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Outbreak of barley yellow dwarf in winter cereals
in Poland in the season 2014/2015

Masowe wystgpienia zottej karfowatosci jeczmienia
na zbozach ozimych w Polsce w sezonie 2014/2015

Matgorzata Jezewska, Katarzyna Trzmiel*

Summary

Barley yellow dwarf (BYD) is the most dangerous distributed worldwide virus disease of cereals caused by a group of several virus
species transmitted by aphids in persistent manner. In the season 2014/2015 the disease occurred at high incidence in all parts of
Poland except Podlasie region, causing serious yield losses, particularly in winter barley. Plant samples exhibiting the disease
symptoms were analyzed using ELISA test detecting two principal causal agents: Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAV) and
Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV). A total of 688 samples of cereal plants were tested. The rate of the virus detection was
very high (over 80%). The impact of climatic conditions on the outbreak of the disease was analyzed and discussed.
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Streszczenie

Z6tta karfowato$é jeczmienia (barley yellow dwarf — BYD) jest najgrozniejszg chorobg wirusowa wszystkich gatunkéw zbdz na
Swiecie, wywotywang przez kilka gatunkdw sprawcoéw przenoszonych przez mszyce w sposob trwaty. W sezonie 2014/2015 wiroza
wystgpita we wszystkich regionach Polski, oprocz Podlasia, w duzym nasileniu powodujac znaczne straty plonu, szczegdlnie na
uprawach jeczmienia ozimego. Przy uzyciu testu ELISA, wykrywajgcego dwa podstawowe gatunki wirusow zéttej kartowatosci
jeczmienia: Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAV) i Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV) przebadano ogdtem 688 préb
roslin zbozowych, pochodzacych z réinych regiondw kraju, z objawami wskazujacymi na porazenie. Wykrywalnos$¢ wiruséw byta
wysoka (ponad 80%). Przeanalizowano i przedyskutowano wptyw warunkéw pogodowych na tak intensywne wystgpienie wirozy.
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Wstep / Introduction

Zbta kartowato$¢ jeczmienia (barley yellow dwarf —
BYD) jest powszechnie wystepujaca na §wiecie powazna
choroba wirusowg wszystkich gatunkdéw zboz i traw, prze-
noszong przez liczne gatunki mszyc zbozowych w sposob
trwaty (Rochow 1970; Plumb 1992). Poczatkowo uwaza-
no, ze sprawcg objawéw BYD jest jeden gatunek, Barley
yellow dwarf virus, w obrebie ktérego wyr6zniano kilka
izolatow i w starszej literaturze mozna spotkac¢ taka termi-
nologi¢. Wraz z rozwojem badan molekularnych odkryto,
ze symptomy choroby wywotuje kilka gatunkow wirusow
z rodziny Luteoviridae, znacznie zréznicowanych, nale-
zacych do rodzajow Luteovirus, Polerovirus, jak roéwniez
bez ustalonej przynaleznosci rodzajowej (Domier 2012).

Pomimo znacznego zréznicowania, wirusy zottej karlo-
watos$ci jeczmienia charakteryzuja si¢ paroma wspolnymi
cechami, takimi jak: morfologia (wiriony sferyczne o $red-
nicy 25 nm), rodzaj wywolywanych objawow (przebar-
wienia i skarlowacenia), sposdb przenoszenia (wylacznie
przez mszyce w sposob trwaly), zlokalizowanie w tkance
przewodzacej (tyku) oraz zakres roslin gospodarzy obej-
mujacy wylacznie gatunki z rodziny wiechlinowatych
(Poaceae).

Wiroza jest niebezpieczna szczegoélnie dla zbdz ozi-
mych, zwlaszcza jeczmienia, jezeli w sprzyjajacych wa-
runkach dochodzi do wczesnych zakazen jesiennych.
Pojawiajace si¢ wiosng objawy chorobowe sg silne i cz¢sto
prowadza do zamierania ro$lin.

Straty plonu spowodowane porazeniami przez wirusy
BYD s3 zalezne od wielu czynnikdw i mogg wynosi¢ nawet
kilkadziesiat procent (Conti i wsp. 1987; Plumb 1992; Perry
i wsp. 2000; Thackray i wsp. 2005). W przypadku
wczesnych i masowych porazen uprawy sg likwidowane.

