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Streszczenie Wyniki badan oparto na do§wiadczeniu polowym przeprowadzonym w
latach 2000-2002 w warunkach glebowo-klimatycznych srodkowo-wsehodnicj Polski. Eksperyment
wykonano w ukladzie zaleznym, split-plot, gdzie czynnikami byly: odmiany (Bila, Glada, Danusia,
Ania} 1 stymulatory wzrostu (Atonik, Insol, Atenik + Insel oraz obickt kontrolny), ktére aplikowano
dolistnie. Jednoczesnie w obicklach ze stymulatorami wzrostu stosowano petng ochrong przed Phy-
tophthora infestans. Najlepszy efekt ochrony, w postaci przediuzenia wegetneji roslin, przynioslo
taczne stosowanie agrochemikalidw.,
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WSTEP

Zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) to najwazniejsza
gospodarczo i najgroZniejsza choroba grzybowa ziemniaka. Jej szkodliwosé
polega na obnizaniu plonu i bezposrednim porazeniu bulw. Te z kolei zakazone
zarodnikami Phytophthora infestans gnija w czasie przechowywania i s3 wtornie
atakowane przez inne grzyby i bakterie, zwigkszajac dodatkowo straty. Wielkos¢
tych strat w $wiecie okresla Schlenzig i in. [12] na 8-10%, co jest rownowazne 3
mld $. W Polsce, gdzie ochrona przed zaraza jest prowadzona tylko na okolo 40%
plantacji ziemniaka, $rednie straty plonu wywolane ta choroba wynosza 20-25%
[3]. Duze obszary jednolitych genetycznie odmian, jak i powstanie typéw hetero-
talicznych sprzyjaja rozwojowi epidemii zarazy ziemniaka [4,11]. Stad tez
poszukuje si¢ niekonwencjonalnych metod ograniczenia ekspansywnosci tego pa-
togena. Jedna z nich moze by¢ laczne stosowanie stymulatoréw wzrostu, nawozow
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dolistnych i fungicydéw. Regulator wzrostu Atonik (produkcji japoniskiej) zwigk-
sza potencjal biologiczny roslin i moze byc stosowany we wszystkich fazach
rozwoju ziemniaka. Stosuje sig go nie tylko w celu zwigkszenia plonu roslin, lecz
takze dla podwyzszania ich odpornosci na przymrozki i inne niekorzystne czyn-
niki atmosferyczne i biotyczne [6,7,14]. Sole sodowe 5-nitroguajakolanéw oraz
orto- i para nitronenolanow, ktére wchodza w sklad tego preparatu, odgrywaja
bardzo wazna rolg w biochemicznych i fizjologicznych procesach zyciowych
komérek [6-7,13]. Umozliwienie racjonalnego odzywiania i zwigkszania odpor-
nosci roslin na choroby w czasie wegetacji, w zaleznosci od aktualnego zapotrze-
bowania, stwarzajy réwniez nawozy dolistne [15,16]. Np. azot dostarczony
roslinom ziemniaka dolistnie, w uzupelniajacym nawozeniu nawozami mikroele-
mentowymi, juz po 4-5 godzinach zostaje pobrany przez rosling w 20%, a po 3
dniach w calosci [2,15]). W badaniach wlasnych zastosowano koncentrat nawo-
zowy Insol 7. Zakladano, iz taczne stosowanie stymulatoréw wzrostu oraz fungi-
cyddéw ograniczy rozwdj Phytophthora infestans bardziej, niz oddzielne ich
whiesienie.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2000-
2002 w polowej stacji doswiadczalnej Katedry Szczegdlowej Uprawy Roslin w
Parczewie, na glebie kompleksu zytniego slabego, o lekko kwasnym odczynie
oraz sredniej zasobnosci w fosfor i potas, a niskiej w magnez. Doswiadczenie
wykonano w ukladzie split-plot w 3 powtorzeniach. Czynnikami | rzedu byty: od-
miany (Bila — wczesna, Glada — $rednio wczesna, Ania i Danusia — pozne); 11
rzedu - biostymulatory (Atonik, Insol 7, Atonik + Insol 7 oraz obiekt kontrolny z
opryskiwaniem woda destylowang). Nawozenie organiczne i mineralne stosowano
na stalym poziomie (25 tha' obornika oraz 90 kg N, 39 kg P; 112 kg K-ha’l).
Zabiegi pielggnacyjne w okresie wegetacji prowadzono zgodnie z wymogami
nowoczesnej agrotechniki. Stosowane preparaty aplikowano dolistnie, w re-
komendowanych dawkach. Preparat Atonik stosowano 2-krotnie: przed kwit-
nieniem i 2 tygodnie pdZniej w stezeniu 0,1%. Kazdorazowo do opryskiwania
Zuzywano 3 dm’ 0,1% roztworu roboczego preparatu na 100 m? plantacji. Kon-
centrat nawozowy Insol 7 stosowano w 4 terminach: przed kwitnieniem ziem-
niaka, w momencie zagrozenia pierwszq falg infekcji Phyrophthora infestans oraz
71 14 dni po pojawieniu sie pierwszych plam zarazowych, stosujac jednorazowo
dawke 1 dmha”!l w stan-dardowe;j ilosci cieczy roboczej, przygotowywanej
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bezposrednio przed zastoso-waniem. W obiektach ze stymulatorami wzrostu sto-
sowano jednoczesnie fungicydy w naslqpuncej sekwencji: Taltoo C-2,5dm™; Cur-
zate M — 2 kg; Br'wo Plus ~2dm> : Altima 500 04 dm ; Dithane M 45 - 7 ke;
Brestanid — 0,6 dm” *ha!. Pierwsze opryskiwame funglcydem bylo profilaktyczne,
drugie — w momencie wystapienia pierwszych plam zarazowych na roslinach, za$
nastepne co 7-14 dni. W okresie wegetacji prowadzono oceng porazenia roélin
tym patogenem w polu od momentu pojawienia sig pierwszych objawow choroby,
co 10 dni wg skali 9° [3]. Pozwalaja one wyrazi¢ procentowe zniszczenie powie-
rzchni lisci w formie linii prostej. Tempo szerzenia sig¢ Phytophthora infestans
traktowano jako jednostkowy przyrost porazenia w czasie. Do obliczen daty ob-
serwacji kodowano przyjmujac pierwsza za 0, drugg za 10, itd. Wyniki oceny
porazenia naci zaraza opracowano statystycznie za pomocq rachunku regresji li-
niowej. Porazenie wyrazano w warto$ciach logarytmiczaych odpowiadajacych
stopniom skali 9°. Przebieg pogody w okresie rozwoju Phytophthora infestans w
poszczegolnych latach badan byl zréznicowany, co przedstawia Tabela 1 i Rys. 1.

