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Rozwéj choréb grzybowych oraz wielkosé plonu
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ziemniaka

Development of potato fungal diseases and the amount of tuber yield depending

on the scope of protection
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W latach 2014-2016 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin Oddzial w Jadwisinie przeprowadzono
doswiadczenie majace na celu oceng wplywu roznej intensywnosci ochrony chemicznej na porazenie roslin ziemniaka
przez Phytophthora infestans i Alternaria spp. oraz wielko$¢ plonu bulw. Badano odmiany réznej wczesnosci
i odpornosci na zaraze. Porownywano trzy warianty ochrony fungicydowej: obiekt kontrolny (bez ochrony), ochrona
ograniczona (1-3 zabiegi) i ochrona intensywna (4—5 zabiegéw). Udowodniono wpltyw lat badan, ochrony i odmian
na rozwéj chordb grzybowych oraz wysoko$é plonu bulw. Srednio dla lat badan, najnizszy stopien porazenia roslin
alternarioza oraz najwolniejsze tempo szerzenia zarazy i jednocze$nie najwigkszy plon bulw odnotowano w kombinacji
z ochrong intensywng. Wzrost plonow spowodowany dziataniem fungicydow wyniost srednio 19%. Najwickszy $redni
wzrost plonu — 21,3%, uzyskano dla wariantu ochrony intensywnej w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Istotne
zréznicowanie pomiedzy ochrong intensywna a ograniczona pod wzgledem rozwoju chordb i wielkosci plonu byto
uzaleznione od presji patogenéow w danym roku badan.

Stowa kluczowe: badania polowe, choroby grzybowe, plon, ochrona fungicydowa, ziemniak

In the years 2014-2016 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin, an experiment was carried
out to assess the impact of various ranges of chemical protection on the infestation of potato plants by Phytophthora
infestans and Alternaria and the amount of tuber yield. Varieties of different earliness and resistance to late blight
were tested. The following fungicide protection scopes were compared: control (without protection), limited protection
(1-3 treatments) and intensive protection (4-5 treatments). The influence of years, protection ranges and varieties
on the development of fungal diseases and the amount of tuber yield was proved. On average, for the years of research,
the lowest degree of plant infestation with A/ternaria and the slowest rate of the spread of late blight and the highest tuber
yield was recorded for intensive protection. The average increase in yields caused by the application of fungicides was
19%. The highest average yield increase - 21.3% was achieved between control and intensive protection. A significant
differentiation between intensive and limited protection in terms of disease development and yield was dependent

on pathogen pressure in the year of the study.

Key words: field experimentation, fungicide protection, plant diseases, potato, yields

Wstep

Wsrod wielu chorob zagrazajacych planta-
cjom ziemniaka najwicksze znaczenie ma zara-
za, ktorej sprawca jest patogen grzybopodobny
Phytophthora infestans (P. infestans) (Mont.) de
Bary). Wystepowanie choroby istotnie wptywa
na pogorszenie plonowania, jako$¢ bulw oraz
zwigkszenie strat podczas przechowywania.
Straty ilo$ciowe i jakosciowe plonu spowodowa-
ne zniszczeniem naci uzaleznione sg od termi-
nu wystgpienia patogenu oraz intensywnosci
infekcji, co zwigzane jest gtdéwnie z warunkami
pogodowymi i stopniem podatnos$ci uprawia-
nych odmian. Im wcze$niejsze porazenie roslin
i korzystniejsze warunki pogodowe do rozwoju

choroby tym wigksze straty plonu. Proces infek-
cyjny zachodzi w warunkach wysokiej wilgot-
nos$ci 1 temperaturze powietrza w granicach
12-15°C. Dalszy rozwoj choroby przebiega
intensywnie w temperaturach wyzszych od 18°C
1 ciaglej wysokiej wilgotnosci w tanie. Stra-
ty plonu na niechronionych plantacjach moga
dochodzi¢ do 70% (Hoffman, Schmutterer, 1983;
Kapsa, 2001; Kapsa i Sawicka 2001; Keskse,
2013).

Ochronaplantacji ziemniaka przed P. infestans
opiera si¢ na dzialaniach profilaktycznych, m.in.
niszczeniu zrodel zakazenia, stosowaniu wcze-
snych terminoéw sadzenia, podkietkowywaniu lub
pobudzaniu sadzeniakoéw oraz uprawie odmian
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odpornych. Oprocz wymienionych wyzej metod
agrotechnicznych 1 hodowlanych, powszechnie
stosuje si¢ ochrong chemiczng, w postaci nalistnej
aplikacji fungicydow zarejestrowanych do zwal-
czania zarazy ziemniaka. O skutecznosci ochrony
chemicznej decyduje kilka czynnikow, z ktérych
najwazniejszymi sg: termin rozpoczecia ochro-
ny, terminy kolejnych zabiegdw, dobdr i kolejnos¢
zastosowanych fungicydow, w zaleznosci od fazy
rozwojowej rosliny i presji patogenu.

