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1. WSTEP

Uprawy zb6z na $wiecie juz od kilku lat zajmujg powierzchni¢ ok 700 mln ha. Rosliny te
majg znaczenie strategiczne, gdyz zaspokajaja potrzeby zywno$ciowe ludzi oraz stanowig
zrodlo zaopatrzenia dla przemystu zbozowo-mtynarskiego. Sg podstawowym komponentem do
produkcji pasz oraz w duzej mierze decydujg o ekonomicznej efektywnosci produkcji
zwierzecej, szczegdlnie zywca wieprzowego i drobiowego [Lopaciuk 2022]. W Unii
Europejskiej znaczacym producentem zboz jest Polska, ktora zajmuje drugie miejsce zaraz po
Francji, wsrod krajow cztonkowskich o najwigkszym areale uprawianych zboz oraz trzecie po
Francji i Niemczech, co do wielkosci uzyskiwanych zbiorow. W Polsce wedtug szacunkowych
danych [GUS 2022] zboza zajmowatly 7,2 min ha, z czego 2,5 mln ha zajmowata pszenica (W
tym 2,3 min ha forma ozima i 0,2 min ha forma jara), 1,3 mIn ha pszenzyto, 1,2 min ha
kukurydza, 0,7 mln ha zyto, 0,6 mln ha jeczmien, 0,5 miIn ha owies oraz 0,4 min ha mieszanki
zbozowe i pozostate zbozowe [GUS 2022].

W strukturze zasiewOw naszego kraju zboza zajmujg ok. 72% powierzchni zasiewow
ogétem, w tym ok. 34% stanowi pszenica. Popularnos¢ tej uprawy determinowana jest
stosunkowo ‘tatwg technologia produkcji, niska energochlonnosciag oraz tatwosciag
przechowywania i transportu. Potaczenie tych czynnikéw z powtarzalno$cig produkcji w
warunkach klimatu umiarkowanego, czyni z tej uprawy niezwykle atrakcyjne ekonomicznie
[Baer-Nawrocka, Kiryluk-Dryjska 2015]. Jak wynika ze struktury zasiewdw rolnicy do uprawy
bardziej preferujg forme¢ ozima niz jarg pszenicy. Jest to spowodowane mniejszym potencjatem
plonowania formy jarej ze wzgledu na dlugo$¢ okresu wegetacji. Forma jara ma rowniez
mniejszg tolerancje na okresowe susze wiosenne, ktore corocznie w Polsce sa znaczacym
czynnikiem ograniczajagcym plonowanie roslin [Wyzinska, Grabinski 2018].

Ze wzgledu na to, ze zboza w Polsce stanowig dominujgcg grupe roslin uprawnych, a ich
udziat w wielu regionach przekracza 75%, wystepuje koniecznos¢ uprawy ich po sobie lub w
warunkach uproszczonego zmianowania. Konsekwencja takiej uprawy jest obnizka plonu oraz
negatywne zmiany w siedlisku pola uprawnego [Parylak, Pytlarz 2013]. Uprawa z duzym
udziale zb6z w ptodozmianie niesie za sobg negatywne konsekwencje dla plonu pszenicy.
Mozna to czeSciowo zniwelowac poprzez odpowiednie nawozenie mineralne, organiczne oraz
agrotechnike ale nie zrekompensuje to catego spadku plonu spowodowanego wysyceniem
ro§linami zbozowymi [Ku$§, Smagacz 2010]. Dodatkowo, duzy wudzial zbozowych
w plodozmianie sprzyja wystepowaniu sprawcow chorob grzybowych. Do najczesciej
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wystepujacych nalezy zaliczy¢ choroby podstawy zdzbta, takie jak: zgorzel podstawy zdzbta,
tamliwo$¢ zdzbta zbdz oraz fuzaryjnag zgorzel podstawy zdzbta i korzeni [Korbas i in. 2001].
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbla moze prowadzi¢ do wystepowania fuzariozy ktosow, a w
konsekwencji produkcji szkodliwych mykotoksyn [Wisniewska 2005]. Kolejnym problemem
uproszonego zmianowania jest kompensacja chwastéw oraz szkodnikéw, ktora wymaga od
producentow wiekszych naktadéw na ochrone roslin. W efekcie tych dziatan optacalno$¢ takiej
uprawy maleje [Grabinski 2010].

Wzgledy ekonomiczne zmuszajg rolnikow do poszukiwania nowych technologii we
wlasnych gospodarstwach oraz szukania nisz rynkowych w celu poprawy dochodowosci. Coraz
bardziej $wiadomi konsumenci poszukujg na rynku zywnosci tzw. ,,prozdrowotnej”, ktora jest
produkowana przy catkowitym badz zredukowanym wykorzystaniu $srodkow ochrony roslin
oraz nawozéw. Wymogi stawiane przez Uni¢ Europejska w celu ochrony ludzi i poprawy
srodowiska naturalnego obliguja producentow do spelnienia wytycznych w ramach
Europejskiego Zielonego Ladu. Zaktada on redukcj¢ zuzycia chemicznych srodk6w ochrony
roslin 0 50%. Oznacza to, ze rolnicy b¢dg musieli przestawi¢ si¢ na nowe metody produkcji
zywnosci z wykorzystaniem $rodkow biologicznych, prawidlowych ptodozmianéw oraz
odmian o podwyzszonej tolerancji na choroby.

Gatunkiem pszenicy, ktory wykazuje podwyzszong odporno$¢ na choroby wzgledem
pszenicy zwyczajnej jest orkisz. Jego uprawa moze by¢ prowadzona bez uzycia fungicydow
[Sulewska 2006; Rachon, Szumito 2009]. W Polsce, jak i w Europie jest on uprawiany w
warunkach rolnictwa ekologicznego, ale zainteresowanie tym gatunkiem rosnie z roku na rok
[Cacak-Pietrzak i in. 2011]. Pszenica orkisz wykazuje duze zdolnosci adaptacyjne do
ekstensywnych warunkow uprawy i tolerancje wobec Stresow srodowiskowych. Dodatkowo
charakteryzuje si¢ wyzsza odpornoscig na choroby zdzbta i ktosOw, jak: septorioza ktosOw i
rdza zdzbtowa. Wyjatkowo odporna jest na wiele szczepow rdzy zoltej, atakujacej pszenice,
zwlaszcza w Srodkowej 1 potnocnej Europie. Ze wzgledu na chronigce ziarno orkiszu twarde
plewki, mozna ograniczy¢ przedsiewne zaprawianie. Dlatego tez orkisz pszenny jest cennym
gatunkiem wykorzystywanym do uprawy w gospodarstwach ekologicznych [Sulewska 2006;
Hotubowicz-Kliza 2008]

Pszenica ozima atakowana jest przez wicle gatunkéw patogenow przez caty okres
wegetacyjny. Straty spowodowane przez grzyby sg znaczne i szczegdlnie dotycza pszenic
uprawianych przy duzym wysyceniu ro$lin zbozowych w ptodozmianie. W badaniach autorow
zajmujacych si¢ reakcja pszenicy na udzial zbéz w plodozmianie [Parylak, Pytlarz 2013,
Buraczynska, Ceglarek 2008; Wozniak 2006] wykazano, ze przedplon ma znaczacy wptyw na
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obnizke plonu pszenicy. Najwigkszy spadek plonu, wynoszacy prawie 22%, wystapit po
ro$linach zbozowych, mniejszy — 6% po bobiku. Podobnie Smagacz i Ku$ [2010] uzyskali
mniejszg wydajno$¢ pszenicy w ptodozmianie z 75% udziatem ro$lin ktosowych. Wyniki Sutek
i in. [2016] potwierdzity negatywny wptyw zwiekszonego udziatu zb6z w strukturze zasiewow.
Przyczynit si¢ on do wiekszego porazenia ro$lin pszenicy przez patogeny powodujace rdze
brunatng oraz brunatng plamistos$¢ lisci. Ponadto, w badaniach tych wykazano zréznicowanie
wrazliwosci porownywanych podgatunkéw pszenicy ozimej na niekorzystny przedplon.
Pszenica orkisz odmiany Rokosz (Triticum aestivum ssp. spelta) reagowata mniejszym
spadkiem plonu ziarna przy zwigkszonym udziale zb6z w ptodozmianie, w poréwnaniu do
pszenicy zwyczajnej odmiany Bamberka (Triticum aestivum ssp. vulgare). Wystapily rowniez
réznice w odpornosci podgatunkdéw na porazenie przez patogeny grzybowe. Pszenica orkisz
wykazywata istotnie wyzszg odporno$¢ na kompleks chordb podstawy zdzbta w stosunku do

pszenicy zwyczajne;j.



2. CEL, ZAKRES PRACY | HIPOTEZY BADAWCZE

Dazenie do uzyskania jak najwyzszej optacalnosci produkcji rolniczej czesto wigze si¢
z uproszczeniami w produkcji. Najczestszg forma takich uproszczen, jakg wybiera producent
rolny, s3 ograniczenia w prawidlowym ptodozmianie. Przekroczenie dopuszczalnej granicy
udzialu roslin zbozowych w ptodozmianie wigze si¢ M. in. z namnazaniem si¢ w glebie
mikroorganizméw  odpowiedzialnych ~ za  wystepowanie ~ choréb  grzybowych,

co w konsekwencji powoduje spadek uzyskiwanych plonéw.

Celem badan bylo okreslenie zdrowotno$ci pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz
w zaleznosci od udziatu ro$lin zbozowych w zmianowaniu oraz ocena struktury ilosciowej

1 jako$ciowej zbiorowiska grzybow zasiedlajacych korzenie 1 podstawe¢ zdZzbta pszenic.

ZaKkres badan

W czasie 4-letnich badan polowych dokonano oceny zdrowotnosci dwdch gatunkdw
pszenicy ozimej uprawianych w czterech zmianowaniach 0 zréznicowanym udziale ro$lin
zbozowych. W okresie wegetacji pSzenicy Oceniano nasilenie porazenia przez patogeny:
korzeni, lisci, klosa i podstawy zdzbta obydwu testowanych gatunkéw. W trakcie
prowadzonych obserwacji polowych pobierano korzenie i podstawy zdzbta wykazujgce objawy
chorobowe. Z pobranych prébek w laboratorium wykonano izolacje grzybow zasiedlajacych
porazone organy ro$linne. Przeprowadzono testy dotyczace oddziatywania wybranych

gatunkdw z rodzaju Trichoderma na grzyby rodzaju Fusarium.
Hipotezy badawcze

* Pszenica orkisz, niezaleznie od udzialu w zamianowaniu, jest mniej podatna na infekcje
przez grzyby niz pszenica zwyczajna.

* Nasilenie chordb korzeni, aparatu asymilacyjnego, klosa i podstawy zdzbta dwoch
gatunkow pszenicy wzrasta wraz z rosngcym udziatem tych roslin w ptodozmianie.

* Liczebnos¢ grzybow patogenicznych w uprawie pszenic jest wigksza
w zmianowaniach z duzym udziatem roslin zboZzowych.

* Plodozmian o malym udziale pszenic sprzyja wystepowaniu grzybow 0 uzdolnieniach

antagonistycznych w stosunku do patogenow zboz.



* Grzyby rodzaju Trichoderma wykazujg antagonistyczne oddziatywanie w stosunku do

grzybow rodzaju Fusarium.



3. PRZEGLAD LITERATURY

3.1. Uprawa pszenicy

Wybierajac pszenice ozimg do uprawy, trzeba pamigtac o kilku kluczowych czynnikach
warunkujacych powodzenie tej uprawy. Pierwszym z nich jest wybor odpowiedniego
stanowiska. Pszenica pod wzgledem doboru gleby jest najbardziej wymagajgca ze wszystkich
roslin zbozowych. Gleba to wazny czynnik pozwalajacy uzyska¢ wysoki plon pszenicy, ale
réwniez innym roslinom zbozowym. Dobrg glebe charakteryzuja uregulowane stosunki
powietrzno-wodne, odpowiedni sktad granulometryczny, zasobno$¢ w sktadniki mineralne,
zawartos¢ prochnicy oraz prawidtowe pH [Noworolnik 2008]. Takie cechy zawieraja gleby
kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego, do ktdrych mozemy zaliczy¢ klasy od I do
IIIb. W zaleznosci od regionu, dla pszenicy sg wybierane rowniez gleby kompleksu pszennego
gorskiego, zbozowego gorskiego, zbozowo-pastewnego mocnego oraz zytniego bardzo
dobrego. Wielu autorow, a wsrod nich Noworolnik [2008] opisuje wielko$¢ plonu pszenicy
jako czynnik zalezny od kompleksu glebowo-rolniczego oraz od pH gleby.

Nastgpnym waznym czynnikiem jest odpowiednio dobrany przedplon. Zaleca si¢ wysiew
pszenicy po ro$linach pozostawiajacych po sobie wartosciowg ilo$¢ resztek pozniwnych.
Najkorzystniejszymi przedplonami dla pszenicy sa: koniczyna, lucerna, rzepak ozimy oraz
straczkowe grubonasienne. Dobre plony mozna rowniez uzyska¢ po burakach cukrowych
1 ziemniakach. Ze straczkowych grubonasiennych dobrym przedplonem jest groch oraz tubin.
Pozostawiaja one po sobie stanowisko zasobne w azot z ktorego korzystaja rosliny nastepcze.
Badania Wozniaka [2006] wykazaty, ze wyzsze plony pszenicy mozna uzyska¢ po grochu niz
po ziemniakach, natomiast badania Mateckiej-Jankowiak i in. [2018] potwierdzaja wyzsze
plonowanie pszenicy po straczkowych i tubinach, niezaleznie od wybranego systemu uprawy.

W Polskich warunkach bardzo cz¢sto dla pszenicy ozimej przedplonem jest rzepak
ozimy. Ze wzgledu na rozbudowany system korzeniowy, siggajacy nawet do dwoch metréw w
glab gleby poprawia on jej strukture oraz pozostawia resztki pozniwne bogate w azot. Roslina
ta stymuluje rozwdj mikroorganizmow antagonistycznych do sprawcow chor6b podstawy
zdzbta, co ogranicza przenoszenie patogenoéw przez glebg [Sieling, Christen 2015].

Niekorzystnymi przedplonami sg zboza oraz kukurydza. Resztki pozniwne pozostawione
przez te rosliny, sprzyjaja wystepowaniu grzybow rodzaju Fusarium. Sa one sprawcami chorob
takich, jak: zgorzel siewek, fuzariozy liSci oraz fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni.
Potwierdzaja to badania Horoszkiewicz-Janki i in. [2012], gdzie stwierdzono najwicksze
nasilenie wyzej wymienionych chorob w uprawie po pszenicy, a w nastepnej kolejnosci po

10



kukurydzy. Nadmierne wysycenie plodozmianu zbozami moze réwniez prowadzi¢ do
pogorszenia zawartosci biatka i glutenu w ziarnie oraz obnizenia wskaznika sedymentacji.
Duzy udziat zb6z ma wptyw na nadmierne pojawianie si¢ chwastow, takich jak: miotta
zbozowa, owies gluchy czy wyczyniec polny [Artyszak 2006, Jasinska, Kotecki 2003].
Termin siewu to kolejny aspekt uprawy, ktéry moze wptywac pozytywnie lub negatywnie
na plonowanie pszenicy. Jest to jeden z nienakltadowych czynnikoéw obok doboru odmiany
odpowiadajgcy za plon i jako$¢ ziarna. Termin siewu oraz $cisle z nim skorelowana dlugosé
dnia wplywajg na morfogeneze, krzewisto$¢ ogolna i produkcyjng oraz formowanie stozka
wzrostu powodujac zroznicowanie liczby klosow, kloskow 1 kwiatéw w klosie, a tym samym
plonu ziarna z ktosa [Budzynski i in., 2003, Grabinski i in., 2007]. Prawidlowy termin siewu
dla pszenicy ozimej w warunkach Polski przypada migdzy 15 wrzesnia a 15 pazdziernika w
zaleznosci od regionu. Siew w tym terminie pozwala zapewni¢ roslinom odpowiednig
temperature i ilo§¢ Swiatta potrzebng do prawidlowego rozwoju wegetatywnego. W literaturze
wielokrotnie zajmowano si¢ tematyka wplywu terminu siewu na plon pszenicy ozimej.
W badaniach Webera i Podolskiej [2008] istotnie nizsze plony uzyskano w siewie opéznionym
0 dwa tygodnie w stosunku do terminu optymalnego i wczesnego. Potwierdzajg to badania
Szumito i Rachonia [2008], gdzie opdznienie terminu siewu o dwa tygodnie ograniczyto
plonowanie ozimych form pszenicy orkisz, twardej 1 zwyczajnej $rednio 17,3%. Wynikato to
glownie z istotnego spadku liczby kloséw pszenicy wysiewanej w terminie opdznionym.
Opozniony siew pszenicy ozimej niesie za sobg ryzyko niskiej temperatury podczas wzrostu
wegetatywnego, co moze prowadzi¢ do slabego kietkowania nasion, gorszej zdolnosSci
krzewienia i niskiej obsady roslin [Borras-Gelonch i in. 2012, Dreccer i in. 2013]. Moze to
réwniez prowadzi¢ do pdéznego kwitnienia, co naraza uprawe¢ na dzialanie podwyzszonych
temperatur w okresie nalewania ziarna i moze je skutecznie ograniczy¢ [Bailey-Serres i in.,
2019, Dubey i in. 2019]. W doswiadczeniu z op6znionym terminem siewu oraz r6zng gestoscia
przeprowadzonym przez Shah i in. [2020] okreslono procent utraty plonu spowodowany
opdznionym terminem siewu. Wyniki wykazaty, ze plon ziarna spadt o 1% na kazdy dzien
op6znienia optymalnego terminu. Zwigkszenie normy wysiewu catkowicie ztagodzito strate
plonu przy jednotygodniowym opdznieniu siewu 1 czgSciowo zrekompensowalo
dwutygodniowe opdznienie. W przypadku opdznien w siewie przekraczajacych dwa tygodnie
zwigckszona dawka wysiewu nie zrekompensowata spadku plonow. Takie niepowodzenie
mozna wytlumaczy¢ brakiem wydajnosci zwigkszonej obsady roslin przy wyzszej normie

wysiewu.
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Pozytywnym aspektem wynikajacym z op6znienia terminu siewu moze by¢ mniejsze
porazenie przez patogeny grzybowe. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Dubisa
i Budzynskiego [2006] wykazano wigksze porazenie przez Septoria nodorum w wyniku
przyspieszenia optymalnego terminu siewu. Potwierdzajg to réwniez badania Pisarka i in.
[2013], w ktorych opdzniony termin siewu pszenicy ograniczyt nasilenie zgorzeli podstawy
zdzbta.

Zwalczanie chwastow to kolejny element prawidlowej agrotechniki towarzyszacy
uprawie pszenicy. Chwasty segetalne, czyli wystepujace na polach uprawnych, $cisle zwigzane
Z uprawg moga przyczyni¢ si¢ znaczaco do obnizki plonu. Konkuruja z roslinami uprawnymi
o miejsce, $wiatlo, wode i sktadniki pokarmowe. Maja negatywny wptyw na wzrost i rozwoj
rosliny uprawnej oraz w skrajnych przypadkach moga utrudniaé¢ jej zbior [Wozniak,
Soroka 2014]. Wedtug wielu autorow wptyw na zachwaszczenie ma wybOr systemu uprawy.
Obecnie mozemy wydzieli¢ trzy systemy uprawy roli: uprawa tradycyjna, uproszczona oraz
siew bezposredni. W uprawie tradycyjnej podstawowym narzedziem jest plug. Uprawa
uproszczona polega na zastgpieniu ptuga agregatami biernymi lub czynnymi, ktére majg
spulchni¢ warstwe orng gleby bez jej odwracania. Siew bezposredni polega na precyzyjnym
umieszczeniu nasion w nieuprawianej glebie [Sekutowski, Domaradzki 2009]. Kazdy
z systemOw ma swoje wady 1 zalety, natomiast prawidtowa agrotechnika w polaczeniu ze
skutecznoscig herbicydéw daje wilasciwe rezultaty. Tradycyjna uprawa z wykorzystaniem
pluga stwarza odpowiednie warunki do kietkowania oraz wzrostu nasilenia chwastow. Podczas
orki wystepuje tendencja do rozmieszczenia nasion chwastow w calej warstwie ornej.
Dodatkowo w kolejnych latach systemu orkowego, nasiona chwastéw z wierzchnich warstw
gleby ponownie trafiaja na powierzchnie. W przypadku stosowania uproszczen w uprawie, 50%
nasion chwastow jest rozmieszczonych w warstwie do 10 cm, a 80% do 15 cm. W obu
przypadkach zarowno zabiegi agrotechniczne, jak i1 odpowiednio dobrane herbicydy maja
zasadniczy wplyw na ograniczenie wystepowania chwastow oraz na plon rosliny uprawnej
[Sekutowski 2007]. Wielu autoréw wskazywato na rézne Kierunki zmian zachwaszczenia pod
wplywem uproszczeh w uprawie roli. Niektorzy podkreslali wystepowanie — gatunkow
wieloletnich o duzej agresywnosci [Dzienia 1980, Nowicki i in. 1980, Krezel 1991] oraz wzrost
roznorodnosci tej grupy gatunkow [Gill i Arshad 1995, Patys i in. 1997]. Zauwazano rowniez
wzrost liczebno$ci chwastow jednolisciennych oraz samosiewow rosliny przedplonowe;
[Jedruszczak i in. 2000a] Réwniez uproszczenia w ptodozmianach i zwigkszenie w nich
udziatu roslin zbozowych sprzyja zachwaszczeniu. Badania Buczynskiego i innych [2003]

wykazaty, ze wzrost udziatu pszenicy ozimej w ptodozmianie z 25 do 50% doprowadzit do
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istotnego zwigkszenia si¢ jej zachwaszczenia w fazie krzewienia, natomiast w monokulturze
liczba chwastow byta o ponad 60% wyzsza niz w czteropolowce kontrolnej (burak cukrowy-
jeczmien jary- bobik- pszenica ozima). Ponadto, wzrost nasycenia ptodozmianéw pszenicg
skutkowal pojawieniem si¢ na wiosn¢ siewek chwastow Matricaria maritima, Viola arvensis
oraz Myosotis arvensis oraz silniejszym opanowaniem tandéw przez Avena fatua, Matricaria
maritima oraz Apera spica-venti. Potwierdzaja to badania Wesotowskiej i in. [2023], w ktorych
krotkotrwata monokultura (2-3 lata) zwickszata liczb¢ i mas¢ chwastow w tanie pszenicy
ozimej, w porownaniu z uprawg w ptodozmianie. Zachwaszczenie pszenicy ozimej tworzyty
glownie chwasty krotkotrwate. Wsrod nich dominujacymi taksonami w uprawie
monokulturowej tej oziminy byty: Apera spica-venti, Viola arvensis, Stellaria media i Capsella
bursa-pastoris.

Warto podsumowaé, ze we wszystkich systemach uprawy oraz plodozmianach
zwalczanie chwastow w wigkszo$ci odbywa sie¢ przy uzyciu srodkéw chemicznych. Jednak
uzycie herbicydow jako jedynego sposobu walki z zachwaszczeniem prowadzi do selekcji
genotypow odpornych, zwlaszcza w mato zroznicowanych ptodozmianach zbozowych [Richter
i in. 2002, Mace i in. 2007].

Kolejng sktadowg prawidtowej uprawy pszenicy jest odpowiednie nawozenie mineralne.
Pszenica do wytworzenia zadowalajacego nas plonu potrzebuje odpowiednich ilosci
sktadnikow pokarmowych, takich jak: azot, fosfor, potas, siarka, wapn, magnez oraz
mikroelementow. Jest to gatunek o duzych wymaganiach pokarmowych, dlatego do
wytworzenia jednej tony plonu wraz ze stomg potrzebuje ok. 22-26 kg azotu, 9-13 kg fosforu,
16-24 kg potasu, 3 kg magnezu oraz 4,5 kg siarki [Szczepaniak 2022]. Nawozenie azotem jest
najbardziej efektywnym czynnikiem plonotworczym spo$rod wszystkich sktadnikow
pokarmowych [Koziara i in. 2007] Dostarczajac azot w odpowiedniej ilosci wptywamy
produktywnie na rozwoj kwiatostanu powodujac wzrost liczby kwiatkoéw i kloskow w ktosie
oraz liczebno$¢ ziaren w klosie [Kocon, Podolska, 2008, Podolska, Wyzinska 2011] Azot
wplywa nie tylko na poziom plonowania, ale rowniez na zawartos¢ biatka i glutenu, wskaznik
sedymentacyjny, rozpltywalnos$¢ glutenu i rozmigkczenie ciasta [Podolska, Sutek 2002].

