 
z badanych odmian nie odznaczała się istotnie większą czy też istotnie mniejszą 
podatnością na te patogeny od przeciętnej środowiskowej (tab. 3 i 4). Przeprowa-
dzone testowanie pozwoliło jednak na stwierdzenie, że gorszą stabilnością, czyli 
większym odstępstwem reakcji występowania mączniaka na środowisko od reakcji 
stabilnej rolniczo, charakteryzowały się odmiany Rataj i Rasbet, a w odniesieniu do 
rdzy także Rastik. Świadczą o tym istotne wartości F dla interakcji ze środowiskiem. 
Stwierdzone interakcje nie miały jednak charakteru liniowego – nieistotne statystyki 
dla współczynników regresji interakcyjnej. Pozostałe odmiany wykazały się lepszą 
stabilnością – nie obserwowano dla nich istotnej interakcji genotypowo-środowisko-
wej. Jednocześnie można przypuszczać, że na wystąpienie tych chorób wpływ miały 
nie tylko warunki klimatyczne w latach 2000–2002, lecz również inne czynniki, np. 
warunki siedliskowe czy zastosowane nawożenie, których w doświadczeniu nie ba-
dano.  
 Głownia pyłkowa występowała w niewielkim nasileniu – średnio od 0 do 2,25 
porażonych kłosów/obiekt w zależności od roku, odmiany i zastosowanego zapra-

Tabela 2

 Analiza wariancji dla mączniaka prawdziwego, rdzy jęczmienia i plamistości liści obserwowanych 
na roślinach jęczmienia jarego oraz plonu ziarna

 Analysis of variance for powdery mildew, leaf rust and leaf spot observed on spring barley 
and grain yield

Wskaźnik
Indicator

Choroba; Disease
Plon
Yield

mączniak 
prawdziwy

powdery mildew

rdza jęczmienia

leaf rust
plamistość liści 

leaf spot

F
emp.

 dla roku zbioru (A)
F value for year of harvest (A)

19,41** 79,47** 145,65** 1507,79**

F
emp.

 dla odmiany B
F value for cultivar (B)

25,67** 12,83** 16,11** 29,21**

F
emp.

 dla zaprawiania C
F value for treatments (C)

0,73 2,88 1,28 3,82*

F
emp.

 dla A×B
F value for A×B

4,19** 7,75** 1,71 6,51**

F
emp.

 A×C
F value for A×C

0,39 0,47 0,53 0,43

F
emp.

 B×C
F value for B×C

0,47 0,98 0,81 0,42

F
emp.

 A×B×C
F value for A×B×C

0,67 0,49 0,35 0,85

* istotne dla α = 0,05; ** istotne dla α = 0,01
* signifi cant for α = 0,05; ** signifi cant for α = 0,01
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Tabela 3

 Reakcja genotypowo-środowiskowa dla mączniaka prawdziwego
The genotype-environment interaction for powdery mildew

Testowanie poszczególnych genotypów i ich interakcji ze środowiskami
Testing of genotypes and their interaction with environments

Genotyp
Genotype

Ocena efektu 
głównego
Estimation 

of main effect

Statystyka 
F dla efektu 
głównego
F-statistic 

for main effect

Statystyka F 
dla interakcji 

F-statistic 
for interaction

Współczynnik 
regresji 

interakcyjnej 
Coeffi cient 

of regression

Statystyka F 
dla regresji 

interakcyjnej 
F-statistic 

for regression
Rataj -1,100 6,71  11,95** 1,491 43,59
Rodion -0,211 1,74 1,69 0,565 86,64
Rastik 0,039 0,09 1,14 -0,434 6,36
Rasbet 0,761 6,51 5,90** -1,027 15,66
Scarlett 0,511 8,78 1,97 -0,595 16,86

**  istotne dla α = 0,01; signifi cant for α = 0.01

Tabela 4

 Reakcja genotypowo-środowiskowa dla rdzy jęczmienia
The genotype-environment interaction for leaf rust

Testowanie poszczególnych genotypów i ich interakcji ze środowiskami
Testing of genotypes and their interaction with environments

Genotyp
Genotype

Ocena efektu 
głównego
Estimation 

of main effect

Statystyka 
F dla efektu 
głównego
F-statistic 

for main effect

Statystyka F 
dla interakcji 

F-statistic 
for interaction

Współczynnik 
regresji 

interakcyjnej 
Coeffi cient 

of regression

Statystyka F 
dla regresji 

interakcyjnej 
F-statistic 

for regression

Rataj 0,406 1,60  10,53** -0,558 1,57
Rodion 0,378 17,25  0,85 -0,198 20,47
Rastik -0,400 1,08  15,15** 0,733 2,77
Rasbet -0,428 1,40  13,38** 0,096 0,01
Scarlett 0,044 0,43  0,47 -0,074 0,32