Warto wspomnie¢ rowniez o szkodliwo$ci posrednie;j,
zwiazanej z podwyzszona podatnoscig roslin zakazonych
na inne choroby, np. Fusarium spp. (Liu i Buchenauer
2005).

Pierwsze doniesienie o wystegpowaniu BYD w Polsce
pochodzi z lat 80. (Hoppe i wsp. 1983). W nastepnych
latach monitorowano rozprzestrzenianie i intensywnosc¢
objawow chorobowych (Jezewska 1998, 2003; Jezewska
i wsp. 2010; Strazynski i wsp. 2011). Stwierdzano zrézni-
cowane nasilenie pojawiania si¢ symptomow, ale najbar-
dziej masowe, wczesne 1 ostre wystapienie wirozy obser-
wowano wiosng 2015 roku.

Wyniki badan monitoringowych wskazuja, ze glow-
nymi sprawcami BYD w Polsce sa nast¢pujace gatunki
wirusow: Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAV),
Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV) oraz Cereal
yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV).

Celem pracy bylo przedstawienie danych dotyczacych
epidemicznego wystapienia zoltej karlowatosci jeczmienia
na uprawach zb6z ozimych wiosng 2015 roku oraz préba
analizy przyczyn tego zjawiska w celu podjecia dziatan
zapobiegajacych podobnym stratom w kolejnych latach.

Materiaty i metody / Materials and methods

Materiat badawczy stanowily ro§liny zbdz ozimych:
jeczmienia, pszenicy, pszenzyta i zyta o réznym stopniu

zaawansowania objawow wskazujacych na porazenie przez
wirusy BYD. Proby pochodzity z réznych regiondéw
Polski, tzn. z 110 lokalizacji polozonych na terenie 15 wo-
jewodztw. Rosliny pobierano w 2015 roku, od potowy
lutego do konca maja, z kazdego pola jednorazowo.

Rosliny diagnozowano na podstawie testu ELISA,
wykrywajacego dwa gldéwne gatunki wirusow, sprawcoOw
BYD, tzn. BYDV-MAV i BYDV-PAV (Lister i Rochow
1979). Korzystano z komercyjnego zestawu immunoglo-
bulin i koniugatu produkcji Loewe (Niemcy). Kontrolg
negatywna stanowity zdrowe rosliny zboz rosnace w szkla-
rni, u ktorych wykluczono porazenie przez wirusy BYD.
Korzystano tez z fabrycznej kontroli negatywnej z zestawu
diagnostycznego.

Dane dotyczace przebiegu s$rednich temperatur mie-
sigcznych oraz $rednich sum opadéw pochodza z Biule-
tynu Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologiczne;j
wydawanego przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Ogotem przebadano 688 roslin zbozowych ozimych,
w tym jeczmienia — 298, pszenicy — 326, pszenzyta — 56
izyta— 8.

Procent wykrywania wirusow BYDV-MAYV i BYDV-
PAV w roélinach jeczmienia wyniost 88,9 (265 stwier-
dzonych porazen na 298 badanych prob). Odpowiadajace
liczby dla pozostalych gatunkéw zboz ksztaltowaly sie
nastgpujaco: dla pszenicy — 81,0 (264/326), dla pszenzyta
— 83,9 (47/56) oraz dla zyta — 37 (3/8). Szczegolowe
przedstawienie wynikoéw z uwzglednieniem rejonéw po-
chodzenia badanych proéb zamieszczono w tabeli 1. Warto
zwrdci¢ uwage na powszechno$¢ wystgpowania zoltej
karlowato$ci jgczmienia we wszystkich czesciach kraju
z wyjatkiem Podlasia. Stosunkowo duza liczbe silnych
porazen pszenicy ozimej stwierdzono w wojewddztwach
pétocnych: zachodniopomorskim, pomorskim, a szcze-
gblnie warminsko-mazurskim, w ktérym dotad nie obser-
wowano objawéw BYD. Dane te $§wiadcza o ekspansji
mszyc, co jest §ciSle zwigzane z ksztaltowaniem si¢ warun-
kéw klimatycznych.