Druga chorobg okresu wegetacji ziemniaka jest
alternarioza powodowana przez grzyby z rodza-
ju Alternaria spp. (Alternaria solani, Alternaria
alternata). Szkodliwos¢ alternariozy jako czynnika
obnizajacego plon jest znacznie mniejsza niz zara-
zy ziemniaka, dlatego jest nieco lekcewazona przez
rolnikéw. Jednak z uwagi na obserwowane zjawi-
sko ocieplania klimatu, choroba ta nabiera coraz
wigkszego znaczenia. Wedtug Reinoch (1974)
i Frya (1994) straty w plonie powodowane przez
alternarioz¢ wahajg si¢ w granicach 20%-30%,
a na odmianach szczegdlnie podatnych moga prze-
kracza¢ 50%. Wedtug nowszych doniesien straty
plonu szacowane sa od 5 do 78% (Waals, i in., 2004;
Pasche, i in., 2004, 2005). Rozwojowi choroby
sprzyja ciepta i sucha pogoda, w ktorej okresy suszy
przeplatane sg niezbyt duzymi, ale czesto padajacy-
mi deszczami. Patogen rozwija si¢ lepiej na rosli-
nach ziemniaka uprawianych na glebach lekkich,
ubogich w sktadniki pokarmowe, roslinach z niedo-
borem azotu, ostabionych, niedozywionych, starze-
jacych si¢ lub wezesniej zaatakowanych przez inne
patogeny (Kapsa, 2004, Osowski, 2007). Strategia
zapobiegania i ochrony ro$lin przed alternarioza

opiera si¢ na zastosowaniu prawidtowej agrotechni-
ki, wykorzystaniu odpornosci odmian oraz aplika-
¢ji chemicznych preparatow fungicydowych.

Celem pracy byta ocena wptywu zastosowania
roéznej intensywnosci ochrony na porazenie roslin
ziemniaka przez P. infestans 1 Alternaria spp. oraz
wielkos$¢ plonu bulw odmian o réznej wezesnosci
i odpornosci na te patogeny.

Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2014-2016
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin-PIB
Oddziat w Jadwisinie, na glebie lekkiej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego.
Ziemniak uprawiano w systemie konwencjonalnym.
Zabiegi agrotechniczne przedstawiono w tabeli 1.
Ze wzgledu na dtugotrwata susze panujaca przez
caty czerwiec 2015 roku, ro$liny ziemniaka wyma-
galy nawodnienia. Na polu do$wiadczalnym wyko-
nano czterokrotnie nawadnianie, w tacznej dawce
80 mm. Doswiadczenia polowe zaktadano w ukta-
dzie trzech blokéw, stanowigcych trzy nastepujace
warianty ochrony fungicydowe;:

— brak ochrony (obiekt kontrolny):

— ochrona ograniczona, rozpoczgta po stwier-
dzeniu wystgpienia objawdéw zarazy ziemniaka
w polu, wykonano 1-3 zabiegi;

— ochrona intensywna, rozpoczgta zabiegiem
profilaktycznym, przed wystapieniem objawow
zarazy, obejmujgca wykonanie 4-5 zabiegoéw (tab.
2, tab. 2.1).

W kazdym bloku material badawczy stanowito
11 odmian ziemniaka nalezacych do réznych grup
wezesnosci 1 roznej odpornosci na P. infestans.

Tabela 1
Table 1

Zabiegi agrotechniczne zastosowane na polu do§wiadczalnym. Jadwisin 2014-2016

Agronomic inputs in experimental field. Jadwisin 2014-2016

Ptodozmian i zabiegi agrotechniczne / Crop production practice

ok. 5 t stomy pszennej na przyoranie + 1 kg azotu mineralnego na 100 kg stomy

Nawozenie
Fertilization

+ miedzyplon z gorczycy bialej

Plowed rye straw + 1 kg mineral nitrogen per 100 kg straw + catch crop,

N: 100 kgha!, P: 53 kgha'!, K: 150 kgha'!

Nawadnianie w 2015
Irrigation on 2015

Zwalczanie chwastow
Weed control

Zwalczanie stonki
Colorado potato beetle control

80 mm

Linurex 500 SC — 1,8 l'ha™!

Titus 25 WG + Trend 90 EC — 60g + 100ml'ha’!

Insektycydy chemiczne 2-3 razy w sezonie
Chemical insecticides 2—3 times per season
Actara 25 WG — 40 gha'; Calypso 480 SC — 75 mlha’!
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Tabela 2
Table 2

Zabiegi przed chorobami grzybowymi w zaleznos$ci od intensywnosci ochrony

Treatments of fungicides depending on scope of protection

Lata badan / Years

2014 2015 2016
Ochrona
fungicydowa
The;g’un};icides Cl?;iggiztl Liczba zabiegow g;zl::l_j:l Liczba zabiegow g;zgnir;tl Liczba zabiegow
protection preparation Number preparation preparation Number
of treatments of treatments
Brak ochrony
. - 0 - - 0
No protection
Ridomil Gold
MZ 67,8 WG
Ekonom MC —2,5 kgha'!
72,5 WP Pyton Consento
Ograniczona —2 kgha'! Cabrio Duo 112
L 2 450 SC 3
Limited _5 Iha EC
Revus 250 SC —2,5 kgha'!
—0,6 I'ha’!
Revus 250 SC
— 0,6 I'ha’!
Ridomil Gold
MZ 67,8 WG Ridomil Gold
Pyton Consento —2,5 kgha! MZ 67,8 WG
450 SC —2,5 kgha!
—2 lha! Ridomil Gold
MZ 67,8 WG Ridomil Gold
Ridomil Gold —2,5 kgha! MZ 67,8 WG
MZ 67,8 WG —2,5 kgha!
Intensywna - 2,5 kgha! 4 Pyton Consento 5
Intensive 450 SC Banjo 400 SC
Pyton Consento —2 lha' —0,8 I'ha’!
450 SC
—2 l'ha’! Pyton Consento Cabrio Duo 112
450 SC EC
Revus 250 SC —2 l'ha' —2,5 kgha!
—0,6 Iha! Revus 250 SC
Revus 250 SC —0,6 I'ha’!
—0,6 l'ha’!
Tabela 2.1
Table 2.1

