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Abstract

Greenhouse tests focused on the assessment of influence of PronTech —
a plant growth and development stimulator used in 0.05, 0.1 and 0.15% con-
centration levels and applied in four-fold curative spraying of chrysanthemums
— on the formation of rust triggered by Puccinia horiana. With the four-fold
spraying it was shown that depending on the concentration levels and initial
symptoms, PronTech has caused from an approx. 4-fold to 120-fold reduction
in telia formation. Compared with control plants the percentage of diseased
leaves on chrysanthemums sprayed with the different concentrations of the ex-
amined product varied from 7.6% to 71%.

Field tests, in turn, were aimed at the assessment of influence of the above-
mentioned concentrations of PronTech applied in a 2-fold spraying of willow
trees on the development of rust (Melampsora epitea) on the plants. It was
demonstrated that depending on the initial intensity of the symptoms, emergency
application of the product on willows caused from a 1.4-fold to 20.8-fold reduc-
tion in the number of developing uredinia. High efficacy of PronTech was espe-
cially noted in the case of initially low symptoms intensity. Depending on the
applied concentration levels PronTech caused drying up and disintegration of ure-
dinia from 76.3% to 95.2%. In the case of the both pathogens an increase in the
concentration levels of the examined product was directly linked with its elevated
efficacy. PronTech had no phytotoxic effect on the plants under tests.

Key words: PronTech, chrysanthemum, Puccinia horiana, willow, Melampsora
epitea, spraying, control

WSTEP
Wedtug danych producenta PronTech jest srodkiem wiruso-, bakte-
ro- i grzybobojczym o dziataniu kontaktowym i systemicznym. Dzigki
nos$nikowi, ktorym jest mocznik jego substancja aktywna, przemieszcza
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si¢ w naczyniach i tyku rosliny. Wprowadzony do podtoza jest pobierany
przez system korzeniowy i przemieszczany do czgéci nadziemnych ro-
$liny, gwarantujgc ich ochrong przed patogenami. Zastosowany do opryski-
wania po naniesieniu na powierzchnie rosliny, jest stosunkowo odporny na
utlenianie, dziatanie promieni ultrafioletowych oraz zmywanie. Jak podaje
producent $§rodek dodany do wody w stezeniu 200 ppm substancji aktywne;j
w ciggu 30 sekund eliminuje 99,99% mikroorganizméw. Srodek wykazuje
aktywnos¢ w bardzo szerokim zakresie kwasowosci wody pH od 3 do 11
(Www.upitrading.com ). W przypadku grzybow substancja aktywna srodka
PronTech silnie hamuje dziatanie enzymow proteolitycznych. Dlatego tez
wszystkie reakcje biochemiczne, ktore sg zalezne od tych enzymow, sg ha-
mowane. Dziatanie bezposrednie srodka polega na niszczeniu $cian komor-
kowych grzybow oraz plazmolizie komorek (www.upitrading.com ). Dane
literaturowe wskazujg, ze substancja aktywna srodka PronTech nalezy do
czwartorzgdowych zwigzkéw amoniowych, ktére od 20 lat dominuja wérod
substancji dezynfekujacych dostepnych na rynku (Lipinska-Ojrzanowska
i Walusiak-Skorupa 2014). Posrod tych zwigzkow najczeSciej stosowane sg
chlorki alkilodimetylobenzyloamoniowe, poniewaz sg bezpieczne w uzyciu
1 stosunkowo tatwo ulegaja biodegradacji. Sa skutecznymi dezynfektan-
tami, gdyz powoduja denaturacj¢ biatek drobnoustrojow. Niszczg bakterie,
ich przetrwalniki, grzyby i (nieco stabiej) wirusy (Obtgk i Gamian 2010).
Kationowe detergenty, jakimi sg czwartorzedowe sole amoniowe, odzna-
czaja si¢ duzg aktywnos$cig powierzchniows. Zwiazki te maja zdolno$¢ ta-
twej dysocjacji w wodzie, w wyniku ktorej powstajg dodatnio natadowane
jony kompleksowe i ujemnie naladowane jony chlorowca. Grupy kationowe
nadaja tym zwigzkom duzg aktywno$¢ powierzchniowg. Mechanizm ta-
kiego oddziatywania utatwia adsorpcj¢ kationu na powierzchni komorki
i wnikanie do btony drobnoustrojow reszt hydrofobowych o dziataniu bak-
teriobdjczym (Obtgk 1 Gamian 2010). Czwartorzgdowe sole amoniowe
dziatajg gtdéwnie na btony komoérkowe. Mechanizm ich dziatania na mikro-
organizmy polega na:
- adsorpcji i penetracji czynnika przez $ciang komérkowsa,
- reakcji ze sktadnikami btony cytoplazmatycznej (biatka Iub lipidy),
ktorej nastepstwem jest dezintegracja btony,
- wycieku matoczasteczkowych wewnatrzkomorkowych sktadnikow,
- degradacji biatek i kwasow nukleinowych,
- lizie scian komérkowych spowodowanej dziataniem autolitycznych enzy-
mow (McDonnell 1 Russell 1999; Salton 1968; Obtak i Gamian 2010).
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Dotychczas prowadzone badania wtasne wykazaty wysokg skutecz-
no$¢ niektorych ze stymulatorow wzrostu roslin (Atonik, Biochikol 020
PC, Biosept 33 SL) w ograniczaniu rozwoju rdzy bialej na chryzantemach
I rdzy wierzby (Wojdyta 2003; 2004a,b). Podobnie Pruszynski (2008)
W pracy przegladowej wskazuje na wysoka skutecznos$¢ biostymulatorow
W ograniczaniu rozwoju choréb roslin.

