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The analysis of grain yield of spring barley (Hordeum vulgare L.) infected
by powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)
Short communication

Przedstawiono wyniki badan dotyczacych analizy struktury morfologicznej roéliny i klosa oraz
elementow struktury plonu ziarniakéow z rosliny dwu form jgczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)
podatnej (odm. Pallas) i odpornej (izogeniczna linia P13) na chorobe grzybowa wywotana maczniakiem
prawdziwym (Blumeria graminis f. sp. hordei). W fazie dojrzatosci pelnej struktura morfologiczna
ro$liny wyrazona dtugoscia pedu, ogolng liczba pedéw w roslinie w tym liczba pedow produktywnych,
niedogonow i pedow suchych byly podobne u obu form jeczmienia jarego. Struktura morfologiczna
ktosa wyrazona dlugoscia klosa, ogdlng liczbg ktoskow byly takze podobne u obu form jeczmienia
jarego. Wielkos¢ plonu ziarniakow z ro$liny u obu form jeczmienia jarego byta determinowana liczba
pedow produktywnych w roslinie (r = 0,82). Plon ziarniakéw z roéliny odmiany Pallas (podatnej na
maczniak prawdziwy) w poréwnaniu z izogeniczng linig P13 (odporna) byt istotnie nizszy o 36,8%.
Byto to spowodowane nizsza (0 34%) liczbg ziarniakow z rosliny i nizsza (o 4,1%) masa pojedynczego
ziarniaka.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, maczniak prawdziwy, plon ziarna, czynniki plonotwoércze,
zmienno$¢

Results of analysis are presented for plant and ear morphological structure and components of grain
yield per plant in two forms of spring barley: susceptible (Pallas cv.) and resistant (isogenic line P13)
to powdery mildew. Analyses of some morphological traits of plant as stem length, total number of
stems per plant, number of productive tillers per plant, number of unmatured tillers per plant, number
of dry tillers per plant investigated at the ripening stage, showed no differences between these two
forms of spring barley. Morphological structure parameters of ears as ear length, total number of
spikelets per ear were also similar. Grain yield per plant of the spring barley forms was determined by
productive tiller number per plant (r = 0.82). The grain yield per plant of Pallas (susceptible to powdery
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mildew) in comparison with isogenic line P13 (resistant) was significantly lower, by 36.8 per cent, and
was caused by lower of grain number per plant, by 34 per cent and significantly lower, by 4.1 per cent
single grain weight.

Key words: grain yield, powdery mildew, spring barley, variability, yield components
WSTEP

Wielko$¢ plonu ziarna zb6z, w tym jgczmienia jarego, jest uwarunkowana reakcja
genotypu na biotyczne i abiotyczne czynniki Srodowiska oddziatywujace na rosling w
okresie jej wegetacji, od wysiewu ziarniakow poprzez kolejne fazy wzrostu i rozwoju roslin
do uzyskania fizjologicznej dojrzatosci roslin umozliwiajacej zbidr ziarna stanowigcego
plon. Jednym z czynnikow biotycznych jest choroba grzybowa, ktorej sprawcg jest
maczniak prawdziwy (Blumeria graminis f.sp. hordei) powodujacy straty w plonie ziarna
jeczmienia (Hordeum vulgare L.) przecigtnie na poziomie 10% jak rowniez i pogorszenie
jakosci ziarna przeznaczonego na cele browarne (cyt. Czembor, Czembor, 2004; Czembor,
2005; Jarvis i in., 2002; Kolster i in., 1986; Kjar i in., 1990). Sposrod wielu czynnikdéw
ograniczajacych straty w plonie ziarna waznym jest uprawa odmian jeczmienia
posiadajacych w swoim genomie geny specyficznej odpornosci miedzy innymi z serii alleli
Mila na poszczeg6lne rasy maczniaka prawdziwego (Czembor, 2005). Nowsze odmiany
jeczmienia zawierajg recesywny gen odpornosci mlo (Czembor, 2005). Stopien nasilenia
zmian chorobowych ro$liny zalezy, gtownie od poziomu odpornosci genotypu na
maczniak, jak rowniez od przebiegu warunkow pogodowych podczas wegetacji roslin z
uwzglednieniem kolejnych fenofaz jeczmienia. Zagadnienia dotyczace mechanizmow
genetycznej odpornosci jeczmienia na poszczegodlne rasy fizjologiczne maczniaka,
charakterystyki gené6w odpornosci, a takze charakterystyki poszczegdlnych odmian pod
wzgledem poziomu odporno$ci na maczniak sg przedstawione w wielu monografiach i
publikacjach (Jergensen, 1982; Belanger i in., 2002; Czembor, 2003; Czembor, 2004;
Czembor i Czembor, 2003 a; Czembor i Czembor, 2003 b; Czembor i Czembor, 2003 c;
Czembor i Czembor, 2005).