Tabela 1. Charakierystyka niekiorych clementow meteorologicznych i porazenia Phytopihora
infestans
Table 1. The characleristics of some meteorological factors and of Phyrophthora infestans development

Wyszezegolnicnie o £ Lata R
: w00 2000 2002
Wspolczynniki Vi 1,0 0.8 1.8
liydrotermiczne VIl 2.2 2.0 1,0
L _ Vil ) 1.0 1 03
Terminy pierwszych A¥ 01.07 24.06 24.07
nekroz zarazowych B+ 04.07 01.07 02.08
CHe 30.00 29.06 28.07

B De*** 2606 21.06 2107

*Insol 7; ** Insol 7 + Atonik; *** Atonik; **** obickt kontrolny — confrol object
WYNIKI

Pierwsze symptomy Phytophthora infestans obserwowano po uplywie 55-97
dni od sadzenia w zaleznogci od roku badan i 50-83 dni w zaleznosci od odmiany
(Tabela 1, Rys. 2-8).

W obiekcie kontrolnym, bez stosowania stymulatoréw wzrostu i fungicydow,
zniszczenie 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujacej o zahamowaniu
asymilacji roslin, nastapito w 2000 r. 0 5 dni, a w 2001 r. o 6 dni wczesniej niz w
2002 r. (Rys. 6-8). W 2000 roku, o warunkach sprzyjajacych epifitozie Phytophthora
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Fig. 1. Daily air temperatuers and rainfalls in July-August 2000-2002 in Wlodawa according 1o
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Rys. 2. Tempo szerzenia si¢ Phytophthora infestans na roélinach odmiany Bila
Fig. 2, Temps of spread Ph. infestany on plants of Bila cultivar
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Rys. 3. Tempo szerzenia sig Phytophthora infestans na rolinach odmiany Glada
Fig. 3. Temps of spread Ph. infestans on plants of Glada cultivar
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Rys. 4. Tempo szerzenia si¢ Plytophthora infestans na roslinach odmiany Danusia
Fig. 4. Temps of spread Ph. infestans on plants of Danusia cultivar
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Rys. 5. Tempo szerzenia sig Phytophthora infestans na rolinach odmiany Ania
Fig. 5. Temps of spread Ph. infestans on plants of Ania cultivar
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Rys. 6. Porazenic czgsci nadziemnych Phytophthora infestans w 2000 roku
Fig. 6. The infection of potato haulm by Phytophthora infestans in 2000
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Rys. 7. Porazenie czesci nadziemnych Phytophthora infestans w 2001 roku

