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Summary

The researched material was healthiness of roots and fungus composition of
spring barley cultivated under organic, integrated and conventional farming
systems. The studies were carried out in 1998-2001 on experimental fields in
Osiny near Pulawy, south-eastern Poland.

In the emergence stage the roots health status was the lowest in organic system
however in the end of vegetation season, in dough maturity stage the most disease
symptoms were stated in conventional system. The mycological analyses revealed
the occurrence of two important pathogens: Bipolaris sorokiniana and Fusarium
spp. Despite of root healthiness macroscopic analyses showed their lower health
status in organic system only in emergence stage and the most quantity of plants
with disease symptoms in dough maturity stage were observed in conventional
system, but pathogens like Bipolaris sorokiniana and Fusarium spp. were mostly
isolated in organic system in both phases. It can suggest that disease symptoms in
conventional system can be caused by different than fungus factors. The lowest
percent of mentioned pathogens was stated in integrated system. It is worth to
notice that organic conditions could be favourable to Gliocladium roseum. Because
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of growing interest in ecology, giving up of using pesticides and more and more
popular biological disease control, these fungi of Gliocladium genus be used in
this system due to their antagonistic properties.

Key words: spring barley, roots, healthiness, pathogenic fungi, diseases, organic
systemn, integrated system, conventional system.

WSTEP

Jeczmien, obok pszenicy, jest gatunkiem zboz wysoce podatnym na choroby
powodowane przez grzyby. Patogeny grzybowe uszkadzajace korzenie roélin sa
przyczyna znacznych spadkéw plonéw. Przez wiele lat straty te starano sig¢
minimalizowa¢ stosujac fungicydy. Jednak metody chemicznego zwalczania choréb majg
licznych przeciwnikow i dlatego zwrécono uwage na biologiczne sposoby ograniczania
czynnikow chorobotworczych. Zaleznosci miedzy mikroorganizmami, obok innych
ekologicznych zasad uznaje si¢ za bardzo wazne w zwalczaniu choréb (K nudsen
iin., 1995; T e i ¢ h, 1994). Wigkszo$¢ grzybdow zasiedlajacych korzenie roslin to
saprotrofy, a czgs$¢ z nich moze poprzez konkurencyjne lub nadpasozyticze uzdolnienia
ograniczac liczebnos$¢ patogendow. Zatozeniem uprawy ekologicznej a w znacznym
stopniu takze integrowanej jest m.in. stworzenie warunkow sprzyjajacych wzrostowi
i rozwojowi grzybow saprotroficznych, ktére chronityby rosliny przed czynnikami
chorobotwérczymi. Ten pozytywny efekt uzyskuje si¢ stosujac odpowiedni plodozmian,
nawozenie organiczne i zabiegi agrotechniczne, co doprowadza do polepszenia Zyznosci
gleby dzigcki zwigkszaniu zawartej w niej materii organicznej i wspiera saprotrofy zyjace
w glebie (K u §, 1996, 1997). Jednak oprécz powszechnie panujacej opinii
o pozytywnych aspektach tych systemow gospodarowania niewiele wiadomo odnosnie
wystgpowania patogendw i zdrowotnosci uprawianych roélin.

Celem przeprowadzonych badan bylo zbadanie wptywu systemu uprawy na
zdrowotnos¢ korzeni jeczmienia jarego i zasiedlajace je grzyby.

