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ARTYKUL ORYGINALNY

Ocena przydatnosci biologicznych i chemicznych zapraw nasiennych
do ochrony pszenicy twardej przed sprawcg ostrej plamistosci oczkowej

Evaluation of the suitability of biological and chemical seed
dressing formulations for the protection of durum wheat
against the pathogen causing sharp eyespot

Urszula Wachowska*

Streszczenie

Celem badan prowadzonych w latach 2020-2023 byta analiza wystepowania ostrej plamistosci oczkowej w pszenicy twardej uprawia-
nej w dwoch odrebnych rejonach Polski oraz ocena przydatnosci zapraw chemicznych i biologicznych w ograniczaniu porazenia siewek
pszenicy przez Rhizoctonia cerealis. W ciggu czterech lat badan ostra plamistos¢ oczkowa na ogdt wystepowata sporadycznie, wytacznie
w pdtnocno-wschodnim rejonie Polski, na kilku odmianach pszenicy twardej. Zaprawy nasienne zawierajace tritikonazol i prochloraz
w kompleksie z miedzig (Kinto Duo 080 FS), fludioksonil (Omnix 025 FS) oraz protiokonazol, tebukonazol i fluoksastrobine
(Scenic 080 FS) oraz szczepy drozdzy ograniczaty w badaniach in vitro rozwdj kolonii R. cerealis. Wszystkie testowane zaprawy chemiczne
i biologiczne ograniczaty réwniez porazenie siewek przez R. cerealis, w tym najskuteczniej zaprawa Scenic 080 FS. Srodki zawierajace sub-
stancje czynne z grupy triazoli hamowaty wzrost siewek pszenicy twardej. Odmiennie zaprawianie ziarna zawiesing wybranych szczepdw
drozdzy Rhodotorula glutinis 418 i Debaryomyces hansenii J1 istotnie stymulowato wzrost siewek.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, Rhizoctonia cerealis, zaprawianie ziarna, biologiczna ochrona, drozdze

Abstract

The aim of this study, conducted in 2020-2023, was to analyze the incidence of sharp eyespot on the stem bases of durum wheat
in two Polish regions, and to evaluate the effectiveness of chemical and biological seed treatments in reducing seedling infection by
Rhizoctonia cerealis in vitro and in vivo. During the four-year experiment, sharp eyespot was sporadically observed on several durum
wheat cultivars only in north-eastern Poland. Seed dressing products containing triticonazole and prochloraz as a copper complex (Kinto
Duo 080 FS), fludioxonil (Omnix 025 FS), prothioconazole, tebuconazole, and fluoxastrobin (Scenic 080 FS), and yeast strains reduced
R. cerealis colony growth in vitro. All tested chemical and biological seed dressing formulations reduced seedling infection by R. cerealis, and
Scenic 080 FS was most effective. The formulations containing triazoles as active substances inhibited the growth of durum wheat seed-
lings. In contrast, seed treatment with a suspension of selected strains of Rhodotorula glutinis 418 and Debaryomyces hansenii J1 yeasts
significantly stimulated seedling growth, compared with control seedlings.
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Wstep / Introduction

