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Health status of two spring barley cultivars grown in long-term monoculture

Zdrowotność dwóch odmian jęczmienia jarego uprawianego 
w wieloletniej monokulturze
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Summary
Observations were carried out in a long-term, strict static experiment located in Bałcyny near Ostróda in 2011–2015. Two cultivars of 

spring barley (Conchita and Mercada) grown in 6-field rotation and in 44–48-years-old monoculture with the chemical protection were 
the subject of the study. Net blotch (Pyrenophora teres), fusarium foot rot (Fusarium spp.) and eyespot (Tapesia yallundae) occurred on 
spring barley in five years of research, and leaf spot (Rhynchosporium secalis) and fusarium ear blight (Fusarium spp.) in two years. The 
pathogens which cause the net blotch and leaf blotch occurred more often on barley grown in monoculture than in the crop rotation. 
On the other hand, pathogens that cause fusarium ear blight and eyespot more strongly affected plants grown in crop rotation than in 
monoculture. Mercada cultivar was less susceptible to net blotch and eyespot than Conchita cultivar. The use of Mustang 306 SL (flora-
sulam + 2,4-D) herbicide increased the intensity of net blotch and fusarium foot rot, but on the other hand reduced the occurrence of 
other diseases of the spring barley.
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Streszczenie
Obserwacje prowadzono w latach 2011–2015 w wieloletnim, ścisłym doświadczeniu statycznym zlokalizowanym w miejscowości 

Bałcyny koło Ostródy. Obiektem badań były dwie odmiany jęczmienia jarego (Conchita i Mercada) uprawianego w 6-polowym zmianowa-
niu i w 44–48-letniej monokulturze w warunkach stosowania ochrony chemicznej. Na roślinach jęczmienia jarego w pięciu latach badań 
wystąpiły: plamistość siatkowa (Pyrenophora teres), fuzaryjna zgorzel podstawy źdźbła (Fusarium spp.), łamliwość źdźbła zbóż (Tapesia 
yallundae), a w dwóch latach: rynchosporioza zbóż (Rhynchosporium secalis) i fuzarioza kłosów (Fusarium spp.). Patogeny powodujące 
plamistość siatkową i rynchosporiozę zbóż silniej opanowały jęczmień uprawiany w monokulturze niż w zmianowaniu. Z kolei patogeny 
powodujące fuzariozę kłosów i łamliwość źdźbła zbóż silniej porażały rośliny uprawiane w zmianowaniu niż w monokulturze. Odmiana 
Mercada okazała się mniej podatna na plamistość siatkową i łamliwość źdźbła zbóż niż odmiana Conchita. Zastosowanie herbicydu Mu-
stang 306 SL (florasulam + 2,4-D) spowodowało wzrost nasilenia plamistości siatkowej i fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła, natomiast 
ograniczyło porażenie jęczmienia przez sprawców pozostałych chorób.

Słowa kluczowe: odmiana jęczmienia jarego, zdrowotność, monokultura, zmianowanie, ochrona chemiczna 
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Wstęp / Introduction

W Polsce w strukturze zasiewów dominują zboża, zaj-
mując 70–72% gruntów ornych. Duży udział zbóż w struk-
turze zasiewów wymusza na producentach uprawę tych 
roślin po sobie, co jest zjawiskiem niekorzystnym z po-
wodów środowiskowych i ekonomicznych. Uprawa zbóż 
po sobie sprawia, że rośliny są w większym stopniu zagro-
żone porażeniem przez patogeny, zwłaszcza powodujące 
choroby podsuszkowe (Adamiak i wsp. 2005; Kurowski 
i Adamiak 2007; Tillmann i wsp. 2016). Na nasilenie wy-
stępowania chorób, szczególnie liści i kłosów, wpływa 
też przebieg pogody (Krupinsky i wsp. 2004; Fernandez 
i wsp. 2016).