W aspekcie fizjologii plonowania jeczmienia, czynnikami plonotworczymi
determinujacymi wielko§¢ plonu ziarna z jednostki powierzchni sa: liczba roélin na
jednostce powierzchni, liczba pedéow w roslinie z uwzglednieniem liczby pedow
ktosonosnych (produktywnych), liczba ktoskow w ktosie, liczba ziarniakow w klosie i w
roslinie oraz masa tysiaca ziarniakow (Kjer i in., 1990; Gorny, 2004; Kozddj i Oleszczuk,
2006; Gozdowski i in., 2008). Wymienione czynniki plonotworcze ro$liny i klosa
ksztaltuja sie w okresie wegetacji w okreslonych fazach wzrostu i rozwoju rosliny (Gorny,
2004).

Celem podjetych badan byta proba wyjasnienia obserwowanego obnizenia plonu ziarna
z ktosa i rosliny u dwdch form jeczmienia jarego rozniacych si¢ wrazliwo$cia na maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei):. wrazliwej — odmianie Pallas i odpornej
— izogenicznej linii P13.
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MATERIAL I METODY

Obiektem badan byt dwurzedowy jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) odmiana Pallas
i jej linia izogeniczna P13 z genem mlo warunkujagcym odporno$¢ na mgczniaka
prawdziwego zboz (Blumeria graminis f.sp. hordei). Wysiewu ziarniakow odmiany Pallas
i linii P13 wykonano 8 kwietnia 2007 roku, po 200 szt. na poletko o powierzchni 2 m?, w
czterech  powtorzeniach. Przedsiewnie = wykonano  nawozenie  mineralne
wielosktadnikowym nawozem mineralnym Polifoska 6 w ilosci 300 kg/ha, pogtownie —
nawozenie azotowe w postaci saletry amonowej (34% N) w ilosci 100 kg-ha'.
Zastosowano chemiczne odchwaszczanie preparatem Mustang w fazie krzewienia.

Rosliny obu form jeczmienia jarego rosty w warunkach naturalnych, a ich porazenie
grzybem (maczniakiem prawdziwym) nastgpito samoistnie. W okresie wegetacji roslin, od
stadium poczatku strzelania w zdzblo do stadium dojrzatosci pelnej, na podstawie
wizualnej oceny, notowano objawy porazenia ro$lin przez maczniaka prawdziwego w skali
przedstawionej w pracy Czembora (2004).

W fazie dojrzatosci pelnej, z kazdego poletka pobierano po 40 roslin — }acznie 320
roslin. Przeprowadzono pomiary dtugosci pedu, okre$lano catkowitg liczbe pedow w
ro§linie z uwzglednieniem pedéw produktywnych (in. klosono$nych), niedogonow
(niedojrzate) oraz suchych (ontogenetycznie najmtodsze pedy w roslinie, niedorozwinigte
i silnie zaschnigte podczas zbioru roslin). Na grupie pigtnastu, losowo pobranych roslinach,
sposrod czterdziestu roslin z kazdego powtdrzenia, przeprowadzono pomiary dlugosci
ktoséw, policzono ogolnag liczbe kloskow w klosie, liczbg ziarniakow w ktosie, zwazono
ziarniaki z wszystkich kloséw z jednej rosliny. Z pozostalej grupy 35 roslin wymtdécono
ziarniaki z kazdej rosliny, ktére nastepnie zwazono. Srednig mase ziarniakow z rosliny,
srednig mase ziarniakow z klosa, jednostkowa mase ziarniaka wyliczono na podstawie
danych uzyskanych z 40 roslin z czterech powtdérzen zarowno dla odmiany, jak i linii.

