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Streszczenie. W pracy badano wplyw naevda dolistnego roztworami: WuXalzZn,
Wuxal® Cu, Wuxal’ Mn oraz solami technicznymi Zn$®@ H,0, CuSQB H,0, MnSQH,0 na
rozwdj Phytophthorainfestansu pomidora. Stwierdzonae wzrost tego patogena zafezaréwno
od rodzaju uytego nawozu jak teod odmiany pomidora. Najsilniejsze dziatanie fstaiyczne
wykazat Wuxal Zn i MnSQ, Nawazenie dolistne wplygto réwniez na wzgkdna zawartéé wody
w lisciach oraz procent uszkodzbton komoérkowych u pomidora.

Stowa kluczowe: nawenie dolistnePhytophthorainfestans Lycopersicum esculentum
Mill ., wzgledna zawarté& wody

WSTEP

Praktyka nawgenia dolistnego roztworami soli zawieg@ymi makro- i mi-
krosktadniki stga pocatku ubiegtego stulecia. Od tego czasu liczne badania
przyczynity st do zoptymalizowania dawek nawozéw, polepszenia sktadu i for-
mulacji, wprowadzenia poszczegoélnych sktadnikéveymebzych w formie tatwo
przyswajalnej dla rdin. Do najbardziej znanych, ta& w Polsce, nawozéw do-
listnych naleéa preparaty Wuxal firmy Aglukon GmbH [1,8,11,21]. Marka Wu-
xal” obejmuje szereg nawozéw plynnych i zawiesinowych zaréwno kostplek
wych jak i jednosktadnikowych. Dolistne nawozy jednosktadnikowelsecnie
szeroko stosowane do zapobiegawczego i interwencyjnego uzupetnedoaa
réw makro- i mikrosktadnikow. Wiele prac potwierdza, niektére nawozy do-
listne zwikszap odpornd¢ roslin na choroby grzybowe [4,5,9,10,12,16,17].
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Wskazuje to jak wane w profilaktyce infekcji bakteryjnych i grzybowych jest
wiasciwe uzupetnienie niedoboréw sktadnikéw pokarmowych.

Zaraza ziemniaka powodowana pr&g/tophthora infestangst najwaniej-
szy choroly pomidora w uprawie gruntowej. W sprzyieych dla rozwoju choro-
by warunkach patogen m®zniszczy caty plon owocoéw pomidora. Takie zdarzenie
mialo miejsce na wielu plantacjach w latach 199871i 2001 [2]. W ostatnich la-
tach zaraza ziemniaka wyptije coraz wczmiej i powszechnie jest obserwowa-
na na rélinach pomidora w uprawie przyspieszonej. Zmianyatepgowodowane
pojawieniem si nowej formy patogena tzw. typu kojarzeniowego A2 [22], ktére-
go wystpowanie w Polsce po raz pierwszy stwierdzono w roku 1988 [13]z Prze
wiele lat w naszym kraju wygbowat tylko jeden typ kojarzeniowy Al i patogen
rozmnaat sie bezpiciowo, poniewa u Phytophthora infestangozmnaanie
ptciowe jest maliwe tylko przy udziale dwdch typéw kojarzeniowych [2,19].
Obecnie wiadomaze w niektdrych rejonach Polski nowyimodiem patogenaas
oospory (zarodniki przetrwalnikowe). Wilgotna i chtodna pogoda wsikreve-
getacji sprzyja rozwojowi choroby, ktoraesto przybiera postaepidemii. Coraz
wigkszym problemem staje¢sochrona pomidoréw przed zasaziemniaka przy
uzyciu tylko fungicydow, szczegélniegeli dojdzie do porzenia todygi raéliny
(tzw. todygowa forma zarazy ziemniaka) [7]. Dlategs peszukuje i niekon-
wencjonalnych metod ograniczenia ekspansysinehytophthora infestangded-
na z nich mae by taczne stosowanigérodkéw ochrony rélin z grupy fungicy-
dow i/lub regulatorow wzrostu i rozwoju oraz nawozéw dolistnych. Tega ty
badania zostaty przeprowadzone nginach ziemniaka, gdzieé¢zne stosowanie
agrochemikaliéw przyczynito sido przedtaenia wegetacji rdin i czesciowo
hamowato rozwéj choroby [9].

Celem pracy byto zbadanie wplywu zastosowania mawnia dolistnego
w postaci roztworéw WuxalZn, Wuxal' Cu, Wuxal' Mn oraz soli technicznych
ZnSQ7 H,O, CuSQB H,O, MnSQMH,O na rozwoéjPhytophthorainfestanspo-
midora oraz na wybrane parametry gospodarki wodnej.

METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2005 w obiekcie szklarniowym Ka-
tedry Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa, SGGW.ridiata
do bada byty liscie pomidora odmiany Geromino Fl oraz linii DRW 7428FI (typ
Cunero, okrélanej w dalszej cgci artykutu jako odmiana). Uprawiane pomidory
byty prowadzone na jedergh. Raliny pomidora rosty na pgywce (N-200, P-45,
K-180, Ca-200, Mg-60, S-103, Fe-1,8 Mn-0,6, Zn-0,27, B-0,33, Cu-0,05, Mo-
0,03 mgdm®) w hydroponice. Powka byta wymieniana co tydzieoraz napo-
wietrzana 6 godzin na debBezpdrednio przed kwitnieniem pierwszego grona
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przeprowadzono dwukrotnie, w oesie tygodniowym opryski 0,3% v/v roztwo-
rami: Wuxal' Zn, Wuxal’ Cu, Wuxal' Mn oraz odpowiednio solami technicz-
nymi ZnSQIZ H,O, CuSQB H,O, MnSQIH,0. Raliny kontrolne opryskano
woda. Doswiadczenie zaplanowano w uktadzie catkowicie losowym w 3 powt6-
rzeniach. Powt6rzenie stanowita jednédira.

Wuxal’: Zn, Cu, Mn zawieraj mikrosktadnik w formie kompleksu poliglu-
konowego, szybko pobieranego i w petni bezpiecznego dlinrstabilnego
w szerokim zakresie pH 2-7. Ich sklad jest gagjacy (wartgci w procentach
objetosciowych): Wuxal Manganowy: 7 N, 5,2 S08,7 Mn, Wuxal Miedzio-
wy: 7 N, 6,6 KO, 3,5 S@, 7 Cu, Wuxal Cynkowy: 7 N, 4,3 S@ 8,6 Mn (we
wszystkich azot wyspuje w formie amidowej).

Ocere poraenia lsci przezPhytophthorainfestansprzeprowadzono testem
listkowym. Test ten przeprowadzono w fitotronie w temperaturasook7C
i statym @gwietleniu ok. 1600 Ix wg procedury Zarzyckiej [20]. Dosdeadczenia
pobrano po 2 fcie zesrodkowego pitra raslin pomidora, z ktérych 6 listkow
bocznych nie leacych naprzeciwko siebie utono na wilgotnej ligninie, spodai
strom ku goérze w kuwetach fotograficznych. Do spoizenia inokulum wyko-
rzystano otrzymany z IHAR, Oddziat w Miochowie, izoRlhytophthora infe-
stans MP604. Zarodnie ptywkowe zebrano z zarodnikej grzybni patogena
pokrywapcej liscie pomidora, ptucgc liscie w dejonizowanej wodzie. Genie
zarodni w zawiesinie okékano za pomag komory Thoma. Inokulacje przepro-
wadzono umieszczgj na kadym listku przy nerwie gidbwnym kgek z bibuty
filtracyjnej o srednicy okoto 5 mm naszony zawiesig zarodni ptywkowych
[Sobkowiak,|HAR Oddziat w Miochowie, informacja ustna]. Po uptywie 24 go-
dzin listki odwracano wierzchmistrory ku gorze. Pierwszej oceny poaemia
przezPh. infestandistkbw dokonano w 6 dniu od inokulacji, ngstych w 7 i 8
dniu. Do oceny poteenia lsci wykorzystano 7-mio stopniawskak od 0 do 6,
ktéra jest zmodyfikowanprzez autoréw skalZarzyckiej [20]:

0 — brak objawéw chorobowych,

1 — plama pokrywaga od 0,1 do 3% powierzchni listka,

2 — plama pokrywaga od 3,1 do 10% powierzchni listka,

3 — plama pokrywaga od 10,1 do 25% powierzchni listka,
4 — plama pokrywafa od 25,1 do 50% powierzchni listka,
5 — plama pokrywafa od 50,1 do 75% powierzchni listka,
6 — plama pokrywafa od 75,1 do 100% powierzchni listka.

