32 Ziemniak Polski 2018 nr 3

Ochrona

SKUTECZNOSC HAMOWANIA ROZWQJU
ZARAZY ZIEMNIAKA W ZALEZNOSCI OD TERMINU
| MOBILNOSCI ZASTOSOWANEGO FUNGICYDU

THE EFFECTIVENESS OF INHIBITING THE DEVELOPMENT
OF POTATO LATE BLIGHT DEPENDING ON THE DATE AND MOBILITY
QOF THE FUNGICIDE USED

dr inz. Jerzy OsowskKi
IHAR-PIB Oddziat w Boninie, Pracownia Ochrony Ziemniaka
e-mail: osowski@ziemniak-bonin.pl

Streszczenie

Skuteczna ochrona przed zarazg wymaga stosowania wszystkich dostepnych metod zalecanych do
ochrony plantacji przed agrofagami. Jednak ze wzgledu na mozliwosc¢ jej epidemicznego rozwoju naj-
wieksze znaczenie w ograniczaniu szkodliwosci ma stosowanie srodkéw ochrony roslin — fungicydow.
Obecnie zarejestrowane fungicydy réznig sie miedzy sobg sposobem dziatania na sprawce — orga-
nizm grzybopodobny Phytophthora infestans oraz mobilnoscia, czyli sposobem przemieszczania sie w
roslinie. Aby ochrona za pomocg fungicydéw byta skuteczna, nalezy je odpowiednio dobra¢ z
uwzglednieniem ich wtasciwosci, fazy rozwoju rosliny i warunkéw pogodowych.

Stowa kluczowe: fungicydy powierzchniowe, fungicydy uktadowo-wgtebne, fungicydy wgtebne,
ochrona, zaraza ziemniaka

Abstract

Effective control of potato late blight requires all available methods recommended to protect planta-
tions against pests. However, the risk of epidemic development of late blight is high. Thus, the use of
plant protection products - fungicides is of utmost importance in limiting harmfulness of the disease.
Currently registered fungicides differ in their ability to move through a plant (mobility) as well as in their
mode of action on the perpetrator - the fungus-like organism Phytophthora infestans. Effective control
requires appropriate selection of fungicides according to their properties, plant development stage,
and weather conditions.

Keywords: contact fungicides, potato late blight, protection, systemic-translaminar fungicides,
translaminar fungicides

d konca pierwszej potowy XIX w.,

kiedy zaraza ziemniaka pierwszy raz

wystgpita w Europie, jest ona choro-
bg o najwiekszym znaczeniu ekonomicznym
w uprawach ziemniaka na catym sSwiecie
(Sliwka 2008). O znaczeniu choroby decydu-
je kilka czynnikow:
e Mozliwosci destrukcyjne. Choroba jest w
stanie zniszczy¢ dziennie 10% powierzchni
asymilacyjnej, a przy epidemicznym rozwoju
wystarczy jedna roslina, na ktérej zarodniku-
je sprawca, aby doszto do zakazenia ziem-

niakéw na plantacji o powierzchni 100 ha
(Borecki 1987). Van der Zaag (1956) podaje,
ze wystarczy jedna zakazona bulwa na kilo-
metr kwadratowy, zeby w sprzyjajgcych wa-
runkach doszto do rozwoju choroby.

o Zdolno$¢ do przenoszenia materiatu in-
fekcyjnego. Andrivon i inni (2008) uwazaja,
ze zarodniki mogg sie rozprzestrzenia¢ na
odlegtos¢ 70-80 km od miejsca infekcji. Aylor
i inni (2001) stwierdzajg, ze zarodniki zarazy
przy predkosci wiatru 20-40 km/godz. moga
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sie rozprzestrzenia¢ od miejsca infekcji na
odlegtos¢ 80-160 km w ciggu 4 godzin.
o Krotki cykl infekcyjny i mozliwos¢ produ-
kowania duzej ilosci materiatu infekcyjnego.
Legard i inni (1995) stwierdzajg, ze z jednej
zmiany patologicznej na lisciu moze powstaé
100 000 zarodnikéw, Fry (2008) liczbe spo-
rangiow szacuje na 300 000. Wedtug Rud-
kiewicz (1985) z jednego sporangium moze
w sprzyjajgcych warunkach powstaé 6-16
zoospor, z ktérych kazda moze stanowié
zrédto infekcji. W sprzyjajgcych warunkach
cykl infekcji moze trwa¢ 3 dni, a sporulacja
moze sie rozpoczac¢ juz w ciggu jednego lub
dwoch dni od wystgpienia objawéw (Aylor i
in. 2001).
o Wysokos¢ strat w plonie: 30-60% (Lung-
'aho i in. 2006, Nyankanga i in. 2004, Olanya
i in. 2001), 70% (Kapsa 2001), 100% (Harri-
son 1992). Haverkort i inni (2008) oceniaja,
ze w Europie roczne naktady na zwalczanie
zarazy ziemniaka wynoszg 900 min euro. W
USA Duncan (1999) wysokos¢ nakfadéw
ponoszonych na ochrone przed zarazg oce-
nia na 3 mid dolaréw rocznie. Swiatowe
koszty ochrony i straty plonu wedtug Haver-
kort i innych (2008) siegaja 6,7 mld USD.
Aby zwalczanie choroby byto skuteczne,
nalezy wykorzystywaé nie tylko metody ho-

