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EFEKTYWNOSC ROZNYCH STRATEGII OCHRONY ZIEMNIAKA
PRZED PHYTOPHTHORA INFESTANS

The efficiency of different strategies of potato protection against Phytophthora infestans

ABSTRAKT: Badania oparto na do§wiadczeniach polowych, przeprowadzonych w latach 20022004
w stacji dos§wiadczalnej w Parczewie i SDOO w Uhninie na glebach kompleksu zytniego dobrego,
o lekko kwasnym odczynie. Eksperymenty przeprowadzono metoda blokéw losowanych w uktadzie
zaleznym, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byta strategia ochrony przed zaraza
ziemniaka o zréznicowanej czgstotliwosci aplikowania fungicydow (trzy do dziewigciu zabiegow)
oraz obiekt kontrolny — bez ochrony; czynnik drugiego rzedu stanowity cztery odmiany ziemniaka
o zroznicowanej odpornosci na Phytophthora infestans. W do$wiadczeniach stosowano state nawozenie
mineralne w ilo$ci: 90 kg N, 39 kg P, 100 kg K-ha''. Celem pracy byto okreslenie efektywnosci roznych
kompleksowych strategii ochrony ziemniaka (programow ochrony) przed Phytophthora infestans dla
warunkéw Srodkowowschodniej czg$ci Polski. Za gtowne kryterium oceny skutecznosci badanych
strategii ochrony przyjgto tempo rozwoju zarazy, procentowy przyrost: plonu bulw, plonu suchej masy,
skrobi i plonu biatka uzyskany w efekcie ochrony w poréwnaniu z obiektem niechronionym. Najbardziej
efektywna z uwagi na plon bulw, suchej masy i skrobi okazala sig strategia z szesciokrotng ochrona, za$
ze wzgledu na plon biatka — z dziewigciokrotng ochrong przed zaraza ziemniaka. Odporno$¢ odmian na
Phytopthora infestans powinna decydowa¢ o wyborze strategii ochrony przed zaraza ziemniaka.

stowa kluczowe — key words:
ziemniak — potato, odmiany — cultivars, ochrona przed zaraza — protection against late blight, efektyw-
no$¢ produkcyjna — production efficiency

WSTEP

Polska nalezy do najwigkszych producentéw ziemniaka na §wiecie, jest on tu
jedna z kluczowych roslin jadalnych i przemystowych. Niestety, jego plony sa prawie
2-krotnie mniejsze od uzyskiwanych w krajach UE. Gtownymi przyczynami takiego
stanu rzeczy sa: duza podatno$¢ jednorodnych genetycznie odmian na Phytophthora
infestans oraz niedoskonata ochrona plantacji przed tym patogenem (8, 9, 18, 20,
24, 27, 28-31, 39, 40). Wielko$¢ strat wywotanych zakazeniem bulw zarodnikami
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P, infestans w $wiecie okresla si¢ na §—10% (18). W krajach srodkowej i péinocnej
Europy, w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych i podatnosci odmian, straty
zpowodu wystapienia tego patogena w przypadku braku ochrony wynosza ok. 10-50%
na skutek przedwczesnego zniszczenia naci oraz 0-40% na skutek zniszczenia bulw
(18,24,27,32). W Polsce, gdzie ochrona przed zaraza jest prowadzona tylko na okoto
40% plantacji ziemniaka, §rednie straty plonu wynosza 20-25%, straty na plantacjach
niechronionych ocenia si¢ za$ na 70% (18, 24, 31, 38). W rozwoju zarazy mozna
wyrozni¢ dwie fazy: wezesna (ukryta) i epidemiczna. Podczas pierwszej nastgpuje
namnazanie si¢ grzyba, prowadzace do lokalnych infekcji i wzrostu pierwotnych og-
nisk infekcyjnych zaleznego od: gestosci i lokalizacji pierwotnych ognisk, podatnosci
odmian na zarazg, stanu fizjologicznego roslin, warunkow atmosferycznych, zmian
mikro- i ekoklimatu (18, 27, 40). Termin wybuchu epidemii w polskich warunkach
przypada zwykle na czerwiec lub lipiec i zalezy glownie od uktadu temperatury oraz
opadow w okresie wegetacji. Rozwoj choroby po osiagnigciu fazy epidemii odbywa
si¢ na ogot gwattownie i zwykle po kilku, kilkunastu dniach nast¢puje niemal cat-
kowite zniszczenie roslin przez zarazg. Data wybuchu epidemii i tempo jej rozwoju
decyduja o obnizkach potencjalnych plonéw ziemniaka (18, 27, 29). W ciagu ostat-
niego dwudziestolecia obserwuje si¢ zwigkszenie infekcyjnosci grzyba Phytophthora
infestans, co wynika ze zmian w populacji tego patogena. Wynikiem tych zmian jest
wczesniejsze wystapienie epifitozy, gwaltowniejszy rozwoj choroby, wzrost patoge-
nicznosci grzyba, zmiany w rozwoju pierwotnych infekcji Phytophthora infestans
oraz przetamanie odpornosci genetycznej wielu odmian ziemniaka i nieskutecznosc¢
tradycyjnych sposobow ochrony plantacji przed patogenem (18, 35, 39, 40). Zwigk-
szone nasilenie wystgpowania zarazy i straty przez nia powodowane uzasadniaja
potrzebg jej zwalczania. Obecnie najwigksze znaczenie w zwalczaniu Phytophthora
infestans maja zaawansowane systemy decyzyjne, takie jak: BLITECAST (21),
PC-PLANT PROTECTION (23), SIMPHYT (10, 11, 16, 35), IPI (3, 4), PLANTEIN-
FO (13); PLANTPLUS (12, 17, 35); PROPHY (33, 34), ADCON, GUNZ-DIVOUX,
PHYTOPRE INTERNET (14) czy NEGFRY (6, 13, 19, 22, 35, 37) — wprowadzany
ostatnio w Polsce (19, 37). Celem wigkszosci z nich, z uwagi na komercyjny charakter,
jest kompleksowa strategia ochrony roslin wraz z zalecaniem konkretnych preparatow
chemicznych i ich dawkowaniem, za$ przewidywanie terminu wybuchu epidemii
Phytophthora infestans jest tylko pomocnicze lub nawet wylaczone (14, 33, 34) badz
ustalany jest tylko sam fakt jej wystapienia poprzez modele liniowe (1, 7). Nalezy
dodag¢, ze prawie wszystkie te programy decyzyjne zostaly opracowane na podstawie
obserwacji rozwoju zarazy ziemniaka na obszarach Europy Zachodniej, co powoduje
zupelne ich niedostosowanie do innych warunkéw klimatycznych (2, 37). Stad tez
celem pracy jest okreslenie efektywnosci kilku kompleksowych strategii ochrony
ziemniaka przed Phytophthora infestans w warunkach srodkowowschodniej Polski
oraz proba monitorowania i przewidywania terminu wybuchu epidemii na podstawie
danych meteorologicznych i faz rozwojowych ziemniaka.
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MATERIAL I METODY