Fig. 7. The infection of potato haulm by Phytophthora infestans in 2001
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Rys. 8. Porazenie czedei nadziemnych Phytophthora infestans w 2002 roku
Fig. 8. The infection of potato haulm by Phyrophithora infestans in 2002
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infestans, porazenie 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujacych o przer-
waniu akumulacji plonu, nastapito w obiekcie kontrolnym juz po 40 dniach od
momentu zauwazenia pierwszych nekroz zarazowych. Zastosowanie fungicydow,
lacznie z koncentratem nawozowym Insol, pozwolito przedluzyc ten okres o 5 dni,
za$ razem z preparatem Atonik — odpowiednio o 14 dni, za$ wniesienie wszystkich
agrochemikaliow iacznie nie dopuscilo do porazenia 50% powierz-chnl lisci. W
2001 roku zaraza ziemniaka pojawila si¢ wczesniej o kilka dni niz w 2000 roku, z
uwagi na sprzyjajace warunki wilgotnosciowe w tym okresie. Zasto-sowanie kon-
centratu nawozowego Insol opdznilo przerwanie wegetac)i przez tego palogena o
5 dni, zas wniesienie preparatu Atonik oraz wszystkich agrochemikaliow iacznie
przecigtnie o 10 dni, w stosunku do obicktu kontrolnego. W 2002 roku przerwanie
akumulacji plonu na skutek zainfekowania roslin Phytophthora infestans nastapilo
najpozniej, z uwagi na niesprzyjajace epifitozie warunki atmosferyczne, bo dopiero
po 44 dniach od momentu pojawienia sig¢ pienwszych nekroz. Laczne zastosowanie
fungicydow z preparatem Atonik opdznilo ten proces o 3 dni, razem z nawozem
dolistnym Insol 0 5 dni, zas wszystkie agrochemikalia o 9 dni.

Wspdlczynniki tempa szerzenia si¢ Phytophthora infestans na czesciach nad-
ziemnych badanych odmian przedstawiono w Tabelach 2-3 oraz na Rys. 2-5.

Tabela 2. Wspélezynniki regresji tempa szerzenia si¢ zarazy na odmianach ziemniaka
T able 2. Values regression coefficients of late blight spread on the potato cultivars

Odmiana Odpornosé na zarazg  Wspolezynnik tempa Wspdtczynnik

lisci w skali 9" szerzenia sig determinacyi
R Pltophthora infestans - -
Bila 3 0,180 85,0
Glada 5 0,165 08,9
Danusia 5.5 0,152 80,5
Ania_ 6 0,135 945

T a bela 3. Rozwdj zarazy na odmianach ziemniaka w latach 2000-2002
Table 3. Potato late blight development in 2000-2002

Wspdlezynnik represji tempa szerzenia sic Pliyroplithora infestans

Odmiana e -
2000 2001 2002
Bila 0,170 0,185 0,185
Glada 0,156 0,175 0,165
Danusia 0,142 0,164 0,151

Ania 0,139 0,139 0,128
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Najszybsze tempo szerzenia sig tego patogena obserwowano na czedciach nad-
ziemnych wczesnej odmiany Bila, o odpornosci 3°, zas najwolniejsze na srednio
poznej odmianie Ania, o odpornosci 6° w skali 9°.

