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Wplyw zastosowania preparatu Complex PA na wielkos$¢
| jakos$¢ plonu winorosli
The effect of Complex PA on the quality and quantity of vine yield

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wpltywu nawozu dolistnego wyprodukowanego
z zastosowaniem nanotechnologii na zdrowotno$¢, wielko$¢ i jakos¢ plonu winoro$li odmiany
‘Marechal Foch’. Badania przeprowadzono w 2014 r. w Winnicy Nobilis na Wyzynie Sandomier-
skiej (50°39'N; 21°34'E). Zastosowanie preparatu Complex PA opartego na nanotechnologii nie
mialo istotnego wplywu na liczbe i mas¢ gron z jednego krzewu oraz na plon w przeliczeniu na
jednostke powierzchni. Owoce, ktorych krzewy opryskiwano preparatem Complex PA, charakte-
ryzowaly si¢ istotnie wigkszg zawarto$cig ekstraktu niz chronione metodg konwencjonalna, rézni-
ce te wyniosly ponad 2,5°Bx, tj. 11,4%. Oba programy ochrony, zaréwno tradycyjny, jak i ten
z uzyciem nanotechnologii, skutecznie zapobiegly porazeniu gron i lici winoro$li odmiany ‘Ma-
rechal Foch’ przez grzyby patogeniczne. Complex PA istotnie ograniczal ponadto wystgpowanie
nekroz fizjologicznych lisci oraz istotnie zwigkszal mase i powierzchnig lisci krzewow badanej
odmiany winoro$li.

Stowa kluczowe: winoro§l, nanotechnologia, plon

WSTEP

Nanomateriaty to zwigzki lub pierwiastki rozdrobnione do wielkosci ponizej 100 nm,
majgce inng, w poroOwnaniu z materiatem, z ktérego pochodza, strukture atomows, a
takze inne wiasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne [Yadollahi i in. 2010, Sokot
2012]. Do jednych z najwazniejszych nanomateriatdéw naleza nanoczasteczki pierwiast-
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kow, majace wyjatkowe wlasciwosci ze wzgledu na duza powierzchni¢ w stosunku do
masy, dzigki czemu zwicksza si¢ ich reaktywno$¢, co powoduje, ze sg bardzo szybko
absorbowane przez przestrzenie miedzykutykularne, przetchlinki i aparaty szparkowe.
Bardzo mate rozmiary aplikowanych nanoczasteczek umozliwiaja im szybkie przemiesz-
czanie si¢ po calej ro§linie. Najbardziej znane nanoczastki to tlenek zelaza, tlenek cynku,
tlenek manganu oraz nanoczasteczki metali szlachetnych [Chan i Nie 1998, Mousavi
i Rezaei 2011, Sokét 2012]. Udowodniono ich skuteczne dziatanie bakteriobojcze
(szczegoblnie nanosrebra) i grzybobojcze (nanomiedzi).

Od kilku lat na polskim rynku znajduja si¢ preparaty nawozowe firmy Vet-Agro
z Lublina zawierajace sktadniki wyprodukowane w nanotechnologii, ktore poprawiaja
jakos$¢ plonu i stymulujg naturalng odporno$é roslin na patogeny [Robak 2016]. Preparat
Complex PA powstat z potaczenia dwoch nawozow: Viflo Cu-B (K — 2%, B — 1,8%, Cu
— 4%, Mn - 0,5%, Zn — 1%) i Viflo Cal S (Ca — 6%, Ag — 25ppm). Viflo Cu-B jest ptyn-
nym, dolistnym nawozem przeznaczonym do likwidacji niedoboréw miedzi, boru, cynku
i manganu. Przeznaczony jest do nawozenia roslin w uprawach polowych, warzywnych
i sadowniczych. Mikrosktadniki wystepuja w nim w postaci bardzo matych molekut
(nanoczasteczek) skompleksowanych kwasem glukonowym, co zapewnia bardzo szybkie
pobieranie nawozu przez liScie i pelng kompatybilno§¢ z metabolizmem nawozonych
ro§lin. Viflo Cal S jest dolistnym nawozem wapniowym opartym rowniez na nanotechno-
logii, przeznaczonym do poprawy zaopatrzenia w wapn drzew i krzewow owocowych
oraz warzyw. Wapn w nawozie wystepuje w potaczeniu z czasteczkami nanosrebra, co
zapewnia zdecydowanie szybsze jego pobieranie i przemieszczanie w ro$linie. Nanocza-
steczki powoduja dodatkowo lepsze natlenienie komorek roslinnych, aktywizuja procesy
zyciowe roslin, takie jak fotosynteza, oddychanie, pobieranie i transport w roslinie sktad-
nikéw pokarmowych, oraz stymulujg mechanizmy obronne roslin.