Badania zostaty oparte na dos§wiadczeniach polowych przeprowadzonych w latach
2002-2004 w polowej stacji doswiadczalnej w Parczewie i SDOO w Uhninie ($rod-
kowowschodnia Polska) na glebach kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej
IV, o lekko kwasnym odczynie. Eksperymenty przeprowadzono metoda blokow lo-
sowanych w uktadzie zaleznym, w 3 powtorzeniach, gdzie czynnikiem I rzedu byta
strategia ochrony przed zaraza ziemniaka, z odpowiednio wczesnym (profilaktycz-
nym) schematem ochrony, o zréznicowanej czgstotliwosci aplikowania fungicydow
(od 3 do 9 zabiegdéw) i stosowania desykantu jako regulatora wzrostu, oraz obiekt
kontrolny, bez ochrony; czynnikiem II rzgdu — odmiany ziemniaka o zr6znicowanej
odpornosci na zarazg liSci (Srednio wezesna Irga, o odpornosci 2°; srednio wezesna
Glada, o odpornosci 5°, $rednio pézna Anielka o odpornosci 5-6° i pézna Meduza
o odpornosci 8° w skali 9° wg COBORU); (5). Badane odmiany rdznity si¢ ponadto
zawarto$cia skrobi: Irga charakteryzowata si¢ najnizsza zawartoscia tego sktadnika
(ok. 13,7%), wyzsza za$ pozostate odmiany: Anielka — ok. 17,0%, Glada —ok. 19,7%
i Meduza — ok. 22,0% (4). Doswiadczenia przeprowadzono w stanowisku po rosli-
nach zbozowych i przyoranym poplonie z gorczycy biatej. Stosowano w nich state
nawozenie mineralne w ilosci: 90 kg N, 39 kg P, 100 kg K-ha'. Material nasienny
stanowily sadzeniaki w stopniu oryginatu, a sadzenie wykonywano w optymalnym
agrotechnicznie terminie dla tego rejonu. Wszystkie zabiegi pielegnacyjne i ochrony
roslin zastosowano zgodnie z metodyka IHAR (26). Pierwsze opryskiwanie byto
profilaktyczne, wykonane przed wystapieniem zarazy, na podstawie analizy danych
meteorologicznych; drugie wykonano w momencie wystapienia pierwszych plam
zarazowych na ro$linach, zas nastgpne w regularnych odstgpach od 7- do n-dniowych,
zaleznie od kombinacji do$wiadczenia. Aplikowanie fungicydow, zaleznie od wariantu
doswiadczenia, wykonywano od 3 do 9 razy, az do momentu catkowitego zniszczenia
naci w obiektach niechronionych. Do ochrony przed Phytophthora infestans uzyto fun-
gicydow zawierajacych nastepujace substancje czynne: chlorowodorek propamokarbu
+ chlorotalonil; metalaksyl + mankozeb; dimetomorf + mancozeb (lub cymoksanil +
mancozeb); zoksamid + mankozeb; chlorotalonil + Zn; mancozeb; fluazynam; wodoro-
tlenek fentynu; w rekomendowanych dawkach. Zastosowane w ochronie przed zaraza
ziemniaka fungicydy odznaczaja si¢ duza selektywnos$cia, gdyz dziataja zwykle na
jedno ogniwo w procesie zyciowym wybranych gatunkow grzybow. Uodparnianie sig
grzybow na dany zwiazek chemiczny lub ich grupg powoduje konieczno$¢ stosowania
preparatow wielosktadnikowych, zawierajacych fungicydy o r6znych mechanizmach
dziatania, albo przemiennego stosowania preparatow jednosktadnikowych.

