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Streszczenie 
W warunkach polowych oceniono skuteczność kilkunastu mieszanin insektycydów najczęściej stoso-
wanych w zwalczaniu mszyc: Mospilan 20 SP (acetamiprid), Pirimor 500 WG (pirimicarb) i Karate 
Zeon 050 CS (lambda-cyhalotryna) z olejem mineralnym Sunspray 850 EC w ograniczaniu porażenia 
bulw ziemniaka PVY. Pomimo największej redukcji liczebności mszyc po zastosowaniu środka Mospi-
lan 20 SP nie był on już tak skuteczny w ograniczaniu porażenia jak np. olej mineralny Sunspray 850 
EC. Olej mineralny stosowany samodzielnie lub w mieszaninie ze środkiem Pirimor 500 WG najsku-
teczniej ograniczał porażenie PVY (udział bulw porażonych był mniejszy o 64% w stosunku do kombi-
nacji kontrolnej – bez ochrony). Nieznacznie słabszą skuteczność miały mieszaniny oleju mineralnego 
z pełnymi dawkami Karate Zeon 050 CS lub z połową dawki insektycydu Mospilan 20 SP. Mieszaniny 
insektycydów z olejem mineralnym w ochronie przed PVY nie zawsze są tak skuteczne jak sam olej. 
Dodatek insektycydu może niekiedy poprawiać skuteczność ochrony, jednakże z punktu widzenia 
poniesionych dodatkowych kosztów nie zawsze jest ekonomicznie opłacalny. 
Słowa kluczowe: insektycydy, olej mineralny, PVY, ziemniak 
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edług Brunta i innych (1997) ziem-
niak może być atakowany przez 
ponad 50 wirusów. Jednak nie 

wszystkie mają znaczenie gospodarcze. Do 
najważniejszych należą wirusy Y (PVY), M 
(PVM) i liściozwoju (PLRV). Mogą one po-
ważnie obniżać plon i jego jakość (Whitworth 
i in. 2006, Kerlan 2009, Rahman i in. 2010), 
a ze względu na wegetatywny sposób rozm-
nażania ziemniaków łatwo są przenoszone 
na kolejne pokolenia bulw. Wirusy te wystę-
pują w całej Europie, a PVY jest powszech-
nym wirusem w wielu rejonach świata (So-
lomon-Blackburn, Barker 2001) ze względu 
na ponad 350 gatunków roślin potencjalnych 
gospodarzy (Shukla i in. 1994).  

Wirus Y przenoszony jest przez mszyce w 
sposób nietrwały – na kłujce (Kostiw 1987, 
Basky 2003). Zdolność przenoszenia wiru-
sów na kłujce ma wiele gatunków mszyc. 
Jednak największą efektywnością charakte-
ryzują się mszyce związane żywicielsko z 
ziemniakiem. Najbardziej efektywnym wekto-
rem PVY jest Myzus persicae Sulzer (Si-
gvald 1984; Kostiw 1987; Derron, Goy 1990; 
Cerato i in. 1994; Collar i in. 1997). Nieco 
mniejszą efektywność wykazuje drugi z ga-
tunków – Aphis nasturtii Kalt. (Kostiw 1987), 
ale z uwagi na znacznie liczniejsze wystę-
powanie na plantacjach ziemniaka ma on 
bardzo duże znaczenie w przenoszeniu tego 
wirusa (Kostiw 2011). Coraz większego zna-
czenia w przenoszeniu wirusów nietrwałych 
nabierają również mszyce przypadkowo na-
latujące na plantacje ziemniaków w poszu-
kiwaniu rośliny żywicielskiej, a które nie są 
związane żywicielsko z ziemniakiem (Kostiw, 
Robak 2008, 2010). Ich wcześniejsze w wa-
runkach Polski (o ok. 2 tygodni) i bardzo 
liczne loty stwarzają realne zagrożenie w 
początkowym okresie wegetacji ziemniaków.  