Jak podaje producent, nanokoloidalne roztwory wapnia, srebra, miedzi i mikrosktad-
nikéw sg zawieszone w chitozanie — substancji organicznej, zaliczanej do polisachary-
dow, ktora jest pochodng chityny. Chitozan otrzymywany jest z muszli skorupiakow
morskich. Cechuja go bioaktywno$¢, nietoksycznos¢ i biodegradowalno$é. Obecnie jest
szeroko stosowany w medycynie, weterynarii, kosmetyce, wspomaganiu odchudzania,
ochronie $rodowiska, ochronie ro$lin, czy szeroko pojetej biotechnologii. Wykazano, ze
chitozan dziata statycznie, a nawet bojczo na komorki bakterii oraz grzyboéw plesnio-
wych i drozdzoidalnych. Dodatnio natadowane grupy aminowe w czasteczce chitozanu
tacza sie ze $ciang komorkows bakterii, powodujac destrukcje membrany i niszczenie
komorki. Chitozan moze tez wnikna¢ do komorki bakterii, po czym hamuje dzialanie
roéznych enzymow, synteze mRNA i protein [Robak 2016].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu nawozow dolistnych zawierajacych mikroele-
menty w formie nanozwiazkéw na zdrowotnos¢, wielkos¢ i jakos¢ plonu winorosli od-
miany ‘Marechal Foch’. Winoroél odmiany ‘Marechal Foch’ jest popularna odmiang
przerobowa uprawiang w polskich winnicach. Jest plenna i stosunkowo tatwa w uprawie,
jednak na liSciach tej odmiany od fazy veraison (przebarwiania si¢ owocow) obserwuje
si¢ wystgpowanie silnych nekroz o podiozu fizjologicznym, ktére bardzo szybko dopro-
wadzaja do zamierania czeSci lub catych blaszek lisciowych. Z praktyki wiadomo, ze
zjawisko to bardzo niekorzystnie odbija si¢ na jakosci owocow, w tym glownie na zawar-
tosci ekstraktu w winogronach.



Wplyw zastosowania preparatu Complex PA na wielkos¢ i jakos¢ plonu winoro$li 3

MATERIAL IMETODY

Badania przeprowadzono w 2014 r. w Winnicy Nobilis na Wyzynie Sandomierskiej
(50°39'N; 21°34'E) w potudniowo-wschodniej Polsce. W doswiadczeniu poréwnywano
wplyw 2 technologii ochrony winorosli na zdrowotno$¢, wielko$¢ i jako$¢ plonu pigcio-
letnich krzewdéw winoro$li odmiany ‘Marechal Foch’, ktére posadzono wiosng 2009 r.
W rozstawie 2,0 x 1,0 m (5000 szt. - ha™) na glebie lessowej. Do$wiadczenie zatozono
w uktadzie blokéw losowych, obejmowato ono 2 kombinacje z 5 powtdrzeniami. Powto-
rzeniami byly poletka, z ktorych na kazdym rosto 5 roslin. Roéliny prowadzono w formie
pojedynczego sznura Guyota z pniem o wysokosci 0,4 m, jedng toza o dlugosci ok. 0,9 m
oraz z jednym dwuoczkowym czopem. Latoro$le wysokosci ok. 1,4 m mocowano do
drutéw konstrukeji, szpaler winorosli mial wysoko$¢ 2,0 m.

W doswiadczeniu byty stosowane 2 programy ochrony:

1. Technologia konwencjonalna — krzewy opryskiwano standardowymi preparatami
dopuszczonymi do ochrony winorosli:

—17.05.2014 — Switch 62,5 WG, 1,2 kg - ha'!, BBCH 15,

—05.07.2014 — Topas 100 EC, 0,16 1 - ha'!, BBCH 29,

—23.08.2014 — Switch 62,5 WG, 1,2 kg - ha'!, BBCH 36-38.

2. PA — krzewy opryskiwano preparatem Complex PA w stezeniu 0,5%:

—17.05.2014 — BBCH 15,

—05.07.2014 — BBCH 29,

—23.08.2014 — BBCH 36-38.