Na 2 tygodnie przed planowanym zbiorem w obiektach chronionych stosowano
desykacjg roslin preparatem Reglone w dawce 4 kg-ha'!. Zabieg ten miat na celu
zniszczenie naci i zapobiezenie przemieszczaniu si¢ zarodnikow Phytophthora in-
festans z naci do bulw. Za glowne kryterium oceny skutecznos$ci badanych strategii
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ochrony przyjeto: tempo rozwoju zarazy oraz procentowy przyrost: plonu ogélnego,
handlowego bulw i plonu sadzeniakow, a takze plonu suchej masy, skrobi i biatka.

W okresie wegetacji prowadzono oceng porazenia roslin przez ten patogen w polu
od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawow choroby, co 10 dni wg skali 9°. Zbior
bulw przeprowadzono w okresie dojrzatosci technicznej. Wyniki oceny porazenia naci
przez zaraz¢ opracowano statystycznie za pomoca rachunku regresji liniowej. Tempo
szerzenia si¢ Phytophthora infestans traktowano jako jednostkowy przyrost porazenia
w czasie. Zbidr wykonano kopaczka elewatorowa w okresie dojrzatosci techniczne;j
bulw. Oceng plonu bulw i jego jakosci wykonano wg metodyki IHAR (17). Podczas
zbioréw okreslono plon ogolny, handlowy bulw (plon bulw o $rednicy >4 cm) oraz
udzial i plon sadzeniakéw (o $rednicy 3—6 cm). Na podstawie plonu ogolnego bulw
i zawarto$ci w bulwach suchej masy, skrobi i biatka wtasciwego wyliczono plon tych
sktadnikéw. Wyniki badan opracowano statystycznie wykonujac analizg wariancji ba-
danych cech. Oceny istotno$ci roznic pomigdzy poréwnywanymi srednimi dokonano
za pomoca wielokrotnych przedziatéw Tukeya. Estymacjg rownan regresji wykonano
klasyczna metoda najmniejszych kwadratow (KMNK).

Przebieg pogody w okresie wegetacji poszczegdlnych lat badan okazat sig zr6zni-
cowany (rys. 1). Rok 2002 mozna okresli¢ jako okresowo posuszny, rok 2003 — suchy,
za$ rok 2004 byl najbardziej korzystny pod wzgledem ilosci opaddéw i temperatury
powietrza.

WYNIKI

Pierwsze plamy zarazowe pojawity si¢ w obiektach niechronionych najwczesniej
w 2004 roku — w pierwszej dekadzie lipca, najpdzniej zas§ w 2003 roku — na poczatku
sierpnia. R6znica w pojawieniu si¢ objawow wywotanych przez ten patogen na rosli-
nach ziemniaka, migdzy odmianami o skrajnej odpornos$ci, wynosita ponad 4 tygodnie.
Zniszczenie 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujacych o akumulacji plonu,
w przypadku $rednio wczesnej odmiany Irga mialo miejsce juz w 36 dni od wysta-
pienia pierwszych plam zarazowych, o 12 dni p6zniej u $rednio wczesnej odmiany
Glada, o 21 dni p6zniej — u $rednio pdznej odmiany Anielka i 0 32 dni pdzniej —
u poznej odmiany Meduza (rys. 2).

Termin pojawienia si¢ pierwszych objawow Phytophthora infestans na ro$linach
ziemniaka byl bardzo zblizony w obu miejscowosciach, a réznica stanowita zaledwie
1-2 dni. Natomiast roznica w zniszczeniu 50% powierzchni blaszek lisciowych ba-
danych odmian wynosita ok. 4 dni na korzy$¢ miejscowosci Parczew, znajdujacej si¢
w strefie klimatu bardziej suchego, z przewaga klimatu kontynentalnego, o roczne;j
sumie opadoéw <550 mm, mniej sprzyjajacego epifitozie Phytophthora infestans
(rys. 3).

Niezaleznie od odmiany pojawienie si¢ tego patogena i tempo jego szerzenia
si¢ na ro$linach ziemniaka zalezalo od zastosowanego programu ochrony roslin.
Porazenie 50% powierzchni blaszek lisciowych, decydujacych o akumulacji plonu,
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Rys. 3. Rozw0j Phytophthora infestans w zalezno$ci od miejscowosci
(Srednia z lat, strategii ochrony i odmian)
Potato late blight development in dependence on locality
(mean for years, protection strategies and cultivars)
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w obiektach bez ochrony wystapito przecigtnie, niezaleznie od roku badan, w 38 dni od
zaobserwowania pierwszych plam zarazowych (rys. 4). Stosowanie strategii ochrony
z 3-krotnym opryskiwaniem fungicydami w okresie wegetacji i wniesieniem desykantu
pod koniec wegetacji roslin przesuwato ten moment o 11 dni, program z 6-krotnym
opryskiwaniem fungicydami i jednorazowym stosowaniem desykantu — o 17 dni,
za$ program z 9-krotnym opryskiwaniem fungicydami i 1-krotnym aplikowaniem
desykantu — o 28 dni.

log x/1-x
(=]

dni od wystapienia pierwszych plam zarazowych; days from the first symptoms of late blight

— bez ochrony ochrona 3x — ochrona 6x — ochrona 9%
without protection protection 3x protection 6x protection 9x

Rys. 4. Rozwoj Phytophthora infestans w zalezno$ci od programu ochrony
($rednia z lat, miejscowosci i odmian)
Development of Phytophthora infestans in dependence on crop protection strategy
(mean for years, localities and cultivars)