Jęczmień jary jest jednym z podstawowych gatunków 
zbóż uprawianych w Polsce. Powierzchnia jego uprawy 
w 2016 roku wynosiła 770 tys. ha (GUS 2017). Jest 
rośliną negatywnie reagującą na siew po sobie. Uprawiany 
w monokulturze reaguje obniżką plonu, wynikającą z po-
gorszenia elementów struktury łanu (Buczyński i Marks 
2003; Kwiatkowski 2009). Ponadto, jęczmień jary jest zbo-
żem stosunkowo silnie narażonym na infekowanie przez 
patogeny (Kaniuczak 2015). 

Próby ograniczenia niekorzystnego wpływu mo-
nokultury na zdrowotność zbóż przebiegają na wielu 
płasz czyznach, a największe znaczenie ma stosowanie 
środków ochrony roślin w okresie wegetacji (Pruszyń-
ski i Skrzypczak 2007; Korbas 2010). Oprócz fungicy-
dów, również herbicydy mogą wpływać na patogeny, 
za równo w sposób bezpośredni, jak i pośredni, poprzez 
oddziaływanie na chwasty oraz roślinę uprawną (Wisler 
i Norris 2005).

Celem pracy było określenie zdrowotności jęczmienia 
jarego odmian Conchita i Mercada uprawianego w mono-
kulturze i w 6-polowym zmianowaniu, w warunkach stoso-
wania ochrony chemicznej.

Materiały i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2011–2015 na jęczmieniu 
jarym odmian Conchita i Mercada, uprawianym w wielo-
letnim, ścisłym doświadczeniu polowym, założonym przez 
Katedrę Agroekosystemów Uniwersytetu Warmińsko- 
-Mazurskiego w Olsztynie, w Zakładzie Produkcyjno- 
-Doświadczalnym w Bałcynach. 

Doświadczenie statyczne, realizowane jako trzyczynni-
kowe, założono w 1967 roku metodą losowanych podblo-
ków w trzech powtórzeniach. Zlokalizowano je na glebie 
płowej, wytworzonej z gliny pylastej lekkiej, zalegającej 
na piasku gliniastym mocnym, klasy bonitacyjnej IIIa–IIIb, 
kompleksu pszennego dobrego i żytniego bardzo dobrego, 
o odczynie lekko kwaśnym.

W badaniach uwzględniono następujące czynniki:
a) następstwo roślin:

       –  uprawa jęczmienia jarego w sześciopolowym pło-
dozmianie (burak cukrowy – kukurydza – jęczmień 
jary – groch – rzepak ozimy – pszenica ozima),

       –  uprawa jęczmienia jarego w 44–48-letniej mono-
kulturze,

b) dwie odmiany – Conchita i Mercada,
c) ochrona chemiczna: 

 K – kontrola (bez ochrony), 
 H – herbicyd (Mustang 306 SL – s.a. florasulam 

+ 2,4-D),
 H + F – herbicyd (Mustang 306 SL – s.a. florasulam 

+ 2,4-D) + fungicydy: (Capallo 337,5 SE – s.a. fen-
propimorf + epoksykonazol + metrafenon) – BBCH 
31–32 oraz (Amistar 250 SC – s.a. azoksystrobina) 
– BBCH 55–57. 

Ocenę zdrowotności aparatu asymilacyjnego jęczmie-
nia jarego przeprowadzono w fazie dojrzałości mlecznej 
(BBCH 75) przy użyciu skali Hinfnera i Pappa (1964), 
a rośliny do oceny zdrowotności podstawy źdźbła pobie-
rano z poletek w fazie dojrzałości woskowej (BBCH 87). 
Do oceny nasilenia chorób podsuszkowych użyto dwu-
stopniowej skali Poncheta, zmodyfikowanej przez Mac-
kiewicza i Drath (1972). Wyniki przedstawiono w posta-
ci indeksu porażenia wyrażonego w procentach. Analizę 
wariancji wykonano przy użyciu programu STATISTICA 
12,5, z zastosowaniem testu Duncana przy poziomie 
istotności 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podczas trwania obserwacji największą ilość opadów 
w trak cie wegetacji jęczmienia jarego odnotowano w 2012 ro-
ku. Wysokie opady w maju i czerwcu sprzyjały rozwojo-
wi patogenów powodujących choroby liści, a bardzo obfite 
opady w lipcu 2012 i 2013 roku sprzyjały występowaniu 
fuzariozy kłosów jęczmienia (tab. 1).

