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Wplyw ochrony biologicznej i tradycyjnej na plonowanie
1 zdrowotno$¢ dwoch odmian pszenicy

The effect of biological and conventional method of plant protection on the yield
and healthiness of two wheat cultivars

ABSTRACT. The effect of chemical and biocontrol agents on the yield and healthiness of two winter
wheat cultivars (Kobra, Zyta) was studied under field conditions in two successive years. The oc-
currence of the complex of pathogenic fungi causing wheat take-all was significantly higher in
2002, when the average temperature and precipitation was noticeably higher than in 2003. The
average yield of cultivar Zyta was significantly higher than of Kobra, mainly due to a higher yield
in 2003 under low disease pressure. The application of fungicide seed treatment Vitavax® 200FS
and later spraying with Tango® 500SC resulted in a significant decrease of the average culm dam-
age and the percentage of heavily damaged culms especially in 2002 and was correlated with the
yield increase. The double application of biocontrol agent Pseudomonas flu orescens strain PSR21
as a seed treatment and later during the spring for spraying resulted with a noticeable decrease of
the average degree of culm damage and the number of heavily damaged plants in 2002. However,
the yield was not noticeably different in comparison with control plots.

KEY WORDS: winter wheat, take-all diseases, chemical control, biological control, Pseudomonas
fluorescens

Intensyfikacja uprawy zbdz, w tym pszenicy, w wigkszosci gospodarstw
w Polsce spowodowata znaczny wzrost udziatu zbdz w strukturze zasiewow.
Rosnie wiec zagrozenie ze strony powszechnie wystgpujacych patogenow zboz,
atakujacych podstawe zdzbta i korzenie oraz liscie i ktosy. Szczeg6lnie grozne
sa grzyby z rodzaju Fusarium , rozprzestrzeniajace si¢ w wyniku siewu porazo-
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nego ziarna lub atakujace pszenice z gleby, gdzie moga przetrwac na gromadza-
cych sig¢ resztkach pozniwnych [Majchrzak 1985; Lacicowa, Kiecana 1987].
Wywotuja one wraz z Gaumannomyces graminis, Pseudocercosporellaherp  o-
trichoides 1 Rhizoctonia ssp. tzw. kompleks chorob podsuszkowych. Szkodli-
wos¢ choréb podsuszkowych polega na obnizeniu zdolnosci krzewienia sig ro-
$lin, zmniejszaniu rozmiaréw klosa, masy ziarna z jednej rosliny i w konse-
kwencji masy 1000 ziaren [Majchrzak, Mikotajska 1982]. W zapobieganiu wy-
stgpowania chorob pszenicy najwigksze znaczenie ma zaprawianie nasion, sto-
sowanie fungicydow w okresie wegetacji i wprowadzanie do uprawy odmian
odpornych. W kompleksowej ochronie upraw polowych przed patogenami
wprowadza si¢ takze elementy biologicznego zwalczania, ktore moga stymulo-
wac rozwo0j organizmow pozytecznych, ograniczajac jednoczes$nie aktywnosc¢
patogenow [Lacicowa 1989]. Wsrod szeregu mozliwych biologicznych metod
ochrony ro$lin wykorzystanie saprofitycznych bakterii rizosferowych,
a w szczeg6lno$ci bakterii z rodzaju Pseudomonas , uznaje si¢ za obiecujaca
alternatywe¢ dla chemicznych §rodkow ochrony roslin [Weller 1988; O'Sullivan,
O'Gara 1992; Pietr, Sobiczewski 1993]. Nasze wczesniejsze badania nad szere-
giem bakterii rizosferowych pozwolity na wyselekcjonowanie szczepu Pseud o-
monas fluorescens PSR21, zdolnego do intensywnego zasiedlania korzeni psze-
nicy [Gottlieb i in. 2002].

Celem przeprowadzonych badan bylo okres§lenie mozliwosci zastosowania
szczepu bakterii Pseudomonas fluorescens PSR21 jako biologicznego srodka
ochrony roslin w postaci zaprawy nasiennej oraz w postaci oprysku w poréwna-
niu z tradycyjna ochrona z zastosowaniem fungicydow oraz jej wplyw na plo-
nowanie pszenicy ozime;j.

METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2002 i 2003 na glebie brunatnej wy-
tworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, klasy bonitacyjnej I1Ib, kompleksu
pszennego dobrego. Gleba wykazywata bardzo wysoka zasobno$¢ w przyswa-
jalny fosfor, wysoka w potas i $rednia w magnez oraz lekko kwasny odczyn.
Doswiadczenie zalozono metoda losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach.
Badanymi czynnikami byty dwie odmiany pszenicy ozimej, Kobra i Zyta, oraz
rozne sposoby ochrony w nastgpujacym uktadzie: kontrola bez ochrony, zapra-
wianie materiatu siewnego zawiesing bakterii P. fluorescens PSR21 (1011 jtk cm'3)
w ilosci 30 ml 1 kg'l ziarna, zaprawianie materialu siewnego oraz dodatkowo
oprysk w fazie strzelania w Zzdzblo zawiesing bakterii P. fluorescens PSR21

(109 jtk cmﬁ) w dawce 50 cm’ 1 m'z, ochrona chemiczna polegajaca na zapra-
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wianiu materiatu siewnego fungicydem Vitavax®” 200FS 3,5 ml 1 kg'l ziarna
oraz dodatkowo oprysk fungicydem Tango® 500SC 0,8 1 ha' w fazie strzelania

w zdzblo.

Tabela 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm)

za okres wegetacji pszenicy

Table 1. Average monthly air temperatures (°C) and sum of precipitation for wheat

growing season (mm)

Wyszczegodlnie- Miesiac Month
me X XI X 1 I m IV V VI

Specification
Srednia temperatura Average temperature, °C
2001/2002 114 32 -24 08 49 55 90 174 185
2002/2003 82 52 -30 -1,1 -32 39 83 16,1 20,0
Srednio za lata
1961-2000 90 38 01 -1,5 -02 34 83 13,6 16,8
Multiyear means
for 1961-2000

Suma opadéw Sum of precipitation, mm

2001/2002 10,5 50,8 19,2 23,8 59,2 15,5 329 39,5 824
2002/2003 62,3 469 17,8 344 29 152 150 755 33,1
Srednio za lata
1961-2000 38,0 39,0 361 295 26,6 32,5 348 574 658

Multiyear means
for 1961-2000

X-VIII

VII VI

20,5
19,9

20,9
20,5

10,0
8,7

18,3 17,6 8,2

26,8
57,5

463,7
4144

74,8 503,9

Tabela 2. Skala porazenia zdZzbel pszenicy przez grzyby wywolujace zgorzel podstawy zdzbta
Table 2. Scale of culm damage of wheat by phytopathogenic fungi causing take-all

Zdzbta

Culms
Zdrowe
Healthy

Stabo porazone
Slightly damaged

Silnie porazone
Strongly damaged

Klasa
Class

0

Objawy chorobowe

Disease symptoms
brak objawéw chorobowych
without symptoms
1 plama lub smuga
1 spot or smudge
2-3 plamy lub smugi
2-3 spots or smudges
rozleglte plamy, nie obejmuja zdzbta dookota
widespread spots, not around the whole culm
smugi biegna wzdtuz zdzbta, pegkajace
smudges along culm, they crack
plamy obejmuja zdzbto dookota
spots around the whole culm
smugi powstaja na catym obwodzie, pgkajace
smudges around the whole culm, they crack
catkowicie zniszczona podstawa zdzbta
culm totally damaged

Stopien uszkodzen
Degree of damage

0%
0-5%

5-10%

10-25%

25-75%

100%
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Lata badan cechowaly si¢ zdecydowanie réznym przebiegiem pogody
(tab. 1). W poroéwnaniu ze $rednimi z wielolecia w okresie wegetacji $rednie
miesigczne temperatury byty nawet o kilka stopni wyzsze. Ponadto w okresie
badan wystapity niedobory opadéw w poréwnaniu z sumami z wielolecia
(tab. 1). Do badan zdrowotnosci pobrano losowo rosliny wzdhuz przekatnej kaz-
dego poletka (po 10 zdzbet z 10 miejsc). W obregbie kazdego poletka zdzbta
zostaty podzielone w zaleznosci od nasilenia zmian chorobowych na zdrowe,
stabo porazone (w stopniu 1, 2 i 3) i silnie porazone (w stopniu 4 i 5) zgodnie
z 5-stopniowa skala porazenia Poncheta [1959] w modyfikacji Mackiewicza
i Drath [1972]. Oprécz objawdw w postaci plam uwzgledniono smugi i sczer-
nienia na podstawie zdzbta wedlug skali podanej w tabeli 2.

