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Synopsis. Roœliny uprawne, przez ca³y okres wegetacji s¹ nara¿one na atak patogenów i szkodników.
Wra¿liwoœæ na atak wynika nie tylko z cech genetycznych roœliny  i jej naturalnych wrogów, lecz tak¿e
z warunków w œrodowisku wzrostu obu grup organizmów. Wirulencja patogena w du¿ym stopniu zale¿y
od stanu od¿ywienia atakowanej roœliny. W okresie wegetacji, roœlina buduje wiele strategii obronnych,
z których 3 przedstawiono w niniejszym artykule.  Pierwsza strategia polega na uzyskaniu przez roœlinê
w stresie stanu homoestazy azotowej. Podstaw¹ tej strategii jest efektywna kontrola stanu od¿ywienia roœliny
azotem, który definiuje warunki ataku paso¿ytów. Efektywn¹ kontrolê metabolizmu azotowego zapewnia
potas, którego dzia³anie polega na przekszta³caniu niskocz¹steczkowych metabolitów azotowych w bia³ka.
Tym samym pierwiastek ten stwarza korzystne warunki do wzrostu i plonowania roœliny uprawnej, lecz
jednoczeœnie niekorzystne dla wirulencji patogena. Druga grupa mechanizmów obronnych roœliny opiera
siê na budowie barier mechanicznych dla paso¿ytów. W tym systemie g³ówn¹ rolê odgrywaj¹ siarka, miedŸ,
¿elazo i potas. Pierwiastki te s¹ odpowiedzialne za syntezê ligniny. Trzecia grupa strategii obronnej roœliny
jest zwi¹zana z wapniem, który bierze udzia³ w przekazywaniu sygna³u hormonalnego do komórek re-
ceptorów, celem syntezy metabolitów wtórnych ograniczaj¹cych syntezê enzymów pektynolitycznych przez
kie³kuj¹ce spory grzybów. 

S³owa kluczowe – key words: patogeny – pathogens, strategie obronne – defence strategies, sk³adniki
pokarmowe – nutrients, azot –  nitrogen, potas – potassium, wapñ – calcium

WSTÊP

Graham i Webb [1991] zdefiniowali odpornoœæ roœliny jako „zdolnoœæ do ograniczenia pene-
tracji komórki, wzrostu i reprodukcji patogena”. Reakcja roœliny na atak paso¿yta jest efektem
dzia³ania trzech wspó³dzia³aj¹cych ze sob¹ grup czynników zwanych „trójk¹tem chorobowym”:
a) podatnoœæ roœliny ¿ywicielskiej, b) wirulencja patogena, c) œrodowisko wzrostu obu organi-
zmów. Pierwsze dwa czynniki s¹ jednoznacznie zdefiniowane genetyczne. Œrodowisko mody-
fikuje stopieñ presji stresu biotycznego, której miar¹ jest szybkoœæ prze³amania odpornoœci roœliny
[Poschenrieder i in. 2006]. Cecha ta, zwana wirulencj¹ patogena, obejmuje skalê pora¿enia roœ-
liny, któr¹ trzeba rozpatrywaæ jako funkcjê czynników:

a) abiotycznych œrodowiska – temperatura, wilgotnoœæ ³anu, nas³onecznienie itp.;
b) biotycznych, rozwa¿anych w aspekcie ogólnego stanu od¿ywienia, struktury i budowy

tkanek okrywowych, a tak¿e biosyntezy metabolitów wtórnych przez roœlinê ¿ywicielsk¹.
Roœliny wytworzy³y w okresie swej ewolucji szereg mechanizmów zwiêkszaj¹cych tolerancjê

na stresy biotyczne, jak i ograniczaj¹cych infekcjê oraz stopieñ pora¿enia. Reakcja obronna roœ-
liny zainfekowanej przez patogena zachodzi w zmiennym przedziale czasu, liczonym w godzi-
nach, czy te¿ dniach. Mechanizm obronny zaatakowanej roœliny polega na  odciêciu jej zdrowych
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tkanek od dop³ywu substancji toksycznych wydzielanych przez mikroorganizm patogenny.
W ostatecznoœci roœlina eliminuje zaatakowane komórki. Roœliny wytworzy³y dwie strategie kon-
troli miejsca infekcji:

a) lokaln¹ – kontrola procesów metabolicznych zachodz¹cych w strefie infekcji, odniesion¹
do produkcji:
–  kwasu benzoesowego i salicylowego;
–  flawonoidów, saponin, tanin, terpenów; 
–  lignin, zwi¹zków niezbêdnych do fortyfikacji  œcian komórkowych;
–  bia³ek antystresowych;

b) systemiczn¹.
Reakcja systemiczna roœliny polega na przesy³aniu we floemie sygna³u hormonalnego (kwas

salicylowy, kwas jasmonowy) z miejsca infekcji do œciœle zdefiniowanych komórek organizmu,
które wywo³uj¹ aktywacjê genów odpowiedzialnych za syntezê zwi¹zków toksycznych dla paso-
¿yta, miêdzy innymi fitoaleksyn, glikozydów cyjanogennych, glikozynolanów. Od pocz¹tków rol-
nictwa, wymienione powy¿ej mechanizmy obronne roœliny s¹ wzmacniane drog¹ selekcji i ho-
dowli odmian odpornych na dzia³anie danego patogena [Marschner 1986, Poschenrieder i in.
2006].

Stopieñ presji paso¿yta na roœlinê ¿ywicielsk¹ w znacznym stopniu zale¿y od zewnêtrznej
i wewnêtrznej podatnoœci atakowanego organizmu, która z kolei jest pochodn¹ stanu od¿ywienia
i warunków reprodukcji [Krauss 2001, Marschner 1986]. Roœliny w okresie swej wegetacji uru-
chamiaj¹ wiele mechanizmów obronnych, z których trzy zostan¹ omówione w niniejszym arty-
kule, a mianowicie: 

a) regulacja metabolizmu azotowego,
b) budowa barier mechanicznych,
c) powstrzymywanie infekcji. 
Celem niniejszego opracowania jest wskazanie, na przyk³adzie kilku sk³adników mineralnych,

roli homeostazy ¿ywieniowej w budowie systemu odpornoœci roœlin uprawnych na stresy abio-
tyczne wywo³ane przez patogeny. 

KONTROWERSYJNOŒÆ AZOTU

Azot jest podstawowym czynnikiem wzrostu roœlin, a wiêc decyduje o plonie. Kontrowersyj-
noœæ azotu w tworzeniu systemu odpornoœci roœliny polega na tym, ¿e niedobór tego w³aœnie
sk³adnika ogranicza szybkoœæ wzrostu roœliny, redukuj¹c jednoczeœnie jej potencja³ plonowania,
a wiêc nie mo¿e zostaæ wyeliminowany z procesu produkcji. Jednoczeœnie, co nie zawsze trafnie
rozpoznaj¹ rolnicy, sk³adnik ten przy nieodpowiedniej kontroli ¿ywieniowej, tworzy optymalne
warunki do wzrostu presji paso¿yta. Warunki te s¹ pochodn¹ dwóch charakterystyk roœliny, a
mianowicie struktury zwi¹zków organicznych komórki oraz budowy anatomicznej (tab. 1).
Pierwsza  grupa cech obejmuje nie tylko zawartoœæ niskocz¹steczkowych zwi¹zków azotu i
cukrów, lecz tak¿e mniejsz¹ zawartoœæ wêglowodanów strukturalnych – ligniny. Zwi¹zki azotu,
takie jak aminokwasy i amidy s¹ bowiem bezpoœrednio w³¹czane przez paso¿yty obligatoryjne
w struktury metaboliczne, co tym samym zwiêksza tempo ich rozmna¿ania. Zwi¹zki strukturalne,
zwiêkszaj¹c gruboœæ tkanek okrywowych, kszta³tuj¹ stopieñ infekcji w kierunku odwrotnym.
Niedorozwój tkanki mechanicznej, w luksusowo od¿ywionych azotem roœlinach wynika nie
tylko z szybkiego wzrostu, lecz tak¿e z niedostatecznego od¿ywienia pierwiastkami, które s¹
niezbêdne w syntezie ligniny, a wiêc siark¹, miedzi¹ i potasem. Konsekwencj¹ zmian struktury
morfologicznej  i  anatomicznej  roœliny  jest  zmiana  architektury  ³anu  (plantacji), która istotnie 
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Tabela 1. Reakcja  morfologiczna i anatomiczna roœlin uprawnych na stan od¿ywienia azotem 
Table 1. Morphological and anatomical response of crop plants to nitrogen nutritional status 