Pszenica twarda jest dobrze przystosowana do wegetacji
w warunkach wyzszych temperatur i dluzszych okreséw
suszy, a zmiany pogody w Europie Centralnej stwarzaja
dogodniejsze warunki dla uprawy tego gatunku. Z uwagi
na wzrastajace zapotrzebowanie przemystu makaronowe-
go na semoling od kilku lat w Polsce wysiewa si¢ ponad
dwa tysiace hektarow pszenicy twardej, gtdéwnie w potu-
dniowych rejonach kraju (Suchowilska i wsp. 2022). Wpro-
wadzenie do uprawy tej rosliny na wigkszych obszarach
wigze si¢ jednak z podwyzszonym ryzkiem infekcji przez
sprawcoéw chordb o duzym znaczeniu ekonomicznym,
w tym wystepujacych w glebach polifagicznych patoge-
néw zboz. Ostra plamistos¢ oczkowa nalezy do kompleksu
chordb podsuszkowych, a jej sprawca grzyb Rhizoctonia
cerealis van der Hoeven (teleomorfa: Ceratobasidium ce-
reale D. Murray & L.L. Burpee) jest nekrotroficznym pa-
togenem infekujacym podstawe zdzbta i pochwy lisciowe.
Grzyb zimuje w postaci grzybni lub sklerot w szczatkach
roslin lub w glebie. Grzybnia rozwijajaca si¢ w resztkach
ro$linnych lub wyrastajaca ze sklerot jest pierwotnym
inokulum ro$lin. Grzyb nie tworzy zarodnikéw mitotycz-
nych, a stadium mejotyczne, w postaci podstawki i zarod-
nikéw podstawkowych wystepuje rzadko. Po infekcji na
dolnych partiach zdzbet tworza si¢ jasne stomkowe plamy
otoczone brunatng obwodka, na ktérych widoczne sg drob-
ne skleroty. Patogen moze takze powodowac przed- i po-
wschodowe zamieranie siewek zboz (Tomioka i wsp. 2021).
Nasilone wystepowanie ostrej plamistosci oczkowej moze
negatywnie oddziatywa¢ na plonowanie pszenicy (Leman-
czyk i Kwasna 2013). Porazone rosliny przedwczesnie bie-
leja, a ziarno zawarte w ktosach jest drobne i pomarszczone.
Duze nasilenie choroby zwigzane jest zwykle ze znacznym
zmniejszeniem suchej masy ro$lin i ktosow, liczby ziaren
w ktlosie 1 masy tysiaca ziaren, prowadzi takze do obnize-
nia jakosci ziarna (Lemanczyk i Kwasna 2013). Chtodna
i sucha jesien lub wiosna, a takze nieodpowiednie zmiano-
wanie sprzyjaja wczesniejszym infekcjom przez R. cerealis
i wigkszym stratom w plonach (Hamada i wsp. 2011; Swier-
czynska 2021).

Ostra plamisto$¢ oczkowa obniza plony pszenicy
w wielu regionach $wiata, w tym w Azji, Oceanii, Europie,
Ameryce Potnocnej i Afryce (Guo i wsp. 2022). W ostat-
nich latach czestotliwo$¢ wystgpowania ostrej plamistosci
oczkowej na pszenicy zwyczajnej w Polsce znaczaco wzro-
sta w poroéwnaniu do lat 90-tych XX wieku (Mikotajska
1 Wachowska 1996; Wachowska 2000; Lemanczyk i Kwasna
2013; Swierczyniska 2021; Lisiecki i wsp. 2022). W Polsce
odnotowano kilka rejonow epidemicznego wystepowania
tej choroby na pszenicy zwyczajnej (Lemanczyk i Kwasna
2013; Wyrzykowski i wsp. 2013) i pszenzycie (Wachowska
2000; Lemanczyk 2010), ale w warunkach laboratoryjnych
i sztucznej inokulacji patogen ten jest zdolny porazi¢ tez

inne gatunki pszenic, w tym pszenicg twarda i pszenice or-
kisz (Lisiecki i wsp. 2022).

Jak dotychczas brakuje odmian pszenicy calkowicie
odpornych na infekcje powodowane przez R. cerealis,
a skutecznos$¢ ochrony chemicznej jest nadal ograniczona
(Pieczul i Swierczynska 2014; Swierczyniska 2021; Lisiec-
ki i wsp. 2022). Chemiczna ochrona pszenicy przed cho-
robami podstawy zdzbta opiera si¢ na zaprawianiu ziarna
oraz wykonywaniu zabiegdw nalistnych we wczesnych
fazach rozwoju ros$lin. Niestety $rodki te nie s3 w stanie
zapewni¢ pelnej ochrony przed R. cerealis w produkcji
pszenicy (Hamada i wsp. 2011). Stad poszukiwanie me-
tod biologicznych, w tym zawiesin mikroorganizmow
stosowanych jako zaprawy nasienne staje si¢ bardzo ak-
tualne. Metody te sg bezpieczne i przyjazne Srodowi-
sku, a ich skuteczno$¢ zostala potwierdzona we wczes-
niejszych doniesieniach. Yi i wsp. (2023) rekomenduja
szczep bakterii Pseudomonas fluorescens RBS, ktory wy-
twarza proteazg, chitynazg i siderofory oraz hamuje aktyw-
no$¢ trzech enzymoéw R. cerealis degradujacych $ciany ko-
moérkowe roslin i skutecznie ogranicza objawy chorob, kto-
re wywoluje ten patogen. Z kolei Lemanczyk i wsp. (2023)
proponuja
R. cerealis, wprowadzanych doglebowo w do$wiadcze-
niu szklarniowym, wzbudzajagcych mechanizmy obronne
roslin.

