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Mozliwo$¢ wykorzystania cynku w ochronie
ziemniaka przed alternarioza

A possibility to use zinc in protection of potatoes against early blight

W latach 2003-2004 prowadzono w Boninie do$wiadczenia z wykorzystaniem nawozéw
dolistnych do ograniczania rozwoju alternariozy na roslinach ziemniaka. W doswiadczeniu oceniano 6
réznych wariantow ochrony. Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju choroby uzyskano dla
wariantu 2 x Basfoliar 12-4-6 w dawce 2,0 I/ha (86,0%) i 2 x % ochrony (dawki zmniejszone o 50%)
+ Basfoliar 12-4-6 w dawce 2,0 I/ha (85,3%).

Stowa Kkluczowe: alternarioza, cynk, ochrona chemiczna, nawozenie dolistne, redukcja dawki,
ziemniak

The efficacy of different leaf fertilizers in reducing the incidence of early blight in potato plants
was compared in the field investigations carried out in the years 2003-2004 in Bonin. Six variants of
plant protection were assessed. The best results were obtained with the following variants: (2x)
Basfoliar 12-4-6, applied at a dose of 2.0 I/ha (rate of efficacy 86%), and half-dose chemical protection
(Antracol 70 WG, Unikat 75 WG) + Basfoliar 12-4-6 (2 1/ha) (rate of efficacy 85.3%).

Key words: chemical control, dose reduction, early blight, leaf fertilization, zinc

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do ograniczania ilosci zuzycia substancji
aktywnej stosowanej w chemicznej ochronie plantacji przed patogenami i szkodnikami
poprzez obnizanie wysokosci stosowanych dawek $rodkow ochrony ro$lin, albo przez
wydluzanie przerw migdzy kolejnymi zabiegami (Fry, 1978). Wedtug Pietkiewicza i wsp.
(1988), Pietkiewicza (1992) kolejnym elementem umozliwiajagcym redukcje dawek
srodkéw stosowanych do zwalczania patogenéw w okresie wegetacji bez obnizenia
efektywnosci stosowanej ochrony jest dodatek nawozoéw dolistnych. Dos$wiadczenia
przeprowadzone przez Pietkiewicza iwsp. (1988), Pietkiewicza (1992) i Kaps¢ (2002)
potwierdzajg takg mozliwos¢.

Sposrod mikroelementéw niezbednych do prawidlowego rozwoju i plonowania roslin
duza role odgrywa cynk. Wedtug Szukalskiego (1979) do fizjologicznych funkcji cynku
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zaliczy¢ mozemy jego wplyw na syntez¢ hormondow wzrostu (regulatorow wzrostu),
wplywa on takze na rozne procesy metaboliczne, m.in. przemiang biatek i weglowodandw,
synteze witamin (B, C, P) i chlorofilu oraz procesy oksydoredukcyjne.

Ze wzgledu na istotne znaczenie cynku dla wielu proceséw zyciowych rolin, pierwia-
stek ten zaczeto stosowac jako dodatek do substancji aktywnych wielu fungicydéw w celu
zwigkszenia ich skutecznos$ci dziatania. Obecnie do zwalczania alternariozy
zarejestrowanych jest 28 srodkéw ochrony roslin. Ponad 2/3 sposréd nich posiada w swoim
sktadzie dodatek cynku jako czynnika wspomagajacego ich dziatanie.

Celem doswiadczenia byto sprawdzenie, czy dodatek nawozow dolistnych zawiera-
jacych cynk wptywa na ograniczanie rozwoju alternariozy i wspomaga dziatanie srodkow
ochrony roslin, i czy redukcja dawek $rodkow ochrony roslin pozwoli zachowaé dobra
skuteczno$¢ ochrony przed grzybami z rodzaju Alternaria.

