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Skutecznos¢ dziatania wybranych substancji
aktywnych w ograniczaniu alternariozy
ziemniaka

The effectiveness of selected active ingredients against potato early blight

Sucha i brunatna plamistos¢ lisci okreslane potoczng nazwa alternarioza ziemniaka stanowia zespot
chordb, ktorych znaczenie jako groznych sprawcow plamistosci liSci wzrasta w ostatnich latach.
Dos$wiadczenia polowe oceniajace skuteczno$¢ 6 fungicydéw: Altima 500 SC (fluazinam), Dithane
NeoTec 75 WG (mankozeb), Unikat 75SWG (mankozeb+zoksamid), Tanos 50 WG (cymoksanil +
famoksat), Ridomil Gold MZ 68 WG (metalaksyl-M+mankozeb) oraz Infinito 687,5 SC (propamokarb-
HCL+ fluopicolid) przeprowadzono w Boninie w latach 2009-2011. Wszystkie badane w
doswiadczeniu fungicydy istotnie ograniczyty rozwdj alternariozy ziemniaka w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Przeprowadzone badania potwierdzily takze poglad o korzystnym wplywie ochrony
chemicznej na mozliwos¢ gromadzenia plonu bulw potomnych. Dos$wiadczenia polowe
przeprowadzone w Boninie wykazaty, ze dzigki ochronie chemicznej (opdznienie krytycznego
momentu zniszczenia naci) mozna uzyska¢ wyzsze o 27% plony bulw potomnych, w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym.

Stowa Kluczowe: Alternaria alternata, Alternaria solani, alternarioza, ochrona chemiczna,
substancje czynne

Dry and brown leaf spots commonly known as early blight disease of potato, are in fact a group of
diseases with an increasing role in recent years. Field experiments estimating the effectiveness of
fungicides Altima 500 SC (fluazinam), Dithane M-45 80 WP (mancozeb), Unikat 75WG
(mancozeb+zoxamide), Tanos 50 WG (cymoxanil + famoxadone), Ridomil Gold MZ 68 WG
(metalaxyl-M+mancozeb) and Infinito 687.5 SC (propamokarb-HCL+ fluopicolide) against potato
early blight were carried out in Bonin in the years 2009-2011. The results showed that all tested
fungicides significantly reduced the development of potato early blight compared to the unprotected
control. The study also confirmed the hypothesis that chemical protection has the beneficial effects on
tuber yield. Field experiments conducted in Bonin, showed that due to the chemical protection (delay
of the critical moment of haulm destruction), the tuber yield can be higher by 27% when compared to
control.
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WSTEP

Grzyby z rodzaju Alternaria — A. solani 1 A. alternata nalezace do workowcow sa
sprawcami chorob lisci, todyg i sporadycznie bulw, ktére potocznie sg nazywane
alternarioza ziemniaka i stanowig duzy problem w uprawie roslin z rodziny Solanaceae
(Weber, 2011). Powszechno$¢ i termin wystgpowania objawoéw na ro§linach ziemniaka
oraz wielko$¢ zniszczen, jakie powodujg sprawiajg, ze poszukiwanie Sposobow
ograniczenia strat zwigzanych z rozwojem patogendw staje si¢ waznym wyzwaniem dla
fitopatologdéw, hodowcow oraz firm fitofarmaceutycznych.

Stosowanie ochrony chemicznej pomimo wysokich naktadow (przekraczajacych 10%
kosztéw poniesionych na produkcje) jest waznym elementem integrowanej ochrony roslin
(Gent, Schwartz, 2003). Jednak w ostatnich latach obserwowano zmienng skuteczno$¢
dziatania substancji czynnych fungicyddéw zarejestrowanych do zwalczania alternariozy
ziemniaka (Osowski, 2004; Kapsa 2009; Osowski, 2012). Stad tez celem doswiadczen
polowych bylo sprawdzenie skutecznosci wybranych substancji czynnych w ograniczaniu
rozwoju alternariozy ziemniaka w okresie wegetacji. Kryterium wyboru substancji
aktywnych stanowila powszechno$¢ stosowania fungicydow zawierajgcych badane
substancje aktywne w ochronie plantacji ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Boninie (woj. zachodniopomorskie) w latach 2009—
2011 na roslinach bardzo wczesnej odmiany jadalnej Bard, badajac szes¢ wariantow
ochrony chemicznej w poréwnaniu z kontrola (tab. 1).