Rdza biata, powodowana przez Puccinia horiana Henn., jest jedna
z najgrozniejszych chorob chryzantemy, ktora przy duzym nasileniu obja-
wow powoduje deformacje i masowe obumieranie lisci. Jesli pojawi si¢ na
podatnych odmianach, moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia ro-
§lin (Wojdyta 1999).

Rdza wierzby, powodowana przez grzyb Melampsora epitea
Thiim., pojawia si¢ pod koniec czerwca w postaci plamistosci lisci, a na-
stepnie pomaranczowych skupien uredinii na dolnej stronie lisci, a nie-
Kiedy i todygach. W sprzyjajacych warunkach pogodowych dla rozwoju
rdzy na podatnych gatunkach wierzby lisScie masowo opadajg. Choroba
wystepuje nie tylko w szkoétkach i ogrodach przydomowych, ale rowniez
na plantacjach wierzby energetycznej, gdzie moze obnizy¢ plon nawet
0 40% (Parker i in. 1995).

Celem badan byto okreslenie skuteczno$ci stymulatora wzrostu
i rozwoju roslin PronTech w ograniczaniu rozwoju rdzy biatej chryzan-
temy (Puccinia horiana) oraz rdzy wierzby (Melampsora epitea).

MATERIAL | METODY

W przeprowadzonych badaniach oceniano wptyw $rodka PronTech
(40% chlorki alkilodimetylobenzyloamoniowe — czwartorzgdowe zwiazki
amoniowe oraz 60% mocznik) produkowanego przez firm¢ United Pro-
motions Inc. USA w ograniczaniu wystepowania P. horiana Henn. na
chryzantemie odmiany ‘Willmington’ oraz Melampsora epitea Thiim. na
wierzbie iwie (Salix caprea) odm. ‘Pendula’. Jako fungicyd poréwnawczy
uzyto preparatu Domark 100 EC (100 g-I* tetrakonazolu). Zakazenie ro-
§lin, uktad do$wiadczenia oraz obserwacje prowadzono zgodnie z wcze-
$niej przyjeta metodyka, dotyczaca badan nad oceng skutecznosci fungi-
cydow w ochronie chryzantemy przed rdza bialg (Wojdyta 2007) oraz
wierzby przed rdza (Wojdyta 2004b; Wojdyta i Jankiewicz 2004).

Doswiadczenie na chryzantemie prowadzono w 2012 roku na rosli-
nach rosngcych w doniczkach o pojemnosci 1 dm?, ustawionych na para-
pecie w szklarni. Jako zrédto zarodnikéow do inokulacji wykorzystano
chore rosliny tej samej odmiany. Podczas prowadzenia doswiadczenia
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utrzymywano wilgotnos¢ wzgledng powietrza powyzej 70%, a tempera-
tura wahata si¢ pomiedzy 17-24 °C. Podczas podlewania roslin strumien
wody kierowano bezposrednio na podtoze lub mate podsigkowa, na ktorej
byty ustawione pojemniki. Do opryskiwania roslin przystgpiono po zaob-
serwowaniu pierwszych objawoéw chorobowych w postaci plamistosci,
a nastepnie zabiegi powtorzono 3-krotnie w odstepach tygodniowych. Po
wystgpieniu objawow rdzy biatej PronTech w stezeniach 0,05, 0,11 0,15%
zastosowano do 4-krotnego opryskiwania co 7 dni.

