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Effect of salicylic acid on winter wheat infestation by fungal diseases

Wptyw kwasu salicylowego na porazenie pszenicy ozimej przez patogeny
grzybowe

Zenon Woznica'*, Zuzanna Sawinska®, Robert Idziak?, Krzysztof Heller?

Summary

A field experiment was carried out in 2011-2013 to evaluate the effect of foliar application of UPP-208 200 SL formulation
containing salicylic acid (SA; 200 g/l) and surface acting agents on infestation of fungal diseases occurring in winter wheat. Wheat
plants were treated with a single spray of UPP-208 200 SL at a growth stage of BBCH 26 or BBCH 32 and the split doses of 0.5, 1.0 and
2.0 I/ha applied at BBCH 26 and BBCH 32. Salicylic acid partially decreased wheat infestation by Blumeria graminis, Mycosphaerella
graminicola and Pyrenophora tritici-repentis. However, the level of disease control varied according to the experimental year, salicylic
acid application time and rate. Generally, the use of split applications of salicylic acid resulted in a better protection against wheat
diseases than the use of single applications.
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Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w celu zbadania mozliwosci wykorzystania formulacji UPP-208 200 SL
zawierajgcej kwas salicylowy (200 g/l) i substancje powierzchniowo czynne do dolistnej ochrony pszenicy ozimej przed patogenami
grzybowymi. Preparat UPP-208 200 SL stosowano jednorazowo w fazie wzrostu pszenicy BBCH 26 lub BBCH 32 oraz dwukrotnie
(w dawkach dzielonych) w fazie BBCH 26, a nastepnie BBCH 32 w dawkach 0,5; 1,0 i 2,0 I/ha. Kwas salicylowy cze$ciowo ograniczat
porazenie pszenicy ozimej przez Blumeria graminis, Mycosphaerella graminicola oraz Pyrenophora tritici-repentis jednak jego dziatanie
byto niestabilne w poszczegdlnych latach oraz uzaleznione od terminu stosowania i dawek kwasu salicylowego. Na og6t najwiekszy
spadek porazenia pszenicy patogenami grzybowymi notowano po zastosowaniu kwasu salicylowego w dawkach dzielonych.

Stowa kluczowe: kwas salicylowy; pszenica ozima; patogeny grzybowe
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Wstep / Introduction

Rosliny uprawne rosngce w zmiennych warunkach
siedliska narazone sa na stresy wywotane przez czynniki
biotyczne (np. organizmy chorobotworcze) i abiotyczne
(np. ekstremalne temperatury powietrza, susz¢ lub nadmiar
wody w glebie, jej zasolenie, fitotoksyczne oddziatywanie
agrochemikaliéw, itp.). Stresy te, w zaleznosci od ich nasi-
lenia oraz dlugos$ci trwania, z reguty wptywaja ujemnie na
wzrost 1 rozwdj roslin uprawnych, czego najczestszym
skutkiem jest obnizenie wysokosci i jakosci plonow. W li-
teraturze spotyka si¢ szereg doniesien na temat wyko-
rzystywania przez rosliny poddane czynnikom stresowym
nabytej odporno$ci systemicznej (SAR — systemic aquired
resistance). Z reguly towarzyszy jej zwickszenie zawar-
tosci endogennego kwasu salicylowego (SA — salicylic
acid) w komorkach roslinnych. Stwierdzono, ze kwas pehni
funkcje sygnalowa inicjujaca odpornos¢ typu SAR (Durner
i wsp. 1977; Metraux i wsp. 1990; Malamy i Klessig
1992).