Tabela 1
Warianty do$wiadczenia badane w latach 2009-2011
The variants of experiments tested in 2009-2011
Substancja aktywna Nazwa handlowa Dawka fungicydu na ha
Active ingredient Commercial name Fungicide dose per ha
Kontrola o _
Control
Fluazynam Altima 500 SC 041
Fluazinam
Mankozeb Dithane Neo Tec 75 WG 2,0kg
Mancozeb
Zoksamid + mankozeb .
Zoxamide + mancozeb Unikat 75 WG 2.0 kg
Cymoksanil + famoksat
Cymoxanil + famoxadone Tanos 50 WG 0.7kg
Metalaksyl-M + mankozeb . .
Metalaxyl-M + mancozeb Ridomil Gold MZ 67,8 WG 2,5kg
Propamokarb-HCI + fluopikolid Infinito 687.5 SC 121

Propamokarb-HCI + fluopicolide
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Oceng skutecznosci dziatania wybranych fungicydéw prowadzono w 4 powtorzeniach
na poletkach o wielkosci 100 roslin kazde. Ziemniaki wysadzano kazdego roku w 3.
dekadzie kwietnia na glebie lekkiej (podgrupa granulometryczna II glina piaszczysta).
W trakcie wegetacji prowadzono chemiczne zwalczanie chwastow (2 zabiegi — pierwszy
po uformowaniu redlin herbicyd Plateen 41,5 WG w dawce 2,0 kg-ha'!, drugi przed
zwieraniem ro$lin w rzedach preparatem Titus 25 WG w dawce 60 gha™!) oraz zwalczanie
stonki ziemniaka (jednorazowy zabieg insektycydem Actara 25 WG w dawce 80 g-ha).
Zabiegi zwalczania chwastow i stonki wykonano opryskiwaczem polowym zawieszanym
stosujac dawke wody 400 I-ha™! przy zastosowaniu rozpylaczy ptaskostrumieniowych XR
11003 firmy TeeJet. Ochrong chemiczng przed zarazg ziemniaka prowadzono kazdego
roku stosujac fungicyd Ranman TwinPack 400 SC w dawce 0,2 + 0,15 1-ha’'. Fungicyd ten
nie zwalcza sprawcow alternariozy ziemniaka i jest dopuszczony do stosowania w
doswiadczeniach sprawdzajacych skuteczno$¢ nowych $rodkéow ochrony roslin
rejestrowanych do zwalczania alternariozy ziemniaka. Do naniesienia fungicydu na ro$liny
ziemniaka zastosowano dawke wody w ilosci 400 1-ha’!, stosujgc do wykonania zabiegu
opryskiwacz polowy wyposazony w rozpylacze ezektorowe o strumieniu ptaskim, w celu
wyeliminowania efektow znoszenia na skutek gwaltownych porywow wiatru,
przekraczajacych 4 m/sek. Liczba zabiegéw uzalezniona byta od nasilenia choroby w roku
prowadzenia badan i wynosita od 4 do 6.

Ochrong chemiczng przeciwko alternariozie ziemniaka rozpoczynano w momencie
wystapienia pierwszych objawow choroby na dolnych lisciach roslin ziemniaka i
kontynuowano do momentu catkowitego zniszczenia cz¢sci nadziemnej roslin na wariancie
kontrolnym.

W okresie wegetacji prowadzono w odstepach 7-10 dniowych obserwacje tempa
rozwoju choroby, notujac poziom zniszczenia powierzchni asymilacyjnej wedtug skali 9-
stopniowej, gdzie 9 — oznacza brak objawow a 1 — catkowite zniszczenie ro$liny
(Pietkiewicz, 1972). Na podstawie wynikow z obserwacji polowych obliczono relatywnag
powierzchni¢ pod krzywa rozwoju choroby rAUDPC (Perez, Forbes, 2010). Zbior prob i
plonu przeprowadzono w 1. dekadzie wrzesnia kazdego roku. Po zbiorach oceniono
wielko$¢ uzyskanego plonu bulw potomnych oraz jego jakos¢ i podziat pod wzgledem
uzytkowym.

Dane meteorologiczne (temperatura powietrza, suma opadow, wilgotnos¢ powietrza)
z sezonOwW wegetacyjnych gromadzono z wlasnej stacji meteorologicznej oddalonej od
pola do$wiadczalnego o 0,5 do 1,0 km w linii prostej (tab. 2).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, istotno$¢
roznic testowano testem Tukeya.

WYNIKI

Warunki meteorologiczne

Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie czerwiec — lipiec w latach
2009-2011 byt najmniej korzystny zwlaszcza w miesigcu czerwcu, ktory charakteryzowat
si¢ niedoborami opadow oraz niskimi temperaturami (tab. 2). W pozostatych miesiacach
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oceny warunki meteorologiczne byty bardziej sprzyjajace do rozwoju alternariozy na
ro$linach ziemniaka.