Przeprowadzono analizy statystyczne: jednoczynnikowa analize wariancji (istotnosé
réznic sprawdzono za pomoca procedury poroéwnan wielokrotnych Tukeya), analize
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona oraz analizg funkcji regresji wielokrotnej z
wyznaczeniem standaryzowanych czastkowych wspolczynnikow regresji. Obliczenia
przeprowadzono w Systemie SAS® wersji 9.1. (SAS Institute Inc., 2004).

WYNIKI

W przeprowadzonym do$wiadczeniu rosliny odmiany Pallas (podatnej na mgczniaka
prawdziwego) w okresie ich wegetacji byly bardzo silnie porazone wymienionym
grzybem. Pierwsze symptomy chorobowe zaobserwowano w fazie poczatku strzelania w
zdzbto. Nasilenie infekcji tym patogenem obserwowano od fazy zaawansowanego
strzelania w zdzblo do fazy poczatku dojrzewania mlecznego. Ro$liny w fazie
zaawansowanego strzelania w zdzbto odznaczaly si¢ silnym porazeniem dolnych
miedzywezli, pochew lisciowych i blaszek liSciowych. Przejawem w poczatkowej fazie
infekcji byto pokrycie powierzchni wyzej wymienionych organow rosliny biatym nalotem,
ktora w miare nasilenia infekcji stawala si¢ zageszczong, maczysta, watowata powtoka. W
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kolejnych, bardziej zaawansowanych stadiach rozwojowych ro$lin, od fazy ktoszenia do
fazy mlecznego dojrzewania, obserwowano objawy infekcji réwniez na gornych
migdzywezlach (doktosiach), ktosach, a $ci§lej na jego elementach strukturalnych takich
jak: osadkach klosowych, plewach, plewkach ktoskow. Porazone liscie roslin odmiany
Pallas ulegaty przedwczesnemu starzeniu si¢, ktore przejawiato si¢ zotknigciem i nastepnie
obumieraniu i zasychaniu. Takze wyksztalcone ziarniaki w fazie dojrzatosci pelnej, po
zbiorze roslin, odznaczaly si¢ obecno$cig szarobragzowego nalotu na powierzchni okrywy
owocowo-nasiennej. Dojrzale ziarniaki charakteryzowaty si¢ brunatnym zabarwieniem
okrywy owocowo-nasiennej, byly pomarszczone. Opisywane powyzej objawy choroby na
organach nadziemnych roslin i ziarniakach spowodowanej przez maczniaka prawdziwego
potwierdzaja ceche wrazliwosci odmiany Pallas na maczniak prawdziwy. W klasyfikacji
oceny porazenia ro$lin, odmiang Pallas zaliczono do klasy 4 — silnie podatnej na maczniak
prawdziwy (za Czembor, 2004).

Odmiennie zachowywaly si¢ ro§liny izogenicznej linii P13 (odpornej na maczniaka
prawdziwego) analizowane porownawczo w tych samych stadiach rozwojowych podczas
ich wegetacji co rosliny odmiany Pallas. Analizowane organy ro$lin izogenicznej linii P13
nie wykazywaly zadnych zmian w strukturze morfologicznej oraz objawow infekcji tym
patogenem. Wszystkie migdzywezla pedow, pochwy lisciowe, blaszki liSciowe, a nastepnie
ktosy i ziarniaki, analizowane w odpowiednich fazach rozwojowych roslin, od stadium
poczatku strzelania w zdzbto do stadium dojrzatosci petnej, byty wolne od jakichkolwiek
oznak infekcji maczniakiem prawdziwym. Zatem izogeniczna linia P13 jest catkowicie
odporna na maczniaka prawdziwego. W klasyfikacji oceny porazenia roslin, izogeniczna
lini¢ P13 zaliczono do klasy 1 — odpornej (za Czembor, 2004).

