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WSTĘP 

Jednym z czynników pozwalających na ustabilizowanie plonów łubinu białego 
na możliwie najwyższym poziomic jest obok poprawnej agrotechniki, ;wykorzystanie 
do jego ochrony skutecznych pestycydów, przede wszystkim zapraw nasiennych. 
Uwzględnić jednak należy, że w sferze działania tych związków znajduje się zarówno 
zwalczany agrofag, jak również chroniona roślina i współżyjące z nią bakterie z ro
dzaju Rhizohium 111. 
Większość obecnie stosowanych fungicydów nic jest rozpoznana pod względem ich 

wpływu na brodawkowanic roślin strączkowych. Dotychczasowe badania dotyczyły 
głównie związków tiramowych, rtęciowych, miedziowych i kaptanu [3,4]. Pewne 
,vyjaśnicnic tego zagadnienia dają prace Lala f 5] i Sadowskiego [9] oraz wcześniej
sze opracowania własne [8, 13]. Omówiono w nich wpływ fungicydów na przeży
walność in vitro Rhizobium lupini oraz przeciętne ich oddziaływanie na liczbę i ma
sę brodawek W)1worzonych na korzeniach Lupinus albus . W niniejszej pracy scha
rakteryzowano ich wpływ na rozwój systemu korzeniowego i brodawkowanie, które 
oceniano w dwóch terminach. Oceniano także zn1iany lokalizacji brodawek na 
korzeniach zachodzące pod wpływem fungicydów. 

MATERIA I METODA 

Badany materiał stanowiło 28 fungicydów, 2 antybiotyki i kombinacja kontrolna 
(Kk). Były to: APRON 35 SD (Ad), APRON 69 WS (Aw), BAYCOR 25 WP (Be), 
BA YLETON 25 WP (81), BA YT AN UNIVERSAL (Bt), BRAVO 500 (Br), 
DITHANE M-45 (Di), FONGARID 25 WP (Fo), FUNABEN r płynny (Fp), 
FUNABEN T zaw. (Fz), INFUTOX (In), KAPTAN (Ka), NIMROD 25 EC (Ni), 
NYSTATYNA (Ny), NZ-1 (NI), NZ-3 (Tribenoks, N3), NZ-4 (N4), OFTANOL T 
(Of), POLYRAM COMBI (Po), RIDOMIL MZ 58 WP (Ri), RONILAN (Ro), 
RUBIGAN 12 EC (Ru), SAPROL (Sa), SIBUTOL (Si), STREPTOMYCYNA 
(St), TECTO 450 FW (Tc), TILT 250 EC (Ti), TIPROSAL (Tp), TOPSIN M 
(To), TRIFMINE 30 WP (Tr). Ich charakterystykę, tok postępowania i lokalizację 
doświadczenia przedstawiono we wcześniejszych opracowaniach [8,13]. 
Wpływ fungicydów na masę W)1worzonych korzeni oraz liczbę i masę brodawek 

oceniano w dwóch terminach, tj. w początko\\ym okresie butonizacji (termin I) i po 
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pełni kwitnienia (termin li). Masę brodawek określano w terminie drugim. Tak licz
bę, jak i masę brodawek określano oddzielnie dla korzenia głównego i korzeni bocz
nych. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Z dostępnej literatury wynika, że fungicydy mogą bądź to stymulować, bądź ha
mować proces symbiozy roślin motylkowych z Rhizobium. Mogą też nic wykazywać 
oddziaływania . Efekt ten jest wypadkową różnic w naturze chemicznej i mechaniź
mie działania fungicydów oraz ich koncentracji , a także odmiennej wrażliwości tes
towanych roślin i bakterii Rhizobium [1,5]. 

Podobnie i w niniejszych badaniach obserwowano wielokierunkowe i specyficzne 
działanie poszczególnych preparatów, zarówno na rozwój korzeni (rysunek I), jak 
i na jego brodawkowanie (rysunki 2-4). Ocena przeprowadzona w dwóch kolejnych 
fazach rozwoju roślin ujawniła pośrednio różną długotrwałość oddziaływania bada
nych związków. Mogla ona być między innymi efektem zaniku lub wzrostu biolo
gicznej aktywności w wyniku ich metabolizowania przez roślinę lub przez mikro
organizmy glebowe [2, 14]. Populacja tych ostatnich ulega bowiem pod wpływem 
niektórych fungicydów istotnym zmianom Ił 1, 12]. Miało to zapewne znaczenie dla 
kształtowania się stosunków pomiędzy rośliną a Rhizobium, które niezależnie zmie
niały się także wraz z rozwojem łubinu [5]. Na trwałość preparatów mogły mieć 
wpływ również czynniki środowiskowe kształtujące predyspozycję roślin i mikro
organizmów na preparaty [7, 15] . 
Oddziaływanie badanych związków na rozwój korzeni w I terminie nic zawsze 

było zgodne (r = 0.270 < 0.349, P = 95%) z ich oddziaływaniem w terminie 11 . 
W terminie I zróżnicowanie działania preparatów było małe i większość z nich 

stymulowała wzrost masy korzeni w odniesieniu do kombinacji kontrolnej (Kk). 
W terminie II działaniem takim wyróżniały się tylko RUBIGAN , FUNABEN T pl. , 
TOPSIN, FONGARID i fomrnlacja NZ-1 . Zróżnicowaniu uległo tempo przyrostu 
masy korzeniowej pomiędzy terminami oceny (r = -0.217 < 0.349, P = 95%). Był o 
ono najszybsze, gdy nasiona zaprawiano RUBIGANEM, FUNABENEM T pl. 
i NZ-1 , a wyraźnie zahamowane gdy stosowano RIDOMIL i TECTO. 