Fosfor jest konieczny do prawidlowego utrzymywania zyzno$ci gleby. Wplywa
korzystnie na mozliwosci krzewienia roslin oraz podwyzsza odpornos¢ na wyleganie i susze.
Warunkiem pobrania przez rosliny fosforu, jest odpowiednie pH gleby. Na glebach silnie
zakwaszonych tworzy niedostepne dla roslin fosforany zelaza i glinu [Sapek 2006].

Potas jest waznym sktadnikiem pokarmowym wigkszos$ci roslin od poczatku rozwoju

ro$liny uprawnej. Pelni funkcje zwigzane ze wzrostem komodrek merystematycznych oraz
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warunkuje plonotworcze wykorzystanie i dziatanie azotu. Pszenica ozima, jest roling bardzo
wrazliwg na zaopatrzenie w potas whrew powszechnemu przekonaniu. Lan plonujacy na
poziomie 8-10 t/ha ziarna, w fazie maksymalnego wzrostu akumuluje ok 200-240 kg K2O/ha,
czyli niewiele mniej niz plantacja burakéw cukrowych plonujaca na poziomie 40-45 t/ha.
Zapotrzebowanie pszenicy, zwlaszcza konsumpcyjnej, na potas wynika z funkcji jakie ten
pierwiastek pelni w roélinie, $cisle zwigzanych z pobieraniem azotu i przemiang skladnika
w bialko, a takze akumulacjg skrobi w fazie nalewania ziarna. Prawidtowe odzywienie pszenicy
ozimej potasem sprzyja uzyskaniu plondéw ziarna o korzystnych cechach jako$ciowych
[Grzebisz i in. 2004].

Wymagania pokarmowe pszenicy w stosunku do siarki nie sg zbyt duze, natomiast jest
ona niezb¢dna do prawidlowego wzrostu i rozwoju ro$lin. Badania Hitsuda i in. [2005]
wykazaty zaburzenia wzrostu we wczesnych fazach rozwoju pszenicy spowodowane brakiem
siarki w podtozu. Dodatkowo, w wyniku braku tego pierwiastka zaobserwowano zoétkniecie
najmtodszych lisci spowodowane niedozywieniem. Siarka ma rowniez duzy wplyw na jako$¢
ziarna i warto$ci wypiekowe. Razem z azotem wchodzi w sktad biatek a ich wlasciwe proporcje
N:S powinny wynosi¢ od 12:1 do 15:1. Zachwianie tej rownowagi skutkuje wzrostem w ziarnie
ilo$ci azotynéw i amidow, ktore niekorzystnie wptywajg na przydatno$¢ wypiekowa [Hussain,
Leitch 2005, Kaczor, Zuzanska 2009]. Rosliny moga pobiera¢ siarke z roztworu glebowego
badz z atmosfery. W glebie pochodzi ona z wietrzenia mineratow zawierajacych ten
pierwiastek. Z powietrza moze by¢ przyswajana jako siarkowodor lub ditlenek siarki.
Niedostateczne zaopatrzenie roslin w siarke powoduje pojawienie si¢ symptomow ograniczenia
aktywnosci fotosyntezy i w efekcie redukcji zawartosci chlorofilu w liSciach [Podlesna 2005].

Wapn jest sktadnikiem, ktory wchodzi w sktad $cian komorkowych, decydujac o ich
odpowiedniej przepuszczalno$ci i selektywnosci. Zwigksza rowniez ich wytrzymatosé
1 stabilno$§¢ mechaniczng. Na poziomie komérkowym jony wapnia sa niezbedne przy
podziatach komodrkowych. Zbyt niski ich poziom blokuje anafaz¢ w mitozie, przez co
zahamowany jest wzrost roslin. W warunkach obnizonych opadéw stabilizuje micelle oraz
membrany komorkowe [Btaziak 2007].

Magnez jest pierwiastkiem niezbgdnym w procesie fotosyntezy. Uczestniczy
W metabolizmie biatek, weglowodanow 1 tlhuszczéw, intensyfikujac ich zawarto$¢ w ziarnie.
Odpowiednia ilo$¢ magnezu w roslinie wspomaga odpowiedz rosliny na krotkotrwate okresy
suszy i niskich temperatur. Na pobieranie tego pierwiastka przez rosliny znaczaco oddziatuje
odczyn gleby. Niedobor tego pierwiastka, czesto trudny do zweryfikowania ogranicza

pobieranie innych sktadnikow, gtownie fosforu. Niedobdr magnezu zmniejsza odporno$¢ roslin
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na choroby grzybowe, powoduje spadek zawartos¢ biatka w ziarnie, pogarszajac jego wartos¢
technologiczng, a przede wszystkim zaburzajac synteze chlorofilu, niezbgdnego procesie
fotosyntezy. Magnez pobierany jest przez system korzeniowy i liScie w postaci kationow
[Kopcewicz 2012, Btaziak 2007].

3.2.  Wazniejsze choroby grzybowe wystepujace W pszenicy 0zimej

3.2.1. Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.)

Jest to choroba wywolywana przez grzyby rodzaju Fusarium, takie jak: F. culmorum, F.
graminearum, F. avenaceum, F. nivale oraz F. oxysporum [Janczak 2006]. Porazenie powoduje
odciecie przewodzenia wody i sktadnikow pokarmowych. Objawy fuzaryjnej zgorzeli mozemy
tatwo zdiagnozowaé po kwitnieniu zb6z, kiedy sg najbardziej widoczne. Na siewce, a pozniej
podstawie zdZbta widoczne sg brunatne przebarwienia. Objawy te mozna porownac do zgorzeli
zdzbta, powodowanej przez Gaeumannomyces graminis. Typowymi objawami fuzaryjnej
zgorzeli sa kreskowate, brunatne nekrozy na dolnych mi¢dzywezlach. Uszkodzone zostajg
réwniez korzenie roslin, ktore ulegaja zbrunatnieniu i gniciu. Z uplywem czasu widoczne sa
bragzowe nekrozy siegajace do drugiego kolanka. Chore rosliny s3 niedozywione
i przedwczesnie zasychaja. Przy duzych porazeniach obnizaja wypetnienie ktosa i masg tysiaca
ziaren [Fiedorow i in. 2008, Kurowski 2005]. Infekcja grzybami rodzaju Fusarium moze
nastapi¢ podczas catego okresu wegetacji. Sprawca choroby moze rozwija¢ si¢ w zakresie
temperatur od 0 do 20° C. Jesli do infekcji dochodzi jesienia, wtedy zrodtem zakazenia moze
by¢ grzybnia saprotroficzna zyjaca w resztkach pozniwnych. Bardzo istotny jest moment
porazenia przez grzyby rodzaju Fusarium. Najgrozniejsza jest infekcja w okresie kwitnienia
lub na poczatku dojrzatosci mlecznej. Moze wtedy dojs¢ do bielenia ktosow oraz zainfekowania

ziarna, co obniza jego parametry [Narkiewicz-Jodko i in. 2005].

3.2.2. Lamliwo$¢ zdzbta zbéz (Oculimacula yallundae, O. acuformis) [Wallwork
& Spooner] Crous & W.Games.

Jest to jedna z wazniejszych chorob pszenicy oraz innych zboz. Chorobg wywotuja

workowce O. acuformis i O yallundae réznigce si¢ ksztattem i wielkoscig zarodnikow
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konidialnych. Wystepuje szczegodlnie podczas tagodnych zim i chtodnych wiosen. Pierwsze
objawy pojawiajgce si¢ juz jesienig, przybierajg posta¢ brunatnych nekroz wystepujacych na
koleoptylu a nastgpnie na pochwach lisciowych. Objawy tatwiejsze do zaobserwowania
pojawiajg si¢ W fazie strzelania w zdzbto lub dopiero w fazie ktoszenia. Patogen z pochew
lisSciowych przedostaje si¢ na podstawy zdzbta, gdzie tworza si¢ owalne plamy o kremowym
lub brunatnym zabarwieniu, odci¢te od zdrowej tkanki brunatng obwddka. Podczas silnego
porazenia, plamy taczg si¢, obejmujac caty obwodd zdzbta. Podstawa zdzbta prochnieje, co moze
powodowac zginanie lub famanie si¢ zdzbet w ré6znych kierunkach. Skutkuje to obnizkg plonu
nawet o 50% poprzez zmniejszenie dlugosci ktosa, obnizenie masy 1000 ziarniakow oraz
wyleganie [Kwiatek i in. 2016, Korbas i in. 2017]. Obydwa gatunki mogg przetrwa¢ w glebie
przez kilka lat. Zimujg na resztkach pozniwnych, gdzie rozwija si¢ stadium konidialne [Korbas
2008]. Przez wiele lat O. yallundae byt w Polsce gatunkiem dominujagcym. W ostatnich latach

obserwowany jest wzrost czestosci wystepowania gatunku O. acuformis [Glazek 2010].

3.2.3. Ostra plamistos¢ oczkowa (Ceratobasidium cereale, anamorfa:

Ceratorhiza cerealis)

Ceratobasiudium cereale jest sprawcag ostrej oczkowej. Choroba ta wystepuje
powszechnie na wszystkich gatunkach zboz i wielu gatunkach traw. W Polsce straty
spowodowane porazeniem przez patogena sg niewielkie. W Chinach, Angli i Nowej Zelandii
straty spowodowane rozwojem tej choroby moga sigga¢ nawet 20%. Pierwszymi objawami
choroby sg zbrunatnienia cze$ci korzeni, ktore sg przyczyng zgorzeli kietkow. Najbardziej
charakterystyczne objawy mozna zaobserwowaé w dojrzewajacych juz roslinach na dolnych
migdzywezlach. Widoczne sa wtedy jasne plamy w ksztalcie soczewki o $rednicy 3-5 mm
z waska brunatng obwodka o ostrych koncach. Obwaddka jest odgraniczona od zdrowej tkanki
co utatwia rozpoznianie pomiedzy ostrg plamistos$cig oczkowg a famliwoscig zdzbta zboz. W
obrebie plam moze wystgpowaé bezowa grzybnia z brunatnymi sklerocjami. Formami
zimujacymi sg sklerocja (struktury przetrwalnikowe) oraz strzgpki grzybni, ktore sa zrodtem
infekcji. U Ceratobasiudium cereale nie wystepuje zarodnikowanie konidialne dzigki czemu
jest on mniej ekspansywny. Optymalne warunki do rozwoju patogena sg w zakresie temperatur
9-12°C i ph ok 5. Metodami ograniczajacymi wystepowanie tej choroby jest unikanie duzego
udziatu monokultury zbozowej, stosowanie uprawy pluznej oraz poprawny ptodozmian.

[Hamada i wsp. 2011, Kryczynski, Weber 2011 ].
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3.2.4. Maczniak prawdziwy zboz i traw (Blumeria graminis) [de Candolle]

Speer

Jest chorobg powszechnie wystepujaca na terenie catego Kraju na wszystkich gatunkach
zboz i licznych gatunkach traw. Najwieksze straty powoduje w uprawach pszenicy i jeczmienia.
Istotnie obniza plony, zwlaszcza gdy wystgpi na lisciu flagowym i ktosie.

Pierwsze objawy pojawiaja si¢ na zbozach ozimych juz jesieniag w postaci biatych,
a pozniej szarobiatych nalotow grzybni. Wiosng liczba nalotow szybko ro$nie. Czgsto tacza si¢
ze sobg 1 pokrywaja znaczng powierzchni¢ lisci, Zdzbet i1 innych nadziemnych cze$ci roslin.
Pasozyt opanowuje rozne czesci roslin (liscie, pochwy lisciowe) a przy duzym nasileniu, takze
ktosy. Na starszych ro§linach nalot grubieje i przybiera szarobrunatng forme¢ z licznymi
czarnymi punktami. Sg to tzw. chasmotecja, dawniej nazywane kleistotecjami. Silnie porazone
ros$liny przedwczes$nie zamierajg. Pierwotnym zréddlem zakazenia zbo6z jarych sa zarodniki
konidialne przenoszone ze zb6z ozimych i traw. W naszych warunkach klimatycznych B.
graminis zimuje w postaci grzybni na oziminach, trawach wieloletnich i samosiewach.
Podobnie jak wszystkie gatunki powodujgce maczniaki prawdziwe, B. graminis jest pasozytem
bezwzglednym. Stadium workowe w formie brunatnych kulistych chasmotecjow, tworzy sie
wczesnym latem na porazonych organach roslin. W chasmotecjach znajduje si¢ 5-30 workow
jajowatego ksztaltu a w nich zarodniki workowe w liczbie 4-8 [Kryczynski, Weber 2011;
Fiedorow i in. 2001].

3.2.5. Brunatna plamistos¢ liSci Drechslera tritici-repentis (Diedicke)

Shoemaker

Choroba ta notowana jest w bardzo szerokim zasiegu geograficznym. Szczegdlnie na
obszarach, gdzie preferowany jest system uprawy bezorkowej. Wystepuje powszechnie na
pszenicy, pszenzycie i zycie, rzadziej na jeczmieniu. Na lisciach pojawiajg si¢ brunatne plamy
w ksztalcie nieregularnego owalu otoczone chlorotyczng obwddka. Czesto w srodku tej
nekrozy wystepuje mala czarna plama. W przypadku duzego nasilenia choroby, plamy lacza
si¢ powodujac zamieranie catych roslin. Patogen atakuje na poczatku dolne liscie,
a nastgpnie wyzej potozone liscie, tacznie z lisciem flagowym. Patogen zimuje na resztkach
pozniwnych gdzie z fragmentéw obumartych roslin powstaja pseudotecja z zarodnikami

workowymi. Na porazonych roslinach w okresie wegetacji wystepuja zarodniki konidialne,
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ktore sg przenoszone z pradami powietrza. Nasilenie choroby wystepuje W szerokim zakresie
temperatury. Do zakazenia potrzebny jest dtugi okres rosy lub deszczu 1 wysoka wilgotnosé
powietrza. Zwykle okres pomi¢dzy infekcjg a pojawieniem si¢ objawdéw wynosi 3 do 8 dni.
[Kryczynski, Weber 2011, Wakulinski i in. 2002]

3.2.6. Rdza brunatna Puccinia recondita Rob. ex Desmazieres

Choroba wystepuje we wszystkich rejonach uprawy pszenicy i pszenzyta. W Polsce jest
to najczg$ciej spotykang rdza w uprawach zbdoz. Ogolne straty plonu powstate
w wyniku porazenia sg niewielkie i si¢gaja 10%. Do zakazenia moze doj$¢ juz jesienig, CO moze
prowadzi¢ do stabszego krzewienia i gorszego zimowania porazonych roslin. Drugim takim
okresem jest okres przed kwitnieniem, kiedy zaatakowany zostaje li§¢ flagowy. Pierwszym
objawem na lisciach bywaja chlorotyczne plamki ktore poprzedzaja pojawienie si¢ urediniow.
Po kilku dniach widoczne sg pomaranczowo-rdzawe skupienia zarodnikdéw rdzawnikowych.
Uredinia moga powstawa¢ pojedynczo lub wystepowaé w zaggszczeniach. Przy silnym
porazeniu moga pokrywac calg blaszke lisSciowg. Sprawca rdzy brunatnej zimuje na oziminach,
trawach tgkowych i samosiewach w postaci grzybni lub urediniospor. Urediniospory sg
odporne na niekorzystne warunki. Ich przezywalno$¢ jest mimo wszystko uzalezniona od

obecnosci okrywy $nieznej oraz temperatury [Kryczynski, Weber 2011].

3.2.7. Septorioza plew pszenicy Phaeosphaeria nodorum (E. Miller)
Hedjaroude (syn. Parastagonospora nodorum (Berg.) Castellani et

Germano

Choroba powszechnie wystepuje W rejonach uprawy pszenicy na calym s$wiecie.
W Polsce wystepuje gtdéwnie na pszenicy i pszenzycie, ale moze takze wystapi¢ na jeczmieniu
i zycie. Septorioza plew poraza plewy, ale wystepuje takze na liSciach i siewkach. Moze
powodowac¢ zamieranie siewek. Juz jesienig mozna zaobserwowaé na mtodych liSciach owalne
plamy ze stabo widoczng obwodka. Z czasem na powierzchni plam tworzg si¢ bursztynowe lub
prawie czarne piknidia. Wyrazniejsze objawy choroby obserwowane sa na roslinach starszych.
Grzyb S. nodorum poraza wiosng dolne liscie roslin. Nastepnie patogen przenosi si¢ na gorne
liscie, doktosie 1 ktos. Na lisciach poczatkowo tworzg si¢ drobne czarne c¢tki rozrastajgce si¢
w nekrotyczne plamy. Swieze plamy maja nekrotyczng obwodke. Starsze zwykle sa

jasnobrazowe i w miar¢ nasilania objawow choroby tworzg rozlegte nekrozy przyczyniajace
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si¢ do zasychania lisci. W obrebie nekroz tworzg si¢ nieregularnie rozmieszczone piknidia
grzyba. W okresie kwitnienia na ktosach mozna zaobserwowac fioletowe lub brunatne plamKi
na brzegach plew. Z czasem plamki ciemniejg, a plewy staja si¢ ciemnobrunatne. Grzyb zimuje
na resztkach pozniwnych oraz trawach i samosiewach w postaci piknidiow i pseudotecjow.
Piknidia moga przezimowaé na porazonych jesienig siewkach zbdz i nasionach. Porazone
nasiona sg gtowna przyczyng porazenia wschodzacych ro$lin, natomiast resztki pozniwne Sg
najgrozniejszym zrodlem pdzniejszych zakazen [Kryczynski, Weber 2011, Fiedorow i in.
2001].

3.2.8. Septorioza  paskowana lisci  pszenicy = Zymoseptoria tritici,

Parastagonospora nodorum (Fuckel) J. Schrot.

Choroba ta jest powszechnie obserwowana na pszenicy, rzadziej na pszenzycie i innych
gatunkach traw. Jej szkodliwo$¢ polega na przedwczesnym zasychaniu i zamieraniu lisci.
Najwieksze szkody wynikaja z porazenia liscia flagowego, co przektada si¢ do zmniejszenia
liczby ziaren w klosie oraz masy tysigca ziaren. Objawy po infekcjach pierwotnych
obserwowane sg na siewkach juz jesienig. Widoczne sa owalne lub okragle jasnoszare plamy
ulegajace z czasem nekrozie. Na plamach tych jeszcze jesienig tworza si¢ wyraznie widoczne
koncentrycznie utozone piknidia grzyba. Wiosng na liciach pszenicy tworzg si¢ juz typowe
symptomy w postaci brunatne plamy ograniczone nerwami licia. Z czasem plamy te ulegaja
rozszerzeniu doprowadzajac do przedwczesnego zamierania roslin. Na powierzchni plam
tworzag si¢ w rownoleglych rzedach, wzdhuz nerwoéw liScia, ciemnobrunatne piknidia. Do
porazenia roslin dochodzi juz jesienig. Piknidia i pseudotecja zimujg na porazonych resztkach
roslin. Infekcji pierwotnej dokonujg zarodniki workowe uwalniane z pseudotecjow lub
zarodniki konidialne znajdujace si¢ na resztkach pozniwnych. Warunkiem uwalniania
zarodnikow konidialnych jest wilgotno$¢ powietrza miedzy 35-100% oraz zwilzenie liSci przez

okoto 30 minut [Kryczynski, Weber 2011, Fiedorow i in. 2001].

3.2.9. Fuzarioza kloséw (Fusarium spp.)

Fuzarioza klosow stanowi istotny problem w uprawie wszystkich zbdz, poniewaz
porazeniu ktosoOw zwykle towarzyszy infekcja ziarna. Znaczenie gospodarcze fuzariozy ktosow
dotyczy nie tylko obnizenia plonu ziarna i jego parametrow, lecz takze obnizenia jakos$ci ze

wzgledu na obecno$¢ mykotoksyn [Sikora i in. 2007]. Za proces chorobowy na klosach
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odpowiedzialne sg rézne gatunki z rodzaju Fusarium takie jak: F. culmorum, F. avenaceum, F.
graminearum, F. tricinctum, F. poae, F. sporotrichioides [Korbas, Lawecki 2003]. Objawy
chorobowe pojawiajg si¢ w okresie dojrzewania, w postaci rézowych przebarwien na
niektorych klosach. Klosy, ktére zostaly zakazone wczesnie, zwykle zawieraja drobne
ziarniaki, pomarszczone, ré6zowo zabarwione i nie zdolne do kietkowania. Ziarniaki,
z klosow ktore zostaly pdzniej zakazone moga nie réznic si¢ wielko$ciag od zdrowych, jednak
wystepujg na nich mniejsze lub wieksze plamki $wiadczace o rozwinigciu si¢ W oKrywie
OWOoCOWo-nasiennej grzybni pasozyta [Kochman i in. 1997]. Gatunki Fusarium wymagaja
réznych warunkow pogodowych sprzyjajacych ich rozwojowi. Zwykle jeden lub dwa gatunki
moga si¢ rozwija¢ w warunkach, w ktérych zahamowaniu ulega rozwoj pozostatych. Zroédtem
infekcji pierwotnych sg porazone ziarniaki, natomiast za wtorne odpowiedzialne sg zarodniki
konidialne. Rozprzestrzenianie zarodnikow nastepuje w temperaturze pow. 20°C w czasie
opadoéw lub silnego osiadania rosy i wysokiej wilgotnosci powietrza. Infekcja ktosow
rozpoczyna si¢ podczas kwitnienia, wowczas patogen poraza kwiatki i wnika do zarodka.
Zrédtami zakazenia moze byé rowniez gleba i obumarte resztki roslin w ktorych grzyby te zyja

saprotroficznie [Korbas, Lawecki 2003, Wisniewska 2005].

3.2.10. Czern zboz (Cladosporium spp., Alternaria spp.)

Choroba ta zwykle objawia si¢ na dojrzatych roslinach. Powoduje w gltéwnej mierze
obnizenie jakoSci ziarna spowodowane zawartoscig mykotoksyn wydzielanych przez
rozwijajace si¢ grzyby. Patogeny rozwijaja si¢ w warunkach wilgotnej i deszczowej pogody.
Charakterystycznym objawem jest czernienie dojrzatych i zasychajacych czgséci roslin, gtownie
ktoséw. Objawy nasilaja si¢ jesli zbior zboz jest opdzniony od momentu dojrzatosci pelne;j.
Czarny kolor jest spowodowany rozwijaniem si¢ brunatnych lub czarnych kolonii grzybow
saprotroficznych. Do tej pory za sprawcOw tej choroby uznaje si¢ grzyby rodzajow
Cladosporium, Alternaria i Epicoccum majace wspdlng cech¢ w postaci czarnych lub
brunatnych skupien grzybni, trzonkéw i1 zarodnikéw konidialnych. Przy zapobieganiu
rozwojowi patogenow bardzo waznym czynnikiem jest ochrona liscia flagowego i klosa
odpowiednimi fungicydami [Kryczynski, Weber 2011]. Wsrod taksonow Cladosporium,
sprawcami czerni zb6z sg gtownie C. herbarum i C. cladosporioides. Straty gospodarcze
powodowane nasilaniem czerni siggaja od 5 do 10% plonu, cho¢ jakosciowo zawlekanie

sprawcoéw choroby do przechowalni moze skutkowaé wzrostem ubytku plonu . Ochrone przed
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nasilaniem objawdw choroby nalezy zacza¢ od poprawy struktury ptodozmianu i agrotechniki
[Mrowczynski 2017].

