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Adiuwanty w ochronie ziemniaka
przed porazeniem PVY i PVM

Adjuvants in seed potato protection against PVY and PVM infection

Badania polowe przeprowadzono w latach 2005-2007. Oceniano dwa adiuwanty: Ikar 95 EC (95%
oleju mineralnego SAE 10/95) oraz Olemix 84 EC (84% oleju mineralnego DSA). Standard (wzorzec)
stanowit olej mineralny Sunspray 850 EC (98,8% oleju mineralnego + 1,2% emulgatora). Wplyw
olejow na porazenie PVY i PVM oceniano na dwoch odmianach ziemniaka: Rosalind — odmiana
wczesna (odporno$é na PVY — 5.5; PVM — 3,5, w skali 1-9, gdzie 1 oznacza brak odpornosci, a 9
odporno$¢ skrajng) oraz Clarissa— odmiana $rednio wczesna (odporno$é na PVY — 4,5, PVM — 3).
W celu zwigkszenia presji infekcyjnej wirusow wokot poletek wysadzano dodatkowo ziemniaki
wtornie porazone PVY i PVM. Oleje stosowano w stezeniu 2% i 4%. Rocznie wykonywano od 8 do 9
zabiegdw w odstepach 7-dniowych. Najwigksza skutecznoscig w ograniczaniu porazenia PVY i PVM
przy zrdznicowanej, czgsto bardzo wysokiej presji infekcyjnej w latach badan wykazat si¢ adiuwant
Olemix 84 EC (udziat bulw porazonych nizszy o 65%), nast¢pnie nieco stabiej olej Sunspray 850 EC
(udzial bulw porazonych nizszy o 56%), oraz Ikar 95 EC (udzial bulw porazonych nizszy o 50%).
Korzystniejsze nie tylko ze wzgledow ekonomicznych okazato si¢ zastosowanie 2% stgzenia oleju, dla
ktorego skuteczno$¢ ochrony przed PVY byta réwna lub nieco lepsza niz przy wyzszym stgzeniu 4%.
Intensywna ochrona olejem Olemix 84 EC oraz Ikar 95 EC w niektorych latach i na niektérych
odmianach powodowata niewielkie objawy fitotoksycznosci na roslinach przypominajace wygladem
pierwotne porazenie PVY (tluste nekrozy na spodniej stronie blaszki liSciowej) oraz nieznaczne spadki
plonu (maksymalnie do 8%).

Stowa kluczowe: adiuwanty, olej mineralny, PVM, PVY, sadzeniak, ziemniak

Field experiments were conducted in 2005-2007. We evaluated two adjuvants: Ikar 95 EC (95%
mineral oil SAE 10/95) and 84 Olemix EC (84% mineral oil DSA). Mineral oil Sunspray EC 850
(98.8% mineral oil + 1.2% emulsifier) was used as a standard. Effects of oils on PVY and PVM
infections were evaluated on two potato cultivars: Rosalind — early cultivar (resistance to PVY —5.5;
PVM — 3.5 on a scale 1-9, which 1 means lack of resistance and 9 - extreme resistance) and Clarissa
— medium early variety (resistance to PVY — 4.5; PVM — 3). In order to increase the infection
pressure, potato plants secondarily infected by PVY and PVM were planted around the plots. Oils were
applied at concentrations of 2% and 4%, with 8 to 9 treatments yearly performed in the 7-day intervals.
The adjuvant Olemix 84 EC has shown the greatest efficacy in reducing PVY and PVM infection
(proportion of infected tubers lower than 65%) under diverse and often very high infection pressure in
the years of research. A little lower efficacy was noticed for the oil Sunspray 850 EC (proportion of
infected tubers lower than 56%) and Ikar 95 EC (proportion of infected tubers lower than 50%).
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Application of 2% concentration of oil has been beneficial not only for economical reasons but also
because the effectiveness of protection against PVY was equal or slightly better than at the higher
concentration of 4%. Intensive protection using oil Olemix 84 EC and Ikar 95 EC in certain years and
on certain varieties of potato caused minor symptoms of phytotoxicity on the plants closely resembling
the primary PVY infection (fat necrosis of the underside of the leaf) and slight decreases in yield (up
to 8%).