Tabela 1
Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji cech ilo§ciowych jeczmienia jarego
One-way ANOVA results for the spring barley quantitative variables

Cecha Srednia kwadratow | Warto$é F Pr>F

Trait Mean square F value
Dhugos¢ pedu — Length of stem 144,4531 3,46 ns
Dhugos¢ ktosa — Length of spike 0,1727 0,28 ns
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 0,0248 0,01 ns
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike 1759,8074 217,99 oK
Liczba ziarniakow/ro$lina — Grain no. per plant 217067,3110 50,90 *k
Masa ziarniakow/roslina — Grain weight per plant 413,0525 58,95 *k
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 3,3348 167,82 *k
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 221,3705 8,46 oK
Ogodlna liczba pedoéw/roslina — Total no. of stems per plant 58,6531 0,99 ns
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 37,7781 1,77 ns
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 2,4500 0,25 ns
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 0,0125 0,00 ns

ns — Nieistotne — Not significant
Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono istotne

zroznicowanie pod wzgledem cech plonotworczych ktosa (liczby ziarniakéw z klosa,
jednostkowej masa ziarniaka, masy ziarniakow z ktosa) i rosliny (liczby ziarniakéw z

68



Janusz Kozdd;j ...

ro$liny, masy ziarniakéw z rosliny) migdzy izogeniczng linig P13 (odporng) i odmiang
Pallas (wrazliwa). W przypadku pozostalych cech plonotworczych ktosa (dtugosé ktosa i
liczba ktoskow w klosie) i rosliny (ogolna liczba peddw w roslinie, liczba peddéw z ktosami,
liczba niedogonow, liczba pedow suchych oraz dtugosci pedu) istotnych réznic pomigdzy
linig P13 a odmiang Pallas nie stwierdzono.

Struktura morfologiczna rosliny wyrazona wysokos$cia rosliny, ogolng liczbg pedow w
roslinie, w tym liczbg pedéw produktywnych, niedogonow i pedéow suchych byta podobna
zar6wno u odm. Pallas, jak i u izogenicznej linii P13 (tab. 2). U odpornej linii P13
zaobserwowano tendencj¢ wytwarzania wigkszej liczby pedow produktywnych niz u
wrazliwej odm. Pallas. Liczba pedéw produktywnych w ro§linie stanowita ok. 51-52%
ogolnej liczby wytworzonych pedow w roslinie, ktora wynosita 18—19 (tab. 2). Pozostale,
48-49% pedow w roslinie stanowily niedogony i niedorozwini¢te suche pedy. Wskazuje
to na znaczne, o ok. 50% obnizenie potencjatu plonotworczego rosliny jeczmienia jarego.

Tabela 2
Wyniki procedury porownan wielokrotnych Tukeya (HSD)
Tukeys HSD analysis for the Pallas cv. and the P13 line

Cecha Odm.Pallas Linia P13 NIR

Trait Pallas cv. P13 line LSD
Dhugos¢ pedu — Length of stem (cm) 61,4 62,7 1,42ns
Dhugos¢ ktosa — Length of spike (cm) 7,10 7,00 0,23ns
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 25,60 25,57 0,55ns
Liczba ziarniakdw/ktos — Grain no. per spike 10,90 15,60 0,63%*
Liczba ziarniakdw/ro$lina — Grain no. per plant 100,19 152,28 14,37**
Masa ziarniakow/ros$lina — Grain weight per plant (g) 391 6,18 0,58**
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike (g) 0,43 0,63 0,03**
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain (mg) 38,66 40,32 1,13%*
Ogodlna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant 17,96 18,82 1,69ns
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 9,08 9,74 0,99ns
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 3,40 3,57 0,69ns
Liczba pedow suchych/ro§lina — No. of dry tillers per plant 5,49 5,50 0,74ns

