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Wplyw uprawy mieszanek odmian jeczmienia
0ZImego na ograniczenie wystepowania
maczniaka prawdziwego
(Blumeria graminis f. sp. hordei)

The effect of growing of winter variety mixtures upon reduction of the incidence
of powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)

W Polsce zasiewy jednoodmianowe sg najbardziej popularng metoda uprawy glownie ze wzglgdow
technicznych i organizacyjnych. Jednakze w warunkach intensywnej uprawy zbdz obserwuje si¢ ich
zwigkszong wrazliwo$¢ na choroby i zmienno$¢ srodowiska. Na duzych areatach jednoodmianowych
zasiewOw obserwuje si¢ czgstsze 1wigksze nasilenie porazenia ro$lin przez choroby. W
doswiadczeniach i praktyce udowodniono, ze mieszanki odmian moga stanowi¢ alternatywe dla
uprawy monokultur odmianowych. Badania wykazaly, ze w mieszankach odmian funkcjonujg
epidemiologiczne i ekologiczne czynniki powodujace redukcje chorob, a co za tym idzie zwickszenie
i poprawienie stabilnosci plonu. Wyniki prac obejmuja do§wiadczenia $ciste z mieszankami odmian
jeczmienia ozimego zaréwno z fungicydowa ochrong chemiczna, jak i bez zastosowania preparatow
chemicznych. Do$wiadczenia przeprowadzono w latach 1993-1997 (trzy odmiany jgczmienia ozimego
i cztery mieszanki) i 1998-2001 (pi¢¢ odmian i dwanascie mieszanek) — bez stosowania ochrony
chemicznej. W latach 2001-2004 (cztery odmiany i trzy mieszanki) — ze sterowanym stosowaniem
fungicydow (rozne terminy i dawki preparatdw chemicznych). Na podstawie uzyskanych wynikow
okre$lono poziom redukcji maczniaka prawdziwego w mieszankach w poréwnaniu do odmian
wysianych w siewie czystym. Najwyzsze redukcje nasilenia wystepowania maczniaka prawdziwego
W mieszankach odmian wystgpowaly do fazy konca kloszenia (do$wiadczenia bez ochrony
chemicznej). Wyniki do§wiadczen wskazuja, ze integracja metody biologicznej (mieszanki odmian)
z chemiczng (sterowane stosowanie fungicydow) moze by¢ polecana jako metoda ochrony jeczmienia
ozimego przyjazna $rodowisku i korzystna ekonomicznie.

Stowa kluczowe: jeczmien ozimy, maczniak prawdziwy, mieszanki odmian

In Poland, growing of the same variety within the crop is most commonly performed, mainly for
technical and organisational reasons. However, genetically uniform crops are especially susceptible to
unfavourable biotic and abiotic factors. They are, among others, affected at the higher rate by fungal
diseases. It has been demonstrated, both experimentally and in agricultural practice that mixtures of
varieties can be a promising alternative to crops grown in pure stands. It was found that environmental
factors acting within a mixed culture inhibit the disease development, which in consequence results in
a higher and more stable yield of grain, as compared to that obtained with varieties grown in pure
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stands. In the paper, the results of three experiments performed on mixtures of winter barley varieties
with or without chemical control, are presented. First experiment was carried out in the years 1993-
1997. It comprised three winter barley varieties and four mixtures. Second experiment (1998-2001)
included five varieties and twelve mixtures, and in third experiment (2001-2004) four varieties and
three mixtures were evaluated. The first and the second experiments were done without chemical
control, whereas in the third experiment fungicides were applied in different doses and at different times
during the vegetation period. The incidence of powdery mildew in variety mixtures was compared to
that in varieties grown in pure stands. In the experiments in which plants were grown without chemical
control the highest rates of reduction of powdery mildew infestation in variety mixtures were recorded
till the end of heading. The results of experiment in which chemical control was applied show that
growing of variety mixtures, combined with the reduced using of fungicides, can be recommended as
a low-input and environment-friendly method of winter barley cultivation.