W badaniach polowych przeprowadzonych na wierzbie w latach
2012 oraz 2013 oceniano skuteczno$¢ stymulatora wzrostu i rozwoju ro-
§lin — PronTech w ograniczaniu wystgpowania M. epitea. Doswiadczenia
prowadzono na 3-letniej wierzbie szczepionej na pniu, na ktorej corocznie
wystepowata choroba. W miare potrzeby rosliny podlewano za pomocg
systemu nawadniania kropelkowego. W celu zabezpieczenia plantacji
przed chwastami podioze wyscielono czarng agrowtokning $ciotkujaca.
Do opryskiwania ro$lin przystgpiono po sporadycznym wystapieniu obja-
wow chorobowych (2012) lub stosunkowo duzym nasileniu choroby
(2013), a nastepnie zabieg powtdrzono po 7 dniach.

W obu doswiadczeniach do opryskiwania zuzywano 100 ml cieczy
na 1 m? a rosliny kontrolne opryskiwano tylko woda. W czasie opryski-
wania cieczg bardzo doktadnie pokrywano gorng i dolng strong blaszek
lisciowych. Do przygotowania cieczy uzytkowej stosowano wodg¢ o tem-
peraturze okoto 20 °C i pH 7, do ktorej wprowadzano badany S$rodek.
Srodkiem standardowym byt preparat Domark 100 EC w stez. 0,05%.
Przed rozpoczgciem do$wiadczenia oraz po 3 dniach od wykonania
2 (chryzantema i wierzba) i 4 opryskiwania (chryzantema) dokonano ob-
serwacji liczby skupien zarodnikowania (uredinii lub telii) na lisciu, liczby
zaschnietych skupien zarodnikowania oraz liczby lisci z objawami choro-
bowymi. Nastepnie obliczono procent porazonych lisci i zaschnigtych ure-
dinii/telii.

Doswiadczenia prowadzono w uktadzie blokow losowych w 4 po-
wtorzeniach po 9 roslin (chryzantema) lub na 1 roslinie (wierzba), na kto-
rej obserwowano na jednym pedzie 25 lisci. Uzyskane dane poddano ana-
lizie statystycznej metoda wariancji, a do oceny istotnosci r6znic pomig-
dzy $rednimi zastosowano test Duncana przy poziomie istotnosci a. = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Po wykonaniu 2-krotnego opryskiwania, na lisciach chryzantem
kontrolnych stwierdzono okoto 12 skupien zarodnikowania rdzy (tab. 1).
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Natomiast na liSciach ro$lin opryskiwanych srodkiem PronTech, w zalez-
nosci od stgzenia, stwierdzono od 4,4 do 390-krotnie mniejszg liczbg sku-
pien zarodnikowania anizeli na lisciach roslin kontrolnych. Procent pora-
zonych lisci na chryzantemach opryskiwanych $rodkiem PronTech, row-
niez byl istotnie nizszy (16-44%) anizeli na ro$linach kontrolnych. Wzrost
stezenia badanego srodka, uzytego do opryskiwania, powodowat istotny
wzrost skutecznosci.

Tabela 1. Skuteczno$¢ srodka PronTech w ochronie chryzantem ‘Willmington’
przed Puccinia horiana po 2-krotnym opryskiwaniu

Table 1. Effectiveness of PronTech in the control of Puccinia horiana on chry-
santhemum ‘Willmington’ after 2 spraying

Pierwsze opryskiwanie; First spraying: 2012.09.14

Porazenie inicjalne: liczba plam na lis¢; Initial infestation: number of spots per leaf = 3.1

Srednia liczba  Procent za-

Stezenie KUpich ¢ hnietveh Procent cho-
Srodki Concen- ~ Skupienfte- - schnietyc rych lisci
; lii/li§¢ telii .
Treatments tration 0 : % of dis-
%) Mean r_1umber % of dr_led UP  oased leaves
of telia/leaf telia
Kontrola; untreated - 11,67 d 0,82c 47,10 e
PronTech 0,05 2,63¢C 0,27 b 31,00d
PronTech 0,1 2,57¢c 0,00 a 28,50 ¢
PronTech 0,15 0,03a 0,00a 2,75a
Domark 100 EC 0,05 0,28 b 6,10d 8,92b

Uwaga: Srednie oznaczone tg sama literg dla poszczegolnych kolumn nie réznia sig istot-
nie (5%) wedtug testu Duncana.