Istotnosci roznic testowano przy poziomie o = 0,05
Significance of the differences were tested at a = 0.05

Ktosy odmiany Pallas i linii P13 byly podobnej dtugosci (7 cm) i zawieraly po 25-26
kloskow w klosie (tab. 2). Srednia liczba ziarniakow z klosa odmiany Pallas wynosita 10,9
1 byta istotnie nizsza (o 30%) w stosunku do liczby ziarniakow z ktosa linii P13, ktéra
wynosita 15,6 (tab. 2). Liczba wytworzonych ziarniakow w klosie stanowita 43% (Pallas)
1 61% (linia P13) ogdlnej liczby ktoskéw w klosie. Z danych przedstawionych w tabeli 2
wynika, ze potencjat plonotworczy ktosa wyrazony ogdlng liczba kloskow nie zostat
wykorzystany. W linii P13 stwierdzono, ze $rednio 39% kloskow w ktosie nie zawigzato
ziarniakdw. W klosie odmiany Pallas, wrazliwej na patogen, liczba ktoskoéw sterylnych w
wyniku infekcji grzybem byta wigksza o 18% niz u linii P13. Zatem w klosie odmiany
Pallas tacznie 57% kloskow nie wytworzyto ziarniakow.

Jednostkowa masa ziarniaka odmiany Pallas byta istotnie nizsza (o 4,1%) w stosunku
do masy ziarniaka linii P13 (tab. 2). Zatem masa ziarniakow (plon ziarna) z ktosa odmiany
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Pallas wynosita 0,43 g i byta istotnie nizsza (o 32,3%) niz masa ziarniakow z ktosa linii
P13, ktéra wynosita 0,63 g (tab. 2).

W ro§linie odmiany Pallas zostato wytworzonych 100,2 ziarniakow, co stanowilo 66%
liczby ziarniakow wytworzonych w roslinie linii P13 (obniZenie liczby ziarniakow o 34%
— tab. 2). Plon ziarna z ro$liny odmiany Pallas byt istotnie nizszy (o 36,8%) w poréwnaniu
z plonem ziarna linii P13 (tab. 2).

O wielkos$ci plonu ziarniakoéw z rosliny jeczmienia jarego decydowaty w nastepujacej
kolejnosci takie cechy jak: liczba ziarniakow z rosliny, liczba pedow produktywnych w
roslinie, liczba ziarniakow w klosie i masa ziarniakoéw z ktosa (tab. 3).

Tabela 3
Analiza funkcji regresji wielokrotnej — standaryzowane czastkowe wspélczynniki regresji
Multiple regression analysis — standardized partial regression coefficients

Zmienna — Variable Ocena standaryzowana — Standardized

evaluation

Stata — Constans 0
Liczba ziarniakéw/roslina — Grain no. per plant 1,21496
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike -0,46642
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 0,43595
Liczba pedow produktywnych/roslina— No. of productive tillers per plant 0,27993
Dhugos¢ pedu — Length of stem 0,00276
Dlugo$¢ ktosa — Length of spike -0,0058
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. Per spike -0,00153
Ogolna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant -0,00455
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 0,03849
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 0,00414
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 0

Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze warto$ci wspotczynnikéw zmienno$ci
takich cech jak ogolna liczba pedow w roslinie, liczba pgdéw suchych w roslinie, dtugos¢
ktosa byly nizsze u odmiany Pallas niz u linii P13.