Tabela 2
Warunki meteorologiczne w okresie czerwiec — sierpien w latach 2009-2011
Meteorological conditions over the period July — August in 2009-2011
Czerwiec — June Lipiec — July Sierpien — August
Rok |Dekada| temperatura | opady |wilgotnos¢ | temperatura | opady |wilgotno$¢ | temperatura | opady |wilgotno$é
Year | Decade | temperature | rainfalls | humidity |temperature | rainfalls | humidity |temperature | rainfalls | humidity
(9] (mm) (%) 0 (mm) (%) (C) (mm) (%)
I 12,3 41,6 85,5 18,6 11,0 85,1 20,1 0,8 76,3
2009 11 13,0 83,6 85,0 18,2 39,6 83,9 17,2 24,2 79,7
11 17,1 26,4 87,3 18,1 52,6 80,5 17,4 22,6 77,5
I 15,3 15,4 85,7 19,8 17,6 71,6 18,5 41,2 88,0
2010 0 13,8 10,2 81,7 23,1 4,4 70,9 19,5 18,2 90,3
11 16,2 0,4 79,8 18,5 73,0 84,2 16,0 76,2 87,7
I 17,9 7.8 76,3 17,2 30,4 87,9 18,4 30,4 82,9
2011 I 15,3 46,8 83,6 18,0 40,0 82,2 16,7 47,6 88,7
11 16,4 8,2 78,8 16,5 50,6 91,8 17,2 18,8 86,4

Relatywna powierzchnia zniszczenia pod krzywa rozwoju choroby — rAUDPC
Najnizsze wartosci rAUDPC $wiadczace o niskim poziomie infekcji w wariancie
kontrolnym do$wiadczenia odnotowano w roku 2010 (rys. 1).
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Rys. 1. Relatywna powierzchnia zniszczenia pod krzywa rozwoju choroby — rAUDPC w latach 2009-

2011. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie

Fig. 1. The relative area under disease progress curve in 2009—2011. Means marked by the same letter
are not statistically different
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W pozostatych latach wartos$ci tego parametru wynosity odpowiednio 0,229 (rok 2009)
i 0,371 (2011). W roku o niskim poziomie infekcji (najnizsze wartosci rAUDPC) nie
stwierdzono istotnych réznic w poziomie skuteczno$ci ograniczania rozwoju alternariozy
ziemniaka przez badane warianty do$wiadczenia. Zrdznicowanie efektywnosci
odnotowano w roku 2009 (Sredni poziom nasilenia choroby) i 2011 (najwyzszy poziom
nasilenia choroby). Sposrdéd badanych substancji aktywnych skuteczno$¢ w ograniczaniu
choroby niezaleznie od poziomu jej infekcji stwierdzono dla mieszanin propamokarb-HCL
+ fluopikolid (Infinito 687,5 SC) — 0,110, zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) —
0,111 oraz fluazynamu (Altima 500 SC) — 0,113.

Wplyw zastosowanych wariantéw ochrony na plon handlowy (bulwy o Srednicy

>35 mm)

Zastosowanie ochrony chemicznej korzystnie wplyngto na wielko$¢ plonu handlowego
bulw o $rednicy powyzej 35 mm w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (bez stosowania
zabiegdw ochronnych) (rys. 2).

75,0 7 tha -1

65,0 |

——

d
= cd o bead

35,0 1

25,0

G &

15,0

Control m ®

Control
Control
Control

Mancozeb
Fluazynam
Mancozeb
Fluazynam
Mancozeb
Fluazynam
Mancozeb

Zoxamide + mancozeb
Zoxamide + mancozeb
Zoxamide + mancozeb
Zoxamide + mancozeb

b-HCL + fluopicolid

b-HCL + fluopicolid
Metalaxyl-M + mancozeb

Cymoxanil + famoxadone
Metalaxyl-M + mancozeb
Cymoxanil + famoxadone
Metalaxyl-M + mancozeb
Cymoxanil + famoxadone
Metalaxyl-M + mancozeb
Cymoxanil + famoxadone

Propamokarb-HCL + fluopicolide

Propamokarb-HCL + fluopicolide

2009 2010 2011 Mean 2009-2011

Rys. 2 Wielko$¢ plonu handlowego w zaleznosci od wariantu ochrony w latach 2009-2011. Srednie
oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie
Fig. 2 Marketable yield, depending on the variant of protection in 2009-2011. Means marked by the
same letter are not statistically different

Wzrost plonu w zalezno$ci od roku oceny wynosit 48,7% w 2009, 14,3% w 2010

i25,0% w 2011 roku. Srednio wzrost plonu bulw potomnych w poréwnaniu do kontroli
wynosit 27,5%. Najwyzszy efekt plonotworczy uzyskany na skutek ograniczenia rozwoju

59



Jerzy Osowski

alternariozy ziemniaka stwierdzono dla mieszaniny propamokarb-HCL + fluopikolid
(Infinito 687,5 SC) — 33,5%.