3.3. Wplyw uproszczonego zmianowania na zdrowotno$¢ pszenicy

0zimej

Plodozmian jest znany jako podejscie przyjazne dla srodowiska, poniewaz zapewnia
dywersyfikacje systemow zarzadzania uprawami, modyfikuje intensywna presj¢ na ekosystem
rolniczy, wykorzystuje rézne poziomy glebowe i zapobiega zadomowieniu si¢ okre§lonych
patogendw, szkodnikow i chwastow [Bowles i in. 2020]. Ptodozmian tworzy specyficzny biom
relacji ros$lina-gleba, co prowadzi do wigkszej roznorodnosci roslin i organizmow glebowych

[Hunt i in. 2017]. Uproszczenia w zmianowaniu z dominujacym udziatem pszenicy ozimej sa
typowe dla regionéw Europy srodkowej i pétnocnej. W Polsce uprawa pszenicy w warunkach
nadmiernego udzialu zb6z w zasiewach jest prowadzona od potowy lat 90-tych. Duze
wysycenie zmianowania zbozami ogranicza efektywnos¢ czynnikow plonotwaorczych oraz jest
przyczyng zwigkszonego wystepowania patogenow [Budzynski, Krasowicz 2008, Korbas i in.
2008]. Choroby grzybowe w uproszczonych ptodozmianach mogg wystepowac regularnie i ze
zwickszonym nasileniem w kolejnych latach. Presje chorob dodatkowo zwigkszajg resztki
pozniwne w postaci stomy, bedacej idealnym $rodowiskiem do ich rozwoju. Glownie sa to
choroby podsuszkowe: zgorzel podstawy zdzZbta, tamliwos¢ zdZbta, fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta i korzeni [Solarska i in. 2003]. W literaturze znane jest rowniez zjawisko ,,decline effect”
charakteryzujace si¢ obnizka poziomu plonowania pomi¢dzy drugim, a czwartym rokiem
uprawy po sobie. W kolejnych latach plon si¢ stabilizuje, ale na nizszym poziomie niz

w prawidtowym plodozmianie [Blecharczyk i in. 2005].

3.4. Znaczenie doboru odmiany

Istotnym elementem agrotechniki jest dobér odmiany. W krajowym rejestrze COBORU
znajduje si¢ 149 odmian pszenicy ozimej oraz 50 odmian pszenicy jarej [COBORU 2023]. Do
tego dochodza rowniez odmiany niezarejestrowane w Polsce, wprowadzone do sprzedazy na
podstawie Wspolnotowego katalogu roslin uprawnych CCA. Wsrod pszenic na krajowym
rynku wyréznia si¢ nastepujace typy : elitarny E, jako$ciowy A, chlebowy B, ciastkowy K oraz
C paszowy. Obecnie w krajowym rejestrze najwigkszg grupe stanowi pszenica jako$ciowa,

ktora jest chetniej wybierana przez rolnikow ze wzgledu na plon 1 parametry technologiczne
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ziarna. Tendencja w kierunku innego spojrzenia na jako$¢ pszenicy zostala zapoczatkowana po
wejsciu Polski do Unii Europejskiej. Ma to odzwierciedlenie w krajowym rejestrze COBORU,
z ktorego wynika, ze w 2003 roku liczba zarejestrowanych w Polsce odmian nalezacych do
grupy A, przydatnych do uprawy na cele jakosciowe, wynosita niewiele ponad 10, a w roku
2018 takich odmian byto ponad 50. Podobnie duze zmiany zaszly w wymienionym okresie
w przypadku odmian nalezacych do grupy B. Nalezy nadmienié¢, ze poczatkowo odmiany
o podwyzszonych parametrach jakosciowych charakteryzowaly si¢ na ogot obnizong
plennoscig w poréwnaniu do pozostalych odmian, ale w ostatnich kilkunastu latach ta zasada
zaczela si¢ zmieniaé. Obecnie, odmiany nalezace do grupy A i B cechuja si¢ wysoka
plennoscia, porownywalng do odmian zaliczanych do grupy C (paszowa), w ktorej dotychczas
byly rejestrowane odmiany o znacznie wyzszej plennosci. Tym samym odmiany pszenicy
paszowe] zaczely traci¢ na znaczeniu, czego przejawem jest takze zmniejszenie liczby
rejestrowanych odmian zaliczanych do tej grupy [Podlesny, Grabinski 2019].

Kazda odmiana, niezaleznie od jej przynalezno$ci do danej grupy powinna by¢
dopasowana do regionalnych warunkéw Kklimatycznych i glebowych. Odpowiednie
dopasowanie do warunkéw regionalnych zmniejsza znacznie ryzyko produkcyjne. Poprzez
odpowiedni wybor odmiany, w tym odmiany nowo wprowadzonej mozna uzyska¢ wyzsza
wydajnos¢ w produkeji roslinnej [Wicka 2013, Filipiak 2014]. W zwiazku z tym ze, przy tych
samych warunkach regionalnych i klimatycznych, tych samych naktadach, mozemy uzyskac
wieksza produktywnos$¢ odmiany w poréwnaniu do innej, jest miarg postgpu biologicznego
[Wicki 2016]. Dzigki wykorzystaniu tego postepu w nowych odmianach, mozemy lepiej
wykorzysta¢ sktadniki pokarmowe oraz ograniczy¢ negatywne skutki powodowane przez
stresy biotyczne i abiotyczne. Pelne wykorzystanie potencjatu odmiany pozwala na uzyskanie
wyzszej produkcyjnosci naktadow takich jak nawozenie 1 ochrona chemiczna [Chotkowski,
Stypa 2007].

Waznym kryterium wyboru odmiany do uprawy powinna by¢ takze tolerancja na
okresowe niedobory wody. Szacuje si¢, ze w zwigzku ze zmianami klimatu, intensywnos¢
niekorzystnych zjawisk pogodowych w Europie, takich jak susza, bedzie w kolejnych latach
wzrasta¢. Bedzie to prowadzi¢ do duzych strat w plonach, a nawet kleski nieurodzaju [Trnka
11n., 2014, 2015] W Polsce susze rolnicze sg monitorowane przez Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa, IUNG — PIB, w Putawach [Doroszewski i in., 2012]. Wedtug kryteriow
ONZ uwaza sig, iz kraj jest zagrozony susza, gdy roczne wykorzystanie wody stodkiej
przekracza 20% zasobow. Zaburza to ich naturalng odnawialno$¢. W Polsce wedlug [FAO

2003] wykorzystuje si¢ 26% zasobow. Ten wynik stawia nas w czotOwce krajow narazonych
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na niedobor wody. Rozwoj produkcji odmian pszenicy tolerujacych stres suszy, a szczeg6lnie
w okresie reprodukcyjnym jest obecnie duzym wyzwaniem dla hodowcoOw pszenicy
[Mwadzingeni i in. 2016]. Tolerancja na susze nie jest cechg jako$ciowa, ale ztozonym zbiorem
cech ilosciowych rosliny, ktore sg kontrolowane przez liczne geny i inne cechy roslin przy ich
niewielkim indywidualnym udziale [Serba i Yadav 2016]. Deficyt wody w komorkach roslin
indukuje mechanizmy adaptacyjne, ktore zaburzaja gospodarke wodng rosliny. Prowadzi to do
spadku turgoru i objetosci komorek, ograniczenia transpiracji, spowolnieniu wzrostu
i w efekcie redukcji plonu a nawet zamierania tkanek [Cutler i in. 2010]. Z ekonomicznego
punktu widzenia jest to nie do zaakceptowania. Dla rolnictwa wazne s3g formy ktore beda
potrafity dobrze zaplonowaé¢ w warunkach znacznego deficytu wody, a nie jedynie przezy¢ w
warunkach suszy. Dlatego tez wiele nowych odmian o wigkszej odpornosci na susze
charakteryzuje si¢ obnizong transpiracja, pozwalajaca na utrzymanie turgoru komorek, co
ogranicza zahamowanie wzrostu i spadek plonu w krotkotrwalych niedoborach wody.
Optymalnej transpiracji towarzyszy lepsze pobieranie oraz transport wody przez mocno
rozwinigty system korzeniowy i1 naczynia przewodzace o szerszym przekroju [Shao 1 in. 2009;
Vadez i in. 2013 b]. Istotne czynniki Srodowiskowe takie jak temperatura, opady, gleba majace
znaczny wplyw na powodzenie uprawy sktaniajg rolnikow do poszukiwania odmian pszenicy
odznaczajacych si¢ stabilno$cig plonowania niezaleznie od warunkow Srodowiskowych.
Odpowiedzig na ich potrzeby pomimo popularnosci pszenicy zwyczajnej, twardej 1 orkiszowej
moze by¢ pszenica mieszancowa. Charakteryzuje si¢ ona wyzsza produktywnos$cig ziarna i
stomy oraz duzo wigkszg stabilno$cig plonowania w stosunku do odmian populacyjnych
[Whitford 1 in. 2013]. Odmiany pszenicy mieszancowej moga dawa¢ wyzsze plony od odmian
populacyjnych nawet do 15%. U pszenic mieszancowych krzyzowane sa odpowiednio dobrane
linie dajace wysoki efekt heterozji oraz cechy oczekiwane w produkcji roslinnej takie jak:
wysoki wigor, szybsze tempo wzrostu i réznicowania si¢ rosliny, wigkszy przyrost biomasy,
wyzszg odpornos¢ na stres i stabilno$¢ plonowania [Singh i in. 2010, Ogihara i in. 2015].
Zainteresowanie mieszancami znaczgco wzrosto w krajach Europejskich w ostatnich latach. W
Polsce odmiany mieszancowe dopiero wchodza do uprawy jednak rosnace zainteresowanie
hodowcéw produkcja mieszancow, moze spowodowac, ze w niedalekiej przysztosci odmiany
tego typu beda dominowa¢ u wigkszosci gatunkow roslin zbozowych. Zwigkszenie
popularno$ci  mieszancéw niewatpliwie zwigkszy poziom wykorzystania postepu
odmianowego, ktdry obecnie jest wykorzystywany tylko w 50-60% [Swigcicki i in. 2011,
Janczak-Pienigzek i in. 2020].
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Przy wyborze odmiany warto zwr6ci¢ rowniez uwage na odpornos¢ na patogeny.
Choroby zb6z moga w skrajnych przypadkach spowodowac utratg nawet 50 % plonu. Infekcje
powodowane przez grzyby odpowiadajg bowiem za potowe wszystkich chorob zboz [Yadav i
in. 2020]. Wybierajac odmiany o wyzszej odpornosci genetycznej na choroby mozemy
zredukowa¢ koszty ochrony chemicznej oraz zmniejszy¢ straty w plonie. Jednoczesnie w
strategii Unii Europejskiej ,,0d pola do stolu” rolnicy beda musieli ograniczy¢ wykorzystanie
substancji aktywnych s$rodkow ochrony roslin o polowe do 2030 roku. Dodatkowo
wycofywanie wielu substancji aktywnych ograniczy skuteczno$¢ ochrony chemicznej. W
samej Polsce w ciggu ostatnich 5 lat wycofano 14 substancji aktywnych. Nowy ,,Zielony *.ad”
zaktada rowniez zwickszenie upraw ekologicznych do 25 % powierzchni, czego wynikiem
bedzie wylaczenie znacznego obszaru upraw z ochrony chemicznej [Prandecki 1 in 2021;
Spence 1 in. 2020] Mozna zaktada¢, ze w kolejnych latach metody agrotechniczne takiej jak :
dobér odpornych gatunkow odmian, prawidtowy ptodozmian, ochrona biologiczna i rézne
modyfikacje upraw beda jednymi z gldownych metod kontrolowania patogenéw wywolujacych
choroby grzybowe [Korbas 2004, Majchrzak i in. 2005, Radzikowski i in. 2023] Analizujac
trendy w hodowli odpornosciowej pszenicy, mozna stwierdzi¢ ze sa one podobne we
wszystkich krajach europejskich. Duzy nacisk kladzie si¢ na podniesienie odpornosci w
Kierunku ograniczenia objawdw rdzy zottej, ktora z roku na rok przybiera na sile. Bardzo wazng
chorobg z punktu widzenia praktyki rolniczej byta i jest nadal fuzarioza ktosow. Walka z ta
choroba jest trudna i ztozona z uwagi na fakt Ze odporno$¢ na nig jest warunkowana przez wiele
gendow. Mozna te geny przenie$¢ ze starych odmian, ale wigze si¢ to tez z jednoczesnym
przeniesieniem szeregu niepozadanych cech takich jak niska plennos¢ czy wrazliwos¢ na inne
patogeny. Waznymi z punktu widzenia rolniczego chorobami sg rowniez septoriozy liSci oraz
plew pszenicy. W ich przypadku rowniez odpornos¢ jest warunkowana wieloma genami
[Kobus 2017]. Warto wyjasni¢, ze dla kazdego gatunku nie tylko pszenicy wykorzystuje si¢
przede wszystkim dwa rodzaje odpornosci: odporno$¢ rasowo-specyficzng (tzw. pionowa,
wertykalng) oraz odporno$¢ rasowo-niespecyficzng (tzw. pozioma, poligeniczng, ilo§ciowa,
trwalg). Zarowno pierwszy, jak i drugi rodzaj odpornosci, charakteryzuje si¢ duzg trwatoscia
odpornos$ci na nowe rasy patogenow. Jednakze odpornos¢ pionowa jest zwykle kodowana przez
pojedyncze geny i moze zosta¢ przetamana w momencie ataku przez patogen, na ktory dany
genotyp nie bedzie odporny. Bardziej trwata jest odporno$¢ rasowo-niespecyficzna (pozioma).
Odpowiada za nig wiele gendéw i zabezpiecza rosling przeciwko ré6znym rasom (patotypom).
Natomiast jej efektywno$¢ jest mniejsza niz odpornosci pionowej [Czembor, Pietrusinska
2015] Odpornos¢ na choroby jest cechg dziedziczong jednak nalezy pamigtac, ze patogeny
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grzybowe bardzo szybko ewoluuja i tworzg nowe rasy zdolne przelamywac¢ odpornosé dane;j
odmiany. Ponadto, czynniki klimatyczne takie jak temperatura i opady przyczyniaja si¢ do
rozwoju sprawcow chorob.

Z rolniczego punktu widzenia warto sprawdza¢ poziom plonowania Al odmiany
oceniany zarowno przez hodowcow jak i COBORU. Jest to poziom plonowania danej odmiany
bez uzycia fungicydow i regulatorow wzrostu. Jesli odmiana dobrze plonuje na poziomie Al,
to jest duze prawdopodobienstwo, ze radzi sobie lepiej niz inne odmiany z chorobami, ktdre
wystepowaty w danym sezonie wegetacyjnym. Warto przed wyborem odmiany przeanalizowac
wszystkie dostepne wyniki, aby jak najlepiej dopasowa¢ odmiane do warunkéw uprawy [Kobus
2017].

3.5. Rola mikroorganizmow w ochronie pszenicy przed patogenami

Ograniczenia w doborze substancji aktywnych oraz wykorzystania $rodkdw ochrony
ros$lin powoduja wzrost zainteresowania alternatywnymi metodami ochrony upraw. Jedng
z nich jest wykorzystanie mikroorganizmdw, takich jak: wirusy, bakterie i grzyby, dziatajacych
antagonistycznie w stosunku do patogena [Jamiotkowska, Wagner 2007, Sharma i in. 2009].
Jest to tzw. metoda biologiczna, w ktorej wykorzystuje si¢ organizmy antagonistyczne, ktore
w wyniku antybiozy, konkurencji pasozytnictwa obnizaja liczebno$¢ lub eliminujg ze
srodowiska gatunki patogeniczne [Okorski 2007]. Do biologicznej ochrony pszenicy
najczesciej sg wykorzystywane grzyby rodzaju Trichoderma. Sa to saprotrofy bytujace w glebie
na korzeniach roslin. Dzigki szybkiemu rozwojowi bardzo szybko kolonizujg podloze.
Wykazujg dziatanie antagonistyczne wzgledem grzybow rodzaju Fusarium, Rhizoctonia
solani, Colletotrichum spp., Sclerotinia sclerotiorum, Rhizopus spp. Antagonizm rodzaju
Trichoderma polega na zdolnosci tych grzybow do nadpasozytnictwa, konkurencji i antybiozy.
Podczas bezposredniego kontaktu z patogenem nastepuje rozpoznanie, atak, oraz penetracja
komodrek w wyniku ktorej dochodzi do $mierci patogena [Vinale i in. 2008, Btaszczyk i in.
2014]. Grzyby rodzaju Fusarium stanowig szczego6lny problem dla upraw zbozowych
powodujac m.in.: fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbla i korzeni oraz fuzariozg klosow.
Dodatkowo potrafig produkowac¢ mykotoksyny szkodliwe dla ludzi i zwierzat. Potwierdzeniem
antagonistycznych zdolnosci grzybow rodzaju Trichoderma sg badania Blaszczyk i in. [2023],
w ktorych wyizolowano trzy szczepy Trichoderma (T. atroviride AN240, T. viride AN430, T.
koningiopsis AN251). Miaty one najwyzszy potencjal ograniczania Fusarium culmorum na

pozywce PDA. W tych samych badaniach przenalizowano réwniez dwa szczepy Clonostachys
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rosea (AN291, AN298), ktdre podobnie jak Trichoderma hamowaty rozw¢j Fusarium
culmorum.

Pozyteczne dziatanie mikroorganizmow nie ogranicza si¢ tylko do zwalczania patogenow
w glebie wystepuje wiele mikroorganizmoéw, ktorych dziatanie korzystnie wptywa na kondycje,
wzrost i rozwéj wielu gatunkéw roslin. Mikroorganizmy takie, ktorych najliczniejsza grupe
stanowig bakterie, nazwano bakteriami stymulujacymi wzrost ro$lin. Kolejnym przyktadem jest
zdolnos¢ mikroorganizmow do wytwarzania fitohormonow (auksyny, gibereliny, cytokininy
i innych) w $rodowisku glebowym w bezposredniej okolicy korzeni. Przyczynia si¢ to do
poprawy zdrowia i kondycji roslin zywicielskich [Sobiczewski 2009].

Optymalne warunki mikroorganizmom antagonistycznym moga stworzy¢ m. in. gatunki
1 odmiany ro$lin oraz wydzieliny ich tkanek. Skfad iloSciowy i jakoSciowy zwiazkéw
wydzielanych przez korzenie czg¢sto warunkuje rozwoj mikroorganizméw antagonistycznych
znajdujacych sie w glebie [Weller 1988].Wlasciwe interakcje migdzy mikroorganizmami
W mykoryzosferze mogg wzmagaé utrzymanie urodzajnej gleby i regulowaé liczebno$é¢
ro$linnych patogendow. Wazne jest utrzymanie dynamicznej rOwnowagi migdzy pasozytami i
saprotrofami w agroekosystemach poprzez optymalne nawozenie i wlasciwe stosowanie

herbicydow oraz konstrukcje ptodozmianu.
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4. MATERIAL I METODY BADAN

4.1. Lokalizacja doswiadczenia polowego

Badania byty prowadzone w latach 2014-2017 na poletkach doswiadczalnych zatozonych
w 2012 roku w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach (fot. 1) przez prof. dr
hab. Mari¢ Wanic z Katedry Agroekosystemoéw. Byto to doswiadczenie statyczne,
trzyczynnikowe, zatozone metoda losowanych podblokéw w czterech powtoérzeniach.
Zatozono je na glebie $rednio zwigzltej, kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo
dobrego. Gleba charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym (pH KCl 5,8-6,5), $rednig do
wysokiej zawarto$cig fosforu i potasu oraz niska magnezu. Pod wzgledem przydatnosci

rolniczej glebg zakwalifikowano do klasy bonitacyjnej R-1lla.

Fot. 1. Lokalizacja doswiadczenia
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4.2. Obiekty doswiadczenia polowego
Lata badan polowych: 2014-2017

Roslina uprawna: pszenica orkisz odm. Rokosz, pszenica zwyczajna odm. Muszelka, Julius

Udzial zb6z w plodozmianie:
A - 50% (25% pszenic),
B - 50% (50% pszenic),
C - 50% (50% pszenic),
D - 75% (50% pszenic)

SCHEMAT DOSWIADCZENIA

>

(I I N MO 4 o000y O 00 o0

(I IR IO M 4

Plodozmian A

Rzepak ozimy + polon $cierniskowy
Jeczmien jary

Groch siewny

P. orkisz/P. zwyczajna

Plodozmian B

Rzepak ozimy

P. orkisz/P. zwyczajna + poplon $cierniskowy
Groch siewny

P. orkisz/P. zwyczajna

Plodozmian C

Rzepak ozimy + poplon $cierniskowy
Groch siewny

P. orkisz/P. zwyczajna

P. orkisz/P. zwyczajna

Plodozmian D

Rzepak ozimy

P. orkisz/P. zwyczajna + poplon $cierniskowy
Jeczmien jary

P. orkisz/P. zwyczajna
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4.3.  Odmiany pszenicy ozimej zastosowane w badaniach

Pszenica zwyczajna ozima MUSZELKA

Odmiana chlebowa (grupa B), o matej do $redniej mrozoodpornosci. Odpornos¢ na
maczniaka prawdziwego i rdz¢ brunatng do$¢ duza, na septorioze lisci dos¢ mata, na brunatng
plamistos$¢ lisci, septorioz¢ plew i1 fuzarioze kloso6w mata, na pozostate choroby $rednia.
Rosliny bardzo niskie, o przecietnej odpornosci na wyleganie. Termin ktoszenia dos¢ wezesny,
dojrzewania $redni. Odpornos¢ na porastanie w ktosie srednia. Masa 1000 ziaren do$¢ mata,
wyrownanie stabe, zawarto$¢ biatka $rednia, ilo$¢ glutenu do$¢ duza. Plenno$¢ dobra.

Tolerancja na zakwaszenie gleby przecietna [www.coboru.pl].

Pszenica zwyczajna ozima JULIUS

Pszenica ozima odmiana Julius charakteryzuje si¢ wysoka plennoscig oraz dobra
mrozoodporno$cig. Dobra odporno$é na mgcznika prawdziwego, septorioze lisci, rdz¢ brunatng
| brunatng plamistos¢ lisci. Odporno$¢ na wyleganie $rednia. Termin ktoszenia wczesny, termin
dojrzewania $redni. Jako pszenica jakoSciowa (A) o $Swietnej jakosci posiada odpowiednia

zawartos$¢ biatka jak rowniez wysoka i stabilng liczba opadania [www.kws.com]

Pszenica ozima orkisz ROKOSZ

Mrozoodpornos¢ dos¢ mata (4,0). Odporno$¢ na rdzg brunatng — duza, septorioze plew
— dos¢ duza, na choroby podstawy zdzbta, brunatng plamisto$¢ lisci i septorioze li§ci — $rednia,
na maczniaka prawdziwego 1 fuzarioze ktoséw — dos¢ mata. Rosliny bardzo wysokie, o male;j
do bardzo malej odpornosci na wyleganie. Termin ktoszenia 1 dojrzewania do$¢ poézny. Masa
1000 ziaren mata, gestos¢ w stanie zsypnym duza. Liczba opadania duza, zawarto$¢ biatka
bardzo duza, wskaznik sedymentacyjny SDS $redni, ilo$¢ glutenu bardzo duza. Tolerancja na

zakwaszenie gleby przecietna. [ROKOSZ (Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR)].

W dos$wiadczeniu zostaly wykorzystane dwie odmiany pszenicy zwyczajnej 0zimej.
W sezonie wegetacyjnym 2013/2014 oraz 2014/2015 byta to odmiana MUSZELKA. W sezonie
wegetacyjnym 2015/2016 i 2016/2017 odmiana JULIUS. Pszenice charakteryzowaly sie¢
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podobnym rozkladem faz fenologicznych i cechami zdrowotnosci w ujeciu odpornosci na

patogeny (fot. 2).