MATERIAL I METODY

Materiat do badai prowadzonych w latach 1998-2001 pobierano z pol
doswiadczalnych w Osinach k/Putaw nalezacych do Instytu Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach. Badano zdrowotno$¢ korzeni jeczmienia jarego
odmiany Rudzik uprawianego w systemie ekologicznym, integrowanym
i konwencjonalnym. Wykonywano obserwacje makroskopowe dotyczace oceny
zdrowotnosci rodlin i cze$¢ laboratoryjna, zwiazang z izolacja grzybow. Oceny
zdrowotnosci roslin i analizy mikologicznej dokonywano w fazie wschoddw
i poczatku dojrzatosci woskowej. Z kazdego systemu pobierano losowo w czterech
powtoérzeniach po 50 rodlin w fazie wschodow i po 25 w fazie dojrzatosci woskowej.
W laboratorium korzenie doktadnie ptukano pod biezaca woda i oceniano ich
zdrowotnos¢. Na podstawie makroskopowej oceny wyodrebniano rosliny o chorych
korzeniach, z ktérych izolowano grzyby.
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W celu okreslenia zdrowotnosci zastosowano skale 0-5 , gdzie 0° oznaczato
zdrowe korzenie, a 5°- korzenie silnie zniszczone, przegnite na powierzchni
przekraczajacej 70%. Okreslano stopien porazenia korzeni przez kompleks grzybow,
do ktorego nalezaty Fusarium spp. i Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.)
Shoemaker (Cochliobolus sativus Drechs.).

Dane z oceny porazenia, wyrazone w stopniach, poddawano przeksztalceniom
liczbowym na indeks porazenia (IP), ktéry obliczono wedlug wzoru Townsenda
i Heubergera (W e n z e 1, 1948). Uzyskane wyniki analizowano statystycznie.

i

> nxv

IP = 2——x100%

ixN

[ —najwyzszy stopien porazenia

n — liczba rodlin w danym stopniu porazenia

v — stopieni porazenia (od 0 do i)

N — catkowita liczba roslin wzig¢tych do obserwacji

Z kazdego systemu uprawy dokonywano izolacji grzyboéw z korzeni
z objawami porazenia. Wycinano pélcentymetrowe fragmenty korzeni pochodzace
z pogranicza tkanki zdrowej i chorej. Fragmenty te ptukano 45 minut pod biezaca
woda wodociagowa i trzykrotnie przeptukiwano sterylna woda destylowana,
a nastgpniec wyktadano po 6 sztuk na plytki Petriego z zakwaszong 50% kwasem
cytrynowym do pH 5.5 pozywka PDA. Plytki Petriego z badanym materialem
umieszczano w cieplarce w temperaturze 23°C. Wyrastajace kolonie grzybow
odszczepiand na skosy i oznaczano wedlug kluczy mikologicznych (D o m s ¢ h
i Gams,1972;Gilman, 1957; Kwas$na iin., 1991).

WYNIKI

W fazie wschodow korzenie jeczmienia we wszystkich latach badar
charakteryzowaly si¢ wysoka zdrowotnoscia. Analiza $rednich z lat 1999-2001
wykazata jednak, ze korzenie roslin pochodzacych z systemu ekologicznego byty
nieco silniej porazone. W pierwszym roku badan nie stwierdzono chorych korzeni
w systemie ekologicznym i integrowanym. W 2000 roku nie bylo roslin z objawami
porazenia tylko w systemie konwencjonalnym, a najsilniejsze porazenie stwierdzono
w systemie ekologicznym.

Obserwacje w fazie poczatku dojrzatosci woskowej wykazaty najsilniejsze
porazone korzeni w systemie konwencjonalnym (IP=12.3%). W poszczeg6lnych latach
zaleznosci byly zblizone. Wyjatek stanowit ostatni rok badan, w ktorym rosliny byty
stabo porazone i na zblizonym poziomie we wszystkich systemach. Tabela 1.
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Tabela 1. Porazenie korzeni jgczmienia jarego odmiany Rudzik [IP w %]
Table 1. Root healthiness of spring barley cv. Rudzik [IP in %]

wschody poczatek dojrzatosci woskowe;j
emergence beginning of dough maturity
System stage
1999- 1999-
Il 1999 | 2000 | 2001 2001 1999 | 2000 | 2001 2001
ekologiczny i -
organic 00b*{ 42a | 1.0a | 1.7 * 60b | 58b [ 1.0a | 43D

konwencjonalny

conventicrial 15a | 00c [ 0la |[05b |148a|208a| 12a .1_2.3 a

integrowany ke :
iniegrated 00b | 14b | 06a [ 07b | 80b [ 52b | 122 | 48D
< 05 jrett06] 10 o6 [l106 | i1 T