Uprawiany w monokulturze jęczmień jary narażony jest 
szczególnie na porażenie przez grzyby powodujące choro-
by liści oraz choroby podstawy źdźbła i korzeni (Nieróbca 
i Nieróbca 2012). W okresie trwania doświadczenia liście 
jęczmienia jarego były co roku infekowane przez sprawcę 
plamistości siatkowej jęczmienia – Pyrenophora teres. Na-
silenie występowania tej choroby okazało się istotnie więk-
sze w monokulturze niż w zmianowaniu. Ochrona chemicz-
na nie wpłynęła na nasilenie występowania sprawcy plami-
stości siatkowej jęczmienia (tab. 2). W 2012 i 2013 roku 
na liściach jęczmienia w niewielkim nasileniu występowała 
rynchosporioza zbóż (Rhynchosporium secalis). Również 
nasilenie tej choroby było istotnie większe w monokulturze 
niż w zmianowaniu (tab. 2). W literaturze naukowej spoty-
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kane są informacje, że uprawa jęczmienia bezpośrednio po 
sobie wpływa na silniejsze porażenie liści przez sprawców 
chorób (Elen 2003; Krupinsky i wsp. 2004). 

Ochrona chemiczna plantacji okazała się skuteczna je-
dynie w celu zwalczania R. secalis. Nasilenie występowania 
plamistości siatkowej jęczmienia było niższe po zastoso-
waniu pełnej ochrony chemicznej jedynie w pierwszym 
roku obserwacji. W badaniach przeprowadzonych przez 
Noworolnika (2012) zastosowanie fungicydów skutecznie 
ograniczyło występowanie: R. secalis, P. teres oraz Pyreno
phora graminea. Wcześniej podobne wyniki uzyskali Błażej 
i Błażej (2000).

Kłosy jęczmienia jarego w 2012 i 2013 roku spora  dycz-
nie infekowane były przez grzyby rodzaju Fusarium. Nasi-
lenie fuzariozy kłosów było istotnie wyższe w płodozmianie 
niż w monokulturze. Ochrona chemiczna nie wpłynęła na 
nasilenie występowania sprawców fuzariozy kłosów na 
jęczmieniu jarym (tab. 2). W badaniach Sawinskiej i wsp. 
(2016) następstwo roślin oraz nawożenie nie wpłynęły na 
zróżnicowanie występowania chorób jęczmienia jarego po-
wodowanych przez grzyby rodzaju Fusarium.

Zboża jare charakteryzują się krótszym okresem up-
rawy w porównaniu z ozimymi, w związku z czym nie 
ulegają silnemu porażeniu przez sprawcę Oculima
cula yallundae, powodującego łamliwość źdźbła zbóż 
(Korbas 2008). Z kolei dla grzybów rodzaju Fusarium 
długość okresu wegetacji roślin nie ma większego zna-
czenia, bowiem grzyby te mogą infekować roślinę nawet 

w późniejszych fazach rozwojowych (Pląskowska 2005). 
We wszystkich latach trwania doświadczenia wystąpiły 
następujące choroby podsuszkowe – fuzaryjna zgorzel pod-
stawy źdźbła (Fusarium spp.) oraz łamliwość źdźbła zbóż  
(O. yallundae). Następstwo roślin nie wpłynęło istotnie 
na nasilenie występowania wyżej wymienionych chorób 
(tab. 3). Zdaniem Kurowskiego i wsp. (2005) krótkotrwała 
uprawa jęczmienia jarego po sobie wpływa na wzrost nasi-
lenia występowania chorób podstawy źdźbła, natomiast 
w wieloletniej monokulturze jęczmienia występuje tzw. 
„decline effect”, czyli efekt malejącej szkodliwości mo-
nokulturowej uprawy zbóż w kolejnych latach jej trwania 
(Kurowski 2002). 