Tempo szerzenia si¢ Phytophthora infestans byto zwiazane w wysokim stopniu
z odpornosécia odmian na tego patogena. W miar¢ wzrostu odpornos$ci odmian na
zarazg lisci ulegal zmniejszeniu wspotczynnik tempa szerzenia si¢ Ph. infestans,
a im wigksza byta odpornos$¢ odmian, tym szerzej rozwieraly si¢ ,,nozyce” z tempem
szerzenia si¢ zarazy (rys. 5). Zastosowanie rownania regresji pozwolito wykresli¢
trend ksztattowania si¢ tempa rozprzestrzenia Phytophtora infestans badanych odmian
wedlug krzywej wielomianowej drugiego stopnia, zas odporno$¢ odmian na tego
patogena uktadata si¢ wg krzywej logarytmiczne;j.

Jednym z gtéwnych kryteriow oceny skutecznosci badanych strategii ochrony, obok
tempa szerzenia sig¢ zarazy w czasie, byto okreslenie wptywu ich stosowania na plon
ogo6lny 1 handlowy bulw oraz plon sadzeniakow, a takze na plon suchej masy, skrobi
i biatka wlasciwego. W warunkach glebowo-klimatycznych $srodkowowschodniej
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Rys. 5. Wplyw odpornosci odmiany na tempo szerzenia si¢ Phytophthora infestans
Influence of cultivar resistance on the rate of late blight spread

Polski istotnie najwyzszy plon og6élny i handlowy bulw, suchej masy i skrobi uzyskano
w strategii ochrony z 6-krotnym opryskiwaniem dobranymi, wysokoselektywnymi
fungicydami i odpowiednio wczesnym zastosowaniem desykantu (tab. 1, 2, 3). Naj-
wyzsza efektywnos$¢ wyrazonag plonem sadzeniakow stwierdzono w strategii ochrony
z 3-krotnym zastosowaniem fungicydow i jednokrotnym desykantu, za$ plonu biatka
wlasciwego — w strategii z dziewigcioma opryskiwaniami fungicydami i jednym
— desykantem (tab. 4).

Tabela 1
Efektywno$¢ ochrony przed Phytophthora infestans wyrazona plonem ogotem
($rednio dla odmian i miejscowosci)
Efficiency of protection against Phytophthora infestans expressed by total yield
(mean for cultivars and locality)
Strategie ochrony przed zaraza Efektywnos$¢; Efficiency
Strategies of protection against 2002 2003 2004 $rednio; mean
late blight tha! % t-ha! % t-ha! % t-ha! o
Bez ochrony; Without protection 27,7 100,0 28,0 100,0 26,3 100,0 27,33 100,0
Ochrona; Protection 3% 29,3 105,8 30,3 1082 309 117,5 30,17 1104
Ochrona; Protection 6x 30,5 110,1 29,1 103,9 359 136,5 31,83 116,55
Ochrona; Protection 9x 29,3 1058 255 91,1 40 152,1 31,60 115,6
NIR; LSD (a < 0,05) 1,2 1,1 1,6 1.4




Tabela 2

Efektywnos$¢ ochrony przed Phytophthora infestans wyrazona plonem handlowym
($rednio dla odmian i miejscowosci)
Efficiency of protection against Phytophthora infestans expressed by trade yield

(mean for cultivars

and locality)

Strategie ochrony przed zaraza

Efektywnos$¢; Efficiency

Strategies of protection against 2002 2003 2004 Srednio; Mean
late blight tha'! | % |tha' | % [tha' [ % [rtha' | %
Bez ochrony; Without protection 27,1 100,0 20,2 100,0 24,8 100,0 24,03 100,0
Ochrona; Protection 3x 274 101,1 22,7 1124 292 117,7 26,43 1100
Ochrona; Protection 6x 30,6 1129 23,0 1139 346 1395 2940 1223
Ochrona; Protection 9% 23,8 87,8 19,5 96,5 38,6 1556 27,30 113,6
NIR; LSD (o < 0,05) 1,1 1,0 1,5 1,3
Tabela 3

Efektywno$¢ ochrony przed Phytophthora infestans wyrazona plonem suchej masy, skrobi
i biatka wlasciwego (Srednio dla miejscowosci, odmian i lat)
Efficiency of protection against Phytophthora infestans expressed by yield of dry mass, starch
and specific protein (mean for locality, cultivars and years)

Efektywnos$¢; Efficiency

Strategie ochrony przed zaraza . . P 101,1 blalka

. . . plon suchej masy plon skrobi wiasciwego

Strategies of protection against . . . .
. yield of dry mass yield of starch yield of specific

late blight i
protein
tha' % tha'! % tha' %
Bez ochrony; Without protection 6,9 100,0 4.9 100,0 0,40 100,0
Ochrona; Protection 3% 8,1 117,4 5,7 116,3 0,61 152.5
Ochrona; Protection 6x 8,3 120,3 6,0 122.4 0,63 157.5
Ochrona; Protection 9% 7,9 114,5 5,7 116,3 0,73 182.,5
NIR; LSD (a £ 0,05) 0,2 0,3 0,02
Tabela 4

Efektywnos$¢ ochrony przed Phytophthora infestans wyrazona plonem sadzeniakow
($rednio dla odmian i miejscowosci)
Efficiency of protection against Phytophthora infestans expressed by yield of seed potato
(mean for cultivars and locality)