Wyniki poddano transformaciji Blissa [18]. Przeprowadzono tréjczynrikow
analiz wariancji (preparat, odmiana pomidora, termin oceny). W przypadku
stwierdzenia istotnych #fiic w poraeniu listkbw przez patogena stosowano
procedu¢ poréwna wielokrotnych Newmana-Keulsa [3].
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Pomiary wzgtdnej zawartéci wody (RWC) okrélono wagowo natomiast in-
tegralnd¢ bton komoérkowych mierzono konduktometrycznie (Multilevel 1,
WTW) jako wyciek elektrolitéw do roztworu zewtnznego (% uszkodzenia bton
lisci) [14]. Dla danych tych przeprowadzono dwuczynnikcawnalizz warianciji
(odmiana pomidora, preparat) przy poziomie istétha = 0,05. Dla poréwnania
srednich wyto testu Duncana. Wyliczenia statystyczne wykonano pezgiu
programu Statgraphics Plus 4.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow ima stwierdzi, ze na stopig poraze-
nia przezPhytophthoranfestansmiaty wptyw zaréwno badane odmiany jak i za-
stosowane nawenie dolistne. Rozw6j grzyba najsilniej hamowat Wuxah
(71,2%) nasfpnie za siarczan manganu (59%), natomiast Wux@l i ZnSQ[@
H,O odpowiednio w 52,9% oraz 51,8% w poréwnaniu dtinrdontrolnych.

Silne zahamowanie zgorzeli gerbery odnotowano u gerbery pod wplywem
nawazenia pogtéwnego ZnSQv dawce 4Qumoldni® przez pierwszych 10 tygo-
dni uprawy [12]. Tendencja ta utrzymywalta sV ciagu nasgpnych 6 tygodni.
Siarczan cynku hamowat réwuiavzrost liczebnéci Phytophthora cryptogea
(Pethybr. et Laff.).

Pozostate badane preparaty czyli Wtxdh hamowat rozwoPhytophthoran-
festanswv 46,3% natomiast CuS® H,O 43,8% w stosunku dodlim kontrolnych.

Tabela 1.Wplyw nawaenia dolistnego na pamenie listkdéw pomidora przézhytophthoranfestans
Table 1.Influence of foliar fertilization on tomato leaviedection withPhytophthoranfestans

Nazwa preparatu Srednie poraenie listkéw pomidora (%)*
Foliar treatment Avarage infection of tomato leaves (%)*
Wuxal” Zn 6,28 a

MnSQO,H,0 8,94 b

Wuxal’ Cu 10,26 bc

ZnsSQ@ H,0 10,51 bc

Wuxal” Mn 11,70 be

CuSQB H,O 12,25 ¢

kontrola 21,79d

* dane po transformacji Blissa, data after Blissmsformation.

Niezaleznie od zastosowanego preparétednie poraenie listkdw przez pa-
togena wzrastato wraz z uptywem czasu (tab. 2ynRé w szybkéci wzrostu
grzybow pod wplywemakcznego stosowania nawenia isrodka ochrony rélin
potwierdzag testy laboratoryjne wykonane przez innych autoréw [9,10,12,17].
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Tabela 2. Stopié poraenia listkbw pomidora prze2hytophthorainfestansw zaleznasci od terminu
oceny
Table 2.Extent of tomato leaves infection witytophthoranfestansn respect to time of estimation

Termin oceny po poganiu Srednie poraenie listkéw pomidora (%)*
Date of estimation Avarage infection of tomato leaves (%)*
dzien — day 6 8,25 a
dzien — day 7 11,76 b
dzier — day 8 15,02 ¢

* dane po transformacji Blissa — data after Bliasisformation.

Na uwag zastuguje faktze odmiana Geronimo byta bardziej odporna na po-
razenie przezZ°h. infestansv poréwnaniu do Cunero, wykazata bowiéradnio
0 17,5% nisze poraenie listkbw przez tego patogena (tab. 3).

Tabela 3 Stopié poraenia listkdw pomidora przd2hytophthoranfestanswy zaleznosci od odmiany
Table 3. Extent of tomato leaves infection withytophthoranfestansn respect to cultivar

Srednie poraenie listkéw pomidora (%)*

Odmiana — Cultivar Avarage infection of tomato leaves (%)*

Geronimo 10,74 a
Cunero 12,61 b

* dane po transformacji Blissa — data after Blissisformation.

Nawazenie dolistne wplyglo rowniez na parametry gospodarki wodne;.
W przypadku wzgidnej zawartéci wody w najwy:szym stopniu na parametr ten
wplyneto nawazenie siarczanem miedzi (tab. 4).

