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Severity of root and stem base diseases of spring cereals as affected
by chemical control of weeds

Chemiczne zwalczanie chwastdw a nasilenie chordb korzeni
i podstawy zdzbta zbdz jarych

Grzegorz Lemanczyk

Summary

The research was performed over 2002-2004, at the Mochetek Experimental Station. The aim was to compare, under the same
environmental and agrotechnical conditions, the effect of weed control on the occurrence of diseases on roots and stem bases of
spring forms of barley, oats, wheat and triticale and comparison of fungal community composition on healthy and infected tissues of
these cereals. The lowest intensity of foot and root rot disease symptoms was observed in oats. The highest intensity of root and stem
base infection symptoms was recorded in wheat and barley, respectively. A significant effect of weed control was observed only at the
milk maturity stage. The application of herbicide increased the root infection of barley, oats and wheat and reduced root infection of
triticale. The herbicide application resulted in increased stem infection with Fusarium spp. in all cereals and increased stem infection
of barley and triticale with Oculimacula spp. Gaeumannomyces graminis was a dominant species isolated from diseased wheat roots.
The roots of the other cereals were most often colonized with Haematonectria haematococca, Fusarium culmorum and Gibberella
intricans. A fairly high share of Cochliobolus sativus was stated for barley. Diseased stems were highly infected with F. culmorum
followed by G. intricans and Gibberella avenacea isolated from wheat and oats. Oculimacula yallundae and Rhizoctonia spp. were
isolated much less frequently. Healthy roots and stems were mostly colonized by saprotrophic fungi.
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Streszczenie

Badania polowe przeprowadzono w latach 2002—-2004 w Stacji Badawczej Mochetek. W tych samych warunkach srodowiskowych
i agrotechnicznych poréwnywano: wptyw stosowania herbicydu na porazenie korzeni i podstawy Zdzbta form jarych jeczmienia, owsa,
pszenicy i pszenzyta oraz sktad zbiorowisk grzybéw zasiedlajacych zdrowe oraz porazone tkanki tych zbdz. Najmniej objawdéw choréb
podsuszkowych stwierdzono na owsie. Najsilniejsze porazenie korzeni obserwowano na pszenicy, a podstawy Zdzbta na jeczmieniu.
Istotny wptyw zwalczania chwastéw obserwowano dopiero w stadium dojrzatosci mlecznej. Po zastosowaniu herbicydu odnotowano
wzrost porazenia korzeni jeczmienia, owsa i pszenicy oraz spadek porazenia korzeni pszenzyta. Stosowanie herbicydu powodowato
wzrost porazenia zdzbet wszystkich zb6z przez Fusarium spp. oraz wzrost porazenia jeczmienia i pszenzyta przez Oculimacula spp. Z
porazonych korzeni pszenicy izolowano gtéwnie Gaeumannomyces graminis. Na korzeniach pozostatych zbdéz dominowaty
Haematonectria haematococca, Fusarium culmorum i Gibberella intricans. Duzy udziat Cochliobolus sativus zanotowano w przypadku
jeczmienia. Z porazonych zdzbet przewaznie izolowano F. culmorum, a z pszenicy i owsa takze G. intricans i Gibberella avenacea.
Znacznie rzadziej wyodrebniano Oculimacula yallundae i Rhizoctonia spp. Ze zdrowych korzeni i zdzbet izolowano gtéwnie grzyby
saprotroficzne.

Stowa kluczowe: zgorzel korzeni, tamliwos¢ zdzbta, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta, ostra plamistos¢ oczkowa, grzyby, herbicydy
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Wstep / Introduction

Nieprzestrzeganie przyrodniczych zasad zmianowania
roslin, wymuszone najczgsciej wzgledami ekonomicznymi
i organizacyjnymi, przyczynia si¢ do kompensacji oraz
zmian w strukturze gatunkowej niektorych gatunkéw
patogenow, a takze chwastow. Zmniejsza si¢ takze
efektywno$¢ metod oraz zabiegdw ograniczajacych wyste-
powanie tych agrofagdw, w tym skuteczno$¢ dziatania
fungicydow 1 herbicydow. Powszechnie stosowane
herbicydy nie sa obojgtne réowniez dla organizmow
glebowych (Lévesque i Rahe 1992; Wisler i Norris 2005;
Lemanczyk 2012). Wplyw herbicydéow na patogeny nie
jest jednoznaczny. Stosowanie herbicydéow moze powo-
dowac¢ zaré6wno spadek nasilenia chordb, jak i ich wzrost
(Lévesque i Rahe 1992; Velini i wsp. 2010).