Key words: adjuvants, mineral oil, PVM, PVY, seed potato
WSTEP

Podstawowym wskaznikiem reprodukcji nasiennej jest zdrowotnos¢ produkowanych
sadzeniakow w aspekcie porazenia chorobami wirusowymi. Dlatego ochrona plantacji
nasiennych zwigzana jest Scisle z zabiegami ograniczajgcymi porazenie sadzeniakow przez
wirusy. Stosowanie insektycyddéw zwalczajacych mszyce — wektory wirusow, skutecznie
ogranicza szerzenie si¢ jedynie wirusa lisciozwoju (Potato leafiol virus, PLRV). Natomiast
w przypadku wirusoOw przenoszonych przez mszyce w sposob nietrwaty, jak wirus Y
(Potato virus Y, PVY) oraz wirus M (Potato virus M, PVM) insektycydy nie sg juz tak
skuteczne, szczegdlnie w sytuacji obecno$ci na plantacji lub w jej sgsiedztwie zrodet
wirusow (Martin-Lopez i in. 2006, Rolot i in., 2008). Dlatego od wielu lat poszukuje si¢
innych substancji, ktore ograniczalyby szerzenie si¢ wirusow, w szczegodlnosci PVY. Jedng
z nich jest olej mineralny. Jego wykorzystanie w ochronie roslin nabiera coraz wigkszego
znaczenia na $wiecie, szczegolnie w aspekcie ograniczania stosowania tradycyjnych
srodkéw ochrony ro$lin. Oleje mineralne wykorzystywane sg od wielu lat w ochronie
miedzy innymi sadow owocowych przed przedziorkami i mszycami (Heng i in. 2002).
Odgrywaja ponadto kluczowa rol¢ w integrowanych programach walki ze szkodnikami i
chorobami w USA (Kallianpur i in., 2002), Nowej Zelandii (Beresford i in., 1996),
Australii (Nicetic 1 in., 2001, Nicetic i in., 2002, Northover i Timmer, 2002). Juz w latach
80 XX wieku, we Francji stosowanie oleju mineralnego w ochronie plantacji nasiennych
ziemniaka w czasie wegetacji bylo zabiegiem standardowym (Kerlan i in., 1987).

Prowadzone w ostatnich latach w Polsce badania nad wykorzystaniem oleju
mineralnego w ochronie plantacji nasiennych ziemniaka przed porazeniem wirusami (PVY
i PVM) wykazaty jego wysoka skutecznos¢, szczegolnie w wypadku odmian trudnych w
nasiennictwie (Turska i Wrébel, 1999; Wrobel, 2005). Sa one czgsto jedynymi
skutecznymi $rodkami stosowanymi w okresie wegetacji ro$lin, ktore ograniczaja
szerzenie si¢ wirusow Y i M (Wrobel, 2006). Obecnie w Polsce praktycznie wszystkie
hodowle korzystaja z ochrony olejowej szczegélnie cennych materialdow hodowlanych.
Roéwniez od kilku lat olej mineralny jest stosowany w ochronie prawie wszystkich bardzo
podatnych na PVY odmian holenderskich pochodzacych z HZPC.

W Polsce jedynym zarejestrowanym olejem mineralnym jest Sunspray 850 EC. Jest on
bardzo skuteczny, jednakze koszt jego aplikacji jest bardzo wysoki. Postanowiono
poszukac jego tanszej alternatywy, tym bardziej ze odmian o niskiej odporno$ci na wirusy,
a wiec potrzebujacych skutecznej ochrony z roku na rok przybywa. Szczego6lna uwage
zwrdcono na grupe adiuwantoéw oferowanych w handlu, opartych na oleju mineralnym. W
ochronie roslin maja one zastosowanie jedynie jako preparaty zwigkszajace skutecznosé
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dziatanie $rodka ochrony ro$lin. Poniewaz brakuje alternatywnych, a przy tym tanich i
skutecznych substancji olejowych do stosowania w ochronie ziemniaka przed infekcja
wirusowg, postanowiono okresli¢ praktyczng mozliwos¢ wykorzystania w warunkach
polowych kilku adiuwantow zawierajagcych w swoim sktadzie olej mineralny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w warunkach polowych w latach 2005-2007 na poiocy
Polski w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka IHAR — PIB w Boninie. Oceniano
dwa adiuwanty: Ikar 95 EC (95% oleju mineralnego SAE 10/95) oraz Olemix 84 EC (84%
oleju mineralnego DSA). Standard (wzorzec) stanowit olej mineralny Sunspray 850 EC
(98,8% oleju mineralnego + 1,2% emulgatora).