W badaniu oceniano wielko$¢ i jakos¢ plonu, analizujac nast¢pujace parametry:
liczbe i mase gron, wielko$¢ plonu ogéltem oraz zawartos$¢ ekstraktu ogétem. Zbidr owo-
coOw przeprowadzono 03.10.2014 r. Plon i liczbe gron na krzewie z kazdego poletka
okreslono, liczac i wazac owoce z kazdego krzewu z doktadnoscig do 0,001 kg. Zawar-
tos¢ ekstraktu w owocach zmierzono za pomocg refraktometru Abbego, ktorym badano
sok wycisnigty z 20 reprezentatywnych jagdd z kazdej rosliny.

Zdrowotno$¢ krzewow na podstawie wielkosci przerosnigtej grzybni na gronach
i lisciach oraz nekroz lisciowych okreslono w wyniku oceny organoleptycznej gron oraz
2., 8.1 15. li§cia na pgdzie owocujacym, tj. latorosli. W dniu zbioru owocoéw okreslono
wielko$¢ przerosnietej grzybni i nekroz w stosunku do powierzchni grona i liScia. Do
oceny zastosowano nast¢pujaca skale: 0 — 0%, 1 — 0,1-25%, 2 — 25,1-50%, 3 — 50,1-
75% i 4 — 75,1-100%. Okreslono $rednia mas¢ i powierzchni¢ wyzej wymienionych
lisci. Mase okres§lono, wazac po 5 lisci bez ogonkow z kazdego powtodrzenia. Pole po-
wierzchni liSci okreslono na podstawie proporcji masy lisci i otworow wycietych korko-
borem o $rednicy 2 cm, pomiar wykonano na 5 lisciach z kazdego powtdrzenia.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu analizowano statystycznie metoda jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Wnioskowanie oparto na poziomie istotnosci P < 0,05.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono $rednig temperatur¢ powietrza, sume¢ opadéw oraz sumeg
aktywnych temperatur dla wartosci rownych lub wigkszych od 10°C od 1 kwietnia do 31
pazdziernika 2014 r. w poréwnaniu ze $rednig wieloletnig z lat 1998-2008. Zaobserwo-
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wano, ze warunki pogodowe w roku badan sprzyjaty produkcji winorosli. Srednia roczna
temperatura powietrza nie roznita si¢ od sredniej wieloletniej. Roczna suma opadéw byla
wigksza o 37 mm niz $rednia wieloletnia. Zaobserwowano, ze rozkltad opadéw byl ko-
rzystny dla produkcji winogron, we wrzesniu i pazdzierniku notowano znacznie mniejsza
sume opadow w pordwnaniu ze §rednig wieloletnig. Suma aktywnych temperatur w rejo-
nie Wyzyny Sandomierskiej w 2014 r. wyniosta 2832,24°C i byla nieco nizsza niz $red-
nia wieloletnia.

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza, suma opadéw oraz suma aktywnych temperatur (SAT),
wedtug Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna
w Sandomierzu w 2014 r.

Table 1. Mean air temperatures, total precipitation and sum of active temperatures (SAT) accord-
ing to the Institute of Meteorology and Water Management. Meteorological Hydrological Station
in Sandomierz, 2014

Srednia temperatura Suma opadow Suma aktywnyih tempera-
powietrza Sum of precipitation ture
Mean air temperature (mm) Sum of active temperatures
Miesigc (°0O) (°C)
Month $rednia dla lat $rednia dla lat $rednia dla lat
2014 1988-2008 2014 1988-2008 2014 1988-2008
mean for mean for mean for
1988-2008 1988-2008 1988-2008
\ 10,12 8,8 40,6 45,7 196,74 193,14
Vv 13,37 14,2 143,4 57 365,9 419,96
VI 16,12 16,9 59 68,7 483,67 489,61
VIl 19,88 19,1 60,8 82,4 636,15 610,34
Vil 17,34 18,4 73,6 58,7 537,4 579,55
IX 14,06 13,4 40,2 57 394,78 390,51
X 8,8 8,6 26,8 37,9 217,6 152,3
Srednia
Mean 14,2 14,2 - - - -
suma )\ - 4444 4074 2832,24 2835,41
Total