Negatywne wyniki w teScie ELISA mogly wynika¢
z porazen roslin przez inne niz BYDV-MAV i BYDV-PAV
gatunki wirusow. Wykluczenie obecnos$ci wszystkich
potencjalnych sprawcow tej choroby wymagatoby zastoso-
wania specyficznych i kosztownych technik molekular-
nych nie praktykowanych w tego typu badaniach przesie-
wowych. Ponadto istnieje ewentualnos¢ wywolywania
zblizonych symptomow przez czynniki abiotyczne. Wyjas-
nienie braku stwierdzonych porazeh w wojewddztwie
podlaskim nie jest jednoznaczne. Jedng z mozliwosci jest
specyfika warunkéw klimatycznych mniej sprzyjajacych
rozwojowi i rozprzestrzenianiu mszyc — wektorow. Brak
danych dotyczacych prob z Podlasia nie oznacza nie-
obecnosci porazen w tym regionie tylko wskazuje na ich
ograniczong, nie zwracajacg uwagi liczbe. Nalezy pod-
kresli¢, ze zbélta karlowato$¢ jeczmienia jest choroba
powszechnie wystepujaca na §wiecie i w Polsce od wielu
lat, natomiast jej szkodliwo$¢ zalezy od nasilenia porazen.
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Tabela 1. Wykrywanie porazen zboz przez wirusy zoltej karfowatoséci jeczmienia (BYDV-MAV i BYDV-PAV) w Polsce, w sezonie

2014/2015

Table 1. Detection of barley yellow dwarf viruses (BYDV-MAYV and BYDV-PAV) in cereals in Poland, in the season 2014/2015

Liczba wykrytych porazen/liczba , S .
Rodzaj zboza Lokalizacja (wojewddztwo) ro$lin badanych Ogblna ocena nasﬂenlg porazen
Cereal species Location (voivodeship) Number of infected plants/number Geqeral it all}atlon.
of tested samples of the infection intensity
dolnoslaskie 88/119 bardzo silne — very strong
lubelskie 3/4 bardzo silne — very strong
lubuskie 6/6 bardzo silne — very strong
todzkie 2/2 bardzo silne — very strong
matopolskie 10/10 bardzo silne — very strong
o opolskie 41/41 bardzo silne — very strong
Jf{‘;zigzzigffgy podkarpackie 18/18 bardzo silne — very strong
pomorskie 12/12 bardzo silne — very strong
$laskie 20/20 bardzo silne — very strong
swietokrzyskie 3/3 bardzo silne — very strong
warminsko-mazurskie 3/3 bardzo silne — very strong
wielkopolskie 55/56 bardzo silne — very strong
zachodniopomorskie 4/4 bardzo silne — very strong
dolnoslaskie 35/73 zréznicowane — different
kujawsko-pomorskie 11/12 bardzo silne — very strong
lubelskie 5/6 bardzo silne — very strong
lubuskie 6/10 bardzo silne — very strong
1odzkie 3/3 bardzo silne — very strong
Pszenica ozima mazowieckie 6/6 bardzo silne — very strong
Winter wheat opolskie 25/26 bardzo silne — very strong
pomorskie 55/57 bardzo silne — very strong
$laskie 4/4 bardzo silne — very strong
warminsko-mazurskie 80/82 bardzo silne — very strong
wielkopolskie 18/31 zroéznicowane — different
zachodniopomorskie 16/16 bardzo silne — very strong
dolnoslaskie 8/13 bardzo silne — very strong
Pszenzyto ozime warminsko-mazurskie 5/5 bardzo silne — very strong
Winter triticale wielkopolskie 11/11 bardzo silne — very strong
zachodniopomorskie 23/27 bardzo silne — very strong

W sezonie epidemicznego pojawu wirozy, tj. jesienig 2014
roku nie zebrano danych dotyczacych nalotow mszyc —
wektorow BYD.