Dos$wiadczenie zatozono w 3 powtdrzeniach. Wpltyw olejow na porazenie wirusami
oceniano na dwoch odmianach ziemniaka rdéznigcych sie¢ wczesno$cig i poziomem
odpornosci na wirusy: Rosalind — odmiana wczesna (odpornos¢ na PVY — 5,5; PVM —
3,5, w skali 1-9, gdzie 1 oznacza brak odpornosci, a 9 odpornosc¢ skrajna) oraz Clarissa —
odmiana $rednio wezesna (odporno$é na PVY — 4.5; PVM — 3). Co roku nowy materiat
sadzeniakowy w stopniu elitarnym (B/I Iub B/II) pochodzit z firm hodowlanych. Kazde
poletko sktadalo si¢ z 2 odmian po 50 roslin, wokot ktorych wysadzano dodatkowo
ziemniaki wtornie porazone PVY i PVM w ilosci okoto 100 sztuk, ktdre stanowity Zrodia
infekcji. Taki uktad miat na celu zwigkszenie presji wirusow.

Zabiegi opryskiwania ro$lin olejami wykonywano malym opryskiwaczem ciagniko-
wym wykorzystujac rozpylacze wirowe (rozmiar 1.0) oraz ci$nienie okoto 8—10 bar.
Stosowano dwa stgzenia olejow w substancji roboczej (wodzie) — 2% i 4%. Oceniane
substancje olejowe zawieraly w swoim sktadzie emulgator, dzigki ktoremu po zmieszaniu
z woda tworzyly emulsje, czyli pozornie jednolita mieszanine.

W sezonie wegetacyjnym wykonywano od 8 do 9 zabiegow w odstgpach 7-dniowych.
Pierwszy zabieg przeprowadzano z chwilg uzyskania okoto 75-90% wschodow roslin.
Ostatni, na tydzien przed wykonaniem zabiegu niszczenia naci. Na¢ niszczono metoda
mechaniczno-chemiczng. W tym celu w pierwszej kolejnosci rozbijano cze$¢ nadziemna
roslin przy uzyciu ciggnikowego rozbijacza t¢cin, pozostawiajgc okoto 15 c¢cm odcinki
todyg, ktore nastgpnie opryskano preparatem Reglone 200 SL w obnizonej o 50% dawce,
tj. 2,5 I/ha.

Po okoto 2 tygodniach od zniszczenia naci pobierano proby bulw. Dla oceny porazenia
PVY i PVM — po jednej bulwie $redniej wielkosci z kazdej rosliny, a dla oceny struktury
plonu — plon z 10 kolejnych roslin. Plon catkowity stanowit zbior z calego poletka. Ocene
porazenia PVY i PVM zebranych bulw przeprowadzono w roku nastgpnym w okresie
wiosennym (po okoto 8-9 miesigcach przechowywania) w probie oczkowe] z
wykorzystaniem testu ELISA.

Do analiz statystycznych porazenia bulw wirusami brano wartosci transformowane,
przyjmujac transformacje dla statego inokulum (liczby infektorow wokot poletka) wedtug
wzoru (W¢jcik i in., 1976):
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* value in % — poziom porazenia wirusami.

Nastepnie uzyskane wartosci poddano analizie wariancji (ANOVA). W celu okre$lenia
istotno$ci roznic pomiedzy badanymi kombinacjami, wartosci $rednie testowano testem
Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05. Obliczenia statystyczne przeprowadzono przy
uzyciu programu Statistica 9.0. Po wykonaniu analiz otrzymane wartoSci
retransformowano na wartosci liczbowe lub procentowe i w takiej postaci przedstawiono
je w opracowaniu.

WYNIKI

Wirusy
Presja infekcyjna PVY byta bardzo wysoka w latach badan (rys. 1).
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*odporno$¢ na PVY w skali 1-9, gdzie 1 oznacza brak odpornosci, a 9 odporno$¢ skrajna; resistance to PVY in scale 1-9,
in which 1 means no resistance and 9 — extreme resistance

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ migdzy soba istotnie (p = 0,05); means marked with the same letters
do not differ significantly (p = 0.05)

Rys. 1. Srednie porazenie bulw ziemniaka PVY na obiektach kontrolnych (bez ochrony olejowej) w
latach 2005-2007

Fig. 1. Average infection of potato tubers with PVY on control objects (with no oil protection) in the
years 2005-2007
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Na tym tle obserwowano wyrazne zréznicowanie w poziomie odpornosci pomiedzy
odmianami. Bardziej podatna odmiana Clarissa (odporno$¢ w skali 1-9 — 4,5) ulegata
istotnie wyzszemu porazeniu PVY niz odmiana Rosalind (odporno$¢ w skali 1-9 — 5,5),
szczegblnie w roku 2006 i 2007, w ktoérych notowano zdecydowanie nizszg liczebno$é
mszyc (Kostiw i Robak, 2007).