**  istotne dla α = 0,01; signifi cant for α = 0,01

wiania. Jedynie w przypadku odmiany Rastik nie obserwowano kłosów porażonych 
przez Ustilago nuda (tab. 5).
 Plon jęczmienia uzależniony był w dużej mierze od warunków pogodowych. 
W roku 2000, który był ciepły i suchy, plon ziarna był większy niż w pozostałych 
latach prowadzenia doświadczenia (rys. 1). W roku 2001 zanotowano niższą tem-
peraturę i wyższe opady w stosunku do roku 2002, szczególnie w czasie kwitnienia 
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i dojrzewania zbóż. Rok 2002 charakteryzował się wprawdzie wysokimi tempera-
turami, ale czerwiec był mokry, a lipiec zbyt suchy dla uzyskania wysokich plonów 
(tab. 6). W roku 2000 prawie wszystkie odmiany plonowały na podobnym poziomie 
(średnio od 8,5 kg dla odmiany Rataj do 8,8 kg dla odmiany Scarlett). Tylko od-
miana Rastik plonowała słabiej – średnio od 6,5 do 7,0 kg z poletka w zależności 
od użytej przed siewem zaprawy. Mniejszy plon uzyskano w roku 2001 (średnio od 
3,7 do 5,2 kg) i 2002 (średnio od 2,4 do 2,9 kg w zależności od odmiany). W roku 
2000 najlepiej plonowała odmiana Scarlett (średnio 8,8 kg), a w 2001 i 2002 od-
miana Rodion (odpowiednio 5,2 i 2,9 kg). Najmniejszym plonem ziarna w każdym 
roku badań odznaczała się nieoplewiona odmiana Rastik (średnio od 2,3 do 7,0 kg 
w zależności od roku i zaprawiania). Stwierdzono istotny wzrost plonowania na po-
letkach, gdzie było wysiane zaprawiane ziarno, zwłaszcza gdy użyto zaprawy Vita-
vax. Po zastosowaniu tej zaprawy uzyskano najwyższy plon spośród badanych kom-
binacji – średnio od 2,8 kg w 2002 do 8,5 kg w 2000 roku (zwyżka plonu wyniosła 
średnio od 3,7 do 6,8%). Plon ziarna zebranego z poletek kontrolnych, na których 
wysiewano niezaprawiane nasiona, wyniósł średnio od 2,7 kg w roku 2002 do 7,3 kg 
w roku 2000. Stwierdzono, że przedsiewne zaprawianie nasion zaprawą Raxil tylko 
w roku 2000 wpłynęło na wzrost plonu – średnio o 4,1% w stosunku do kontroli. 
W pozostałych latach prowadzenia doświadczenia plon ziarna z tych poletek był 
o 2,3–3,7% mniejszy w stosunku do poletek kontrolnych i wyniósł średnio od 2,6 
w 2002 do 4,3 kg w 2001.
 Analiza korelacji wykazała istotną zależność pomiędzy występowaniem mącz-
niaka prawdziwego oraz rdzy jęczmienia a plonem ziarna. Porażenie roślin przez 
te patogeny wpłynęło na obniżenie plonu, co potwierdzają współczynniki korelacji 
(dla mączniaka r = -0,34**, dla rdzy r = -0,25**).
 Badania zdrowotności ziarna jęczmienia po zbiorze wykazały liczne zasiedlenie 
przez grzyby i bakterie (tab. 7). Liczba mikroorganizmów w przeliczeniu na 100 ziar-

Tabela 5

Występowanie głowni pyłkowej (Ustilago nuda (Jens.) Rostr.) na roślinach jęczmienia jarego 
w czasie wegetacji (śr. liczba porażonych kłosów/poletko), Radzików 2000–2002

Occurrence of lose smut (Ustilago nuda (Jens.) Rostr.) on spring barley during vegetation 
(mean number of infected ears/plot), Radzików 2000–2002