Celem badan byla analiza wystgpowania ostrej plami-
stosci oczkowej na kilkunastu odmianach pszenicy twarde;j
uprawianej w pétnocno-wschodnim i potudniowo-wschod-
nim rejonie Polski oraz ocena przydatno$ci zapraw che-
micznych i biologicznych w ograniczaniu porazenia siewek
przez R. cerealis.

zastosowanie niepatogenicznych szczepdw

Materialy i metody / Materials and methods

Obserwacje polowe wystgpowania ostrej plamistosci
oczkowej prowadzono w latach 2020-2023 na poletkach
doswiadczalnych zlokalizowanych w Batcynach w okoli-
cach Olsztyna i Niedrzwicy Koscielnej koto Lublina. Na
poletkach o powierzchni 6 m? wysiewano jare i ozime od-
miany pszenicy twardej wymienione w tabeli 1. Do$wiad-
czenie zatozono w uktadzie losowanych blokow w czterech
powtorzeniach. Dane agrotechniczne dotyczace do$wiad-
czen $cistych przedstawiono we wczesniejszym opracowa-
niu (Wachowska i wsp. 2023). W ciggu 4 lat badan oceniono
zdrowotnos¢ 1600 zdZzbel, pobierajac proby wzdtuz przekat-
nej kazdego poletka, dwa tygodnie przed zbiorem. Zdzbta
oczyszczono z pochew lisciowych i oceniono czgstotliwosé
zdzbet z objawami ostrej plamisto$ci oczkowej. Stopien za-
awansowania choroby okreslono wedtug procedury EPPO
(PP 1/208), gdzie: 0 oznacza — brak objawow, 1 — jedna lub
wiecej matych plam, 2 — wigcej zmian opasujacych tacznie
mniej niz potowe zdzbta, 3 — jedna lub wigcej zmian obej-
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mujacych tacznie co najmniej potowe zdzbta, a nastepnie
obliczono $redni stopien porazenia siewek.

Badanie skuteczno$ci zapraw nasiennych przeprowa-
dzono na ptytkach Petriego wypelionych podtozem gluko-
zowo-agarowym (PDA — potato dextrose agar) z dodatkiem
nastgpujacych zapraw nasiennych: Scenic 080 FS (protio-
konazol — 37,5 g/l + fluoksastrobina — 37,5 g/l + tebuko-
nazol — 5 g/l), Omnix 025 FS (fludioksonil — 25 g/1), Kinto
Duo 080 FS (tritikonazol — 20 g/l + prochloraz w komplek-
sie z miedzig — 60 g/l) i zaprawy biologicznej EM Multi
Grower (Greenland, Technologia EM). Do podtoza PDA
wprowadzono nastgpujace stgzenia zapraw nasiennych:
0,01; 1; 10 i 100 pl/ml podioza. Kontrole stanowity ptytki
niezawierajace zapraw. Z 7-dniowych dwujadrowych kul-
tur R. cerealis (Mikotajska i Wachowska 1996) wycinano
5 mm krazki PDA przerosnigte strzgpkami patogenu. Krazki
wyktadano w centrum plytek Petriego. Doswiadczenie za-
lozono w czterech powtdrzeniach. Po 7 dobach inkubacji
w ciemnosci w temperaturze 24°C zmierzono srednice ko-
lonii R. cerealis, a wyniki podano w postaci $redniej po-
wierzchni kolonii.