Key words: powdery mildew, variety mixtures, winter barley
WSTEP

Zasiewy jednoodmianowe sg najbardziej rozpowszechniong metoda uprawy w Polsce,
glownie ze wzgleddw technicznych i organizacyjnych. Jednakze w warunkach intensywnej
uprawy obserwuje sie zwiekszong wrazliwo$¢ zb6z na choroby i zmienno$¢ srodowiska.
Duze arealy zasiewow jednoodmianowych zidentycznymi, badz pokrewnymi typami
genetycznej odporno$ci na choroby sprzyjaja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ ras
fizjologicznych porazajacych je patogendéw (Czembor i Gacek, 1995; Wolfe, 1985). Proces
adaptacji patogena Blumeria graminis do odmian uprawnych przebiega tym szybciej, im
wigkszy areat zajmuja one w produkcji (Gacek i Nadziak, 1988).

W ramach wspdlczesnych systemoéw uprawy, a zwlaszcza w kontekscie racjonalnego
i przyjaznego dla srodowiska stosowania $§rodkow ochrony ro$lin nalezy bra¢ pod uwage
wszystkie czynniki podnoszace wielko$é, stabilno$¢ i jakos¢ plonu (Gacek, 2000). Takimi
czynnikami oprocz wlasciwego zmianowania, doboru odpowiednich odmian, wtasciwe;
agrotechniki moze by¢ uprawa zasiewdéw mieszanych, gdzie bardzo duzg role odgrywa
naturalna genetyczna odporno$¢ odmian na choroby.

Celem uprawy zbdz w zasiewach mieszanych jest zwigkszenie roznorodnos$ci
genetycznej w obrebie tanu, a w szczegolnosci pod wzgledem ich odpornosci na choroby
(Rudnicki, 1994; Finckh iMundt, 1992). Zasiewy mieszane umozliwiajg szersze
wykorzystanie zmienno$ci genetycznej odmian uprawnych w zakresie wlasciwosci
morfologicznych i rozwojowych odmian oraz ich odpornosci na stresy biotyczne i abio-
tyczne (Gacek i in., 1996 a).

Problematyka zasiewOw mieszanych jeczmienia ozimego przedstawiona w niniejszej
pracy jest kontynuacjg badan wczesniej opublikowanych (Tratwal i in., 2002). Celem
badan byto poznanie mozliwosci redukcji nasilenia maczniaka prawdziwego (Blumeria
graminis f. sp. hordei) na podstawie cyklu do$§wiadczen nad gospodarczymi i srodowi-
skowymi efektami uprawy mieszanek odmian.
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MATERIAL I METODY

Przeprowadzono trzy dos§wiadczenia $ciste z mieszankami odmian jeczmienia ozimego.
W pierwszym i drugim doswiadczeniu — z réznym doborem odmian bez stosowania
w okresie wegetacji fungicydow (metoda biologiczna). W trzecim do$wiadczeniu
zastosowano sterowane stosowanie fungicyddw, tj. zabiegi wréznych terminach
i dawkach preparatéw — integracja metody biologicznej z chemiczna.

W latach 1993-1997 przeprowadzono pierwsze doswiadczenie w ZD IHAR Bakow
(woj. opolskie). W doswiadczeniu wzigty udzial trzy odmiany jeczmienia ozimego
zroznicowane pod wzgledem odpornosci genetycznej na choroby (gldéwnie maczniak
prawdziwy) — Gil, Marinka, Sigra oraz ich cztery mieszanki — Gil/Sigra, Gil/Marinka,
Marinka/Sigra, Gil/Marinka/Sigra.

Drugie doswiadczenie przeprowadzono w latach 1998-2001 w HR Smolice O/Bakow.
Badania obejmowaty pi¢¢ odmian — Gil, Gregor, Kos, Marinka, Sigra oraz ich dwanascie
mieszanek (osiem dwusktadnikowych i cztery trojsktadnikowe).

Trzecie doswiadczenie przeprowadzono w latach 2001-2004 w dwdch miejsco-
wosciach — HR Smolice O/Bakéw 1 SDOO Stupia WIk. (woj. wielkopolskie).
W doswiadczeniu wziglty udzial cztery odmiany jeczmienia ozimego: Bombay, Gil,
Gregor, Bazant oraz ich wybrane mieszanki: Bombay/Gil, Bombay/Gregor
i Gil/Gregor/Bazant.