Jak podają Kataria i Gisi (1990), zastosowanie herbi-
cydów wraz z fungicydami może podnieść skuteczność 
działania tych drugich. W niniejszych badaniach łamliwość 
źdźbła zbóż występowała w istotnie mniejszym nasileniu po 
zastosowaniu herbicydu, natomiast po zastosowaniu ochro-
ny herbicydem i fungicydami wzrosła, jednak utrzymywała 
się na niższym poziomie niż na obiektach niechronionych. 
Z kolei fuzaryjna zgorzel podstawy źdźbła występowała 
w największym nasileniu po zastosowaniu ochrony herbi-
cydem, a w nieco mniejszym po zastosowaniu pełnej ochro-
ny chemicznej (tab. 3). W badaniach Lemańczyka (2012) 
zastosowanie herbicydu wpłynęło na większe nasilenie 
występowania grzybów powodujących fuzaryjną zgorzel 
postawy źdźbła oraz łamliwość źdźbła zbóż na jęczmieniu 
jarym. 

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w czasie trwania doświadczenia (Bałcyny, 2010–2015)
Table 1.  Meteorological conditions during the research (Bałcyny, 2010–2015)

Rok
Year

Czynnik
Factor

Miesiące – Months Średnia
/suma
Mean
/sumIX X XI XII I II III IV V VI VII VIII

2010/2011
T [°C] 12,2 5,3 4,4 –6,9 –1,6 –6,1 2,0 9,7 13,6 17,5 18,0 18,1 7,2

P [mm] 45,0 11,2 110,4 39,2 29,6 20,5 8,6 33,7 41,5 56,2 171,9 83,6 651,0

2011/2012
T [°C] 14,6 8,6 3,1 2,4 –2,0 –7,5 3,5 8,4 13,9 15,2 19,0 17,9 8,1

P [mm] 38,9 29,9 9,6 46,0 87,7 24,9 21,3 44,7 42,5 107,2 112,2 25,7 591,0

2012/2013
T [°C] 14,0 7,9 4,9 –3,3 –4,5 –0,8 –4,0 6,3 15,0 17,4 17,9 18,0 7,4

P [mm] 41,0 57,6 48,5 15,1 34,6 21,3 14,0 22,5 46,2 45,4 163,8 25,3 535,0

2013/2014
T [°C] 11,5 9,3 4,9 2,3 –3,5 2,0 5,5 9,5 13,3 14,8 21,0 17,9 9,0

P [mm] 69,3 15,4 23,2 34,1 44,0 11,4 55,7 26,1 34,9 72,2 20,4 59,2 466,0

2014/2015
T [°C] 14,5 9,5 4,4 –0,6 0,6 0,3 4,6 7,2 12,1 15,7 18,0 21,3 9,0

P [mm] 30,8 21,3 21,2 56,6 28,5 8,8 46,0 23,4 25,4 43,0 71,0 13,0 389,0

Wielolecie
1961–2000
Many years
1961–2000

T [°C] 13,4 8,1 4,3 –1,2 –2,2 –2,4 2,3 8,2 13,6 16,1 18,8 18,6 8,1

P [mm] 37,5 22,6 35,5 31,8 37,4 14,5 24,3 25,1 31,8 54,0 89,9 34,5 438,7

T – temperatura – temperature, P – opady – precipitation
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Tabela 2. Nasilenie chorób liści i kłosów jęczmienia jarego (skala porażenia w %)
Table 2.  Severity of leaf and ear spring barley diseases (infection scale in %)

Choroba  
Patogen
Disease  

Pathogen

Rok
Year

Poziom 
ochrony

Protection 
level

Odmiana Conchita
Cultivar Conchita

Odmiana Mercada
Cultivar Mercada NIR (0,05)