Choroby wirusowe mają szczególne zna-
czenie w produkcji nasiennej, gdzie ochrona 
przed nimi to priorytetowe zadanie. Jednym 
ze sposobów ochrony jest chemiczne zwal-
czanie wektorów. O ile jest ono bardzo sku-
teczne w ochronie przed PLRV, o tyle w 
przypadku wirusów przenoszonych na kłujce 
(PVY, PVM, PVS, PVA) bardzo mało efek-
tywne lub wcale (Milošević 1996; Iovieno i in. 
2002; Olubayo i in. 2010; Hansen, Nielsen 
2012). Przy odpowiedniej izolacji plantacji od 
źródeł infekcji (odległość od innej plantacji 

ziemniaków o nieznanej zdrowotności) moż-
na odnosić wrażenie, że insektycydy są sku-
teczne, ponieważ istnieje bardzo małe praw-
dopodobieństwo przeniesienia wirusów z 
uwagi na brak źródeł w pobliżu (Wisłocka, 
Gabriel 1980; Milošević i in. 2012).  

Bardziej efektywnym środkiem w ochronie 
przed tymi wirusami jest olej mineralny. 
Obecnie oleje są dość powszechnie używa-
ne w ochronie ziemniaka w wielu krajach 
europejskich (Harrington i in. 1989; Sigvald, 
Hulle 2004; Martin i in. 2006; Ameline i in. 
2010; Steinger i in. 2014), w tym coraz czę-
ściej w przypadku odmian podatnych na 
PVY również w Polsce. Zdaniem Boiteau i 
innych (2009) jeszcze większą skuteczność 
ochrony można uzyskać, stosując dodatko-
wo oprócz oleju mineralnego odpowiednią 
izolację w postaci pasów ochronnych wokół 
pola, np. z roślin ziemniaka odpornych na 
PVY. We wcześniejszych badaniach udo-
wodniono też, że niektóre substancje olejo-
we, poza ochroną przed PVY, mogą również 
chronić ziemniaki przed PVM (Kostiw, 
Iskrzycka 1976) i PVS oraz w niewielkim 
stopniu przed PLRV (Turska 1984).  

Rodzi się zatem pytanie, czy można z 
przyczyn czysto ekonomicznych w jednym 
zabiegu zastosować mieszaninę insektycydu 
z olejem i jaka jest skuteczność takich mie-
szanin w ochronie bulw przed PVY. Ponadto 
czy dodatek oleju, który jest swego rodzaju 
adiuwantem, pozwala obniżyć dawkę insek-
tycydu bez utraty jego skuteczności? Wiele 
dotychczasowych prac opisuje możliwości 
stosowania olejów mineralnych łącznie z 
insektycydami w ochronie różnych roślin 
przed wirusami (Lowery i in. 1990; Asjes 
1991; Marco 1993; Weeb, Stephen 1993). W 
przypadku ziemniaka wiele badań opierało 
się głównie na wykorzystaniu przestarzałych 
i często już niedostępnych w handlu pyretro-
idów (Gibson, Rice 1986; Bell 1989; Rolot i 
in. 2008) lub na porównywaniu skuteczności 
olejów, insektycydów czy mieszanin samych 
insektycydów w ochronie przed wirusami 
(Marin-Lopez i in. 2006, van Toor i in. 2009, 
Olubayo i in. 2010). Zatem aby odpowie-
dzieć na wyżej postawione pytania, w latach 
2008-2011 przeprowadzono badania, w któ-
rych oceniano skuteczność kilkunastu mie-
szanin insektycydów najczęściej stosowa-
nych na plantacjach nasiennych: Mospilan 
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20 SP, Pirimor 500 WG i Karate Zeon 050 
CS z olejem mineralnym Sunspray 850 EC w 
ograniczaniu porażenia bulw ziemniaka 
PVY. 
 