Kwas salicylowy zaliczany jest do regulatorow wzros-
tu. Wykazano, ze egzogenne podanie kwasu salicylowego
(poprzez moczenie nasion lub zanurzanie roslin w roz-
tworze tego kwasu, a takze aplikacje dolistna), wyraznie
zwickszalo tolerancj¢ ros$lin na biotyczne i abiotyczne
czynniki stresowe (Kessman i wsp. 1994). Indukowany
wplyw egzogennego kwasu salicylowego na zwickszenie
tolerancji roslin uprawnych na czynniki stresowe (ISR —
induced systemic resistance) po raz pierwszy stwierdzono
w 1979 roku, wykazujac miedzy innymi, ze aplikacja
kwasu salicylowego lub kwasu acetylosalicylowego (aspi-
ryny) doprowadzita do akumulacji bialek PR (patho-
genesis-related proteins), ktore skutecznie zapobiegly
porazeniu ro$lin tytoniu przez wirusa mozaiki tytoniu
(TMV — tobacco mosaic virus). Stwierdzono, ze kwas
salicylowy mial dziatanie posrednie i odegral role czas-
teczki sygnalowej, indukujacej wytworzenie bialek PR
odpowiedzialnych za odporno$¢ tytoniu na atak wirusa
(White 1979). Podobne badania wykonali Rasmussen
i wsp. (1991), stwierdzajac znaczny wzrost odpornosci
ogorka na Pseudomonas syringae po iniekcji egzogennego
kwasu salicylowego do jego komoérek. Wyniki te wskazaty
jednoczes$nie, ze istnieje mozliwo$¢ indukowania odpor-
nosci roslin typu SAR poprzez wzbogacenie roslin w syn-
tetyczny kwas salicylowy lub jego pochodne (np. kwas
acetylosalicylowy) aplikowane zewnetrznie.

Mozliwo$¢ dolistnego stosowania kwasu salicylowego
w roslinach uprawnych w formie opryskiwania jest bardzo
ograniczona jego niska rozpuszczalnoscia w wodzie
(1,8 g/l), co powoduje, ze pozostajace w cieczy oprysko-
wej krysztaly tego zwigzku utrudniajg zar6wno zabieg
opryskiwania, jak i absorpcj¢ substancji czynnej do ko-
morek roslinnych. Mozliwo$¢ stosowania kwasu sali-
cylowego na rosliny uprawne w formie zabiegu dolistnego
zapewnia natomiast w pelni rozpuszczalna w wodzie
formulacja tego zwigzku (UPP-208 200 SL) opracowana
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (Woznica
i Heller 2014). Dotychczasowe badania (Woznica i wsp.
2014) wykazaty, ze formulacja ta, dzigki zawartym w niej

substancjom powierzchniowo czynnym, korzystnie wply-
wa na wlasciwos$ci fizykochemiczne cieczy opryskowej,
ktore decyduja o zatrzymywaniu kropel na powierzchni
lisci, odpowiednim ich zwilzeniu oraz absorpcji kwasu sa-
licylowego do komorek roslinnych. Stwierdzono rowniez,
ze zawarty w formulacji kwas salicylowy wplynat na dtuz-
sze zachowanie zielonosci li§ci pszenicy ozimej, a w latach
ubozszych w opady zapewnit uzyskanie wigkszego plonu
ziarna.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wpltywu
dawek oraz terminéw stosowania kwasu salicylowego
w formulacji UPP-208 200 SL na porazenie liSci pszenicy
ozimej przez wybrane patogeny grzybowe.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach
2011-2013 w Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycznym
Gorzyn, filia Brody, nalezacym do Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu. Warstw¢ orng podl, na ktoérych
zakladano do$wiadczenie stanowil piasek gliniasty mocny,
zalegajacy na glinie $redniospiaszczonej. Jej odczyn
w zaleznosci od lokalizacji dos$wiadczenia w poszcze-
g6Inych latach wahat si¢ od 6,2—6,9 (pH w KCl), a zawar-
tos$¢ wegla organicznego od 1,1-1,5%. Warstwa orna gleby
cechowata si¢ wysoka zasobnoscig w przyswajalny fosfor
i potas. Doswiadczenie zalozono metoda blokéw losowa-
nych w ukladzie niezaleznym, w czterech powtorzeniach.
Powierzchnia indywidualnych poletek doswiadczalnych
wynosita 20 m> (2 m x 10 m). Pszenice ozimg odmiany
Sukces wysiewano w ilosci 225 kg/ha w III dekadzie
wrzesnia w stanowisku po pszenicy ozimej (sezon
wegetacyjny 2010/2011) lub po jeczmieniu jarym (sezony
wegetacyjne  2011/2012 i 2012/2013). Nawozenie
mineralne w ilosci 60 kg P,Os i 60 kg K,0O wykonano
przedsiewnie, natomiast azot (w formie saletry amonowej)
aplikowano w dwodch dawkach — bezposrednio po rozpo-
czeciu wegetacji wiosennej (100 kg N/ha) oraz w fazie
strzelania pszenicy w zdzbto (30 kg N/ha).

