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Skutecznos¢ roznych fungicydow zawierajgcych
mankozeb w ograniczaniu rozwoju alternariozy
ziemniaka w badaniach polowych
I laboratoryjnych

The effectiveness of different fungicides containing mancozeb in reducing
development of early blight in field and laboratory investigations

W latach 1999 i 2001-2003 w dos$wiadczeniach polowych i laboratoryjnych oceniano skuteczno$é
wybranych fungicyddw w zwalczaniu alternariozy ziemniaka. W doswiadczeniu oceniano skuteczno$é
roéznych mieszanin substancji aktywnych fungicydéw o dziataniu powierzchniowym: mankozeb
(Dithane NeoTec 75 WG), zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG); wgltebnym: fenamidon + mancozeb
(Pyton 60 WG) i systemicznym: metalaksyl M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WG). Wszystkie
oceniane w do$wiadczeniu polowym fungicydy istotnie ograniczyty rozwoj choroby w poréwnaniu do
kontroli (brak ochrony chemicznej). W wyniku zastosowania fungicydéw uzyskano wzrost plonu od
4,8 t/ha (metalaksyl M + mankozeb) do 6,4 t/ha (zoksamid + mankozeb). W do$wiadczeniu
laboratoryjnym efekt hamujacy rozwoj grzyba Alternaria alternata stwierdzono tylko dla substancji
aktywnych: mankozeb i fenamidon.

Stowa kluczowe: Alternaria solani, Alternaria alternata, alternarioza, ochrona chemiczna, substancja
aktywna

In the years 1999 and 2001-2003, the efficiency of different fungicides in controlling early blight
was evaluated in field and laboratory experiments. Two contact fungicides: mancozeb (Dithane NeoTec
75 WG and zoxamide + mancozeb (Unikat 75 WG), a translaminar fungicide fenamidon + mancozeb
(Pyton 60 WG) and a systemic fungicide metalaxyl M + mancozeb (Ridomil Gold MZ 68 WG) were
compared. The results showed that all tested fungicides significantly reduced early blight development
in the field trials. The control of early blight resulted in the increase of potato yield by 4.8 t/ha
(metalaxyl M + mancozeb) to 6.2 t/ha (zoxamide + mancozeb). In the laboratory experiments only
mancozeb and fenamidon reduced the development of Alternaria alternata fungus.
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WSTEP

Jednym z grozniejszych sprawcow powodujgcych plamistosci lisci na roslinach
ziemniaka sg dwa gatunki saprofitycznych grzybow nalezacych do rodzaju Alternaria:
Alternaria solani i Alternaria alternata. Alternarioza jest choroba powszechnie
wystepujaca na roslinach ziemniaka we wszystkich rejonach uprawy, a szczegOlnie
W gorgcym klimacie na plantacjach, ktore sg nawadniane (Harrison, 1974; Rotem, 1981;
Holm, 2002).

W warunkach Polski obserwuje si¢ rosngce znaczenie tej choroby, chociaz jest uwazana
za chorobe ekstensywnej uprawy ziemniaka. Straty powodowane przez alternarioze sg
trudne do oszacowania. Jak podaje Fry (1994) wynosza one 20-30% lub wedtug Dennera
i Therona (1999) moga dochodzi¢ do 50%.

Szkodliwy wplyw alternariozy mozna skutecznie ogranicza¢ poprzez prawidtowa
agrotechnike, uzywanie odmian odpornych oraz ochron¢ chemiczng. Wsrdd substancji
aktywnych zarejestrowanych do zwalczania alternariozy, mankozeb nalezy do najczesciej
stosowanych. Na 22 §rodki zarejestrowane do zwalczania alternariozy (zalecenia I0R
2002-2003) potowa z nich zawiera mankozeb jako sktadnik gléwny lub uzupetniajacy.

Celem tej pracy bylo sprawdzenie skuteczno$ci dzialania wybranych fungicydow
(roznigcych sie zawarto$cig mankozebu) w ograniczaniu rozwoju sprawcy choroby
w doswiadczeniach laboratoryjnych i polowych.

MATERIAL I METODY

W latach 1999 i 2001-2003 w dwdch miejscowos$ciach na terenie Polski: Bonin (woj.
zachodniopomorskie) i Stare Olesno (woj. opolskie) prowadzono doswiadczenia,
W ktorych oceniano skuteczno$¢ zwalczania alternariozy za pomocg wybranych
fungicydow zawierajagcych w swoim sktadzie mankozeb (tab. 1).