We wszystkich trzech doswiadczeniach stosowano przedsiewne zaprawianie nasion
(Premis Universal 275 FS).

Odmiany w siewie czystym isporzadzone znich mieszanki badano w $cistych
doswiadczeniach polowych na poletkach o powierzchni 10 m? w ukladzie split-plot
w czterech powtdrzeniach.

W trzecim dos$wiadczeniu zastosowano nastepujgce kombinacje ochrony chemiczne;j
ro$lin:

— dwa zabiegi chemiczne (poczatek strzelania w zdzblo ipeknia/ koniec strzelania

w zdzbto) w dawkach ¥4, %2 i petna dawka preparatu,

— jeden zabieg chemiczny (petnia/ koniec strzelania w zdzbto) w dawkach ¥4, % i pelna
dawka preparatu,
— kontrola (bez zabiegéw).

W okresie wegetacji pigciokrotnie wykonano oceny porazenia maczniakiem w skali 9-
stopniowej (9 — petna odpornos¢, 1 — pelna podatnos¢) w rownych odstepach czasu. Na
podstawie uzyskanych ocen wyliczono procent porazenia poszczegodlnych odmian
i mieszanek przez chorobg, a nastgpnie wyliczono procent redukcji nasilenia maczniaka
prawdziwego w mieszankach w poréwnaniu do odmian, komponentéw wysianych
w siewie czystym wg wzorow:

F=xx(-1)+10

gdzie:

F — stopien polowej odpornosci (po transformacji skali)

X — ocena uzyskana podczas obserwacji.
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b
(1+b)
gdzie:
P — procent porazenia przez chorobg; b — wspotczynnik

b=EXP(-5,09+0,94xF)
EXP — funkcja matematyczna

P= x100

gdzie:

WO0as — wartos$¢ oczekiwana dla mieszanki A/B,

Pa —procent porazenia odmiany A w Siewie czystym,
Ps —procent porazenia odmiany B w siewie czystym.

1-P
%Red g =[WO;VB]X100
B

gdzie:

%Redas — procent czastkowej redukcji porazenia przez chorobg mieszanki A/B
w poréwnaniu do odmian A i B wysianych w siewie czystym podczas danej obser
wacji,

Pas = -% porazenia mieszanki A/B.

WYNIKI I DYSKUSJA

Istotg stosowania mieszanek migdzyodmianowych jest pelne wykorzystanie genetycznej
odpornosci w celu ograniczenia wystepowania najwazniejszych chorob jeczmienia 0zimego,
glownie maczniaka prawdziwego. Badania epidemiologiczne wykazaly, Ze ograniczenie
chor6b w mieszankach wynika ze zrdéznicowania ich genetycznej odpornosci na choroby
(Gacek i in., 1996 a; Wolfe, 1985). W mieszankach o genetycznie zréznicowanej odpornosci
funkcjonujg r6zne mechanizmy redukcji chorob, do ktdrych zaliczy¢ mozna m.in. zmniejszong
efektywnos¢ inokulum, zjawisko indukowanej odpornosci i zmniejszong ilo$¢ dostepne;j tkanki
podatnej na choroby (Czembor i Gacek, 1995; Gacek, 2000).

W mieszankach odmian jeczmienia ozimego w poréwnaniu do odmian wysianych w siewie
czystym wystapito znaczne obnizenie nasilenia chorob, glownie maczniaka prawdziwego (od
kilku do nawet 50%). Odnotowano réwniez spadek nasilenia wystepowania rdzy kartowe;j
i rynchosporiozy (od kilku do kilkunastu procent). Podobne wyniki uzyskali
w doswiadczeniach inni autorzy (Gacek, 1986; Gacek i in., 1996, 2000; Gacek i Nadziak, 1988,
2000). Wyniki doswiadczen w poszczegdlnych latach sg zréznicowane, przede wszystkim ze
wzgledu na przebieg warunkow meteorologicznych, aco za tym idzie rézne nasilenie
wystepowania chorob w lanie.