Od zawartéci wody w tkankach rdiny zalezy przebieg wikszasci procesow
zyciowych. W czasie dehydratacji dochodzi do zmian w strukturaielbi lipi-
doéw oraz do diego zagszczenia jonéw zaréwno w wakuoli, jak i w cytopla-
zmie. Powoduje to denaturacjlokalizowanych w btonach biatek, wzrasta wow-
czas przepuszczalfo bton, powodujc niekontrolowany wyciek elektrolitow,
szczegOlnie jondéw potasu [15]. Uzyskane w niniejszej pracy wwskazuj, ze
nawazenie dolistne wszystkimi preparatami wpgim pozytywnie na zawargé
wody w tkance , co me przekladé sie na odpowied rosliny na czynnik streso-
wy jakim jest patogen.

W przypadku uszkodzenia bton odnotowanzspé wartéci tego wskanika
dla railin traktowanych Wuxalem Zn, MnSQM.,O i CuSQB H,O, natomiast
nawazenie Wuxalem Mn i Cu oraz ZnS@7 H,0O spowodowalo wzrost uszko-
dzenia bton w poréwnaniu do&m kontrolnych (tab. 4). Nie udowodniono jed-
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nak statystycznie istotnychzadic wynikapcych z zastosowania badanych prepa-
ratow. Niskie uszkodzenia bton uslia nawazonych Wuxalem Cu mae byé
wytlumaczone tymze zawiera on w swym sktadzie dodatkowo potas. W do-
$wiadczeniach przeprowadzonych przez Premachanda i wspOtpracownikéw
(1991) wykazano wksz stabilnég¢ bton w czasie suszy u kukurydzy w warun-
kach lepszego zaopatrzenia w potas [6].

Tabela 4. Wzgledna zawartéci wody (RWC) oraz % uszkodaedton u pomidoréw pod wptywem
zréznicowanego nawienia dolistnego

Table 4.Influence of foliar fertilization on the RelatiWater Content and % damage of membrane
in tomato

- 0,
Nazwa prepa RWC Nazwa preparatu % uszkodza bton
ratu . . % damage of mem-
. Relative Water Content  Foliar treatment

Foliar treatment brane
kontrola 75,97 a kontrola 13,17 a
Wuxal Mn 77,91 ab Wux&l Cu 13,56 a
ZnSQT H,O 78,85 ab Zn SP 13,45 a
Wuxal zZn 79,18 ab Wux&l Mn 13,37 a
Wuxal? Cu 81,28 ab Wux&lZn 13,04 a
MnSQ,H,O 82,42 ab MnS© 13,03 a
CusQB H,0 83,04 b CuS® 12,76 a

Odmiana Geronimo FI charakteryzowata stotnie nzszym % uszkodze
bton w stosunku do odmiany Cunero (tab. 5). Odnotowano w niej rowiiez,
chat statystycznie nieistoin zawarté¢ wody.

Tabela 5. RWC oraz % uszkod#ebton pod wptywem zrénicowanego nawienia dolistnego
w zaleznosci od odmiany badanych pomidorow

Table 5. Influence of cultivar and foliar fertilization ahe Relative Water Content and % damage
of membrane in tomato

Odmiana RWC Odmiana % uszkodze bton
. Relative Water . % damage of mem-
Cultivar Cultivar
Content brane
Geronimo 79,79 a Geronimo 12,84 a

Cunero 80,09 a Cunero 13,55 b
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WNIOSKI

1. Testowane preparaty powodowahe&dowe zahamowanie rozwojh.
infestansa listkach badanych odmian pomidoréw Cunero i Geronimo.

2. Najskuteczniejszymi preparatami haamyjmi w znacznym stopniu roz-
woj patogena na listkach pomidora w poréwnaniu z wariantem kontrabhgam
zaly sk Wuxal’ Zn i MnSQH.0.

3. Srednie poraenie listkow odmiany Geronimo byto istotnie mniejsze
w poréwnaniu z odmianCunero.

4. Nawaenie dolistne siarczanem miedzi istotnie ¢ksizyto wzgkdna
zawartd¢ wody w lisciach pomidora.
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Abstract. Effect of foliar fertilization with onaese of Wuxdl Zn, Wuxal' Cu, Wuxal’ Mn
and technical salts ZnSOCuSQ, MnSQ, on the infection ofPhytophthorainfestansin tomato
were tested. Results indicate that growttPbf infestansdepends on kind of fertilizer and cultivar
of tomato. Wuxal Zn and MnSQ exhibited the most evident fungistatic action.eiffoliar fertili-
zation, RWC and percentage of membrane damage etiang
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