Szerzenie si¢ PVM bylo znacznie stabsze niz PVY (rys. 2). Jedynie w roku 2005, w
ktorym notowano duza presjc mszyc (Wrdbel, 2008), udzial porazonych bulw byt
zdecydowanie wyzszy niz w latach nastgpnych. Pomimo tego we wszystkich latach
obserwowano istotng réznice w odpornosci odmian.

Porazenie (%)
Infection (%)

)

(8}

40,0

35,0

30,0

25,0

m Clarissa (3,0)*

a
20,0 - Rosalind (3,5)*

15,0 |

10,0

50 - b

0,0

2005 2006 2007 Lata/ Years

*odporno$¢ na PVM w skali 1-9, gdzie 1 oznacza brak odpornosci, a 9 odpornos¢ skrajna; resistance to PVM in scale 1-9,
in which 1 means no resistance and 9 — extreme resistance

$rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ migdzy soba istotnie (p = 0,05); means marked with the same letters
do not differ significantly (p = 0.05)

Rys. 2. Srednie porazenie bulw ziemniaka PVM na obiektach kontrolnych (bez ochrony olejowej) w
latach 2005-2007

Fig. 2. Average infection of potato tubers with PVM on control objects (with no oil protection) in the
years 2005-2007

Zréznicowana odporno$¢ odmian nie miata wpltywu na skuteczno$¢ ochrony
poszczegbdlnych kombinacji (olejow). Niezaleznie od odmiany wszystkie oceniane
substancje olejowe wyraznie ograniczaly porazenie PVY. W przypadku PVM roznice w
skutecznosci nie byly juz tak wyrazne jak dla PVY.

Sposrod ocenianych substancji olejowych najsilniej ograniczatl porazenie bulw PVY —
Olemix 84 EC (tab. 1). Pomimo, ze jego skuteczno$¢ byla rézna w latach, udziat
sadzeniakow porazonych na obiektach chronionych tym olejem byt 2-6-krotnie nizszy niz
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na kontroli (bez ochrony olejowej). Pozostate oleje (Ikar 95 EC oraz Sunspray 850 EC)
ograniczaty porazenie wirusem Y 1,5-3-krotnie.

W roku 2005, tj. roku silnej presji PVM, ochrona olejem bylta praktycznie nieskuteczna
(tab. 2). Nieznacznie stabiej, aczkolwiek nieistotnie statystycznie, ulegly porazeniu jedynie
rosliny chronione olejem Olemix 84 EC. Wyrazne roznice wystapity w roku 2007, gdzie
wszystkie oleje skutecznie ograniczaly infekcje bulw PVM. W ujeciu wieloletnim
najskuteczniejszym okazal si¢ adiuwant Olemix 84 EC, ktory wyrdzniat si¢ istotnie lepsza
ochrong niz olej stanowigcy wzorzec — Sunspray 850 EC.

Tabela 1
Porazenie bulw ziemniaka PVY (%) — $rednia dla odmian Clarissa i Rosalind
PVY infection of potato tubers (%) — average for Clarissa and Rosalind cultivars
. Lata badan — Years ‘ .
%13]: 2005* 2006 2007 S;Zg:r‘la
Clarissa | Rosalind | Clarissa | Rosalind | Clarissa | Rosalind

Kontrola — no treatments 72.6a 60,9 a 722 a 40,7 a 748 a 44,7 a 60,7 a
Sunspray 850 EC 345b 21,1b 37,1a 31,1a 26,3 b 15,70 26,8 be
Ikar 95 EC 41,3 ab 42,1 ab 41,8a 259a 26,0b 149b 30,5b
Olemix 84 EC 31,0b 30,2 ab 42,7a 19,1 a 123b 9,0b 21,6 ¢

* Grupy w obrebie jednego roku, dla jednej odmiany; Within one year and one cultivar
** Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ migdzy soba istotnie (p = 0,05); Means marked with the same
letters do not differ significantly (p = 0.05)