* Dla/For SAT > 10°C

W trakcie jesiennych pomiarow zbiorow wykazano, ze liczba gron na jednym krze-
wie, masa owocow z jednego krzewu, masa grona oraz plon w przeliczeniu na jednostke
powierzchni nie roznity si¢ istotnie pomiedzy ocenianymi kombinacjami (tab. 2). Wyka-
zano, ze owoce, ktorych krzewy opryskiwano preparatem Complex PA, charakteryzowa-
ly si¢ istotnie wicksza zawartoscia ekstraktu niz chronione metoda konwencjonalna,
réznice te wyniosty ponad 2,5°Bx, tj. 11,4%. W gronach ro$lin opryskiwanych prepara-
tami standardowymi licznie wystepowaly zielone i stabiej wyksztalcone jagody, ktore
miaty istotnie negatywny wptyw na zawarto$¢ ekstraktu w owocach ocenianych winoro-
$li. Oba programy ochrony, zaréwno tradycyjny, jak i ten z uzyciem nano-technologii,
skutecznie zapobiegly porazeniu gron i lisci winorosli odmia-ny ‘Marechal Foch’ przez
grzyby patogeniczne (tab. 3).

Ponadto na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze niezaleznie od
lokalizacji lisci na latorosli preparat oparty na nanoczasteczkach istotnie ograniczat sto-
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pien wystepowania nekroz fizjologicznych w pordéwnaniu z krzewami kontrolnymi.
Stwierdzono, Ze niezaleznie od kombinacji stopien porazenia zalezat od miejsca lokali-
zacji lisci na latorosli, liScie najnizej potozone ulegly porazeniu w najwickszym stopniu.

Tabela 2. Wptyw preparatu Complex PA na wielkos¢ i jako$¢ plonu winoro$li odmiany
‘Marechal Foch’
Table 2. Effect of Complex PA on size and quality of yield of grape ‘Marechal Foch’

Porazenie
Masa ron przez
OWOCOW Masa Zawartos¢ g r7vb
Liczba gron |z 1 krzewu ekstraktu grzyby
N - grona Plonz 1 ha - The
Kombinacja | na krzewie Mass - Solids . -
— : Cluster |Yield per 1 ha infection
Combination| Clusters per | of fruits - soluble
. - weight ) of grapes
vine weight content
. (9) by fungus
per 1 vine (°Bx)
(skala/ scale
(kg) 0_ay**
K 39a* 2,62 a 67,21a 131a 21,86 b 0,0
PA 38a 2,56 a 67,29 a 12,8a 24,40 a 0,0
P-value 0,4358 0,5289 0,3597 0,2978 0,0104 -

K — metoda konwencjonalna/ conventional method, PA — Complex PA

* Srednie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci P = 0,05/ Mean values
marked with the same letters do not differ significantly at P = 0.05

** Skala oceny wzrostu grzybni:/ The grade scale by mycelium growth: 0 — 0%, 1 — 0,1-25%, 2 — 25,1-50%,
3-50,1-75%, 4 —75,1-100%

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze w trakcie zbioru owocow liscie najnizej po-
toZone na tozie u krzewow traktowanych PA miaty o 43% wigksza masg i 0 47% wicksza
powierzchni¢ od lisci z krzewoéw chronionych metoda konwencjonalng. Najwicksze
roznice wykazano w przypadku 8. liscia na latorosli, ktory znajdowat sie na wysokosci
2. druta konstrukcji; u krzewow traktowanych PA mialy one o 78% wigksza mase,
a0 76% wigksza powierzchni¢ w poréwnaniu z liéémi ro$lin chronionych metoda kon-
wencjonalna. Podobne zaleznosci wykazano w przypadku 15. liscia latoro$li, wystepuja-
cego na wysokosci 3. druta rusztowania, odpowiednio réznice te wynosity 46 1 21%.

DYKUSJA

Nanotechnologia umozliwia wprowadzenie do upraw nowych, potencjalnie skutecz-
nych pestycydow, regulator6w wzrostu i nawozoéw chemicznych. Nowoczesne technolo-
gie, takie jak nanotechnologia, moga odgrywac istotna rolg¢ w zwiekszeniu produkcji oraz
poprawie jako$ci zywnosci produkowanej przez rolnikow. Zastosowanie nanotechnologii
w rolnictwie i przemysle spozywczym moze zrewolucjonizowa¢ sektor nowych narzedzi
do wykrywania chordb, ukierunkowanego leczenia, zwigkszania zdolnosci roslin do
wchlaniania substancji odzywczych, zwalczania choréb, moze rowniez ograniczac presje
na $rodowisko oraz skutecznie wspomoc systemy przetwarzania, przechowywania i pa-
kowania [Mousavi i Rezaei 2011].