Fot. 2. Ros$liny na poletkach podczas okresu wegetacji

4.4, Badania polowe

4.4.1. Ocena zdrowotnosci korzeni i podstawy zdzbta

Oceng zdrowotnos$ci korzeni przeprowadzono w 4-stopniowej skali opracowanej przez
Lacicowg (1964). W fazie strzelania w zdzbto (BBCH 31) z kazdego poletka pobrano losowo
po 20 roslin. Nastepnie proby byty czyszczone z gleby i plukane trzykrotnie w wodzie. Tego
samego dnia na oczyszczonych korzeniach i pochwach lisciowych oceniano nasilenie chorob
zgorzelowych wedtug 5-stopniowej skali:

0° - ro$liny zdrowe bez plamistosci na korzeniach i pochwach lisciowych,

1°- rosliny z plamisto$ciami na 1 do 3 korzeni,

2°- roéliny z plamisto$ciami na wigcej niz 3 korzeniach,

3%- rosliny o catkowicie nekrotycznych korzeniach,
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4% rodliny o calkowicie nekrotycznych korzeniach z plamisto$ciami na pochwie
lisciowe;j.

Kolejno obliczano $redni indeks porazenia [%] korzeni pszenicy ozimej. Istotno$¢ roznic
mi¢dzy Srednimi oceniano na podstawie testu Tuckey’a przy poziomie 0,05.

Obserwacje zdrowotnos$ci podstawy zdzbta pszenicy ozimej prowadzono w fazie
dojrzatosci woskowej (BBCH 87). Zdzbta pszenicy ozimej (po 25 roslin z powtorzenia, tacznie
100 roslin z obiektu doswiadczenia) pobierano losowo z poletek i oceniano nasilenie
wystepowania choréb uwzgledniajagc objawy ostrej plamistosci oczkowej (Ceratobasidium
spp.), famliwosci zdzbta zboz i traw (Oculimacula spp.) oraz fuzaryjnej zgorzeli podstawy
zdzbta (Fusarium spp.). Oceny zdrowotnosci podstawy zdzbla pszenicy ozimej dokonano
postugujac si¢ 3-stopniowa skalag Poncheta zmodyfikowang przez Mackiewicza i Drath (1972),
gdzie:

0 - rosliny zdrowe,

1 - pojedyncze plamy na zdzble,

2 - wigcej niz jedna plama.

4.4.2. Ocena zdrowotnosci lisci

Przeprowadzona w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) ocena zdrowotnosci lisci
pszenicy ozimej objeta diagnoze wszystkich wystepujacych na liSciach chordb: maczniak
prawdziwy zb6z i traw (Blumeria graminis), septorioza lisci (Mycosphaerella graminicola),
brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici-repentis), rdza brunatna (Puccinia recondita).
Okreslono stopien porazenia blaszki liSciowej. Zdrowotno$¢ oceniano wybierajac losowo 20

lisci flagowych z kazdego poletka, postugujac si¢ 5° skalg Hinfnera i Hommonay [1964], gdzie:

0 - brak objawow

1 - porazenie obejmuje do 2% blaszki liSciowej,

2 - porazenie obejmuje od 5-10% blaszki lisciowej,

3 - porazenie obejmuje od 11-30% blaszki liSciowe;j,

4 - porazenie obejmuje od 31-50% blaszki liSciowe;j,

5 - porazenie obejmuje powierzchni¢ powyzej 50% blaszki lisciowe;.
Wyniki postuzyty do obliczenia Ip[%] i1 zostaly poddane analizie statystycznej (test Tuckey’a;
p=0,05).
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4.4.3. Ocena zdrowotnosci klosow

Obserwacje zdrowotnosci ktoséw dokonano na 25 losowo pobranych z kazdego poletka
ktosach pszenicy ozimej w fazie dojrzatosci woskowej (BBCH 87) z wykorzystaniem 5-
stopniowej skali Hinfnera i Hommonay [1964]. Na podstawie obserwacji makroskopowej
okres$lono stopien nasilenia objawow septoriozy plew (Phaeosphaeria nodorum), fuzariozy
ktosow (Fusarium spp.) oraz czerni zboz (Cladosporium spp.) i obliczono indeks porazenia
[%].

4.4.4. Opracowanie wynikdw i obliczenia statystyczne
Wszystkie uzyskane wyniki postuzyly do obliczenie $redniego stopnia nasilenia
objawow choroby. Nasilenie to przedstawiono w postaci indeksu porazenia, obliczonego

metoda Towsenda 1 Heubergera (1943):

[

E Xy

IP[%] = - x 100

iXN

n— liczba roslin w danym stopniu porazenia,
v— stopien porazenia,

- najwyzszy stopien skali porazenia,

N- catkowita liczba badanych roslin

Uzyskane w ten sposdb wyniki poddano analizie wariancji. Istotno$¢ roznic wyznaczono

na podstawie testu Tuckey’a przy poziomie istotnosci 0,05 (Statistica 13.1).

4.5. Prace laboratoryjne

45.1. lzolacja grzybow zasiedlajacych korzenie pszenic

W laboratorium Katedry Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej
analizowano zbiorowiska grzybow zasiedlajacych korzenie ozimych form pszenicy zwyczajnej
(odm. Julius, Muszelka) i orkisz (odm. Rokosz). Do badan laboratoryjnych z kazdego obiektu
doswiadczalnego pobierano rosliny wskazujace objawy chorobowe. Fragmenty korzeni z
nekrozami (po 7 fragmentdw na ptytke Petriego w pigciu powtdrzeniach) ptukano w wodzie
destylowanej, a nastepnie odkazano przez 30 sekund w 50% roztworze alkoholu etylowego

i przez 30 sekund w 0,1% roztworze podchlorynu sodu. Po trzykrotnym ptukaniu w sterylnej
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wodzie, osuszeniu na bibule 0,5 cm fragmenty wyktadano na pozywke PDA. Kultury
inkubowano w cieplarce w temperaturze 25°C przez 5 — 7 dni. Po tym czasie kolonie grzybow
strzepkowych szczepiono na skosach z pozywka glukozowo - ziemniaczang. (Martyniuk i
Myskéw 1983). Przynalezno$¢ systematyczng okre$lano przy pomocy dostepnych kluczy i
opracowan monograficznych [Arx 1970, Barnett 1965, Booth 1971, Borowska 1986, Domsch
I Gams 1972, Ellis 1971, Fassatiova 1983, Gams 1971, Gilman 1957, Kawasna i in. 1991,
Litwinow 1967, Skirgietto 1954, Skirgietto i Zadara 1979].

4.5.2. lzolacja grzybow zasiedlajacych podstawe zdzbla

Z pobranego materiatu roslinnego wycinano 1 cm odcinki zdzbet z charakterystycznymi
objawami chorob. Nastepnie obmywano je i odkazano przez 30 sek. w 50% alkoholu etylowym
i przez 30 sek. w 1% podchlorynie sodu. Po trzykrotnym optukaniu w sterylnej wodzie
fragmenty wyktadano na zestalong pozywke glukozowo-ziemniaczang (PDA) (Martyniuk i
Myskow 1983). Po 4-5 dniach wyrastajace kultury grzybow przeszczepiono na skosy z
pozywka PDA, a po uptywie 1-2 miesiecy okreslano ich sktad gatunkowy przy pomocy
dostgpnych kluczy i monografii [Arx 1970, Booth 1971, Domsch, Gams 1972, Ellis 1971,
Gilman 1957].

4.5.3. Interakcje patogen-antagonista

Analize wynikow liniowego wzrostu kolonii grzybow saprotroficznych rodzaju
Trichoderma i patogeniczych rodzaju Fusarium badano postugujac si¢ metodyka Manki
(1974). Na sterylne ptytki Petriego wylewano pozywke glukozowo—ziemniaczana, a nastepnie
kolejno wyktadano 5 mm krazki z wyraznymi strzepkami grzybow. Testowane grzyby
wyszczepiano parami (Trichoderma spp./Fusarium spp.) w postaci dwoch krgzkow w centrum
ptytki w odlegtosci 3 cm od siebie. Do doswiadczenia wybrano kultury wczesniej wyosobnione
z gleby, korzeni i podstawy zdzbta pszenic testowanych w do§wiadczeniu.

Dos$wiadczenie wykonano w 5 powtoérzeniach. Kontrole stanowity plytki z kulturami
grzybow, ktore rosty na pozywce bez udziatu kultury knkurencyjnej. Obserwacje prowadzono
mierzgc $rednice kolonii grzybow 1 porownujac z koloniami kontrolnymi. Kultury inkubowano
w ciemnos$ci w temperaturze 25°C. Przez 7 kolejnych dni dokonywano pomiaréw przyrostu

grzybni w dwoch prostopadtych kierunkach, az do catkowitego zaros$nigcia ptytki.
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Wyniki przedstawiono porownujac sSrednie warto$ci liniowego wzrostu grzybni
z kontrola w mm i w procentach oraz poddajac analizie wariancji dwuczynnikowej przy

pomocy testu Tukey’a na poziomie istotnosci 0,05. (Statistica 13.1).
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5. WARUNKI METEOROLOGICZNE | AGROTECHNIKA

Wysiew pszenic w pierwszym roku prowadzonych badan nastapit 21 wrze$nia 2013 roku
(Tab.3). Temperatura od siewu do fazy trzech lisci ksztaltowatly si¢ na optymalnym poziomie
i byly wyzsze niz Srednie temperatury z wiclolecia 1981-2010 r.(Rys. 2). Opady od sierpnia do
grudnia utrzymywaly si¢ znacznie ponizej §rednich z wielolecia.(Rys. 1) Wegetacja ruszyta na
poczatku marca 2014 r. W kwietniu i maju temperatura byta wyzsza od przecietnej, w czerwcu
zblizona do $redniej, a lipiec byt bardzo ciepty. Marzec 2014 roku okazat si¢ wilgotny,
natomiast kolejne okazaly si¢ umiarkowanie suche. Takie warunki sprzyjaly rozwojowi
pszenicy. Nie sprzyjaly natomiast rozwojowi patogendw lisci i ktosa.

Rys.1

Suma opadow atmosferycznych w sezonie 2013/2014 (mm)

IX X Xl Xl I Il I v \Y \ Vi VI

Miesigce

opady == grednia z wielolecia

Rys.2
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IX X Xl Xl | I 11 \% \ VI VII VI
Miesigce

temperatura

Srednia z wielolecia
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Sezon wegetacyjny 2014/2015 charakteryzowal si¢ temperaturg wyzsza niz $rednia z lat
1981-2010 (Rys. 3).Okres od siewu do spoczynku zimowego z tempreaturami nieznacznie
wyzszymi niz $rednia. Lagodna zima oraz wyzsze temperatury w lutym i marcu sprzyjaly
wczesniejszemu ruszeniu wegetacji pszenic (Tab. 1) Opady byty nizsze w poréwnaniu do
srednich sum z wielolecia.(Rys. 3) Druga potowa 2014 roku oraz poczatek 2015 roku okazaty
si¢ dosy¢ suche. Takie warunki sprzyjaly niskiemu osadzeniu wezta krzewienia. Opady
w kwietniu i maju 2015 roku, czyli kluczowych miesigcach dla roslin okazaly si¢ nizsze niz

$rednia z wielolecia. Rowniez czerwiec i lipiec z niskimi opadami nie sprzyjat rozwojowi

choro6b lisci 1 ktosa (Rys 3 i 4).

Rys.3
Suma opaddéw atmosferycznych w sezonie 2014/2015 (mm)
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Warunki w sezonie wegetacyjnym 2015/2016 byty dobre dla rozwoju pszenic.
Wieloletnia suma opaddw byta znaczgco wyzsza niz $rednia z wielolecia (Rys 5). Temperatury
powietrza rowniez wyzsze w sezonie wegetacyjnym porownujgc do $redniej z wielolecia
(Rys.6) Cieply i wzglednie wilgotny wrzesien umozliwil sprawne przeprowadzenie prac
agrotechnicznych i wysiew pszenic 12.09 (Tab. 3) Pazdziernik okazat si¢ miesigcem redukcji
opaddéw w stosunku do wielolecia oraz nizszymi temperaturami. Od listopada do stycznia
znaczgca zwyzka opadow spowodowato nagromadzenie zapasow wody w glebie, ktore
korzystnie wptyne¢ty na rozwdj zbdz po wznowieniu wegetacji wiosennej. Ciepty luty i marzec
spowodowaly wznowienie wegetacji pszenic juz 21 marca. Miesigcem Sprzyjajacym
rozwojowi choréb grzybowych byt lipiec z sumg opadow wynoszacg 138,6 mm.

Rys.5

Suma opaddéw atmosferycznych w sezonie 2015/2016 (mm)
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Sezon 2016/2017 podobnie jak poprzedni charakteryzowat si¢ wyzsza sumg opadoéw oraz
temperatur w stosunku do wielolecia (Rys. 7 i 8). Wyjatkowo suchy wrzesien umozliwit
przeprowadzenie prac polowych i wysiew pszenic 17.09 (Tab. 3) Kolejne miesigce od
pazdziernika do grudnia znaczgco poprawily zawarto$¢ wody w glebie. Ponadto wyzsze

temperatury pod koniec roku korzystnie wpltynely na wegetacje pszenic.

Rys.7
Suma opaddéw atmosferycznych w sezonie 2016/2017 (mm)
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Rozpoczely one fazg krzewienia juz 17.10 i osiagnely pelnie krzewienia po czterech
dniach. Listopad i grudzien charakteryzowat si¢ znacznie wyzszymi opadami w stosunku do
wielolecia co sprzyjalo nagromadzeniu wody. Pszenice zahamowaly wegetacje 25.11.

Ruszenie wegetacji nastapito 23.03 w miesigcu ze znacznymi opadami deszczu oraz wyzszymi
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temperaturami do wielolecia. Poczatek fazy strzelania w zdzbto pszenice osiagnely pod koniec

kwietnia a petni¢ osiagnety na poczatku maja. Zbiegto si¢ to z niskimi opadami w tym okresie

ktore niekorzystnie wplynely na rozwdj pszenic. Czerwiec i lipiec z bardzo duzymi opadami

w stosunku do wielolecia. W czerwcu o ponad 50 % natomiast w lipcu ok 30%. Takie warunki

korzystnie wpltynely na nalewanie ziarna w ktosach, ale bardzo mocno sprzyjaty rozwojowi

patogendw grzybowych i przedtuzyty dojrzewanie ziarna.

Fazy fenologiczne pszenic ozimych w doswiadczeniu polowym Tab.1
Data wystgpienia
pszenica orkisz pszenica zwyczajna
Faza fenologiczna Lata
2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 |2016 | 2017
poczatek | 11.10 | 04.10 | 21.09 | 25.09 | 10.10 | 04.10 | 21.09 | 25.09
Wschody
pehia 14.10 | 08.10 | 25.09 | 28.09 | 14.10 | 08.10 | 25.09 | 28.09
o poczatek | 24.10 | 21.10 | 13.10 | 17.10 | 24.10 | 21.10 | 13.10 | 17.10
Krzewienie
pehnia 27.10 | 25.10 | 17.10 | 21.10 | 27.10 | 25.10 | 17.10 | 21.10
Zahamowanie wegetacji 25.11 | 19.11 | 21.11 | 25.11 | 25.11 | 19.11 | 21.11 | 25.11
Ruszenie wegetacji 03.03 | 10.03 | 21.03 | 23.03 | 03.03 | 10.03 | 21.03 | 23.03
Strzelanie  w | poczatek | 10.04 | 25.04 | 26.04 | 29.04 | 10.04 | 25.04 | 25.04 | 29.04
zdzbto pehnia 14.04 | 30.04 | 30.04 | 02.05 | 14.04 | 30.04 | 30.04 | 02.05
poczatek | 25.05 | 29.05 | 30.05 | 03.06 | 22.05 | 29.05 | 30.05 | 03.06
Kloszenie
pehnia 28.05 | 03.06 | 02.06 | 08.06 | 25.05 | 03.06 | 02.06 | 08.06
poczatek | 01.06 | 08.06 | 06.06 | 12.06 | 30.05 | 08.06 | 06.06 | 12.06
Kwitnienie petnia 04.06 | 12.06 | 09.06 | 16.06 | 02.06 | 12.06 | 09.06 | 16.06
koniec | 11.06 | 21.06 | 17.06 | 27.06 | 08.06 | 21.06 | 17.06 | 27.06
| poczatek | 30.06 | 03.07 | 04.07 | 08.07 | 25.06 | 03.07 | 30.06 | 08.07
mleczna
pehia 05.07 | 07.07 | 07.07 | 11.07 | 30.06 | 07.07 | 04.07 | 11.07
mleczno- | poczatek | 10.07 | 12.07 | 11.07 | 16.07 | 05.07 | 11.07 | 08.07 | 16.07
woskowa | petnia 14.07 | 16.07 | 14.07 | 19.07 | 08.07 | 15.07 | 11.07 | 19.07
poczatek | 18.07 | 20.07 | 18.07 | 22.07 | 13.07 | 19.07 | 15.07 | 22.07
woskowa
© pehnia 21.07 | 24.07 | 22.07 | 25.07 | 17.07 | 23.07 | 19.07 | 25.07
< poczatek | 24.07 | 29.07 | 24.07 | 29.07 | 21.07 | 28.07 | 22.07 | 29.07
N
§ pelna pehnia 27.07 | 02.08 | 28.07 | 03.08 | 24.07 | 01.08 | 27.07 | 03.08

39



Dane meteorologiczne z lat 2013-2017, dotyczace $redniej temperatury i sumy opadow

przedstawiono w tabeli 2a i 2b. Dane pochodzg ze Stacji Meteorologicznej w Balcynach.

Srednia temperatura powietrza [°C] Tab.2a

Miesiac
Rok I I " | v V Vi Vil | VI IX X | Xl | XN

2013 |-45 |-08 |-40 |63 150 |174 |179 180 |[11,5 |93 |49 |23

2014 |-35 |20 |55 |95 (133 |148 |210 |179 |145 |95 |44 |-0,6

2015 (06 |03 |46 |7,2|121 |157 |180 |213 |142 |66 |51 |38

206 |-38 |2,7 |36 |88 (149 |18,0 |185 |176 |14,7 |69 |25 |10
2017 |-32 |-12 |51 |67 |131 |16,7 |17,3 |18,7 | 135 |94 |43 |19

Srednia z | - - -
51931_201gt 35 |-26 |12 |66 |124 |157 169 |165 |126 |81 |28 |-1,3

Suma opaddéw atomsferycznych [mm] Tab.2b

Miesigc

Rok I I i | v | Vv VI Vil [ VI IX X XI | Xl

2013 346 | 21,3140 225 |46,2 454 |1638|253|693 |154 |232|341

2014 440 | 11,4557 (261|349 722 |204 |592 308 |213 |21,2] 56,6

2015 285 |88 |460 234254430 |710 |130|512 |208 |80,8 804

2016 28,7 | 50,5|205|331|708 663 |1386 719|171 963 |78,2| 778

2017 158 | 40,5 |53,0 (52,1 |34,0|1099 |106,1 | 54,8 | 211,1 | 160,3 | 49,0 | 53,8

Sredniaz | 26,3 | 19,6 | 27,4 | 35,2 | 56,7 | 68,3 [81,3 |78,1|57,1 |540 |[51,4 |404

lat
1981-2010

W doswiadczeniu wszystkie zabiegi agrotechniczne zostaly wykonane w oparciu
o zasady dobrej praktyki rolniczej i ujete w tab. 3.

Uprawa roli sktadata si¢ z orki wykonanej na gleboko$¢ 25 cm, po ktorej bezposrednio
zastosowano agregat uprawowy 1 brong¢. Agregat uprawowy potaczony z bronowaniem
zastosowano drugi raz po wysiewie nawozow NPK. Na kilka dni przed siewem orkiszu
I pszenicy ponownie zastosowano agregat potgczony z brong w celu wymieszania z glebg

nawozow NPK. Siew obu pszenic we wszystkich latach do$wiadczenia wykonano
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w optymalnym terminie agrotechnicznym. Obsada roslin obu pszenic wynosita 450 szt'‘m-2 .
Do siewu uzyto kwalifikowanego materialu siewnego chronionego zaprawa fungicydowa. llos¢
nawozow NPK byla ustalana w oparciu o zasobnos¢ gleby w te pierwiastki i oczekiwang
wielkos¢ plonu. W kazdym roku wiosng, przed wznowieniem wegetacji oznaczano zawarto$¢
N mineralnego w glebie. Na tej podstawie ustalano wielko$¢ dawki N. Srednio dla lat wynosita
ona: po rzepaku, orkiszu i pszenicy zwyczajnej 160 kg-ha-1 . Jedynie po grochu zostata ona
obnizona do 130 kg kg-ha-1 . Dawki P i K pod wszystkie poletka byly takie same i wynosity:
K-91,3 kg-ha-1 i P-35,2 kg-ha-1 . Fosfor i potas stosowano jesienig, na kilka dni przed siewem
zboz. Cala dawke azotu przeznaczong pod orkisz i pszenicg podzielono na 4 czesci
i zastosowano: przed siewem (20 kg-ha-1 ), w fazie krzewienia - BBCH 25-29 (80 kg-ha-1), w
fazie strzelania w zdZzbto - BBCH 30-31 (40 kg-ha-1 ) 1 w fazie ktoszenia BBCH 56 (20 kg-ha-
1 ). Do ochrony herbicydowej oraz insektycydowej uzyto s$rodkéw ochrony ro$lin
zarejestrowanych do ochrony pszenicy ozimej. Zbior ziarna wykonywano w fazie pelnej
dojrzatosci petnej (BBCH 89).

Dane agrotechniczne dotyczace uprawy pszenic w doswiadczeniu polowym Tab.3
Data
przeprowadzenia Zabieg agrotechniczny
16.08.2013
18.08.2014
26.08.2015
12.08.2016
20.08.2013
21.08.2014 Wysiew nawozow NPK pod orkisz i pszenicg zwyczajna, agregat
10.09.2015 uprawowy, brona
16.09.2016
21.09.2013
18.09.2014 Wysiew ziarna orkiszu odmiana 'Rokosz' 450 szt-m-2 ; wysiew ziarna
12.09.2015 pszenicy odmiana "Julius'/'Muszelka' 450 szt-m-2
17.09.2016
05.03.2014
13.03.2015
08.03.2016
13.03.2017
25.04.2015
02.05.2016
04.04.2017 Oprysk orkiszu i pszenicy zwyczajnej (Lancet 125 WG 0,2 kg-ha-?)
24.04.2014
22.04.2015
29.05.2016
17.05.2017
25.05.2014
26.05.2015

Orka, agregat uprawowy, brona

Nawozenie pogtowne N orkiszu i pszenicy zwyczajnej

Oprysk orkiszu i pszenicy zwyczajnej (Mustang 306 SE 0,7 dm? -ha-!)

Nawozenie pogtowne N orkiszu i pszenicy zwyczajnej

Nawozenie pogtowne N orkiszu i pszenicy zwyczajnej
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29.06.2016
29.05.2017

16.06.2015

06.06.2017

Oprysk orkiszu i pszenicy zwyczajnej (Decis Mega 50 EW 0,1 dm? -ha-1)

03.06.2016

Oprysk orkiszu i pszenicy zwyczajnej (Karate Zeon 50 EW 0,12 dm?® -ha-!)

01.08.2014
03.08.2015
28.07.2016
03.08.2017

Zbior ziarna
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6. WYNIKI

6.1. Nasilenie zgorzeli korzeni i pochew lisciowych
W pierwszym roku obserwacji (2014) na korzeniach i pochwach lisciowych pszenicy
Zwyczajnej oraz pszenicy orkisz obserwowano wystepowanie zgorzeli korzeni we wszystkich

obiektach doswiadczenia (tab. 4).

Indeks porazenia pszenic przez zgorzel korzeni w 2014 roku Tab.4
2014
Indeks porazenia/choroba Pszenica zwyczajna | ‘ Pszenica orkisz
Plodozmian
A B C D A B C D

zgorzel korzeni (kompl. grzybéw) 16% | 18% | 12% | 29% | 9% | 11% | 9% | 18%

W pszenicy zwyczajnej najwyzszy indeks porazenia wystapil w ptodozmianie z najwyzszym
udziatem roslin zbozowych D po jeczmieniu jarym — 29%. Wysoki stopien porazenia wystapit
rowniez w ptodozmianie z 50% udziatem pszenicy w zmianowaniu B — 18%. Najnizszy stopief
porazenia wystapit w ptodozmianie C, gdzie pszenica byta uprawiana po pszenicy — 12%. Dla
pszenicy orkisz najwyzszy stopien porazenia przez grzyby kompleksu zgorzeli korzeni
uzyskano w ptodozmianie z najwyzszym udzialem roslin zbozowych D — 18%. Najnizsze
nasilenie zgorzeli korzeni wystapito w ptodozmianach A i C — po 9% (Rys. 9).