Porazenie bulw ziemniaka PVM (%) — Srednia dla odmian Clarissa i Rosalind

Tabela 2

PVM infection of potato tubers (%) — average for Clarissa and Rosalind cultivars

Lata badan — Years

%i?: 2005* 2007 Srednia Mean
Clarissa | Rosalind | Clarissa | Rosalind | Clarissa | Rosalind
Kontrola — no treatments 383a 252a 12,0a 3,8a 188 a 99a 149a
Sunspray 850 EC 358a 292 a 48a 7,6 a 4,2 ab 53a 10,4 a
Ikar 95 EC 252a 234a 29a 46a 5,2 ab 3,6a 9,3 ab
Olemix 84 EC 24,0a 252a 5,7a 59a 1,7b 3,8a 7.8 b

* Grupy w obrebie jednego roku, dla jednej odmiany; Within one year and one cultivar
** Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ miedzy soba istotnie (p = 0,05); Means marked with the same
letters do not differ significantly (p = 0.05)

Nie stwierdzono wptywu zastosowanych stezen substancji olejowych w ograniczaniu
porazenia PVY i PVM (tab. 3 i 4). Pomimo tego zaobserwowano mniejszy udzial bulw
porazonych PVY w wyniku stosowania 2% stezenia oleju w substancji robocze;j.
Najwigksza roznice (nieistotng statystycznie) notowano dla oleju Sunspray 850 EC, gdzie
pomiedzy aplikacjg 2% a 4% roznica w udziale bulw porazonych wynosila okoto 7
punktow procentowych na korzys$¢ nizszego ze stezen. W praktyce ma to bardzo duze
znaczenie, poniewaz obecnie zalecana dawka tego oleju wynosi 15 I'ha’!, co daje stezenie
okoto 3,8%. Mozliwo$¢ obnizenia dawki do 2% (7-8 1'ha') bez utraty skutecznosci,
pozwala istotnie ograniczy¢ koszty ochrony.
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Tabela 3
Wplyw zastosowanego stezenia oleju na porazenie bulw ziemniaka PVY (%)
Influence of oil concentration on PVY infection of potato tubers (%)
Odmiana / st¢Zenie oleju : .
R . . ! Srednia
Oleje Cultivar / oil concentration Mean
Oils Clarissa Rosalind
2% | 4% 2% | 4% 2% | 4%
Kontrola — no treatments 732a 48,5a 60,7 a
Sunspray 850 EC 27,6 b 37,7b 203 b 23,7b 23,7b 30,1 b
Ikar 95 EC 3490 36,8 b 233D 28,5 ab 28,7b 32,5b
Olemix 84 EC 223 b 30,5b 17,8 b 17,4 b 20,0 b 232b

* Grupy w obrebie jednego st¢zenia; Within one concentration
** Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ miedzy soba istotnie (p = 0,05); Means marked with the same

letters do not differ significantly (p = 0.05)

Tabela 4
Wplyw zastosowanego st¢zenia oleju na porazenie bulw ziemniaka PVM (%)
Influence of oil concentration on PVM infection of potato tubers (%)
Odmiana / st¢Zenie oleju , .
. . . ! Srednia
Oleje Cultivar / oil concentration Mean
Oils Clarissa Rosalind
2% | 4% 2% | 4% 2% | 4%
Kontrola — no treatments 21,0a 10,3 a 149 a
Sunspray 850 EC 154a 59b 11,5a 10,6 a 133a 8,0 ab
Ikar 95 EC 85a 7,1 ab 92a 132a 88a 9,7 ab
Olemix 84 EC 10,5a 440 9,5a 8,0a 10,0 a 6,0b

* Grupy w obrebie jednego stezenia; Within one concentration
** Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ miedzy soba istotnie (p = 0,05); Means marked with the same

letters do not differ significantly (p = 0.05)

Plon i jego struktura
Wielokrotne zabiegi olejem mineralnym wplyngty w konsekwencji rowniez na

wielko$¢ plonu ogolnego (catkowitego) (tab. 5).

Tabela 5

Wplyw cotygodniowych zabiegéw ochronnych olejami na plon ogélny bulw ziemniaka (dt-ha™)
($rednia z lat 2005-2007)
The impact of weekly treatments with oils on total potato yield (dt-ha') (mean from the years 2005-2007)

Ol.e_]e cv. Clarissa cv. Rosalind
Oils
Kontrola — no treatments 2273 a 301,6 ab
Sunspray 850 EC 2338 a 319,1 a
Ikar 95 EC 228.6a 2772 b
Olemix 84 EC 2089 a 2762 b

* Grupy w obrebie jednej odmiany, $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ miedzy soba istotnie (p = 0,05)
* Groups within one cultivar, means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)

Analiza trzyletnich badan wykazata, ze badane adiuwanty powodowaty obnizke plonu z
tym, ze istotnym elementem byla odmiana oraz lata badan. Silniej oddziatywat na ten
parametr Olemix 84 EC, ktory powodowat spadki plonu do 8%, natomiast Ikar 95 EC

257



Stawomir Wrobel

maksymalnie do 4%. Stosowanie oleju wzorcowego (Sunspray 850 EC) nie wptywato na
spadki plonu. Nie stwierdzono rowniez istotnego wplywu zastosowanych stezen
ocenianych olejow na wielko$¢ plonu.