Materiały i metody 
Badania prowadzono w warunkach polowych 
w latach 2008, 2009 i 2011 na północy Pol-
ski, w Zakładzie Nasiennictwa i Ochrony 

Ziemniaka IHAR-PIB w Boninie k. Koszalina. 
Oceniano kilkanaście mieszanin oleju mine-
ralnego Sunspray 850 EC z trzema po-
wszechnie wykorzystywanymi insektycydami 
do zwalczania mszyc o różnym sposobie 
działania na roślinie, stosując zarówno peł-
ne, jak i obniżone o 50% dawki środków 
(tab. 1). 

Tabela 1 
Olej mineralny i insektycydy użyte w doświadczeniu 

Nazwa handlowa Substancja aktywna 
– ilość w 1 litrze/kilogramie 

Działanie  
na roślinie Dawka 

Sunspray 850 EC olej mineralny – 850 g powierzchniowe 15 l/ha 
Karate Zeon 050 CS lambda-cyhalotryna – 50 g powierzchniowe 0,15 l/ha 
Pirimor 500 WG pirimikarb – 500 g systemiczne 0,5 kg/ha 
Mospilan 20 SP acetamipryd – 200 g systemiczne 0,15 kg/ha 

 
 

Do oceny skuteczności oleju, insektycy-
dów oraz ich mieszanin w ograniczaniu po-
rażenia PVY wykorzystano podatną na wiru-
sy wczesną odmianę Rosalind (odporność 
na PVY – 5,5 w skali 1-9, gdzie 1 oznacza 
brak odporności, a 9 odporność skrajną). Co 
roku zdrowy materiał sadzeniakowy w stop-
niu elitarnym (B/I lub B/II) pochodził od wła-
ściciela odmiany – firmy Europlant. Materiał 
był wolny od wirusów. W tym celu wykony-
wano corocznie ocenę przed sadzeniem w 
próbie oczkowej testem DAS ELISA. 

Doświadczenie założono w 3 powtórze-
niach, przy pełnej randomizacji poletek. 
Każde poletko składało się ze 100 roślin 
ziemniaka (25 roślin w rzędzie x 4 rzędy w 
rozstawie 0,75 m x 0,3 m). Dodatkowo wokół 
każdego poletka wysadzano ziemniaki wtór-
nie porażone PVY, w ilości ok. 50 sztuk, któ-
re stanowiły źródło infekcji. Taki układ miał 
na celu stworzenie warunków prowokacyj-
nych poprzez zwiększenie presji wirusów.  

Zabiegi olejem mineralnym wykonywano 
systematycznie co 7 dni, natomiast liczba 
zabiegów z użyciem insektycydów była uza-
leżniona od liczebności mszyc obserwowa-

nych na roślinach ziemniaka. Jeżeli liczeb-
ność w trakcie dekadowych obserwacji była 
bardzo mała (nie wzrastała), stosowano sam 
olej, w przeciwnym wypadku dodawano od-
powiedni insektycyd (tab. 2). Pierwszy za-
bieg przeprowadzano po stwierdzeniu na 
poletkach 95% wschodów (przełom maja i 
czerwca), ostatni – w końcu lipca. Zabiegi 
wykonywano małym opryskiwaczem ciągni-
kowym, wykorzystując rozpylacze wirowe 
(rozmiar 1.0) przy ciśnieniu roboczym ok. 8 
barów. Tydzień po ostatnim zabiegu olejem 
mineralnym niszczono nać metodą mecha-
niczno-chemiczną z użyciem Reglone 200 
SL w dawce 2,5 l/ha. 

Dla oceny skuteczności ochrony bulw 
przed porażeniem PVY po zasuszeniu naci 
pobierano spod każdej rośliny po jednej bul-
wie o średnicy ok. 40-50 mm. Porażenie 
zebranych bulw oceniano po ok. 8-9 miesią-
cach przechowywania, wiosną w roku na-
stępnym (kwiecień-maj) w próbie oczkowej z 
użyciem testu DAS ELISA. Wykorzystano 
zmodyfikowaną procedurę testu opisaną 
przez Wróbla (2014). Stosowano przeciwcia-
ła poliklonalne firmy Neogen Europe Ltd. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Ziemniak Polski 2016 nr 2 16 