Mechanizm dziatania herbicydow na patogeny roslin
jest bardzo zlozony. Herbicydy moga wpltywaé bezpo-
$rednio na samego patogena, jak rowniez posrednio,
poprzez oddziatywanie: na rosling uprawna, chwasty, mi-
koryzg, antagonizm oraz skuteczno$¢ dziatania fungi-
cydow (Wisler i Norris 2005). Sa one w stanie stymulowac
procesy odpornosciowe ro$liny przeciwko patogenom
(Lévesque i Rahe 1992). Ponadto zaobserwowano, iz nie-
ktoére herbicydy stosowane facznie z fungicydami znacznie
podnosza skutecznosé tych drugich (Kataria i Gisi 1990).
Herbicydy wplywaja korzystnie na rozwdj mikro-
organizmow glebowych (Altman i Rovira 1989). Lepszy
rozwdj mikroorganizmow w glebie obserwowany po zasto-
sowaniu herbicydéw moze by¢ powodowany wzmozonym
wydzielaniem przez korzenie ro$lin substancji stymu-
lujacych ich rozwdj (Lévesque i Rahe 1992).

Stosowanie herbicydow nie zawsze hamuje rozwoj
patogendéw w glebie, moze tez go stymulowaé (Lévesque
i Rahe 1992; Velini 1 wsp. 2010). Wedlug Katan i Eshel
(1973) istnieja cztery mechanizmy mogace powodowac
wzrost nasilenia chordb, tj.: poprzez bezposredni wpltyw
herbicydow na rozwoj patogendw, wirulencj¢ patogenow,
wrazliwo$¢ zywiciela i/lub zmiany zaleznosci pomigdzy
patogenem a innymi organizmami glebowymi.

Dotychczasowe badania najcze$ciej uwzgledniaty
pojedyncze gatunki roslin. Celem badan byto poréwnanie,
w tych samych warunkach $rodowiskowych 1 agro-
technicznych, wplywu stosowania herbicydu na porazenie
korzeni 1 podstawy zdzbla form jarych pszenicy,
pszenzyta, jeczmienia i owsa, a takze poroéwnanie sktadu
zbiorowisk grzybow zasiedlajacych zdrowe oraz porazone
tkanki tych zb6z, z uwzglednieniem zréznicowanych
objawow chorobowych.

Materialy i metody / Materials and methods

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach
2002-2004, w Stacji Badawczej Mochetek (17°51’E,
53°13°N), na obiektach doswiadczalnych Katedry Podstaw
Produkcji Roslinnej i Doswiadczalnictwa Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Doswiad-
czenia zatozono w uktadzie losowanych blokow, w 4 pow-
torzeniach, na glebie ptowej typowej, kompleksu zytniego

dobrego, po pszenicy ozimej. Materialem badawczym byly
cztery podstawowe zboza jare, tj. jeczmien (odmiana Ro-
dion), owies (odmiana Szakal), pszenica (odmiana Nawra)
i pszenzyto (odmiana Mieszko).

Dla wszystkich zb6z zréznicowano zachwaszczenie
(chemiczne zwalczanie chwastow, chwasty nie zwalczane).
Na obiektach z chemicznym zwalczaniem chwastow, w fa-
zie pelni krzewienia zbdz stosowano herbicyd Chwastox
Trio 540 SL (300 g/1 mekoprop + 200 g/l MCPA + 40 g/l
dikamba) w dawce 1,5 l/ha. Nawozenie mineralne,
jednakowe na wszystkich obiektach, stosowano przed-
siewnie: 50 kg/ha N, 13,2 kg/ha P 1 49,8 kg/ha K oraz
w fazie strzelania zb6z w zdzbto — 30 kg/ha N. Stosowanie
fungicydéow ograniczone zostalo do zaprawiania ziarna
zaprawa Funaben T 480 FS (332 g/l tiuram + 148 g/l
karbendazym). W momencie pojawienia si¢ skrzypionki
zastosowano Fastac 100 EC (100 g/1 alfa-cypermetryna).