Preparat UPP-208 200 SL (formulacja zawierajaca
kwas salicylowy w ilosci 200 g/l i substancje powierzch-
niowo czynne) stosowano dolistnie w dawkach 0,5; 1,0
i 2,0 Vha jednorazowo w fazie pszenicy BBCH 26 lub
BBCH 32 oraz w dawkach dzielonych w fazie BBCH 26,
a nastgpnic w fazie BBCH 32. Zabiegi opryskiwania wy-
konywano poletkowym opryskiwaczem taczkowym, za-
opatrzonym w 4 rozpylacze szczelinowe Lurmark 02 110
o wydatku cieczy roboczej 230 l/ha, przy ci$nieniu 0,3 MPa.

Stan zdrowotnos$ci pszenicy mierzony zainfekowana
powierzchnig liScia flagowego w procentach przez macz-
niaka prawdziwego zb6z i traw (Blumeria graminis),
septorioz¢ paskowana liSci pszenicy (Mycosphaerella
graminicola) 1 brunatng plamisto$¢ lisci (Pyrenophora
tritici-repentis) okre§lono w oparciu o klucz graficzny
EPPO PP 1/26(4) (European and Mediterranean Plant
Protection Organization 2012) we wczesnej fazie rozwoju
klosa (BBCH 41-42) na 25 roslinach pobranych losowo
z kazdego poletka. Istotno§¢ zréznicowania wynikoéw
oceniono na podstawie analizy wariancji i testu Tukeya
przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

We wszystkich latach badan stwierdzono wystepo-
wanie na pszenicy ozimej nastepujacych chordb grzybo-
wych: maczniak prawdziwy zbdz i traw (B. graminis),
septorioza paskowana li§ci pszenicy (M. graminicola)
i brunatna plamisto$¢ li§ci (P. tritici-repentis). Niezaleznie
od gatunku chorobotworczego grzyba pszenica ozima byta
znacznie silniej porazona w latach 2012 12013 niz w 2011
roku (tab. 1-3).

Badana formulacja kwasu salicylowego UPP-208 200 SL
wplyneta na wyrazne, aczkolwiek nie zawsze statystycznie
potwierdzone zmniejszenie porazenia pszenicy ozimej
przez wystgpujace patogeny grzybowe. Wplyw ten byl
uzalezniony od roku, terminu wykonania zabiegu i za-
stosowanej dawki preparatu. W przypadku maczniaka
prawdziwego zbdz i traw najsilniejsza, jednak niekom-
pletng redukcje jego wystgpowania po zastosowaniu kwasu
salicylowego zawartego w badanej formulacji zanotowano
w 2011 roku, w ktorym pszenica byla w najmniejszym
stopniu zainfekowana tym patogenem (tab. 1). Niezaleznie
od lat i terminu stosowania preparatu UPP-208 200 SL,
ujawnita si¢ wyrazna tendencja do silniejszego jego
wplywu na ograniczenie porazenia pszenicy przez
maczniaka prawdziwego zb6z i traw w miar¢ zwigkszenia
dawki z 0,5 do 2 l/ha. Wplyw sposobu stosowania
preparatu  UPP-208 200 SL (jednorazowo lub metoda
dawek dzielonych) na redukcj¢ wystgpowania badanego
patogena byl niewielki i w wigkszoséci przypadkow sta-
tystycznie nieudowodniony. Jedynie w 2011 roku preparat
UPP-208 200 SL, zwlaszcza aplikowany w dawce 2 I/ha,
wyraznie silniej ograniczyl wystgpowanie maczniaka
prawdziwego zb6z i traw, jesli stosowano go w dwodch
terminach (50% dawki w BBCH 26, a pozostalg czgsé

