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ABSTRACT

Oszako T., Orlikowski L. B., Skrzypczak C. 2009. Mozliwosci chemicznej i biologicznej ochrony szkétek
lesnych przed Phytophthora citricola. Sylwan 153 (3): 164-170.

In in vitro trials dimethomorph, aluminium fosethyl, metalaxyl, fenamidon and fluopikolid protected the most
beech seedlings against Phytophthora citricola and strongly inhibited the spread of necrosis. The compounds,
applied as seedling spray immediately after their planting into soil infested with P, citricola, effectively
protected plants for at least 50 day-growth. Both, grapefruit extract and chitosan may be used as biocides
in the control of Phytophthora root and stem rot of beech seedlings.
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Wstep
O wystepowaniu Phytophthora spp. w szkétkach lesnych, jako przyczyny zgnilizny siewek, wspo-
minajg juz Koztowska i in. [1961]. W tym okresie gatunkom tego rodzaju poswigcano mato
uwagi z powodu nierozpoznanego ich zagrozenia dla roslin. Od potowy lat szesédziesigtych XX
wieku wzrosto zainteresowanie gatunkiem P, cactorum (Leb. et Cohn) J. Schroet, wystgpujacym
w sadach, ale gtéwnie P ¢ryptogea Pethybr. et Laff., jako przyczyny masowego zamierania ger-
bery w szklarniach [Orlikowski 1978]. W latach dziewig¢édziesiatych XX wieku w szkétkach
ro$lin ozdobnych pojawily si¢ P cinnamomi Rands, P. citricola Sawada i P. cryptogea [Orlikowski
iin. 1995], a w nastgpnych 10 latach P. cambivora (Petri) Buisman, P, citrophthora (Smith et Smith)
Leonian i P ramorum Werres et al. [Orlikowski, Szkuta 2005a, b]. Intensywniejszy anizeli
jeszeze przed kilku laty obrét materialem szkétkarskim w kraju oraz importowanymi roslinami
ozdobnymi powoduje, ze wzrasta réwniez prawdopodobieristwo rozprzestrzeniania Phytophthora
spp. [Orlikowski 2006]. Zagrozeniem szkdtek lesnych przez omawiang grupe patogenéw zajeto
si¢ przed 6 laty. Lustracje zdrowotnosci roslin, przeprowadzone w ponad 40 szkétkach, wykazaty
wystepowanie fytoftorozy na wickszosci uprawianych gatunkéw, a P, citricola na buku, jesionie
i jodle [Orlikowski i in. 2004a, b; Stgpniewska 2005]. W minionych dwdch latach gatunek ten
stwierdzono réwniez na brzozie, modrzewiu, olszy, sosnie i §wierku. Nasilajace si¢ zagrozenie
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szkétek lesnych przez ten gatunek stwarza potrzebe opracowania metod ich ochrony przed
fytoftorozg.

Celem niniejszych badani byla ocena przydatnosci réznych srodkéw ochrony roslin przed
P, citricola na przyktadzie buka (Fagus sylvatica L.).

Material i metody

W zatozonych w latach 2006-2007 doswiadczeniach laboratoryjnych, siewki buka o kietkach
dochodzacych do 9 cm diugosci umieszczano na tacach wylozonych wilgotng, sterylng bibula,
przykrytg cienkg siatkg plastikows. Nastgpnie opryskano je stosujac 10 Srodkéw ochrony scharak-
teryzowanych w tabeli 1. Po dwéch godzinach, u nasady pedéw, naniesiono krazki inokulum
P citricola, izolatu z zamierajgcego korzenia buka, rosngcego w ciemnosci na pozywce PDA
w temperaturze 24°C. Krazki przerosnigte strzgpkami patogena pobrano z brzegu 7-dniowych
kultur. Kontrolg stanowily siewki, na ktére naniesiono tylko krazki pozywki oraz siewki opry-
skane tylko wodg i zainokulowane przez P. citricola. Po inokulacji, tace okrywano cienkg folig
i umieszczano w ciemnosci w temperaturze 22-24°C. Po 5 dniach okreslono liczb¢ porazonych
siewek oraz mierzono dhugos$¢ nekrozy na kazdej z nich. Doswiadczenie zalozono w ukladzie
blokéw losowych w 4 powtérzeniach po 10 siewek w kazdym z nich.