Oddziatywanie drozdzy, potencjalnych sktadnikow za-
praw nasiennych, na rozwoj kolonii R. cerealis okre$lono
wedlug wczedniej opisanej metody (Wachowska i wsp.
2020). W doswiadczeniu zastosowano 12 szczepdéw droz-
dzy zidentyfikowanych do gatunku (tab. 3). Identyfikacja
izolatow przeprowadzona byta na podstawie podobien-
stwa sekwencji regionu ITS za pomoca narzedzia BLAST
w bazie NCBI. Z 7-dniowych kultur R. cerealis wycinano
5 mm krazki PDA przerosnigte strzgpkami patogenu. Kraz-
ki wyktadano na przygotowane ptytki Petriego wypetione
podiozem PDA, szczepy drozdzy wysiewano wokot tych
kolonii (dwie linie w odleglosci 2 cm). Kultury patogenoéw
inkubowano w temperaturze 24°C przez cztery doby. Sred-
nice kolonii patogenow mierzono w dwoch prostopadtych
kierunkach. Wyniki podano w postaci powierzchni kolo-
nii oraz wspoélczynnika eliptycznosci kolonii (Wachowska
i wsp. 2020).

Test postulatéw Kocha przeprowadzono w celu oceny
skuteczno$ci zapraw chemicznych i biologicznych w ogra-
niczaniu porazenia siewek pszenicy twardej przez R. cere-
alis. W do$wiadczeniu zastosowano wyzej opisane zaprawy
oraz szczepy drozdzy opisane w tabeli 3. Ziarno pszenicy
zaprawiano poprzez 30-minutowe zanurzanie W roztwo-
rze kazdej z zapraw zgodnie z etykieta lub w zawiesinie
szczepow drozdzy o gestosci 10°-10° komorek w ml wody.
Kontrole stanowily rosliny wyrastajace z ziarna zanurzo-
nego w sterylnej wodzie. Test przeprowadzono w siedmiu
powtorzeniach/minidoniczkach w paletach wielodoniczek.
Minidoniczki wypetniono ziemia ogrodniczg, a do dotkéw
w podtozu o glebokosci 1 cm wktadano krazki R. cerealis
o srednicy 1 cm wycigte z 7-dniowych kolonii R. cerealis.
Dookota patogenu wylozono po 5 zaprawionych ziaren
pszenicy twardej odmiany Duragold. Odmiana ta wyréz-

niala si¢ dobrym plonowaniem i mniejsza podatno$cia na
patogeny w warunkach polowych. Ziarno przysypano zie-
mig, ktora delikatnie ubito. Test prowadzono w fitotronie
w temperaturze 19°/24°, w fotopoeriodzie § godzin w ciem-
no$ci/16 godzin naswietlania, przy zapewnieniu stalego do-
brego nawilzenia podtoza. Po 2 tygodniach przeprowadzo-
no obserwacj¢ siewek pszenicy, podano liczbe roslin ktore
wzeszly, zdrowotno$¢ siewek, wysokos$¢ kazdej z roslin
(w cm) oraz wage czesci nadziemnych ro$lin (w gramach).

Dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) (Statistica
ver. 13.3) wykorzystano do okre$lenia réznic w aktywno-
$ci zapraw w tescie in vitro, gdzie czynnikiem pierwszym
byty zaprawy, a drugim ich stgzenie, zastosowano test SNK.
Analize jednoczynnikowg wykorzystano w przypadku
testu in vitro, gdzie czynnikiem byly szczepy drozdzy i testu
Kocha, gdzie czynnikiem byly szczepy drozdzy i zaprawy
chemiczne. Skutecznos$¢ zapraw obliczono wedlug wzoru
Abbotta (Wachowska i wsp. 2012).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Objawy ostrej plamistosci oczkowej obserwowano wy-
facznie w podinocno-wschodnim rejonie Polski w trzech
z czterech lat badan w 2020, 2022 i 2023 roku (tab. 1). Ozi-
me odmiany pszenicy twardej byly czgéciej porazane przez
R. cerealis niz odmiany jare. Wyjatkowo w roku 2020 ob-
jawy ostrej plamisto$ci oczkowej odnotowano az na 34%
zdzbet ozimej odmiany Tempodur. Jak wykazaty wcze-
$niejsze badania, tak silne porazenie moze redukowaé plon
pszenicy 1 pogarszac jako$¢ ziarna (Lemanczyk 1 Kwasna
2013). Zréznicowanie w nasileniu ostrej plamistosci oczko-
wej najczesciej zwigzane jest z odmiennym przebiegiem
warunkéw pogodowych (Swierczynska 2021). Rozwojowi
choroby sprzyja sucha jesien lub wiosna (Hamada i wsp.
2011). Jednoczesnie ten nekrotroficzny patogen jest dobrze
przystosowany do przetrwania w $rodowisku rolniczym
na resztkach roslin lub w postaci sklerot (Lisiecki i wsp.
2022). Jak dotychczas niewiele doniesien informuje o po-
razeniu podstaw zdzbel pszenicy twardej przez R. cerealis
w warunkach naturalnych infekcji (Montanari 1 wsp. 2006;
Tomioka i wsp. 2021). Czestotliwo§¢ wystepowania ostrej
plamistosci oczkowej na zdzbtach pszenicy twardej we
Wioszech zalezata od roku badan i wynosita od 2 do 5%,
a sposob uprawy gleby nie miat wpltywu na ten wskaznik
(Montanari i wsp. 2006). W Polsce dobrze scharakteryzo-
wano podatno$¢ kilku gatunkow pszenicy w warunkach
sztucznej inokulacji roslin. W badaniach tych objawy ostrej
plamistosci oczkowej na zdzbtach pszenicy twardej noto-
wano najrzadziej (8,8%) w poréwnaniu do innych badanych
gatunkow pszenicy (Lisiecki 1 wsp. 2022). Biorac jednak
pod uwage zmiennos¢ genetyczng (Swierczynska i Pieczul
2012) i zréznicowang wrazliwo$¢ na fungicydy populacji
R. cerealis w Polsce raportowang miedzy innymi przez
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Tabela 1. Wystgpowanie ostrej plamistosci oczkowej na jarych i ozimych odmianach pszenicy twardej w zaleznosci od lokalizacji i roku

badan

Table 1. Occurence of sharp eyespot on spring and winter varieties of durum wheat in dependence of field location and years of research

Lokalizacja Rok Odmiany Procent porazonych zdzbet
. . Percentage of stems
Location Year Cultivars .
with symptoms

jara — spring: Floradur 4
ozima — winter: Tempodur 34

2020 ozima — winter: Karmadur

ozima — winter: Sambadur

ozima — winter: Fortidur
jare — spring: Floradur, Tamadur, Durofinus
2021 ozime — winter: Ceres, Metis, Karmadur, Sambadur, Diadur, Fortidur, 0
Wintergold
Balcyny jara — spring: Duranegra 5
2022 jare — spring: Duragold, Floradur 0
ozime — winter: Sambadur, Wintergold, Fortidur, Doridur, Karmadur
ozima — winter: Sambadur 4
jara — spring: Winterstone 4
2023 jara — spring: Duragro 4
jara — spring: Duranegra 4
jare — spring: Duragold, Duralis, Duranegra 0
ozime — winter: Karmadur, Fortidur

2020 jare — spring: Floradur, Duranegra, Duralis, Duragold, Tessadur, Duramonte 0

ozima — winter: Wintergold
2021 jare — spring: Duramont, Doridur, Tamadur, Floradur 0

Niedrzwica ozime — winter: Sambadur, Diadur, Fortidur, Wintergold, Karmadur, Ceres
Kobcielna 2022 jare — spring: Floradur, SMH68, Duragold, Duranegra 0
ozime — winter: Sambadur, Fortidur, Wintergold, Karmadur
2023 jare — spring: Duragold, Duralis, Duragro, Duranegra 0
ozime — winter: Sambadur, Fortidur, Karmadur