Tabela 1
Fungicydy oceniane w latach 1999 i 2001-2003
Fungicides assessed in the years 1999 and 2001-2003
Fungicyd Substancja aktywna Zawarto$¢ mankozebu (%) YR:;(I,
ici i i i 0,

Fungicide Active ingredient Contents of mancozeb (%) 1999 | 2001 | 2002 | 2003
Dithane Neo Tec 75 WG mankozeb 75,00 X X X X
Unikat 75 WG zoksamid + mankozeb 68,85 X X X X
Ridomil Gold MZ 68 WG  metalaksyl-M + mankozeb 64,00 X X X X
Pyton 60 WG fenamidon + mankozeb 50,00 X X

Doswiadczenia polowe prowadzono w ukladzie losowanych blokéw. Ochrong
chemiczna rozpoczynano w momencie wystapienia pierwszych objawow choroby. Srodki
0 dziataniu powierzchniowym (kontaktowym) aplikowano co 7-10 dni, a 0 dziataniu
uktadowym i1 wgtebnym co 10-14 dni. Oceng tempa rozwoju choroby wykonywano, co 10
dni wedtug 9-stopniowej skali porazenia, gdzie 9 oznacza najmniejsze porazenie, a 1 —
catkowicie zniszczong rosling. Obliczenia statystyczne przeprowadzono za pomocg
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dwuczynnikowej analizy wariancji na wynikach transformowanych wedlug wzoru Blissa
(dla wartos$ci procentowych).
W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono doswiadczenie na szalkach Petriego
w dwoch wariantach.
— Wariant pierwszy — do pozywki agarowo-ziemniaczanej dodano testowane fungicydy
w stezeniu odpowiadajacym dawce zarejestrowanej do zwalczania alternariozy
w warunkach polowych.
— W wariancie drugim zastosowano 10-krotnie nizsze stezenie badanego $rodka.
Dodatkowo w kazdym ztestowanych wariantow do$wiadczenia laboratoryjnego
przebadano skuteczno$¢ nastgpujacych substancji aktywnych: metalaksyl M, zoksamid
i fenamidon w hamowaniu rozwoju grzyba Alternaria alternata. Pierwszy pomiar rozwoju
grzyba przeprowadzono po 3 dniach od momentu zatozenia doswiadczenia i prowadzono
go w odstepach 2-dniowych, do catkowitego zaro$nigcia przez grzyb ptytek w kombinacji
kontrolnej (bez dodatku fungicydu). Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za
pomoca analizy wariancji.

WYNIKI

W  przeprowadzonych w latach 1999 i2001-2003 doswiadczeniach polowych
testowane fungicydy wykazaty wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju alternariozy
na lisciach ziemniaka (tab. 2).

Tabela 2
Skuteczno$¢ fungicydéw testowanych w ochronie ziemniakow przeciwko alternariozie w Boninie
i Starym Olesnie (lata 1999 i 2001-2003)
The efficiency of fungicides tested in potato protection against early blight at Bonin and Stare Olesno
(years 1999 and 2001-2003)

Miejscowos¢ Wariant ochrony Procent zniszczenia
Locality Variant of protection Damage caused by the disease (%)
kontrola 783¢
control
Bonin Mankozeb 40,4 b
Metalaksyl M + mankozeb 36,8 b
Zoksamid + mankozeb 438b
kontrola 732¢
control
Stare Olesno Mankozeb 22,7a

Metalaksyl M + mankozeb 216a
Zoksamid + mankozeb 151a

NIR, = 0,05 — LSDy, = 0.05 14,5

Kontrola

Control 757D

Mankozeb —Mankozeb 315a

Metalaksyl M + mankozeb — Metalaxyl-M + mankozeb 29,2a

Zoksamid + mankozeb — Zoksamide + mankozeb 294 a

NIRy =005 — LSDq 0,05 74

Bonin 498b

Stare Olesno 33,1la

NIRy =005 — LSDq 0,05 3,8
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Procent zniszczenia blaszki lisciowej przez sprawce choroby na kontroli w ocenianym
okresie wynosit srednio 75,7% (73,2% — Stare Olesno; 78,3% — Bonin). Zniszczenie
ro$lin przez alternarioze na poletkach chronionych wahato sie¢ w zakresie 36,8-43,8%
w Boninie i 15,1-22,7% w starym Ole$nie. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
W porazeniu ro$lin na poletkach chronionych réznymi fungicydami.