dowlane (odpornos¢ odmian) oraz wiasciwg
agrotechnike, ale przede wszystkim stoso-
wac nalistne zabiegi ochronne.

Do zwalczania zarazy zarejestrowane sg
srodki réznigce sie sposobem dziatania na
sprawce (profilaktyczne, lecznicze, antyspo-
rulacyjne) oraz sposobem przemieszczania
sie na i w roslinie, czyli mobilnoscig. Umie-
jetny dobor fungicydoéw, uwzgledniajacy ich
wiasciwosci, jest podstawag uktadania pro-
gramow ochrony efektywnie hamujgcych
rozwoj choroby i ograniczajgcych straty plo-
nu.

Celem pracy byto sprawdzenie skutecz-
nosci wybranych fungicydow w hamowaniu
rozwoju zarazy ziemniaka w zaleznosci od
ich mobilnosci i terminu stosowania.

Materiat i metody

W doswiadczeniu zbadano biologiczng sku-
tecznos¢ 7 wybranych fungicydow zareje-
strowanych do zwalczania zarazy ziemniaka,
ktére réznig sie mobilnoscig, czyli sposobem
przemieszczania sie w roslinie (tab. 1). Do-
Swiadczenie zatlozono w warunkach szklar-
niowych w 4 powtérzeniach kazde po 10
roslin Srednio wczesnej odmiany Irga, wraz-
liwej na zaraze (2 wedtug 9-stopniowej ska-

l).

Tabela 1
Fungicydy oceniane w doswiadczeniu szklarniowym

Substancja aktywna Nazwa handlowa Mobilnosc¢* r%azvtg
Cyjazofamid Ranman Top 160 SC P 0,51
Ametoktradyna + mankozeb Zampro 56 WG P 2,5 kg
Dimetomorf + ametoktradyna Orvego 525 SC w 0,81
Mandipropamid Revus 250 SC w 0,61
Cymoksanil Drum 45 WG w 0,2 kg
Dimetomorf + piraklostrobina Cabrio Duo 112 EC u+w 2,51
Propamokarb-HCI + fluopikolid Infinito 687,5 SC u+w 1,61

* P — powierzchniowy, W — wgtebny, U + W — uktadowo-wgtebny

Rosliny zakazano zawiesing zarodnikéw
Phytophthora infestans w ilosci 100 ml na
kombinacje (40 ro$lin). Zabiegi ochronne
wykonano w trzech terminach: | — 3 dni
przed zakazeniem roslin, Il — w dniu zakaze-
nia, Il — 3 dni po zakazeniu. Rozwadj choroby
oceniano wedtug skali 9-stopniowej, gdzie 9

oznacza brak objawow, a 1 — catkowite
zniszczenie rosliny (Pietkiewicz 1972).

Wyniki

W pierwszych dwéch terminach fungicydy
stosuje sie zapobiegawczo (profilaktycznie) i
najczesciej przy intensywnej ochronie plan-
tacji, gdzie liczy sie nie tylko ilosc¢, ale i ja-
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kos¢ plonu. W trzecim terminie (3 dni po
zakazeniu roslin) zabieg ma charakter inter-
wencyjny, kiedy wystgpity juz objawy choro-
by; jest to sposéb najczesciej stosowany na
plantacjach matoobszarowych.