Rys.9

Porazenie korzeni i pochew lisciowych w 2014r.
35%
30%

ia %

25%

N
o
X

5

0 m zgorzel korzeni
0%
A B C D A B C

Plodozmian

Indeks porazen
[
X X

X

Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz
2014

W drugim roku badan (2015) odnotowano wigksze porazenie pszenicy zwyczajnej
prawie we wszystkich kombinacjach ptodozmianowych. Najwigksze nasilenie wystgpito,

podobnie jak w roku poprzednim, w ptodozmianie D — 28% (Tab. 5)
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Indeks porazenia pszenic przez zgorzel korzeni w 2015 roku Tab.5
2015
Indeks porazenia/choroba Pszenica zwyczajna ‘ . Pszenica orkisz
Plodozmian
A B C D A B C D
zgorzel korzeni(kompl. grzybéw) | 17% | 21% | 20% | 28% | 17% | 12% | 8% | 16%

Wyzsze porazenie W porownaniu z rokiem poprzednim wystapito rowniez w ptodozmianie C,

gdzie pszenica byta przedplonem dla pszenicy — 20%. Najnizszy stopien porazenia stwierdzono

w ptodozmianie A z 25% udzialem pszenicy — 17%. Nasilenie objawow zgorzeli korzeni

w orkiszu w trzech kombinacjach byt na podobnym poziomie co w roku 2014 — 8-16%. Wyjatek

stanowit ptodozmianu A, z najmniejszym udziatlem pszenicy w zmianowaniu, gdzie indeks

porazenia wynosit 17%. Najnizszy indeks porazenia wystapit w plodozmianie C-8%, gdzie

przedplonem dla pszenicy jest pszenica (Rys. 10).

Porazenie korzeni i pochew lisciowych w 2015r.

30%

25

Indeks porazenia %
N

X

Pszenica zwyczajna

W trzecim roku badan (2016) porazenie korzeni

2015

20%
15%
10%
5 1 »
0%
A B C D A B C

Plodozmian

Pszenica orkisz

Rys.10

m zgorzel korzeni

pszenicy ozimej we wszystkich

kombinacjach ptodozmianowych wystepowalo na znaczgco wyzszym poziomie (Tab. 6).

Indeks porazenia pszenic przez zgorzel korzeni w 2016 roku Tab.6
2016
Indeks porazenia/choroba Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz
Plodozmian
A B C D A B C D
zgorzel korzeni (kompl. grzybéw) | 31% 24% 28% 25% | 8% | 8% | 6% 11%
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Najwyzszy wynik porazenia wystapit w ptodozmianie A- 31% z najnizszym udzialem pszenicy
w plodozmianie. Rownie wysokie wyniki porazenia pszenicy uzyskano ptodozmianie C- 28
%. Najnizszy w ptodozmianie B-24% z 50% udziatem pszenicy. Wyrazny spadek nasilenia
choroby w stosunku do lat poprzednich stwierdzono dla pszenicy orkisz we wszystkich
kombinacjach plodozmiandéw. Najwyzsze porazenie odnotowano w ptodozmianie D- 11 %
z najwickszym udzialem ro$lin zbozowych, natomiast najnizsze w kombinacji C- 6 %

Z pszenicg po pszenicy (Rys. 11).

Rys. 11
Porazenie korzeni i pochew lisciowych w 2016r.
35%
= 30%
i 25%
k=
8 20%
s
[v)
8_ 15%
2 10% .
s m zgorzel korzeni
- 1 1 »
0%
A B C D A B C D
Plodozmian
Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz

2016

W ostatnim roku doswiadczenia (2017) dla pszenicy zwyczajnej najwyzszy indeks
porazenia wystapit w ptodozmianie z najwyzszym udziatem roslin zbozowych D po jeczmieniu
jarym — 27%, gdzie stwierdzono wyzsze porazenie w porownaniu z rokiem 2016. Wysoki

wynik porazenia uzyskano rowniez w ptodozmianie C- 17% (Tab. 7).

Indeks porazenia pszenic przez zgorzel korzeni w 2017 roku Tab.7
2017
Indeks porazenia/choroba Pszenica zwyczajna | Pszenica orkisz
Plodozmian
A B C D A B C D

zgorzel korzeni (kompl. grzybéw) | 14% 12% 17% 27% | 9% | 6% | 6% | 17%

Najnizsze porazenie zgorzelg korzeni na pszenicy zwyczajnej stwierdzono w ptodozmianie
B- 12 % z 50 % udzialem pszenicy. Byl to najnizszy wynik dla tego ptodozmianu
z czteroletniego doswiadczenia. Nasilenie choroby na orkiszu w ostatnim roku badan byto na
podobnym poziomie do roku 2016. Wyzszy indeks porazenia uzyskano tylko w ptodozmianie
D- 17% z najwyzszym udzialem roslin zbozowych (Rys. 12)
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Porazenie korzeni i pochew lisciowych w 2017r.

N
=]
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Indeks porazenia w %
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(93]
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X
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Pszenica zwyczajna

2017

10%
5 1 18
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A B Cc D A B Cc

Pszenica orkisz

Rys.12

m zgorzel korzeni

We wszystkich latach badan i w kazdym ptodozmianie porazenie pszenicy orkisz przez

zgorzel korzeni bylo na nizszym poziomie w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. We

wszystkich obiektach kontrolnych w kazdym roku doswiadczenia wystapita zgorzel korzeni.

Srednio dla wszystkich lat badan najwigkszy indeks porazenia dla pszenicy zwyczajnej

wystapit w plodozmianie D z najwickszym udzialem zbo6z, $rednio 27,25 % porazenia.

Nasilenie w ptodozmianach A, B i C ksztaltowato si¢ w okolicach 19 % s$rednio dla czterech

lat. W pszenicy orkisz najwigkszy indeks porazenia dla czteroletniego do§wiadczenia wystapit

podobnie jak w pszenicy zwyczajnej w ptodozmianie D- 15,5 %. W ptodozmianach A, Bi C

$redni indeks porazenia byt w przedziale od 7,25 % do 9,2% - ptodozmian B (Tab. 8, Rys. 13).

Srednie nasilenie zgorzeli korzeni pszenicy w latach 2014-2017 (Ip w %) Tab.8
Srednia dla lat 2014-2017
Indeks Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz
porazenia/choroba Plodozmian
A B C D A B C D
zgorzel korzeni

(kompl. grzyb6w) 1950 | 18.75 | 19.25 | 2725 | 825 | 925 | 7.25 | 1550

Rys. 13
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Sredni indeks porazenia korzeni dla lat 2014-2017

A B C D A B C D

Plodozmian

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz

Srednia dla lat 2014-2017

Tab. 16. Analiza zmienno$ci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia zgorzeli
korzeni

Zrédto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotno$é
zmiennos$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05
Powtorzenia 169.500 3
Czynnik | 391.000 3 130.333 118.25 2.70 4.00 tak
Czynnik 11 3444500 1 3444500 | 3125.25 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 1 668.500 3 222.833 202.18 2.70 4.00 tak
Czynnik 11 1277.000 3 425.667 386.21 2.70 4.00 tak
Interakcja | x 111 636.000 9 70.667 64.12 1.98 2.60 tak
Interakcja 1l x 111 52.500 3 17.500 15.88 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 11 354.500 9 39.389 35.74 1.98 2.60 tak
Btad 102.500 93 1.102 % $redniej: 6.6
Calkowita 7096.000 127
NIR (test Tukey'a) I= 0.687 = 0.369 = 0.687
/1= 0.737 = 0.971 /= 1373
/1= 1.373 /1= 0.971 /1= 0.737
Czynnik 1 Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy = Ptodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotno$¢ rdznic

6.2.

Nasilenie chordb podstawy zdzbla

W pierwszym roku badan (2014) nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta
(Fusarium spp.) bylo najwyzsze ze wszystkich lat badan, zardbwno na pszenicy zwyczajnej jak
I pszenicy orkisz. Pszenica zwyczajna porazona zostala najmocniej w ptodozmianie A- 90%
z najnizszym udziatem pszenicy w ptodozmianie w stanowisku po grochu. Réwnie wysoKi

stopien porazenia wystgpit w ptodozmianach B i D - 86%. W plodozmianie C porazenie
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wystapito nieco nizszym lecz nadal wysokim poziomie- 82%. W pszenicy orkisz odnotowano
nizsze nasilenie choroby w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Najwyzszy indeks porazenia
65 % wystapil w ptodozmianie D na stanowisku po rzepaku, najnizszy 58% w ptodozmianie
A po grochu.

W kolejnym roku doswiadczenia (2015) nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta
(Fusarium spp.) byto nizsze niz w 2014 roku zaréwno dla pszenicy zwyczajnej jak i orkisz.
Najwyzsze porazenie Na pszenicy zwyczajnej stwierdzono w ptodozmianie D -78%, a najnizsze
w B -56%. W pozostatych ptodozmianach nasilenie byto w granicach 60%. W duzo mniejszym
stopniu wystgpito nasilenie choroby w pszenicy orkisz. We wszystkich ptodozmianach
porazenie nie przekraczato 25% i bylo o prawie 40% nizsze w pordwnaniu z rokiem 2014.

W trzecim roku obserwacji (2016) opisywana choroba wystapita na pszenicy zwyczajnej
i orkisz na zblizonym poziomie jak w roku poprzednim. Warto jednak wspomnieé¢ ze, dla
pszenicy zwyczajnej w ptodozmianie D nasilenie choroby zmalato o 17% w poréwnaniu
z poprzednim rokiem, natomiast dla orkiszu w tej samej kombinacji wzrosto o 9%. Réwniez
zmalato nasilenie w ptodozmianach A i C pszenicy zwyczajnej. W ptodozmianie A o 11 % w
poréwnaniu z rokiem poprzednim a w C 0 9%.

Ostatni rok badan (2017) dla pszenicy zwyczajnej pokazat spadek nasilenia fuzaryjne;j
zgorzeli podstawy zdzbta (Fusarium spp.) we wszystkich kombinacjach ptodozmianowych.
Najnizsze porazenie odnotowano w ptodozmianie A-36 % z najnizszym udziatem pszenicy.
Najwyzszy indeks porazania wystapit w plodozmianie D- 56 %. Nasilenie porazenia
w ptodozmianie B i C na podobnym poziomie, odpowiednio 48 % i 46 %. Najwyzsze nasilenie
choroby na pszenicy orkisz wykazano w ptodozmianie D -57%. Indeks porazenia dla reszty
kombinacji ptodozmianéw A, B i C nie przekroczyt 35% (Rys. 14).

Rys. 14
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Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbla (Fusarium spp.)
w latach 2014-2017
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Tab. 17. Analiza zmiennosci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia fuzaryjnej

zgorzeli podstawy zdzbla (Fusarium spp.)

Zrodto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotnos¢
zmienno$ci kwadratéw kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtorzenia 351.563 3
Czynnik | 24799.000 3 8266.333 | 6717.81 2.70 4.00 tak
Czynnik Il 21012.500 1 21012.500 | 17076.24 3.94 6.92 tak
Interakcja | x 11 4650.500 3 1550.167 | 1259.77 2.70 4.00 tak
Czynnik Il 2157.000 3 719.000 584.31 2.70 4.00 tak
Interakcja | x 111 1056.000 9 117.333 95.35 1.98 2.60 tak
Interakcja 1l x 111 24.500 3 8.167 6.64 2.70 4.00 tak
Interakcja | x 11 x 1 1180.500 9 131.167 106.60 1.98 2.60 tak
Btad 114.438 93 1.231 % $redniej: 2.2
Calkowita 55346.000 127
NIR (test Tukey'a) I= 0.726 = 0.389 = 0.726

/1= 0.779 = 1.026 /= 1451

/1= 1.451 /1= 1.026 lia= 0.779
Czynnik | Czynnik 1l Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy ~ Ptodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotno$¢ réznic

Kolejng choroba odnotowana we wszystkich latach do$wiadczenia byta tamliwos¢
zdzbta zboz (Oculimacula yallundae). W roku (2014) w pszenicy zwyczajnej odnotowano
najwyzsze nasileniec w ptodozmianach B- 64% po grochu oraz C- 64% gdzie pszenica
uprawiana jest po pszenicy. Rowniez wysokie wyniki odnotowano w ptodozmianie A i D —
58%. Pszenica orkisz wykazala mniejszag podatno$¢ na patogena niz pszenica zwyczajna

a najnizszy indeks porazenia w tym roku wystgpit w ptodozmianie D- 37 %. W pozostatych
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ptodozmianach porazenie wynosito migdzy 40-42 %. W sezonie (2015) nasilenie patogena na
pszenicy zwyczajnej wynosito 54%- w ptodozmianach A i C oraz miedzy 52 a 53 %
w ptodozmianach B i D. Nasilenie famliwosci zdzbta (Oculimacula yallundae) w pszenicy
orkisz bylo o kilka procent nizsze niz w roku poprzednim we wszystkich kombinacjach
ptodozmianowych. Najwyzszy indeks porazenia odnotowano w ptodozmianie A- 53%. Nizsze
porazenie odnotowano w plodozmianach B, C i D miedzy 45-47%.

W trzecim roku do$wiadczenia (2016) nasilenie tamliwosci zdzbta (Oculimacula
yallundae) zwigkszyto si¢ wyraznie na pszenicy zwyczajnej. Najsilniej zostatl zaatakowany
ptodozmian D- 78% z najwickszym udziatem zb6z. Ptodozmiany A, B i C wykazaly wzrost
porazenia w poréwnaniu z ubieglym rokiem 63%, 68%, i 67%. Pszenica orkisz wykazata
mniejszg podatno$¢ na patogena W badanym roku w stosunku do pszenicy zwyczajnej.
Najwyzszy wynik stwierdzono w ptodozmianie C- 52%. Rownie wysokie wyniki uzyskano w
ptodozmianach B i A odpowiednio 50% i 47%. Najnizsze porazenie wystapito w ptodozmianie
D- 43% i byto nizsze 0 3% niz w poprzednim roku badan (Rys. 15).

Rys. 15

Lamliwo$¢ podstawy zdzbla (Oculimacula yallundae)
w latach 2014-2017
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Plodozmian Plodozmian Plodozmian Plodozmian
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zZwyczajna orkisz zZwyczajna orkisz zZwyczajna orkisz zZwyczajna orkisz

2014 2015 2016 2017

Tab. 18. Analiza zmienno$ci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia lamliwosci zdzbla

zb6z (Oculimacula yallundae)

Zrodto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: Istotno$¢
zmiennosci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 p=0,05
Powtérzenia 315.094 3
Czynnik | 17930.344 3 5976.781 | 2527.63 2.70 4.00 tak
Czynnik I1 4072.531 1 4072.531 | 1722.30 3.94 6.92 tak
Interakcja | x 1l 2184.094 3 728.031 307.89 2.70 4.00 tak
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Czynnik I 329.344 3 109.781 46.43 2.70 4.00 tak
Interakcja | x Il 994,531 9 110.503 46.73 1.98 2.60 tak
Interakcja 1l x 111 402.094 3 134.031 56.68 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 111 807.781 9 89.753 37.96 1.98 2.60 tak
Btad 219.906 93 2.365 % $redniej: 2.6
Catkowita 27255.719 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.006 = 0.540 = 1.006

/1= 1.080 = 1.422 /= 2012

= 2.012 /= 1.422 /1= 1.080
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy  Plodozmian

*Przeprowadzona analiza zmienno$ci wykazala istotnos$¢ roznic

Ostatni rok do$wiadczenia (2017) wskazal najwyzsze wyniki porazenia tamliwoscia
zdzbta zboz (Oculimacula yallundae) w calym doswiadczeniu. Zard6wno stopien porazenia
pszenicy zwyczajnej, jak i pszenicy orkisz byt bardzo wysoki we wszystkich kombinacjach
ptodozmianowych. Odnotowano najwyzszy indeks porazenia pszenicy zwyczajnej
w plodozmianie B -85%. Roéwnie wysokie wyniki uzyskano w ptodozmianach C- 82% i D-
80%. Najnizszy stopien porazenia wystgpit w ptodozmianie A-68%. W pszenicy orkisz
najwyzszy indeks porazenia odnotowano w plodozmianie D-83% i byt on wyzszy od roku
poprzedniego 0 40 %. Podobny wynik porazenia wykazano w ptodozmianie B- 82 %. Byl on
wyzszy 0 32 % niz w sezonie 2016. Nizszy indeks porazenia uzyskano w ptodozmianach C-
71% i A- 76 %. Porazenie w ptodozmianie C bylto 19% wyzsze w poréwnaniu z 2016 rokiem
natomiast porazenie w ptodozmianie A o 29 %.

Ostra plamistos¢ oczkowa (Ceratobasidium cereale) wystgpowata w niewielkim
nasileniu we wszystkich latach badan (2014-2017) na pszenicy zwyczajnej i orkiszu we
wszystkich obiektach kontrolnych. Najwieksze nasilenie tej choroby wystapito w (2016) roku
w plodozmianie B-12% i C-16%. W pozostatych ptodozmianach zardwno w pszenicy

zwyczajnej jak i pszenicy orkisz indeks porazenia wynidst od 3% do 11% (Rys. 16)
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Tab. 19. Analiza zmiennosci cech (lata, pszenica, ptodozmian) w ocenie nasilenia ostrej plamistosci

oczkowej (Ceratobasidium cereale)

Zrodto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotnosé
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtorzenia 154.086 3
Czynnik | 150.211 3 50.070 14.45 2.70 4.00 tak
Czynnik Il 53.820 1 53.820 15.54 3.94 6.92 tak
Interakcja | x 11 78.273 3 26.091 7.53 2.70 4.00 tak
Czynnik Il 105.023 3 35.008 10.11 2.70 4.00 tak
Interakcja | x 111 317.258 9 35.251 10.18 1.98 2.60 tak
Interakcja 1l x 11 121.461 3 40.487 11.69 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 1 128.820 9 14.313 4.13 1.98 2.60 tak
Btad 322.164 93 3.464 % $redniej: 25.5
Catkowita 1431.117 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.217 = 0.653 = 1.217

/1= 1.307 1= 1.722 /1= 2.435

/1= 2.435 /1= 1.722 /1= 1.307
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy  Plodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ roéznic

Chorobami jakie obserwowano na pszenicy zwyczajnej oraz orkisz we wszystkich latach

badan (2014-2017) byty fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.) tamliwo$¢ zdzbta
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zb6z (Oculimacula yallundae) oraz w mniejszym stopniu ostra plamisto$¢ oczkowa
(Ceratobasidium cereale) — (Tab. 9). Najwyzszy indeks porazenia pszenicy ozimej fuzaryjng
zgorzela podstawy zdzbta (Fusarium spp.) we wszystkich latach badan wystgpit
w plodozmianie D-72.25%. Srednia ze wszystkich lat dla reszty ptodozmianéw A, B i C
wyniosta ok 60%. Rowniez pszenica orkisz byta najsilniej porazona w ptodozmianie D- 43.75%
w czterech latach badan. Ptodozmiany A, B i C -33-36%. Lamliwos¢ podstawy zdzbta
(Oculimacula yallundae) wystgpita najsilniej w plodozmianic B-67.25% w pszenicy
zwyczajnej. Rowniez wysokie wyniki odnotowano w ptodozmianie C i B odpowiednio 66.75%
I 67.25%. Nieco mniejsze nasilenie w czterech latach badan wystapito na pszenicy zwyczajnej
w ptodozmianie A- 59.25%. Pszenica orkisz we wszystkich latach badan i na wszystkich
obiektach kontrolnych byta porazona przez tamliwos$¢ podstawy zdzbta miedzy 52-54%. Ostra
plamisto$¢ oczkowa wystapita w niewielkim stopniu na obu pszenicach we wszystkich latach
do$wiadczenia. Srednia dla czterech lat badan przekroczyta 10 % tylko w ptodozmianie

C-10.25% pszenicy zwyczajnej (Rys.17)

Srednie nasilenie choréb na podstawie zdzbta pszenicy w latach 2014-2017 (Ip w %) Tab. 9

Srednia dla lat 2014-2017
Pszenica zwyczajna | Pszenica orkisz

Plodozmian
A B C D A B C D

59.13 | 61.50 | 60.25 | 70.25 | 33.75 | 35.25 | 36.00 | 43.75

Indeks porazenia/choroba

Fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta (Fusarium spp.)
Lamliwos¢ podstawy zdzbta
(Oculimacula yallundae) 59.25 | 67.25 | 66.75 | 65.50 | 54.00 | 54.75 | 52.50 | 52.25
Ostra plamistos¢ oczkowa

(Ceratobasidium cereale)

5.00 8.25 | 10.25 | 8.00 6.25 6.50 6.25 7.00
Rys. 17

Sredni indeks porazenia chorobami podstawy Zdzbla dla lat 2014-2017
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Srednia dla lat 2014-2017
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6.3. Nasilenie choraéb lisci

W pierwszym roku doswiadczenia (2014) Maczniak prawdziwy zbdz i traw (Blumeria
graminis), wystapit we wszystkich obiektach kontrolnych, oprocz ptodozmianu D pszenicy
orkisz. W pozostatych obiektach kontrolnych pszenicy orkisz porazenie wynosito 5-7%. Dla
pszenicy zwyczajnej najwyzszy wynik zanotowano w plodozmianie A- 17%, gdzie
przedplonem byt groch siewny. Podobny wynik odnotowano w ptodozmianie D- 15 %
natomiast w ptodozmianach B i C odpowiednio 12% i 13%.

W drugim roku do$wiadczenia (2015) Maczniak prawdziwy zbdz i traw (Blumeria
graminis) w pszenicy zwyczajnej wystapit najsilniej w ptodozmianie z najwigkszym udziatlem
zboz D- 18%. Porownywalny wynik uzyskano w ptodozmianach A i B po 17 %. W pszenicy
orkisz porazenie w badanych ptodozmianach miescito si¢ w przedziale 4-8% przy czym 8%
zanotowano w ptodozmianie A.

W trzecim roku doswiadczenia (2016) porazenie pszenicy zwyczajnej byto o ponad 50
% nizsze niz w roku poprzednim. Indeks porazenie dla dla ptodozmianow D i B wyniost 8 %.
W ptodozmianach A i C odnotowano odpowiednio wynik 5% i 6%. Niski indeks porazenia
odnotowano w pszenicy orkisz. Wyniki miescity si¢ w przedziale 3-7% przy czym najwyzszy
wynik odnotowano w ptodozmianie D-7%.

W ostatnim roku badan (2017) rowniez nie odnotowywano duzego nasilenia maczniaka.
Najwyzszy indeks porazenia odnotowano w ptodozmianie D-9% pszenicy zwyczajnej. Taki
sam wynik porazenia wystgpit w ptodozmianach B i C- 6%. Najmniej zostal porazony
ptodozmian A-2% gdzie przedplonem dla pszenicy byt groch. W pszenicy orkisz rowniez
najnizszy wynik indeksu porazenia zanotowano w plodozmianie A- 1% a najwyzszy

w ptodozmianie D-8% (Rys. 18)
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Rys. 18

Maczniak prawdziwy zboz i traw (Blumeria graminis) w latach 2014-2017
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Tab. 20. Analiza zmiennos$ci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia maczniaka

prawdziwego zboz i traw (Blumeria graminis)

Zrédto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: Istotnos¢
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05
Powtorzenia 76.204 3
Czynnik | 837.120 3 279.040 166.10 2.70 4.00 tak
Czynnik 1l 1152.120 1 1152.120 685.79 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 11 618.915 3 206.305 122.80 2.70 4.00 tak
Czynnik 1 35.020 3 11.673 6.95 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 111 310.115 9 34.457 20.51 1.98 2.60 tak
Interakcja Il x 111 36.995 3 12.332 7.34 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 11 111.990 9 12.443 741 1.98 2.60 tak
Btad 156.238 93 1.680 % $redniej: 16.5
Calkowita 3334.717 127
NIR (test Tukey'a) 1= 0.848 = 0.455 = 0.848
1= 0.910 /= 1.199 /1= 1.696
1= 1.696 /= 1.199 /1= 0.910
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy  Ptodozmian
*Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ rdznic
W pierwszym roku doswiadczenia (2014) Septorioza paskowana lisci

( Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum) osiggneta najwyzszy indeks porazenia dla

pszenicy zwyczajnej w ptodozmianie D- 49% z najwigkszym udziatem zb6z. ROwniez wysoki
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wynik uzyskano w ptodozmianie A-43%. W pozostatych ptodozmianach nasilenie miescito si¢
w granicach-35-37%. Najwyzszy indeks porazenia na orkiszu wystgpit w ptodozmianie C-46%
gdzie przedplonem dla pszenicy byla pszenica. Rdowniez wysoki wynik zanotowano
w ptodozmiane D-39% z najwigkszym udzialem zboz.