Oceniane preparaty wykazaly wyzsza skuteczno$¢ zwalczania alternariozy (tab. 3)
w miejscowosci Stare Olesno (zakres od 62,4% do 75,5%) w por6éwnaniu z Boninem
(zakres od 48,6% do 55,3%).

Tabela 3
Skuteczno$¢ kilku fungicydéw w zwalczaniu alternariozy w Boninie i Starym Ole$nie (lata 1999 i 2001-
2003)
The effectiveness of some fungicides in early blight control at Bonin and Stare Olesno (years 1999 and
2001-2003)
. Skutecznosé (%)
ES:giI((:?:j((je Effectiveness (%)
9 Bonin | Stare Olesno | $rednio — mean
Mankozeb 51,6 62,4 57,0
Metalaksyl M + mankozeb 55,3 64,3 59,8
Zoksamid + mankozeb 48,6 75,5 62,0
Fenamidon + mankozeb* 72,3 76,0 74,1

* Srednia z dwdch lat; Mean for two years

W obu miejscowosciach stwierdzono najwyzsza Srednig skuteczno$¢ (procentowa
réznica migdzy zniszczeniem powierzchni lisci na poletkach niechronionych a traktowa-
nych fungicydem) dla mieszaniny zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) — 62,0%.
Wyniki uzyskane dla pozostatych wariantow uktadaty si¢ nastepujaco: 57,0% — mankozeb
(Dithane Neo Tec 75 WG) i 59,8% — metalaksyl-M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68
WG). Srednia skuteczno$¢ mieszaniny fenamidon + mankozeb (Pyton 60 WG), ktorg
oceniano w dwoch sezonach wynosita 74,1%.

W doswiadczeniu prowadzonym w warunkach polowych oceniano takze wielko$¢
plonéw uzyskanych na roznie chronionych poletkach. Istotnie wyzsze plony uzyskano
w Boninie. Najwyzsze plony 33,1 t/ha (Srednia z dwdch miejscowosci) otrzymano z pole-
tek chronionych mankozebem (tab. 4). Plony uzyskane na poletkach chronionych przez
pozostate fungicydy byly nieznacznie nizsze (metalaksyl M + mankozeb — 01,6 t;
zoksamid + mankozeb — 0 0,5 t) i nie r6znity si¢ statystycznie.

Istotng zwyzke plonu zaobserwowano na wariantach, gdzie zastosowano chemiczng
ochrong przeciwko alternariozie ziemniaka w poréwnaniu do kontroli. Wzrost plonu
wynosit od 4,8 t/ha (mieszanina metalaksyl M + mankozeb) do 6,4 t/ha (mieszanina
zoksamid + mankozeb).

W czgéci laboratoryjnej do$wiadczenia oceniano wptyw testowanych fungicydéw i ich
substancji aktywnych na ograniczanie przyrostu grzyba na plytkach Petriego.
W warunkach laboratoryjnych stwierdzono bardzo wysoka skuteczno$¢ wszystkich
badanych fungicydéw (98,3%-100%) w hamowaniu rozwoju grzybni zastosowanych
W stezeniu polowym (tab. 5). Wsérod ocenianych pojedynczych substancji aktywnych
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jedynie fenamidon (sktadnik fungicydu Pyton 60 WG) wykazal si¢ wiasciwos$ciami
ograniczajacymi wzrost grzyba (27% skutecznosci).