Odmiana
Cultivar

2000 2001 2002

kontrola
control

Raxil Vitavax
kontrola
control

Raxil Vitavax
kontrola
control

Raxil Vitavax

Rataj 0 1,0 0 0,25 0,75 0 0 0 0
Rodion 0 0,5 1,0 0,75 0,5 0 1,0 0,75 1,0
Rastik 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rasbet 0 1,0 0 0,75 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Scarlett 2,25 1,75 0 0,75 0,75 0,25 0 0 0

Występowanie chorób w uprawie jęczmienia jarego... – B. Wiewióra
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grupy jednorodne dla kombinacji od A do C; homogenous groups for combination from A to C

Rys. 1. Plon jęczmienia jarego (kg/10 m2) w zależności od odmiany i zastosowanej zaprawy nasiennej
Yield of spring barley (kg/10 m2) as dependent on cultivar and treatments

NIR; LSD (α = 0,05) dla kombinacji; for combination = 0,24

kontrola; control Raxil Vitavax

odmiana
cultivar

Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett

2000
10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

2001

odmiana
cultivar

Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett

6

5

4

3

2

1

0

2002

odmiana
cultivar

Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0



147[9]
Ta

be
la

 6

 Ś
re

dn
ia

 te
m

pe
ra

tu
ra

 i 
su

m
a 

op
ad

ów
 w

 c
za

si
e 

w
eg

et
ac

ji
 ję

cz
m

ie
ni

a 
ja

re
go

 w
 la

ta
ch

 2
00

0–
20

02
 n

a 
tl

e 
da

ny
ch

 z
 w

ie
lo

le
ci

a
 M

ea
n 

te
m

pe
ra

tu
re

 a
nd

 s
um

s 
of

 p
re

ci
pi

ta
ti

on
 d

ur
in

g 
ve

ge
ta

ti
on

 o
f 

sp
ri

ng
 b

ar
le

y 
in

 2
00

0–
20

02
 in

 c
om

pa
ri

so
n 

to
 lo

ng
-t

er
m

 a
ve

ra
ge

s

M
ie

si
ąc

e
M

on
th

s

Ś
re

dn
ia

 d
ob

ow
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 (
° C

)
M

ea
n 

da
il

y 
te

m
pe

ra
tu

re
s 

(° C
)

S
um

a 
op

ad
ów

 (
m

m
)

P
re

ci
pi

ta
ti

on
 s

um
s 

(m
m

)

20
00

20
01

20
02

w
ie

lo
le

ci
e

lo
ng

-t
er

m
19

76
–2

00
5

20
00

20
01

20
02

w
ie

lo
le

ci
e

lo
ng

-t
er

m
19

76
–2

00
5

K
w

ie
ci

eń
; A

pr
il

14
,9

9,
0

10
,2

8,
4

0,
5

66
,7

21
,2

30
,9

M
aj

; M
ay

17
,0

16
,6

19
,4

14
,4

33
,2

32
,0

33
,4

45
,0

C
ze

rw
ie

c;
 J

un
e

20
,0

17
,0

19
,4

17
,1

14
,4

57
,8

57
,6

59
,9

L
ip

ie
c;