Pieczul i Swierczyniskg (2014) oraz Swierczyniskg (2021),
w przysztosci prawdopodobne jest wigksze porazenie psze-
nicy twardej przez R. cerealis, szczeg6lnie w warunkach
sprzyjajacych bytowaniu sprawcy, przedtuzajacych sie¢
okresdéw suszy i wysokich temperatur powietrza.
Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaty, ze za-
stosowane zaprawy chemiczne w warunkach in vitro istot-
nie ograniczaty rozwdj kolonii R. cerealis, a ich skutecz-
nos¢ szacowano na poziomie od 72,71% dla zaprawy na-
siennej zawierajacej tritikonazol i prochloraz w kompleksie
z miedzig do 100% dla preparatu z fludioksonilem (tab. 2).
Podobnie zréznicowana skuteczno$¢ fungicydéw w ograni-
czaniu objawow ostrej plamisto$ci oczkowej na pszenicy
zwyczajnej w warunkach polowych, duza przy stabym nasi-
leniu choroby i matg przy duzym stwierdzita Swierczynska
(2021). Z wezesniejszych badan wynika, ze skutecznymi
fungicydami w ochronie pszenicy przed ostra plamistoscia
oczkowa sa zwiazki triazolowe (Pieczul i Swierczynska

2014; Xu i wsp. 2017). Obszerne badania Xu i wsp. (2017)
wskazuja jednoczesnie na brak nabywania odpornosci na
triazole przez populacje R. cerealis. Wyniki badan wta-
snych sugeruja, ze do tej grupy mozna zaliczy¢ takze flu-
dioksonil, zwigzek z grupy chemicznej fenylopiroléow o in-
nym mechanizmie dziatania (grupa inhibitorow transdukc;ji
sygnatu).

W prezentowanych badaniach mikrobiologiczny sty-
mulator wzrostu roslin wykazywal niezadowalajaca sku-
teczno$¢ w ograniczaniu rozwoju kolonii patogenu ostrej
plamistosci oczkowej (tab. 2), a skuteczno$¢ izolatow droz-
dzy w ograniczaniu powierzchni kolonii R. cerealis wahata
si¢ w granicach 86,97-95,28% (tab. 3). W tescie patoge-
niczno$ci obserwowano typowe objawy ostrej plamistosci
oczkowej. Na pochwach lisciowych pojawialy si¢ brazowe
plamy, ktore stopniowo powigkszaly si¢, nastepnie zmieni-
1y kolor na stomkowy z ciemnobragzowym marginesem. Na
niektorych silnie porazonych siewkach odnotowano obec-
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Tabela 2. Wplyw zapraw nasiennych i mikrobiologicznego stymulatora wzrostu roslin na wzrost kolonii Rhizoctonia cerealis
Table 2. The influence of chemical seed dressing products and microbiological plant growth stimulator on Rhizoctonia cerealis colony growth