W kolejnym roku (2015) najwyzszy indeks porazenia dla pszenicy zwyczajnej
odnotowano w ptodozmianie D-41%. W roku poprzednim rowniez uzyskano najwyzszy indeks
porazenia wlasnie w tym plodozmianie. Pozostate obiekty kontrolne A,B i1 C porazone byty w
takim samym stopniu 38-39%. Obnizenie nasilenia  Septoriozy paskowanej lisci
( Zymoseptoria tritici,Parastagonospora nodorum) odnotowano w pszenicy orkisz
w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Najwyzszy indeks porazenia wystapit w ptodozmianie
A- 28%, a najnizszy w plodozmianie C-21%.

W trzecim roku badan (2016) stwierdzono bardzo duze nasilenie opisywanej choroby we
wszystkich kombinacjach na pszenicy zwyczajnej. Najsilniej zostal porazony ptodozmian
D-90% z 75% udziatem zbdz w zmianowaniu. Indeks porazenia dla ptodozmianu A z 25 %
udzialem pszenicy réwniez bardzo wysoki -79%. W ptodozmianach B i C zanotowano
odpowiednio wyniki 70%. i 68% Odwrotnag sytuacje obserwowano dla pszenicy orkisz.
W ptodozmianie D z najwyzszym udziatem zbdz indeks porazenia wynidst -24%. Jeszcze
nizsze nasilenie zaobserwowano dla ptodozmianow A i C — 19%. Porazenie w kazdym
ptodozmianie pszenicy orkisz byto nizsze porownujac je do roku 2015 (Rys. 19).

W  ostatnim roku badan (2017) nastapit wyrazny spadek nasilenia Septoriozy
paskowanej liSci ( Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum) w stosunku do roku 2016.
Najwyzszy indeks porazenia uzyskano w plodozmianiec B pszenicy zwyczajnej- 45%.
Najnizszy w ptodozmianie A-18%. W ptodozmianach C i D odpowiednio indeks wyniost 24%
1 28%. Indeks porazenia pszenicy orkisz byt najnizszy ze wszystkich lat badan i nie przekraczat

19% w ptodozmianie D, a najnizszy wynik uzyskano w ptodozmianie A-11%.
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Rys. 19

Septorioza lisci (Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum) w latach
2014-2017
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Tab. 21. Analiza zmiennosci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia septoriozy

paskowanej lisci ( Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum)

Zrodto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotnos¢
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtdrzenia 284.813 3
Czynnik | 12860.000 3 4286.667 | 1770.35 2.70 4.00 tak
Czynnik Il 15312.500 1 15312.500 | 6323.90 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 1 13189.500 3 4396.500 | 1815.71 2.70 4.00 tak
Czynnik 11 759.000 3 253.000 104.49 2.70 4.00 tak
Interakcja | x I 1629.000 9 181.000 74.75 1.98 2.60 tak
Interakcja Il x 111 246.500 3 82.167 33.93 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 111 1371.500 9 152.389 62.93 1.98 2.60 tak
Btad 225.188 93 2.421 % $redniej: 44
Catkowita 45878.000 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.018 = 0.546 = 1.018

/1= 1.093 = 1.439 /1= 2.036

1= 2.036 Hni/n= 1.439 /= 1.093
Czynnik 1 Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy Ptodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotno$¢ réznic

Rdza brunatna (Puccinia recondita) wystepowata w kazdym z badanych obiektow
w catym doswiadczeniu (Rys. 20) W pierwszym roku badan (2014) najwigksze porazenie dla

pszenicy zwyczajnej uzyskano w ptodozmianie D-26% i bylo to najwyzsze porazenie w
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wszystkich latach badan. Dla ptodozmianu B uzyskano wynik 14% natomiast ptodozmiany A
I C po 10%. Dla pszenicy orkisz nieznaczenie wigksze porazenie wzgledem pszenicy
zwyczajnej uzyskano w ptodozmianie A-12% i B-15 %. Najwyzszy wynik porazenia Rdzg
brunatng (Puccinia recondita) odnotowano w ptodozmianie z najwickszym udziatem zb6z D-
16%.

W drugim roku badan (2015) dla pszenicy zwyczajnej uzyskano podobne wyniki indeksu
porazenia dla obiektow kontrolnych. Odpowiednio ptodozmian D-15%, C-16%, B-12% i A-
14%. Nasilenie porazenia na orkiszu w niewielki stopni wystgpito w ptodozmianie B-11% i D-
9% , pozostate ptodozmian nie przekroczyty 5 % porazenia.

W trzecim roku badan (2016) najwyzszy indeks porazenia pszenicy zwyczajnej
uzyskano na stanowisku z najwigkszym udzialem zb6z D-12% a najnizszy w ptodozmianie C-
9%. Najwigksze porazenie pszenicy orkisz réwniez zanotowano w plodozmianie D-8%.
Podobny wynik odnotowano dla ptodozmianu B-7% i jest on podobny do wyniku z roku
poprzedniego.

W ostatnim roku do§wiadczenia (2017) nastgpit kilkuprocentowy wzrost porazenia dla
pszenicy zwyczajnej i orkisz w poréwnaniu do roku 2016. W badanych obiektach kontrolnych
pszenicy zwyczajnej najwyzszy wynik indeksu porazenia uzyskano w ptodozmianie D- 19%.
Roéwnie wysoki wynik zanotowano w plodozmianie B-17%. Najnizszy wynik porazenia
uzyskano w ptodozmianie C- 10%. Pszenica orkisz w 2017 roku byta bardziej atakowana przez
sprawce Rdzy brunatnej (Puccinia recondita) niz w latach 2016 i 2015. Najwyzszy wynik
indeksu porazenia uzyskano w ptodozmianie D- 16% z najwigkszym udzialem zboz,

a najnizszy w stanowisku po grochu A - 8%.
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Rdza brunatna ( Puccinia recondita) w latach 2014-2017
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Tab. 22. Analiza zmiennosci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia rdzy brunatnej

(Puccinia recondita)

Zrédto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotnosé
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtorzenia 37.781 3
Czynnik | 687.844 3 229.281 53.15 2.70 4.00 tak
Czynnik I1 621.281 1 621.281 144.01 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 1 101.344 3 33.781 7.83 2.70 4.00 tak
Czynnik 111 537.844 3 179.281 41.56 2.70 4.00 tak
Interakcja | x I 279.031 9 31.003 7.19 1.98 2.60 tak
Interakcja 1l x 111 137.344 3 45.781 10.61 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 11 302.531 9 33.615 7.79 1.98 2.60 tak
Btad 401.219 93 4.314 % $redniej: 18.3
Calkowita 3106.219 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.359 = 0.729 = 1.359

/1= 1.458 = 1.921 = 2717

/1= 2.717 /1= 1.921 /= 1.458
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy ~ Ptodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ roéznic

Brunatna plamistosc¢ lisci (Drechslera tritici repentis) wystapita w trzech latach badan.
Nie zaobserwowane jej objawOw na lisciach w roku 2014 (Rys. 21). W roku (2015) odnotowano

najwicksze nasilenie tej choroby w plodozmianie D-21% pszenicy zwyczajnej. Pozostate
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ptodozmiany byly porazone w mniejszym stopniu A-12%, B-14% i C-12%. Najwicksze
nasilenie w orkiszu uzyskano w plodozmianach B-11% i D-10%. Pozostate wyniki z
poszczegolnych obiektow doswiadczenia nie przekroczyty 5%.

W trzecim roku badan (2016) najwyzszy indeks porazenia pszenicy zwyczajnej wystapit
rowniez w ptodozmianie D-25%. Nizsze o kilkanascie procent wyniki odnotowano dla
pozostatych ptodozmiandw A , B- 14 % i C-11%. Indeks porazenia dla pszenicy orkisz miescit
sie¢ w granicach 9-15 % przy czym 15% uzyskano w ptodozmianie D.

W ostatnim roku do$wiadczenia (2017) zwickszyto si¢ nasilenie objawow Brunatnej
plamisto$¢ lisci (Drechslera tritici repentis) w stosunku do pszenicy zwyczajnej a zmniejszyto
do orkiszu, biorgc pod uwage rok poprzedni. W plodozmianie D pszenicy zwyczajnej
zanotowano indeks porazenia na poziomie 29%. Wysoki wynik, patrzac na 4 lata badan
odnotowano w ptodozmianie B-21% pszenicy zwyczajnej. Pozostate ptodozmiany A-18% i C
19% byly porazone mocniej w 2017 niz w 2016. Nizsze wyniki w poréwnaniu do roku 2016
uzyskano w pszenicy orkisz i nie przekraczaly one 12% w zadnym z obiektow kontrolnych.

Rys. 21

Brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici repentis) w latach 2014-2017
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Plodozmian Plodozmian Ptodozmian Plodozmian

Pszenica Pszenica Pszenica Pszenica Pszenica Pszenica Pszenica Pszenica
ZwWyczajna orkisz zwyczajna orkisz ZwWyczajna orkisz ZWyczajna orkisz

2014 2015 2016 2017
*Przeprowadzona analiza wariancji nie wykazata istotnych roznic
Na lisciach pszenicy W czterech latach badan wystapity w réoznym nasileniu choroby
takie, jak: maczniak prawdziwy zb6z i traw (Blumeria graminis), septorioza paskowana lisci
( Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum), rdza brunatna (Puccinia recondita) oraz
brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici repentis).Wyjatkiem byta brunatng plamistos¢ liSci
(Drechslera tritici repentis), ktorej wystgpienia nie zaobserwowano tylko w 2014 roku. Poza

tym wyjatkiem wyzej wymienione choroby wystapity we wszystkich latach badan i we
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wszystkich obiektach kontrolnych. Najwigkszy indeks porazenia pszenicy zwyczajnej dla
kazdej z chorob zaobserwowano w plodozmianie D z najwigkszym udzialem zboz.
W przypadku pszenicy orkisz $rednie z czterech lat dla porazenia mgczniakiem prawdziwym
zboz i traw (Blumeria graminis) byly na podobnym poziomie we wszystkich ptodozmianach.
Septorioza lisci (Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum) w najwigkszym stopniu
porazata ptodozmian D-27% biorac pod uwagg czteroletnie doswiadczenie. Rdza brunatna
(Puccinia recondita) wystapita w najwigckszym nasileniu w pszenicy orkisz w ptodozmianie C-
30% gdzie przedplonem dla pszenicy byta pszenica. Podobng zalezno$¢ odnotowano dla
porazenia orkiszu Brunatng plamistoscig lisci (Drechslera tritici) i ptodozmianu C ktory byt

porazony w najwiekszym stopniu. (Tab.10, Rys. 22).

Srednie nasilenie chorob lisci pszenicy w latach 2014-2017 (Ip w %) Tab.10
Srednia dla lat 2014-2017
Indeks Pszenica zwyczajna ‘ Pszenica orkisz
porazenia/choroba Plodozmian
A B C D A B C D

Maczniak prawdziwy
zbdz i traw (Blumeria 10.25 | 10.75 | 10.00 | 12.50 | 4.50 4.50 5.25 5.00
graminis)
Septoriozy lisci
(Zymoseptoria tritici,
Parastagonospora
nodorum)
Rdza brunatna
(Puccinia recondita)

Brunatna plamisto$¢ lisci
(Drechslera tritici) 11.25 | 1225 | 1050 | 18.75 | 5.50 8.75 7.25 8.75

4475 | 47.00 | 42.00 | 52.00 | 23.00 | 23.75 | 24.50 | 27.00

1225 | 1275 | 11.25 | 18.00 | 7.25 | 11.25 7.5 12.00

Rys. 22

Sredni indeks porazenia chorobami lisci dla lat 2014-2017
60.00%
50.00%

0,
40.00% B Maczniak prawdziwy zbdz i traw

30.00% (Blumeria graminis)

m Septorioza lisci Zymoseptoria
20.00% tritici, Parastagonospora nodorum
10.00% | | | ‘ I ‘ ‘ Rdza brunatna (Puccinia
0.00% I I I I I I I olin off] o0 ll] reconi
A B C D A B

B Brunatna plamisto$¢ lisci (Drechslera
C D o
tritici)
Ptodozmian
Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz

Srednia dla lat 2014-2017
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6.4. Nasilenie chorob klosa

W pierwszym roku do$wiadczenia (2014) septorioza plew pszenicy (Phaeosphaeria
nodorum) na pszenicy zwyczajnej wystgpita w najwickszym nasileniu w ptodozmianie D- 16%.
Niewiele mniejszy wynik zanotowano w ptodozmianie C-14%. Ptodozmian A i B porazony byt
na poziomie 10-12%. Wynik indeksu porazenia dla pszenicy orkisz nie byt wysoki. Najwyzszy
wynik uzyskano w ptodozmianie D- 9% a najnizszy w ptodozmianie A-3%.

W drugim roku doswiadczenia (2015) najwyzsze wyniki indeksu porazenia pszenicy
zwyczajnej septorioza plew pszenicy (Phaeosphaeria nodorum) wystapity w ptodozmianie
D-17% i A-16%. Ptodozmian B i C byty porazone na tym samym poziomie 13%. Nieco wyzsze
wyniki indeksu porazenia w pordéwnaniu z rokiem 2014 odnotowano w pszenicy orkisz.
Najwigkszy wynik indeksu uzyskano dla ptodozmianu D -11% z najwigkszym udzialem zb6z
| ptodozmianu B-10% . Najmniej porazonym obiektem okazat si¢ ptodozmian A -5%.

W trzecim roku badan (2016) nasilenie septoriozy plew pszenicy (Phaeosphaeria
nodorum) bylo o kilka procent wyzsze w kazdym obiekcie kontrolnym zar6wno na pszenicy
zwyczajnej jak i orkiszu. Dla pszenicy zwyczajnej najwyzszy wynik indeksu porazenia
uzyskano dla ptodozmianu D- 30%. Rownie wysoki wynik uzyskano dla ptodozmianu C-24%
i A -23%. Nasilenie w pszenicy orkisz byto najwicksze w ptodozmianie D-19% i B-15%.
Pozostate ptodozmiany zachowaty indeks porazenia nieprzekraczajacy 12 %.

W czwartym roku do$wiadczenia (2017) najwyzszy wynik w pszenicy zwyczajnej
uzyskano w plodozmianie A-28% w stanowisku po grochu siewnym. Najnizszy wynik
uzyskano w ptodozmianie B- 12%. Pszenica orkisz byta mniej porazona w poréwnaniu do roku
2016. Wynik indeksu porazenia dla wszystkich kombinacji miescit si¢ w przedziale 8-12 %
(Rys. 23)
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Rys. 23

Septorioza plew pszenicy (Phaeosphaeria nodorum) w latach 2014-2017
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zZwyczajna orkisz zwyczajna orkisz zZwyczajna orkisz zwyczajna orkisz
2014 2015 2016 2017

Tab. 24. Analiza zmiennosci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia septoriozy plew

pszenicy (Phaeosphaeria nodorum)

Zrédto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: Istotnos¢
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtorzenia 122.688 3
Czynnik | 1784.500 3 594.833 174.34 2.70 4.00 tak
Czynnik I1 2178.000 1 2178.000 638.34 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 1 79.000 3 26.333 7.72 2.70 4.00 tak
Czynnik 11 390.500 3 130.167 38.15 2.70 4.00 tak
Interakcja | x I 408.500 9 45.389 13.30 1.98 2.60 tak
Interakcja Il x 111 217.000 3 72.333 21.20 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 11 x 111 218.000 9 24.222 7.10 1.98 2.60 tak
Btad 317.313 93 3.412 % s$redniej: 13.5
Catkowita 5715.500 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.208 = 0.648 = 1.208

/1= 1.297 = 1.709 /= 2.416

/1= 2416 /= 1.709 /1= 1.297
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 111
Lata badan Podgatunek pszenicy  Ptodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ rdznic

Czern zbd6z (Cladosporium spp., Alternaria spp.) wystgpita w wszystkich latach
do$wiadczenia i we wszystkich obiektach.
W pierwszym roku doswiadczenia (2014) czern zboz (Cladosporium spp., Alternaria

spp.) W pszenicy zwyczajnej wystgpita w najwigkszym nasileniu w ptodozmianie
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z najwigkszym udziatem zb6z D-24%. Podobne porazenie wystapitlo w plodozmianie B-23%.
W ptodozmianach A i B indeks porazenia byt niewiele nizszy- 21% W pszenicy orkisz
odnotowano nizsze nasilenie niz w pszenicy zwyczajnej. Plodozmianem z najwigckszym
nasileniem byt A-18 gdzie pszenica trafita po grochu siewnym. Rownie wysoki wynik wystgpit
w plodozmianie D- 16%. Indeks pozostatych ptodozmianéw wynosit 11-12%.

W drugim roku badan (2015) indeks porazenia pszeniCy zwyczajnej wzrdst o kilka
procent w plodozmianie A-25% poréwnujac do roku poprzedniego. Podobne porazenie
wystgpito w ptodozmianie D-23%. Najnizsze porazenie zanotowano w ptodozmianie C-14%.
W pszenicy orkisz wystgpily nieznaczne rdéznice w porazeniu miedzy plodozmianami.
W kombinacjach A, B i D indeks porazenia miescit si¢ miedzy 10% a 12%. Najnizsze porazenie
wystapito w ptodozmianie C- 6%.

W trzecim roku badan (2016) Czern zbdz (Cladosporium spp., Alternaria spp.) na
pszenicy zwyczajnej wystapita w podobnym nasileniu we wszystkich ptodozmianach -17-21%
przy czym najnizszy wynik odnotowano w ptodozmianie C-17%. Nasilenie choroby w orkiszu
bylo mniejsze niz w pszenicy zwyczajnej, a najwyzszy indeks porazenia wystapit
w ptodozmianie D-15%.

W ostatnim roku badan (2017) nasilenie Czerni zboz (Cladosporium spp., Alternaria
spp.) bylo najnizsze ze wszystkich lat badan. W pszenicy zwyczajnej oraz pszenicy orkisz
najwyzsze porazanie ktosow odnotowano w ptodozmianie D (Rys. 24).

Rys. 24

Czern zbo6z (Cladosporium spp., Alternaria spp.) w latach 2014-2017
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Tab. 23. Analiza zmienno$ci cech (lata, pszenica, plodozmian) w ocenie nasilenia czerni zbéz

(Cladosporium spp., Alternaria spp.)

Zrédto Suma l.s.s. Sredni F obl. F tabelaryczne dla: | Istotno$é
zmienno$ci kwadratow kwadrat p=0,05 p=0,01 | p=0,05

Powtorzenia 107.813 3
Czynnik | 2186.500 3 728.833 82.44 2.70 4.00 tak
Czynnik 11 1568.000 1 1568.000 177.36 3.94 6.92 tak
Interakcja I x 11 207.000 3 69.000 7.80 2.70 4.00 tak
Czynnik 111 401.500 3 133.833 15.14 2.70 4.00 tak
Interakcja I x 111 175.500 9 19.500 2.21 1.98 2.60 tak
Interakcija Il x 111 4.000 3 1.333 0.15 2.70 4.00 nie
Interakcja I x 11 x 11 233.000 9 25.889 2.93 1.98 2.60 tak
Btad 822.188 93 8.841 % S$redniej: 21.3
Calkowita 5705.500 127
NIR (test Tukey'a) I= 1.945 = 1.044 = 1.945

/1= 2.088 /1= 2.750 /1= 3.890

/1= 3.890 /1= n.i. /1= n.i.
Czynnik | Czynnik 11 Czynnik 11
Lata badan Podgatunek pszenicy  Plodozmian

*Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$¢ roéznic

Srednie z czterech lat badan ( 2014-2017) pokazuja, ze ptodozmianem porazanym

najczesciej zarowno dla pszenicy ozimej jak 1 orkisz byl ptodozmian D - z najwigkszym

udzialem roslin zbozowych (Tab. 11, Rys. 25). Nasilenie septoriozy plew (Phaeosphaeria

nodorum) oraz czerni zb6z na klosach wystapito we wszystkich latach i obiektach kontolnych

na obu pszenicach. Réznice w porazeniu chorobami ktoséw wzglgdem poszczegolnych

ptodozmianéw sg kilkuprocentowe. Zdecydowanie mniejsze nasilenie chorob klosow

obserwowano w pszenicy orkisz w kazdym z ptodozmiandéw biorac pod uwagg Srednig ze

wszystkich lat do§wiadczenia.

Srednie nasilenie chordb ktosa pszenicy w latach 2014-2017 (Ip w%) Tab. 11
Srednia dla lat 2014-2017
Index porazenia/choroba . . . .
Pszenica zwyczajna Pszenica orkisz
Plodozmian
A B C D A B C D
Septorioza plew 19.25 | 1450 | 17.00 | 20.50 | 7.50 | 10.00 | 8.00 | 12.75
(Phaeosphaeria nodorum)
Czern zb6z
(Alternaria spp., 18.25 | 16.25 | 15.25 | 19.75 | 11.00 | 9.75 8.25 13.00
Cladosporium spp.)
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Rys. 25

Sredni indeks porazenia chorobami klosow dla lat 2014-2017
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Srednia dla lat 2014-2017

6.5. Grzyby wyizolowane z porazonych korzeni i podstawy zdzbla

pszenic

W latach 2014 -2017 w toku wegetacji pszenicy zwyczajnej i orkisz pobierano korzenie
1 podstawy zdzbta, z obiektow doswiadczenia, ktore po weryfikacji zdrowotnos$ci typowano do
badan laboratoryjnych zgodnie z zalozeniami metodycznymi. Nekrotyczne tkanki wyktadano
na pozywke w celu oceny struktury zbiorowiska grzyboéw zasiedlajacych chorobowo zmienione
tkanki roslinne.