w BBCH 32). Na wyrazny wzrost odpornosci jeczmienia
traktowanego kwasem salicylowym, sola sodowg tego
kwasu oraz kwasem acetylosalicylowym 1-2 dni przed
inokulacja zarodnikami maczniaka prawdziwego zbdz
i traw wskazuja rowniez badania Waltersa i wsp. (1993).
Autorzy ci wykazali jednocze$nie, ze o skutecznosci
zabiegu w duzym stopniu decyduje koncentracja
aplikowanego kwasu salicylowego lub jego pochodnych.
Sposrdd czterech koncentracji badanych zwiazkow (5, 10,
15 1 20 mM) najkorzystniejszy efekt ochrony wystapit po
zastosowaniu badanych zwigzkéw w koncentracji 15 mM,
a wigc znacznie nizszej niz w badaniach wlasnych.

Podobnie, jak w przypadku maczniaka prawdziwego
zb0z 1 traw rOwniez porazenie pszenicy ozimej septorioza
paskowang li§ci pszenicy bylo zrdéznicowane w poszcze-
gblnych latach (tab. 2). W 2011 roku przy najstabszym,
nieprzekraczajacym 4% porazeniu lisci aplikacja kwasu
salicylowego zawartego w formulacji UPP-208 200 SL
w dawkach 1 i 2 Vha w fazie strzelania pszenicy w zdzbto
(BBCH 26) doprowadzita do calkowitego lub prawie
catkowitego wyeliminowania tego patogena. RoOwniez
zastosowanie najwyzszej dawki badanego preparatu
w dwoch terminach okazato si¢ bardzo skuteczne. Wyraz-
nie stabszy wpltyw kwasu salicylowego na zmniejszenie
porazenia roslin przez septorioz¢ paskowang lisci pszenicy
stwierdzono przy silniejszym porazeniu liSci tym patoge-
nem, co mialo miejsce w latach 2012 i 2013. Jednak po-
dobnie, jak w 2011 roku mozna zauwazy¢ wyrazng tenden-
cje do ograniczenia wystgpowania septoriozy paskowanej
lisci pszenicy po zastosowaniu preparatu UPP-208 200 SL
w dawce najwyzszej (2 I/ha) w BBCH 26 lub metoda
dawek dzielonych w terminie BBCH 26, a nastepnie
BBCH 32.

Tabela 1. Wplyw kwasu salicylowego w formulacji UPP-208 200 SL na porazenie pszenicy ozimej przez maczniaka prawdziwego zboz

i traw (Blumeria graminis)

Table 1. Effect of salicylic acid in UPP-208 200 SL formulation on incidence of powdery mildew on winter wheat (Blumeria graminis)