Srednia
. Stezenie P ovylerzchx.na kOIOH.H Skutecznosé
Substancje czynne . Rhizoctonia cerealis .
. Concentration Effectiveness
Active substances [mikrolitr/mililitr] Average area (%]
of Rhizoctonia cerealis colony ’
[em?’]
Kontrola — Control 0 63,58 a -
o 0,01 17,35d 72,71
Tritikonazol + prochloraz
w kompleksie z miedzia 1 491 f 92,27
Triticonazole + prochloraz 10 247a 96,12
in complex with copper 100 041 f 99.34
Protiokonazol + 0,01 LI3 T 98,22
fluoksastrobina + tebukonazol 1 0,34 f 93,44
Prothioconazole + 10 033 f 99,47
in +
fluoxastrobin + tebuconazole 100 0f 100
0,01 0f 100
Fludioksonil 1 0f 100
Fludioxonil 10 0f 100
100 0f 100
1 2 1
Mikrobiologiczy stymulator 0.0 56,72b 0,76
wzrostu roélin 1 14,33 de 77,45
Microbiological plant growth 10 38,56 ¢ 39,45
stymulator 100 10,30 ¢ 83,79
Jednakowymi literami oznaczono wartosci nierézniace si¢ istotnie (p < 0,01)
Different letters by the value indicates a statistical different group (p <0.01)
Tabela 3. Wplyw szczepow drozdzy na wzrost kolonii Rhizoctonia cerealis
Table 3. The influence of yeast strains on Rhizoctonia cerealis colony growth
Srednia Wspolezynnik
o Numery a}<cesl1 povperzcht}la k010n.11 Skutecznodé ehptycznogm kolon}1 Skutecznodé
Szczep drozdzy w banku genow NCBI Rhizoctonia cerealis . Rhizoctonia cerealis .
. . Effectiveness . . Effectiveness
Yeast strains Accession numbers Average area of [%] Ellipse coefficient of (%]
in Gen Bank NCBI | Rhizoctonia cerealis colony ’ Rhizoctonia cerealis ’
[cm?] colony
Kontrola — Control - 63,58 a - 1,00 a -
Aureobasidium pullulans 499 KX444656 791 b 87,56 091b 9,38
Aureobasidium pullulans ApCC KX444658 2,99 b 95,28 0,84 b 15,93
Aureobasidium pullulans D116 KX444657 7,14 b 88,76 0,93 b 6,87
Aureobasidium pullulans D202 MZ823817 8,00 b 87,42 0,84 b 16,46
Aureobasidium pullulans D70 KX424384 7,86 b 87,64 0,77 b 22,85
Aureobasidium pullulans Y110 KX444659 496 b 92,30 091b 8,96
Candida sake D123 KX444660 6,30 b 90,10 0,78 b 21,91
Debaryomyces hansenii J1 KX444668 5,57b 91,23 0,83 b 17,37
Debaryomyces hansenii J4 KX444669 5,39b 91,51 0,89 b 10,65
Rhodotorula glutinis 418 KX424387 8,01b 87,47 0,90 b 9,94
Rhodotorula glutinis 444 KX424388 6,64 b 89,55 0,99 a 0,97
Rhodotorula glutinis D92 KX444655 8,28Db 86,97 0,84 b 15,88

Jednakowymi literami oznaczono warto$ci nier6znigce si¢ istotnie (p < 0,01)
Different letters by the value indicates a statistical different group (p < 0.01)
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no$¢ drobnych brunatnych sklerot. Nie obserwowano zmian
chorobowych na korzeniach. Zaprawy fungicydowe istotnie
zwigkszyly obsade siewek i ograniczaly rozwdj ostrej pla-
mistosci oczkowej (tab. 4). Z ziarna zaprawianego zaprawa
nasienng Kinto Duo 080 FS, a takze Scenic 080 FS uzyska-
no istotnie nizsze siewki w poréwnaniu z kombinacja kon-
trolna. Fitotoksyczne oddziatywanie tebukonazolu odnoto-
wano wczesniej na korzeniach siewek pszenicy zwyczajnej
w badaniach dotyczacych patogendéw rodzaju Fusarium
(Shishatskaya i wsp. 2018). Z kolei tritikonazol hamowat
rozwoj siewek pszenicy w testach Liu i wsp. (2021), gdzie
dodatkowo znaczaco hamowat syntezg gibereliny i etylenu
oraz zwigkszal syntez¢ kwasu jasmonowego.

W prezentowanych badaniach wszystkie zastosowane
szczepy drozdzy przyczyniaty si¢ istotnie do zahamowania
procesu infekcyjnego R. cerealis, a szczepy Debaryomyces

hansenii J1 i Rhodotorula glutinis 418 dodatkowo stymu-
lowaty rozwoj siewek (tab. 4). W badaniach de Tenorio
i wsp. (2019) szczepy drozdzy Candida saopaulonensis
C6A, Cryptococcus laurentii FVC10 1 Bullera sinensis
FVF10 (R1) zmniejszaty porazenie fasoli przez R. solani
odpowiednio o0 57,4%, 48,5% 1 66,3%, a mechanizmy dzia-
fania opieraly si¢ na konkurencji i indukcji enzymow od-
powiedzialnych za mechanizmy obronne roslin, takich jak
peroksydaza i katalaza. Wcze$niej do ograniczania ostrej
plamisto$ci oczkowej proponowane byly szczepy antagoni-
stycznych grzybow Trichoderma atroviride, T. harzianum,
T. longibrachiatum i Clonostachys rosea (Innocenti 1 wsp.
2003). Szczepy te byly konkurencyjne wobec R. cerealis,
hamowaty wzrost kolonii i podnosily aktywnosci proteazy.
Z kolei Lemanczyk i wsp. (2023) zaproponowali zastoso-
wanie niepatogenicznych gatunkéw rodzaju Rhizoctonia do