Rodzaje substancji aktywnych stosowanych preparatéw

Types of active substances of the preparations used

Preparat / Chemical preparation

Substancja aktywna i jej ilo§¢ / Active substance and its amount

Banjo 400 SC
Cabrio Duo 112 EC
Ekonom MC 72,5 WP
Pyton Consento 450 SC
Revus 250 SC

Ridomil Gold MZ 67,8 WG

Fluazynam/Fluazinam — 20%, Dimetomorf/Dimethomorph —20%

Dimetomorf/Dimethomorph — 6,9%, Piraklostrobina/Pyraclostrobin — 3,8%

Mankozeb/Mancozeb — 68%, Cymoksanil/Cymoxanil — 4,5%

Chlorowodorek propamokarbu/Propamocarb hydrochloride — 33,30%
Fenamidon/Fenamidone — 6,66%

Mandipropamid/Mandipropamid — 25%

Metalaksyl M/Metalaxyl M — 3,8%, Mankozeb/Mancozeb — 64,0%
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Grupy wczesnosci odmian i odpornosci na zaraze
poszczegdlnych grup podano w tabeli 3. Obserwacji
rozwoju choréb dokonywano co siedem dni. Pora-
zenie roslin okreslano za pomocg stopnia porazenia
w skali dziewigciostopniowej, w ktorej 9 oznacza
brak objawow choroby, a 1- calkowite zniszcze-
nie naci. Ocen¢ porazenia zarazg przedstawiono
za pomoca tempa szerzenia si¢ choroby obliczong
jako wspotczynnik regresji porazenia w czasie.
Tempo szerzenia zarazy obliczono wedtug wzoru:

1/(t2-t1) - [L, porazenia koncowego — L pora-
zenia poczatkowego]

gdzie:

tl — liczba dni od daty zerowej do wystapienia
pierwszych objawow,

t2 — liczba dni od daty zerowej, do daty gdy

stopien porazenia w kolejnym terminie obserwacji
nie jest wickszy od poprzedniego (Roztropowicz,
1999).

Po zbiorze okre$lano wielko$¢ plonu bulw
z poszczegdlnych wariantéw ochronnych. Wyniki
opracowano za pomoca ANOVA programu staty-
stycznego STATISTICA 13.3. Istotno$¢ rdznic
testowano testem Tukeya na poziomie o, ..

Wyniki
Warunki pogodowe w okresie wegetacji i terminy
wystgpienia pierwszych objawow choréb
Warunki termiczno-wilgotno$ciowe w poszcze-
golnych miesigcach okresu wegetacji przedstawio-
no w tabeli 4, a terminy wystgpienia pierwszych
objawoéw chorob grzybowych roslin ziemniaka

Tabela 3
Table 3
Grupy wcezesnosci odmian i odpornoSci na zaraze (Phytophthora infestans)
Characteristics of potato cultivars
Grupa wczesnosci Odpornos¢ roélin na P. infestans Liczba badanych odmian
Maturity group Resistance to P. infestans Number of cultivars
Bardzo wczesna 2.3 5
Very early
Wczesna
Early 34 3
Srednio wezesna
Middly early 3,5-6 4
Srednio pozna 5 )
Middly late
Tabela 4
Table 4

Suma opadéw atmosferycznych i Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach badan
(2014-2016) w Jadwisinie

Total monthly rainfall (R) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years 2014-2016
for Jadwisin

Srednia temperatura powietrza (°C)

Rok/miesiac Mean air temperature (°C)
Year/month
v \% VI Vil VIII X IV-IX
2014 10,3 14,1 15,8 21,4 18,3 14,7 15,8
2015 8,3 12,9 17,5 19,6 22,5 15,1 16,0
2016 9,3 15,3 18,7 19,6 18,4 15,7 16,2
Srednia wielolecia
Multi-year average 7,9 13,7 16,6 18,5 17,9 13,2 14,6
1967-2013
Suma opadéw (mm)
Sum of rainfall (mm)
2014 61,1 41,3 69,8 23,5 79,2 11,9 286,8
2015 27,8 39,5 15,4 62,6 8,6 36,6 190,5
2016 31,4 92,2 85,4 103,6 61,4 9,5 383,5
Srednia wielolecia
Multi-year average 36 56 76 77 60 49 354,0

1967-2013
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w tabeli 5.