MATERIAL I METODY

Ocen¢ wykorzystania nawozow dolistnych w hamowaniu tempa rozwoju choroby
i wspomagania dziatania fungicydéw prowadzono w IHAR — Zaktadzie Nasiennictwa
i Ochrony Ziemniaka w Boninie w latach 2003-2004. Do$wiadczenie wykonano na dwoch
odmianach ziemniaka: bardzo wczesna Frezja i srednio wczesna Karlena. W ochronie
przed alternariozg zastosowano roézne warianty ochrony:
— kontrola (bez nawozenia dolistnego i ochrony chemicznej),
— pelna ochrona chemiczna (Antracol 70 WG - 1,8 kg/ha, Unikat 75 WG - 2,0 kg/ha),
— Y ochrony (ochrona chemiczna w dawkach o potowe nizszych),
— Y ochrony + nawozenie dolistne Insol ZBR (2,0 /ha),
— Y ochrony + nawozenie dolistne Basfoliar 12-4-6 (2,0 I/ha),
— nawozenie dolistne Insol ZBR (2,0 l/ha),
— nawozenie dolistne Basfoliar 12-4-6 (2,0 I/ha).

Doswiadczenie zatozono w ukladzie losowanych blokéw. Zabiegi ochrony roslin
i dolistnego nawozenia wykonywano dwa razy w sezonie W odstepach co 7-10 dni.
Pierwsze zabiegi ochronne wykonywano od momentu wystapienia pierwszych objawow
choroby na roslinach ziemniaka. Tempo rozwoju choroby oceniano co 10 dni wedlug skali
9-stopniowej, gdzie 9 — oznacza brak objawéw choroby, a 1 — calkowite zniszczenie
ro$liny. Uzyskane w ocenie polowej stopnie porazenia dla dalszych obliczen zamieniono
na procent zniszczenia powierzchni lisci wedlug Pietkiewicza (1972).

Po zakonczeniu okresu wegetacji z kazdego poletka pobrano proby bulw o wadze okoto
10 kg i przeprowadzono oceng zdrowotnoséci plonu. Ocena obejmowata porazenie bulw
potomnych sprawcami zgnilizn (mokra i sucha zgnilizna, zaraza ziemniaka, alternarioza).

Na pobranych probach oceniano takze udzial poszczegdlnych frakcji plonu (plon
uzytkowy — bulwy o wielko$ci powyzej 30 mm, plon frakcji sadzeniaka — 30-60 mm
i plon bulw duzych — pow. 60 mm).

W celu wykonania obliczen statystycznych wyniki obserwacji wystgpowania chorob
(warto$ci wyrazone w procentach) przeksztalcano za pomoca transformacji Blissa oraz
wykonano analize¢ wariancji.
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WYNIKI

Warunki meteorologiczne panujgce w Boninie (tab. 1) w okresie wegetacji w latach
objetych prowadzonym doswiadczeniem nie sprzyjaly rozwojowi alternariozy, szczegolnie
mato korzystny byt rok 2004. Srednie temperatury powietrza byly o okoto 2-5°C nizsze
w poréwnaniu z rokiem 2003 i $rednig za okres wielolecia. Taki przebieg warunkoéw
meteorologicznych wplynal na termin wystgpienia alternariozy na poletkach
do$wiadczalnych. W poréwnaniu z rokiem 2003 stwierdzono pdzniejszy o 5 dni termin
wystgpienia pierwszych objawow choroby.

Wyniki oceny skuteczno$ci dziatania testowanych wariantow ochrony przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w Boninie w okresie maj-sierpien w latach 2003—-2004 w poréwnaniu do
wielolecia
Comparison of meteorological conditions in the period May-August in the years 2003-2004 and 1971-
2001 in Bonin
Lo Opady (mm) Temperatura (°C)
hﬁesﬁfe Rainfall (mm) Temperature (°C)
onths 2003 | 2004 | 19712001 2003 | 2004 | 19712001
Vv 32,6 40,8 65,8 13,3 8,3 12,2
VI 38,4 85,4 104,4 16,9 11,2 15,0
VII 86,4 74,6 91,1 18,4 14,1 16,9
VI 48,6 93,4 91,8 17,6 15,9 16,9

Na kombinacji kontrolnej (bez nawozenia dolistnego i ochrony chemicznej) stwierdzono
wicksze wystgpowanie alternariozy w porownaniu do wariantdw z prowadzong ochrong
i nawozeniem dolistnym dla kazdej z ocenianych odmian. R6znice w wysokoS$ci porazenia
mi¢dzy ocenianymi wariantami ochrony byly niewielkie, ale istotne statystycznie (NIR =
0,5%).

Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju alternariozy stwierdzono dla wariantu
z dwukrotnym zastosowaniem Basfoliaru 12-4-6 (Srednio 86%) i wariantu %2 ochrony +
Basfoliar 12-4-6 (85,3%).

Kolejnym elementem ocenianym w prowadzonym doswiadczeniu byta wielkosé
i struktura plonu (tab. 3). W ocenie wielkosci plonu ogdlnego stwierdzono istotne rdznice
miedzy testowanymi odmianami (NIR = 1,9 t/ha) niezaleznie od ocenianej kombinacji.
Wyzszy plon uzyskano dla bardzo wczesnej odmiany Frezja. Wsérdd badanych kombinacji
($rednia z dwoch odmian) najwyzszy plon uzyskano w kombinacji Basfoliar 12-4-6 (33,1
t/ha) i ¥2 ochrony + Basfoliar 12-4-6 (32,1 t/ha). Réznice w wysokosci plonu uzyskanego
w ocenianych kombinacjach byty istotne statystycznie (NIR = 3,5 t/ha). W ocenie struktury
uzyskanego plonu nie stwierdzono istotnego statystycznie zroznicowania we frakcji
sadzeniakow. Zakres plonu wynosit od 16,5 t/ha w kombinacji z pelng ochrong (srednia
z odmian) do 18,4 t/ha — %2 ochrony.
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Tabela 2

Porazenie alternarioza w okresie wegetacji w latach 2003-2004 w zaleznoSci od zastosowanego
wariantu do$wiadczenia
The early blight infection in the vegetation period in the years 2003-2004 depending on the treatment

applied
. . Porazenie alternarioz -
O\;jm_lana Warlant ochrony Early blight infectiona % skl_ltecznosm
ariety Variant of protection %) effectiveness %
kontrola
control 338 _
Petna ochrona — full-dose protection 59 82,5
Frezja 1/2 ochrony — half-dose protection 6,5 80,8
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 52 84,6
1/2 ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 4,3 87,3
Insol ZBR 59 82,5
Basfoliar 12-4-6 (2x) 4,8 85,8
kontrola
control 183 _
Petna ochrona — full-dose protection 39 78,7
1/2 ochrony — half-dose protection 3.8 79,5
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 2,7 85,2
Karlena 1/2 Ochrony— half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 34 81,7
Insol ZBR 3,6 80,3
Basfoliar 12-4-6 (2x) 25 86,3
NIR =005
LSD -5 05
Frezja 9,5
Karlena 54
NIR =005
LSD 4 =005 01
Kontrola
Control 260¢ —
Petna ochrona — full-dose protection 49b 81,2
1/2 ochrony — half-dose protection 51b 80,3
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 40a 84,8
1/2 Ochrony— half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 38a 85,3
Insol ZBR 48b 81,7
Basfoliar 12-4-6 (2x) 3,7a 86,0
NIR ¢ =005
LSD 4 -5 03

Istotne statystycznie zrdéznicowanie wsrod porownywanych wariantow ochrony
stwierdzono w wysokosci uzyskanego plonu frakcji bulw duzych (> 60 mm) dla kazdej
z odmian (NIR= 4,5 t/ha). Zakres plonéw dla odmiany Frezja wynosit od 12,3 t/ha
(kontrola) do 17,1 t/ha (*2 ochrony + Basfoliar 12-4-6), a dla odmiany Karlena od 5,9 t/ha
(Insol ZBR) do 10,5 t/ha (Basfoliar 12-4-6). Sredni plon frakcji bulw duzych dla
ocenianych wariantow ochrony zawierat si¢ w zakresie od 9,7 t/ha (Insol ZBR) do 13,0 t/ha
(Basfoliar 12-4-6). Najwyzsze roznice w wysokosci plonu tej frakcji stwierdzono dla
wariantu ¥ ochrony + Basfoliar 12-4-6 (+ 25, 2% w porownaniu do kontroli) i Basfoliar