W doswiadczeniu pierwszym (rys. 1-3) i drugim (rys. 4-6) wyzsze redukcje uzyskano
w przypadku mieszanek trojsktadnikowych, najbardziej zr6znicowanych genetycznie,
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zwhaszcza w sezonach 1993/94 i 2000/01. Ponadto stwierdzono, ze redukcje maczniaka praw-
dziwego w zasiewach mieszanych wystepowaly zwykle do konca fazy kloszenia, jednak
w latach stabszego nasilenia chordb redukcja wystepowata jeszcze w fazie dojrzatosci mlecz-
nej (sezony 1998/99 i 2000/01).
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Rys. 1. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siewow czystych w sezonie wegetacyjnym 1993/1994
Fig. 1 Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1993/1994 vegetation season
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Rys. 2. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1994/1995
Fig. 2. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1994/1995 vegetation season
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Rys. 3. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siewdw czystych w sezonie wegetacyjnym 1995/1996
Fig. 3 Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1995/1996 vegetation season
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Rys. 4. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1998/1999
Fig. 4. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1998/1999 vegetation season
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Rys. 5. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1999/2000
Fig. 5. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1999/2000 vegetation season
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Rys. 6. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
0zimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 2000/2001
Fig. 6. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 2000/2001 vegetation season

W doswiadczeniu trzecim (tab. 1), zzabiegami chemicznymi, wigksze redukcje
nasilenia notowano w przypadku mieszanek dwusktadnikowych. Natomiast nie odnoto-
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wano znacznych réznic pomi¢dzy kombinacjami ze zredukowanymi i pelnymi dawkami,
co wskazuje ze redukcja dawek nie powoduje istotnego zwigkszenia si¢ nasilenia
maczniaka, a jest korzystna z ekonomicznego i srodowiskowego punktu widzenia.

Tabela 1

Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszankach odmian j¢czmienia ozimego w
stosunku do siew6w czystych przy réznych kombinacjach ochrony w latach 2001-2004
Reduction of powdery mildew incidence in winter barley mixtures compared to that in pure stands at

different combinations of chemical control (mean for 2001-2004)

Rodzaj Sredni procent redukcji maczniaka prawdziwego w ocenie:
Kombinacja ochrony mieszanki Mean percentage of powdery mildew reduction
Chemical protection Variety
mixture 1 1 1l v \Y

Kontrola 2 5,14 27,32 3,15 22,12 2,39
Control 3 -25,20 -12,64 -38,24 -20,81 -22,57
1 zabieg ¥4 dawki 2 8,67 13,52 -8,07 6,72 5,40
1 treatment ¥4 dose 3 -0,83 8,53 -27,43 -33,64 8,65
1 zabieg Y2 dawki 2 15,79 27,99 16,33 11,97 21,14
1 treatment %2 dose 3 7,50 -22,04 -4,26 -48,91 7,06
1 zabieg pelna dawka 2 15,24 17,47 -12,25 7,78 -6,48
1 treatment full dose 3 -5,00 -12,34 -4,92 -49,84 3,45
2 zabiegi ¥4 dawki 2 14,19 16,20 511 -13,81 29,09
2 treatment ¥4 dose 3 -2,83 4,60 -0,92 -7,84 38,00
2 zabiegi ¥ dawki 2 16,90 15,38 -2,66 -5,50 20,42
2 treatment % dose 3 7,50 -0,30 -6,39 -16,01 11,21
2 zabiegi pelna dawka 2 -0,07 22,29 10,46 17,20 21,50
2 treatment full dose 3 0,46 21,01 -12,89 -6,58 9,02
2 = 2-stadnikowa; 2 components

3 = 3-sktadnikowa; 3 components

WNIOSKI

1. Najwyzsze redukcje nasilenia wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszankach
odmian jeczmienia ozimego wystgpowaty do konca fazy ktoszenia.
2. Funkcjonujgce w mieszankach odmian mechanizmy epidemiologiczne i selekcyjne
w wigkszym stopniu przyczyniajg si¢ do redukcji objawdw choroby w latach duzego

nasilenia wystgpowania.

3. Wyniki do§wiadczen wskazuja, ze integracja metody biologicznej (mieszanki odmian)
z chemiczng (sterowane stosowanie fungicydéw) moze by¢ polecana jako przyjazna

srodowisku i korzystna ekonomicznie metoda ochrony jeczmienia ozimego.
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