Tabela 3. Wptyw preparatu Complex PA na stopien porazenia przez grzyby patogeniczne i nekrozy oraz wielko$¢ i jakos$¢ lisci winorosli

odmiany ‘Marechal Foch’ w zaleznos$ci od miejsca lokalizacji na latorosli

Table 3. Effect of Complex PA on a degree of pathogenic fungus infection and necroses as well as size and quality of leaves of “Marechal Foch’ cultivar
subject to location on shoot

Porazenie lisci
Pozycja lisci The infection of leaf s Indeks masy Powierzchnia Indeks
i S Masa liscia e o . .
na latorosli Kombinacja (skala/ grade scale 0—4)** - liscia liscia powierzchni
I - g Leaf weight . L
Position of leaves Combination 1767 arzvb 1762 nekroz © Leaf weight Leaf area liscia
on shoot przez grzyby P zy g index (cm?) Leaf area index
by fungus by necrosis
K 0,0 2,3a* 2,80b 100,0 b 139,10 b 100,0 b
2./2nd
PA 0,0 09b 4,02a 143,4a 204,90 a 147,30 a
K 0,0 1,7a 3,34b 100,0 b 160,95 b 100,0 b
8./8th
PA 0,0 0,4b 5,98 a 178,7 a 284,05 a 176,5a
K 0,0 09a 5,62 b 100,0 b 266,95b 100,0 b
15./15th
PA 0,0 0,2b 8,25a 146,7 a 323,73 a 1213a
P-value - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Objasnienia — zob. tab. 2/ Explanations — see Tab. 2
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Jony srebra wykazuja dziatanie fotoaktywne, fotokatalizacyjne oraz aktywnos¢ prze-
ciwgrzybiczng. Od wielu lat sporg uwage w ochronie roélin po$wigca si¢ nanosrebru,
ktore ma lepsze dziatanie przeciwbakteryjne niz jony Ag. Dodatkowo nanosrebro absor-
buje i rozktada etylen [Hu i Fu 2003].

W badaniach Badawy i Rabea [2009] zaobserwowano, ze czasteczkowy chitozan
ogranicza wzrost Botrytis cinerea w testach in vitro i in vivo. Efekty przeciwgrzybicze
zalezaty od stezenia i masy czasteczkowej chitozanu. Stwierdzono, ze chitozan silnie
indukuje reakcje obronne owocoéw pomidora, najlepsza aktywnoscia biologiczng w wa-
runkach in vivo charakteryzowaty sie czasteczki o masie czasteczkowej 0,5 g - 104 mol ™, one
takze najlepiej indukowaty kilka mechanizméw obronnych gospodarza. Sugerowano, ze
chitozan poprawia odporno$¢ owocdéw pomidora na szarg plesn spowodowang przez
B. cinerea i jest obiecujgcym naturalnym zwiazkiem, ktory czgsciowo moze zastapié
syntetyczne fungicydy. W przeprowadzonym badaniu zdrowotnos¢ lisci w kombinacji
kontrolnej i po zastosowaniu preparatu Complex PA byla taka sama, nie stwierdzono
wystepowania grzybni patogenicznych. W niniejszym dos$wiadczeniu wykazano pozy-
tywny i skuteczny wpltyw nawozéw opartych na nanotechnologii na ograniczenie wyste-
powania nekroz fizjologicznych.

Obecnie chityna jest drugim, po celulozie, najczgsciej wystepujacym naturalnym
biopolimerem, ktory ma wszechstronne zastosowanie w przemysle rolno-spozywczym
[Prashanth i Tharanathan 2007]. Wykazano ogromny potencjat chityny oraz jej pochod-
nej, chitozanu, jako naturalnych substancji biodegradowalnych, o dziataniu przeciwdrob-
noustrojowym. Liczne badania wykazaly, ze oba zwigzki mogg hamowac¢ choroby po-
zbiorcze owocoOw poprzez bezposrednie hamowanie kielkowania zarodnikow grzybow
oraz wzrostu grzybni patogenu, a takze przez posrednie indukowanie enzymow zwigza-
nych z mechanizmami obronnymi. Mechanizmy dziatania chityny i chitozanu ogranicza-
jace wystepowanie choréb owocdw po zbiorze nie sa jeszcze w petni wyjasnione. Dlate-
go potrzebne sg dalsze badania [Zhang i in. 2011].