Tabela 4. Wplyw srodkow biologicznych i chemicznych zastosowanych jako zaprawy nasienne na zdrowotno$¢ i rozwoj siewek pszenicy

twardej
Table 4. The influence of biological and chemical seed dressing treatments on the healthiness and development of durum wheat seedlings
Ziarno Procent wsr:(iilézé Srednia
nieskietkowane | porazonych Sredni stopien s};ewek masa siewek
Kombinacja Non- siewek porazenia Average
.. . . Average .
Treatment -germinating Percentage Average infection height weight
seeds of infected degree gl of seedlings
[%] seedlings of seedlings [e]
[cm]
Kontrola — Control 17,14 a 82,86 a 1,03 a 17,97 be 0,15 def
Tritikonazol + prochloraz
w kompleksie z miedzig
. 0b 42,86 b 0,54 b 1437 ¢ 0,13 fgh
Triticonazole + prochloraz
in complex with copper
Protiokonazol + fluoksastrobina + tebukonazol
. . 571b 2,86 b 0,03 b 14,72 ¢ 0,11g
Prothioconazole + fluoxastrobin + tebuconazole
Fludioksonil 0b 27,14b 0,34b 17,01 cd 0,14 fgh
Fludioxonil
Mikrobiologiczy stymulator wzrostu ro$lin
. . ) 17,14 a 22,86 b 0,29b 18,04 be 0,16 cde
Microbiological plant growth stymulator
Aureobasidium pullulans 499 5,71b 14,29 b 0,17b 17,67 be 0,16 cde
Aureobasidium pullulans ApCC 0b 25,71 b 0,31b 18,01 be 0,17 a—d
Aureobasidium pullulans D116 8,57b 1429 b 0,14b 15,65 de 0,12 gh
Aureobasidium pullulans D202 2,86b 22,86 b 0,23 b 19,96 a 0,18 a
Aureobasidium pullulans D70 0b 28,57b 0,34 b 19,18 be 0,18 ab
Aureobasidium pullulans Y110 5,71b 31,43 b 0,40 b 18,11 be 0,17 abc
Candida sake D123 0b 37,14 b 0,43 b 17,39 be 0,15 def
Debaryomyces hansenii J1 0b 17,14 b 0,17b 20,21 a 0,18 ab
Debaryomyces hansenii J4 0b 25,71b 0,31 b 16,31 cd 0,13 fgh
Rhodotorula glutinis 418 8,57b 28,57b 0,37b 20,64 a 0,18 a
Rhodotorula glutinis 444 5,71b 31,43 b 0,37b 18,09 be 0,14 def
Rhodotorula glutinis D92 0b 40,00 b 0,57b 18,20 be 0,15 cde

Jednakowymi literami oznaczono warto$ci nier6zniace si¢ istotnie (p < 0,01)

Different letters by the value indicates a statistical different group (p < 0.01)
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indukcji aktywnosci chitynazy i glukanazy pszenicy. W cy- wegetacyjnych w pétnocno-wschodnim regionie Polski
towanych badaniach w przypadku roslin eksponowanych na kilku odmianach pszenicy twarde;.

wylacznie na szczep niepatogenny, zaobserwowano dyna- 2. Zaprawy chemiczne i biologiczne, w tym szczepy droz-
miczniejszy rozwoj biomasy roslin. dzy, ograniczaly rozwdj kolonii R. cerealis w testach

in vitro oraz rozwoj ostrej plamistosci na siewkach psze-
nicy twardej w do$wiadczeniu w warunkach kontrolo-

Whnioski / Conclusions wanych.
3. Zaprawy nasienne zawierajace substancje z grupy tria-
1. Ostra plamisto$¢ oczkowa powodowana przez R. cere- zoli wykazaty dziatanie inhibicyjne na wzrost siewek,
alis wystapita sporadycznie w trzech z czterech sezonow natomiast wybrane szczepy drozdzy stymulujace.
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