Wyniki uzyskane po zastosowaniu fungi-
cydow w | i Il terminie (profilaktycznie) wyka-
zaty petng skutecznos¢ badanych srodkow
niezaleznie od sposobu ich przemieszczania
sie w roslinie (rys. 1 i 2). Zniszczenie po-

wierzchni asymilacyjnej roslin odmiany Irga
nie przekraczato 1%, podczas gdy zniszcze-
nie blaszki lisciowej roslin na obiekcie kon-
trolnym (bez zabiegéw ochronnych) siegato
50%, czyli byto na poziomie teoretycznego
zniszczenia, ktére hamuje gromadzenie sie
plonu. Skutecznos¢ srodkoéw ochrony zasto-
sowanych w terminie | i Il przekraczata 90%
niezaleznie od sposobu ich dziatania (tab. 2).
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z 50,0
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g 200
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~N 0.0 |l
’ Ranman Cabrio Duo Infinito
Zampro 56 | Orvego 525 | Revus250 Drum 45
Kontrol Top 160 SC 112 EC-2,5| 687,55C-
onwola | Top WG-2,5kg | SC-0,81 SC-0,61 | WG-0,2kg
-0,51 1 1,61
W Itermin 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
H Il termin 4,0 0,1 0,1 0,0 0,1 1,6 0,0 0,0
1l termin 30,8 0,1 0,3 0,1 0,1 1,6 0,0 0,1
H IV termin 16,8 0,1 0,3 0,1 0,1 1,6 0,0 0,1
=V termin 50,0 0,1 0,3 0,1 0,1 1,6 0,0 0,1

Rys. 1. Zniszczenie powierzchni asymilacyjnej ro$lin odmiany Irga
po zabiegu w | terminie (3 dni przed zakazeniem roslin) w zalezno$ci od terminu obserwacji
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Zampro 56 | Orvego 525 | Revus 250 Drum 45
Kontrol Top 160 SC 112 EC-2,5| 687,55C-
ontrola op WG-2,5kg | SC-0,81 SC-0,61 | WG-0,2kg ' '
-0,51 1 1,61
m | termin 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
W Il termin 14,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1l termin 30,8 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
oIV termin 30,8 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
=V termin 50,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,8 0,0 0,0

Wyniki uzyskane po zastosowaniu fungi-

Rys. 2. Zniszczenie powierzchni asymilacyjnej roslin odmiany Irga
po zabiegu w Il terminie (w dniu zakazenia roslin) w zalezno$ci od terminu obserwacji

zniszczenie blaszki

lisSciowej

stwierdzono

cydéw w Il terminie wykazaty duze ich zr6z-
nicowanie, jesli chodzi o hamowanie rozwoju
zarazy (rys. 3). Srodki o dziataniu po-
wierzchniowym (kontaktowym) oraz wgteb-
nym nie byty w stanie ograniczy¢ zniszcze-
nia powierzchni asymilacyjnej. Srednie jej
zniszczenie przekraczato 30%. Mniejsze

jedynie po zastosowaniu fungicydu Drum 45
WG w dawce 0,2 kg/ha. Petng skutecznos¢
hamowania rozwoju choroby uzyskano po
zabiegu nalistnym fungicydami o dziataniu
uktadowo-wgtebnym. Zniszczenie powierz-
chni asymilacyjnej nie przekroczyto 6,0%
(rys. 3).



Ziemniak Polski 2018 nr 3 35
Tabela 2
Skutecznos¢ hamowania rozwoju zarazy ziemniaka
w zaleznosci od terminu zastosowania oraz mobilnosci fungicydu (%)
Skutecznos¢ w zaleznosci
Mobilnosé Nazwa Dawka od terminu zastosowania (%)
handlowa na 1 ha | 3 dniprzed w dniu 3 dni po
zakazeniem | zakazenia | zakazeniu
Powierzchniowe Ranman Top 160 SC 0,51 99,9 99,9 7,0
Zampro 56 WG 2,5kg 99,5 99,9 42.8
Revus 250 SC 0,61 99,9 100,0 42,8
Wgtebne Orvego 525 SC 0,81 99,9 99,9 34,9
Drum 45 WG 0,2 kg 90,8 98,5 79,1
Ukfadowo- Cabrio Duo 112 EC 2,51 100,0 100,0 90,2
-wgtebne Infinito 687,5 SC 1,6 | 99,9 100,0 91,2
. 60,0
2 200
S 300
S 20,0
| 2 4 J ..
~ 0.0 - — - p—
’ Ranman . Cabrio Duo Infinito
Kontrola To;?;gol sC f\!e :JSE;::; Osuc jgogfs RSC.. u 0%65’:3 \AE’G ! o,jig 112 EI(: _2,5 6871,’5;)'5( -
o | termin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
o Il termin 18,0 1,8 3,3 7,5 2,5 3,3 0,4 0,1
1l termin 38,8 26,5 18,8 17,8 12,3 7.8 1,6 0,6
M IV termin 53,8 12,0 28,5 17.8 12,3 11,3 2,3 1,3
v termin 53,8 50,0 30,8 35,0 30,8 11,3 5,3 4,8