Chitozan o matej masie czasteczkowej znalazt zastosowanie do zwalczania chordb
po zbiorze cytrusow [Chien i in. 2007]. Wyniki wskazuja, ze znaczaco hamowal gnicie
owocow powodowane przez Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Botrydiplodia
lecanidion i Botrytis cinerea po 14 dniach przechowywania w temperaturze 25°C.
Stwierdzono zdecydowanie wicksza skuteczno$¢ chitozanu o matej masie czasteczkowe;j
niz o duzej masie czasteczkowej. Zhang i in. [2011] wykazali, ze powtoka na owocach
wytworzona z chitozanu o matej masie czasteczkowej korzystnie wplywa na jedrnosc,
kwasowos¢, zawarto$¢ kwasu askorbinowego oraz wody w owocach cytrusowych po 56
dniach przechowywania w temperaturze 15°C. W niniejszym badaniu zaobserwowano
korzystny wplyw nanotechnologii na jedrno$é¢: jagody kontrolne charakteryzowaly sie
silnym pomarszczeniem w poroéwnaniu z traktowanymi preparatem Complex PA. Wyka-
zano istotnie pozytywny wplyw stosowania preparatu Complex PA na zawartos$¢ ekstrak-
tu w winogronach ocenianej odmiany. W badaniach Meng i in. [2008] wykazano, ze
aplikacja chitozanu przed zbiorem i po zbiorze winogron deserowych pozytywnie wpty-
wa na zmian¢ m.in. zawartosci ekstraktu refraktometrycznego, kwasowosci oraz na cat-
kowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych.

Chitozan, czyli poli-b-(1-4)-N-acetylo-D-glukozamina, pochodna chityny, jest natu-
ralnym zwiazkiem przeciwbakteryjnym, obecnie powszechnie stosowanym do ochrony
owocow i warzyw przed szara ple$nig w okresie przed- i pozbiorczym [Benhamou 1996,
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Mlikota Gabler i Smilanick 2001, Romanazzi i in. 2002, Li i in. 2009]. W badaniach
Rabea i in. [2003] i Tripathi i Dubey [2004] wykazano, Ze chitozan aplikowany w celu
poprawy jako$ci owocOw i warzyw, charakteryzuje si¢ slabg toksycznos$ciag dla spozywa-
jacych je ssakdéw i duza skutecznoscig jako $srodek ochrony roslin. Oh i in. [1998] suge-
ruja, ze chitozan dziata przeciwgrzybiczo oraz aktywuje reakcje odporno$ciowe. Zasto-
sowanie nawozow wytwarzanych w nanotechnologii opartych na chitozanie pozwolito
uzyska¢ podobna eliminacje grzybow patogenicznych jak po tradycyjnym nawozeniu
oraz w wigkszym stopniu ograniczy¢ wystepowanie nekroz niz po zastosowaniu prepara-
tow standardowych.

W badaniach Romanazzi i in. [2002] stotowe winogrona, truskawki i czeresnie trak-
towane chitozanem, a nastgpnie zaszczepione B. cinerea mialy mniej objawdw szarej
plesni niz owoce kontrolne.

WNIOSKI

1. Complex PA oparty na nanotechnologii nie miat istotnego wplywu na liczbe
i masg¢ gron z jednego krzewu oraz na plon w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

2. Owoce, ktorych krzewy opryskiwano preparatem Complex PA, charakteryzowatly
si¢ istotnie wigkszg zawartoscig ekstraktu niz chronione metodg konwencjonalng, roznice
te wyniosty ponad 2,5°Bx, tj. 11,4%.

3. Oba sposoby ochrony, zarowno tradycyjny, jak i ten z uzyciem nanotechnologii,
skutecznie zapobiegly porazeniu gron i lisci winoro$li odmiany ‘Marechal Foch’ przez
grzyby patogeniczne.

4. Complex PA istotnie ograniczatl wystgpowanie nekroz fizjologicznych lisci oraz
mial istotny pozytywny wplyw na mase i powierzchni¢ li$ci krzewow badanej odmiany
winoro$li.
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Summary. The objective of the study was to determine the effect of nanotechnology foliar fertiliz-
er on the health, size and yield quality of ‘Marechal Foch’ grapevine cultivar. The studies were
conducted in the Nobilis Vineyard, the Sandomierz Upland (50°39'N; 21°34'E).The application of
the nanotechnology-based Complex PA did not have significant impact on the number and weight
of clusters per vine or the yield per unit area. Fruits from the vines sprayed with Complex PA
showed a significantly higher solids soluble content as compared to control, the differences reach-
ing over 2,5°Bx, that is 11,4%. Irrespective of the technology used, the grapes and leaves of the
‘Marechal Foch’ cultivar were found free from fungal pathogen infections. The Complex PA has
significantly limited the occurrence of physiologic leaf necrosis and significantly affected the
weight and leaf surface area in the grapevines under study.
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