Stosowanie ochrony olejowej od wczesnej fazy wzrostu roslin oraz zrdéznicowanych
stezen nie wptyngeto istotnie na liczb¢ bulw potomnych z jednej ro$liny, tzw. wspotczynnik
rozmnazania. Obserwowane w niektorych latach nieznacznie mniejsze warto$ci w praktyce
nie mialy wigkszego znaczenia — brak istotnych roznic (tab. 6).

W nasiennictwie najwazniejszym parametrem plonu jest udziat frakcji sadzeniakowej,
tj. bulw o $rednicy 30-50 mm. Nie stwierdzono, aby oleje istotnie wptywaly na ten
parametr, przy czym mozna bylo zauwazy¢ niewielkie réznice w plonowaniu zaréwno
pomig¢dzy odmianami, jak i stosowanymi substancjami olejowymi (tab. 7). Stwierdzone
réznice pomi¢dzy olejem wzorcowym, a adiuwantami miescily si¢ w granicach bitedu
statystycznego (+/- 3—8%).

Tabela 6
Wplyw substancji olejowych na liczbe bulw z jednej rosliny (Srednia z lat 2005-2007)
Impact of oils substances on the number of tubers from one plant (mean from the years 2005-2007)

Ol.e_] N cv. Clarissa cv. Rosalind
Oils
Kontrola — no treatments 9,5a 11,7a
Sunspray 850 EC 94 a 11,5a
Ikar 95 EC 8,7a 11,6 a
Olemix 84 EC 8,6a 10,6 a

* Grupy w obrebie jednej odmiany, means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0,05)
* Groups within one cultivar, means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)

Tabela 7
Whplyw substancji olejowych na plon sadzeniakéw — dt-ha™! (Srednia z lat 2005-2007)
Impact of oil substances on seed-potatoes yield — dt-ha! (mean from the years 2005-2007)

Ol.e_]e cv. Clarissa cv. Rosalind
Oils
Kontrola — no treatments 106,1 a 150,8 a
Sunspray 850 EC 1199 a 1553 a
Ikar 95 EC 104,0 a 162,1a
Olemix 84 EC 109.8 a 1445a

* Grupy w obrebie jednej odmiany, means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0,05)
* Groups within one cultivar, means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05

Charakterystyczng reakcja fitotoksyczng po zastosowaniu Olemixu 84 EC i czgsciowo
Ikarze 95 EC, gtownie w stezeniu 4%, byty ciemnobrazowe nerwy (podobne do nekroz) na
spodniej stronie blaszki liSciowe] przypominajace objawy pierwotnego porazenia PVY,
przy czym, przy blizszym poznaniu wyrdzniaty si¢ one thustym wygladem, bez uszkodzen
epidermy. Ponadto obserwowana reakcja zalezata w duze mierze od roku badan i odmiany.
Zaobserwowano rowniez efekt ograniczenia wzrostu ro$lin na poletkach chronionych
olejami mineralnymi w tym rowniez olejem Sunspray 850 EC.
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DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych w poszczegdlnych latach badan byt bardzo
zroznicowany od skrajnie suchego sezonu wegetacyjnego w roku 2006 do ponad
przecietnie mokrego w roku 2007, co nie pozostato bez wplywu na presje mszyc w okresie
wegetacji ziemniaka (Wrobel, 2008) a w konsekwencji presje infekcyjng wirusow,
szczegolnie PVM. Na tym tle stwierdzono wyrazne zréznicowanie wpltywu odpornosci
odmian na porazenie wirusami, w szczegolnoéci PVY. Srednie porazenie (udziat bulw
porazonych) tym wirusem u odmiany Clarissa byto o 34% wyzsze niz dla odmiany
Rosalind odporniejszej zaledwie o 1 stopien w skali 9-stopniowej. W przypadku PVM
roznica byla jeszcze wigksza, bo az 50%, przy podobnej roznicy odpornosci pomiedzy
odmianami. Pomimo tego zastosowanie do ochrony olejoéw mineralnych istotnie hamowato
rozprzestrzenianie si¢ wirusOw przenoszonych przez mszyce w sposob nietrwaty.