WYNIKI

Plony ziarna badanych odmian pszenicy przedstawiono w tabeli 3, a wyniki
oceny porazenia podstawy zdzbta przedstawiono w tabeli 4. Sredni plon ziarna
odmiany Kobra byl istotnie mniejszy niz odmiany Zyta, na co miat wptyw istot-
nie wigkszy plon tej odmiany w roku 2003. Jedynie odmiana Kobra plonowata
$rednio na poletkach chronionych chemicznie istotnie lepiej w porownaniu
z pozostatymi poletami. Wyraznie wigksze §rednie porazenie nastgpito w roku
2002 i wynosito na poletkach kontrolnych 69,5% oraz 60,7% odpowiednio dla
Kobry i Zyty. W roku 2003 sredni stopien porazenia byt mniejszy i wynosit dla
Kobry 39,5% oraz dla Zyty 32,4%. Rownoczesnie stwierdziliSmy wyraznie
mniejszy udzial roslin z objawami silnego porazenia podstawy zdzbta w roku
2003 (9,3% Kobra, 8,8% Zyta) w porownaniu z rokiem 2002 (55,5% Kobra,
41,3% Zyta) — tab. 4. Mniejsze porazenie w roku 2003 bezposrednio przetozyto
si¢ na $redni wzrost plonowania o 26,1% w przypadku odmiany Kobra oraz
0 56,1% w przypadku odmiany Zyta w poréwnaniu z rokiem 2002 (tab. 3). Wigk-
sze porazenie podstawy zdzbta w roku 2002 mozna wiaza¢ z odmiennym przebie-
giem pogody (wyzsze temperatury i wyzsze opady) w okresie zimowym i wiosen-
nym. Porazanie ro$lin przez kompleks chorob podsuszkowych zalezy zdaniem wielu
autorow od przebiegu pogody [Majchrzak, Mikotajska 1982; Plaskowska 1996].

Badany szczep bakterii zastosowany do zaprawiania ziarna przed siewem nie
wplynal w znaczacy sposdb na zmniejszenie Sredniego stopnia porazenia pod-
stawy zdzbla i udziatu roslin silne porazonych (tab. 4). Jedynie w przypadku
odmiany Kobra w roku 2002 stwierdziliSmy wyrazne obnizenie o 10,7% udziatu
ro$lin silnie porazonych przez zgorzel podstawy zdzbla. Dwukrotne zastosowa-
nie preparatu biologicznego znacznie zmniejszyto $rednie porazenie podstawy
zdzbta u odmiany Kobra 9,5% i Zyta o 14% w poréwnaniu z obiektem kontrol-
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Tabela 3. Plon ziarna pszenicy ozimej t ha™!
Table 3. Yield of grain of winter wheat t ha™

Sezon wegetacyjny

Odmiana Sposéb ochrony Vegetation season Srednie
Cultivar Treatments Means
2001 /2002 2002 /2003

Kontrola Control 3,96 c* 5,36 be 4,66 b

PSR21 4,10 ¢ 5,27 be 4,69b

Kobra PSR21 (2%) 3,96 ¢ 5,03¢ 4,50b
Fungicydy Fungicides 493 a 571b 534a

Srednio Mean 4,23 be 5,34 be 4,79 b

Kontrola Control 4,03 ¢ 6,54 a 5,29 a

PSR21 4,21 be 6,32a 527 a

Zyta PSR21 (2%) 4,13 ¢ 6,61 a 537 a
Fungicydy Fungicides 4,56 ab 6,22 a 539a

Srednio Mean 4,24 be 6,42 a 533a

*Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie wedtug testu
t-Studenta (P=0,05)

*Values in the same columns followed by the same letter are not significantly different according
to t-Student test (P=0.05)

Tabela 4. Stopien porazenia podstawy zdzbta przez grzybow wywotujace zgorzel podstawy
zdzbta w %
Table 4. The degree of base culm damage by phytopathogenic fungi causing take-all in %

Sezon wegetacyjny
Vegetation season

) 2001 /2002 2002 /2003
Odmlany Sposdh ochrony $redni stopien suma silne $redni stopien suma silne
Cultivars Treatments orazenii* porazonych orazenpi)a porazonych

; @+s) P @+5)

mean degree of
culm damage

mean degree of

sum of heavily culm damage

sum of heavily

damaged damaged
kontrola control 69,5 55,5 39,5 9,3
Kobra PSR21 65,2 44.8 41,6 10,5
PSR21 (2%) 60,0 31,5 42,5 12,3
fungicydy fungicides 51,2 14,3 45,0 16,3
kontrola control 60,7 413 32,4 8,8
Zyta PSR21 60,7 38,5 32,4 4,0
PSR21 (2%) 46,7 14,0 32,2 5,5
fungicydy fungicides 43,0 10,0 32,1 4,0

*QOznaczenia przeprowadzono na 4 x 100 roslinach i stopief porazenia zdzbet wyrazono po prze-
ksztatceniu wynikow wedtug wzoru Townsenda-Heubergera