Tabela 4

Wplyw ochrony przeciwko alternariozie na plon bulw w Boninie i Starym Ole$nie (lata 1999 i 2001-2003)
The influence of protection against early blight on tuber yield at Bonin and Stare Olesno (years 1999 and

2001-2003)
Wariant ochrony Plon t/ha

Variant of protection Yield t/ha
Kontrola
Control 26,72
Mankozeb 33,1b
Metalaksyl M + mankozeb 315b
Zoksamid + mankozeb 32,6 b
NIR, = 005 — LSDy, = 0.05 3,6
Bonin 359b
Stare Olesno 26,1a
NIRy =005 — LSDq =005 2,5

Tabela 5

Wplyw fungicydow na ograniczanie rozwoju grzyba Alternaria alternata w warunkach laboratoryjnych
The influence of fungicides on inhibition of Alternaria alternata development in laboratory conditions

Pomiar (mm)
Wariant Fung_ic_yd Measurement (mm) : _ Sku_tecznoéc’
Fungicide | I m v v $rednio Effectiveness (%)
average
kontrola 248 424 598 188 810  574c —
control
_ . Dithane 0 0 0 0 0 0a 100,0
Stfilzeme Ridomil 0,1 0,1 0,5 1,0 1,4 0,6a 98,3
p‘F)ig;’c‘j’e Pyton 0 0 0 0 0 0a 100,0
. Unikat 0 0 0 0 0 0a 100,0
concentration - s talaksyl M 300 462  6L7 732 810  584c 0,0
Fenamidon 11,7 213 330 47,7 592  346b 26,9
Zoksamid 198 379 553 769 810  542c 0,0
kontrola
control 248 424 598 788 810  574c —
o Dithane 26 109 212 370 474  238b 415
Stezenie 10X piqom| 34 130 239 392 487  256b 399
MZSZE  pyion 52 126 224 346 443  238b 45,3
10 x lower R
concentration Unikat 1,0 3,6 92 189 256  11,7b 68,4
Metalaksyl M 372 560 735 802 810  656¢C 00
Fenamidon 127 222 336 476 584  349b 27,9
Zoksamid 203 389 570 770 810  548c 0,0
NIR, = 0,05 — LSDy, = 0.05 22,2
NIR = 0,05 dla fungicydow 175

LSD,, =005 for fungicides

Przy st¢zeniu 10-krotnie nizszym skuteczno$¢ ocenianych fungicyddéw byta znacznie
nizsza i wynosita od 68,4% — zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) do 45,3% —
fenamidon + mankozeb (Pyton 60 WG). Tak jak w wariancie pierwszym metalaksyl M
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i zoksamid nie wykazaly si¢ skuteczno$cia w ograniczaniu przyrostu grzybni na plytce
Petriego. Skuteczno$¢ fenamidonu wynosita 27,9% ibyla na poziomie uzyskanym
W wariancie pierwszym.

DYSKUSJA

Alternarioza ziemniaka powodowana przez grzyby zrodzaju Alternaria jest jedng
z wazniejszych chordb lisci ziemniaka, ktéra powodujac przedwczesne zniszczenie
powierzchni asymilacyjnej ogranicza mozliwo$¢ rozwoju roslin i gromadzenia plonu.
W Polsce na niektorych odmianach ziemniaka alternarioza jest chorobg o duzym znaczeniu
gospodarczym. Jednym z czynnikow wplywajacych na szkodliwos$¢ alternariozy jest
wczesny termin wystapienia choroby $rednio 50-70 dni po sadzeniu (Osowski, 2001).
Weczesny termin wystapienia i sprzyjajace warunki do rozwoju choroby wystepujace
w Polsce powoduja, ze poszukiwane sg metody skutecznego eliminowania jej z plantacji
ziemniaczanych.

W strategii ochrony ros$lin ziemniaka przed alternariozg wazne miejsce zajmuje ochrona
chemiczna prowadzona od momentu wystgpienia pierwszych objawdéw choroby na
plantacjach ziemniaka (Holm, 2002). Wyniki uzyskane w doswiadczeniach polowych
wykazaty, ze ochrona chemiczna jest nie zawsze zabiegiem skutecznym (Stewart
i Bradshaw, 1993; Johnson i Teng, 1990).

Testowane w latach 1999 i 2001-2003 fungicydy wykazaly si¢ wysoka skutecznoscia
W ograniczaniu rozwoju choroby na lisciach ziemniaka w okresie wegetacji.
W poréwnaniu  z wariantem kontrolnym uzyskano po zastosowaniu ocenianych
fungicydow spadek zniszczenie blaszki lisciowej (od 44,2% do 46,5%) i wzrost plonu
od 18% do 22,1%. Wyniki uzyskane w przeprowadzonym do$wiadczeniu potwierdzaja
doniesienia innych autoréw (Christ 1990; Sthienberg iin. 1994; Holm 2002; Khan i in.
2003: Kapsa, Osowski 2003; Osowski 2003) o przydatnosci ocenianych fungicydow do
zwalczania alternariozy.