Okres wegetacji 2014 roku charakteryzowat si¢
podwyzszong temperaturg powietrza oraz suszg
panujaca od maja do lipca. W okresie tym odno-
towano opady mniejsze w poréwnaniu do okre-
su wieloletniego (1967-2013) o okoto 74 mm.
W drugiej dekadzie lipca po wystgpieniu umiarko-
wanych opadow, zaistniaty korzystne warunki dla
rozwoju infekcji P. infestans. Pierwsze objawy zara-
zy ziemniaka zaobserwowano 22 lipca na obiekcie
kontrolnym (bez ochrony) oraz obiekcie z ochrona
ograniczona, jednak susza panujaca w kolejnych
dniach lipca zahamowata dalszy rozwoj choroby.
Wezesniej na plantacji wystapity objawy poraze-
nia roslin alternariozg. Pierwsze objawy choroby
stwierdzono 16 czerwca na ro$linach odmian wcze-
snych, na wszystkich poréwnywanych w badaniu
obiektach ochronnych.

W 2015 roku warunki pogodowe w okresie
wegetacji ziemniaka charakteryzowaty si¢ dtugo-
trwatg suszg. W okresie tym suma opaddéw wynio-
sta zaledwie 190,5 mm i byla mniejsza od $redniej
wielolecia o ponad 163 mm. Najwiekszy deficyt
wody odnotowano w czerwcu i sierpniu. Ponadto
okres wegetacji charakteryzowat si¢ podwyzszong
temperaturg powietrza. Takie warunki termiczno
-wilgotnosciowe nie sprzyjaty rozwojowi chorob
grzybowych. Pomimo deszczowania plantacji, nie
zaobserwowano na roslinach objawow infekcji
wywolanej przez P. infestans. Natomiast pierw-
sze objawy porazenia alternarioza stwierdzono 22
czerwca na roslinach niechronionych oraz na obiek-
cie z ograniczong ochrong, a dopiero 20 lipca
na ro$linach rosngcych na obiekcie z intensywnag
ochrong fungicydows.

Okres wegetacji 2016 roku byt wilgotny i ciepty.
Od maja do konca sierpnia odnotowano ponadprze-
cigtne opady deszczu. W catym sezonie wegetacji
suma opadow wyniosta 383,5 mm i byla wicksza
od $redniej wielolecia o ok. 30 mm, ale rozktad
opadéw byl bardzo nierbwnomierny. Srednia

temperatura powietrza dla catego okresu wegetacji
wyniosta 16,2°C i byta wigksza od sredniej wielole-
cia 0 1,6°C. Srednie dobowe temperatury powietrza
w lipcu i sierpniu dochodzity do 25°C, a w czerw-
cu nawet do 27,5°C. Mimo znacznych opadow,
liczba godzin o wysokiej wilgotnosci wzglednej
byta niewielka ze wzgledu na wysoka temperatu-
r¢. Upalna pogoda powodowata szybkie zasychanie
ro$lin w tanie. Pomimo to, pierwsze objawy choro-
by zaobserwowano 19 lipca na obiekcie bez ochro-
ny (odmiany z grupy wczesnych), 2 dni pozniej
objawy choroby stwierdzono na obiekcie z ograni-
czong ochrong. Na obiekcie z zastosowanym zabie-
giem profilaktycznym choroba wystgpita pdzno
— 29 lipca i nie odnotowywano jej dalszego rozwo-
ju. Pierwsze objawy porazenia ro$lin alternariozg
zaobserwowano 20 czerwca, na wszystkich porow-
nywanych w badaniu obiektach ochronnych.

Rozwdj alternariozy ziemniaka (Alternaria spp.)

Warunki pogodowe w latach badan wptyne-
ty w sposéb istotny na poziom porazenia roslin
(tab. 6). Istotnie najnizszy stopien porazenia roslin
aletrnarioza, wynoszacy 6,7 (w skali dziewigcio-
stopniowej) odnotowano w roku 2015. Najwigk-
sze porazenie — 5,7 wystapito w 2014 roku. Nie
udowodniono statystycznie istotnej réznicy miedzy
stopniem porazenia roslin w latach 2014 i 2016.
Stwierdzono istotne rdznice w rozwoju choro-
by w zalezno$ci od intensywnosci zastosowanej
ochrony fungicydowej. Najbardziej porazone byty
rosliny uprawiane na obiekcie bez ochrony, nastep-
nie na poletkach z ograniczong ochrong i najmniej
po zastosowaniu ochrony intensywnej. W rozwoju
alternariozy wczesnos¢ odmian miata roéwniez duze
znaczenie, ale istotne réznice udowodniono pomig-
dzy odmianami wczesnymi i pozostatymi grupa-
mi wczesnosci. Stopien porazenia ro$lin w grupie
odmian wczesnych byt istotnie najwigkszy.