Strategie ochrony przed zaraza Efektywno$¢; Efficiency
Strategies of protection against 2002 2003 2004 $rednio; mean
late blight tha! % | t-ha! % | t-ha! % | t-ha! | o

Bez ochrony; Without protection 18,3 100,0 14,0 100,0 24,4 100,0 18,90 100,0
Ochrona; Protection 3x 21,3 1164 17,8 127,1 27,7 113,5 2227 1178
Ochrona; Protection 6x 18,9 103,3 14,1 100,7 32,2 132,0 21,73 1150
Ochrona; Protection 9x 18,8 102,7 152 108,6 36,2 1484 23,40 123,8
NIR; LSD (a £ 0,05) 0,9 0,8 1,5 1,5
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Efektywnos¢ strategii ochrony przed Phytophthora infestans zalezata w znacznym
stopniu od warunkow atmosferycznych w latach badan. Istotny wzrost plonu bulw
ogotem i plonu sadzeniakow w posusznym 2002 roku obserwowano tylko w strategii
z 3-krotnym, a plonu handlowego — z 6-krotnym stosowaniem fungicydow i jednora-
zowym desykantu; w suchym, 2003 roku — istotny wzrost plonu ogétem, handlowego
i sadzeniakow obserwowano tylko w programie z 3-krotnym opryskiem fungicydami
i jednorazowym desykantem; zas w 2004 roku, o optymalnej wilgotnosci i tempe-
raturze powietrza w okresie wegetacji ziemniaka — istotny wzrost wszystkich trzech
warto$ci nastgpowal sukcesywnie, wraz ze zwigkszaniem ilosci zabiegéw ochrony
roslin do 9 (tab. 1, 2, 4).

O efektywnosci strategii ochrony przed zaraza ziemniaka decydowata rowniez
odporno$¢ odmian na tego patogena (rys. 6, 7). Sposrdd badanych odmian najwigk-
szy przecigtny efekt strategii ochrony ziemniaka, wyrazony plonem bulw, uzyskano
w przypadku odmiany Glada, o odpornosci na zarazg 5°, najmniejszy za$ u odmiany
Irga, o odpornosci 2°; podobne pod tym wzgledem okazaty sig odmiany Anielka i Me-
duza, o odpornosci odpowiednio: 5,5 i 8° w skali 9° (rys. 6). Najwigksza efektywnos¢
stosowanych strategii ochrony, wyrazona plonem skrobi, wykazata odmian Glada,
o do$¢ wysokiej zawartosci skrobi w bulwach, najmniejsza — odmiana Irga o naj-
mniejszej sposrod badanych odmian zdolnosci do gromadzenia skrobi i jednoczesnie
najnizszej odpornosci na Ph. infestans. Odmiany Anielka (o przecigtnej skrobiowosci)
i Meduza (o wysokiej skrobiowos$ci) okazaty si¢ zblizone pod wzgledem tej cechy

i(rys. 7).
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Rys. 6. Plon ogblny bulw w zaleznosci od odmiany i strategii ochrony przed zaraza ziemniaka
Total yield of tubers in dependence on cultivar and strategy of protection against late blight
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Efektywnos$¢ strategii ochrony w przypadku tak plonu ogdlnego bulw, jak i plonu
skrobi zalezata jednocze$nie od reakcji odmian na zabiegi ochrony roslin przeciwko
zarazie ziemniaka (rys. 6, 7). Istotny wzrost plonu ogélem odmiany Anielka i Meduza
uzyskaty juz w strategii z 3-krotnym, a odmiana Glada — z 6-krotnym stosowaniem
fungicydow i jednokrotnym uzyciem desykantu, zas§ w przypadku odmiany Irga, po-
datnej na zarazg, nie stwierdzono istotnego wzrostu plonu w zadnym ze stosowanych
programéw ochrony (rys. 6). W przypadku plonu skrobi najwyzsza wartos$¢ tej cechy
odmiany: Irga, Anielka i Meduza, o odpornosci na zarazg liSci odpowiednio: 2; 5,5
i 8°, uzyskaty w strategii ochrony z 3-krotnym stosowaniem fungicydow i 1-krotnym
uzyciem desykantu, za$ §rednio wezesna odmiana Glada, o odpornosci 5° w skali 9°
na tego patogena — w programie z 6-krotnym wniesieniem fungicydow i 1-krotnym
desykantu (rys. 7).

T

—
bez ochrony
without protection ochrona 3%

. X
protection 3x ochrona 6

protection 6 ochrona 9x
protection 9x

Rys. 7. Plon skrobi w zaleznosci od odmiany i strategii ochrony przed zaraza ziemniaka
Yield of starch in dependence on cultivar and strategy of protection against late blight

