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WSTEP

Jednym z czynnikéw pozwalajacych na ustabilizowanic plonéw lubinu bialego
na mozliwic najwyzszym poziomic jest obok poprawnej agrotechniki, wykorzystanie
do jego ochrony skutecznych pestycyddw, przede wszystkim zapraw nasiennych.
Uwzgledni¢ jednak nalczy, zc w slerze dzialania tych zwiazkow znajduje si¢ zarowno
zwalczany agrofag, jak rownicz chroniona roslina i wspélzyjace z nig baktcric z ro-
dzaju Rhizobium |1].

Wigkszos¢ obecnic stosowanych fungicyddw nic jest rozpoznana pod wzgledem ich
wplywu na brodawkowanic roslin straczkowych. Dotychczasowe badania dotyczyly
glownic zwiazkéw tiramowych, rtgciowych, miedziowych i kaptanu [3,4]. Pewne
wyjasnicnic tcgo zagadnicnia daja prace Lala [5] i Sadowskiego [9] oraz wczesniej-
szc opracowania wlasnc [8,13]. Omoéwiono w nich wplyw [ungicydéw na przczy-
walnos¢ in vitro Rhizobium lupini oraz przecigtne ich oddzialywanic na liczb¢ 1 ma-
s¢ brodawck wytworzonych na korzeniach Lupinus albus. W niniejszej pracy scha-
rakteryzowano ich wplyw na rozwoj systemu korzeniowego i1 brodawkowanie, ktore
occniano w dwoch terminach. Occniano takze zmiany lokalizacji brodawek na
korzeniach zachodzace pod wplywem fungicydow.

MATERIA I METODA

Badany matcrial stanowilo 28 fungicydow, 2 antybiotyki i kombinacja kontrolna
(Kk). Byly to: APRON 35 SD (Ad), APRON 69 WS (Aw), BAYCOR 25 WP (Bc),
BAYLETON 25 WP (Bl), BAYTAN UNIVERSAL (Bt), BRAVO 500 (Br),
DITHANE M-45 (Di), FONGARID 25 WP (Fo), FUNABEN T plynny (Fp),
FUNABEN T zaw. (Fz), INFUTOX (In), KAPTAN (Ka), NIMROD 25 EC (Ni),
NYSTATYNA (Ny). NZ-1 (N1), 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 (Te), TILT 250 EC (Ti), TIPROSAL (Tp), TOPSIN M
(To), TRIFMINE 30 WP (Tr). Ich charakterystyke, tok posigpowania i lokalizacj¢
doswiadczenia przedstawiono we wezesnicjszych opracowaniach [8,13].

Wplyw fungicydow na masg wytworzonych korzeni oraz liczbg 1 mas¢ brodawek
occniano w dwoch terminach, {). w poczatkowym okresie butonizacji (termin I) i po
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pelni kwitnienia (termin II). Mas¢ brodawek okreslano w terminic drugim. Tak licz-
be, jak i mase brodawek okreslano oddzielnic dla korzenia gléwnego i korzeni bocz-
nych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z dostepnej literatury wynika, ze fungicydy moga badz to stymulowac, badZ ha-
mowac proces symbiozy roslin motylkowych z Rhizobium. Moga tez nic wykazywac
oddzialywania. Efekt ten jest wypadkowa réznic w naturze chemicznej i mechaniz-
mie dzialania fungicyddéw oraz ich koncentracji, a takzc odmicnncj wrazliwosci tcs-
towanych roslin i bakterii Rhizobium [1,5].

Podobnie i w niniejszych badaniach obserwowano wielokierunkowe i specyficzne
dzialanie poszczegolnych preparatéw, zarowno na rozwd) korzeni (rysunck 1), jak
i na jego brodawkowanic (rysunki 2-4). Ocena przcprowadzona w dwoch kolejnych
fazach rozwoju roslin ujawnila posrednio rézna dlugotrwalos¢ oddzialywania bada-
nych zwiazkéw. Mogla ona by¢ migdzy innymi efckiem zaniku lub wzrostu biolo-
gicznej aktywnosci w wyniku ich metabolizowania przez rosling lub przez mikro-
organizmy glebowe [2,14]. Populacja tych ostatnich ulega bowiem pod wplywem
niektorych fungicydéw istotnym zmianom {11,12]. Mialo to zapewnc znaczenic dla
ksztaltowania si¢ stosunkow pomigdzy rosling a Rhizobium, ktére niczaleznic zmic-
nialy si¢ takze wraz z rozwojem lubinu [S5]. Na trwalos¢ preparatow mogly mict
wplyw réwnicz czynniki srodowiskowe ksztaltujace predyspozycj¢ roslin i mikro-
organizmow na preparaty [7,15].

Oddzialywanic badanych zwiazkdéw na rozwoj korzeni w I terminic nic zawsze
bylo zgodne (r = 0.270 < 0.349, P = 95%) z ich oddzialywaniem w terminic II.