Rozwdj zarazy ziemniaka (P. infestans)

Tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka

Tabela 5
Table 5

Terminy wystapienia pierwszych objawoéw choréb grzybowych roslin ziemniaka

Dates of first symptoms of fungal disease

Choroba / Disease; Lata badan / Years

Ochrona fungicydowa
The fungicides protection

Alternarioza/Early blight

Zaraza ziemniaka/Late blight

2014 2015 2016 2014 2015 2016

Brak ochrony / No protection 16.06 22.06 20.06 22.07 X 19.07
Ograniczona / Limited 16.06 22.06 20.06 22.07 X 21.07
Intensywna / Intensive 16.06 20.07 20.06 X* X 29.07

*- Objawy choroby nie wystapity / no symptoms
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Tabela 6
Table 6

Najwyzszy stopien porazenia roslin ziemniaka przez Alternaria spp w zaleznosci od zakresu ochrony, wezesno$ci odmian

ilat

Maximum degree of infestation by Alternaria depending on the scope of protection, cultivar earliness and years

Rok badan / Year /; Ochrona fungicydowa / The fungicides protection
Grupa 2014 2015 2016
wczesnoscei . .
reesnos Srednio
artiness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection — Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive
Bardzo wczesna 53 7.0 75 7,0 7,0 7,0 6,3 5,0 6,8 6,5 b¥*
Very early
Weczesna
45 4.8 6,5 6.3 6.0 7,0 3.8 6,0 55 55a
Early
Srednio wezesna
Middly early 47 5.8 6,7 5.7 7,0 7,1 5.6 7.1 6.5 6,2b
Stedniopzma |, o 50 6,0 65 75 73 63 5.5 73 620
Middly late ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' | ’
Srednia dla
°Zl}222y 4.8 a* 5.6 abe 6.6 cd 6.3 bed 69cd 7.1d 5,5 ab 5,9 bed 6,5 bed X
for protection
Srednia dla lat 5.7 % 6,7b 6,0a X
Mean for years

*. Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

**_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

przedstawiono w tabeli 7. Rozwoj choroby zalezat
w sposob istotny od wszystkich badanych czyn-
nikow, ale najwickszy wplyw mialy warun-
ki termiczno-wilgotno$ciowe panujace w latach
badan. Choroba wystapita podczas dwoch z trzech
analizowanych sezondw i najszybciej szerzyta si¢
w 2016 roku. Srednio dla lat badan zaraza rozwi-
jata si¢ najszybciej na roslinach niechronionych,
wolniej na poletku z ograniczong ochrong i najwol-
niej po zastosowaniu ochrony intensywnej. W roku
0 mnigjszej presji patogenu (2014) nie zaobser-
wowano objawdw zarazy w wariancie z ochrong
intensywng. Roznice w tempie szerzenia si¢ choro-
by pomigdzy obiektami byly znaczne. W roku
0 znacznej presji patogenu (2016), choroba na rosli-
nach niechronionych rozwijata si¢ ponad dwukrot-
nie szybciej w poréwnaniu z roslinami, ktore
chroniono chemicznie po wystgpieniu objawow
zarazy 1 ponad osiem razy szybciej w porowna-
niu z roslinami ktore zaczgto chroni¢ przed zaraza
jeszcze przed wystgpieniem choroby. Wczesnosé
odmian i ich odporno$¢ na patogen miata rowniez
istotne znaczenie. Dotyczylo to jednak (podob-
nie jak w przypadku alternariozy) tylko grupy
odmian wczesnych, mniej odpornych na zaraze,
u ktorych stwierdzono najwigksze tempo szerzenia

si¢ choroby oraz odmian $rednio wczesnych i $red-
nio poéznych o wyzszej odpornosci, gdzie tempo jej
rozwoju bylo najwolniejsze.

Plon bulw

Plon bulw zalezat istotnie od wszystkich bada-
nych czynnikéw (tab. 8). Najwiecksze plony bulw
zebrano w 2016 roku, za$ najmniejsze w roku 2015
i byty one ponad dwa razy mniejsze niz w roku
2016. Srednio dla trzech lat badan, w kombinacji
w ktorej nie stosowano ochrony fungicydowej plon
bulw wynosit 32,7 tha'!, w kombinacji z ochrona
ograniczong — 37,8 thal> a po zastosowaniu inten-
sywnej ochrony — 39,1 tha'. Réznice w plonie bulw
w poszczegolnych wariantach ochronnych zalezaty
jednak od lat badan. W roku 2014 wszystkie kombi-
nacje pod wzgledem plonu réznilty si¢ miedzy
sobg istotnie. W latach 2015 i 2016 istotne réznice
w uzyskanych plonach stwierdzono jedynie pomie-
dzy obiektem bez ochrony a pozostatymi. Plony
bulw z obiektow z ochrong ograniczong i intensyw-
ng nie r6znity si¢ migdzy sobg istotnie w tych latach
badan. W latach 2014 i 2016, czyli latach o silniej-
szej presji ze strony patogendow grzybowych ziem-
niaka ro6znice w plonie bulw migdzy kombinacja
bez ochrony fungicydowej a ochrong intensywna
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Tabela 7
Table 7
Tempo szerzenia zarazy ziemniaka w zalezno$ci od zakresu ochrony, wezesnosci odmian i lat
Rate of late blight development depending on the scope of protection, cultivar earliness and years
Rok badan / Year/ ; Zakres ochrony fungicydowej / Scope of protection
Grupa 2014 2015 2016 )
wczesnosci Srednio
Earliness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive
Bardzo wezesna 0 0 0 0 0 0 0,363 0,100 0,039 [0,056 ab**
Very early
Wezesna 0 0 0 0 0 0 0,357 0,141 0,016 0,073 b
Early
Srednio wezesna
Middly early 0,061 0,018 0 0 0 0 0,182 0,072 0,041 0,041 a
Srednio pozna
Middly late 0 0 0 0 0 0 0,116 0,110 0,024 0,027 a
Srednia dla
ochrony 0,015 a* 0,004 a 0a 0a 0a 0a 0254 ¢ 0,105 b 0,031 a X
Mean for
protection
Sredmg dla lat 0,006 a 0a 0,128 b X
Mean for years
*_ Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
**_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq si¢ miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
Tabela 8
Table 8
Plon bulw (t/ha) w zaleznoS$ci od zakresu ochrony, wezesno$ci odmian i lat
Tuber yield depending on the scope of protection, cultivar earliness and years
Rok badan / Year /; Zakres ochrony fungicydowej / Scope of protection
Grupa 2014 2015 2016 )
wezesnosci $rednio
Earliness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection — Limited Intensive
Bardzo wezesna 20,2 25,9 27,7 252 28,8 26,5 473 49,5 54,1 33,9 a¥*
Very early
Wezesna 203 23,6 30,4 239 29.8 27.8 49.6 54,8 56,1 35,1a
Early
Srednio wezesna| s 4 30,6 36,5 232 27,6 242 54 62,4 62,9 38,5b
Middly early
Srednio pozna
Middly late 247 303 358 20,8 218 20,1 51,9 59,8 57,5 358a
Srednia dla
ochrony 233 a* 284b 33.6¢ 233a 27,1 ab 24,6 ab 51,6d 58,1 59,0 ¢ X
Mean
for protection
Srednia dla lat 28,5 b* 249a 563 ¢ X
Mean for years