Oba adiuwanty oparte na oleju mineralnym (Olemix 84 EC i Ikar 95 EC) wykazaty si¢
wysoka skutecznoscia w ochronie ziemniaka przed PVY, porownywalna, a niekiedy nawet
lepsza od oleju wzorcowego — Sunspray 850 EC. W ocenie trzech bardzo odmiennych
sezonOw wegetacyjnych stwierdzono, ze najkorzystniej wypadl Olemix 84 EC, ktory
stosowany systematycznie co 7 dni ograniczal porazenie PVY o prawie 65% w stosunku
do obiektéw kontrolnych (bez ochrony). Skutecznos¢ pozostatych substancji olejowych
byta roéwniez wysoka. W przypadku Ikara 95 EC udziat bulw porazonych byt nizszy o 50%,
natomiast po zastosowaniu Sunspray 850 EC — 56% w stosunku do kontroli (bez ochrony
olejowej). Na wysoka efektywnos$¢ obu adiuwantow w ochronie pelargonii przed Puccinia
pelargonii-zonalis wskazuje réwniez Wojdyta (2005). Natomiast uzyskana skuteczno$¢
oleju wzorcowego jest potwierdzeniem wczesniejszych badan autora (Wrobel, 2006), w
ktérych stwierdzono, ze ograniczat on porazenie PVY nawet o okoto 55%, przy czym
zdecydowanie silniej w odmianie podatniejszej. Podobne wyniki w ograniczaniu PVY w
uprawie ziemniaka przy wykorzystaniu réznych olejow mineralnych w warunkach
polowych uzyskali miedzy innymi Kurppa i Hassai (1989), Milosevi¢ (1996), Turska i
Wrébel (1999), Rolot i in. (2008), Boiteau i in. (2009). Wedtug Martin-Lopez i in. (2006)
oraz Rolot i in. (2008) olej mineralny stosowany samodzielnie redukowat liczbe bulw
porazonych PVY od 50,3% do 68,5% w zaleznosci od roku badan, natomiast w mieszaninie
z insektycydem od 51,0% do nawet 74,8%. Przy zastosowaniu jedynie ochrony
insektycydowej, jej skuteczno$¢ byta bardzo mata — 6,6-8,4%, lub zadna. Zdaniem Boiteau
i in. (2009) jeszcze wicksza skuteczno$¢ ochrony mozna uzyskaé stosujac dodatkowo
oprocz oleju mineralnego odpowiednia izolacje wokdt uprawy podatnej np. z roslin
ziemniaka odpornych na PVY. Udato im si¢ w ten sposdb ograniczy¢ udziat bulw
porazonych nawet o0 97% w roku niskiej presji infekcyjnej i 0 59%, gdy presja byta bardzo
wysoka.

Wysoka skuteczno$¢ obu adiuwantow przy ich zdecydowanie nizszej cenie powinna
by¢ zachetg do ich praktycznego stosowania w produkcji nasienne;.

Przy silnej presji infekcyjnej PVM jaka wystapita w sezonie 2005 ochrona olejem
mineralnym nie byta skuteczna. Podobna sytuacja wystapita w bardzo suchym roku 2006,
gdzie rowniez nie stwierdzono wyraznych réznic pomi¢dzy ochrong olejem a jej brakiem,
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niezaleznie od zastosowanego srodka. Jedynie w roku 2007 o ponadprzecigtnych opadach
deszczu w sezonie wegetacyjnym stwierdzono bardzo wyrazng przy tym istotng
statystycznie skuteczno$¢ wszystkich zastosowanych olejow mineralnych. W dostgpnej
literaturze praktycznie brakuje informacji na temat mozliwosci 1 roli oleju mineralnego w
ograniczaniu szerzenia si¢ PVM. Z wiasnych obserwacji wynika (Wrobel 2006), ze w
przypadku tego wirusa oleje mineralne w warunkach polowych nie zawsze s tak skuteczne
jak dla PVY pomimo, Ze mechanizm przenoszenia obu wirus6w przez mszyce jest bardzo
podobny (Kostiw, 1976). Ciekawym jest, ze we wczesniejszych badaniach laboratoryjnych
stwierdzono bardzo wysokg skuteczno$¢ oleju w ograniczaniu zaréwno PVM — 73-95%,
jak 1 PVY — 64-90%, w zaleznoéci od tego czy chronione olejem byty rosliny zdrowe czy
rowniez rosliny stanowigce zrodlo infekcji w sasiedztwie roslin zdrowych (Wrébel, 2007).
Na mozliwo$¢ ograniczenia PVM w warunkach polowych przy wykorzystaniu réznych
olejow mineralnych wskazywali rowniez wczesniej Kostiw i Iskrzycka (1976) oraz Turska
(1980), ktora wyraznie wskazywala na istotna role czestotliwosci zabiegdw.