W terminie | zréznicowanic dzialania preparatow bylo male 1 wigkszos¢ z nich
stymulowala wzrost masy korzeni w odniesicniu do kombinacji kontrolnej (Kk).
W terminie 11 dzialaniem takim wyréznialy si¢ tylko RUBIGAN, FUNABEN T pl.,
TOPSIN, FONGARID i formulacja NZ-1. Zréznicowaniu uleglo tempo przyrostu
masy korzeniowcj pomigdzy terminami oceny (r=-0.217 <0.349, P =95%). Bylo
ono najszybszc, gdy nasiona zaprawiano RUBIGANEM, FUNABENEM T pl.
i NZ-1, a wyraznic zahamowane gdy stosowano RIDOMIL 1 TECTO.

Podobnic jak w badaniach innych autoréw [5] zmiany w rozwoju korzeni pod
wplywem fungicyddw na ogol korespondowaly ze zmianami liczby i masy brodawck
korzeniowych. W I terminic zalezno$¢ taka obscrwowano dla liczby brodawck
wytworzonych na korzeniu gléwnym (r = 0.563>0.449, P = 99%), natomiast w ter-
minie Il — dla liczby i masy brodawck wytworzonych na korzeniach bocznych
(Mo, = 0.647, 1= 0.460>0.449, P = 99%).

Wplyw preparatow na ogdlng liczbg brodawck korzeniowych oznaczang w termi-
nie 11 IT byl istotnic pozytywnic skorelowany (r = 0.741>0.449, P = 99%), a intcrak-
cja terminy x preparaty okazala si¢ nieistotha. Wskazuje 1o, zc chociaz w terminach
zastosowane zwiazki réznily si¢ migdzy soba istotnic (P =99%) wplywem jaki
wywieraly na liczbe brodawek, to jednak ich uszercgowanic pod tym wzglgdem bylo
zblizone.
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W poczatkowym okresie wzrostu lubinu wyksztalceniu ulegla wigkszo$¢ broda-
wek, a procesowi temu sprzyjaly szczegdlnice FONGARID, RUBIGAN, BAYCOR
i formulacja NZ-4 (rysunck 2). Sposrod nich dalszy wazrost liczby brodawek
powodowal jedynic RUBIGAN, a sposrdd innych preparatdow FUNABEN T pl.,
BRAVO, FUNABEN T zaw., DITHANE i NIMROD. Natomiast wyrazne zahamo-
wanic brodawkowania w dalszym okresie wzrostu lubinu spowodowal RIDOMIL,
APRON 69, a takze FONGARID, NZ-3 (Tribenoks), TILT i TIPROSAL.

Nicktorzy autorzy wskazuja, ze fungicydy moga niekiedy powodowaé wyrazne
przesunigcic brodawkowania z korzeni glownych na korzenie boczne [6,10].
Roéwnicez w prezentowanych badaniach zauwazono, ze niektore z zastosowanych pre-
paratdéw spowodowaly istotnc zmiany w lokalizacji brodawek (rysunck 3). Wykaza-
no, zc im silnicj testowanc zwigzki redukowaly liczb¢ brodawek na korzeniu
gléwnych, tym wigksza ich liczbg stwierdzano na korzeniach bocznych. W efekcic
tego, zawiazywanic brodawck na korzeniach bocznych zdeterminowalo ksztaltowa-
nic si¢ ogolnej ich liczby (r°, . .. = 85.6%, ;... = 73.8%), ktéra w wielu przypad-
kach ulegala jedynic nicwiclkim zmianom. Zjawisko to zaznaczylo si¢ najsilnicj
w przypadku fungicydéw triazolowych — TILT, BAYLETON, BAYTAN i formula-
cjc NZ-4, NZ-3 1 NZ-1, a takze gdy stosowano RUBIGAN.

Powyzszym zmianom ilosciowym towarzyszyly zmiany jakosciowe — spadek licz-
by brodawck duzych wylwarzanych przede wszystkim na korzeniu gléwnym na
rzccz brodawck drobnych wytwarzanych na korzeniach bocznych [11,12]. Spostrze-
zenic to potwicrdzaja dane zebranc na rysunku 4 oraz przeprowadzona analiza.
Wskazujc ona, zc migdzy masa brodawck na korzeniu gléwnym i na korzeniach
bocznych ujawnila si¢ tendencja do negatywnej korelacji. Chociaz silniejsze zmiany
masy brodawck pod wplywem fungicydéw obserwowano w przypadku korzeni
bocznych, to jednak ogélna ich masa determinowana byla przede wszystkim masg
brodawck wytworzonych na korzeniu glownym (1 = 83.4%), a wigc odwrotnie niz
w przypadku liczby brodawck. Efckt ten zaznaczyl si¢ najwyraznicj pod wplywem
fungicydow INFUTOX, DITHANE, TOPSIN oraz TIPROSAL. Natomiast zréwno-
wazenic masy brodawcek na obu strefach korzeni, aczkolwiek na poziomic nizszym
niz w kombinacji kontrolncj, powodowaly fungicydy NZ-1, NZ-3, BAYTAN oraz
BAYLETON, TILT i NZ-4. Byly to tc same fungicydy, kidre réznicowaly najsilnicj
zmiany w lokalizacji brodawck.