W doswiadczeniach polowych, przeprowadzonych w latach 2006-2007, siewki o dtugo-
$ci kietka do 3 cm sadzono do gleby, zakazonej przez P. citricola. Inokulum patogena przygo-
towano na pozywce z platkéw owsianych (18 g ptatkéw + 20 ml wody w szalce o Srednicy 90 mm
i dwukrotne autoklawowanie przez 25 minut). Po dwéch tygodniach przerosnigte przez strzep-
ki pfatki rozdrabniano z niewielkg iloscig sterylnej wody i mieszano z 5 litrami gleby piaszczy-
sto-gliniastej o pH 5,6, a nast¢pnie inokulum to dodano do 500 | takiej samej gleby i mieszano
przez 15 minut w betoniarce. Przed rozsypaniem gleby do litrowych doniczek okreslono liczeb-
no$¢ P, citricola stosujac pozywke selektywng na bazie kwasu gallusowego i procedurg¢ opisang
przez Flowers i Hendrix [1969]. Wynosita ona 211 i 265 jednostek propagacyjnych w 1 g powie-
trznie suchej gleby odpowiednio w roku 2006 i 2007. Siewki sadzono na srodku pojemnikéw
i ustawiano je na kontenerowni z mozliwoscig cieniowania i podlewania. Bezposrednio potem,
siewki opryskano 10 testowanymi srodkami ochrony roslin (tab. 1). Kontrol¢ stanowily siewki
posadzone do gleby niezakazonej oraz rosngce w ziemi zakazonej, ale opryskane tylko wodg.

Tabela 1.

Srodki ochrony roslin uzyte w doswiadczeniach nad ochrong buka przed Phytophthora citricola
Pesticides used in trials on protection of beech against Phytophthora citricola

Nazwa handlowa Stezenie [%] Zawarto$¢ substancji czynnej srodka
Acrobat MZ 69 WP 0,2 9% dimetomorfu + 60% mankozebu
Aliette 80 WP 0,2 90% fosetylu glinowego
Biochikol 020 PC 2,5 20 g chitozanu w 1 litrze
Biosept 33 SLL 0,1 33% wyciagu grejpfruta
Galben M 73 WP 0,2 8% benalaksylu + 65% mankozebu

.. 625 g chlorowodorku propamokarbu
Ltz i + 62,5 fluopikolidu w 1 litrze
Mildex 711,9 WG 0,1 66,7% fosetylu glinowego + 4,4 % fenamidonu
Previcur Energy 840 SL 0,25 530 g propamokarbu

+ 310 g fosetylu glinowego w 1 litrze
Ridomil Gold MZ 68 WP 0,15 4% metalaksylu M + 64% mankozebu
Tanos 50 WG 0,05 25% cymoksanilu + 25% famoksatu
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Doswiadczenia zalozono w takim samym uktadzie jak w laboratorium. Miarg skutecznosci
testowanych srodk6éw byla liczba siewek, ktére ukazaty si¢ nad powierzchnig gleby po 10 dniach
uprawy oraz liczba porazonych roslin po 50 (rok 2006) i 66 dniach (rok 2007).

Wyniki
WPLYW BADANYCH SRODKOW OCHRONY NA KOLONIZACJE SIEWEK BUKA PRZEZ P crrricora w wa-
RUNKACH LABORATORYJNYCH. W doswiadczeniu zatozonym w 2006 roku, po 5 dniach inkubacji
zainokulowanych siewek, opryskanych wczesniej 8 fungicydami, najwyzszg skutecznosé w za-
bezpieczeniu roslin przed P citricola uzyskano po zastosowaniu srodkéw Acrobat MZ 69 WP,
Mildex 711,9 WG, a nastepnie Aliette 80 WP. Natomiast Galben MZ 73 WP i Biochikol 020 PC
okazaly si¢ nieskuteczne w ochronie siewek w warunkach iz vitro (ryc. 1).