* wartoéci kolumny oznaczone réznymi literami réznia sie od siebie istotnie
* the values marked by different letters are different statistically

Analizy mikologiczne w fazie wschodoéw, przeprowadzone w ciagu trzech
lat, wykonano z 34 korzeni z systemu ekologicznego, 14 z konwencjonalnego i z 19
z integrowanego. Uzyskano z nich odpowiednio 40, 20 i 25 kolonii grzybéw. Liczba
fragmentéw, z ktérych izolowano grzyby w poszczegélnych systemach byta
uzalezniona od liczby korzeni z objawami porazenia w ocenianych prébach.
W pierwszym roku badan nie stwierdzono korzeni z objawami porazenia w systemie
ekologicznym i integrowanym, a w drugim w konwencjonalnym. Gtéwnym sprawca
objawéw chorobowych byt B. sorokiniana. Stanowit 27.5% grzybéw wyizolowanych
w systemie ekologicznym, 30.0% w konwencjonalnym i najmniej w integrowanym
-12.0%. Licznie izolowano grzyby z rodzaju Fusarium. Najwiecej bylo ich w systemie
ekologicznym (17.5%), mniej w konwencjonalnym (10.0%) i integrowanym (8.5%).
Rodzaj ten reprezentowany byt w pierwszym z systeméw przez F. oxysporum (10.%),
F. solani (5.0%) i F. avenaceum (2.5%), w drugim wystapit tylko F. oxysporum
(10.0%), a w trzecim F. oxysporum (4.0%) i F. solani (5.0%). Duzy procent stanowity
grzyby zrodzaju Penicillium, kiérych izolowano wigcej z systemu integrowanego
(12.0%) i konwencjonalnego (10.0%) anizeli z ekologicznego (5.0%) oraz Aspergillus
niger, ktérego wyosobniono odpowiednio 16.0%, 10.0% i 20.0%. W systemie
ekologicznym i integrowanym licznie izolowano réwniez Gliocladium roseum,
odpowiednio 17.5% i 8.0%. Z rodzaju Trichoderma stwierdzono T. album, T. koningi
i T. viride. Wystapity one we wszystkich systemach (ekologiczny 7.5%,
konwencjonalny 20.0%, integrowany 4%).

Analizy mikologiczne w poczatku dojrzatosci woskowej wykonano réwniez
tylko z korzeni z objawami chorobowymi. W ciagu trzech lat badari w ocenianych
probach byto ich 60 w systemie ekologicznym, 65 w konwencjonalnym i 60
w integrowanym. Uzyskano z nich odpowiednio 94, 85 i 110 kolonii grzybow. Udziat
B. sorokiniana w sumie wyizolowanych grzybéw zmniejszyt si¢ w poréwnaniu z faza
wschodow, natomiast Fusarium spp. bylo wiecej. Bipolaris sorokiniana
w gospodarstwie ekologicznym stanowit 8.5% grzybow, 8.2% w konwencjonalnym



Tabela 2. Grzyby wyizolowane z korzeni jeczmienia uprawianego w systemie ekologicznym (E), konwencjonalnym (K) i integrowanym (I)

w latach 1999-2001 [%]

Table 2. Fungus communities isolated from roots of spring barley farmed under organic (O), conventional (C) and integrated (1) farming systems
in 1999-2001 [%]

wschody poczatek dojrzatosci woskowej
Grzyb emergence beginning of dough maturity stage
E (O) K (C) I(D) E (0) K (C) I(I)
n %o n 9o n G n o n To n Yo