Najwyzsza wykrywalnos$¢ sprawcow BYD stwierdzono
u ro$lin jeczmienia ozimego. Objawy chorobowe na tym
zbozu wystapily najostrzej, najbardziej masowo i prze-
waznie wczesniej niz na pszenicy ozimej i na pszenzycie
ozimym. Skutkowalo to bardzo wysoka szkodliwoscia
i doprowadzito do zaorania wigkszosci p6l zaatakowanych
przez wiroz¢. Przeprowadzane wywiady z rolnikami
wykazaly, ze we wszystkich przypadkach ostrych, maso-
wych porazen zaniechano ochrony insektycydowej upraw
przed mszycami w okresie jesiennym. Stwierdzono wy-
razng zalezno$¢ migdzy stosowaniem zabiegéw zwalczaja-
cych mszyce po wschodach a intensywnos$cia wystapienia
z6ltej karfowatosci jeczmienia. Nasileniu porazen sprzyjat

tez wczesny termin siewu zbo6z. Ograniczona liczba
potwierdzonych porazen ro$lin jeczmienia pochodzacych
z wojewoOdztw potudniowo-wschodnich (lubelskie, podkar-
packie) wynika ze stosunkowo niewielkiej powierzchni
uprawy tego zboza w powyzszym rejonie kraju.

Wplyw warunkéw klimatycznych na masowe wysta-
pienie zoltej karlowatosci jgczmienia analizowano na
podstawie przebiegu srednich miesigcznych temperatur
oraz sum miesi¢gcznych opadow w okresach krytycznych
dla rozwoju choroby, tzn. od wrzesnia do pazdziernika.
Poroéwnano warunki panujace w sezonie 2014/2015 z wa-
runkami w analogicznym okresie poprzedniego sezonu,
w ktérym porazenia przez wirusy BYD wystgpowaly tylko
sporadycznie. Przebieg temperatury przedstawiono na
rysunku 1., a sum opadow na rysunku 2. Dane przed-
stawione na rysunkach sa uproszczone. W Polsce wyste-
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puje duze zréznicowanie warunkoéw klimatycznych miedzy
poszczegdlnymi regionami. Jednakze usrednienie podsta-
wowych parametréw pogodowych jest uzasadnione faktem
powszechno$ci pojawiania si¢ wirozy we wszystkich
czesciach kraju, z wyjatkiem Podlasia.
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Rys. 1. Poréwnanie przebiegu srednich temperatur na przetomie
lat 2013/2014 1 2014/2015 w Polsce

Fig. 1. The course of mean temperature in the years 2013/2014
and 2014/2015 in Poland
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Rys. 2. Por6wnanie sum opadéw na przelomie lat 2013/2014
12014/2015 w Polsce
Fig. 2. Rainfalls in the years 2013/2014 and 2014/2015 in Poland

Poroéwnanie przebiegu S$rednich miesigcznych tem-
peratur nie wskazuje na znaczace réznice w sezonach
2013/2014 1 2014/2015, pomingwszy wyraznie nizsza
temperatur¢ stycznia 2014 roku (—1,7°C) podczas gdy
w styczniu 2015 roku wynosita ona 1,1°C. Nieco wigksze
zréznicowanie migdzy omawianymi sezonami odnotowano
porownujac sumy miesiecznych opadow. Na przelomie lat
2013 i 2014, czyli w sezonie ograniczonego wystapienia
z6ltej karlowatosci jeczmienia, zaobserwowano wyrazne
skoki sum opadow, po bardzo wilgotnym wrze$niu
(98,8 mm, 182,6% normy) nastapit gwaltowany ich spadek
w pazdzierniku (43,6 mm, 76,8% normy), po ktérym znoéw
nastgpil duzy wzrost (69,2 mm, 180,7% normy). W grud-
niu 2013 roku odnotowano $rednio tylko 12,5 mm (68,8%
normy), a w styczniu 2014 roku suma opadéw wzrosta do
45,5% (150% normy), aby znéw obnizy¢ si¢ do 17,3 mm
(55,5% normy) w lutym tego roku. Zaréwno susza, jak

i gwaltowne opady ograniczajg rozprzestrzenianie si¢
mszyc przenoszacych wirusy BYD. W sezonie 2014/2015
stwierdzono bardziej wyréwnany przebieg $rednich mie-
sigcznych sum opadoéw. Warunki klimatyczne sa waznym
czynnikiem ksztattujacym wystgpowanie choréb wiruso-
wych zb6z ozimych, co omdéwiono na przykladzie wirusa
z6ltej mozaiki jeczmienia (Jezewska 2013).