Zastosowanie sekwencji fungicydéw oraz stymulatoréw wzrostu pozwolito na
zmniejszenie tempa szerzenia si¢ tego patogena na wszystkich badanych od-
mianach. Reakcja ich na stosowanie agrochemikaliow okazala si¢ jednak zrozni-
cowana w zaleznosci od odpornosci odmian na tego patogena i ich reakcji na
badane preparaty. Stosowanie ochrony przed zaraza, w postaci lacznego whnie-
sienia fungicydow i preparatu Insol opdznito rozwdj tej choroby u odmiany Galda
0 9, Bila 0 2, Ania o | dzien, a w przypadku odmiany Danusia nie przynioslo
spodziewanego efektu. Preparat Atonik wniesiony razem z fungicydami przedlu-
zyl moment zniszczenia 50% powierzchni blaszek lisciowych o 10 dni u odmiany
Glada i Danusia; w przypadku wczesnej odmiany Bila o 8 dni; a w przypadku
érednio poznej odmiany Ania tylko o | dzier, w stosunku do obiektu kontrolnego.
1.aczne zastosowanie wszystkich agrochemikaliow dalo najlepsze efekty w ogra-
niczaniu tempa szerzenia si¢ zarazy ziemniaka. Dzigki temu wegetacja roslin
zostala przedtuzona w przypadku odmiany Glada i Danusia o 13, u odmiany Bila
o 10, a u polowo odpornej odmiany Ania tylko o 7 dni, w stosunku do obiekiu
kontrolnego.

DYSKUSIA

W badaniach uzyskano spodziewany efekt facznego stosowania agrochemika-
libw w uprawie ziemniaka, w postaci przediuzenia wegetacji roslin, zaleznie od
stosowanej sekwencji agrochemikaliéw i badanej odmiany o 1-14 dni. Sawicka i
Ku$ [2000] dowiedli, ze przedluzenie wegetacji ziemmaka o 1 dzien powoduje
wzrost plonu bulw o 796 kg. Zdaniem Kapsy i Osowskiego [4] oraz Sawickiegj i
Kapsy [11] na obiektach chronionych tempo szerzenia sig zarazy jest wolnigjsze,
lecz wyraznie zalezne od wlasciwosci genetycznych uprawianych odmian. Opinig
te potwierdzaja badania wlasne. Zastosowane w do$wiadczeniu stymulatory
wzrostu polaczone z ochrona roslin przed Phytophthora infestans przyczynily sig
do spowolnienia szerzenia sig tego patogena i przedluzenia akumulacji plonu bulw
od 1-7 dni u $rednio poznej odmiany Ania, do 9-14 dni w przypadku srednio
wezesnej odmiany Glada. Sawicka i Kapsa [11] dzigki stosowaniu zintegrowanej
ochrony przed zaraza uzyskaly przedluzenie wegetacji ziemniaka $rednio o 21 dni,
a zaleznie od odmiany o 10 do 32 dni. Sawicka [8] wykazala, ze stosowanie fungi-
cydéw w ochronie ziemniaka przed zaraza powoduje zmniejszenie tempa szerzenia
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si¢ tego patogena od 1,1 do 2,3 krotnie, zaleznie od odmiany. Kapsa i Osowski [4]
dowiedli, ze fungicydy stosowane w roznych sekwencjach opdzniajg termin kryty-
cznego zniszczenia 50% powierzchni lisci o | do 30 dni, zaleznie od odmiany i
warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Za przyczyne tak zroznicow-
anego efektu fungicydow podaja skutecznosé preparatow uzytych do zabiegu oraz
ich liczbg. Sawicka [9] oraz Sawicka i Kus [10] twierdza natomiast, iz efekt
ochrony ziemniaka przed zaraza zalezy od odpornosci roslin na tego patogena oraz
ich reakcji na stosowanie fungicydow. W ich opinii dzieki ochronie przed zaraza
mozna uzyska¢ przediuzenie wegetacji roslin o 3 do 51 dni, zaleznie od odmiany.
Interesujacy fakt opdzniania epidemii Phytophthora infestans oraz hamowania
rozwoju tege patogena na plantacjach ziemniaka przez stymulatory wzrostu po-
twierdzaja badania Tjuterev i wsp. [14]. Autorzy ci uwazaja, ze gléwna role w
przejawianiu odpornosci na grzyby patogeniczne odgrywaja fitoaleksyny, a
opryskiwanie sadzeniakéw lub roslin ziemniaka w czasie wegetacji preparatami
aktywnymi biologicznie zwigksza zawartosé fitoaleksyn, co z kolei wplywa na
mechanizm odpornosciowy roslin.