Alternaria alternata (Fr.) Keissler - - - - 3 12.0 2 2.1 2 2.4 - -
Aspergilius niger van Tieghem 6 16.0 2 10.0 5 20.0 7 7.4 6 7.1 7 6.4
Aureobasidium bolleyi (Sprague) von Arx - - - - - - 1 1.1 2 2.4 - -
Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok) Shoemaker 11 27.5 6 30.0 3 12.0 8 85 | 7 8.2 5 4.5
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber - - 1 5.0 - - - - - - -
Coniothyrium fuckelii Sacc. - - - - - - - - 1 1.2 -
Epicoccum nigrum Link 1 5 - - - - - - 2 2.4 - -
Fusarium avenacenum (Corda ex Fr.) Sacc. 1 2.5 - - - - 3 32 - 3 2.7
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. - - - - - - 1 1.1 5 5.9 2 1.8
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. - - - - - - - - - - 1 0.9
Fusarium oxysporum Schlecht. 4 10.0 2 10.0 1 4.0 17 18.1 10 11.8 14 12.7
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 2 5.0 - - 1 4.0 20 21.3 15 17.6 19 17.3

Razem (total) Fusarium spp. 7 17.5 2 10.0 2 8.0 38 404 | 28 329 as 31.8
Gliocladium roseum (Link) Thom 7 17.5 - - 2 8.0 16 17.0 9 10.6 12 10.9
Mucor spp. - 2 10.0 4 16.0 3 3.2 8 9.4 17 15.5
Penicillium spp. 2 5.0 2 10.0 3 12.0 3 32 S 59 7 6.4
Rhizoctonia sp. - - - - 1 4.0 1 1.1 - - 1 0.9
Rhizopus nigricans Ehrenberg 3 75 1 5.0 - - - - 2 24 - -
Trichoderma album Preuss - - - - 1 4.0 - - 1 12 - -
Trichoderma koningi Oudemans 1 2.5 2 10.0 1 4.0 7 7.4 6 7.1 10 9.1
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. - - - - - - 1 1.1 - - 2 1.8
Trichoderma viride Pers. ex S.F. Gray 2 5.0 2 10.0 - - 4 4.3 4 4.7 10 9.1
Liczba izolatéw (total number of isolates) [n] 40 - 20 - i - 94 - 85 - 110 -
Liczba skrawkow wylozonych do izolacji ;
(total number of root pieces taken to fungus isolation) a4 g e v 7 E 60 ; i i i3 2

-KqAz13 of ookle[paisez 1 oFarel eruanuzod( 1UAZIOY JFOUIOMOIPYZ

IC
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i4.5% w integrowanym, a rodzaj Fusarium odpowiednio 40.4%, 32.9% i 31.8%.
Najliczniej wystgpowat F. solani, a nastgpnie F. oxysporum. We wszystkich systemach
wystapit F. culmorum, natomiast F. avenaceum w ekologicznym i integrowanym,
aF. equiseti tylko w integrowanym. Licznie izolowano Penicillium spp., ktore
podobnie jak w fazie wschoddéw czescie] wystepowaly w systemie integrowanym
(6.4%) 1 konwencjonalnym (5.9%) niz w ekologicznym (3.2%). Gliocladium roseum,
rowniez jak w fazie wschoddw, izolowano w wigkszym nasileniu w systemie
ekologicznym (17.0%) niz w konwencjonalnym (10.6%) i integrowanym (10.9%).
Rodzaj Trichoderma reprezentowany byt przez T. album, T. koningi, T. hamatum
iT.viride. Wszystkie gatunki, oprécz T. album, wystapily tych systemach:
w ekologicznym 12.8%, konwencjonalnym, 13.0%, integrowanym 20.0%. Przewazat
T. koningi. Tabela 2.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gtownymi sprawcami
porazenia korzeni jeczmienia jarego, w trzech systemach uprawy, byly Bipolaris
sorokiniana i grzyby z rodzaju Fusarium. Obserwowano je zaréwno w poszczegSlnych
latach jak i fazach rozwojowych jeczmienia. Grzyby te stwierdzilirowniezCzajka
iin. (1993)orazWindels i Wiersma(1992)i s3 one uznawane za najczgsciej
porazajace jeczmien jary. L acicowa i Pigta(1998)izolowaty je z korzeni kilku
odmian jgczmienia jarego w tych samych stadiach rozwojowych co w niniejszej pracy.