LSD (0.05)płodozmian
crop rotation

monokultura
monoculture

płodozmian
crop rotation

monokultura
monoculture

Pl
am

is
to

ść
 si

at
ko

w
a 

N
et

 b
lo

tc
h 

Py
re

no
ph

or
a 

te
re

s

2011
K
H

H + F

0,0 
1,0 
0,3

7,0 
19,0 
6,7

1,0 
1,0 
0,7

0,0 
16,3 
6,7

I – 1,84 
II – n. ist. 
III – 2,25

I × II × III – 4,51

2012
K
H

H + F

2,0 
0,0 
0,0

30,0 
18,7 
8,0

0,0 
2,7 
4,7

5,0 
15,3 
14,7

I – 4,74 
II – n. ist.
III – n. ist

I × II × III – 11,6

2013
K
H

H + F

8,5 
5,7 
8,7

4,5 
6,0 
5,7

1,0 
11,3 
7,0

2,5 
6,0 
6,3

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 2,36

I × II × III – 4,72

2014
K
H

H + F

0,0 
0,0 
0,0

4,5 
3,7 
6,3

0,0 
0,0 
0,0

0,0 
1,7 
0,0

I – 1,65 
II – 1,65 

III – n. ist.
I × II × III – 4,03

2015
K
H

H + F

3,0 
0,7
0,7

0,0
0,0
2,0

1,0
0,0
7,0

2,7
0,0
0,0

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 1,85

I × II × III – 3,70

średnia
mean

K
H

H + F

2,7
1,5
1,9

9,2
9,5
5,7

0,6
3,0
3,9

2,0
7,9
5,5

–

Ry
nc

ho
sp

or
io

za
 z

bó
ż 

Le
af

 b
lo

tc
h 

Rh
yn

ch
os

po
ri

um
 se

ca
lis 2012

K
H

H + F

0,0
0,7
0,0

13,0 
4,7 
6,0

3,0 
0,7
0,7

8,0 
6,7 
9,3

I – 1,79 
II – n. ist. 
III – 2,79

I × II × III – 4,39

2013
K
H

H + F

0,5 
0,0 
0,3

0,5 
2,3 
1,3

0,5 
0,7 
1,7

0,0 
1,3 
1,3

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 0,73

I × II × III – 1,46

średnia 
mean

K
H

H + F

0,3 
0,4 
0,2

6,8 
3,5 
3,7

1,8 
0,7 
1,2

4,0 
4,0 
5,3

–

Fu
za

rio
za

 k
ło

só
w

 
Fu

sa
riu

m
 e

ar
 b

lig
ht

 F
us

ar
iu

m
 

sp
p.

2012
K
H

H + F

3,0 
1,3 
0,7

0,0 
0,0 
0,7

3,0 
0,0 
1,3

0,0 
0,7 
0,0

I – 1,01 
II – n. ist. 
III – 1,36

I × II × III – 2,72

2013
K
H

H + F

1,0 
0,3 
1,0

0,0 
0,0 
0,3

0,0 
0,7 
0,3

0,0 
0,0 
0,0

I – 0,42 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – n. ist.

średnia 
mean

K
H

H + F

2,0 
0,8 
0,9

0,0 
0,0 
0,5

1,5 
0,4 
0,8

0,0 
0,4 
0,0

–

n. ist. – nieistotne – not significant
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Tabela 3. Nasilenie chorób podstawy źdźbła jęczmienia jarego (skala porażenia w %)
Table 3.  Severity of stem base diseases of spring barley (infection scale in %)

Choroba  
Patogen
Disease  

Pathogen

Rok
Year

Poziom 
ochrony

Protection 
level

Odmiana Conchita
Cultivar Conchita

Odmiana Mercada
Cultivar Mercada NIR (0,05)

LSD (0.05)płodozmian
crop rotation

monokultura
monoculture

płodozmian
crop rotation

monokultura
monoculture

Fu
za

ry
jn

a 
zg

or
ze

l p
od

st
aw

y 
źd

źb
ła

Fu
sa

riu
m

 fo
ot

 ro
t 

Fu
sa

ri
um

 sp
p.