Means for each column followed by the same letter do not differ at 5% level of signifi-
cance (Duncan’s multiple range test).

Po wykonaniu 4-krotnego opryskiwania, na liSciach chryzantem
kontrolnych stwierdzono prawie 68 skupien zarodnikowania rdzy (tab. 2).
Na lisciach roslin opryskiwanych badanym srodkiem, w zalezno$ci od
jego stezenia, stwierdzono od okoto 4-krotnie do prawie 120-krotnie
mniejszg liczbe skupien zarodnikowania niz na lisciach kontrolnych. Je-
dynie w przypadku stgzenia 0,15% stwierdzono okoto 23% zaschnigtych
telii. Opryskiwanie roslin badanym srodkiem w stez. 0,051 0,1% powodo-
wato tylko sporadyczne zasychanie teliow. Procent porazonych lisci na
chryzantemach opryskiwanych badanym $rodkiem byl od 7,6 do 71,3%
nizszy niz na roslinach kontrolnych. Wzrost st¢zenia §rodka PronTech,
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uzytego do opryskiwania chryzantem, wigzat si¢ z istotnym wzrostem jego
skuteczno$ci. PronTech w stez. 0,15% wykazywat istotnie wyzsza sku-
teczno$¢ w ochronie chryzantemy przed rdzag w poréwnaniu do $rodka
standardowego.

W roku 2012, po wykonaniu 2-krotnego opryskiwania, na liSciach
wierzby kontrolnej stwierdzono prawie 151 skupien zarodnikowania rdzy
(tab. 3). Na lisciach wierzby opryskiwanej srodkiem PronTech stwier-
dzono od 1,4 do 5,6-krotnie mniej uformowanych uredinii w poréwnaniu
do kontroli. W zaleznos$ci od stezenia badanego $srodka stwierdzono od
76,3 do 95,2% zbrazowiatych i rozpadajacych si¢ przy dotknig¢ciu uredinii.
Wazrost stgzenia §rodka PronTech wigzat si¢ z istotnym zwigkszeniem jego
skuteczno$ci. Zasychanie, bragzowienie i rozpad uredinii (skupien zarodni-
kowania rdzy) po zastosowaniu $rodka PronTech oznacza istotne ograni-
czenie formowania i uwalniania zarodnikéw zdolnych do infekcji. Wszyst-
kie li$cie na roslinach objetych do§wiadczeniem wykazywaty objawy cho-
robowe. Domark 100 EC wykazywatl istotnie wyzsza skutecznosé
W ochronie wierzby przed rdza w porownaniu do badanego srodka.

Tabela 2. Skutecznos¢ srodka PronTech w ochronie chryzantem odm. ‘Willming-
ton’ przed Puccinia horiana po 4-krotnym opryskiwaniu

Table 2. Effectiveness of PronTech in the control of Puccinia horiana on chry-
santhemum cv. ‘Willmington’ after 4 spraying

Pierwsze opryskiwanie: 2012.09.14 — First spraying: 2012.09.14

Porazenie inicjalne; liczba plam na 1i$¢ / Initial infestation: number of spots per leaf = 3.1

Stezenie Srednia liczba  Procent za- Procent cho-
¢ skupien te- schnietych

Srodki Concen- li/lié elii rych lisci
Treatments tration 0 . % of dis-
(%) Mean pumber % of dr_|ed UP  oased leaves
of telia/leaf telia

Kontrola; untreated - 67,92 ¢ 0,01a 93,17 ¢
PronTech 0,05 17,84 d 0,15b 85,55 d
PronTech 0,1 6,30 c 0,60 c 40,17 ¢
PronTech 0,15 0,57 a 2282d 21,85a
Domark 100 EC 0,05 0,90 b 37,60 e 29,22 b

Uwaga: patrz Tabela 1; Note; see Table 1
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Tabela 3. Skuteczno$¢ $rodka PronTech w ochronie wierzby przed Melampsora
epitea po 2-krotnym opryskiwaniu

Table 3. Effectiveness of PronTech in the control of Melampsora epitea on wil-
low after 2 spraying