Podobnie jak w badaniach innych autorów f 5] zmiany w rozwoju korzeni pod 
wpływem fungicydów na ogól korespondowały ze zmianami liczby i masy brodawek 
korzeniowych. W I terminie zależność taką obserwowano dla liczby brodawek 
wytworzonych na korzeniu głównym (r = 0.563>0.449, P = 99%), natomiast w ter
minie Il - dla liczby i masy brodawek wytworzonych na korzeniach bocznych 
(rliczba= 0.647, rmasa = 0.460>0_449, p = 99%). 
Wpływ preparatów na ogólną liczbę brodawek korzeniowych oznacz.aną w lenni

nie I i II był istotnie pozytywnie skorelowany (r = 0.741 >0.449, P = 99%), a interak
cja terminy x preparaty okazała się nieistotna. Wskazuje to, że chociaż w terminach 
zastosowane związki różniły się między sobą istotnie (P = 99%) wpływem jaki 
wywierały na liczbę brodawek, to jednak ich uszeregowanie pod tym względem było 
zbliżone. 
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W początkowym okresie wzrostu łubinu wyksztalceniu uległa większość broda
wek, a procesowi temu sprzyjały szczególnie FONGARID, RUBIGAN, BAYCOR 
i formulacja NZ-4 (rysunek 2). Spośród nich dalszy wzrost liczby brodawek 
powodował jedynie RUBIGAN, a spośród innych preparatów FUNABEN T pl., 
BRAVO, FUNABEN T zaw., DITHANE i NIMROD. Natomiast wyraźne zahamo
wanie brodawkowania w dalszym okresie wzrostu łubinu spowodował RIDOMIL, 
APRON 69, a także FONGARID, NZ-3 (Tribenoks), TILT i TIPROSAL. 

Niektórzy autorzy wskazują, że fungicydy mogą niekiedy powodować wyraźne 
przesunięcie brodawkowania z korzeni głównych na korzenie boczne [6,10]. 
Również w prezentowanych badaniach zauważono, że niektóre z zastosowanych pre
paratów spowodowały istotne zmiany w lokalizacji brodawek (rysunek 3). Wykaza
no, że im silniej testowane związki redukowały liczbę brodawek na korzeniu 
gló,,mych, tym wic;kszą ich liczbc; stwierdzano na korzeniach bocznych. W efekcie 
tego, zawiązywanie brodawek na korzeniach bocznych zdeterminowało kształtowa
nie się ogólnej ich liczby (r\ 1ennin = 85 .6%, r\ 1cnnin = 73.8%), która w wielu przypad
kach ulegała jedynie niewielkim zmianom. Zjawisko to zaznaczyło się najsilniej 
w przypadku fungicydów triazołowych - TIL T, BA YLETON, BA YT AN i formula
cje NZ-4, NZ-~ i NZ-ł , a także gdy stosowano RUBIGAN. 
Powyższym zmianom ilościowym towarzyszyły zmiany jakościowe - spadek licz

by brodawek dużych wytwarzanych przede wszystkim na korzeniu głównym na 
rzecz brodawek drobnych wytwarzanych na korzeniach bocznych [11 , 12] . Spostrze
żenie to potwierdzają dane zebrane na rysunku 4 oraz przeprowadzona analiza. 
Wskazuje ona, że mic;dzy masą brodawek na korzeniu głównym i na korzeniach 
bocznych ujawniła sic; tendencja do negatywnej korelacji. Chociaż silniejsze zmiany 
masy brodawek pod wpływem fungicydów obserwowano w przypadku korzeni 
bocznych, to jednak ogólna ich masa determinowana była przede wszystkim masą 
brodawek wytworzonych na korzeniu głó,,11ym (r1 = 83.4%), a wic;c odwrotnie niż 
w przypadku liczby brodawek. Efekt ten zaznaczył się najwyraźniej pod wpływem 
fungicydów INFUTOX, DITHANE, TOPSJN oraz TIPROSAL. Natomiast zrówno
ważenie masy brodawek na obu strefach korzeni, aczkolwiek na poziomie niższym 
niż w kombinacji kontrolnej , powodowały fungicydy NZ-1 , NZ-3 , BA YT AN oraz 
BAYLETON, TIL Ti NZ-4. Były to te same fungicydy, które różnicowały najsilniej 
zmiany w lokalizacji brodawek. 