*_ Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
#*_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
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wynosity odpowiednio 10,3 tha' i 7,4 tha'. Stra-
ty plonu stanowily w tych latach odpowiednio
44,2% 1 14,3%. Natomiast w roku 2015 ,,nie zara-
zowym”, rdznica ta wynosita 1,3 tha’, co stanowi-
fo 5,5% utraty plonu. Najwigkszy plon uzyskano
w grupie odmian $rednio wczesnych, za§ najmniej-
szy u odmian bardzo wczesnych. Istotne zrézni-
cowanie stwierdzono mi¢dzy odmianami $rednio
wczesnymi a pozostaltymi grupami wezesnosci.
Srednio dla dwoch lat badan, w ktorych wysta-
pita zaraza, najwicksze tempo szerzenia choroby
i jednoczesnie najmniejszy plon bulw odnotowano

w kombinacji, w ktdrej nie stosowano ochrony
fungicydowej. Natomiast w kombinacji z ochro-
ng intensywng tempo szerzenia si¢ patogenu bylo
najwolniejsze, a plon bulw najwiekszy (rys. 1).
Zaleznos¢ ta, tj. im szybszy rozwdj choroby w danej
kombinacji, tym mniejszy plon nie byla istotna
statystycznie (p=0,1120) a wspotczynnik korelacji
r wynosit zaledwie -0,1133.

Dyskusja
Zaraza ziemniaka i alternarioza sa choroba-
mi najczesciej wystepujacymi w okresie wegetacji
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Rys. 1. Tempo szerzenia zarazy w zaleznoS$ci od zakresu ochrony fungicydowej (Srednio dla lat badan 2014 i 2016) i plon
bulw (t-ha™)

Fig. 1. Rate of late blight development depending on scope of protection (mean for years 2014 and 2016) and tuber yield.
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ziemniaka. Na skutek zniszczenia czg$ci nadziem-
nej roslin, dochodzi do zahamowania przyrostu
bulw i nastepuje znaczny spadek plonu. Najpow-
szechniejszg strategia zwalczania choréb grzybo-
wych jest stosowanie zabiegéw ochronnych przy
uzyciu fungicydow. Jednak w dobie ekologizacji
rolnictwa dazy si¢ do zminimalizowania i zopty-
malizowania stosowania $§rodkow ochrony roslin.
Niniejsza praca dostarcza informacji dotyczacych
wpltywu stosowania réznych pozioméw ochro-
ny fungicydowej na rozwoj zarazy i alternariozy
na roslinach ziemniaka oraz zwigzany z tym wzrost
plonu.

Alternarioza pojawita si¢ na roslinach jako
pierwsza, przed wystgpieniem objawdéw zarazy
ziemniaka. Uzyskane wyniki potwierdzity wcze-
$niejsze badania Zarzynskiej i Szutkowskiej (2012).
Znaczenie warunkow klimatycznych dla wystapie-
nia i rozwoju zarazy podkreslaja Harrison (1992)
i Kapsa (2007) uwazajac, ze rozwdj choroby przebie-
ga szybciej w wilgotnych i chtodnych warunkach.
W pracy udowodniono duzy wpltyw warunkow
meteorologicznych na wystapienie infekcji, jej
rozw¢j 1 wielko$¢ plonow. Opady byty parametrem
pogody najbardziej rdznicujagcym analizowane
zmienne. Bardzo duze niedobory opadow w roku
2015 spowodowaly, ze w ogodle nie odnotowa-
no objawoéw porazenia ro$lin przez P. infestans,
a porazenie roslin alternariozg byto umiarkowane.
Mniejszy deficyt wody w 2014 roku sprzyjat wyste-
powaniu alternariozy ale umiarkowanie rozwojowi
zarazy na plantacji ziemniaka. Z kolei rok 2016,
o ponadprzeci¢tnych opadach najbardziej sprzy-
jal szerzeniu si¢ zarazy i relatywnie alternariozie.
Wielko$¢ plondéw rowniez zalezata do wielkosci
opadow, tj. im wigksze byty opady w danym roku,
tym plon bulw byt wigkszy. Uzyskane zaleznosci
sg zgodne z obserwacjami i wynikami prac innych
autoréw (Kapsa, 2004; Zarzynska, Szutkowska,
2012; Rakotonindraina, 2012).