Rys. 3. Zniszczenie powierzchni asymilacyjnej roslin odmiany Irga
po zabiegu w lll terminie (3 dni po zakazeniu roslin) w zaleznosci od terminu obserwacji

Oceniajgc skutecznos¢ fungicydéw apli-
kowanych interwencyjnie (Il termin), mozna
stwierdzi¢, ze w miare uptywu czasu od dnia
aplikacji efekt dziatania ochronnego fungicy-
doéw o dziataniu powierzchniowym malat i po
uptywie 7-10 dni (odstep pomiedzy zabie-
gami zalecany w etykietach rejestracyjnych
badanych fungicydoéw) nie byly one w stanie
zabezpieczy¢ roslin przed chorobg. Podobny

efekt spadku skutecznosci ochrony obser-
wowano w przypadku fungicydow wgtebnych
(drugiej grupy ocenianych w tym doswiad-
czeniu). Najwyzszg skutecznos¢ hamowania
rozwoju zarazy ziemniaka wykazata grupa
fungicyddéw o dziataniu ukfadowo-wgtebnym.
Ich skuteczno$¢ przez caty okres oceny
utrzymywata sie na poziomie przekraczaja-
cym 90% (tab. 3).

Tabela 3

Skuteczno$é hamowania rozwoju zarazy ziemniaka w lll terminie
w zaleznosci od mobilnosci fungicydu oraz liczby dni od zabiegu (%)

0 Dawka Liczba dni po zabiegu
Mobilnosé Nazwa handlowa na 1 ha 2 7 9 12
Powierzchniowe Ranman Top 160 SC 0,51 90,3 31,6 21,9 7,0
Zampro 56 WG 25kg | 81,9 51,6 47,0 42,8
Revus 250 SC 0,6 I 86,1 77,2 68,4 42,8
Wgtebne Orvego 525 SC 0,81 67,0 58,3 54,2 34,9
Drum 45 WG 0,2 kg 81,9 80,0 79,1 79,1
Uktadowo- Cabrio Duo 112 EC 2,51 98,1 95,8 95,8 90,2
-wgtebne Infinito 687,5 SC 1,61 99,7 98,5 97,7 91,2
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Dyskusja
Zaraza jest najgrozniejszg chorobg na plan-
tacjach ziemniaka w okresie wegetacji, a jej
infekcyjnos¢ w ostatnich latach niepokojgco
wzrasta (Kapsa 2001, Sawicka i in. 2006,
Weber 2011). Wzrost infekcyjnosci, jak oce-
nia Kapsa (2001), wynika ze zmian w popu-
lacji patogenu, ktére prowadzg do wcze-
$niejszego wystepowania epifitozy, gwattow-
niejszego przebiegu choroby oraz wzrostu
patogenicznosci. Montarry i inni (2010) wy-
razajg poglad, ze w ostatnich latach wzrasta
udziat typu kojarzeniowego A2 w populacji
zarazy, ktéry prowadzi do zwiekszenia prze-
zywalnosci z sezonu na sezon, bardziej wy-
dajnej produkcji zarodnikdw oraz szybszej
kolonizacji nowych plantacji w poréwnaniu
ze starg populacjg typu A. O znaczeniu tej
choroby moze takze swiadczy¢ wedtug Fry
(2008) mozliwos¢ produkowania ogromne;j
ilosci materiatu infekcyjnego, jaki powstaje
na lisciu w kilka dni po zakazeniu w warun-
kach optymalnych dla patogenu. Jak ocenia-
ja Schepers (2000) oraz Flier i inni (2001),
na skutek pojawiania sie nowych genotypow
sprawcy zarazy, powstajgcych w wyniku roz-
mnazania ptciowego, w Holandii liczba za-
biegéw ochronnych wzrosta o 40% w porow-
naniu z liczbg stosowanych przeciwko starej
populacji sprzed lat 70. ubiegtego stulecia.
W Polsce straty plonu wywotane rozwo-
jem zarazy ziemniaka wynoszg ponad 50%
(Kapsa 2009) i sg w duzej mierze uzaleznio-
ne od stopnia odpornosci uprawianych od-
mian oraz nasilenia presji infekcyjnej pato-
genu, ktéra z kolei zalezy od przebiegu wa-
runkéw pogodowych w okresie wegetaciji.
Obowigzujgce od 1 stycznia 2014 r. za-
sady integrowanej ochrony roslin zalecajg do
ochrony przed agrofagami tgczne stosowa-
nie, i w okreslonej kolejnosci, réznych do-
stepnych metod i sposobow: agrotechnicz-
nych, biologicznych, fizycznych i chemicz-
nych w celu skutecznego, bezpiecznego i
opfacalnego zmniejszenia populacji agrofa-
géw do poziomu, przy ktérym nie wyrzadzajg
one juz szkéd o znaczeniu gospodarczym
(Kryczynski i in. 2002). Jednak w przypadku
zarazy ziemniaka gtéwnym sposobem ogra-
niczania jej szkodliwosci jest stosowanie
ochronnych zabiegéw nalistnych fungicyda-
mi, a pozostate metody stanowig tylko ele-
ment wspomagajgcy.