Obserwacje zdrowotno$ci korzeni i podstawy zdzbta
prowadzono w fazie strzelania w zdZzbto (BBCH 35) i doj-
rzalosci mlecznej (BBCH 75). Oceniano porazenie korzeni
przez kompleks patogendw oraz podstawy zdzbla przez
Fusarium spp., Oculimacula spp. i Rhizoctonia spp.,
w skali 0—4°, gdzie 0 — oznaczato brak porazenia, a 4 —
bardzo silne porazenie. Kazdorazowo analizowano zdro-
wotnos¢ 25 losowo wybranych roslin z kazdego powtorze-
nia. Stopnie porazenia przeliczano na indeks chorobowy
(DI — disease indeks) wedtug przeksztatcenia Townsenda
i Heubergera (Wenzel 1948). Uzyskane wyniki opracow-
ano statystycznie, metoda analizy wariancji przy uzyciu
programu AWAR, a stwierdzone rdznice szacowano
testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Oceng zdrowotnosci roslin uzupetiono analiza miko-
logiczng zdrowych oraz porazonych korzeni i podstawy
zdzbel. Izolacje z korzeni przeprowadzono w fazie strze-
lania w Zzdzbto, a z podstawy zdZbta w stadium dojrzatosci
mlecznej. Kazdorazowo ze zdrowych zdzbet oraz korzeni
izolacje grzybow przeprowadzono z 30 skrawkoéw, a z cho-
rych korzeni przygotowano po 100 skrawkow, o dtugosci
Smm. Z chorych zdzbet izolacje wykonano oddzielenie
dla zdzbet wykazujacych objawy fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta, tamliwosci zdzbta iostrej plamistosci
oczkowej. Tak przygotowany materiat ptukano przez
45 minut pod biezaca woda, a nastgpnie odkazano w 1%
roztworze AgNO; przez 15 sekund, po czym plukano trzy-
krotnie w sterylnej wodzie destylowanej 1 minut¢ i wy-
ktadano na pozywke¢ PDA z dodatkiem streptomycyny,
znajdujaca si¢ w ptytkach Petriego. Wyrastajace kolonie
grzybow odszczepiano na skosy agarowe i oznaczano
wedlug mikologicznych kluczy. By potwierdzi¢ przy-
nalezno$¢ gatunkowsq izolatow wstepnie oznaczonych jako
Rhizoctonia spp. i Oculimacula spp. przeprowadzono
reakcj¢ PCR (polymeraze chain reaction). W tym celu
zastosowano startery typu SCAR ITS1/GMRS-3 specy-
ficzne gatunkowo dla R. solani (Johanson i wsp. 1998),
Rc2 F/R dla R.cerealis (Nicholson i Parry 1996),
TyVS5F/R dla O. yallundae oraz Ta05F/R dla O. acuformis
(Nicholson i wsp. 1997). Izolacj¢ catkowitego DNA
wykonano wedtug zmodyfikowanej metody Doyle i Doyle
(1990). Do przeprowadzenia reakcji PCR zastosowano
zestaw Taq PCR Core Kit (QIAGEN Inc., USA).
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Najwigcej objawow porazenia korzeni odnotowano na
pszenicy, w znacznie mniejszym stopniu na pszenzycie,
jeczmieniu i owsie (tab. 1). Stosunkowo duze nasilenie
porazenia korzeni pszenicy moglo wynikaé¢ z faktu, iz
przedplonem dla badanych zb6z jarych byla pszenica
ozima. Uprawa zbdz po przedplonie zbozowym szcze-
golnie sprzyja porazeniu korzeni, zwlaszcza w przypadku
pszenicy (Plaskowska 2005). Na owsie stwierdzono
roOwniez najmniej objawdw porazenia podstawy zdzbta,
natomiast najwigcej bylo ich na jgczmieniu, nastgpnie na
pszenicy 1 pszenzycie. Korzenie i podstawa zdzbta owsa
zazwyczaj nie jest porazana w wigkszym stopniu przez
patogeny grzybowe, dlatego uchodzi on za rosling
fitosanitarna (Lemanczyk 2010). Na podstawie zdzbta zbdz
jarych obserwowano glownie objawy fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta, w znacznie mniejszym stopniu tamli-
wosci zdzbta, a najmniej bylo ostrej plamistos$ci oczkowej.
Wedhug Korbasa (2008) zboza jare maja zbyt krotki okres
uprawy by mogly ulec porazeniu w silniejszym stopniu
przez Oculimacula spp. To samo stwierdzenie moze
dotyczy¢ rowniez porazenia przez R. cerealis (Lemanczyk
2010). Dtugos¢ okresu wegetacji nie odgrywa wigkszej roli
przy porazeniu zbdz przez Fusarium spp., zwlaszcza ze
grzyby te zasiedlaja tkanki roslin w pdzniejszych fazach
rozwojowych zbdz (Plaskowska 2005).

Porazenie korzeni wszystkich badanych zbo6z jarych
statystycznie istotnie zalezalo od chemicznego zwalczania
chwastow. Stosowanie herbicydu wptywato korzystnie na
zdrowotno$¢ korzeni pszenzyta oraz sprzyjato porazeniu
korzeni jeczmienia, owsa i pszenicy. Wedtug Kurowskiego
i wsp. (2010) stosowanie herbicydow moze prowadzi¢ do
wzrostu porazenia korzeni, co obserwowali na pszenzycie
ozimym. Geddens i wsp. (1990) stwierdzili wyrazny
spadek porazenia korzeni pszenicy przez Gaeuman-
nomyces graminis po zastosowaniu wszystkich badanych
herbicydow, zwlaszcza mekopropu. Altman i Rovira
(1989) podaja natomiast, iz po zastosowaniu mekopropu
nastapil wzrost porazenia korzeni pszenicy jarej przez
G. graminis. Wedtug Lévesque i Rahe (1992) wzrost
porazenia korzeni przez G.graminis po zastosowaniu
herbicydow wynika z ograniczenia rozwoju populacji anta-
gonistycznych mikroorganizméow. Jednoczes$nie zaznacza-
ja, 1z herbicydy moga przyczyni¢ si¢ do spadku porazenia
zbdz poprzez eliminacje chwastow bedacych zywicielami
posrednimi.