Porównanie wpływu testowanych preparatów na liczb<; i masę brodawek z ich 
oddziaływaniem na masc; korzeni łubinu białego uja,,11ia, że wszechstronnie pozy
tywne działanie wykazywał RUBIGAN, a negatywne - RIDOMIL. Taki trend 
oddziaływania ujawnił y te fungicydy także in vitro w stosunku do Rhizobium lupini 
11~1. 
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Preparaty (P) - Preparations (P) 

I l@Teain I ~Ternin II I 
RysW1ck I. Wpływ fungicydów na masę korzeni łubinu białego (g/roślim;) w fazie butonizacji 

(termin I) oraz pełni h\itnienia (termin II ). 
Figure I. E!Tect of fungicides on the roots weight of white lupine (g/plant) at bud-fom1ation stagc 

(period I) and full tlowering (period II ). 

NIR interakcja (LSD interaction} T ,c P - brak istDtrtosci (not significant) 
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Preparaty (p) - Preparations (P) 

Im Tenun I ~ Ternin II I 
Rysunek 2. Wpływ fungicydów na liczbę brodawek korzeniowych łubinu białego (szt./rośl.) w t'a7je 

butonizacji (termin I) i w pełni k.-witnienia (termin II ). 
Figure 2. Etfect of fungicides on nodule number in white lupine (nr/plant) at bud-formation stagc 

(period I) and full t1owering (period II). 
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NiR inter3k.cja (LSD intetaction) L ;t; P = 9.8, ?=95% 
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Rysunek 3. Wpływ fungicydów na liczbę brodawek korzeniowych łubinu białego w zależności od ich 
lokalizacji (L). OG-ogólem, KG-korzc1i gló\v11y, KB-korzenie bocme 

Figure 3. Effect of fungicides on nodule number in white lupine as dependent on their location (L). 
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NIR interal<cja (LSD interaction) L x P = 90, P=95% 
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Rysunek 4. Wpływ fungicydów na masę brodawek korzeniowych łubinu białego (mg/roś!.) w 
mleżności od ich lokalimcji (L). OG-ogólem, KG-korzeń główny, KB-korzenie bocme 

Figure 4. Effect of fungicides on nodule weight in white lupine (mg/plant) as dependent on their 
location (L). OG-total, KG-tap-root, KB-łateral roots 
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STRESZCZENIE 

W doświadczeniu oceniano \\1)lyw limgicydów i antybiotyków, zastosowanych jako 1,1prawy na
sienne, na rozwój systemu kor1.eniowcgo łubinu hialcgo oraz brodawkowanie. Ocen<; pr1eprowadzo
no dwukrotnie, w fazie hutoni1.acji i w pełni kwitnienia łubinu. 
Oddziaływanie poszczególnych preparatów było wielokienmkowe i specyficzne. Wyrah1ie kortyst

ne zmiany hadanych parametrów spowodowały RUB!G/\N, TOPSIN i FUN/\BEN T pl. Negaty\,11y 
\\l)lyw ujmmily natomiast R!DOM!L , TECTO, K/\PT/\N oraz antybiotyki STREPTOMYCYN/\ 
i NYSTATYN/\. Fungicydy DIT! 1/\NE, Tll'ROS/\L, UR/\ YO, BA YCOR , APRON i NIMRO!) 
wplyn<;ly glów11ic na w7rost liczby i (lub) masy brodawek. Preparaty TILT, Bi\ YTAN, Bi\ YLETON, 
N'/.-1 , N7,-3, N7,-4 i RlJBl(;J\N powodowały wyraźne pr1cst111i<;cie precesu brodawkowania z kor1e
nia głównego na kor1.enie hocme. 
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FORMATION OF ROOT SYSTEM AND NODULATION PROCESS 
IN WHITE LUPINE (Lupinus albus L.) TREATED WJTH SEED 

DRESSING FUNGICIDES 

W. Piotrowski, W. Slizak , M. Kowalska 

Dcpartmcnl ofMicrohiology, Univcrsily of Technology and /\griculture in Bydgoszcz 

Summar y 

In the discrihed experiments the effect s of fungicides and antibiotics used as seed-drcssing on root 
system dcvclopmcnt and nodulation of white lupine were investigated. Estimation has hccn 
pcrfonned al hud-fonnation and filll llowering stage. 

li has heen shown thai severa! preparations affected the plant very peculiarly and multiply. 
Markedly the profitable changes of tested paramcters havc been obscrvcd alter lreatmcnls with 
RUl3IG/\N, TOPSIN and flJNABEN T liquid. Unprofitabl e effecl on the roots and nodulation 
rcvealcd the timgicides RIDOMIL, TECTO, RONlL/\N and antibiolics STREPTOMYCIN, 
NYST/\ TIN. Other limgicides: DITHANE, TIPROSAL, 13RA VO, BA YCOR, APRON and 
NIMROD primaliry exhibited stimulating ctTcct on the number and /or wcight of the nodules. 
Prcparations TILT, 13/\ YTAN, 13/\ YLETON, NZ-1 , NZ-3 , NZ-4 , RUBIGAN caused markcd 
di splacement of nodulation from tap-roots to lateral-roots. 
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