Lata —Years
Dawka Termin $rednio
Kombinacja preparatu . 2011 2012 2013
zabiegu mean
Treatment Product rate Application ti
[Vha] ppiication time porazenie powierzchni li§ci — leaf area infected
(%]
Kontrola
Untreated - - 6,3 ab 25,2 ab 20,3 ab 17,3 ab
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 26 4,3 abc 20,5 abed 17,7 abe 14,2 be
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 26 2,3 be 20,3 abed 17,1 abe 132¢
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 26 1,0c 19,7 abed 15,2 abe 12,0 cd
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 32 7,5a 273 a 21,2 a 18,7 a
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 32 6,3 ab 26,1 bed 20,5 ab 17,6 a
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 32 5,0 abc 25,1 abc 19,2 ab 16,4 ab
UPP-208 200 SL 0,25 +0,25 BBCH 26 + BBCH 32 5,0 abc 17,9 bed 15,1 abe 12,7¢
UPP-208 200 SL 0,5+0,5 BBCH 26 + BBCH 32 4,3 abe 17,1 cd 12,1 be 11,2 cd
UPP-208 200 SL 1,0+1,0 BBCH 26 + BBCH 32 2,0 be 15,0d 10,3 ¢ 9,1d

Warto$ci oznaczone ta sama literg nie r6znia si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Tukeya)
Means followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05 (Tukey test)
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Tabela 2. Wplyw kwasu salicylowego w formulacji UPP-208 200 SL na porazenie pszenicy ozimej przez septorioz¢ paskowang lisci
pszenicy (Mycosphaerella graminicola)
Table 2. Effect of salicylic acid in UPP-208 200 SL formulation on incidence of septoria tritici blotch on wheat (Mycosphaerella

graminicola)

Lata — Years
Kombinacja Dawka preparatu Termm 2011 2012 2013 $rednio
Product rate zabiegu mean
Treatment /h Application fi
[Vha] pplication trme porazenie powierzchni lisci — leaf area infected
[%]
Kontrola
Untreated - - 35a 12,7a 152a 10,5a
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 26 2,0 ab 12,0a 15,1a 9,7 ab
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 26 0,5 be 10,3 a 12,5a 7,8 bed
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 26 0,0c 9,5a 10,1 a 6,5d
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 32 2,8a 12,8a 15,8a 10,5a
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 32 35a 12,5a 15,1 a 10,4 a
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 32 2,8a 12,8a 10,2 a 8,6 abc
UPP-208 200 SL 0,25 +0,25 BBCH 26 + BBCH 32 2,8a 12,3a 12,7a 9,3 abc
UPP-208 200 SL 0,5+0,5 BBCH 26 + BBCH 32 2,0 ab 10,2 a 10,5a 7,6 cd
UPP-208 200 SL 1,0+1,0 BBCH 26 + BBCH 32 0,5 be 10,5a 81a 6,4d

Wartosci oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Tukeya)
Means followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05 (Tukey test)

Tabela 3. Wplyw kwasu salicylowego w formulacji UPP-208 200 SL na porazenie pszenicy ozimej przez brunatng plamistos¢ lisci
(Pyrenophora tritici-repentis)
Table 3. Effect of salicylic acid in UPP-208 200 SL formulation on incidence of tan spot on wheat (Pyrenophora tritici-repentis)

Lata — Years
Kombinacja Dawka preparatu Termin 2011 2012 2013 rednio
T Formulation rate zabiegu mean
reatment Vh Application ti
[Vha] pplication trme porazenie powierzchni lisci — leaf area infected
[%0]
Kontrola
Untreated - - 43a 5,7a 73 a 58a
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 26 1,5a 52a 7,1a 4,6 be
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 26 1.8a 52a 72a 4,7 abc
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 26 1,0a 43a 59a 37¢
UPP-208 200 SL 0,5 BBCH 32 3,0a 52a 6,5a 4,9 abc
UPP-208 200 SL 1,0 BBCH 32 2,8a 5,8a 59a 4,8 abc
UPP-208 200 SL 2,0 BBCH 32 3,0a 51a 55a 4,5 be
UPP-208 200 SL 0,25+ 0,25 BBCH 26 + BBCH 32 2,0a 4,7a 6,2a 4,3 be
UPP-208 200 SL 0,5+0,5 BBCH 26 + BBCH 32 2,0a 43a 5,7a 4,0 be
UPP-208 200 SL 1,0+1,0 BBCH 26 + BBCH 32 23a 41a 55a 4,0 be