Stosowanie herbicydu przyczynito si¢ do nasilenia
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta na wszystkich bada-
nych zbozach, a takze tamliwosci zdzbta na jeczmieniu
i pszenzycie. Statystycznie istotne zréznicowanie stwier-
dzono tylko w fazie dojrzatosci mlecznej. Stosowanie
herbicydu nie wptywalo na wystgpowanie ostrej pla-
mistosci oczkowe;j. Istotny wptyw herbicydéw na nasilenie
wystgpowania tej choroby obserwowano natomiast
w zbozach ozimych Po zastosowaniu herbicydow stwier-
dzono znacznie wigcej objawdéw chorobowych na pszen-
zycie ozimymi Zzycie ozimym, a na pszenicy ozimej
nastapil spadek porazenia w pordwnaniu z kontrola (Le-
manczyk 2012). Kurowski i wsp. (2010) po zastosowaniu
chemicznego zwalczania chwastow stwierdzili spadek

nasilenia wystgpowania na pszenzycie ozimym ostrej pla-
misto$ci oczkowej 1 fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta.
Nie obserwowali natomiast zréznicowania w nasileniu
tamliwosci zdzbta. Kataria i Gisi (1990) odnotowali
spadek nasilenia wystgpowania tamliwos$ci zdzbta i ostrej
plamisto$ci oczkowej na pszenicy ozimej stosujac di-
kambeg.

Wielu autoréw podaje, iz herbicydy wplywaja ko-
rzystnie na rozwoj mikroorganizméw glebowych (Altman
i Rovira 1989). Lepszy rozwdj mikroorganizméow w glebie
po zastosowaniu herbicydow moze by¢ powodowany
wzmozonym wydzielaniem przez korzenie ro$lin trakto-
wanych herbicydami réznych substancji stymulujacych
rozwd@j organizmoéw antagonistycznych. Nalistne stoso-
wanie mekopropu, ktory aplikowano réwniez w badaniach
wlasnych, moze przyczyni¢ si¢ do istotnego wzrostu po-
pulacji fluoroscencyjnych Pseudomonas spp. w glebie, co
skutkuje stabszym porazeniem przez patogeny (Lévesque
i Rahe 1992). Wedlug Busse i wsp. (2004) stosowanie
herbicydow na glebie stabszej, takiej jaka jest w Stacji
Badawczej Mochetek, moze przyczyni¢ si¢ do spadku
zawartosci w niej biomasy mikroorganizméw i by¢é moze
dlatego w badaniach wlasnych nie nastapil wzrost
populacji organizmoéw antagonistycznych i nie obserwo-
wano jednoznacznego efektu dziatania herbicydu. Ponadto
okres wegetacji zboz jarych prawdopodobnie byl zbyt
krotki by herbicyd moégl przyczyni¢ si¢ do rozwoju
mikroorganizméw antagonistycznych. Eshel i Katan
(1972) stwierdzili, iz wzrost porazenia roslin po zasto-
sowaniu herbicydow nie wynika z wigkszej podatno$ci
zywiciela po zastosowaniu herbicydow, ale z ograniczenia
rozwoju organizméw antagonistycznych w glebie.

Wedtug Colbach i wsp. (1997) na wystgpowanie cho-
rob podsuszkowych istotny wpltyw ma gestos¢ roslin. Im
rosliny sa blizej siebie, tym wigksze prawdopodobienstwo
porazenia, gdyz rozrastajaca si¢ grzybnia patogena ma
krotsza drogg do pokonania. Wedlug Lévesque i Rahe
(1992) istnieje wyrazna korelacja pomigdzy nasileniem
chordob podsuszkowych a zageszczeniem zywicieli
posrednich. Potencjalnymi zywicielami Fusarium spp.
i R. solani moga by¢ liczne gatunki chwastow, nalezacych
do réznych rodzin (Peltier 1916), natomiast dla G. gra-
minis, Oculimacula spp. i R. cerealis glownie chwasty
jednoli$cienne (Bockus i wsp. 2010). Black i wsp. (1996)
stwierdzili, iz usunigcie chwastow bgdacych potencjalnymi
zywicielami patogenéw nie musi powodowac spadku
porazenia zboz.

W oznaczaniu grzybow, ktorych gatunek trudno jest
jednoznacznie ustali¢ tradycyjnymi metodami, tj. grzybow
z rodzajow Oculimacula i Rhizoctonia, zastosowano
technike¢ PCR. W ciagu trzech lat badan ze wszystkich
zb0z wyizolowano lacznie 24 izolaty wstgpnie zdiagno-
zowane jako Oculimacula spp. W wyniku reakcji PCR
z zastosowaniem specyficznych dla O. yallundae starterow
TyVSF/R, wszystkie izolaty zaliczono do tego gatunku,
uzyskujac produkt o wielkosci 600 par zasad. Zastoso-
wanie starterow Ta05F/R specyficznych dla O. acuformis
nie dato oczekiwanej wielkosci produktu 330 pz. Podaje
si¢, iz zawarto§¢ DNA tych patogenow w tkankach zboz
wzrasta wraz z rozwojem ro$liny (Nicholson i wsp. 2002;
Ray i wsp. 2004). By¢ moze dlatego w przypadku zbdz
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Tabela 1. Nasilenie choréb korzeni i podstawy zdzbta zb6z jarych w warunkach zréznicowanego zwalczania chwastéw — indeks choro-
bowy [%]
Table 1. The occurrence of root rot and foot rot diseases on spring cereals depending on weed control in two stages — disease index [%]