 J
ul

y
18

,1
22

,7
23

,0
18

,9
77

,0
13

4,
0

19
,1

74
,4

S
ie

rp
ie

ń;
 A

ug
us

t
19

,7
21

,5
22

,8
18

,4
36

,0
27

,0
39

,5
51

,3
K

w
ie

ci
eń

–s
ie

rp
ie

ń;
 A

pr
il

–A
ug

us
t

17
,9

17
,4

19
,0

15
,4

16
1,

1
31

7,
5

17
0,

8
26

1,
5

Występowanie chorób w uprawie jęczmienia jarego... – B. Wiewióra



148 [10]
Ta

be
la

 7

 Z
dr

ow
ot

no
ść

 z
ia

rn
ia

kó
w

 ję
cz

m
ie

ni
a 

ja
re

go
 z

eb
ra

ny
ch

 w
 d

oś
w

ia
dc

ze
ni

u 
po

lo
w

ym
 (

śr
ed

ni
a 

li
cz

ba
 k

ol
on

ii
/1

00
 z

ia
rn

ia
kó

w
),

 R
ad

zi
kó

w
 2

00
0–

20
02

 H
ea

lt
h 

st
at

us
 o

f 
sp

ri
ng

 b
ar

le
y 

se
ed

s 
ha

rv
es

te
d 

in
 fi 

el
d 

ex
pe

ri
m

en
ts

 (
m

ea
n 

nu
m

be
r 

of
 c

ol
on

ie
s/

10
0 

se
ed

s)
, R

ad
zi

kó
w

 2
00

0–
20

02

M
ik

ro
or

ga
ni

zm
M

ic
ro

or
ga

ni
sm

O
dm

ia
na

; C
ul

ti
va

r

R
at

aj
R

od
io

n
R

as
ti

k
R

as
be

t
S

ca
rl

et
t

20
00

20
01

20
02

20
00

20
01

20
02

20
00

20
01

20
02

20
00

20
01

20
02

20
00

20
01

20
02

A
lt

er
n
a
ri

a
 a

lt
er

n
a
ta

 (
F

r.)
 K

ei
ss

le
r

68
,8

29
,3

64
,7

57
,8

19
,2

61
,0

73
,2

34
,2

75
,8

64
,0

21
,7

73
,5

60
,5

16
,0

66
,0

A
u
re

o
b
a
si

d
iu

m
 p

u
ll

u
la

n
s 

(d
e 

B
ar

y)
 A

rn
.

0,
0

0,
2

8,
7

0,
0

0,
3

9,
0

0,
0

0,
2

11
,7

0,
2

0,
5

11
,7

0,
0

0,
0

13
,7

B
ip

o
la

ri
s 

so
ro

ki
n
ia

n
a
 (

S
ac

c.
) 

S
ho

em
.

31
,0

45
,8

43
,8

37
,7

68
,0

48
,5

19
,3

41
,0

33
,7

35
,0

58
,3

37
,8

35
,5

68
,2

36
,8

C
la

d
o
sp

o
ri

u
m

 s
pp

.
0,

0
0,

8
6,

3
0,

2
0,

0
6,

8
2,

8
0,

8
12

,2
0,

3
0,

5
3,

5
0,

2
0,

2
5,

2

E
p
ic

o
cc

u
m

 n
ig

ru
m

 L
in

k.
1,

2
0,

2
3,

5
0,

5
0,

0
3,

0
2,

3
0,

0
5,

7
1,

2
0,

5
7,

7
1,

2
0,

0
3,

5

F
u
sa

ri
u
m

 a
ve

n
a
ce

u
m

 (
F

r.)
 S

ac
c.

0,
0

0,
0

1,
7

0,
0

0,
3

0,
3

0,
0

0,
8

0,
5

0,
5

0,
3

0,
2

0,
3

0,
3

0,
5

F
u
sa

ri
u
m

 c
u
lm

o
ru

m
 (

W
.G

. S
m

it
h)

 S
ac

c.
3,

0
16

,7
2,

0
5,

0
8,

6
1,

9
2,

8
16

,3
0,

9
3,

5
14

,8
0,

3
6,

2
17

,8
2,

2

F
u
sa

ri
u
m

 e
q
u
is

et
i (

C
or

da
) 

S
ac

c.
6,

3
7,

8
21

,5
4,

3
8,

2
12

,0
4,

5
19

,5
16

,0
5,

8
10

,3
14

,7
5,

3
13

,5
21

,7

F
u
sa

ri
u
m

 g
ra

m
in

ea
ru

m
 S

ch
w

ab
e

0,
7

2,
5

5,
7

0,
7

5,
7

1,
0

0,
8

6,
8

0,
7

0,
8

2,
2

0,
3

2,
0

4,
2

2,
0

F
u
sa

ri
u
m

 m
o
n
il

if
o
rm

e 
S

he
ld

on
 (

W
&

R
,B

,J
)

0,
2

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
2

0,
0

0,
2

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0

F
u
sa

ri
u
m

 o
xy

sp
o
ru

m
 S

ch
le

ch
t. 

em
en

d.
 

S
ny

d 
et

 H
an

s.
2,

0
4,

0
4,

2
1,

8
5,

3
2,

0
1,

8
5,

8
4,

7
2,

7
6,

5
4,

0
1,

2
5,

2
5,

2

F
u
sa

ri
u
m

 p
o
a
e 

(P
ec

k)
 W

ol
le

nw
.

16
,5

9,
2

8,
7

14
,5

6,
2

9,
2

16
,2

9,
5

10
,8

15
,3

11
,5

12
,2

16
,2

4,
5

13
,7

F
u
sa

ri
u
m

 s
em

it
ec

tu
m

 B
er

k.
 e

t R
av

.
0,

3
3,

8
1,

2
2,

0
2,

2
1,

3
0,

7
2,

3
1,

2
2,

2
2,

7
0,

3
0,

8
2,

2
0,

0

F
u
sa

ri
u
m

 s
o
la

n
i (

M
ar

t.)
 S

ac
c.