W nastgpnym doswiadczeniu, ktére zatozono w 2007 roku, najlepsze wyniki w hamowaniu
rozwoju fytoftorozy sposréd 10 testowanych srodkéw uzyskano stosujgc Acrobat MZ 69 WP,
Aliette 80 WP, Infinito 687,5 SC, Mildex 711,9 WG oraz Ridomil Gold MZ 68 WP (tab. 2).
Uzycie srodka Acrobat MZ 69 WP do jednorazowego opryskania chronito siewki catkowicie
przed patogenem. Pozostale z 5 wymienionych srodkéw ograniczaly rozwéj nekrozy co najmnie;j
osmiokrotnie. Zastosowanie Previcur Energy 840 SL spowodowato okoto dwukrotne zmniejsze-
nie liczby porazonych siewek i ograniczylo rozwéj nekrozy na pedach siewek o okoto 50%.
Uzycie Biochikolu 020 PC istotnie ograniczyto liczbg¢ porazonych siewek oraz zahamowato roz-
wéj nekrozy w 17%. Biosept 33 SL nie ograniczat liczby porazonych siewek, natomiast w 20%
hamowat rozwéj nekrozy (tab. 2).
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Rye. 1.

Skutecznosé srodkéw ochrony roslin uzytych do opryskiwania siewek buka w ograniczaniu rozwoju fyto-
ftorozy (Phytophthora citricola) po 10 dniach

Effectiveness of pesticides used to spray beech seedlings to limit the development of root and stem rot
(Phytophthora citricola)

Wartosci oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie (5%) wedtug testu Duncana

Values indicated with the same letter do not differ significantly according to Duncan test at 0,05 level
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Tabela 2.

Skutecznosé srodk6w w ochronie siewek buka przed Phytophthora citricola w doswiadczeniu laboratoryjnym
Effectiveness of pesticides used to protect beech seedlings against Phyfophthora citricola in laboratory trial

Dtugos¢ nekrozy [mm]
na porazonych siewkach
po 5 dniach*®

Stezenie  Liczba porazonych

Zastosowane srodki %] Sl oo 5 i

Kontrola bez zakazenia - 0a O0a
Kontrola zakazona - 7,8d 79,5 f
Acrobat MZ 69 WP 0,2 0,5a 0a
Aliette 80 WP 0,2 15a 10,3 a
Biochikol 020 PC 2,5 58¢ 66,3 de
Biosept 33 SL. 0,1 7,0d 63,3 d
Galben M 73 WP 0,2 38b 71,3 ef
Infinito 687,5 SC 0,1 05a 50a
Mildex 711,9 WG 0,2 1,0a 7,3a
Previcur Energy 840 SL 0,25 43D 338b
Ridomil Gold MZ 68 WP 0,15 1,3a 10,8 a
Tanos 50 WG 0,05 5,0 be 47,0 ¢

* wartosci oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie (5%) wedtug testu Duncana

* values indicated with the same letter do not differ significantly according to Duncan test at 0,05 level

WPLYW BADANYCH SRODKOW NA ROZWO] FYTOFTOROZY W WARUNKACH POLOWYCH. Obserwacje
zdrowotnosci roslin przeprowadzone po 50 dniach uprawy roslin potwierdzity najwyzszg skute-
czno$¢ w ograniczaniu rozwoju fytoftorozy buka srodkéw Acrobat MZ 69 WP, Mildex 711,9 WG
i Aliette 80 WP zastosowanych w st¢zeniu 0,2% (ryc. 2). W grupie srodkéw zabezpieczajacych
okoto 1/3 roslin przed patogenem znalazly si¢ Biosept 33 SL i Biochikol 020 PC (ryc. 2).