2011
K
H

H + F

5,8 
17,5 
11,7

2,5 
8,3 
6,7

12,5 
10,0 
10,0

10,8 
13,3 
9,2

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – 10,8

2012
K
H

H + F

5,0 
17,5 
4,2

10,0 
15,0 
1,7

10,0 
9,2 
13,3

13,7 
14,2 
9,2

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 4,26

I × II × III – 8,51

2013
K
H

H + F

10,0 
8,3 
14,2

7,5 
11,7 
13,3

13,7 
13,3 
8,3

6,2 
13,3 
8,3

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – n. ist.

2014
K
H

H + F

27,5 
15,9 
30,0

20,0 
20,8 
23,3

20,0 
20,8 
23,3

17,5 
12,5 
15,8

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – 13,86

2015
K
H

H + F

23,7 
43,3 
33,3

26,2 
40,7 
39,2

18,7 
31,7 
29,2

30,0 
35,8 
36,7

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 8,98

I × II × III – 17,96

średnia
mean

K
H

H + F

14,4 
20,5 
18,7

13,2 
19,3 
16,8

15,0 
17,0 
16,8

15,6 
17,8 
15,8

–

Ła
m

liw
oś

ć 
po

ds
ta

w
y 

źd
źb

ła
 

Ey
es

po
t 

O
cu

lim
ac

ul
a 

ya
llu

nd
ae

2011
K
H

H + F

1,7 
0,8 
0,8

0,0 
1,7 
0,0

0,0 
1,7 
0,0

5,8 
2,5 
0,0

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 1,21

I × II × III – 2,42

2012
K
H

H + F

1,2 
0,8 
1,7

0,0 
1,7 
0,0

0,0 
0,0 
0,0

1,2 
1,7 
0,0

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – n. ist.

2013
K
H

H + F

6,2 
0,0 
0,8

0,0 
0,0 
0,0

1,2 
0,0 
0,0

0,0 
0,0 
0,0

I – 0,45 
II – 0,45 
III – 0,55

I × II × III – 1,11

2014
K
H

H + F

1,2 
1,7 
11,7

6,2 
0,0 
5,8

5,0 
0,0 
1,7

1,2 
0,0 
2,5

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – 3,93

I × II × III – 7,87

2015
K
H

H + F

0,0 
0,8 
0,0

0,0 
0,0 
0,0

0,0 
0,0 
0,0

0,0 
0,0 
0,0

I – n. ist. 
II – n. ist. 
III – n. ist.

I × II × III – 0,7

średnia
mean

K
H

H + F

2,1 
0,8 
3,0

1,2 
0,7 
1,2

1,2 
0,3 
0,3

1,6 
0,8 
0,5

–

n. ist. – nieistotne – not significant
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źdźbła zbóż. Następstwo roślin nie wpłynęło na zróżni-
cowanie nasilenia występowania tych chorób.
Uprawiane odmiany (Conchita i Mercada) nie wykazy-4. 
wały różnic w podatności na występujące patogeny.
Ochrona chemiczna plantacji okazała się skuteczna 5. 
w ograniczeniu nasilenia rynchosporiozy zbóż oraz 
plamistości siatkowej jęczmienia w pierwszym roku 
badań.

Wnioski / Conclusions

Nasilenie występowania plamistości siatkowej oraz ryn-1. 
chosporiozy zbóż było istotnie większe w uprawie jęcz-
mienia jarego w monokulturze niż w zmianowaniu. 
Patogeny powodujące fuzariozę kłosów częściej porażały 2. 
rośliny jęczmienia w zmianowaniu niż w monokulturze. 
We wszystkich latach obserwacji stwierdzono występo-3. 
wanie fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła i łamliwości 
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