12-4-6 (+ 31,3%).
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Tabela 3
Wplyw wariantéw ochrony na plon ziemniaka i jego strukture
The influence of protection variants on potato yield and yield structure
Plon (t/ha)
Yield (t/ha)
Odmiana Wariant ochrony handlo sadzeniakow tdf,’ "
Variety The variant of protection ogolny Wy seed- przetworstwa
total r(r;aglge:ﬁz:t)e potatoes procf:srsing
(30-60 mm) (> 60 mm)
kontrola
control 32,8 311 18,9 12,3
petna ochrona — full-dose protection 33,0 31,7 16,3 15,4
Frezja % ochrony — half-dose protection 34,0 32,5 18,4 14,3
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 32,2 30,9 16,8 14,2
% ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 35,4 34,2 17,1 17,1
Insol ZBR 319 30,6 17,2 13,5
Basfoliar 12-4-6 (2x) 357 34,1 18,6 15,5
kontrola 26,2 24,0 165 75
control
petna ochrona — full-dose protection 27,4 24,2 16,7 7,6
% ochrony — half-dose protection 26,0 24,2 18,4 59
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 25,8 23,7 17,1 6,6
Karlena % ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 28,7 26,4 18,8 7,6
Insol ZBR 247 22,3 16,4 59
Basfoliar 12-4-6 (2x) 30,6 27,9 17,5 10,5
NIR ¢ =005 - -
LSD »-00s 5,0 51 n.i.-n.s. 45
Frezja 33,6 17,6 14,6 14,6
Karlena 27,0 17,3 73 7,3
NIR =005 ;
LSD .-, 19 n.i.n.s. 1,7 1,7
Kontrola 205a 275a 17,7 99a
Control
Petna ochrona — full-dose protection 30,2a 279a 16,5 115a
% ochrony — half-dose protection 30,0a 28,3a 18,4 10,1a
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 29,0 a 27,3a 16,9 10,4 a
%2 ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 32,1b 30,3b 17,9 12,4 a
Insol ZBR 283 a 26,4 a 16,8 9,7a
Basfoliar 12-4-6 (2x) 331b 31,0b 18,0 130b
NIR ¢ =005 -
LSD »-00s 3,5 3,6 n.i.-ns. 3,2

*n.i. - n.s. — Nieistotne; Not significant

DYSKUSJA

Alternarioza ziemniaka jest chorobg o rosngcym z roku na rok znaczeniu zwigzanym
Z czasem wystgpienia na roslinach ziemniaka. W warunkach Polski choroba ta pojawia si¢
najczesciej okoto 50-70 dni od sadzenia (Osowski, 2001). Waznym czynnikiem
sprzyjajagcym wystgpieniu irozwojowi choroby sa warunki atmosferyczne (Broggio
i Ranucci, 1991). Dorozkin i Iwaniuk (1979) uwazaja, Ze termin wystapienia alternariozy
zalezy od warunkéw meteorologicznych panujacych w Il dek. czerwca i | dek. lipca.
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W okresie prowadzenia doswiadczenia (lata 2003—2004) zaréwno w okresie czerwca jak
i lipca warunki meteorologiczne panujace w Boninie nie byty zbyt sprzyjajace wystapieniu
i rozwojowi choroby w ocenianych kombinacjach. Opdznienie wystgpienia choroby o 5
dni w roku 2004 w poréwnaniu do roku poprzedniego mogto by¢ spowodowane niezbyt
sprzyjajacymi warunkami meteorologicznymi do wystapienia i rozwoju alternariozy.