DYSKUSJA

Termin pojawiania si¢ Phytophthora infestans na roslinach badanych odmian byt
w najwigkszym stopniu uzalezniony od przebiegu pogody w latach badan, w mniej-
szym stopniu od miejscowosci, co potwierdzaja badania wielu autorow (8, 9, 13, 17,
18, 24, 28-30, 38, 40).
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Tempo szerzenia sig¢ badanego czynnika chorobotwoérczego byto zwiazane z roz-
ktadem opadow i temperatur powietrza w okresie czerwiec—sierpien oraz z nasileniem
zarazy na bulwach ze zbioru poprzedniego roku. Potwierdzaja to badania Pietkiewi-
cza i Rudkiewicz (24) oraz Rudkiewicz (27). Kapsa i Osowski (20) stwierdzili
natomiast zalezno$¢ migdzy terminem zniszczenia naci a liczba bulw porazonych
w nastepnym roku. Zdaniem Sawickiej (30) oraz Sawickiej i Kapsy (31) tempo
rozwoju zarazy na plantacjach ziemniaka zalezy od: warunkéw meteorologicznych,
genetycznie uwarunkowanej odpornosci odmian i ochrony chemicznej przed tym
patogenem. Podobna opinig na ten temat wyrazaja Kapsa (18), Kapsa i Osowski
(20), Schippers (34) i Wyszkowski (38). W badaniach wtasnych w miar¢ wzrostu
odpornosci odmian na zarazg lisci ulegat zmniejszeniu wspotczynnik tempa szerzenia
si¢ Phytophthora infestans. Trzeba jednak zaznaczy¢, iz regresja liniowa wystepuje,
gdy obie zmienne maja rozktad normalny. Liczbowe stwierdzenie wystepowania
zaleznos$ci nie zawsze oznacza wystgpowanie zwiazku przyczynowo-skutkowego
migdzy badanymi zmiennymi. Wspotwystepowanie dwoch zjawisk moze rowniez
wynika¢ z bezposredniego oddzialywania na nie jeszcze innego, trzeciego zjawi-
ska. W ostatnich latach obserwuje si¢ bowiem w Europie zwigkszenie potencjatu
infekcyjnego Phytophthora infestans, co zwiazane jest m.in. ze zmiana populacji
tego patogena (13, 18, 39, 40). Grzyb Phytophthora infestans jest gatunkiem roz-
dzielnoptciowym, posiadajacym dwa typy koniugacyjne (A, i A,). Do niedawna
w Europie dominowata populacja A grzyba, typ A, rzadko spotykano poza ojczyzna
zarazy, Meksykiem. Przy braku drugiego typu koniugacyjnego grzyb A, namanazat
si¢ wegetatywnie. W latach 80. pojawily si¢ w Europie, Azji i Ameryce Poludniowej
nowe populacje zawierajace typ kojarzeniowy A,. Zdaniem Kapsy (18) oraz Zarzy-
ckiej i Sobkowiaka (40) w rezultacie polaczenia réoznych typéw kojarzeniowych
powstaje potomstwo grzyba bardziej zréznicowane pod wzgledem patogenicznosci
niz potomstwo grzyba rozmnazajacego si¢ wegetatywnie, co moze doprowadzi¢ do
powstania bardzo agresywnych populacji patogena. Nowe rasy grzyba sa, w opinii
Kapsy (18), bardziej ztozone i odznaczaja si¢ wigksza wirulencja, zmienno$cia
1 wyzsza agresywnoscia w stosunku do rosliny gospodarza. Wynikiem tych zmian jest,
zdaniem Zarzyckiej (39), Zarzyckiej i Sobkowiaka (40) oraz Schippersa (33),
wczesniejsze wystgpowanie epifitozy, gwaltowniejszy rozwoj choroby na plantacji,
wzrost patogenicznosci grzyba w stosunku do wielu odmian ziemniaka, przetamanie
ich odpornosci genetycznej, a takze odpornos¢ grzyba na wysokoselektywne, nowo-
czesne fungicydy. Zmiany te, jak nalezy przypuszczac, spowodowaly niestabilnosc¢
rozwoju pierwotnych infekcji Pyfophthora infestans na roslinach ziemniaka badanych
odmian i nieskuteczno$¢ ochrony plantacji przed tym patogenem w przypadku podat-
nej odmiany Irga. Mogto to wynika¢ z wystgpowania na niej nietypowych objawow
choroby, bedacych wynikiem bezposredniej infekcji fodyg. Nawet w latach posusznych
i suchych wysoka temperatura powietrza (ok. 30°C) nie hamowata rozwoju choroby
na tej odmianie. Zdaniem Zarzyckiej (39) infekcja todygowa szerzy si¢ epidemicz-
nie i stwarza jeszcze wigksze niz forma liSciowa zagrozenie na plantacji ziemniaka.
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Konsekwencja wystgpowania zarowno formy lisciowe;j, jak i todygowej Phytophthora
infestans na roslinach jest takze porazenie bulw. W badaniach wtasnych zapobiegano
jego wystapieniu stosujac nie tylko wysokoselektywne fungicydy w okresie wege-
tacji ziemniaka, lecz takze desykacje roslin preparatem Reglone. Wedhug Kapsy
i Osowskiego (20) stosowanie fungicydow w roznych sekwencjach daje mozliwos¢
lepszej ochrony bulw ziemniaka.

Obok zmiennosci osobniczej i genetycznej, znaczacy wptyw na szerzenie si¢ za-
razy ziemniaka, wywarly warunki siedliskowe w latach badan. Do najwazniejszych
przyczyn zmiennosci srodowiskowej, zdaniem Sawickiej (28, 29), mozna zaliczy¢:
jakos$¢ sadzeniakow (zdrowotno$¢, wielkosc, sposob przechowywania), niejednoli-
tos¢ srodowiska glebowego; btedy agrotechniczne; rozny stopien porazenia przez
choroby i szkodniki; niejednakowa powierzchni¢ przypadajaca na jedna rosling
(sasiedztwo roslin chorych, brak wschodow), niejednolitos¢ wptywu warunkéw me-
teorologicznych, takich jak: temperatura, $wiatto (zakres dtugosci fal, intensywnos¢,
czas trwania), zaopatrzenie roslin w wodg, wilgotnos$¢ powietrza, roztozenie opadow
w czasie. Zroznicowanie srodowiska, w jakim znajduja sig¢ rosliny ziemniaka, po-
woduje bowiem modyfikacje proceséw regulacji wewnetrznej zar6wno w obrebie
krzaka, jak i rosliny.