Lung'aho i inni (2006) oraz Kapsa i inni
(2014) podkreslajg, podobnie jak Kryczynski
i inni (2002), znaczenie uprawy odmian od-
pornych, ale stwierdzajg, ze nie mogg one w
warunkach sprzyjajgcych nasileniu choroby
skutecznie hamowaé¢ jej rozwoju. Wedtug
nich skuteczno$¢ zwalczania zarazy mozna
osiggnac¢, stosujgc srodki ochrony roslin.
Jednoczesnie zwracajg uwage na wiasciwy
ich dobdr oraz termin aplikacji.

Jak wczesniej wspomniano, w przepro-
wadzonym doswiadczeniu oceniono trzy
grupy fungicydéw réznigcych sie sposobem
przemieszczania sie w roslinie, ktére apliko-
wano w trzech réznych terminach (1 i Il profi-
laktycznie, lll — interwencyjnie).

W Polsce ochrone przed zarazg ziemnia-
ka zabiegami nalistnymi rozpoczyna sie w
momencie wchodzenia roslin w faze zwiera-
nia sie w rzedach i miedzyrzedziach (jest
wtedy czas na zabiegi profilaktyczne) oraz
wtedy, kiedy wystgpig pierwsze objawy cho-
roby na plantaciji.

W doswiadczeniu fungicydy uzyte profi-
laktycznie w pierwszym i drugim terminie
wykazaty petng skutecznosc¢ (powyzej 90%)
niezaleznie od sposobu ich przemieszczania
sie w roslinie. Znaczenie profilaktyki jako
jednego z wazniejszych elementéw ochrony
chemicznej podkreslajg takze Kapsa i inni
(2014).

Jednak w Polsce najczesciej, ze wzgledu
na duzg liczbe plantacji matoobszarowych,
stosowany jest system, w ktérym ochrone
rozpoczyna sie w momencie wystgpienia
pierwszych objawéw choroby. Wedlug Ny-
ankanga i innych (2004) oraz Lung’aho i
innych (2006) nie jest to sposéb pozwalajgcy
na skuteczne zwalczanie zarazy ziemniaka.

Fungicydy aplikowane w terminie Il jako
interwencyjne wykazaty sie zréznicowang
skutecznoscia hamowania choroby. Ze
wzgledu na waski zakres przemieszczania
sie w roslinie fungicydy o dziataniu po-
wierzchniowym okazaty sie nieskuteczne
(rys. 3), a sposrdd trzech ocenianych w gru-
pie srodkdow o dziataniu wgtebnym tylko
Drum 45 WG wykazat sie efektem ograni-
czajgcym. Uzyskane wyniki wskazujg na
potrzebe stosowania fungicydéw o szerokim
zakresie dziatania (uktadowo-wgtebnych) w
celu hamowania rozwoju choroby w momen-
cie wystgpienia infekcji na plantacji. Ko-
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niecznos¢ odpowiedniego doboru fungicy-
dow z uwzglednieniem nie tylko sposobu ich
dziatania na sprawce, ale takze mobilnosci
potwierdzajg prace Andrivon i innych (2008),
Kapsy (2011, 2012) oraz Kapsy i innych
(2014).
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