Na nizsza skuteczno$¢ fungicydéw ocenianych w Starym Olesnie mogly mie¢ wptyw
zmienne warunki meteorologiczne panujace w Okresie wegetacji. Przebieg pogody jest
wedhug Broggio i Ranucciego (1991) oraz Wnegkowskiego i Blaszczaka (1997) jednym
z wazniejszych czynnikow sprzyjajacych wystgpowaniu epifitozy i majacych wplyw na jej
rozwoj.

Johnson i Teng (1990), Holm (2002), Khan i wsp. (2003) uwazajg, ze na skuteczno$¢
prowadzonej ochrony chemicznej moze réwniez wptywa¢ termin zastosowania pierwszych
zabiegéw ochronnych. Wedtug nich ochrong chemiczna nalezy rozpoczaé po wystapieniu
pierwszych objawoéw choroby na roslinach ziemniaka lub w okresie kwitnienia. Wedtug
Christa (1990), Sthienberga i wsp. (1994) oraz Sthienberga i wsp. (1995) efektywnosé¢
stosowanej ochrony chemicznej wzrasta przy uprawie odmian odpornych lub
0 podwyzszonej odpornosci.

Na wysoka skuteczno$¢ mankozebu w ocenianych fungicydach mogt mie¢ wptyw
termin ich zastosowania, ktory przypadt przed kwitnieniem roslin ziemniaka. Wedlug
Christa i Maczugi (1989) po zastosowaniu mankozebu w tym terminie stwierdzono
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najmniejsza liczbe porazen lisSci. W doswiadczeniu laboratoryjnym wszystkie fungicydy
w kazdym z ocenianych wariantow doswiadczenia istotnie hamowaly rozwdj grzybni
W poréwnaniu z kontrola, potwierdzajac wysoka skuteczno$¢ mankozebu stosowanego
zarobwno w mieszaninach, jak i pojedynczo (Osowski, 2000).

W fungicydach obecnie stosowanych do zwalczania choréb grzybowych w coraz
wigkszym zakresie, stosuje si¢ mieszaniny réznych substancji aktywnych, ktorych
wielokierunkowe dziatanie zwieksza ich skutecznos$¢ i obniza poziom ryzyka zwigzany
z uodpornieniem si¢ zwalczanych patogenow na stosowane §rodki ochrony roslin. Wsrod
testowanych w do$§wiadczeniu fungicydéw zarejestrowanych do zwalczania alternariozy
sa trzy nowe substancje aktywne (metalaksyl M, fenamidon, zoksamid) o nieznanym
dziataniu na patogeny powodujace ta chorobe. Wedlug Boreckiego (1987) grzyby
zrodzaju Alternaria sa oporne na wiele ze stosowanych do ich zwalczania $rodkéw
chemicznych w tym takze na fungicydy systemiczne.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu laboratoryjnym potwierdzity brak skutecznosci
metalaksylu M izoksamidu do zwalczania grzybow powodujacych alternariozg.
W przypadku fenamidonu trzeciej ocenianej substancji aktywnej uzyskano w warunkach
laboratoryjnych efekt ograniczajacy rozwdj grzybni na pozywce agarowej potwierdzajacy
jej przydatnos¢ do zwalczania alternariozy.

WNIOSKI

1. Oceniane w doswiadczeniu fungicydy istotnie ograniczyly wielko$¢ zniszczenia
blaszki lisciowej w skutek porazenia przez alternariozg w poréwnaniu z kontrola (bez
chemicznej ochrony).

2. Mniejsze zniszczenie powierzchni asymilacyjnej chronionej przez testowane
fungicydy wplyneto na wzrost plonu o 4,8 t/ha do 6,4 t/ha.

3. W doswiadczeniu przeprowadzonym na plytkach Petriego stwierdzono brak
skuteczno$ci metalaksylu M i zoksamidu w hamowaniu rozwoju grzyba Alternaria
alternata.

4. Na wysoka skutecznos¢ fungicydu Pyton 60 WG ocenianego w okresie dwoch lat
mogto mie¢ wptyw wspoétdziatanie substancji aktywnych znajdujacych si¢ w sktadzie
tej mieszaniny.
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