Pomimo tego, ze makroskopowa ocena zdrowotnosci korzeni wykazata ich
najnizsza zdrowotnos¢ w systemie ekologicznym tylko w fazie wschodow, a w fazie
dojrzatoici woskowej najwigcej korzeni wykazujacych objawy chorobowe stwierdzono
w systemie konwencjonalnym, to jednak najwigcej grzybdw patogenicznych
izolowano w systemie ekologicznym w obu fazach. Najmniej patogenow stwierdzono
wsrod grzybow izolowanych w systemie integrowanym. W badaniach prowadzonych
na polach produkcyjnych (Baturo-Czajkowska iin, 1998) rowniez
stwierdzono wigcej B. sorokiniana na korzeniach roslin z gospodarstwa ekologicznego
niz konwencjonalnego.

Jak podaja Tahsein i Amein (1988) zaprawy nasienne ograniczaja
tylko czgsciowo porazenie roslin przez grzyby z rodzaju Fusarium, co ttumaczy fakt,
ze grzyby z tego rodzaju, w niniejszych badaniach w systemie konwencjonalnym
i integrowanym gdzie zastosowano Baytan Universal lub Premis, rowniez stanowity
stosunkowo wysoki procent wérod uzyskanych izolatow.

Wedlug K n ud s en iin (1999) pomimo tego, ze biomasa
mikroorganizmow i aktywno$¢ gleb uprawianych w systemie ekologicznym jest
wysoka, nie zawsze jest skorelowana z wysoka zdolnoscia hamowania rozwoju
czynnikow chorobotwoérczych. Swiadezy¢ o tym moze duzy procent Fusarium spp.
i B. sorokiniana wsréd izolowanych grzybow.

W badaniach whasnych Gliocladium roseum liczniej izolowano z korzeni
jeczmienia z upraw ekologicznych. Duzy udzial grzybéw z rodzaju Gliocladium jest
niezwykle korzystny ze wzgledu na wykazywanie silnych wlasciwosci antagonistycznych.
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Takie oddziatywanie odgrywa wazna rol¢ nie tylko w hamowaniu wzrostu i rozwoju
mikroorganizméw chorobotwoérczych lecz takze w ograniczaniu ich zywotnosci. Donosi o
tym wielu autoréw (Lumsden i Locke, 1989, Lacicowa i Pigta, 1996;
Machowicz-Stefaniak i Kuropatwa, 1997, Majchrzak, 1985;
Moliszewskal997; T u 1980). Wykorzystanie zjawisk antagonistycznego
oddzialtywania miedzy mikroorganizmami jako alternatywnej, w poréownaniu
z chemiczna, metody ochrony roslin ma szczegdlne znaczenie w rolnictwie
ekologicznym.

Grzyby z rodzaju Fusarium sa uznawane za jedne z najpowazniejszych
patogendw zboz. Moga atakowac system korzeniowy i Zdzbla, a takze liscie i klosy.
Szczegdlna uwage zwraca sig na F. culmorum, F. graminearum, F. avenaceum, F. equiseti,
F. poae, F. solanii F. crookwellense (Knudsen iin, 1999;Lacicowa i Pigta,
1998; Manka, 1989;Parry iin, 1995;Pua i Pelletier, 1985). Grzyby
z rodzaju Fusarium, a szczegélnie najliczniej izolowany F. oxysporum, stwierdzono
na korzeniach wielu roélin, w tym jeczmienia (Kurakov i Kostina,2001). Jak
donosi M an k a (1989) gatunek ten nie jest grozny dla zboz w przeciwienistwie do
bardziej niebezpiecznych F. culmorum, F graminearum, Ktore izolowano rzadziej.