Tabela 2 
Kombinacje doświadczalne i liczba zabiegów w latach badań 

Lp. Kombinacja 2008 2009 2011 
  1. Kontrolna - - - 
  2. Karate Zeon 050 CS 9 8 7 
  3. Pirimor 500 WG 9 4 5 
  4. Mospilan 20 SP 5 4 3 
  5. Sunspray 850 EC 10 8 7 
  6. Sunspray + 50% Karate  10/9*  8/8*   7/7* 
  7. Sunspray + Karate 10/9 8/8 7/7 
  8. Sunspray + 50% Pirimor 10/9 8/4 7/5 
  9. Sunspray + Pirimor 10/9 8/4 7/5 
10. 50% Sunspray + 50% Mospilan 10/5 8/4 7/3 
11. Sunspray + 50% Mospilan 10/5 8/4 7/3 
12. Sunspray + Mospilan 10/5 8/4 7/3 

*w przypadku mieszanin pierwsza wartość oznacza liczbę zabiegów samym olejem 
mineralnym, druga – liczbę zabiegów, w których zastosowano mieszaninę oleju               
z insektycydem  

 
 
Wyniki i dyskusja 
Szerzenie się PVY w poszczególnych latach 
było wyraźnie zróżnicowane. Istotnie naj-
większa presja była w roku 2008, natomiast 
najniższa w 2011 (tab. 3). Najskuteczniejszy 
w ochronie przed PVY był olej mineralny 
(tab. 3). W porównaniu z ochroną insekty-
cydową różnice były wyraźne i statystycznie 
istotne, mimo różnej presji infekcyjnej wiru-
sa. W praktyce według Milošević i innych 
(2012) przy wysokiej presji PVY ochrona 
wyłącznie z użyciem insektycydów jest nie-

możliwa. Również Hansen i Nielsen (2012) 
nie stwierdzili istotnego wpływu neonikotyno-
idów w ograniczaniu porażenia PVY, pomi-
mo bardzo skutecznego ograniczania przez 
te środki liczebności mszyc. Natomiast jako 
zdecydowanie najskuteczniejszy w ochronie 
ziemniaka przed porażeniem PVY wielu ba-
daczy wskazuje olej mineralny, w ostatnim 
czasie m.in. Olubayo i inni (2010), Hansen i 
Nielsen (2012), Fageria i inni (2014), Stein-
ger i inni (2014). 

                                                                                                         Tabela 3 
Skuteczność różnych systemów ochrony przed porażeniem bulw PVY  

oraz presja infekcyjna wirusa w poszczególnych latach badań  
(procentowy udział bulw porażonych wirusami) 

System ochrony 2008 2009 2011 
Kontrola (bez ochrony)  40,2 a 10,9 a 17,2 a 
Insektycydy 26,8 ab 11,6 a 9,8 ab 
Olej mineralny 12,6 c 5,0 b 6,1 b 
Olej mineralny + insektycydy 19,1 bc 10,0 a 5,3 b 
Średnia 20,5 a 9,4 b 6,6 c 
średnie w obrębie kolumn oznaczone tymi samymi literami nie różnią się 
istotnie według testu Tukeya (p = 0,05) 

 
 

Insektycydy stosowane zarówno samo-
dzielnie, jak i w mieszaninach z olejem mine-
ralnym nie zawsze ograniczały liczebność 
mszyc (Wróbel 2011). Ponadto ich redukcja 
przy dużej liczbie źródeł infekcji wokół zdro-
wego materiału nie daje gwarancji ograni-