Bardzo waznym wynikiem uzyskanym w trakcie badan jest brak roznic w skutecznosci
ograniczania wirusow pomigdzy ocenianymi ste¢zeniami. Stwierdzona wysoka skuteczno$é
nizszego ze stezen (2%) pozwala w praktyce ograniczy¢ zalecang dawke oleju prawie o
polowe bez utraty jego skutecznosci.

Interesujace jest to, ze w literaturze wielu autorow wskazuje na bardzo wysoka
skutecznos¢ (powyzej 40%) oleju mineralnego w ochronie ziemniaka przed PVY juz w
stezeniu 1% (Martin-Lopez i in., 2006; Rolot i in., 2008; Boiteau i in., 2009). Podobnie jest
w ochronie innych roslin przed wirusami (Trujillo-Pinto i in., 1989; Marco, 1993; Migliori
i in., 1998). Wzrost st¢zenia moze czasami wywotywac reakcje fitotoksycznosci, ktore
moga ujemnie wptywacé na rozwoj roslin a w konsekwencji utrudnia¢ wykonanie np.
selekcji negatywnej. Z wlasnych badan w warunkach szklarniowych (Wrobel i
Urbanowicz, 2007) wynika, ze sposrod ocenianych olejow zaréwno lkar 95 EC, jak i
Olemix 84 EC wywolywaly objawy fitotoksycznosci na roslinach, przy wyzszym 4%
stezeniu, przy czym silniejsza reakcja charakteryzowat si¢ drugi z olejow. Stwierdzono
rowniez, ze spadek plonu wystepowal jedynie w przypadku duzego nasilenia objawow.
Przy stabej reakcji nie obserwowano wplywu na plon bulw.

Wielokrotne zabiegi olejami moga w niektorych latach wptywaé na spadki plonu
ogolnego, przy czym w przypadku ocenianych olejow mineralnych spadki nie przekraczatly
4% dla Ikara 95 EC i 8% dla Olemixa 84 EC. Wazniejszym parametrem, o bardzo duzym
znaczeniu w nasiennictwie jest udziat frakcji sadzeniakowej plonie. W przypadku obu
adiuwantow nie stwierdzano w latach badan nizszych plondéw sadzeniakéw niz na
obiektach kontrolnych (bez ochrony).

Czesciowym wyjasnieniem zaistnialego zjawiska moze by¢ zmniejszona produktyw-
no$¢ samych roslin ziemniaka zwigzana z warstwa oleju na lisciach. Wedlug Goszczyn-
skiego iin. (2003), ktorzy badali wymiang gazowa lisci 16z po zastosowaniu oleju Sunspray
850 EC w roznych stezeniach, wyzsze 1% stezenie wptywato na spadek intensywnosci
fotosyntezy o okoto 12% juz po 24 godzinach od aplikacji. Zjawisko to bylo jeszcze
obserwowane po uptywie 3 dni od zabiegu. Na znizki plonu z powodu zredukowanej
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intensywnosci fotosyntezy wskazywali wczesniej rowniez Ayers i Barden (1975) oraz
Gudin i in. (1976).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Najwickszg skuteczno$cig w ograniczaniu porazenia PVY i PVM przy zréznicowane;j,
czesto bardzo wysokiej presji infekcyjnej w latach badan wykazat si¢ adiuwant Olemix
84 EC, nastgpnie nieco stabiej olej Sunspray 850 EC oraz Ikar 95 EC.

2. Korzystniejsze nie tylko ze wzgledow ekonomicznych jest zastosowanie 2% stezenia
oleju (szczegolnie u odmian bardzo podatnych), dla ktérego skuteczno$¢ ochrony przed
PVY byla rowna lub nieco lepsza niz przy wyzszym stezeniu 4%.

3. Intensywna ochrona olejem Olemix 84 EC oraz Ikar 95 EC moze w niektérych latach
i na niektorych odmianach powodowaé niewielkie objawy fitotoksycznosci na rosli-
nach ziemniaka oraz nieznaczne spadki plonu ogolnego (maksymalnie do 8%).
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