 (
G

,B
,J

)
0,

5
3,

0
4,

3
0,

5
6,

3
1,

7
0,

2
2,

0
3,

2
0,

0
14

,7
2,

7
0,

5
17

,7
5,

0

F
u
sa

ri
u
m

 s
p
o
ro

tr
ic

h
io

id
es

 S
he

rb
.

0,
2

1,
3

1,
2

0,
5

0,
5

1,
7

0,
3

2,
8

2,
2

0,
5

1,
3

0,
7

0,
0

0,
2

4,
8

F
u
sa

ri
u
m

 t
ri

ci
n
ct

u
m

 (
C

or
da

) 
S

ac
c.

11
,7

5,
5

1,
7

14
,5

4,
0

1,
3

5,
7

10
,3

0,
2

13
,2

4,
5

0,
7

14
,5

2,
5

6,
7

R
az

em
; T

ot
al

 F
u
sa

ri
u
m

 s
pp

. .
41

,4
53

,8
52

,2
43

,8
47

,3
32

,4
33

,2
76

,1
40

,6
44

,5
68

,8
36

,1
47

,0
68

,1
61

,8

M
u
co

r 
sp

p.
 

0,
7

10
,3

1,
7

0,
2

3,
3

0,
5

0,
3

1,
2

2,
2

1,
0

1,
8

3,
8

1,
3

5,
3

1,
0

P
a
p
u
la

ri
a
 a

ru
n
d
in

is
 (

C
or

da
) 

F
r.

0,
0

0,
5

0,
2

0,
0

0,
2

0,
2

4,
8

0,
0

1,
7

0,
5

0,
0

0,
3

0,
0

0,
0

0,
3

P
en

ic
il

li
u
m

 s
pp

.
0,

0
1,

3
0,

0
0,

2
0,

2
0,

3
0,

2
0,

2
0,

0
0,

0
0,

7
0,

3
0,

0
0,

0
0,

2

R
h
iz

o
ct

o
n
ia

 s
o
la

n
i 

K
uh

n.
0,

0
0,

0
0,

0
0,

0
0,

2
0,

7
0,

0
0,

0
0,

0
0,

0
1,

8
0,

2
0,

2
0,

5
0,

0

S
te

m
p
h
yl

iu
m

 s
pp

.
1,

2
0,

9
3,

5
1,

0
0,

3
4,

5
1,

6
0,

5
3,

7
2,

0
0,

2
3,

5
0,

8
0,

3
3,

5

In
ne

; O
th

er
18

,2
27

,0
15

,1
17

,5
23

,8
11

,8
16

,8
17

,6
10

,7
20

,8
31

,5
5,

0
17

,3
20

,3
10

,4

B
ak

te
ri

e;
 B

ac
te

ri
a

19
,2

25
,0

32
,7

14
,8

33
,0

32
,7

10
,5

44
,3

27
,2

15
,7

20
,8

39
,0

19
,5

35
,2

37
,7

O
gó

łe
m

 m
ik

ro
or

ga
ni

zm
y

To
ta

l m
ic

ro
or

ga
ni

sm
s

18
1,

5
19

5,
2

23
2,

2
17

4,
0

19
5,

8
21

1,
3

16
5,

0
21

6,
2

22
4,

7
18

5,
0

20
7,

2
22

2,
3

18
3,

3
21

3,
8

24
0,

0

Zakład Nasiennictwa i Nasionoznawstwa IHAR – Radzików



149[11]

niaków wahała się średnio od 165,0 dla odmiany Rastik ze zbioru w roku 2000 do 
240,0 dla ziarna odmiany Scarlett zebranego w 2002 roku. Obserwowano różnice 
w zasiedleniu nasion przez mikroorganizmy pomiędzy odmianami i latami zbioru. 
Najmniej mikroorganizmów wyizolowano z ziarniaków zebranych w 2000 roku, 
najwięcej zaś obserwowano na ziarnie ze zbioru w roku 2002. Liczniej zasiedlone 
były odmiany browarne niż pastewne. Występowały zarówno saprotrofy (Alterna-

ria alternata (Fr.) Keissler, Aureobasidium pullulans (de Bary) Arn., Cladosporium 