Organy i tkanki roœliny
Plant organs and tissues 

Status azotowy roœliny
 Nitrogenous status of plant

niedobór
deficit

nadmiar luksusowy
luxury surpluss

Zawartoœæ niskocz¹steczkowych zwi¹zków azotu
Content of low molecular N compounds

ma³a
low

du¿a
high

Synteza metabolitów wtórnych
Secondary metabolism

du¿a
high

ma³a
low

Liœcie
Leaves

ma³a
low

du¿a
high

Mi¹¿szoœæ liœcia
Leaf thickness

du¿a – liœcie grube
high – thick leaves

ma³a – liœcie cienkie
 low – thin leaves

Tkanki mechaniczne
Mechanical tissues

dobrze wykszta³cone 
fully-developed

s³abo wykszta³cone
weak-developed 

Szybkoœæ wzrostu roœliny, pokrój 
Rate of plant growth, morphological shape

ma³a, kar³owatoœæ
low, dwarfism

du¿a, wybuja³oœæ
high, excessively growth

kszta³tuje œrodowisko abiotyczne wzrostu patogena. Roœliny szybkorosn¹ce, zwiêkszaj¹c gêstoœæ
³anu (plantacji), tym samym zmieniaj¹ œrodowisko fizyczne wzrostu (œwiat³o, temperatura),
a jednoczeœnie tworz¹ dogodne warunki do reprodukcji paso¿ytów. Z drugiej strony, bior¹c pod
uwagê skutki niedoboru azotu, ujawniaj¹ce siê najczêœciej w zaawansowanych fazach rozwoju
roœliny uprawnej, tworz¹ siê warunki do infekcji roœlin przez patogeny fakultatywne (Alternaria,
Fusarium, Cercospora beticola). W tym przypadku dobre od¿ywienia azotem ogranicza wzrost
patogena [Bergmann 1992, Marschner 1986]. 

POTAS – KONTROLER METABOLIZMU AZOTOWEGO

Potas odgrywa bardzo istotn¹ rolê w budowie systemu odpornoœci roœlin uprawnych na atak
chorób i szkodników. Zwiêkszon¹ podatnoœæ roœlin notuje siê w uk³adzie, w którym jednoczeœnie
wystêpuje nadmiar azotu w po³¹czeniu z niedoborem potasu. Z tej te¿ przyczyny mo¿na przyj¹æ
hipotezê, ¿e odpornoœæ roœlin uprawnych na atak paso¿yta wynika nie tylko z samej zawartoœci
obu sk³adników, lecz z ich wzajemnej relacji (tab. 2). Rola potasu w budowie systemu odpornoœci
roœliny uprawnej przejawia siê dwojaki sposób, poprzez regulacjê:

a) sk³adu metabolitów komórki
– niskocz¹steczkowe zwi¹zki azotu;
– cukry niskocz¹steczkowe;

b) udzia³u tkanki mechanicznej.
Pierwsze dwa czynniki metaboliczne kontroluj¹ od¿ywcz¹ wartoœæ soku roœliny ¿ywiciela.

Generalnie, im wiêcej zwi¹zków niskocz¹steczkowych, tym lepsze warunki dla wzrostu patogena.
Teza ta dotyczy tylko grzybów obligatoryjnych, a wiêc zale¿nych od ¿ywej tkanki roœliny ¿ywi-
cielskiej. Poprawa stanu od¿ywienia roœliny potasem, œciœlej zbilansowanie azotu potasem,  pro-
wadzi do zmniejszenia presji tej grupy patogenów. Istota dzia³ania potasu jest poœrednia i polega 
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Tabela 2. Odpornoœæ roœlin na choroby - wp³yw poziomu od¿ywienia azotem i potasem (Marschner 1986)
Table 2. Plant resistance to diseases – effect of nitrogen and potassium nutritional status (Marschner

1986)