Poréwnanic wplywu testowanych preparatéw na liczb¢ i mase brodawek z ich
oddzialywaniem na masg korzeni lubinu bialego ujawnia, ze wszechstronnie pozy-
tywne dzialanic wykazywal RUBIGAN, a negatywnc — RIDOMIL. Taki trend
oddzialywania ujawnily tc fungicydy takze in vitro w stosunku do Rhizobium lupini
[13].
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Rysunek 1. Wplyw fungicydéow na mase korzeni tubinu biatego (g/rosling) w tazie butonizacji
(termin I) oraz peini kwitnienia (termin II).
Figure 1. Effect of fungicides on the roots weight of white lupine (g/plant) at bud-formation stage
(period I) and full flowering (period II).

NIR interakcja (LSD interaction) T x P - brak istotnosci (not significant)
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Rysunek 2. Wplyw fungicydow na liczbg brodawek korzeniowych tubinu bialego (szt. rosl.) w fazie
butonizacji (termin [) 1 w pelni kwitnienia (termin I).
Figure 2. Effect of fungicides on nodule number in white lupine (nr/plant) at bud-formation stage
(period I) and full flowering (period II).
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NIR interakeja (LSD interaction) L x P = 8.8, P=953
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Rysunek 3. Wplyw fungicydéw na liczbg brodawek korzeniowych lubinu bialego w zalezmoscei od ich
lokalizacji (L). OG-ogélem, KG-korzen gidwny, KB-korzenie boczne
Figure 3. Effect of tungicides on nodule number in white lupine as dependent on their location (L).
0OG-total, KG-tap-root, KB3-lateral roots

NIR interakcja (LSD interaction) L x P = 90, P=95%
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Rysunck 4. Wplyw fungicydéw na mase brodawek korzeniowych lubinu biatego (mg/rost.) w
zaleznoset od ich lokalizacji (L). OG-ogolem, KG-korzen glowny, KB-korzenie boczne
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-lateral roots
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STRESZCZENIE

W doéwiadczeniu oceniano wplvw fungicydow i antybiotykow, zastosowanych jako zaprawy na-
sienne, na rozwd) systemu korzeniowego fubinu bialego oraz brodawkowanie. Oceng przeprowadzo-
no dwukrotnie, w fazic butonizacji i w pelni kwitnienia tubinu.

Oddziatywanic poszczegolnych preparatow bylo wiclokicrunkowe 1 specyficzne. Wyraznie korzyst-
ne zmiany badanych parametrow spowodowaly RUBIGAN, TOPSIN 1 FUNABEN ‘T pl. Negatywny
wplyw ujawnily natomiast RIDOMIL, TECTO, KAPTAN oraz antybiotyki STREPTOMYCYNA
INYSTATYNA. l'ungicydy DITHANE, TIPROSAL, BRAVO, BAYCOR, APRON i NIMROD
wplyngly glownie na wzrost liczby 1 (lub) masy brodawek. Preparaty TILT, BAYTAN, BAYLETON,
N7-1, N7-3, N74 i RUBIGAN powodowaly wyrazne przesunigeie precesu brodawkowania 2 korze-
nia glownego na korzenie boczne.
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FORMATION OF ROOT SYSTEM AND NODULATION PROCESS
IN WHITE LUPINE (Lupinus albus 1..) TREATED WITH SEED
DRESSING FUNGICIDES

W. Piotrowski, W. Slizak, M. Kowalska

Departiment of Microbiology, University of Technology and Agriculture in Bydgoszcz

Summary

In the discribed experiments the effects of fungicides and antibiotics used as seed-dressing on root
system development and nodulation of white lupine were investigated. Estimation has been
performed at bud-formation and full flowering stage.

It has been shown that several preparations affected the plant very peculiarly and multiply.
Markedly the profitable changes of tested parameters have been observed after treatments with
RUBIGAN, TOPSIN and FUNABEN T liquid. Unprofitable effect on the roots and nodulation
revealed the fungicides RIDOMIL, TECTO, RONILAN and antibiotics STREPTOMYCIN,
NYSTATIN. Other fungicides: DITHANLE, TIPROSAL, BRAVO, BAYCOR, APRON and
NIMROD primaliry exhibited stimulating eflect on the number and/or weight of the nodules.
Preparations TILT, BAYTAN, BAYLETON, NZ-1, NZ-3, NZ4, RUBIGAN causecd marked
displacement of nodulation from tap-roots to lateral-roots.
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