Zwalczanie chwastow Jgczmien — Barley Owies — Oats Pszenica — Wheat Pszenzyto — Triticale
Weed control BBCH35 | BBCH75 | BBCH35 | BBCH75 | BBCH35 | BBCH75 | BBCH 35 | BBCH 75
Zgorzel korzeni — Cochliobolus sativus, Gaeumannomyces graminis, Fusarium spp., Rhizoctonia spp.
Herbicyd — Herbicide 8,15 20,32 2,75 8,16 16,01 49,50 9,86 16,69
Kontrola — Untreated 8,54 14,25 2,87 6,13 16,30 28,75 10,99 19,75
Srednio — Mean 8,35 17,29 2,81 7,15 16,16 39,13 10,43 18,22
NIR (0,05) — LSD (0.05) r.n. 3,533 r.n. 1,15 r.n. 1,435 r.n. 3,698
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta — Fusarium spp.
Herbicyd — Herbicide 1,62 24,90 0,08 1,50 4,61 19,56 0,76 12,19
Kontrola — Untreated 1,51 23,84 0,08 1,00 5,78 13,81 0,76 11,81
Srednio — Mean 1,57 24,37 0,08 1,25 5,20 16,69 0,76 12,00
NIR (0,05) — LSD (0.05) r.n. 0,791 r.n. 0,034 r.n. 0,966 r.n. 0,222
Lamliwo$¢ zdzbta — Oculimacula acuformis, O. yallundae
Herbicyd — Herbicide 0,93 1,51 0,13 0,26 2,97 3,25 0,91 2,63
Kontrola — Untreated 1,01 0,82 0,00 0,13 3,32 3,13 1,03 2,25
Srednio — Mean 0,97 1,17 0,07 0,20 3,15 3,19 0,97 2,44
NIR (0,05) — LSD (0.05) r.n. 0,544 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,191
Ostra plamisto$¢ oczkowa — Rhizoctonia cerealis
Herbicyd — Herbicide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,08
Kontrola — Untreated 0,22 0,17 0,00 0,17 0,17 0,33 0,00 0,00
Srednio — Mean 0,11 0,09 0,00 0,09 0,09 0,29 0,00 0,04
NIR (0,05) — LSD (0.05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

Tabela 2. Procentowy udzial grzyboéw wyizolowanych z porazonych i zdrowych korzeni zbdz jarych
Table 2. Percentage share of fungi isolated from infected and healthy roots of spring cereals