Pierwsze opryskiwanie: 2012.09.18 — First spraying: 2012.09.18

Porazenie inicjalne: liczba plam na 1i§¢ / Initial infestation: number of spots per leaf = 28.2

Srednia liczba
Procent za-

) . Stezenie skupi'e'ﬁ'uredi- schnietych Procent'ch'o-
Srodki Concen- nii/lis¢ L7 rych lisci
. uredinii ,
Treatments tration ~ Mean number % of dried up % of dis-
(%) _of_ure- uredinia eased leaves
dinia/leaf
Kontrola; untreated - 1509 ¢ 0,0a 100
PronTech 0,05 105,2d 76,3 b 100
PronTech 0,1 67,5¢c 92,3¢c 100
PronTech 0,15 27,20 95,2d 100
Domark 100 EC 0,05 19,6 a 100 e 100

Uwaga: patrz Tabela 1; Note; see Table 1

Tabela 4. Skutecznos¢ $rodka PronTech w ochronie wierzby przed Melampsora
epitea po 2-krotnym opryskiwaniu

Table 4. Effectiveness of PronTech in the control of Melampsora epitea on wil-
low after 2 spraying

Pierwsze opryskiwanie: 2013.06.12 — First spraying: 2013.06.12

Porazenie inicjalne: liczba plam na 1i$¢ / Initial infestation: number of spots per leaf = 4.1

Srednia liczba sku-  Procent chorych

Srodki mﬁf:(?ezn?rl;teion pief uredinii/lisé lisci
Treatments Mean number of % of diseased
(%) L

uredinia/leaf leaves
Kontrola; untreated - 45,7d 87,0e
PronTech 0,05 10,8 ¢ 64,0d
PronTech 0,1 35b 54,0c
PronTech 0,15 2,2 a 449 a
Domark 100 EC 0,05 34b 46,9 ab

Uwaga: patrz Tabela 1; Note; see Table 1

W roku 2013 po 3 dniach od wykonania drugiego opryskiwania na
ro$linach kontrolnych stwierdzono 45,7 uredinii w przeliczeniu na li§¢
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wierzby (tab. 4). Na lisciach tej rosliny opryskiwanej srodkiem PronTech
stwierdzono od 4,2 do 20,8-krotnie mniej uredinii. Najmniej uredinii stwier-
dzono na lisciach opryskiwanych $rodkiem w st¢zeniu 0,15%. Na wierzbie
kontrolnej stwierdzono 87% lisci z objawami chorobowymi. W przypadku
wierzby opryskiwanej badanym $rodkiem stwierdzono od 23 do 42,1-krot-
nie nizszy procent chorych lici niz na roslinach kontrolnych.

Przeprowadzone badania na chryzantemie i wierzbie wykazaty wy-
soka skutecznos$¢ badanego stymulatora wzrostu i rozwoju roslin w ogra-
niczaniu rozwoju rdzy. W zaleznosci od czynnika chorobotworczego, ga-
tunku ro$liny, doswiadczenia i uzytego stezenia jego skuteczno$¢ byta
wyzsza, podobna lub nizsza niz fungicydu standardowego. Substancja ak-
tywna srodka PronTech dziata w sposob bezposredni i posredni na pato-
geny. Jego przydatno$¢ w ochronie moze wynika¢ réwniez z 40-procento-
wej zawartosci mocznika. Badania prowadzone od wielu lat przez réznych
autorow wykazaly istotny wplyw jesiennego stosowania mocznika dolist-
nie na ograniczanie wystepowania parcha jabtoni (Venturia inaequalis)
W nastepnym sezonie wegetacyjnym (Crosse i in. 1968; Gupta i Lele 1980;
Veverka i in. 2007). Podobnie badania Wojdyty i Orlikowskiego (1985)
wykazaty wysoka skuteczno$¢ mocznika stosowanego do podtoza zakazo-
nego przez Phytophthora cryptogea przed sadzeniem gerbery. W bada-
niach nie stwierdzono fitotoksyczno$ci badanego srodka w stosunku do
chryzantemy i wierzby.

PODSUMOWANIE
W badaniach wykazano wysoka skutecznos$¢ stymulatora wzrostu
roslin PronTech stosowanego do ochrony chryzantemy przed rdza biatg
(Puccinia horiana) oraz wierzby przed rdza (Melampsora epitea). Stwier-
dzono, ze wraz ze wzrostem stezenia Srodka uzytego do opryskiwania
wzrastala jego skuteczno$c¢.
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