Tabela 4
Analiza warto$ci wspolczynnikéw zmiennosci (CV %)
Coefficient of variance analysis (CV %)

Cecha Odm.Pallas Linia P13

Trait Pallas cv. P13 line
Dhugos¢ pedu — Length of stem 10,94 9,86
Dlugo$¢ ktosa — Length of spike 10,19 11,87
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 7,68 7,10
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike 26,39 17,87
Liczba ziarniakow/roslina — Grain no. per plant 56,40 47,73
Masa ziarniakow/roslina — Grain weight per plant 55,21 49,26
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 31,22 23,22
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 15,34 10,17
Ogodlna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant 39,96 43,28
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 51,12 44,22
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 90,67 87,49
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 52,74 68,39
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Wyzsze warto$ci wspotczynnikoéw zmiennosci w odmianie Pallas w porownaniu z linig
P13 stwierdzono dla nastgpujacych cech: dlugos$¢ pedu, liczba peddéw produktywnych w
roslinie, liczba niedogonéw w roslinie, liczba ziarniakow z klosa, masa pojedynczego
ziarniaka, masa ziarniakow z ktosa, liczba ziarniakow z rosliny, masa ziarniakow z rosliny
oraz liczba ktoskow w klosie. Stwierdzone wyzsze warto$ci wspotczynnikéw zmiennos$ci
dla wyzej wymienionych cech §wiadczg o mniejszej stabilnosci tych cech u odmiany Pallas
w ksztaltowaniu plonu ziarna i jednocze$nie potwierdzaja silng podatnos¢ tej odmiany na
maczniak prawdziwy.

Wartosci wspotezynnikow korelacji (przedstawione tacznie dla odmiany 1 linii)
zamieszczono w tabeli 5. Najwazniejsze 1 najsilniejsze korelacje stwierdzono mi¢dzy masg
ziarniakow z ktosa a liczbg ziarniakow z ktosa (r = 0,95) oraz z jednostkowg masg ziarniaka
(r=0,62) — migdzy masg ziarniakow z rosliny a liczba ziarniakow z rosliny (r = 0,98) —
migdzy dtugoscia ktosa a liczbg ktoskow w ktosie (r = 0,86), miedzy ogolng liczbg pedow
w roslinie a liczba pgedow produktywnych w ro$linie (r = 0,73), migdzy liczba peddéw
produktywnych w roslinie a liczbg ziarniakow wytworzonych przez ro$ling (r = 0,87) 1 z
ich masg (r = 0,82).

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy cechami badanymi lacznie dla odmiany Pallas
i linii P13
Pearson’s linear correlation coefficients between the tested traits, jointly for the Pallas cv.
and the P13 line

Nr cechy Cecha Nr cechy — Trait no.
Trait no. Trait 1J2]3]4]s5]6l7]s8]ofo]unlr
1 Dlugo$¢ pedu — Length of stem 1,00
2 Dlugo$¢ ktosa — Length of spike 0,09 l,OO|
3 Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 0,04 0,86 1,00|
4 Liczba ziarniakdw/ktos — Grain no. per spike 0,19 0,01 0,03 1,00|
5 Liczba ziarniakéw/roslina— Grain no. per plant 0,40 0,08 0,01 0,51 l,OO|
6 Masa ziarniakdw/roslina — Grain weight per plant 0,44 0,10 0,03 0,55 0,98 l,OO|
7 Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 0,28 0,06 0,07 0,95 0,47 0,56 1,00|
8 Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 0,34 0,11 0,16 0,40 0,17 0,30 0,62 l,OO|
g  Ogolnaliczba pedowiroslina 0,38 0,24 0,11 -0,05 0,62 0,60 -0,02 0,03 1,00
Total no. of stems per plant
1o Liczba pedow produktywnych/roslina 0,41 0,05 -0,03 0,10 0,87 0,82 0,07 0,04 0,73 1,00
No. of productive tillers per plant
j1  Liczba pedow-niedogonow’roslina 0,18 0,24 0,13 -0,12 0,12 0,16 -0,03 0,04 0,65 0,14 1,00
No. of unmatured tillers per plant
1o Liczbapedow suchych/roslina 0,17 0,27 0,17 -0,14 0,14 0,14 -0,10-0,03 0,71 0,21 0,39 1,00