Typ patogena i choroba
Pathogen type and disease

Poziom azotu w roœlinie
Plant nitrogen level

Poziom potasu w roœlinie
Plant potassium level

ma³y
low

du¿y
high

ma³y
low

du¿y
high

patogeny obligatoryjne  –  obligate parasites

Puccinia spp.   +  ++ +++  + 1

Erysiphe graminis  +  ++ +++  + 

patogeny fakultatywne – facultative parasites

Alternaria spp.  ++  + +++  + 

Fusarium oxysporum  ++  + +++  + 

Xanthomonas spp.  ++  + +++  + 

+ , ++, +++  –  infekcja niska, œrednia i du¿a; low, medium and high infection1 

Rys. 1. Wp³yw dobrego od¿ywienia roœlin uprawnych potasem na odpornoœæ na paso¿yty i wzrost plonu
(Perrenoud 1990)

Fig. 1. Effect of crop plants potassium nutritional status on resistance to parasites and yield increase
(Perrenoud 1990)
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na zmniejszeniu iloœci substratu pokarmowego dla grzybów, czyli zawartoœci niskocz¹steczko-
wych zwi¹zków azotu i cukrów. Zwi¹zki te, w warunkach dobrego od¿ywienia roœliny potasem,
s¹ efektywnie w³¹czane w zwi¹zki strukturalne, bia³ka i wêglowodany [Marschner 1986]. Ponadto,
niedobór potasu zmniejsza szybkoœæ wzrostu komórek merystematycznych roœliny, a tak¿e gru-
boœæ œcian komórkowych. W rezultacie pogarsza siê struktura fizyczna tkanek roœlinnych, tworz¹c
tym samym warunki do inwazji grzybów. Mo¿na wiêc twierdziæ, ¿e im lepsze od¿ywienie roœlin
potasem w stosunku do azotu, tym wiêksza ich odpornoœæ na atak patogenów. Liczne badania
prowadzone nad rol¹ potasu w budowie systemu odpornoœci roœlin uprawnych na stresy biotyczne,
wykaza³y ¿e roœliny dobrze od¿ywione potasem s¹ w stanie zmniejszyæ presjê paso¿yta, co ma 
jednoczeœnie istotny, dodatni skutek plonotwórczy (rys. 1) [Armstrong 1998, Krauss 2001].

W odniesieniu do patogenów fakultatywnych, potas tak¿e zmniejsza ich presjê. W tym jednak
przypadku trzeba przyj¹æ hipotezê, ¿e potas zwiêkszaj¹c pobieranie azotanów z gleby, opóŸnia
dojrzewanie roœliny, a tym samym atak paso¿ytów. W przypadku Cercospora beticola ana-
logiczn¹ rolê pe³ni nie tylko potas, lecz g³ównie magnez [Bergmann 1992]. 

BUDOWA BARIER MECHANICZNYCH – SYNTEZA LIGNINY
Naturalnymi barierami roœliny w kontakcie ze œrodowiskiem zewnêtrznym, s¹ kutikula, ko-

mórki epidermy i œciany komórkowe. Zmiany anatomiczne wywo³ane stanem od¿ywienia roœlin
dotycz¹ gruboœci kutikuli, jak równie¿ komórek epidermy, pêdu lub ŸdŸb³a. Skutki te wynikaj¹
z syntezy ligniny oraz akumulacji krzemionki. Wzrost zawartoœci tkanki mechanicznej (celuloza,
hemicelulozy, ligniny) w tkankach i organach roœliny, g³ównie ligniny, zmniejsza prawdopodo-
bieñstwo mechanicznej infekcji szkodnika. Rola kilku pierwiastków jest w tym aspekcie dobrze
rozpoznana. Efektywna kontrola ¿ywieniowa podatnoœci roœlin uprawnych na atak paso¿yta
polega nie tylko na kontroli jego wzrostu i reprodukcji, lecz winna tak¿e obejmowaæ dostatecznie
du¿¹ syntezê zwi¹zków wzmacniaj¹cych tkanki ochronne. Generalnie roœliny dobrze od¿ywione
tylko azotem zmniejszaj¹ udzia³ tych tkanek (tab. 1). W konsekwencji zmian anatomicznych,
tkanki pêdów roœlin wzmacniaj¹ lub os³abiaj¹ gruboœæ, a tym samym modyfikuj¹ ochronn¹ rolê
barier fizycznych organizmu w budowie systemu odpornoœci na atak paso¿ytów. 