Za wazny element w strategii ochrony ro$lin ziemniaka przed sprawcami alternariozy
Stewart i Bradshaw (1993) oraz Johnson i Teng (1990), uwazaja ochrone chemiczng. Cho¢
wich ocenie nie daje ona zawsze zadowalajacych wynikow. Wedtug Pelletiera i Frya
(1990) skutecznos¢ prowadzonej ochrony chemicznej mozna zwigkszyé po przez
opracowanie systemow ochrony roslin ziemniaka przed alternariozg lub uwzglednienie jej
zwalczania w systemach zwalczajacych inne agrofagi.

Oceniane w prowadzonym doswiadczeniu warianty zastosowanej ochrony chemicznej
(zar6wno w pelnej dawce jak i dawce zmniejszonej 0 50%) wykazaty sie zadowalajgca
skuteczno$cig (Srednio 81,2% — pelna ochrona, 80,3% — % ochrony) i istotnie
W poréwnaniu do niechronionej kontroli ograniczyly porazenie roslin alternarioza. Zabiegi
ochronne prowadzone byly od momentu wystgpienia pierwszych objawéw choroby na
ro$linach ziemniaka. Skuteczno$¢ zastosowanych w tym do$wiadczeniu wariantow
ochrony mogla by¢ zwiazana z wlasciwym wyborem terminu rozpoczynania zabiegdw
(Christ 1990; Johnson i Teng, 1990).

Ochrona chemiczna jest zabiegiem skutecznym, ale takze wymaga poniesienia
wysokich nakladéw na jej przeprowadzenie. Rozwigzaniem zmniejszajacym koszty
poniesione na prowadzenie ochrony chemicznej, jest stosowanie systeméw decyzyjnych
do kierowania czgstotliwo$cia prowadzonych zabiegow, albo stosowanie nawozow
dolistnych z jednoczesna redukcja dawki stosowanego $rodka o 50%. Doswiadczenia
prowadzone przez Pietkiewicza i wsp. (1988), Pietkiewicza (1992) i Kapse (2002) nad
skutecznos$cig ochrony przeciwko zarazie ziemniaka potwierdzily taka mozliwosc.

Zastosowane w do$wiadczeniu nawozenie dolistne (Insol ZBR i Basfoliar 12-4-6)
skutecznie ograniczyto rozwdj choroby w stopniu poréwnywalnym z zastosowang ochrong
chemiczng. Wariant z nawozeniem dolistnym nawozem Basfoliar 12-4-6 wykazat si¢
najwyzsza skuteczno$cig w ograniczaniu rozwoju choroby ($rednio 86%), a takze plony
uzyskane na tej kombinacji byly najwyzsze (33,1 t/ha). Zadowalajagce wyniki
w hamowaniu rozwoju alternariozy uzyskano takze w wariancie ¥z ochrony + Basfoliar 12-
4-6 (skutecznos¢ 85,3% i plon ogoélny 32,1 t/ha). Wedtug Boliglowy i Dzieni (1999) na
skuteczno$¢ dolistnego nawozenia ma wpltyw termin jego zastosowania. W przypadku
ocenianego doswiadczenia nawozenie dolistne zostalo zastosowane w okresie od poczatku
do konca kwitnienia, a wigc wtedy gdy rosliny wedlug Wnekowskiego (1971) byly
dodatkowo ostabione fizjologicznie (translokacja asymilatow do rozwijajacych si¢ bulw).
Wzmocnienie ro§lin w tym okresie przy dodatkowo stabej presji infekcyjnej patogenu
mogto wptynac na wysoka skuteczno$é zastosowanych nawozow.
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WNIOSKI

1. Wszystkie zastosowane warianty ochrony istotnie ograniczyly rozwdj choroby
u ocenianych odmian ziemniaka w okresie wegetacji.

2. W latach o niskiej presji infekcyjnej alternariozy do ograniczania jej rozwoju mozna
zastosowaé potowe dawki $rodka ochrony roslin z dodatkiem nawozu dolistnego lub
samo nawozenie dolistne i uzyska¢ efekty porownywalne z pelng ochrong chemiczna.

3. Dodatkowym efektem tego rodzaju zastosowanej ochrony jest obnizenie kosztow
poniesionych na jej wykonanie i zmniejszenie ilosci szkodliwych substancji wprowa-
dzanych do $rodowiska.
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