Wartoséci oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ istotnie przy p = 0,05 (test Tukeya)
Means followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05 (Tukey test)

Porazenie pszenicy ozimej przez brunatng plamistos¢

lisci na obiektach kontrolnych bylo niewielkie i wynosito
w kolejnych latach badan odpowiednio 4,3; 5,7 i 7,3%
(tab. 3). Preparat UPP-208 200 SL w kazdym roku badan,
a zwlaszcza w 2011 roku wykazatl wyrazng tendencj¢ do
ograniczenia tego patogena. Niezaleznie od terminu i spo-
sobu stosowania badanego preparatu tendencja ta ujawnita
si¢ najwyrazniej na obiektach traktowanych najwyzsza

jego dawka (2 1/ha). Stwierdzone réznice migdzy obiek-
tami nie byly jednak statystycznie istotne.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze rosliny
pszenicy ozimej traktowane kwasem salicylowym zawar-
tym w formulacji UPP-208 200 SL wykazuja zwigkszong
odpornos¢ na grozne patogeny wystepujace w tej roslinie —
maczniaka prawdziwego zbdz i traw, septorioz¢ pasko-
wang lisci pszenicy i brunatng plamisto$¢ lisci. Sa one
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zatem zgodne z licznymi doniesieniami, ktore wskazuja na
ochronny wplyw aplikowanego zewngtrznie (egzogen-
nego) kwasu salicylowego w stosunku do patogendéw grzy-
bowych wystepujacych w zbozach (Wisniewska i Chel-
kowski 1999; Jayaraj i wsp. 2004) oraz innych roslinach

ca i wsp. 2014). Wiasciwosci te, podobnie jak w przypad-
ku innych agrochemikaliow stosowanych dolistnie decydu-
ja o ilosci zatrzymanych kropel opryskowych na chronio-
nych roslinach oraz o absorpcji substancji czynnych do
komorek roslinnych (Woznica i Skrzypczak 1998).

uprawnych (Mills i Wood 1984; Poole i McLeod 1994;
Reglinski i wsp. 1997). Pomimo, ze uzyskany w badaniach
wlasnych efekt ochronnego dziatania kwasu salicylowego
w preparacie UPP-208 200 SL byt tylko czgsciowy, mozna
przypuszcza¢, ze badana formulacja moze byé cennym 1.
uzupehieniem licznych fungicydéow stosowanych w ochro-
nie zb6z, przyczyniajac si¢ do poprawy stabilnosci ich
dziatania w zmiennych warunkach siedliskowych, a nawet
umozliwi¢ redukcje dawek. Nie nalezy wykluczac, ze
uzupehiajacy wptyw UPP-208 200 SL na poprawienie 2.
dziatania fungicydow syntetycznych, moéglby wynikaé
réwniez z jego silnego oddzialywania na poprawienie istot-
nych dla dziatania biologicznego wilasciwosci fizyko-che-
micznych cieczy opryskowej, jak: dynamiczne i statyczne
napigcie powierzchniowe i stopien zwilzenia liSci (Wozni-

Whioski / Conclusions

Preparat UPP-208 200 SL zawierajacy kwas salicylowy
stosowany dolistnie czgsciowo zmniejszyl wrazliwos¢
pszenicy ozimej na maczniaka prawdziwego zbdz
i traw, septorioz¢ paskowang lisci pszenicy oraz na
brunatng plamistos$¢ lisci.

Dziatanie badanego preparatu bylo niestabilne w posz-
czegb6lnych latach. Na ogoét najwickszy spadek pora-
zenia pszenicy patogenami grzybowymi notowano po
jego zastosowaniu w dawce 2 I/ha w dwdch terminach
(50% dawki w fazie rozwoju pszenicy BBCH 26,
a pozostata cz¢s¢ w BBCH 32).
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