Najwiêksz¹ rolê w produkcji tkanek  w budowie tkanek mechanicznych, g³ównie ligniny
i hemicelulozy, odgrywa miedŸ, która warunkuje aktywnoœæ enzymów odpowiedzialnych za syn-
tezê tego zwi¹zku organicznego (lakaza). Niedobór tego pierwiastka prawie 2-krotnie zmniejsza
iloœæ ligniny w m³odych liœciach (tab. 3) [Marschner 1986]. W syntezie ligniny bior¹ tak¿e udzia³
inne pierwiastki, jak ¿elazo (peroksydaza) oraz siarka (aminokwas metionina). Jony K  zwiêkszaj¹+

aktywnoœæ b-glukozydazy, enzymu odpowiedzialnego za produkcjê zwi¹zków fenolowych w roœ-
linie, które s¹ tak¿e prekursorami lignin [Perrenoud 1990].

Tabela 3. Od¿ywienie m³odych liœci pszenicy miedzi¹ a synteza wêglowodanów strukturalnych
(Marschner 1986)

Table 3. Copper nutritional status of young wheat leaves and structural carbohydrates synthesis
(Marschner 1986)

Wariant 
Treatment 

Zawartoœæ Cu
Cu content

mg @ kg  s.m.-1

mg @ kg  DM-1

Œciana
komórkowa

Cell wall
% s.m., 

%  of DM

Procentowy udzia³ w œcianie komórkowej
Percentage share in cell wall

á-celuloza
á-cellulose

hemiceluloza
hemiellulose 

lignina
lignin

+ Cu 7,1 46,2 46,8 46,7 6,5

- Cu 1,0 42,9 55,3 41,4 3,3
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Rys. 2. Akumulacja potasu i wapnia przez rzepak ozimy w sezonie wegetacyjnym
(Bar³óg i Grzebisz 2004)

Fig. 2. Accumulation of potassium and calcium by oilseed rape over the growing season
(Bar³óg i Grzebisz 2004)

POWSTRZYMYWANIE INFEKCJI

Zwi¹zki od¿ywcze, azot i cukry, stanowi¹ substrat ¿ywieniowy dla paso¿yta, który wpierw
musi siê pojawiæ, a wiêc wykie³kowaæ i zbudowaæ grzybniê. Te dwa ostatnie procesy w du¿ym
stopniu zale¿¹ od od¿ywienia roœliny wapniem i borem. Oba te pierwiastki s¹ integralnymi sk³ad-
nikami blaszki œrodkowej. Spoœród kationów, obok wapnia, równie¿ potas odgrywa znacz¹c¹ rolê
w kszta³towaniu systemu odpornoœci roœliny. Jak specyficzne mog¹ byæ relacje miêdzy oboma
pierwiastkami przedstawiono na rysunku 2. Akumulacja potasu i wapnia przez rzepak ozimy
przebiega w okresie wegetacji w odwrotnych kierunkach. W pierwszym okresie dominuje
akumulacja potasu, lecz od fazy kwitnienia, gdy roœlina tworzy ³uszczyny, gwa³townie wrêcz
narasta akumulacja wapnia. W tej fazie rozwoju ³uszczyny rzepaku s¹ nara¿one na atak paso¿ytów
fakultatywnych (Alternaria spp. oraz Botrytis cinerea). Wzrost zawartoœci wapnia w tkankach
roœlin ogranicza aktywnoœæ enzymów pektynolitycznych wydzielanych przez patogenne grzyby
i bakterie do komórki roœliny ¿ywiciela (tab. 4) [Easterwood 2002, Marschner 1986]. Dane
doœwiadczalne zebrane dla  Fusarium oxysporum, grzyba który wywo³uje fuzaryjne wiêdniêcie
pomidorów, wykaza³y ograniczenie tego procesu po wykonaniu oprysku dolistnego roœliny,
roztworami chlorku wapnia lub azotanu wapnia. Podobnie dobre efekty uzyskano w redukcji
aktywnoœci grzybów z rodzaju Erwinia w fasoli, drog¹ zwiêkszenia zawartoœci wapnia, który
silnie ograniczy³ pora¿enie ju¿ przy zawartoœci pierwiastka na poziomie 2% s.m. [Easterwood
2002]. Wa¿n¹ rolê odgrywa jednak zachowanie odpowiedniego stosunku miêdzy kationami, gdy¿
nadmierne od¿ywienie potasem wywo³uje antagonizm wzglêdem wapnia, co w konsekwencji
prowadzi do silnego wzrostu pora¿enia, przyk³adowo fasoli przez Botrytis (tab. 5). 
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Tabela 4. Wp³yw zawartoœci wapnia w tkankach fasoli na infekcjê bakteryjn¹ (Easterwood 2002)
Table 4. Effect of calcium content in bean tissue on pathogen infection (Easterwood 2002)