spp., Epicoccum nigrum (Link.), jak i grzyby patogeniczne (Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoem., Fusarium spp.). Zebrane w doświadczeniu polowym ziarniaki były 
licznie zasiedlone przez patogeny, na co niewątpliwie miały wpływ warunki pogo-
dowe w czasie wegetacji. 
 W latach 2000–2002 temperatura powietrza w czasie wegetacji była podobna. 
Jednak w 2001 i 2002 roku początek wegetacji przebiegał w niższej temperaturze 
niż w roku 2000. Ponadto w latach 2001 i 2002 w czerwcu obserwowano wyższe 
opady (odpowiednio 57,8 mm i 57,6 mm) niż w tym samym okresie w 2000 roku 
(14,4 mm); (tab. 6). Opady w czasie kłoszenia miały znaczący wpływ na rozwój 
mikrofl ory, zwłaszcza grzyba B. sorokiniana, którego występowaniu sprzyja ciepła 
i wilgotna pogoda. Patogen ten najczęściej był obserwowany na ziarniakach ba-
danych odmian zebranych w roku 2001. We wszystkich latach prowadzenia do-
świadczenia najwyższe porażenie ziarna przez Bipolaris sorokiniana obserwowano 
u odmiany Rodion i Scarlett, a najniższe w przypadku nieoplewionych ziarniaków 
odmiany Rastik.
 Grzyby z rodzaju Fusarium występowały dość powszechnie zarówno na ziarnia-
kach odmian browarnych, jak i pastewnych. Stwierdzono, że najkorzystniejsze wa-
runki dla ich rozwoju panowały w roku 2001, gdyż z ziarniaków wyizolowano naj-
większą liczbę kolonii grzybów należących do tego rodzaju. Ponadto obserwowano 
różnice odmianowe w porażeniu ziarniaków przez te grzyby. Najsilniej porażane 
były zazwyczaj ziarniaki odmiany Scarlett, a najsłabiej odmiany Rodion. Na bada-
nym ziarnie występowało 11 gatunków z tego rodzaju, wśród których dominowały 
F. culmorum, F. equiseti, F. poae i F. tricinctum (tab. 7).
 Analizy statystyczne wykazały zależność pomiędzy porażeniem ziarna przez Bi-

polaris sorokiniana i grzyby z rodzaju Fusarium a występowaniem plamistości liści 
w doświadczeniu polowym (rys. 2 i 3). Im więcej objawów chorobowych plamisto-
ści obserwowano na roślinach w polu, tym silniej porażone przez Bipolaris soroki-

niana i grzyby z rodzaju Fusarium było zebrane ziarno.
 Nasiona zebrane w doświadczeniu polowym poddano analizie na obecność 
grzybni głowni pyłkowej (Ustilago nuda). Stwierdzono, że najwięcej porażonych 
ziarniaków występowało u odmian Rataj, Rodion i Rastik (średnio od 0 do 0,2% 
w zależności od roku i zastosowanej zaprawy). Najmniejsze porażenie obserwowa-
no w materiale zebranym w roku 2001, kiedy grzybnię wykryto tylko w 0,1% ziar-
niaków odmiany Rodion i Rasbet.

Występowanie chorób w uprawie jęczmienia jarego... – B. Wiewióra



150 [12]

Rys. 3. Zależność między występowaniem plamistości liści na roślinach w polu a porażeniem 
przez Fusarium spp. zebranego ziarna

Relationship between leaf spot occurrence in fi eld experiment and infection of harvested seeds 
by Fusarium spp. 

Rys. 2. Zależność między występowaniem plamistości liści na roślinach w polu a porażeniem 
przez Bipolaris sorokiniana zebranego ziarna

Relationship between occurrence of leaf spot in fi eld experiment and infection 
of harvested seeds by Bipolaris sorokiniana

y = 56,55 – 5,01x 
współczynnik korelacji; correlation coeffi cient = 0,42**

y = 62,60 – 4,63x
współczynnik korelacji; correlation coeffi cient = 0,33**

x – plamistość liści; leaf spot
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DYSKUSJA