Najwigkszy efekt, w postaci przediuzenia wegetacji roslin, a co za tym idzie
zwigkszenia plonu, dawalo laczne stosowanie fungicydow i stymulatoréw wzrostu.
Urwiller [17] oraz Stutte i Clark [13] wykazali, Ze nitrofenole w Atoniku sa sub-
stratami dla enzymatycznych systeméw oksydacyjno-redukcyjnych. Skiadniki
preparatu sa metabolizowane w komorkach przez PNP-aze do substancji stymu-
lujacych metabolizm, wzmacniajacy sciany komoérkowe, zwiekszajacych odpor-
nos¢ roslin na choroby, szkodniki i niekorzystne warunki srodowiska. Aktywne
skladniki preparatu Atonik zwigkszaja dzialanie auksyn naturalnych regulatorow
roslin, znaczaco stymulujg aktywno$é enzymatyczna reduktazy azotanowej, ktdra
odgrywa wazna rolg w metabolizmie azotu w roslinach [1]. Preparat ten jest tez
inhibitorem fosfatazy tyrozynowej, ktéra zdaniem Kralovi¢’a [5] odgrywa
kluczowa role w regulacji kanalow jonowych, przyspiesza przeplyw cyto-
plazmatyczny i metabolizm komérek roslinnych, ponadto zwigksza pobor sklad-
nikow mineralnych i stymuluje przeplyw asymilatow z lisci do bulw. Efektywnosé
jego dzialania jest szczegdlnie widoczna w sytuacjach, gdy rosliny narazone sa na
stresowe warunki cieplno-wilgotnosciowe, poprawia odpornos¢ roslin na pézne
wiosenne przy-mrozki oraz na susze, zwlaszcza w okresie tuberyzacji [14,18]. Jak
wykazaly badania Urwiller’a i in, [17], preparat ten wykazuje wysoka skutecznosé
Jako biostymulator uszkodzen komérek przez stresy, w tym na obnizenie tempera-
tury ponizej zera. Wplyw tego regulatora na procesy fizjologiczne roslin zalezy
jednak od stezenia i etapu rozwoju rosliny [5,6,14].
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Wplyw koncentratu nawozowege Insol najmniej ograniczal tempo szerzenia
sie Phytophthora infestans, gdyz zaleznic od odmiany o 1-9 dni. Wielu autoréw
podaje, iz wykazuje on korzystny wplyw nie tylko na plon bulw, ale réwniez ma
dzialanie zapobiegajace infekcji Phytophthora infestans, co wynika z jego skladu
chemicznego (w % masy): N - 14,0; Zn-- 1,5; Cu-0,5;,B-0,5% [2,15,16].

WNIOSKI

I. Integrowana ochrona ziemniaka pozwolila na opéZnienie pojawienia si¢
Phytophthora infestans na plantacji i uzyskac przedtuzenie wegetacji roslin,
zaleznie od odmiany o 2 do 14 dni.

2. Najlepszy efekt ochrony, w postaci przedtuzenia wegetacji roslin,
przyniosto taczne stosowanie agrochemikaliow.

3. Preparat Atonik moze by¢ polecany w uprawie ziemniaka, nie tylko ze
wzgledu na zwigkszanie plonu, lecz takze z uwagi na jego mozliwosci ogra-
niczania tempa szerzenia si¢ Phytophthora infestans i hamowanie jej rozwoju.
Jego dzialanie jest szczeg6lnie cenne w sytuacjach, gdy rosliny naraZone sa na
stresowe warunki cieplno-wilgotnosciowe.

4. Insol 7 mozna traktowaé nie tylko jako nawdz dolistny, lecz rowniez jako
preparat hamujacy czesciowo rozwdj zarazy ziemniaka, ale w polaczeniu ze sto-
sowaniem fungicydow.
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INFLUENCE OF A SIMULTANEOUS APPLICATION OF CHEMICAL AGENTS
ON THE RATE OF PHYTOPHTHORA INFESTANS
SPREADING ON POTATO PLANTS

B. Sawicka

Chair of Specific Plant Breeding, University of Agriculture
Akademicka 15 str., 20-950 Lublin, Poland; e-mail: helenas@agros.ar. lublin.pl

Summary. The study results presented have been based on a field experiment performed in
2000-2002 under soil and weather conditions of the middle-cast Poland. The experiment was carried
out in a depended split-plot system with the following factors: varieties (Bila, Glada, Danusia and
Ania) and growth stimulators (Atonik, Insol, Atonik+Insol and contro! object) applied into leaves.
The besl protective effect assessed as duration of plant vegetation was brought by a simulaneous
application of the chemical agents studied.

Key ward s: potate, growth stimulators, cultivars, potato late blight