Jeczmien Owies Pszenica Pszenzyto
Takson — Taxon Barley Oats Wheat Triticale

K KZ K Kz K KZ K Kz

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1,4 - - 0,8 - 49 -
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis - - - 0,8 - - -
Chaetomium funicola Cooke - - 0,6 - 0,8 - - -
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 0,7 - - 0,8 - - -
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams 4,1 - 32 - 0,8 - - -
C. rosea f. catenulata (J.C. Gilman & E.V. Abbott) Schroers - - 0,6 — 0,8 - 0,7 -
Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur 148 | - - 1,2 - 1,4 -
Epicoccum nigrum Link 1,4 - - - - - 2,1 -
Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 127 — | 11,1 ] 87 | 6,0 - 18,8 -
F. oxysporum Schitdl. 8,7 - 1,3 3,6 - 3,5 -
F. poae (Peck.) Wollenw. 5,4 - - - 2,0 - - -
Gibberella avenacea R.J. Cook 4,1 - 3,9 2,0 - - -
G. intricans Wollenw. 8,0 - 22,1 103 | — 4,2 -
Gaeumannomyces graminis var. tritici J. Walker 1,4 - - - 355 - 5,6 -
Gymnoascus reessii Baran. - - 0,6 0,4 - - -
Haematonectria haematococca (Berk. & Broome) Samuels & Rossman 10,7 — |16,2] 43 | 7,1 | 6,1 20,1 6,5
Microdochium bolleyi (R. Sprague) de Hoog & Herm.-Nijh. 9,5 - 20,1 — 7,1 - - -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mucor spp. 431106 |43 ]| 1,2 121 8,3 12,9
Penicillium spp. 1,4 46,8 | 0,6 |39,2| 0,8 [ 30,3 | 12,2 32,2
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar. G. Johnson 1,4 - 9,0 | — 0,8 - - -
Phoma sp. - - - - 0,4 - 0,7 -
Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Hywel-Jones & Samson - - 1,9 - - - 2,8 -
Rhizoctonia solani Kiihn 0,7 - 0,6 - 0,8 - 49 -
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb. 2,0 | 94 - - - - - -
Trichoderma harzianum Rifai 14 163 | 06 | 43| 08| 3,0 0,7 3,2
T. koningii Oudem. 4,7 112,5] 1,3 [ 13,1 ] 2,8 | 12,1 0,7 19,4
T. polysporum (Link) Rifai 0,7 | 12,5 1,9 | 13,1 | 4,4 | 182 2,1 16,1
T. viride Pers. 07 163 |06 | 87 1|241|09,1 2,1 6,5
Grzybnia nie zarodnikujace — Non-sporulating mycelia 2,7 13,1132 |43 | 56| 91 42 3,2
Laczna liczba izolatow — Total number of isolates 148 | 32 | 155 | 23 | 252 | 33 144 31
K — korzenie porazone — diseased roots; KZ — korzenie zdrowe — healthy roots
Tabela 3. Procentowy udziat grzybéw wyizolowanych z porazonych podstaw zdzbet zboz jarych
Table 3. Percentage share of fungi isolated from infected stem basis of spring cereals
Jeczmien Owies Pszenica Pszenzyto
Taxon Barley Oats Wheat Triticale
O|R |PZ O|R|PZ|F|O|R|PZ|F|O|R|PZ
1 2134 (5|67 (8|9 1011|1213 |14]|15]|16|17
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis - =1 =-1=-1-=-1-1=-1-=-105-1=-1=-1=-1-1-1-
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud - -1 =-1-1-1-1-1-=-1-(31|-|1-1-1-1-1-
Chaetomium funicola Cooke - =l =-1=-1-1-1-1-105]-|=-|=-|1-1-1-1-
Cladosporium herbarum (Pers.) Link Ml-1-1-1-1-1-/-1=-1=-1-1/-1-1-1-1-
(Sil(i)fr:;tst?cc\f;&/'scl;(;is (Link) Schroers, Samuels, lazlias] ol | 2] = |selselan] - | - |35]67] - |43
C. rosea f. catenulata % P A U A N A [T A Y A N I N I
(J.C. Gilman & E.V. Abbott) Schroers ’ ’
E:S?(}T:)I(;E)(I)(Iiiisbé)n]\gi;hsler ex Dastur 262016 = | = = — | 2303 —
Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 27,6|34,4112,510,5(34,3|40,5| — | 8,6 [22,3(20,6| — |16,1|56,4{33,3(33,3|13,0
F. oxysporum Schltdl. 05| - —-|-|-1=-1-=-|=-1L5|21|-|=|=-1-1|=-1=-
F. poae (Peck.) Wollenw. -3 -1 -1-/-1-1-105] -] -|-1-140| - | -
F. sporotrichioides Sherb. - == =12l =-|=-1-=-1|-=-]|-=-/=-/-=-|-=-|1-1-1-
Gaeumannomyces graminis var. tritici J. Walker -l - =-1-=-1-1-1-=-1-=-110(21| - |16| -] -1]-1-
Gibberella avenacea R.J. Cook 281 — | = | — |16,9]16,5]25,0| — (16,8 72| — |32(30| — | — | —
G. intricans Wollenw. 22,4110,9| — | — |[33,7|38,0|25,0| — [19,8(24,7|14,3|11,3|12,4{10,7| — | —
G. tricincta E}-Gholl, McRuitchie, S A U A N N AU PO A I A RN IS I
Schoult. & Ridings ’ ’
G!iocladium virens J.H. Mill., S N R N R PP R A U A A I
Giddens & A.A. Foster ’
iodiambollg Sy NEEEDEEEREEEEDEE
Mucor spp. 0,5 [14,1|12,5| — ] 0,6 | 1,3 |25,0|125,7|3,6 | 1,0 | — |14,5|3,5| — [33,3|21,7
gf:llsmgic\li/lé(}}/::zndae (Wallwork & Spooner) S 1% R (% N X 3 S N I (R
Penicillium spp. 0,53,1]12,5|36,8] — | — | — |20,0| — | 1,0 {14,3|14,5]3,5|1,3| — (34,8
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar. G. Johnson| — | — | — | = [ = | = | = | = [1L,O| = | = | = | = | L,3| = | —
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 (13|14 | 15| 16| 17
Phoma sp. - - =-l=-1-=-1-=-1-1-1-=-1-=-/=-/-=-110] =] =1 -
Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, S N Y U R U U A AN I N I
Hywel-Jones & Samson ’
Rhizoctonia cerealis van der Hoeven — | = [37,5| = | = | —125,0{29| - | - [57,1| — | — | — |33,3| —
R. solani Kiihn - =125 - - |- -|-|-]|-([143 -| - -] -1 -
Trichoderma harzianum Rifai - = =153 -|-1-129]05| - | - |16 — |13]| — | —
T. koningii Oudem. 1,413,1| — [158[ 1,7 — | — |11,4]3,0152| — |&1| — [53| — | —
T. polysporum (Link) Rifai 05| — | — 7] = | - [8625(3.1] - |65|1,5(40] — |43
T. viride Pers. 05(16| — [53]06 — | — (2910 — | — |32 - (27| - | —
Sgiyggéﬁzlgﬁgi‘l?;‘“ 0963 - [53]35[25| - [29[20] - | - |81]69[80] - [13,0
?g:fﬁi;ﬁﬁ':ézf"lgﬁs 214| 64 | 8 |19 (17279 | 4 [35(197|97 | 7 |62 |202| 75| 3 |23