No. of dry tillers per plant
NIR/LSD -0,109 przy o = 0,05, dlan =320
NIR/ LSD -0,109 at the level of a = 0,05, for n =320

DYSKUSJA

W przeprowadzonym doswiadczeniu jednorocznym rosliny jeczmienia jarego odmiany
Pallas, silnie podatnej na porazenie maczniakiem prawdziwym, wytworzyly plon ziarna
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nizszy o 37% w stosunku do odpornej linii P13. Z danych literaturowych wynika, Ze straty
w plonie ziarna dochodza do 25%, a $rednie roczne straty wynoszg ok. 10% (Czembor,
2005). Tak znaczny spadek plonu z rosliny odmiany Pallas uzyskany w przeprowadzonym
doswiadczeniu byl wynikiem nizszej liczby ziarniakéw w ktosie (o0 30%) 1 w roslinie (o
34%) oraz nizszej masy pojedynczego ziarniaka (o 4%) w porownaniu z linig P13. Wyniki
badan prezentowane w literaturze jednoznacznie wskazuja, ze w klosach jeczmienia
porazonego maczniakiem zostaje wytworzonych mniej ziarniakdw o nizszej jego masie
(Carver i Griffiths, 1982; Kjer i in., 1990). Stopien redukcji liczby ziarniakéw w klosach
roslin porazonych tym patogenem zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi nasilenia
choroby, podatnoscig odmian na infekcje, przebiegiem pogody podczas wegetacji roslin
(Tratwal, 2005).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, rosliny odmiany Pallas (zaliczonej do klasy 4 pod
wzgledem reakcji), byly silnie porazone magczniakiem w przeciwienstwie do roslin
izogenicznej linii P13 (zaliczonej do klasy 1 pod wzgledem reakcji). Bioragc pod uwage
podobienstwo struktury morfologicznej ktosa (dlugos¢ klosa, ogdlna liczba kloskow w
ktosie) i rosliny (ogodlna liczba peddw, liczba niedogondéw i liczba niedorozwinigtych
pedow suchych) u obu badanych form jeczmienia jarego oraz istotne rdznice w plonie
ziarna z ro$liny mozna przypuszcza¢, ze redukcja liczby ziarniakow w klosach byta
wynikiem niezdolnosci 30-34% kwiatow w klosie do zawigzywania ziarniakow.
Prawdopodobnie duzy stopien redukcji plodnosci kwiatow (u jeczmienia klosek jest
jednokwiatowy) byt nastgpstwem zaburzen proceséw embriologicznych podczas rozwoju
zalazkow w shupkach kwiatéw, czy tez zaburzen w rozwoju zarodka i nasienia w
poczatkowych etapach wzrostu i rozwoju owocow (ziarniakéw) wywotanych infekcja
grzybem. Osiagnieta masa pojedynczego ziarniaka w odmianie Pallas byta nieznacznie (o
4%) ale istotnie nizsza niz w izogenicznej linii P13, co moze wskazywac na niedostateczny
doptyw asymilatow do rozwijajacych si¢ ziarniakoéw, z uszkodzonych przez patogen lisci.
Dane literaturowe wskazuja na S$cisty zwigzek migdzy zmniejszong powierzchnig
asymilacyjna lisSci w wyniku przedwczesnego starzenia (Carver i Griffiths, 1982) rosliny a
stopniem porazenia rosliny przez maczniaka (nasilenia infekcji), co w efekcie przyczynia
si¢ do obnizenia plonu ziarna (Carver i Griffiths, 1982; Lim i Grunt, 1986; Jergensen,
1992). W przeprowadzonym do§wiadczeniu uzyskany plon ziarna z rosliny byl w
najwigkszym stopniu determinowany liczba pedéw produktywnych w roslinie, niezaleznie
od formy jeczmienia — podatnej lub odpornej na maczniak. Liczba pgdow produktywnych
(ktosonosnych) w ro$linie u odmiany Pallas, silnie porazonej maczniakiem, byla
nieznacznie nizsza (réznice nieistotne) niz u linii P13, odpornej na ten grzyb. Niezaleznie
od stopnia porazenia (odmiana Pallas) lub jego braku (linia P13), badany czynnik
plonotworczy miatl istotne znaczenie dla wytworzenia plonu przez rosliny obu form
jeczmienia. Dane literaturowe podkreslaja wage tego czynnika plonotworczego w
ksztattowaniu plonu (Lisowska, 2006; Kozdoj i Oleszczuk, 2006). W do§wiadczalnictwie
i w praktyce rolniczej uwzglednia si¢ liczbe pedow produktywnych zjednostki
powierzchni — czynnik plonotworczy w najwickszym stopniu determinujacy wielko$¢
plonu ziarna jeczmienia (Gozdowski i in., 2008). W ogdélnej liczbie pedow wytworzonych
przez rosling obu form jgczmienia jarego, 51-52% stanowity pedy produktywne, 29-31%
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— pedy silnie zaschniete (w ro$linie ontogenetycznie najmtodsze) i 19% — niedogony
(pedy klosonosne pozbawione ziarniakéw w klosach i/lub z kltosami we wczesnych
stadiach rozwojowych). Wskazuje to, miedzy innymi, na nie wykorzystany potencjat
plonotwoérczy przez rosliny jeczmienia, ktory odznaczal si¢ zdolnoscig do silnego
krzewienia. Ponadto, w nastepstwie infekcji roslin patogenem u odmiany Pallas (forma
podatna) nie stwierdzono zwigkszenia liczby niedogondéw w poréwnaniu z formg odporng.
Wysoki odsetek liczby niedogonow i pedow suchych wskazuje posrednio na silng
dominacj¢ wierzchotkowg pedow glownych i kilku bocznych pedow wytworzonych w
okresie wczesnego krzewienia (gtownie krzewienia jesiennego) w stosunku do pedow
tworzacych si¢ w pdzniejszej fazie wiosennego krzewienia. Zaobserwowana w
doswiadczeniu tendencja do mniejszej liczby pedoéw produktywnych w roslinie odmiany
Pallas sugeruje, ze w wyniku infekcji grzybem nastgpito przedwczesne starzenie lisci i tym
samym pedow ograniczajac plon ziarna.