Podczas czteroletnich badan laboratoryjnych tgcznie z korzeni pszenicy orkisz
wyizolowano 793 izolaty roznych grzyboéw. Najliczniej wystepowaty saprortoficzne gatunki:
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 - 104 izolaty oraz Aureobasidium
pullulans (De Bary) Arnaud 1918 - 97 izolatdw. Najmniej licznymi okazaty si¢ gatunki:
Acremonium strictum W. Gams 1971 (syn. Sarocladium strictum), Mucor spp., Periconia
macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Johnson oraz Phoma eupyrena Sacc. 1879 (syn. Juxtiphoma
eupyrena). Ich liczebno$¢ wynosita kolejno 1, 2, 3 i 5 kolonii w ciagu 4 lat. Najwicksza liczbe
izolatow wyhodowano w 2014 roku - 274 izolaty, stanowiac o 34,6% zbiorowiska. Korzenie
pszenicy orkisz w ptodozmianie D byly najliczniej zasiedlone przez gatunki patogeniczne. Ich
udziat wyniost 38,5% i stanowito to niemal trzykrotny udzial w poréwnaniu do izolacji

z korzeni pszenicy orkisz o najnizszym udziale w ptodozmianie. Najmniej izolatow uzyskiwano

66



w ptodozmianie A, i byto to 20,1%. W analizie struktury jako§ciowej zbiorowiska grzybow
najmniejsze réznice udziatu grzybow rodzaju Fusarium stwierdzono w 50% udziale zboz
w zmianowaniu, jednak w uprawie orkiszu po grochu uzyskano dominacje grzybow
0 uzdolnieniach antagonistycznych w stosunku do patogenéw w poréwnaniu do uprawy
w nastepstwie zboz po zbozach. Ponadto, analizujac réznorodno$¢ udziatu taksonéw Fusarium
poszczegblnych latach, mozna zaobserwowaé, ze W latach 2014, 2016 i 2017 stwierdzono
dziewig¢ roznych gatunkéw, a w 2015 roku jedynie trzy taksony. Eudominantem tej grupy

patogendéw byt grzyb F. culmorum, dominantem F. graminearum i F crookwellense (Tab. 12).
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Tab. 12 Struktura ilo$ciowa i jako$ciowa grzyboéw wyizolowanych z korzeni pszenicy orkisz

2014 2015 2016 2017
. Pszenica orkisz Pszenica orkisz Pszenica orkisz Pszenica orkisz . "
Gatunek/Rodza) Plodozmian Plodozmian Plodozmian Plodozmian Liczba kolonii
A | B C|D|A | B|C]|D B | C D A |B|C D
Acremoniella atra (Corda) Sacc. 1 2 1 3 7
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 1971 1 1 2 1 311 9
Acremonium strictum W. Gams 1971 1 1
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 1965 3 1 1 1 1 2 13
Aureobasidium bolleyi (R. Sprague) Arx 1957 2 6 12 1 10 | 3 4 1 5 43
Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 8 |11 |10 | 13 |13 |16 | 12 | 14 97
Bipolaris sorokiniana Pammel, King & Bakke 2 1 10 1 3 5 5 6 9 3 111 8 57
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 12 | 6 9 15| 5 5 9 4 4 2 12 1 213 10 104
Cladosporium herbarum (Fresen.) de Vries 9 11 1 2 4 1 1 29
Epicoccum nigrum Link 1816 1 3 6 10
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc 2 1 1 1 1 1 1 8
Fusarium crookwellense Burgess, Nelson&Toussoun 2 1 4 1 1 1 2 1 3 1 6 | 5 6 38
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. 7 2 3 8 2 2 3 9 2 8 5 2 51 3 9 76
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 1 7 6 3 2 19
Fusarium graminearum 2 4 1 7 6 3 7 2 514 1 42
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1 3 2 1 8
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1881 2 8 2 | 4 4 6 2 11 11 41
Fusarium sporotrichioides Sherb. 1 1 1 2 2 11 8
Gliocladium roseum (Link) Schroers 1 1 2 1 1 1 1 1 9
Humicola brevis J.C. Gilman & E.V. Abbott 3 1 1 3 1 9
Mortierella isabellina Oudem. 1902 1 3 2 3 3 2 2 5 21
Mucor spp. 1 1 2
Penicillium spp. 4 6 1 3 2 1 1 1 6 6 32
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Johnson 3 3
Phoma eupyrena Sacc. 1879 1 1 1 1 5
Rhizopus spp. 1 5 10 16
Trichoderma koningii Oudem. 1902 5 2 1 2 1 10 21
Trichoderam harzianum Rifai 8 1 6 4 1 7 5 11 4 2 14 65
793
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W toku czteroletniego cyklu doswiadczenia dotyczacego zdrowotno$ci pszenicy orkisz
uprawiane] w ptodozmianie, wyizolowano z podstawy zdzbta tacznie 755 izolatéw roéznych
taksondw grzybow. Najliczniej wystepowal gatunek Arthrinium phaeospermum (syn.
Apiospora sphaerosperma), ktérego wyizolowano w toku doswiadczenia 101 razy. Wysoka
liczebnos$cig wykazaly si¢ rowniez Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. oraz Fusarium culmorum
(W. G. Smith) Sacc.. Ich liczebnos$¢ wynosita kolejno 93 oraz 92 izolaty. Sposréd pozyskanych
32 roznych grzybow najmniej liczne okazaly sie Acremonium strictum W. Gams (syn.
Sarocladium strictum (W. Gams) Summerb.), Aspergillus niger Tiegh., Cylindrocarpon
destructans (Zinssm.) Scholten (syn. llyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard
& Crous), Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallett oraz Rhizopus nigricans
Ehrenberg (syn. Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.). Kazdy z nich wystepowat zaledwie raz
na przestrzeni 4 lat. Analizujagc zbiorowisko grzybéw w poszczegolnych latach 2014-2017,
najwigcej izolatow uzyskano w 2015 roku. Ich liczba wyniosta wowczas 540. W latach 2014,
2016 1 2017 uzyskano ponad 4 krotnie mniej izolatoéw. Laczna ich liczba wyniosta 394, czyli
42,2% wszystkich kolonii. Ponadto, w latach tych najwigcej kolonii uzyskano, gdy pszenica
orkisz byta rosling B (po rzepaku) i D w ptodozmianie. Natomiast w 2015 roku najwigkszy
udziat izolatow uzyskano w ptodozmianie D z najwyzszym udziatem zbo6z i stanowit on az 53%
wszystkich uzyskanych kolonii w tym roku. W 2014 roku ilosciowo najwigcej taksonow
uzyskano z podstaw ZdZzbel pszenicy orkisz uprawionej po rzepaku, a w strukturze zbiorowiska
mikroorganizméw notowano grzyby rodzaju Fusarium i Bipolaris rownowazone udziatem
antagonistycznych taksonéw Trichoderma. Najubozsze zbiorowisko grzybéw w 2014 roku
notowano kiedy pszenica orkisz uprawiana byla z najnizszym udziatem zb6z w ptodozmianie,
a korzystnym jako$ciowym wskaznikiem byl niski udziat gatunkéw patogenicznych. W 2015
i 2016 roku bardzo liczne zbiorowisko grzybdéw wyosobniono z podstaw zdzbet orkiszu
uprawianego z najwyzszym udzialem zb6z w ptodozmianie. W drugim roku badan udziat
grzybdw rodzaju Fusarium w tym obiekcie doswiadczenia, a takze w uprawie pszenicy po
pszenicy w 50% udziale zb6z w zmianowaniu dominowal w stosunku do pozostatych
patogenéw. Niski udziat Fusarium stwierdzono w uprawie pszenicy po grochu.
W czteroletnim cyklu obserwacji laboratoryjnych najnizszy udzial grzybow patogenicznych
(Fusarium, Phoma) uzyskano w ptodozmianie A, za$ najliczniejszy w D, kiedy zboza stanowity
az 75% udziatu na stanowisku uprawy, wowczas patogeny izolowano czterokrotnie czgsciej niz

w 25% udziale orkiszu w ptodozmianie (Tab. 13).
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Tab. 13 Struktura ilo$ciowa i jako$ciowa grzybow wyizolowanych z podstawy zdzbta pszenicy orkisz

2014 2015 2016 2017
. Pszenica orkisz Pszenica orkisz Pszenica orkisz Pszenica orkisz . .
Gatunek/Rodza) Plodozmian Plodozmian Plodozmian Plodozmian Liczba kolonii
A | B C D A B C D A B C D A B| C D

Acremonium strictum W.Gams 1 1
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 6 2 11 6 11 17 22 12 4 3 2 5 101
Arthrinium phaeospaermum (Corda) M.B. Ellis 6 4 2 1 1 14
Aspergillus niger van Tieghem 1 1
Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 3 6 1 5 7 1 2 3 1 1 2 3 35
Bipolaris sorokiniana Pammel, King et Bakke 1 1 1 2 4 3 3 1 1 1 18
Botrytis cinerea Pers. ex Pers. 8 2 1 2 1 14
Chaetomium spp. 9 2 10 4 25
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 8 10 12 5 4 24 4 5 3 1 76
Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten 1 1
Cylindrosporium spp. 3 8 11
Epicoccum nigrum Link. 6 6 2 1 1 1 2 19
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 6 5 1 29 41 8 2 1 93
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. 1 6 38 24 6 6 6 4 1 92
Fusarium equisetti (Corda) Sacc. 4 6 1 4 15
Fusarium graminearum Schwabe 5 3 8
Fusarium oxysporum Schlecht. 1 1 12 | 4 19 10 8 4 1 60
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 6 27 2 35
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1 4 7 21 5 3 8 1 3 53
Fusarium sporotrichioides Sherb. 1 18 6 25
Gliocladium catenulatum J.C. Gilman & E.V. Abbott 21 6 27
Humicola spp. 1 1 1 4 3 1 11
Microdochium nivale (Fr.) Samuels et I.C. Hallett 1 1
Mortierella isabelina Oudem. 4 7 4 4 6 4 29
Mucor spp. 6 2 8 2 2 16 3 2 4 45
Penicillium spp. 1 1 13 15
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Johnson 1 2 5 8
Phoma spp. 4 2 2 1 13 7 4 33
Pythium spp. 5 6 11
Rhizoctonia sp. E.P. Hoeven 10 4 3 8 4 29
Rhizopus nigricans Ehrenberg 1 1
Trichoderma viride Schumach. 3 17 2 5 27
Razem 22 30 31 | 64 151 | 290 | 27 22 | 49 | 28 29 | 32 775
Ogolem- lata badan 83 505 98 89
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Ocena zbiorowiska grzybOow pszenicy zwyczajnej ujawnita udziat 1043 izolatow
zasiedlajacych korzenie tej rosliny zbozowej izolowanych w czteroletnim cyklu badan
laboratoryjnych. W trakcie prowadzenia doswiadczenia odnotowano 29 réznych taksonow
grzybow zasiedlajacych korzenie pszenicy zwczajnej. Lacznie w okresie badan najliczniej
wystepowaly gatunki: Aureobasidium bolleyi (R. Sprague) Arx 1957 (syn. Microdochium
bolleyi (R. Sprague) de Hoog & Herm.-Nijh.) w liczbie 140 izolatéw oraz Aureobasidium
pullulans (De Bary) Arnaud w udziale 105 izolatow. Najmniej licznymi okazaly si¢ gatunki:
Fusarium sporotrichioides Sherb., Humicola brevis J.C. Gilman & E.V. Abbott oraz
Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, Stchigel, Guarro & Cano. Ich liczebnos¢
wynosita kolejno 4, 4 i 5 kolonii w ciggu 4 lat. Badajac okres czterolecia, najwigkszy odsetek
izolatow uzyskano w 2014 roku w ptodozmianie D, co stanowito 35,2% puli grzybow. Najmniej
izolatéw uzyskano z korzeni pszenicy zwyczajnej uprawianej w ptodozmianie B i byto to 17%
wszystkich izolatow. Pod wzgledem lat w 2014 roku najczesciej stwierdzano Aureobasidium
bolleyi (R. Sprague) Arx 1957 byty to 63 izolaty. Dominacja saprotofow byta korzystnym
zjawiskiem w analizie aktywno$ci biologicznej stanowisk agrocenozy, stwierdzono jednak, ze
udzial patogenicznych gatunkéw Fusarium w ptodozmianie z najwyzszym udziatem zbdz
w ptodozmianie (75%) skutkowat trzykrotnym wzrostem tych grzybow w stosunku do uprawy
pszenicy po rzepaku, a niemal dwukrotnym do obiektdw z najnizszym udziatem pszenicy
w zmianowaniu. Eudominanrtami w obrebie taksonu Fusarium byly dwa gatunki: F.
avenaceum i F. culmorum. W ptodozmianie A w okresie czteroletnich badan laboratoryjnych,
wyizolowano ponadto najwyzszy udzial grzybow rodzaju Trichoderma o uzdolnieniach
antagonistycznych w stosunku do patogendéw. Takson ten reprezentowaty gtownie T. koningii,

T. viride, T. harzianum (Tab. 14)
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Tab. 14 Struktura ilo$ciowa i jako$ciowa grzybow wyizolowanych z korzeni pszenicy zwyczajnej

2014 2015 2016 2017
. Pszenica ozima Pszenica ozima Pszenica ozima Pszenica ozima . "
Rodzaj/Gatunek Plodozmian Plodozmian Plodozmian Plodozmian Liczba kolonii
A|lB|C|D A |B[C| D A |B| C D A |B| C |D
Absidia glauca Hagem 1908 1 3 1 1 4 5 |2 2 4 1 24
Acremoniella atra (Corda) Sacc. 2 4 5 111 4 2 1 1 1 22
Acremonium murorum (Corda) W. Gams 1971 1 2 1 1 4 9
Acremonium strictum W. Gams 1971 3 5 1 3 1 2 3 4 1 23
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 1965 2 5 1 6 3 17
Aureobasidium bolleyi (R. Sprague) Arx 1957 12 | 11 | 18 | 22 6 84| 11 5 | 6] 11 8 2 3 5 8 140
Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 9 2 |11 |11 )10 |8 |6 |11 |10]|7] 4 7 1 1 7 105
Bipolaris sorokiniana Pammel, King & Bakke 1 1 2 1 3|2 2 1 |5] 4 1 3 26
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 8 |11 12| 2 5 513 ] 14 4 1] 4 11 1 8 6 95
Epicoccum nigrum Link 1816 5 1 3 4 1 1 15
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc 2 6 4 | 12 6 21 1] 11 4 [3] 1 7 2 1 3 7 72
Fusarium crookwellense Burgess, Nelson&Toussoun 4 3 3 5 1 3 10 1 1 3 34
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. 2 3 1 7 4 3| 1] 12 |16 | 1| 11 4 18 83
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 1 1 1 2 3 2 10
Fusarium graminearum 2 1 1 2 1 2 5 14
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 2 7 6 1 3 3 22
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1881 5 6 | 11 1 4 6 1 3 7 44
Fusarium sporotrichioides Sherb. 2 2 4
Gliocladium roseum 1 8 4 3 2 411 3 26
Humicola brevis J.C. Gilman & E.V. Abbott 2 2 4
Mortierella isabellina Oudem. 1902 1 4 115 1 8 4 5 29
Mucor spp. 4 3 1 1 2 11
Penicillium spp. 2 1 8 9 2 111 3 1 1 1 1 31
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Johnson 1949 5 318 3 1 7 9 36
Phoma eupyrena Sacc. 1879 2 1 7 3 1 1 15
Rhizopus spp. 1 4 5
Trichoderma koningii Oudem. 1902 11 5 3 6 2 1 4 1 11 44
Trichoderma viride Pers. 1794 5 2 1 1 3 1 1 1 7 6 12 40
Trichoderam harzianum 8 3 1 5 1 5 15 4 1 43
1043
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W toku prac laboratoryjnych w latach 2014 do 2017 w strukturze ilosciowej zbiorowiska
grzybow zasiedlajacych podstawe zdzbta pszenicy zwyczajnej uzyskano tacznie 915 izolatow
nalezacych do 30 roznych jednostek systematycznych. Sposrod zdiagnozowanych patogenow
najliczniej wystgpowal Fusarium oxysporum -126 izolatow, Fusarium culmorum - 113
izolatow oraz Fusarium avenaceum, ktérego oznaczono w 112 izolatach. Natomiast najrzadziej
wystepowaly gatunki takie jak: Fusarium equiseti subsp. equiseti (Corda) Sacc, Votrytis
Cinerea Pers. ex Pers., Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries, Microdochium nivale
(Fr.) Samuels et I.C. Hallett. Ich liczebno$¢ wynosita odpowiednio: 2, 5, 6, 6 izolatow.
W analizie wszystkich lat do§wiadczenia, najbogatszym ilosciowo zbiorowiskiem grzybow
cechowalo si¢ uzyskane w 2015 roku. W tym sezonie udziat wyizolowanych grzybow stanowit
az 51% wszystkich pozyskanych kolonii, za$ frekwencja izolatow w 2014 roku wynosita
12,2%, w 2016 roku 22,7%, a 2017 roku 14% ogotu izolatow zasiedlajacych podstawe zdzbta
pszenicy zwyczajnej. Grzyby rodzaju Fusarium z dominujaca frekwencja wystapity w 75%
1 50% (pszenica po pszenicy) udziatlem zb6z w ptodozmianie, za$ najmniej izolatow Fusarium
0znaczono z pszenicy uprawianej po grochu. W drugim roku badan wsérdod gatunkéw
wykazujacych cechy patogeniczne w stosunku do zboz oznaczono licznie B. sorokiniana, ktory
najliczniej izolowano z obiektow, na ktérych pszenicge uprawiano po pszenicy w 50%

wysyceniu ptodozmianu ro$linami zbozowymi (Tab.15).
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Tab. 15 Struktura ilo$ciowa i jako$ciowa grzybow wyizolowanych z podstawy zdZbta pszenicy zwyczajnej

2014 2015 2016 2017
. Pszenica ozima Pszenica ozima Pszenica ozima Pszenica ozima . .
Gatunek/Rodzaj Plodozmian Plodozmian Plodozmian Plodozmian Liczba kolonii
A B C D A | B C D A B C D A B C D

Acremonium strictum W.Gams 1 6 11 18
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 4 2 6 2 8 18 2 1 6 7 1 6 63
Arthrinium phaeospaermum (Corda) M.B. Ellis 1 5 1 6 1 5 19
Aspergillus niger van Tieghem 5 2 3 1 11
Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud 2 1 3 11 1 1 19
Bipolaris sorokiniana Pammel, King et Bakke 7] 1 31 6 2 10 1 1 2 71
Botrytis cinerea Pers. ex Pers. 2 1 1 1 5
Chaetomium spp. 2 7 10 2 12 2 4 39
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 1 2 1 4 6 3 2 7 4 1 4 35
Cylindrosporium spp. 3 3 6
Epicoccum nigrum Link. 1 6 9 1 17
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 6 8 5| 12| 3 6 60 2 2 5 1 2 112
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. 6 7 6 61 13 3 2 6 1 8 113
Fusarium equisetti (Corda) Sacc. 2 2
Fusarium graminearum Schwabe 2 5 13 7 8 35
Fusarium oxysporum Schlecht. 2 6 4 6 12 48 2 4 3 19 5 6 9 126
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 5 26 31
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 1 7 8
Fusarium sporotrichioides Sherb. 2 18 8 28
Gliocladium catenulatum J.C. Gilman & E.V. Abbott 1 8 5 14
Humicola spp. 1] 1 1 4 3 10
Microdochium nivale (Fr.) Samuels et I.C. Hallett 3 2 1 6
Mortierella isabelina Oudem. 1 1 3 2 3 10
Mucor spp. 1 3 3 7
Penicillium spp. 1 1 2 2 7 4 1 10 1 29
Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Johnson 5 1 6 1 2 1 3 19
Phoma spp. 1 4 1 1 7
Pythium spp. 6 1 7
Rhizoctonia E.P. Hoeven 5 1 2 12 6 2 7 35
Rhizopus nigricans Ehrenberg 7 4 1 1 13
Razem 30 28 24 | 72 144 233 | 34 21 123 28 32 29 798
Ogélem- lata badan 82 449 178 89
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Lacznie w latach badan z korzeni podstawy zdzbta pszenicy zwyczajnej wyizolowano
1957 kultur grzybow, za$§ z organow roslinnych pszenicy orkisz 1727 izolatow. W strukturze
zbiorowiska grzybow zasiedlajacych oba gatunki pszenicy dominowaty saprotrofy. W analizie
wielolecia grzyby patogeniczne rodzaju Fusarium cze$ciej i w nizszym zréznicowaniu
taksonow izolowano z tkanek korzeni i podstawy zdzbta pszenicy orkisz w poréwnaniu do
zbiorowiska Fusarium uzyskanego z pszenicy zwyczajnej. Ten ostatni gatunek byl jednak
czesciej zasiedlany przez B. sorokiniana, co korespondowato z wynikami makroskopowej
oceny zdrowotnosci korzeni i podstawy zdzbta obu pszenic. Poréwnujac iloSciowy udziat
antagonistycznego rodzaju Trichoderma izolowanego z weryfikowanych gatunkéw pszenic
w stosunku do ogdlnej puli grzybéw wykazano u obu gatunkéw okoto 6,5% frekwencje tego
taksonu. Zardwno pszenica orkisz jak i pszenica zwyczajna byty czeSciej zasiedlane przez
patogeny, gdy udzial zb6z na stanowisku uprawy wzrastal. Najkorzystniejsza w ksztaltowaniu
zdrowotnosci obu roslin struktura jako$ciowa grzybow towarzyszyta roslinom przy uprawie
redukujacej do 25% udziatu pszenic na danych stanowisku. Ponadto, wykazano, Zze pszenica
orkisz w mniejszym stopniu zasiedlana jest przez grzyby chorobotwodrcze w rosnagcym udziale
zb6z w plodozmianie, anizeli pszenica zwyczajna. Grzyby cechowata zmienno$¢ jakosciowa

1 1losciowa w zaleznosci od lat badan oraz udziatu zb6z w ptodozmianie.
6.6. Interakcje patogen-antagonista

Badaniami objg¢to grzyby nalezace do taksonow izolowanych z korzeni 1 podstawy zdzbta
pszenicy ozimej. Na podstawie trofizmu oraz aktywnosci biologicznej przyporzadkowano je do
dwoéch grup: grzybow patogenicznych wzgledem pszenicy oraz antagonistow organizmow
chorobotwérczych i hodowano je we wzajemnej interakcji oraz poréwnywano ich wzrost
lintowy do hodowli izolatu w czystej kulturze w kolejnych pigciu dobach wzrostu izolatéw.

Sposrod chorobotworczych grzybow rodzaju Fusarium do szczegoétowych obserwacji
laboratoryjnych wybrano: F. avenaceum (szczep 145), F. oxysporum (szczepy 243)
I F. culmorum (szczep 134). Grzybami reprezentujacymi naturalnych antagonistow
organizmow chorobotworczych byty: Trichoderma: T. harzianum (szczep 205), T. koningii
(szczep 621) i T. viride (szczep 653).

Analiza pomiaréw grzybni F. culmorum (szczep 134) i T. harzianum (szczep 205)

wykazala, ze wzrost kolonii Fusarium byt skuteczne hamowany przez Trichoderma (Rys. 26).
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Szczegotowa weryfikacja danych wskazata stabsze, inhibicyjne dziatanie Trichoderma
w pierwszej i drugiej dobie hodowli, za$ od trzeciej doby zanotowano wzrost grzybni
Trichoderma o okoto 50% przewyzszajacy wzrost gatunku patogenicznego, a oba gatunki
cechowaly si¢ wyzszym dynamicznym wzrostem w hodowli bez konkurenta. Spowolnienie
wzrostu Fusarium w obecnosci Trichoderma w stosunku do izolatu kontrolnego byto nizsze
0 20,5%.

90
80
70
60
50

40
30
20
10

1 2 3 4 5
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Rys. 26. Pordéwnanie liniowego wzrostu (mm) grzyb6w rodzaju Fusarium

i Trichoderma we wzajemnej interakcji oraz hodowli kontrolnej (K)

Interakcja F. avenaceum i T. koniingii wykazata dominacj¢ antagonisty od drugiej doby
wzrostu badanych izolatow. Odnotowano trend niskiej dynamiki poczatkowego wzrostu
Trichoderma w obecnosci patogenu w stosunku do kontrolnej hodowli, ktoérg wyrdzniato
stopniowe, rownomierne zasiedlanie przestrzeni z intensyfikacjg wzrostu grzybni po trzeciej
dobie inkubacji (Rys. 27). W analizie wzrostu Fusarium stwierdzono, ze byto ono od pierwszej
doby istotnie hamowane z niskim trendem dynamiki przyrostu strzgpek na pozywece.
Mechanizmy stymulowania wzrostu Trichoderma w obecnosci Fusarium byla wyrazny
w czwartej 1 piagtej dobie, kiedy odnotowano calkowite zahamowanie wzrostu patogenu

z jednoczesng stymulacjg tempa wzrostu antagonisty.
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Rys. 27 Poréwnanie liniowego wzrostu (mm) grzybdw rodzaju Fusarium i Trichoderma

we wzajemnej interakcji oraz hodowli kontrolnej (K)

W czwartej dobie hodowli, w interakcji patogen-antagonista, wzrost T. koniingii

pokrywat si¢ z liniowym tempem wzrostu tego taksonu w kontrolnym obiekcie.
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Rys. 28 Poréwnanie liniowego wzrostu (mm) grzybow rodzaju Fusarium i Trichoderma

Analiza pomiaréw grzybni F. oxysporum (szczep 243) i T. viride (szczep 653) wykazata,
ze wzrost kolonii kultur patogenu byt skutecznie hamowany we wzajemnej interakcji oraz
w stosunku hodowli kontrolnej (K). Trzecia doba hodowli antagonisty byla granicznym

potencjatem wzrostu grzybni, ktora to po fazie dynamiki przyrostu wolniej w odniesieniu do
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kontroli zasiedlata powierzchni¢ szalki. Wzrost antagonisty i patogenu pozostawat w istotnej
korelacji.