F — ZdZbta z objawami fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta — stems with symptoms of Fusarium foot rot; O — zdZbta z objawami tamliwosci zdZbta —
stems with symptoms of eyespot; R — zdZzbta z objawami ostrej plamistosci oczkowej — stems with symptoms of sharp eyespot; PZ — zdrowe zdzbta —

healthy stems

jarych, ktore cechuja si¢ znacznie krotszym okres
wegetacji niz ozime nie stwierdzono O. acuformis. Wedtug
Gtazek (2009) na plantacjach pszenicy ozimej w potud-
niowej i $rodkowej Polsce przewaza O. acuformis w po-
réwnaniu z O. yallundae, co wyjasnia poézne pojawianie si¢
symptomow chorobowych. Korbas (2008) prowadzacy
obserwacje w Polsce srodkowej i pdétnocnej na pszenicy
ozimej znacznie czedciej stwierdzat O. yallundae. Podaje,
iz O. yallundae szybciej zasiedla tkanki niz O. acuformis,
co wynika migdzy innymi z jego szybszego wzrostu
liniowego. Na wolniejszy rozwdj O. acuformis w tkankach
ros§lin zywicielskich wskazuja réwniez Nicholson i wsp.
(2002) oraz Ray i wsp. (2004), ktorzy we wczesniejszych
fazach rozwojowych w tkankach pszenicy stwierdzili
wieksze stezenie DNA O.yallundae niz DNA O. acu-
formis.

Przynaleznos¢ wszystkich 10 dwujadrowych izolatow
Rhizoctonia zostata potwierdzona jako R. cerealis,
w wyniku przeprowadzonej reakcji PCR przy uzyciu spe-
cyficznych gatunkowo starteréw Rc2F/R, uzyskujac
oczekiwany produkt amplifikacji o dtugosci 800 pz. Przy
uzyciu starterow ITS1/GMRS-3 potwierdzono przynalez-
no$¢ wszystkich 13 wielojadrowych izolatéw Rhizoctonia
do gatunku R.solani, uzyskujac oczekiwany produkt
o wielkosci 550 pz. Rowniez w badaniach Lemanczyka
(2010) prowadzonych na plantacjach towarowych zbdz
jarych potwierdzono obecno$¢ zarowno R. cerealis, jak
iR.solani na zdZzbtach z objawami ostrej plamistosci
oczkowej. Za glownego sprawce tej choroby uwaza sig
R. cerealis, jednak Boerema i Verhoeven (1977) zazna-
czyli, iz moze by¢ tez powodowana przez R. solani. Matg
liczbe uzyskanych izolatdow Rhizoctonia w badaniach
wlasnych mozna thumaczy¢ krotkim okresem wegetacji
zboz jarych, w ktorym grzyby te nie zdazyly dokonad
powazniejszych zmian chorobowych. Nicholson i1 wsp.
(2002) oraz Ray i wsp. (2004) podaja, iz ilos¢ DNA
R. cerealis w tkankach pszenicy ozimej wzrastala wraz
zrozwojem rosliny. Patogen ten zazwyczaj pojawia sig
w pozniejszych fazach rozwojowych.

Z porazonych korzeni pszenicy izolowano glownie
G. graminis (tab.2). Na korzeniach pozostatych zbo6z
dominowaty grzyby, ktére w stadium konidialnym zali-
czane sa do rodzaju Fusarium, zwtaszcza Haematonectria
haematococca (anamorfa F. solani) i Fusarium culmorum,
a na owsie przede wszystkim Gibberella intricans
(anamorfa F.equiseti). Na porazonych korzeniach jgcz-
mienia dominowat jednak Cochliobolus sativus (anamorfa
Bipolaris sorokiniana). R. solani izolowano sporadycznie.
Ze zdrowych korzeni uzyskano gléwnie grzyby uznawane
powszechnie za saprotroficzne dla zbdz, zwlaszcza z ro-
dzajow Penicillium i Trichoderma. Spo$rdd potencjalnych
patogenow izolowano przede wszystkim H. haematococca,
a takze F. culmorum.