W doswiadczeniu zatozonym w 2007 roku, obserwacja wykonana po 10 dniach wykazata,
ze siedem z dziesigciu badanych srodkéw, w tym Biosept 33 SL, zabezpieczato okoto 4/5 siewek
przed patogenem (tab. 3). Po 66 dniach uprawy buka 3/4 siewek kontrolnych, rosngcych w glebie
zakazonej przez P citricola, wykazywalo objawy fytoftorozy. Z badanych $rodkéw najlepszymi
w zabezpieczaniu roslin przed patogenem okazaly si¢ Acrobat MZ 69 WP, Aliette 80 WP,
Infinito 687,5 SC, Mildex 711,9 WG i Ridomil Gold MZ 68 WP. Ich zastosowanie do jednora-
zowego opryskania siewek spowodowalo, Ze objawy fytoftorozy wystapity tylko na okoto 1/5
ro§lin (tab. 3). Uzycie srodka Biosept 33 SL chronito ponad potowe roslin przed P citricola.
Nieznacznie gorsze efekty uzyskano stosujac do opryskania siewek Biochikol 020 PC (tab. 3).

Dyskusja
Uzyskane dane wskazuja na mozliwosci wykorzystania co najmniej kilku dostgpnych na rynku
srodkéw do ochrony roslin w szkétkach lesnych przed P citricola. We wszystkich doswiadcze-
niach bardzo dobre efekty w zabezpieczaniu roslin przed patogenem uzyskano stosujac srodki
zawierajace dimetomorf, metalaksyl i fosetyl glinowy pojedynczo lub z dodatkiem fenamidonu.
Dwie z wymienionych na poczatku substancji czynnych juz przy ich dodatku do pozywki
w stezeniu 8 pg/ cm? catkowicie hamujg wzrost kolonii P, ¢itricola. Aby osiagnaé ten efekt trzeba
doda¢ okoto 1000 pg/cm?® wyciagu z grejpfruta [Orlikowski 2002], podczas gdy chitozan tylko
nieznacznie ogranicza wzrost liniowy Phytophthora spp. [Orlikowski i in. 1999]. Dimetomorf,
metalaksyl oraz fenamidon, dodane do wyciagu glebowego, juz w stezeniu 8 pg/em® hamuja
formowanie si¢ zoosporangiéw Phytophthora spp. [Orlikowski 2004], co z uwagi na ich uktadowe
dziatanie w roslinie, drastycznie ogranicza liczebnos¢ populacji tej grupy patogenéw w srodo-
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Rye. 2.

Skutecznosé srodkéw ochrony roslin, uzytych do opryskiwania siewek buka, w ograniczaniu rozwoju
fytoftorozy buka (Phytophthora citricola) po 50 dniach uprawy

Effectiveness of pesticides used to spray beech seedlings in limitation of development of root and stem
rot (Phytophthora citricola) after 50 days of cultivation

Wartosci oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie (5%) wedtug testu Duncana

Values indicated with the same letter do not differ significantly according to Duncan test at 0,05 level

Tabela 3.
Wplyw srodkéw zastosowanych do opryskania na rozwdj fytoftorozy na siewkach buka rosngcych w ziemi
zakazonej przez Phytophthora citricola

Influence of pesticides used to spay on the development of root and stem rot of beech on beech seedlings
growing in ground inoculated with Phytophthora citricola

Stezenie  Liczba skietkowanych Liczba porazonych roslin

[%] siewek po 10 dniach* po 66 dniach*
Kontrola bez zakazenia - 9,0d 1,0a
Kontrola zakazona = 45a 75¢
Acrobat MZ 69 WP 0,2 8,3 bed 1,2a
Aliette 80 WP 0,2 7,3 be 2,2 ab
Biochikol 020 PC 2,5 7,0 be 47d
Biosept 33 SL. 0,2 8,0 bed 3,2 be
Galben M 73 WP 0,2 8,5 cd 4,0 cd
Infinito 687,5 SC 0,2 7,8 bed 2,2 ab
Mildex 711,9 WG 0,2 9,0d 2,0 ab
Previcur Energy 840 SL 0,2 8,0 bed 3,7 cd
Ridomil Gold MZ 68 WP 0,25 8,5 cd 1,7a
Tanos 50 WG 0,05 6,8 b 4.2 cd