DYSKUSJA

Grzyby Alternaria solani 1 Alternaria alternata sa sprawcami chordb okreslanych
potoczng nazwg alternarioza ziemniaka. Jest to choroba powszechnie wyst¢pujaca we
wszystkich rejonach uprawy ziemniaka a o jej znaczeniu decydujg termin wystgpowania
(moment wigzania i tuberyzacji bulw) oraz poziom powodowanych strat. Wedlug
doniesien roznych autorow wielkos¢ strat moze wynosi¢ od 10 do ponad 70% (Harrison 1
in., 1965; Kapsa i Osowski, 2004; Brune i in., 1998).

W Polsce, w ostatnich latach, choroba wyst¢gpowata na plantacjach ziemniaka migdzy
50 a 70 dniem od dnia sadzenia (Osowski, 2007, 2012). W przeprowadzonych
doswiadczeniach choroba wystgpita odpowiednio po 54 dniach w 2009 roku, 57 dniach w
2010 roku i po 55 dniach w 201 1roku.

Wystepowanie choroby na plantacjach i tempo jej rozwoju uzaleznione sg od szeregu
czynnikow takich jak: ilo$¢ i rozktad opadow atmosferycznych, wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, temperatura powietrza oraz podatnos¢ i stan zdrowotny odmiany. Wedtug
Volkov i Tete (1974), Hooker (1981) oraz van der Vaals i in. (2003 a b) korzystny do
rozwoju zakres temperatur wynosi 17-30°C. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym sg
krotkotrwate opady atmosferyczne oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza na poziomie 70—
90%. Doniesienia tych autoro6w potwierdzaja badania Osowskiego (2012) o wysokiej
zaleznosci wystapienia i dalszego rozwoju choroby od temperatury, wilgotnosci powietrza
i ilosci opadow.

W badanym okresie czasu (rys. 1) korzystniejsze warunki do rozwoju choroby
obserwowano w roku 2011 (najwyzsze wartosci rAUDPC — 0,371). W pozostatych latach
oceny wynosity one odpowiednio 0,229 (rok 2009) i 0,112 (2010). Nizsze wartosci
rAUDPC obserwowane w roku 2009 1 2010 mogty wynikac¢ nie tylko z braku sprzyjajacych
rozwojowi choroby warunkow, ale takze wplyw na przebieg choroby mogta mie¢ ilos¢
inokulum i jego koncentracja. Tez¢ te wydaja si¢ potwierdza¢ doniesienia Coffey i in.
(1975), Volutoglou i Kalogerakis (2000) oraz van der Vaals i in. (2003 b). Wedtug nich to
wiasnie ilo$¢ inokulum i jego koncentracja sg bezposrednim czynnikiem wptywajacym na
przebieg choroby, jej epidemicznos¢ i przetamanie odpornosci uprawianej odmiany.

Ochrona chemiczna jest waznym sposobem ograniczajagcym rozwoj alternariozy
ziemniaka (Kapsa, Osowski, 2004), jednak jej skuteczno$¢ nie zawsze jest
satysfakcjonujaca. Wedlug Rodriguez i in. (2007) w latach o wysokiej presji choroby
konieczne jest wykonanie nawet 10 zabiegow. Na skuteczno$¢ wykonanego zabiegu
wptywa wiele czynnikdéw (rodzaj zastosowanego $rodka, dawka, ilo$¢ cieczy roboczej,
sposob naniesienia oraz termin wykonania zabiegu). Van der Waals i in. (2003 b) wyrazaja
poglad, ze strategia zwalczania alternariozy ziemniaka nie moze by¢ opierana tylko na
stosowaniu zabiegdw chemicznych, ale do skutecznego jej ograniczania plantatorzy
powinni wykorzystywac zabiegi agrotechniczne. Wykorzystanie w strategii ochrony
odpornosci odmian jako naturalnego sposobu ograniczania rozwoju choroby nie jest
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mozliwe ze wzgledu na brak odmian odpornych wsrdéd odmian handlowych. Kierunkiem
pozadanym w rozwoju strategii ochrony plantacji ziemniakow przed alternariozg moze by¢
zastosowanie tak jak w przypadku zarazy ziemniaka systemOw wspomagajacych
podejmowanie decyzji o wykonaniu zabiegéw ochronnych. Jak uwazaja Gent i Schwarz
(2003) zastosowanie takiego systemu moze obnizy¢ liczbg zabiegow o 30%.