Wydluzenie okresu wegetacji roslin, dzigki stosowanym strategiom ochrony ziem-
niaka przed zaraza, pozwolito na wzrost plonu ogélnego, handlowego, sadzeniakow,
a takze plonu suchej masy, skrobi i biatka wlasciwego. W opinii Sawickiej i Kusia
(32) dzigki ochronie przed zaraza mozna uzyskac przedhuzenie wegetacji roslin o 3—
51 dni, zaleznie od odmiany, wg Sawickiej 1 Kapsy (31)—o0 10-32 dni. W warunkach
glebowo-klimatycznych srodkowo-wschodniej Polski, najwyzszy efekt ochrony przed
zaraza, wyrazony plonem og6lnym i handlowym oraz plonem suchej masy i skrobi,
uzyskano w strategii z 6-krotnym opryskiwaniem nowoczesnymi, wysokoselektyw-
nymi fungicydami i odpowiednio wczesnym zastosowaniem desykantu. Podobne
wyniki, w odniesieniu do plonu ogdétem i handlowego, uzyskali: Sawicka (30) oraz
Sawicka i Kapsa (31). Ta zgodnos¢ wynikdéw nie dotyczy efektywnos$ci, wyrazonej
plonem sadzeniakow, ktora w badaniach wlasnych okazata si¢ najwyzsza w strategii
ochrony z 3-krotnym wniesieniem fungicydéw i jednokrotnym desykantu, a takze
plonu biatka wlasciwego, ktory wzrastal sukcesywnie az do poziomu dziewigciu
opryskiwan fungicydami i jednego desykantem. Wysoka efektywno$¢ stosowania
ochrony chemicznej przed zaraza, wyrazona plonem biatka witasciwego, wynika
prawdopodobnie z wigkszego gromadzenia si¢ tego sktadnika w bulwach w drugiej
potowie wegetacji. Zdaniem Apel i in. (1) oraz Vos i Groenwolda (36) w warunkach
uprawy chronionej mozliwe jest petniejsze wykorzystanie przez rosliny potencjalnych
zdolnosci do fotosyntezy. W opinii tychze autorow natg¢zenie procesu fotosyntezy
w poszczegdlnych fazach rozwoju roslin jest uzaleznione w duzym stopniu od sktadu
hormonalnego tkanek asymilacyjnych.

Wptyw odpornosci odmian na tempo szerzenia si¢ P. infestans, jak tez plon bulw
ogotem i plon skrobi potwierdzaja badania innych autorow (5, 9, 13, 18, 20, 25, 27,
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28, 30, 38). Natomiast brak wyraznego powiazania odpornosci na zaraz¢ z plonem
skrobi mogt wynika¢ z braku pozytywnej korelacji migdzy plonem a odpornoscia
roslin na zaraze.

Pojedyncze fungicydy stosowane w ochronie przed zaraza ziemniaka moga opdz-
nia¢ termin krytycznego zniszczenia 50% powierzchni naci srednio o 1-18 dni (24,
27, 28), natomiast fungicydy stosowane w doswiadczeniu, w roznych sekwencjach,
op6znity ten termin o 10-28 dni. Zdaniem Kapsy (18) moga one op6znia¢ termin
zniszczenia 50% powierzchni blaszek lisciowych o okoto 9—51 dni w stosunku do
obiektu kontrolnego. Stosowanie catej sekwencji rozpoczynajacej si¢ od fungicydu
profilaktycznego, a konczacej sig¢ na preparacie kontaktowym ogranicza bardziej
rozwo0j zarazy niz stosowanie tych zwiazkow pojedynczo. W ochronie chemicznej
ziemniaka waznym elementem jest rowniez ilo$¢ substancji aktywnej wprowadza-
nej do srodowiska (22, 15). Zastosowanie odpowiedniej sekwencji fungicydow
w ochronie plantacji ziemniaka przed zaraza obniza o 1/2—1/3 ilo$¢ wprowadzone;j
substancji aktywnej w poréwnaniu z konwencjonalnie stosowanymi fungicydami
(8,9, 16, 30, 34). Przemienne ich stosowanie zapobiega ponadto tworzeniu si¢ form
grzyba odpornych na fungicydy (18, 40). Dotad nie stwierdzono bowiem tworzenia
si¢ nowych form grzyba odpornych na wiele substancji aktywnych stosowanych
w ochronie. Jedna z przyczyn uzyskiwania takiego efektu jest nie tylko skutecznosé¢
preparatow, ale takze czestotliwos¢ zabiegdw. Ich liczba, wykonana w do$wiad-
czeniu przeciwko Phytophthora infestans, nie byta wysoka. W Europie zachodniej
liczba rutynowych zabiegéw ochrony przed zaraza ziemniaka waha si¢ od 4 do 23,
zaleznie od presji infekcyjnej patogenu (1, 3, 4, 6, 7, 10, 12-14, 21, 23, 25, 33), aich
skutecznos$¢ jest mierzona zmniejszeniem liczby niezbednych zabiegdw ochronnych,
przy jednoczesnym zachowaniu wielkosci plonu i zagwarantowaniu maksymalnego
bezpieczenstwa sasiednich upraw. Na ogo6t to sig udaje, zwlaszcza w warunkach sta-
bej presji infekcyjnej (4, 25, 34), ale w opinii Hindsa (17), Hauslandena i in. (16),
Hansena iin. (14) zdarza sig, iz liczba zabiegdw jest znacznie wigksza niz przewiduje
to system lub Ze sa one opdznione (35). W wyniku tego zostaje zwykle wykonana
zbyt duza liczba kosztownych i niekorzystnie wptywajacych na srodowisko zabiegow
chemicznych (np. w Holandii stosowano od 4 zabiegoéw w systemie NEGFRY do 15
—w PROPHY, przy 16 zabiegach wykonywanych rutynowo); (14).