Zawartoœæ Ca
Ca content 

% s.m.
% DM

Wzglêdna aktywnoœæ enzymów
Relative activity of enzymes

Stopieñ pora¿enia
przez Erwinia1

Degree of Erwinia
severity1

poligalakuronaza
polygalacturonase

transeliminaza pektynianowa
pectate transeliminase

0,68
1,60
3,40

62
48
21

7,2
4,5
0

4
4
0

 0 – brak symptomów, no symptoms; 4 – roœliny obumar³y w krótkim czasie, complete  decay of plants in 1

short time

Tabela 5. Antagonizm kationowy tkanek fasoli  a stopieñ pora¿enie przez patogena (Easterwood 2002)
Table 5. Cations antagonism in bean tissue and pathogen infection degree (Easterwood 2002)

Kationy, % s.m
Cations, % of DM Stopieñ pora¿enia przez Botrytis1

Degree of Botrytis infection  1

K Ca Mg

1,44
2,38
3,42
4,89

1,06
0,54
0,22
0,18

0,32
0,41
0,47
0,42

4
7

13
15

 ma³e, low: 0-5; umiarkowane, medium: 6-10; du¿e, high: 11-151

PODSUMOWANIE
Wezwania przed jakimi stoi rolnictwo XXI wieku s¹ rozliczne, obejmuj¹c tak podstawowe,

lecz jednoczeœnie sprzeczne cele, jak wzrost produkcji ¿ywnoœci i ochrona œrodowiska. Cele te
s¹ mo¿liwe do realizacji, lecz pod warunkiem zwiêkszenia efektywnoœci stosowanego azotu. Pro-
dukcja nawozów azotowych poch³ania oko³o 2% globalnej produkcji energii, a wykorzystanie
sk³adnika z nawozów waha siê w zakresie 30-50%. Dzia³ania na rzecz zwiêkszenia produktyw-
noœci azotu wymagaj¹ zbilansowania tego pierwiastka innymi sk³adnikami pokarmowymi, celem
uzyskania homeostazy ¿ywieniowej. Jednym z efektów zak³adanej homeostazy jest wzrost odpor-
noœci uprawianych roœlin na paso¿yty roœlinne. Ten obszar nauki wymaga intensywnych badañ
zarówno podstawowych, prowadzonych przez fitopatologów, genetyków, a w szczególnoœci fizjo-
logów mineralnego ¿ywienia roœlin uprawnych, jak i aplikacyjnych prowadzonych przez agrotech-
ników. W najbli¿szej przysz³oœci trzeba bowiem opracowaæ nowe standardy od¿ywienia roœlin
uprawnych, które pozwol¹ zdefiniowaæ wra¿liwoœæ roœliny na atak paso¿ytów.
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NUTRITIONAL HOMEOSTASIS AND PLANT CROPS RESISTANCE
TO BIOTIC STRESSES 

Summary

Plant crops, over the growing season, are under threat of pathogens and herbivores attack. Resistance
to attack results not only from genetic characteristics of plant and its natural enemy but also from
environmental growth conditions of both organisms. In plant production, the degree of parasites activity
(virulence) is affected to some extend by plant nutritional status of attacked organism. Plants are able to
build up during vegetation several defense strategies against biotic stresses. Three of them are reported in
the presented paper. The first strategy relies on achievement by the stressed plant nitrogenous homeostasis.
The base of this strategy is efficient control of nitrogen nutritional status, which defines conditions of the
environment for pathogens attack. Potassium is an element, which is able to control nitrogen metabolism
very efficiently. The key action of potassium relies on decrease of N - low molecular compounds in plant
cell. As a result, there are created favorable conditions both for plant crop growth and yielding but at the
same time unfavorable for parasites virulence. The second group of known defense plant strategies relies
on mechanical barriers build up by plant against pathogens and herbivores. The main rules are related to
elements such as sulphur, copper, iron and potassium, which are responsible for lignin synthesis. The third
group of defense strategies is related to calcium, which takes part in hormone signals transduction and as
a result in secondary metabolites synthesis limits synthesis of pectynolitic enzymes by germinating spores
of parasites. 
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