W zwiagzku z wyjatkowo wysoka, potencjalng szkod-
liwoscig najwazniejszej wirozy zb6z obszernie przebadano
wszystkie aspekty stwarzanego zagrozenia. Glownym za-
gadnieniem jest zjawisko przenoszenia wirusOw przez
mszyce, ktore w ostatnich latach jest traktowane jako prob-
lem zintegrowanych zalezno$ci: wirus—wektor—gospodarz
(Fiebig 1 wsp. 2004; Bragard i wsp. 2013) przy uwzgled-
nieniu ewolucji cyklu zyciowego mszyc pod wplywem
zmian klimatycznych. Badania entomologiczne wykazaty,
ze wzrost temperatur w lecie inicjuje rozwoj nowej formy
mszycy czeremchowo-zbozowej (Rhopalosiphum padi L.),
gatunku dominujacego w Polsce i bedacego glownym
wektorem wirusow BYD. Wystapienie co najmniej kilku
dni ze $rednig dobowg temperaturg 25°C inicjuje zmiany
W rozwoju mszyc, umozliwiajac im permanentne dziewo-
rodztwo, skutkiem czego jest pozostawanie na trawach bez
przelatywania na zywiciela pierwotnego, przerywajacego
fancuch przenoszenia wirusow zbozowych (Ruszkowska
2004, 2006).

Sam proces przenoszenia wirusOw w sposob trwaty jest
skomplikowany (Gray i Gildow 2003). Pierwotnie sadzo-
no, ze relacje wirus—wektor cechuje wysoka specyficznosé,
jednak stopniowo korygowano ten poglad (Rochow 1965;
Gildow i1 Gray 1993; Peiffer i wsp. 1997). Wiadomo tez, ze
przenoszenie wirusOw jest regulowane genetycznie (Bur-
rows i wsp. 2006, 2007), a postep biologii molekularne;j
umozliwit glebsze poznanie molekularnego podioza tego
procesu (Brault i wsp. 2005) oraz opracowanie biomar-
kerow identyfikujacych specyficzne biatka wektora
zwigzane z tym procesem (Cilia i wsp. 2011). Odkryto tez,
ze zerowanie mszyc na roslinach porazonych przez BYD
zmienia ich biologi¢, powodujac wzrost liczby mszyc
uskrzydlonych (Gildow 1980).

Uwzgledniajac  zlozono$¢ uwarunkowan zjawiska
przenoszenia wirusow BYD przez mszyce nie mozna
ograniczy¢ wskazania przyczyn epidemicznego wystapie-
nia wirozy do przebiegu warunkéw pogodowych, gdyz one
przede wszystkim wplywaja na liczb¢ owadow, ale nie na
ich zdolno$¢ zmiany na wektory wirusow.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat wielo-
krotnie opracowywano matematyczne modele progno-
zujace ryzyko pojawiania si¢ zottej karfowatosci jeczmie-
nia, szczegdlnie w krajach o klimacie sprzyjajacym
rozwojowi choroby i intensywnej uprawie zb6z ozimych,
szczegllnie jeczmienia i pszenicy (Kendall i wsp. 1992;
McElhany i Real 1995; Teulon i wsp. 1999; Bicknell
i wsp. 2000; Leclercq-Le Quillec i wsp. 2000), jednakze
nie znalazty one praktycznego zastosowania w szerszej
skali.

Prowadzone badania nad odpornoscig odmian zb6z na
761ta karfowato$¢ jeczmienia tez nie przyniosly oczeki-
wanych sukces6w, natomiast najwyzsza skuteczno$¢ zwal-
czania choroby zapewnia chemiczne zwalczanie mszyc na
oziminach okoto 5 tygodni po wschodach.
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Whnioski / Conclusions 2. Z powodu trudno$ci prognozowania wystgpienia zoltej
karlowato$ci jeczmienia zaleca si¢ dziatania prewen-
1. Nasilenie wystepowania objawow zoltej karfowatosci cyjne obejmujace jesienne zwalczanie mszyc na ozimi-
jeczmienia jest zréznicowane z sezonu na sezon i trud- nach oraz dobdér optymalnego terminu siewu zbdz

ne do przewidzenia z racji zloZzonego procesu przeno- ozimych.

szenia wirusOw — sprawcOw choroby przez mszyce.
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