 W czasie obserwacji polowych stwierdzono występowanie na roślinach jęczmie-
nia: mączniaka prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei), rdzy jęczmienia (Puc-

cinia hordei Otth), plamistości liści (jako kompleks) oraz głowni pyłkowej (Ustilago 

nuda (Jens.) Rostr.). Według Czembora i Czembora (8) mączniak prawdziwy 
i rdza jęczmienia należą zarówno w Polsce, jak i w innych krajach Europy do naj-
ważniejszych chorób liściowych tego gatunku. Ponadto mączniak obniża istotnie 
wielkość i jakość uzyskiwanego plonu z porażonych roślin (7), co potwierdziły wy-
niki niniejszej pracy.
 Liście z objawami plamistości były zasiedlone głównie przez Bipolaris soroki-

niana i grzyby z rodzaju Fusarium. Wyniki takie uzyskała także Łacicowa i in. 
(21), która z porażonych fragmentów roślin jęczmienia jarego izolowała głównie 
Bipolaris sorokiniana i Fusarium culmorum. 
 Głownia pyłkowa na poletkach w czasie trzyletnich badań występowała w nie-
wielkim nasileniu. Brak porażenia przez Ustilago nuda obserwowano na poletkach 
z odmianą Rastik, co dowodzi zróżnicowania podatności odmian. Lipa i Korbas 
(18) stwierdzili, że w 2001 roku średnie porażenie kłosów jęczmienia jarego, podob-
nie jak w 2000 roku nie przekraczało 2%, co oznacza niewielkie nasilenie choroby 
w uprawach jęczmienia jarego i potwierdza wyniki uzyskane w czasie prowadzenia 
doświadczenia polowego.
 W badaniach własnych stwierdzono, że zaprawianie nasion przed siewem, szcze-
gólnie zaprawą Vitavax, w istotny sposób zwiększa plonowanie. Ponadto wykazano, 
że nieoplewiona odmiana Rastik plonuje gorzej od pozostałych. Khan i Young 
(14) w badaniach nad głównymi sprawcami chorób liściowych jęczmienia, oraz 
Martin i in. (25) analizując porażenie ziarna pszenicy i jęczmienia przez grzyby 
z rodzaju Fusarium także stwierdzili wzrost plonów po zastosowaniu zaprawiania 
nasion. Według danych literaturowych w warunkach kanadyjskich średni plon jęcz-
mienia nagiego dla 93 stacji doświadczalnych wynosił 88% plonu jęczmienia ople-
wionego. Podobny plon z jednostki uprawy jęczmienia nagiego osiągnięto w 193 
miejscowościach w USA (11).
 Przeprowadzone analizy mikologiczne wykazały liczne zasiedlenie ziarniaków 
przez grzyby i bakterie. Zidentyfi kowano około 20 gatunków grzybów należących 
do 15 rodzajów. Wśród obserwowanych grzybów najczęściej występowały: Alterna-

ria alternata, Aureobasidium pullulans, Bipolaris sorokiniana, Epicoccum nigrum 

i Fusarium spp. Podobne wyniki uzyskała Narkiewicz-Jodko (26) analizując ma-
teriał siewny zbóż, Błaszkowski i Piech (3) u jęczmienia i owsa oraz Łacicowa 
(19) i Clear i in. (6) w badaniach jęczmienia. W badanych próbach ziarna najczęś-
ciej izolowanym grzybem saprotrofi cznym był Alternaria alternata, co potwierdza 
rezultaty uzyskane przez Knudsen i in. (15). Grzyb ten jest uznawany za poten-
cjalnie niebezpieczny ze względu na możliwość produkowania toksyn, które mogą 
powodować nadmierne wydłużanie się korzeni i opóźnianie rozwoju siewek (2). 
Prokinova (27) stwierdziła, że obfi te opady były przyczyną dominacji na ziarnie 
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grzybów z rodzaju Alternaria, zaś w czasie suchej pogody częściej obserwowano 

grzyb Bipolaris sorokiniana. Badane w pracy ziarno jęczmienia było w dużym stop-
niu porażone również przez Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. i grzyby z rodzaju 
Fusarium. Patogeny te są główną przyczyną chorób podsuszkowych w Polsce (29). 
Grzyb Bipolaris sorokiniana atakuje jęczmień w każdej fazie wzrostu. Według Eng-
Chong-Pua i in. (10) redukcja plonu ziarna może dochodzić nawet do 30%, w kon-
sekwencji porażenia korzeni, dolnych międzywęźli, liści, kłosów i ziarna. Knudsen 
i in. (15) obserwowali bardzo wysokie porażenie jęczmienia jarego przez tego pa-
togena dochodzące nawet do 76%. Badania ziarniaków zebranych w doświadczeniu 
polowym potwierdziły doniesienia o wysokim porażeniu przez Bipolaris sorokinia-