Oprocz grzybow z rodzju Fusarium izolowano z korzeni jgczmienia inne

grzyby, powszechnie wystepujace w srodowisku glebowym. Byty to grzyby nalezace
do rodzajow: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Cylindrocarpon, Gliocladium,
Mucor, Penicillium, Rhizopus i Trichoderma. Liczni autorzy (M ajchrzak, 1985;
Mikotajska iMajchrzak, 1996;Plaskowska, 1997) podaja, ze
wystgpuja one w Srodowisku uprawnym wielu roslin i sa uznawane za
kosmopolityczne.
Powszechniejsze wystgpowanie B. sorokinana na kozeniach w fazie siewek byto
zwiazane prawdopodobnie z powszechnym zasiedleniem przez tego patogena materiatu
siewnego. W przypadku grzybow z rodzaju Fusarium, najwigcej izolatoéw z chorych
korzeni uzyskano w fazie dojrzatosci woskowej. Mogto to wynikac stad, ze pod koniec
wegelacji podatnos$¢ starzejacych si¢ tkanek korzeni wzrasta (L acic o w a
1 Wagner, 1989) oraz stad, ze grzyby z tego rodzaju, a zwlaszcza F. oxysporum,
uznawane sg za cieptolubne.

Grzybow z rodzaju Penicillium izolowano wigcej w systemie integrowanym
i konwencjonalnym niz w ekologicznym. Natomiast Han s e n iin. (2001) w glebie
w systemie ekologicznym stwierdzili wigksza liczbg zarodnikoéw rodzaju Penicillium,
powszwchnie uznawanego za antagonistyczny w stosunku do patogendow powodujacych
choroby podstawy zd7bta(Domsch iGams, 1970,1972; Tahsein i Amein,
1988). Penicillium spp., ktore oprocz pozytywnej roli opartej na antagonizmie
w stosunku do niektorych patogendw, wytwarzaja substancje antybiotyczne, mogace
rowniez negatywnie wptywa na kietkujace nasiona i miode rosliny, powodujac
zaburzenia w ich metabolizmie (Barabasz iin, 1998;Bojarczukowie, 1979;
Hasan, 1999). Grzyby z rodzaju Penicillium znane sa ponadto ze zdolnosci tworzenia
substancji toksycznych groznych dla ludzi i zwierzat (Frisvad i Samson, 1991).
Uzyskane rezultaty pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
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- Bipolaris sorokiniana i grzyby z rodzaju Fusarium miaty najwigckszy udziat
wsrad izolatow uzyskanych z korzeni jeczmienia w systemie ekologicznym, co
moze $wiadczy¢ o sprzyjajacych tam warunkach dla ich rozwoju. System
integrowany wydaje si¢ by¢ najmniej sprzyjajacym dla tych patogendw.

- System ekologiczny sprzyjat rozwojowi Gliocladium roseum, co mozna uznac
za zjawisko pozadane. Ze wzgledu na wzrastajace zainteresowanie ekologia,
ograniczanie stosowania pestycydow i coraz bardziej popularng biologiczng
walke z patogenami, grzyby z rodzaju Gliocladium ze wzgledu na ich
wlasciwosci antagonistyczne moglyby by¢ wykorzystane w ekologicznym
systemie uprawy.
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Zdrowotnosc¢ korzeni jeczmienia jarego i zasiedlajace je grzyby
w ekologicznym, integrowanym i konwencjonalnym systemie uprawy

Streszczenie

Badano zdrowotnos¢ korzeni jgczmienia jarego i zasiedlajace je grzyby
w trzech systemach uprawy. Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1998-2001 na
polach doswiadczalnych w Osinach k/ Putaw. Pomimo tego, ze makroskopowa ocena
zdrowotnosci korzeni wykazata ich najnizsza zdrowotnos$¢ w systemie ekologicznym
tylko w fazie wschodow, a w fazie dojrzalosci woskowej najwigcej korzeni
wykazujacych objawy chorobowe stwierdzono w systemie konwencjonalnym, to
jednak najwigcej grzybow patogenicznych izolowano w systemie ekologicznym w obu
fazach. Najmniej patogendw izolowano z korzeni jeczmienia uprawianego w systemie
integrowanym. Ekologiczny system uprawy najbardziej sprzyjal rozwojowi
Gliocladium roseum. Ze wzgledu na wzrastajace zainteresowanie ekologia,
ograniczanie stosowania pestycydow i coraz bardziej popularng biologiczng walka
z patogenami, grzyby z rodzaju Gliocladium, ze wzgledu na ich wlasciwosci
antagonistyczne, moglyby by¢ wykorzystane w ekologicznym systemie uprawy.
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