*Observations were performed using 4 x 100 plants and the degree of culm damage was estimated
using Townsenda-Heubergera formula
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nym oraz w poroOwnaniu z obiektem, gdzie zastosowano jedynie zaprawienie
ziarna badana bakteria (tab. 4). W wigkszym stopniu nastapito ograniczenie
liczby ro$lin z objawami silnego porazania u odmiany Kobra o 24% i Zyta
0 27,3% w wyniku dwukrotnego zastosowanie P. fluorescens PSR21 w roku
2002. W przypadku odmiany Zyta silne porazenie podstawy zdzbta po dwukrot-
nym zastosowaniu biologicznej ochrony bylo na poziomie zblizonym do
ochrony chemicznej (tab. 4), co organicznie wyrazito si¢ pewna, lecz staty-
stycznie nieistotna zwyzka plonu ziarna (2,5%) — tab. 3. Silne porazanie pod-
stawy zdzbta, ktére powoduje znizke plonu ziarna [Ponchet 1959; Glynne 1963;
Mackiewicz i Drath 1972], nie byto prawdopodobnie jedynym czynnikiem ogra-
niczajacym plonowanie pszenicy w roku 2002. Jednak w roku 2003 podobnego
ograniczenia porazania przez badang bakterie nie obserwowalismy. Brak wyraz-
nego ochronnego dziatania szczepu P. fluorescens PSR21 w uprawach pszenicy
ozimej w odroznieniu od obserwowanego oddziatywania ochronnego tego
szczepu w uprawach jeczmienia jarego (Pietr i in.) mozna wiaza¢ z odmiennymi
warunkami panujacymi w rizosferze tych dwoch roslin. Zr6znicowane oddzia-
tywanie ochronne tych samych szczepow bakterii w rizosferze nawet réznych
odmian roslin opisywali Weller [1988] oraz Roberts i in. [1999]. Ponadto bakte-
rie wprowadzone jako zaprawa nasienna pszenicy w odrdznieniu do jgczmienia
jarego mogly nie przetrwa¢ w rizosferze na poziomie zapewniajacej efekt
ochronny przez wystarczajaco dhugi okres.

Po zastosowaniu fungicydow w 2002 roku badane odmiany byly najzdrow-
sze, §redni stopien porazenia byt nizszy o 18,3% w przypadku odmiany Kobra
oraz o 17,7% w przypadku odmiany Zyta, a silne porazenie zostato ograniczone
odpowiednio 0 41,2% i 0 31,3% (tab. 3). Ograniczenie kompleksu chorob zgo-
rzelowych korelowato ze wzrostem plonowania na poletkach chronionych che-
micznie w roku 2002 o 24,5% w przypadku odmiany Kobra oraz o 13,2%
w przypadku odmiany Zyta w poréwnaniu z poletkami kontrolnymi. W roku
2003 nie zaobserwowano rdznic $redniego stopnia porazenia podstawy zdzbla
pszenicy we wszystkich kombinacjach doswiadczenia (tab. 3), co wyrazito si¢
rowniez z reguly brakiem zréznicowania wysokos$ci plonu. Ponadto w roku 2003
w przypadku odmiany Kobra obserwowalismy pewien wzrost udziatu roslin
z objawami silnego porazenia podstawy zdzbta (4 + 5 klasa) po zastosowaniu
fungicydow z 9,3% do 16,3%. W przypadku odmiany Zyta obserwowalismy
udziat rosliny z objawami silnego porazenia podstawy zdzbta na poletkach kon-
trolnych (8,8%) jak w przypadku odmiany Kobra, a zastosowanie fungicydow
spowodowato na podobnym poziomie spadek tego wskaznika do poziomu 4,0%.
Pomimo braku ograniczenia kompleksu choréb podsuszkowych w wyniku za-
stosowania ochrony chemicznej plon nie byt istotnie wyzszy.



Wplyw ochrony biologicznej i tradycyjne;... 1753
WNIOSKI

1. Porazenie pszenicy ozimej przez kompleks chorob podsuszkowych byto
wyraznie wicksze w roku 2002 o wyzszej temperaturze i opadach w okresie
zimowym 1 wiosennym, niz w roku 2003.

2. Odmiana Zyta plonowala w sezonie wegetacyjnym 2002/2003 (o nizszej
sumie opaddw) istotnie lepiej niz odmiana Kobra.

3. Zastosowanie chemicznego zaprawiania ziarna oraz ochrona chemiczna
w fazie strzelania w zdzblo pozwolily na istotne ograniczenie porazania pod-
stawy zdzbta oraz zapewnily wigkszy plon przy silnym nat¢zeniu choréb pod-
suszkowych w roku 2002.

4. Dwukrotne zastosowanie szczepu P. fluorescens PSR21 wyraznie ograni-
czylo udziat roslin wykazujacych symptomy silnego porazenia przez kompleks
chorob poduszkowych w roku 2002.
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