Srednio dla lat badan, najwyzszy stopien pora-
zenia ro$lin ziemniaka przez Alternaria spp. oraz
najszybsze szerzenie si¢ P. infestans (srednio dla
dwoch lat badan, w ktorych patogen wystapit)
stwierdzono na poletkach kontrolnych, na ktérych
nie stosowano fungicydow. Znacznie mniejsze
porazenie chorobami grzybowymi obserwowa-
no na roslinach rosnacych na poletkach z ochrong
ograniczong, w ktorej pierwszy zabieg fungicydem
wykonano po stwierdzeniu objawoéw zarazy na rosli-
nach. W zaleznosci od presji patogenu w danym
roku, na obiekcie tym, w catym sezonie wykonano
od jednego do trzech zabiegéw. Najlepsze zabezpie-
czenie roslin przed alternariozg i zaraza ziemniaka

uzyskano na poletkach chronionych intensywnie,
tj. z zastosowaniem zabiegu profilaktycznego,
przed wystapieniem objawow zarazy. Na obiek-
cie tym wykonano 4 lub 5 zabiegéw chemicznych.
Wedhug wielu autoréw aplikowanie fungicydéw
w poréwnaniu z kontrolg istotnie redukuje nasi-
lenie chorob grzybowych na ro$linach (Dowley,
iin., 2008; Mantecon, 2007; Kapsa, 2004). Uzyska-
li oni réwniez istotne réznice w nasileniu infekcji
w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych fungicy-
dow. W badaniach wlasnych skupiono si¢ z kolei
na czgstotliwo$ci wykonywania zabiegéw. Zgodnie
z uzyskanymi wynikami, obiekty z ochrong ogra-
niczong i ochrong intensywng réznily si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie pod wzgledem tempa
szerzenia zarazy tylko w roku 2016 tj. o wigkszej
presji patogenu.

Zastosowanie fungicydow zahamowato
lub zapobiegto rozwojowi infekcji grzybowych
i spowodowato znaczny wzrost plonu bulw. Sred-
ni wzrost plonow spowodowany dziataniem fungi-
cydéw w okresie trzech lat badan wynidst 19%.
Najwigkszy $redni wzrost plonu — 21,3%, uzyska-
no pomigdzy obiektem kontrolnym a obiektem
z ochrong intensywng. Okoto 17% zwyzke plonu
obserwowano na obiekcie z ochrong ograniczong
w poréwnaniu z niechroniong kontrolg. Roéznica
w plonie pomiedzy obiektami z ochrong ograniczo-
ng iintensywng wynosita 6,5%. Najwieksze roznice
w plonie pomiedzy obiektami odnotowano w roku
2014, bardziej sprzyjajacym wystepowaniu alterna-
riozy niz zarazie ziemniaka. Na obiekcie z ochrong
intensywng zaraza w ogole nie wystapita. Uzyska-
ne wyniki sg bardzo zblizone do wcze$niejszych
wynikéw autora oraz prac innych badaczy. Straty
plonu wynikajace z porazenia plantacji alternarioza
na poletkach niechronionych w do$wiadczeniach
polowych wahaty si¢ od 6 do 45% (Pietraszko,
2016). Mantecon (2007) podczas dziesieciolet-
nich badan ocenil wptyw wybranych fungicydow
na wielkos¢ i jako$é plonu bulw. Sredni wzrost plonu
spowodowany dziataniem preparatow zwalczaja-
cych alternarioz¢ wyniost 17,9%. Za$ wzrost plonu
spowodowany dziataniem preparatow na zaraze
ziemniaka byl rowny 33,8%. Natomiast Dowley
i wspotautorzy (2008) oceniajacy przez dwadziescia
pie¢ lat porazenie ro$lin zaraza w Irlandii, uzyskali
wzrost plonéw pod wptywem ochrony fungicydo-
wej na poziomie 10,1 tha'. W badaniach wtasnych
$redni wzrost plonu w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym wynosit 5,1 tha'! dla ochrony ograni-
czonej i 6,4 tha'! dla ochrony intensywnej. Wyni-
ki te wskazuja, ze w latach o umiarkowanej pres;ji
ze strony patogenow grzybowych rozpoczecie
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ochrony chemicznej w momencie wystgpienia obja-
woOw zarazy w polu zapewnia uzyskanie zadowa-
lajgcego plonu bulw, tylko nieznacznie nizszego
od plonu bulw z poletek z ochrong intensywna.