Uzyskanie gorszego efektu plonotworczego programoéw ochrony przed zaraza
w latach suchych i posusznych moze wynika¢ ze stabego dziatania tych zwiazkow
w podwyzszonej temperaturze, a takze z nizszego tempa szerzenia si¢ tego patogena
naroslinach ziemniaka. Potwierdzaja to wyniki Rudkiewicz (27) i Wyszkowskiego
(38).

Rézna reakcja odmian ziemniaka na strategie ochrony roslin, ktoéra ujawnita si¢
w przypadku plonu ogétem i plonu skrobi, mogla wynika¢ z ich wrazliwosci na
warunki uprawy. Istotne znaczenie mogt mie¢ rowniez stopien wezesnosci odmiany
i zwiazany z tym okres pozostawania bulw w glebie po dojrzeniu, konkurencyjnos¢
ro$lin o wodg i sktadniki pokarmowe w stosunku do chwastow, a takze przebieg
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pogody w okresie najwigkszego nasilenia zarazy. Odmiany moga rowniez niejedna-
kowo reagowac na stosowane fungicydy, co potwierdzaja badania Sawickiej (29,
30) i Wyszkowskiego (38).

Probnie testowany system decyzyjny NEGFRY (19, 37) nie rozwiazuje problemu
ochrony ziemniaka przed zaraza w Polsce. Przedstawione badania, w powiazaniu
z monitorowaniem tego patogena i danych meteorologicznych, moga stanowi¢ probe
tworzenia skutecznego modelu postgpowania.

WNIOSKI

1. Odpowiednio dobrana do warunkoéw klimatycznych rejonu uprawy strategia
ochrony ziemniaka przed Phytophthora infestans z zastosowaniem wlasciwie dobra-
nych fungicydow i desykantow moze gwarantowac uzyskanie wysokiego i stabilnego
plonu bulw ogétem, handlowego i sadzeniakow, a takze suchej masy, skrobi i biat-
ka.

2. Najwigksza efektywnos¢, wyrazona plonem bulw, suchej masy i skrobi w wa-
runkach srodkowowschodniej Polski wykazata strategia z 6-krotnym zastosowaniem
odpowiednio dobranych fungicydow i jednorazowym zaaplikowaniem desykantu.

3. Odporno$¢ odmian na Phytopthora infestans powinna decydowac o wyborze
strategii ochrony. W warunkach $srodkowowschodniej czgsci Polski mozna polecaé:
w przypadku odmian odpornych na tego patogena — strategie ochrony z 3-krotnym
whniesieniem odpowiednio dobranych fungicydow i 1-krotnym desykantu; dla odmian
srednio odpornych — strategie¢ z 6-krotnym stosowaniem odpowiedniej sekwencji
fungicydow i 1-krotnym desykantu, za$ dla odmian podatnych na tego patogena
program z 9-krotnym aplikowaniem wysokselektywnych fungicydow i 1-krotnym
desykantu.

4. Zréznicowanie odpornosci badanych odmian na Phytophthora infestans, 5—6°
w skali 9°, nie bylo na tyle duze, by znajdowato odbicie w wielkosci strat ponoszo-
nych w czasie wegetacji.
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THE EFFICIENCY OF DIFFERENT STRATEGIES OF POTATO PROTECTION
AGAINST PHYTOPHTHORA INFESTANS

Summary

The research was based on the field experiments conducted in 20022004 in the Experimental
Station in Parczew and SDOO in Uhnin on soils of a rye good complex, and lightly acid reaction. The
experiments were set up as random blocks in dependent arrangement in three replications. The strategy of
potato protection against late blight was the factor of a first line (from three to nine fungicide applications
and a control object — without protection). Potato varieties (in total 4) with different level of resistance
on Phytophthora infestans were the second experimental factor. In the experiment the following rates of
fertilizers were applied: 90 N, 39 P, 100 K kg-ha™'. Evaluation of efficiency of different complex strategies
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of potato protection against Phytophthora infestans in conditions of the central-eastern part of Poland
was aim of the research. Rate of development of late blight, increase (in %) of tuber, dry matter, starch
and protein yield in comparison with the object without protection were the main criteria of evaluation
of the efficiency of compared strategies of potato protection. Six-time’s potato protection was the most
effective strategy in terms of tuber, dry matter and starch yield, whereas as far as the protein yield was
concerned nine times’ protection against late blight was the most efficient. The resistance of cultivars
on Phytopthora infestans should be taken into account when choosing the strategy of potato protection
against late blight.
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