Obserwacje wzrostu kolonii grzybdw patogenicznych rodzaju Fusarium wykazaty
zréznicowanie reakcji tych mikroorganizmoéw na obecnos$¢ antagonisty, jednak wszystkie
testowane izolaty Trichoderma wykazaty potencjat konkurencji i antybiozy w stosunku do
szczepOw o potencjale patogendw.
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7. DYSKUSJA WYNIKOW

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze nasilenie choréb korzeni, podstawy
zdzbta, lisci i kloséw zalezato od roku badan, udziatu zb6z w strukturze zasiewow oraz od
uprawianego gatunku pszenicy. Zgorzel korzeni powodowana przez kompleks réznych
grzybow wystapita we wszystkich obiektach kontrolnych w kazdym roku badan. Najwyzsze
porazenie odnotowano w ptodozmianie D z najwickszym udziatem zb6z. Zwigkszenie udziatu
zb6z w zasiewach 1 wynikajgca stad koniecznos¢ uprawy roslin klosowych po sobie,
a szczegblnie w monokulturze, prowadzi na ogét do pogorszenia warunkow siedliskowych
i produkcyjnych. Konsekwencja takiego gospodarowania jest obnizka plonowania wszystkich
gatunkow zbdz, a szczegolnie bardzo wrazliwej na takg uprawe pszenicy (Lopez-Bellido i wsp.
2001, Smagacz 2003). Wedtug Adamiaka i in. [2005] uprawa roslin ktosowych jako przedplonu
sprzyja nasilonemu wystepowaniu chorob, gldwnie chordb podstawy zdzbla i systemu
korzeniowego. Potwierdzaja to takze wyniki Horoszkiewicz-Janki i in. [2012], gdzie
stwierdzono  wplyw przedplonu na  wystgpowanie choréb  podstawy zdzbta
i korzeni. Najwieksze ich nasilenie obserwowano w uprawie pszenicy po pszenicy.

Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.) wystapita na obu pszenicach we
wszystkich obiektach kontrolnych. W najwigkszym nasileniu wystgpita w 2014 roku
w plodozmianie A po grochu, natomiast §rednia ze wszystkich lat badan wskazata ptodozmian
D, z najwigckszym udziatem zb6z, jako obiekt najsilniej atakowany przez sprawce choroby.
W badaniach przeprowadzonych przez Kurowskiego i in. [2009] choroby podsuszkowe
najsilniej rozwinely si¢ na pszenicy uprawianej po rzepaku jarym i grochu, a nieco mniej po
koniczynie czerwonej w mieszance z zycica westerwoldzka. Wedlug Mateckiej i in. [2014]
decydujacy wpltyw na rozwd6j chordb podstawy zdzbta majg warunki pogodowe w okresie
wegetacji pszenicy. Potwierdzaja to badania Narkiewicz-Jodko i in. [2005], w ktorych
wykazano kluczowy wplyw przebiegu warunkéw pogodowych na nasilenie porazenia
podstawy zdzbta pszenicy ozimej przez Fusarium spp. W badaniach wilasnych wyzsze
temperatury powietrza w 2014 roku oraz wyzsze opady na poczatku wiosny mogly przyczyni¢
si¢ do rozwoju tej choroby. Oprécz czynnikdw pogodowych, majacych wplyw na
wystepowanie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta, w dostepnej literaturze wymienia sSi¢
ptodozmian oraz koncentracje zb6z w ptodozmianie [Smagacz 2011, Weber i in., 2005].

Potwierdzajg to badania Kusia i in. [2007], w ktérych w monokulturze pszenicy ozimej
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stwierdzono najwicksze nasilenie choréb systemu korzeniowego i1 podstawy zdzbta
w poréwnaniu do prawidlowych ptodozmianow.

Kolejng chorobg odnotowang we wszystkich latach doswiadczenia byta tamliwos¢
zdzbta zb6z (Oculimacula yallundae). Najwieksze nasilenie tej choroby wystapito w 2017 roku
zarbwno na pszenicy zwyczajnej jak i pszenicy orkisz. Ptodozmianem z najwyzszym
porazeniem w catym do$wiadczeniu okazat si¢ ptodozmian B z 50% udzialem zbdz, gdzie
przedplonem byt groch. Nie potwierdzajg tego badania Blecharczyka i in. [2000], w ktorych
pszenica ozima wysiewana po grochu byla w mniejszym stopniu porazana przez patogeny
powodujace choroby podstawy zdzbta, lisci i klosow w poroéwnaniu do jej uprawy po pszenicy
i jeczmieniu jarym. Na podstawie wieloletnich badan upraw monokulturowych stwierdzono, ze
famliwos¢ zdzbla zboz nie jest typowa choroba ptodozmianowa i rozwija si¢ niezaleznie od
przedplonu [Kurowski 2002]. Odzwierciedlenie tego stwierdzenia potwierdzono w wynikach
wlasnych do$wiadczenia. Rowniez piccioletnie badania Zoéttanskiej [2005], dotyczace
porazenia podstawy zdzbta pszenicy uprawianej po jeczmieniu jarym i rzepaku ozimym
wykazaty, ze tamliwo$¢ zdzbta zb6z wystapita w najwigkszym nasileniu na polu po jeczmieniu
tylko w jednym roku, a w pozostatych latach jej wystepowanie byto podobne po obu
przedplonach.

Z kompleksu chorob podstawy zdzbla w najmniejszym nasileniu wystapita ostra
plamisto$¢ oczkowa (Ceratobasidium cereale). Jej objawy zaobserwowano we wszystkich
latach badan (2014-2017) niezaleznie od ptodozmianu. Podobne wyniki otrzymali [Kurowski
I Adamiak 2007] badajgc porazenie podstawy zdzbta czterech gatunkow zboz, gdzie chorobag
dominujgca na podstawach zdzbel byta fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.),
w mniejszym nasileniu wystapita tamliwos¢ zdzbta zb6z (Oculimacula yallundae),
a incydentalnie ostra plamisto$¢ oczkowa (Ceratobasidium cereale). Ponadto nasilenie ostrej
plamistosci oczkowej nie zalezalo od sposobu nastgpstwa roslin. W badaniach wiasnych
wysoki stopien porazenia uzyskano w ptodozmianie C, gdzie pszenicg uprawiano po pszenicy.

Choroby lisci na pszenicy ozimej i pszenicy orkisz, takie jak maczniak prawdziwy zboz
i traw, rdza brunatna oraz brunatna plamisto$¢ li§ci wystgpity w umiarkowanym stopniu.
Wyjatkiem byta septorioza paskowana lisci pszenicy ( Zymoseptoria tritici, Parastagonospora
nodorum), ktorej bardzo duze nasilenie odnotowano w 2016 roku. Jest to choroba, ktora
w sprzyjajacych warunkach moze powodowac straty nawet do kilkudziesigciu procent plonu
[Pieczul i Swierczynska 2015]. Do prawidlowego rozwoju potrzebuje jednak wysokiej
wilgotnoéci oraz temperatury miedzy 4-18 °C [Korbas i in. 2015] W opisywanym

doswiadczeniu przebieg pogody sprzyjal wystepowaniu septoriozy paskowanej lisci, ze
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wzgledu na wigkszg sum¢ opadéw oraz wyzsze temperatury W Stosunku do s$rednich
z wielolecia. Badania Lemanczyka [2013] prowadzone na pszenicy ozimej uprawianej
w krétkotrwatej monokulturze wykazaty, ze w najwickszym nasileniu wyst¢powata septorioza
paskowana li§ci pszenicy, znacznie mniej obserwowano objawow maczniaka prawdziwego
zb6z i traw, rdzy brunatnej i brunatnej plamistosci liSci. Jednakze w kolejnych latach wzrastato
porazenie brunatng plamisto$cig, a malato nasilenie septoriozy paskowanej lici. W badaniach
wilasnych najwigksze porazenie wystapito w ptodozmianie z najwigkszym udziatem zboz.

Latami, w ktorych maczniak prawdziwy zboz i traw (Blumeria graminis) uwidocznit si¢
w wigkszym stopniu, byly lata 2014 i 2015. Porazat on glownie pszenice zwyczajna.

Rdza brunatna (Puccinia recondita) w najwigkszym stopniu w catym do$wiadczeniu
wystgpita w ptodozmianie D w 2016 roku na pszenicy zwyczajnej. Jak podaje Kurowski i in.
[2009] silnemu wystapieniu tej choroby sprzyja wysoka temperatura panujaca od kwietnia do
sierpnia, przy dosy¢ duzych opadach w maju i czerwcu. Podobne warunki wystapity
w badaniach wtasnych w 2016 roku.

Najwicksza obecnos¢ brunatnej plamistosci lisci (Drechslera tritici repentis)
odnotowano w ptodozmianie D pszenicy zwyczajnej. Choroba ta nie wystapita w zadnym
z obiektéw w 2014 roku. Jej nasilenie zalezato istotnie od wptywu ptodozmianu. Podobne
wyniki uzyskata Horoszkiewicz-Janka i in. [2012] oraz Sutek i in. [2016].

Choroby klosow takie jak czern zboz oraz septorioza plew, wystapity we wszystkich
latach badan i we wszystkich obiektach badan. Ich obecnosci sprzyjat zwigkszony udziat zboz
w plodozmianie.

We wszystkich obiektach i latach badan pszenica orkisz byta mniej podatna na choroby
korzeni, podstawy zdzbta lisci i ktosow. Te zaleznos¢ potwierdzaja badania Sutek i in. [2016],
w ktorych pszenica orkisz odmiany Rokosz wykazywata istotnie wyzsza odporno$¢ na
kompleks chordb podstawy zdzbta oraz chorob lisci w stosunku do pszenicy zwyczajnej
Bamberka. Rachon i in. [2018] w dwuczynnikowym, S$cistym eksperymencie polowym,
dotyczacym okreslenia porazenia przez patogeny grzybowe czterech gatunkow pszenicy
ozimej, w zaleznoS$ci od intensyfikacji technologii uprawy wykazali, ze pszenica orkisz oraz
pszenica jednoziarnista majg najnizszy wskaznik porazenia przez zgorzel podstawy zdZbta oraz
septorioze paskowang lisci.

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych nad zréznicowaniem zbiorowiska grzybow
zasiedlajacych korzenie i podstawe zdZbta pszenicy zwyczajnej 1 pszenicy orkisz uprawianych
W ptodozmianach o ré6znym udziale zb6z, w tym pszenicy w konstrukcji ptodozmianu oraz ich

analiza potwierdzajg, ze optymalne warunki mikroorganizmom antagonistycznym moga
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stworzy¢ okres$lone gatunki i odmiany roslin oraz wydzieliny ich tkanek. Jak wiadomo
z literatury sktad ilosciowy i jako$ciowy zwigzkow wydzielanych przez korzenie czgsto
warunkuje rozwdj mikroorganizmow antagonistycznych znajdujacych si¢ w glebie [Weller
1988]. Wiasciwe interakcje miedzy mikroorganizmami w mykoryzosferze moga wzmagaé
utrzymanie urodzajnej gleby i regulowa¢ liczebno$¢ roslinnych patogendéw, co moze by¢
stymulowane ro$linami poprzedzajacymi uprawe zbdz. Wazne jest utrzymanie dynamicznej
rownowagi miedzy patogenami i saprotrofami w agroekosystemach poprzez optymalng uprawe
roli, ptodozmian czy tez nawozenie. Dzialania te nie powinny zakldci¢ struktury ilo§ciowe;j
i jakosciowej mikroorganizméw stanowigcych o aktywnos$ci biologicznej gleby [Johansson
I wsp. 2004].

W badaniach wtasnych najczesciej notowanymi antagonistami wzgledem patogendow
byly gatunki grzyboéw nalezace do rodzaju Trichoderma. Natomiast badania Piety [1998]
dowiodly, ze bakterie i grzyby (Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma
koningii, T. viride, Gliocladium catenulatum, G. roseum), ktoérymi zaprawiano inne rosliny
rolnicze, takie jak nasiona grochu i fasoli, poprawity zdrowotnos$¢ i mase¢ plonu w poréwnaniu
z obiektami kontrolnymi.

Z literatury wiadomo takze, ze szczepy antagonistycznie aktywnych bakterii Bacillus
subtilis izolowano z ryzosfery traw. W warunkach in vitro deformowaty one strukture grzybni
szesciu patogenicznych grzyboéw. Poddane biokontroli grzyby wykazywaly anomalie
morfologiczne strzgpek oraz nieprawidlowo wyksztalcone zarodniki. Dyfuzyjna aplikacja
preparatu z Bacillus subtilis powodowata bardzo silny efekt inhibicyjny wzgledem Alternaria
alternata, Cladosporium oxysporum, F. oxysporum, Paecillomyces lilacinus, P. variotii,
Pythium afertile [Chaurosia i wsp. 2005].

Zalezno$ci miedzy dwiema populacjami pasozytniczymi grzybow moga roéwniez
przynies¢ pozytywne wyniki w ochronie roslin. Badania Monforta (2005) wykazuja, ze
interakcje grzybow stanowigcych pasozyty nicieni (Nematoda) mogg redukowaé nasilenie
zgorzeli podstawy zdzbta i korzeni powodowanej przez Gaeumannomyces graminis. W efekcie
obserwowano ograniczenie lub brak symptomoéow choroby na korzeniach jeczmienia. Podobne
wyniki ograniczenia chordb korzeni jeczmienia i pomidora w rezultacie antagonistycznych
zalezno$ci migdzy Verticillium chlamydosporia a Fusarium oxysporum i Rhizoctonia solani
otrzymali Ehteshamul [1994] i Jacobs [2003].

Wyniki badan wielu autoréw wskazuja na antagonistyczny wplyw grzybow
fitopatogenicznych na populacje nicieni o najwyzszym stopniu adaptacji do roslinnego

pasozytnictwa. Jednak mato poznane jest oddzialywanie saprotroficznych organizmow
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glebowych na fitofagiczne nicienie. To sklonito do badania zaleznosci migdzy Penicillium
frequentans a rozwojem roslin i populacji nicieni chorobotworczych. Analiza przeprowadzona
na poziomie trojtroficznych intreakcji: roslina zywicielska — pasozytniczy nicien — grzyb
saprotroficzny wykazata ograniczajacy wplyw wydzielin Penicillium frequentans na
pasozytujacy organizm [Kaup 2004].

Duzg skuteczno$é grzybow z rodzaju Trichoderma obserwowano w ochronie ro$lin
przed Fusarium oxysporum. W zaleznosci od gatunku chronionej rosliny i formy patogena
antagonista stosowany w biopreparatach pozytywnie oddziatywal na zdrowotno$¢ roslin
[Weber 2001]. Trichoderma viride, obok pozytywnych reakcji wzgledem czynnikow
chorobotworczych sprzyjajacych zdrowotnosci roslin uprawnych, moze by¢ takze patogenem,
powodujac zielong ple$n boczniaka [Constantinescu i in. 2004]. Dziatnie inhibicyjne grzybow
rodzaju Trichoderma w stosunku do Fusarium potwierdzily si¢ w badaniach wtasnych.
Wybrane szczepy grzybow Trichoderma: T. harzianum (szczep 205), T. koningii (szczep 621)
i T. viride (szczep 653) spowodowaty ograniczenie rozwoju strzgpek grzybdéw rodzaju
Fusarium wybranych do obserwacji labolatoryjnych: F. avenaceum (szczep 145), F. oxysporum
(szczepy 243) i F. culmorum (szczep 134). Pomimo poczatkowej niskiej dynamiki wzrostu
Trichoderma w obecnosci patogenu w stosunku do kontrolnej, w kolejnych dobach obserwacji
odnotowywano catkowite lub czg¢$ciowe zahamowanie wzrostu patogenu z jednoczesna
stymulacjg tempa wzrostu antagonisty. Podobne rezultaty ograniczenia wzrostu uzyskali
Mohapatra i Mittra [2017] badajac interakcje Trichoderma viridae i Fusarium oxysporum.
Swierczynska i in. [2011] w do$wiadczeniu z uzyciem biopreparatu rowniez wykazali ze T.

viride w wigkszosci kombinacji z Fusarium ograniczal rozwoj grzybow patogenicznych.
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8.

10.

11.

WNIOSKI

Zgorzel korzeni, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta, tfamliwo$¢é zdzbta zboz, ostra
plamisto$¢ oczkowa, maczniak prawdziwy zbdz i traw, septoriozy lisci, rdza brunatna,
septorioza plew oraz czern zb6z wystgpity we wszystkich latach do§wiadczen (2014-
2017) i we wszystkich ptodozmianach.

Brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici repentis) nie wystgpita na pszenicy w 2014
roku.

Pszenica orkisz odmiany Rokosz byta mniej podatna na porazenie przez patogeny
powodujace choroby korzeni, podstawy zdZbta, lisci i ktosow w stosunku do pszenicy
zwyczajnej Julius/Muszelka.

Zwigkszenie udzialu zbdz w plodozmianie przyczynito si¢ do wzrostu porazenia
pszenicy przez patogeny atakujace podstawe zdzbta, liscie i ktosy.

Najsilniej porazona byta pszenica w ptodozmianie z najwigckszym udziatem zboz (75%).
Korelacja czynnikdw doswiadczenia (lata badan, podgatunek pszenicy, ptodozmian)
miata istotny wpltyw na wystepowanie choréb korzeni, podstawy zdzbta lisci i ktosow
(z wyjatkiem czerni zboz).

Ze strefy korzeniowej pszenicy orkisz najliczniej izolowano saprortoficzne gatunki:
Cladosporium cladosporioides oraz Aureobasidium pullulans

Ze strefy korzeniowej pszenicy zwyczajnej najczesciej izolowano: Aureobasidium
bolleyi oraz A. pullulans

Z podstawy zdzbta pszenicy orkisz najczgsciej izolowano: Arthrinium phaeospermum
(syn. Apiospora sphaerosperma).

Z podstawy zdzbta pszenicy zwyczajnej najczesciej izolowano: Fusarium oxysporum,
F. culmorum oraz F. avenaceum

Grzyby rodzaju Trichoderma: T. harzianum (szczep 205), T. koningii (szczep 621)
I T. viride (szczep 653) wykazatly dziatanie inhibicyjne w stosunku do wybranych
grzybdw rodzaju Fusarium: F. avenaceum (szczep 145), F. oxysporum (szczepy 243)

I F. culmorum (szczep 134).
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Zdrowotnos$¢ pszenicy zwyczajnej i pszenicy
orkisz w zaleznosci od udzialu zb6z w plodozmianie

mgr inz. Pawet Wodzynski

Stowa kluczowe: pszenica zwyczajna, pszenica orkisz, udziat zb6z w ptodozmianie,

zdrowotno$¢ roslin, grzyby zasiedlajace korzenie oraz podstawe zdZzbta pszenicy

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zdrowotno$ci pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz
w zalezno$ci od udzialu roslin zbozowych w zmianowaniu oraz ocena struktury iloSciowe;j
i jakos$ciowej zbiorowiska grzybow zasiedlajacych korzenie i podstawe zdZbta pszenic. Badania
byly prowadzone w latach 2014-2017 na poletkach do$wiadczalnych zatozonych w 2012 roku
w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Balcynach. Bylo to doswiadczenie statyczne,
trzyczynnikowe( I-lata badan, II- podgatunek pszenicy, Ill- ptodozmian) zalozone metoda
losowanych podblokéw w czterech powtdrzeniach

W czasie czteroletnich badan polowych dokonano oceny zdrowotnosci dwoch gatunkow
pszenicy ozimej uprawianych w czterech zmianowaniach o zréznicowanym udziale roslin
zbozowych. W okresie wegetacji pszeniCy Oceniano nasilenie porazenia przez patogeny:
korzeni, lisci, klosa i1 podstawy zdzbta obydwu testowanych gatunkow. W trakcie
prowadzonych obserwacji polowych pobierano korzenie i podstawy zdZzbta wykazujace objawy
chorobowe. Z pobranych probek w laboratorium wykonano izolacje grzybow zasiedlajacych
porazone organy roslinne. Przeprowadzono testy dotyczace oddziatywania wybranych
gatunkdéw z rodzaju Trichoderma na grzyby rodzaju Fusarium. Choroby takie jak: zgorzel
korzeni, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta, tamliwo$¢ zdzbta zboz, ostra plamisto$¢ oczkowa,
maczniak prawdziwy zb6z 1 traw, septoriozy lisci, rdza brunatna, septorioza plew oraz czern
7zb6z wystgpity we wszystkich latach do$wiadczen (2014-2017) i we wszystkich
ptodozmianach.

Wykazano réznice nasilenia choréb korzeni, podstawy zdzbta, lisci oraz ktosoéw
w ptodozmianach z ré6znym udzialem zbo6z. Najsilniej porazonym przez sprawcoéw chordb
okazat si¢ ptodozmian z 75% udziatem zbdz w zmianowaniu. Najstabiej porazona byta pszenica
w ptodozmianie z jej 25 % udziatem zb6z. Wykazano mniejsza podatno$é na choroby pszenicy
orkisz w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Wyizolowano grzyby ze strefy korzeniowej oraz

podstawy zdzbta obu pszenic. Z Kkorzeni pszenicy zwyczajnej najczesciej izolowano:
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Aureobasidium bolleyi oraz A. pullulans. Z korzeni pszenicy orkisz : Cladosporium
cladosporioides oraz A. pullulans. Z podstawy zdzbta obu pszenic najliczeniej izolowano:
Fusarium oxysporum, F. avenaceum i F.culmorum Wykazano inhibicyjne dziatanie gatunkow

rodzaju Trichoderma na rozwdj wybranych gatunkdw rodzaju Fusarium.
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Summary

The aim of the research was to determine the healthiness of common wheat and spelled
wheat depending on the share of cereal crops in crop rotation and evaluation of the quantitative
structure and qualitative fungal communities inhabiting the roots and the base of wheat stalks.
The research was conducted in 2014-2017 on experimental plots established in 2012 at the
Production and Experimental Plant in Balcyny. It was a static, three-factor experiment (1st-
year of research, 2nd - wheat subspecies, 3rd - crop rotation) established using the randomized
sub-blocks method in four repetitions.

During a four-year field study, the health status of two winter wheat species cultivated in
four rotations with a different proportion of cereal plants was assessed. During the growing
season of wheat, the severity of infection by pathogens: roots, leaves, ear and stem base of both
tested species was assessed. During field observations, roots and stem bases showing disease
symptoms were collected. Isolations of fungi inhabiting the affected plant organs were made in
the laboratory from the collected samples. Tests were carried out on the effect of selected
species of the genus Trichoderma on fungi of the genus Fusarium. Diseases such as: root rot,
fusarium foot rot, eyespot, sharp eyespot, powdery mildew, septoria leaf spot, brown rust,
glume blotch and black point occurred in all experimental years (2014-2017) and in all crop
rotations.

Differences in the severity of diseases of roots, stem base, leaves and ears were found in crop
rotations with different share of cereals. Crop rotation with 75% share of cereals in rotation
turned out to be the most severely affected by disease causing agents. The crop rotation with
25% share of wheat turned out to be the least affected crop rotation. Spelt wheat was found to
be less susceptible to diseases than common wheat. Fungi were isolated from the root zone and
stem base of both wheats. From the roots of common wheat, the following were most often
isolated: Aureobasidium bolleyi and A. pullulans. From spelt wheat roots: Cladosporium

cladosporioides and A. pullulans. Fusarium oxysporum, F. avenaceum and F. culmorum were

99



isolated most frequently from the stem base of both wheats. The inhibitory effect of
Trichoderma species on the development of selected Fusarium species was demonstrated.
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