Rowniez Bockus i wsp. (2010) za gtownego sprawce
zgorzeli korzeni pszenicy uznali G. graminis. Plaskowska
(2005) dodaje, iz sprawca ich porazenia moga by¢ rowniez
grzyby z rodzaju Fusarium oraz R. solani. Fusarium spp.
wystepuja w glebie powszechnie, cechuja si¢ duza kon-
kurencyjno$ciag w stosunku do innych patogenoéw i dobrze
rozwijaja si¢ na roslinach w obecnos$ci innych grzybow.
Czgsto opanowuja rosliny porazone pierwotnie przez inne
patogeny (Plaskowska 2005). C. sativus w Polsce infekuje
glownie korzenie jeczmienia, rzadko innych zboz (Baturo-
Ciesniewska 2011). Porazone tkanki roslinne znajdujace
si¢ w glebie, czgsto opanowane sa wtdrnie przez mniej
wyspecjalizowane patogeny, np. Fusarium spp. oraz przez
grzyby saprotroficzne. Z tego powodu bardzo trudno jest
wyizolowaé glownego sprawce choroby, gdyz moze by¢
on przerastany przez inne czynniki chorobotworcze lub
saprotroficzne, np. Penicillium spp., Trichoderma spp.
i Mucor (Bateman i Kwasna 1999). Grzyby te czgsto
izolowano réwniez w badaniach wlasnych.

Ze 7dzbet zbdz z objawami fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta najczesciej izolowano grzyby z rodzaju
Fusarium (tab. 3). Na wszystkich zbozach dominowat
F. culmorum, co szczegélnie dotyczylo pszenzyta, a takze
G. intricans. Z pszenicy i owsa uzyskano takze duzo
Gibberella avenacea (anamorfa F. avenaceum). Ze zdzbet
jeczmienia z charakterystycznymi zbrunatnieniami, badz
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smugami czesto izolowano rowniez C. sativus. Mimo
wyraznych objawow tamliwosci, udzial O. yallundae
wsrod grzybow uzyskanych z takich zdzbet wynosit od
1,3% (na owsie) do 14,7% (na pszenzycie). Na zdzbtach
z objawami tamliwosci zdzbta czgsto wystepowaty Fusa-
rium spp., zwlaszcza F.culmorum, a takze G. intricans
i G. avenacea. Ze zdzbet z objawami ostrej plamistosci
oczkowej izolowano gtownie R. cerealis, a R. solani uzys-
kano tylko z pszenicy i jeczmienia.

Z porazonej podstawy zdzbta zbodz jarych izolowano
glownie grzyby z rodzaju Fusarium, znacznie rzadziej
Oculimacula spp. i Rhizoctonia spp. (Plaskowska 2005;
Lemanczyk 2010). C. sativus izoluje si¢ glownie z jgcz-
mienia (Baturo-Ciesniewska 2011). Czasami, pomimo
widocznych objawdw chorobowych charakterystycznych
dla konkretnego patogena, izoluje si¢ inne gatunki, wtdrnie
zasiedlajace porazone tkanki lub biorace udzial w infekcji
mieszanej, w tym rowniez Fusarium spp. Oculimacula
spp. oraz R.cerealis jako patogeny wyspecjalizowane
w porazaniu zbdz, na pozywkach sztucznych rosna
stosunkowo wolno i czesto sa zarastane przez Fusarium
spp. oraz grzyby saprotroficzne (Bateman i Kwasna 1999).
By¢ moze dlatego nie wyizolowano O. acuformis, ktory
cechuje si¢ wyjatkowo wolnym wzrostem (Gtazek 2009).

Ze zdrowych zdzbel izolowano glownie grzyby sapro-
troficzne, zwlaszcza z rodzajow Penicillium, Trichoderma
i Mucor, a takze F.culmorum, ktorego obecno$¢ mogta
wynika¢ stad, iz Fusarium spp. czesto zasiedlaja tkanki
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Whioski / Conclusions

1. Po zastosowaniu herbicydu obserwowano wzrost nasi-
lenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy Zdzbla na wszyst-
kich zbozach, a takze tamliwosci zdZzbta na jeczmieniu
i pszenzycie. W obiektach opryskiwanych herbicydem
stwierdzono znaczny spadek porazenia korzeni pszen-
zyta, a w przypadku pozostalych zb6z nastapit wzrost
porazenia korzeni.

2. Z porazonych korzeni pszenicy izolowano glownie
G. graminis. Na korzeniach pozostatych zb6z domino-
waly H. haematococca, F.culmorum i G. intricans.
Z jeczmienia uzyskano réwniez duzo C. sativus.

3. Na porazonych zdzbtach dominowat F. culmorum. Ze
zdzbet pszenicy i owsa czgsto izolowano rowniez
G. intricans i G. avenacea, a jeczmienia — C. sativus.
Znacznie rzadziej izolowano O. yallundae oraz R. so-
lani i R. cerealis.

4. Na zdrowych korzeniach i zdzblach wystgpowaty
gléwnie grzyby uznawane za saprotroficzne dla zbdz.
Sposréd potencjalnych patogenéw najczgsciej izo-
lowano F. culmorum.
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