Klos jest podstawowa jednostka plonotworcza u zbdz. U badanych form jgczmienia
jarego masa ziarniakéw z klosa byla istotnie skorelowana w wigkszym stopniu z liczbg
ziarniakow niz z jego jednostkowa masa. Podobne zaleznosci przedstawili Lisowska
(2006), Kozdgj i Oleszczuk (2006). Odmienne wyniki przedstawili Gozdowski 1 wsp.
(2008) — zalezno$ci miedzy liczba ziarniakow w ktosie a masa tysigca ziarniakow bytly
ujemne i istotne. Dlugos¢ ktosa obu form jeczmienia jarego jako cecha odmianowa byta
podobna i byla istotnie skorelowana z liczbg ktoskow. Nie wykazano istotnej zalezno$ci
migdzy liczba ziarniakéw w klosie a liczba ktoskow w ktosie.

WNIOSKI

1. Wielkos¢ plonu ziarniakoéw z ro$liny jeczmienia jarego obu form byta determinowana
liczbg pedow produktywnych w roslinie.

2. Plon ziarniakow z klosa jeczmienia jarego obu form byl w wigkszym stopniu
determinowany liczbg ziarniakéw w klosie niz jego masg jednostkowa.

3. Silne porazenie roslin odmiany Pallas, podatnej na porazenie maczniakiem
prawdziwym, wplyngto na ptodnos$¢ klosow (co wyrazilo si¢ duza redukcja liczby
ziarniakow w kltosach) oraz na nizsza masg¢ ziarniakéw, w poréwnaniu z odporng linig
izogeniczng P13.
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