Stwierdzono wyrazng zalezno$§¢ pomig-
dzy odpornosciag odmiany na patogena a rozwo-
jem choréb. Odmiany z grupy bardzo wczesnych
i wezesnych, o niskiej odpornosci charakteryzo-
waly si¢ szybszym tempem rozwoju zarazy niz
odmiany po6zniejsze o wyzszej odpornosci. Taka
zaleznosci potwierdzili Kapsa (2005), Visker (2003)
oraz Rakotonindraina (2012). Podobne zaleznosci
wystapity w przypadku alternariozy. Odmiany
wczesne, szybciej starzejace si¢ sg bardziej podatne
na t¢ chorobg, co rowniez potwierdzono w bada-
niach wlasnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzo-
no, ze czgstotliwosc¢ 1 terminy stosowania fungicy-
dow nalezy uzalezni¢ od warunkéw pogodowych
i odpornosci uprawianych odmian na zaraz¢ ziem-
niaka, uzyskujac jednoczesnie plony na bardzo
zadowalajgcym poziomie.

Literatura

Dowley, L. J. Grant, J., Griffin, D. (2008). Yield losses caused
by late blight (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)
in potato crops in Ireland. Irish J. Agric. Food Res., (47),
69-78

Fry, W. E. (1994). Role of early blight suppression pest
management. W: G. W. Zehder, M. L Powelson, R. K.
Jansson, K.V Raman. Advance in potato pest biology
andmanagement (166—177). APS Press, Am. Phytophath.
Soc. St. Paul. Minnesota USA

Harrison, J. G. (1992). The effect of aerial environment on late
blight of potato foliage — a review. Plant Pathology 41: 384
—416. In: Leonard, K. J. & Fry, W.E. (eds.): Plant Disease
Epidemiology, Vol. 2. MacMillan, New York, 3-37

Hoffman, G. M. & Schmuterer, H. O. (1983). Parasitire
Krankheiten und Schédlinge an landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 488

Kapsa, J. (2001). Zaraza (Phytophthora infestans/Mont./de
Bary) wystepujaca na todygach ziemniaka. Monografie
i Rozprawy Naukowe IHAR 11, 7-10

Kapsa, J. (2004). Early blight (4/ternaria spp.) in potato crops
in Poland and results of chemical protection. J. Plant Prot.
Res. 44 (3), 231-238

Kapsa, J. (2005). Wykorzystanie odpornosci odmian w ochro-
nie przed zaraza. Ziem. Pol. (4), 20-23

Kapsa, J. (2007). Effect of climatic conditions on infection
pressure of Phytophthora infestans and harmfulness

12

of the pathogen to potato crops. J. Plant Protection Res.
47 (4), 357-366

Keskse, D. (2013). Overview of epidemiology and manage-
ment of late blight (Phytophthora Infestans (Mont.)
on potato and tomato crops. IJRAS. Volume 6, Issue 4,
ISSN (Online): 2348-3997

Mantecoén, J. D. (2007). Potato yield increases due to fungicide
treatment in Argentinian early blight (4/ternaria solani)
and the late blight (Phytophthora infestans) field trials
during the 1996-2005 seasons. Plant Health Prog. doi:
10.1094/PHP-2007-0202-01-RS

Osowski, J. (2007). Termin wystapienia pierwszych objawdw
alternariozy ziemniaka w zaleznosci od roku i wojewodz-
twa. Prog. Plant Prot. 47 (2), 216-233

Pasche J.S., Wharam C.M., and Gudmestad, N.C. (2004). Shift
in sensitivity of Alternaria solani in response to Q (0)
I fungicides. Plant Dis. 88, 181-187

Pasche, J.S., Piche, L.M. and Gudmestad, N.C. (2005). Effect
of the F129L mutation in Alternaria solani on fungi-
cides affecting mitochondrial respiration. Plant Dis. 89,
269-278

Pietraszko, M., Zarzynska, K. (2016). Wplyw alternario-
zy na porazenie ro$lin i plon ziemniaka w zaleznosci
od zakresu ochrony i systemu uprawy. Ziem. Pol. (3),
28-34

Rakotonindraina, T., Chauvin, J. E., Pellé, R., Faivre, R.,
Chatot, C., Savary, S., Aubertot, J. N. (2012). Modeling
of yield losses caused by potato late blight on eight culti-
vars with different levels of resistance to Phytophthora
infestans. Plant Dis. (96), 935-942

Rienoch, M. (1974). Alternarioza ziemniaka. Z Prac Inst.
Ziemn.1 (2), 19-28

Roztropowicz, S. (1999). Metodyka obserwacji, pomiaréw
i pobierania prob w agrotechnicznych doswiadczeniach
z ziemniakiem. Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Oddziat w Jadwisinie, 24

Sawicka, B., Kapsa, J. (2001). Effect of varietal resis-
tance and chemical protection on the potato late blight
(Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) development.
Potato Res. 44 (3), 303-304

Waals, J.E., Korsten L., Slippers, B. (2004). Genetic diversity
among Alternaria solani isolates from potatoes in South
Africa. Plant Dis.88, 959-964

Visker, M.H.P.W., Keizer, L.C.P., Budding, D.J., Van Loon,
L.C., Colon L.T., Struik P.C. (2003). Leaf position
prevails over plant age in reflecting resistance to late
blight in potato. Phytopathology (93), 666674

Zarzynska, K., Szutkowska, M. (2012). Rozwoj chordb grzy-
bowych oraz plon bulw w uprawie ekologicznej i konwen-
cjonalnej. J. Res. Appl. Agric. Engin. 57 (4): 205-210