czenia porażenia roślin wirusami. Potwier-
dzeniem tego może być kombinacja z bar-
dzo skutecznym środkiem Mospilan 20 SP. 
Stosowany znacznie rzadziej od innych 
środków, wykazywał najwyższą skuteczność 
w zwalczaniu mszyc (Wróbel 2011). Jednak 
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w ocenie skuteczności ograniczania poraże-
nia bulw PVY nie był już tak skuteczny jak 
np. olej mineralny Sunspray 850 EC (tab. 4). 
Stwierdzono, że olej mineralny stosowany 
samodzielnie lub w mieszaninie ze środkiem 
Pirimor 500 WG bardzo skutecznie ograni-
czał porażenie PVY (średni udział w latach 
badań bulw porażonych był mniejszy o ok. 
65% w stosunku do kombinacji kontrolnej – 
bez ochrony). Nieznacznie słabszą sku-
tecznością wykazały się ponadto mieszaniny 
oleju mineralnego z pełnymi dawkami Karate 
Zeon 050 CS lub z połową dawki insektycy-
du Mospilan 20 SP. Jest to o tyle ciekawy 
wynik, że pomimo bardzo częstego (co ty-
dzień) stosowania insektycydu o działaniu 
kontaktowym Karate Zeon 050 CS, zarówno 
samodzielnie, jak i w połączeniu z olejem 
mineralnym, brak było istotnych różnic w 
ograniczaniu liczebności mszyc w okresie 
wegetacji (Wróbel 2011). Dla pozostałych 

kombinacji, w szczególności tych, w których 
stosowano insektycydy samodzielnie, ich 
skuteczność z praktycznego punktu widzenia 
była istotnie słabsza.  

W przypadku innych roślin wielu autorów 
wskazuje na lepszą penetrację i wyższą sku-
teczność działania środka w połączeniu z 
olejem mineralnym niż stosowanego samo-
dzielnie (Moustafa, El-Attal 1985; Horowitz i 
in. 1997), przy czym zależność ta nie zaw-
sze jest jednakowa dla wszystkich insekty-
cydów (Treacy i in. 1991, Pree i in. 1996). 
Martín-López i inni (2006) stwierdzili, że po-
mimo braku redukcji liczebności mszyc na 
roślinach ziemniaka olej mineralny był zde-
cydowanie lepszy w ograniczaniu porażenia 
bulw PVY niż cypermetryna, po której noto-
wano ponad 4-krotnie mniej mszyc. Zatem 
nie zawsze ograniczenie liczebności mszyc 
na liściach skutkuje niższym porażeniem 
bulw wirusami. 

Tabela 4 
Udział bulw porażonych PVY (%) w poszczególnych latach badań  

w testowanych kombinacjach ochronnych 

Kombinacja 2008 2009 2011 
Kontrolna 40,2 a   10,9 ab   17,2 a 
Karate Zeon 050 CS   33,0 ab 16,5 a 8,8 abc 
Pirimor 500 WG 19,6 ab     9,7 ab   12,0 ab 
Mospilan 20 SP 24,7 ab     8,2 ab 8,0 abc 
Sunspray 850 EC    12,6 b    5,0 b 6,1 bcd 
Sunspray 850 EC + 50% Karate Zeon 050 CS 18,8 ab 15,1 a 5,9 bcd 
Sunspray 850 EC + Karate Zeon 050 CS 25,7 ab     8,5 ab     2,2 d 
Sunspray 850 EC + 50% Pirimor 500 WG    12,3 b     9,9 ab  8,1 abc 
Sunspray 850 EC + Pirimor 500 WG 13,3 ab     6,2 ab     3,5 cd 
50% Sunspray 850 EC + 50% Mospilan 20 SP 24,5 ab   10,7 ab 4,9 bcd 
Sunspray 850 EC + 50% Mospilan 20 SP 13,5 ab     8,2 ab 4,9 bcd 
Sunspray 850 EC + Mospilan 20 SP 22,4 ab     8,6 ab   6,6 abcd 
średnie w obrębie kolumn oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Tukeya              
(p = 0,05) 
 
 
Wnioski 
Mieszaniny insektycydów z olejem mineral-
nym Sunspray 850 EC w ochronie przed 
PVY nie zawsze są tak skuteczne jak sam 
olej mineralny. Dodatek insektycydu może 
czasami poprawiać skuteczność ochrony, 
jednakże z uwagi na poniesione dodatkowe 
koszty nie zawsze jest ekonomicznie opła-
calny. 
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