na, które kształtowało się na poziomie 19–68%. Jednocześnie stwierdzono różnice 
w porażeniu ziarna w zależności od roku zbioru. Niższy stopień infekcji obserwo-
wano w roku 2000 w porównaniu z latami 2001 i 2002. Opady i wysoka tempera-
tura w czerwcu, w czasie kłoszenia, miały znaczący wpływ na rozwój mikrofl ory, 
zwłaszcza grzyba B. sorokiniana, na co zwrócili wcześniej uwagę także Agarwal 
i Sinclair (1). Autorzy ci podkreślili, że wysoka temperatura w maju oraz wil-
gotna i chłodna pogoda pod koniec maja i na początku czerwca sprzyjają dużemu 
porażeniu ziarniaków. Zróżnicowane wyniki uzyskiwanych wyosobnień tego grzy-
ba z ziarna w różnych latach zbioru i różnych okręgach rolniczych uzyskała Łaci-
cowa (20), tłumacząc to również warunkami pogodowymi i glebowymi, a także 
niejednakową ilością materiału infekcyjnego znajdującego się w otoczeniu podczas 
kwitnienia zbóż. W związku z dużą szkodliwością B. sorokiniana zachodzi potrzeba 
uwzględnienia odporności na tego patogena w hodowli odmian jęczmienia jarego, 
przygotowywanych do uprawy w Polsce oraz kontrolowanie podatności sprowadza-
nych do kraju odmian zagranicznych (23). 
 Dosyć licznie występowały w badanym materiale także grzyby z rodzaju Fusa-

rium. Spośród 11 gatunków najczęściej obserwowano F. graminearum, F. equiseti, 
F. culmorum i F. poae. Łacicowa (20) stwierdziła, że ze względu na dużą szkod-
liwość i częste występowanie w materiale roślinnym największe znaczenie mają 
F. avenaceum, F. culmorum i F. graminearum. Jednakże niejednolite warunki klima-
tyczne w Polsce stwarzają zróżnicowane zagrożenie zbóż przez choroby powodowa-
ne przez grzyby z rodzaju Fusarium (22).

WNIOSKI 

 1. Choroby grzybowe występujące na roślinach w polu powodowane przez Blu-

meria graminis f.sp. hordei, Puccinia hordei, B. sorokiniana i Fusarium spp. oraz 

Ustilago nuda istotnie zmniejszały plon jęczmienia.
 2. Stwierdzono różnice w odporności odmian w stosunku do mączniaka praw-
dziwego, rdzy jęczmienia i plamistości liści.
 3. Zebrane w doświadczeniu polowym ziarno było zasiedlone przez liczne grzy-
by i bakterie. Stwierdzono występowanie grzybów patogenicznych z rodzaju Fusa-

Zakład Nasiennictwa i Nasionoznawstwa IHAR – Radzików [14]



153

rium i grzyba Bipolaris sorokiniana oraz powszechną obecność saprotrofów: Alter-

naria alternata, Cladosporium spp., Aureobasidium pullulans i Epicoccum nigrum. 
 4. Zdrowotność ziarna uzależniona była głównie od warunków pogodowych pa-
nujących w czasie wegetacji oraz od podatności odmian na choroby powodowane 
przez patogeny przenoszone z nasionami, tj. Fusarium spp. i Bipolaris sorokiniana.
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DISEASES OCCURRENCE IN CROP OF SPRING BARLEY IN THE YEARS 2000–2002 
AND THEIR INFLUENCE ON YIELD AND SEED HEALTH

Summary

 The aim of this study was the incidence of barley diseases on plant in a fi eld experiment and their 
infl uence on yield and seed-health. It was observed occurrence of powdery mildew (Blumeria graminis 
f.sp. hordei), leaf rust (Puccinia hordei Otth), leaf spot (as complex) and lose smut (Ustilago nuda 

(Jens.) Rostr.) during fi eld observations. The most favourable weather conditions for the development 
of powdery mildew and leaf rust were found in 2000, and the strongest plants infection by leaf spot 
complex was observed in 2002. Differences in susceptibility to these diseases among cultivars were 
also found. There was found to be a signifi cant correlation between the occurrence of powdery mildew 
and leaf rust and yield. Plant infection by these pathogens decreased the yield. The studies showed 
that barley seeds harvested in the fi eld experiment were infected by numerous fungi. Among them the 
saprophytic fungi: Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans (de Bary) Arn., Cladosporium spp., 
Epicoccum nigrum (Link.) and the pathogens: Bipolaris sorokiniana and Fusarium spp. The analysis 
also showed that plant infection by leaf spot infl uenced the frequency of seed infection by Bipolaris 

sorokiniana and Fusarium spp.
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