* warto$ci oznaczone tg samgq literg nie réznig si¢ istotnie (5%) wedtug testu Duncana
* values indicated with the same letter do not differ significantly according to Duncan test at 0,05 level

wisku korzeni. Rzutuje to z kolei na wysokg zdrowotnos¢ roslin. Hamujace dziatanie na formo-
wanie si¢ zoosporangiéw Phytophthora spp. wykazuje réwniez wyciag z grejpfruta [Orlikowski
2002, 2003]. Dodatkowo, po dostaniu si¢ do gleby srodek ten moze przez co najmniej 30 dni
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ograniczac rozwdj P. cryptogea [Orlikowski 2001], co wigze si¢ z zahamowaniem zarodnikowania
patogena i znacznie ogranicza mozliwosci infekcji korzeni. Obecnos$¢é w wyciggu co najmniej
kilkudziesi¢ciu zwigzkéw, w tym flawonoidéw, moze indukowaé odpornosé roslin na okreslo-
nego patogena. Wymienione tu wlasciwosci wyciagu z grejpfruta zapewne spowodowaty, ze po
zastosowaniu go w doswiadczeniach polowych uzyskano istotne ograniczenie rozwoju fytoftorozy.
Wezesniejsze badania Orlikowskiego [2002] wskazujg na wspétzaleznos¢ pomiedzy rosling,
patogenem a wyciagiem z grejpfruta stosowanym do ochrony. Srodek ten wykazywat okoto 70%
skutecznosé, gdy zastosowano go do ochrony cisa przed P. cinnamomi i okoto 50% efektywnosé
w ochronie wrzoséw przed tym patogenem. Z kolei chitozan znany jest od kilkudziesigciu lat
jako zwigzek indukujacy odpornosé roslin na patogeny, w tym Phytophthora spp. [Orlikowski
i in. 1999]. Przy jego niewielkim oddzialywaniu na rozwdj P. citricola na siewkach w doswiad-
czeniu laboratoryjnym, efekt ten byt znacznie lepszy w badaniach polowych.

Podsumowanie

Niniejsze badania wskazujg na mozliwosci wykorzystania kilku srodkéw do ochrony siewek
w szkétkach lesnych przed P, citricola bez obawy ich negatywnego oddzialywania na srodowisko.
Aliette 80 WP, w ktérym fosetyl glinowy w ciggu kilku godzin rozktada si¢ do kwasu fosforo-
wego, a jego dziatanie to prawdopodobnie indukcja odpornosci na patogena, moze by¢ stoso-
wany przemiennie z Bioseptem 33 SL i Biochikolem 020 PC. Wsréd srodkéw bezpiecznych dla
srodowiska, o bardzo wysokiej skutecznosci, na uwagge zastuguje Mildex 711,9 WG, oparty gtéw-
nie na fosetylu glinowym z niewielkim tylko dodatkiem fenamidonu, silnie hamujacym rozwdj
Phytophthora spp. Bardzo dobre wyniki uzyskano réwniez stosujac Infinito 687,5 SC zawierajacy
propamokarb, znany na polskim rynku od kilkudziesigciu lat, ale réwniez fluopikolid, ktérego
oddziatywanie na Phyrophthora spp. wymaga dalszych badar.
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SUMMARY

Possibilities of chemical and biological protection of forest nurseries
against Phytophthora citricola

In laboratory trials beech (Fagus sylvatica) seedlings were sprayed with 10 tested products and
after 2 hours of incubation, artificially inoculated with P citricola. After 5 day-incubation
dimethomorph, aluminium fosethyl and its mixture with fenamidon, propamocarb+fluopikolid
and metalaxyl+mancozeb almost completely inhibited the disease spread on seedlings. In field
trials seedlings transplanted into soil infested with P citricola were sprayed with 10 chemical
and biological products. After 10 days a number of germinated seedlings were checked and
56 days later a number of diseased plants were estimated. Dimetomorph, metalaxyl, fosethyl Al
alone or in mixture with fenamidon and propamocarb with fluopikolid were the most effective
chemicals in pathogen control.