W strategii zwalczania alternariozy ziemniaka istnieja rozbiezne teorie na temat terminu
wykonania pierwszego zabiegu. Jakkolwiek wszyscy sg zgodni, Zze czas rozpoczynania
pierwszej aplikacji jest zalezny od rejonu uprawy, a optymalna data powinna by¢ ustalona
na podstawie doswiadczen (Schuller, Habermeyer, 2002). Za optymalny termin
rozpoczecia ochrony chemicznej przeciwko alternariozie Christ i Maczuga (1989) uwazaja
okres kwitnienia roslin ziemniaka. Pscheidt, Stevenson (1988), Holm (2002), Khan i in.
(2003) oraz Kapsa, Osowski (2003) za korzystny termin rozpoczynania ochrony uwazaja
poczatek drugiej fali infekcyjnej, kiedy widoczne sa pierwsze objawy choroby. Te teze
potwierdzaja Gent i Schwartz (2003) uwazajac, ze jest to wiasciwy termin, poniewaz
gwalttowny rozwoj choroby nastgpuje 7 dni pozniej.

W przeprowadzonym doswiadczeniu za poczatek rozpoczynania ochrony chemicznej
przyjeto wystapienie pierwszych objawow choroby na roslinach ziemniaka. Uzyskane
wyniki wydaja sie potwierdzac stusznos¢ podjetych zatozen.

Zaobserwowane w okresie prowadzenia doswiadczenia roznice w skutecznosci
badanych wariantow ochrony mogly wynika¢ nie tylko ze zmiennych warunkoéw
meteorologicznych oraz ilo$ci inokulum odpowiadajacego za powstanie i rozwoj infekcji,
ale takze mogly one wynika¢ ze zbyt dlugiego odstepu pomigdzy stosowanymi zabiegami
(Osowski, Bernat 2009). Réznice w skutecznosci dziatania ocenianych srodkoéw ochrony
roslin moglty by¢ takze spowodowane zmieniajacym si¢ w okresie wegetacji skladem
populacji sprawcoéw choroby. Doswiadczenia przeprowadzone przez Kapse (2007) za
pomoca putapek Burkarda wykazaty, ze w okresie wegetacji zmienia si¢ sktad populacji
sprawcow w zaleznos$ci od warunkow meteorologicznych panujacych w okresie wegetacji.
Badania laboratoryjne przeprowadzone przez Kapse (2009) i Osowskiego (2012) wykazaty
zroznicowang skuteczno$¢ dzialania substancji czynnych s$rodkéw ochrony roslin
zarejestrowanych do zwalczania alternariozy ziemniaka.

Badane w doswiadczeniu §rodki ochrony roslin nie tylko skutecznie hamowaty rozwdj
alternariozy ziemniaka, ale posrednio wptynely na wysokos$¢ plonu bulw potomnych
(rys. 2) wydluzajac okres gromadzenia plonu poprzez ograniczenie zniszczenia
powierzchni asymilacyjnej ro$lin ziemniaka. TakZze doniesienia innych autorow
potwierdzaja pozytywny wptyw stosowania ochrony chemicznej na wysoko$¢ plonu bulw
potomnych (Kapsa, Osowski, 2004; Wiik, 2004; Campo i in., 2007; Kapsa, 2010; Osowski,
2012).

WNIOSKI

1. Ochrona chemiczna przed alternarioza ziemniaka jest skutecznym sposobem
ograniczania rozwoju choroby.

61



Jerzy Osowski

2. Zastosowany w przeprowadzonym doswiadczeniu termin rozpoczynania zabiegow
ochronnych (poczatek drugiej fali infekcyjnej, kiedy widoczne sg pierwsze objawy
choroby) potwierdzit stusznos¢ przyjetych wezesniej zatozen.

3. Przeprowadzone badania potwierdzily takze poglad o korzystnym wplywie ochrony
chemiczne] na mozliwos¢ gromadzenia plonu bulw potomnych. Doswiadczenia
polowe przeprowadzone w Boninie wykazaty, ze dzigki ochronie chemicznej mozna
uzyska¢ wyzsze $rednio o 27% plony bulw potomnych w porownaniu z obiektem
kontrolnym.
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