ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LXIV (1) SECTIO E 2009

Katedra Ro$lin Przemystowych i Leczniczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: czeslaw.szewczuk@up.lublin.pl

CZESLAW SZEWCZUK

Wplyw dokarmiania dolistnego roslin ziemniaka
na ich porazenie przez patogen zarazy Phytophthora infestans

The influence of potato foliar fertilization on Phytophthora infestans infestation

Streszczenie. Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2004-2006 na produkcyjnych planta-
cjach ziemniaka w woj. lubelskim. Celem badan byta ocena stopnia porazenia roslin przez patogen
zarazy — Phytophthora infestans w wyniku aplikacji wybranych nawozow dolistnych stosowanych
oddzielnie oraz lacznie z fungicydami. Oceniano wptyw 11 nawozoéw, zaréwno jedno-, jak i wie-
losktadnikowych o zréznicowanym sktadzie i zawartosci makro- i mikroelementow. Wyniki wska-
zuja na zréznicowana skuteczno$¢ stosowanych nawozoéw w ograniczaniu stopnia porazenia roslin
ziemniaka przez Phytophthora infestans. Najwigksza skutecznosé wykazaty dwa wielosktadniko-
we nawozy — Rolvit B i Plonvit K oraz jednosktadnikowy Tytanit, zaliczany takze do biostymula-
toréw wzrostu i rozwoju roslin. Dodatek fungicydéw do roztworu nawozow w wigkszym stopniu
ograniczal porazenie roslin ziemniaka patogenem zarazy.

Stowa kluczowe: ziemniak, dokarmianie dolistne, Phytophthora infestans

WSTEP

W okresie wegetacji rosliny ziemniaka atakowane sa corocznie masowo przez cho-
roby i szkodniki. Chorobg o najwigkszym znaczeniu gospodarczym w warunkach Polski
jest zaraza ziemniaka, ktorej sprawca jest grzyb Phytophthora infestans [Kapsa 1997,
Sawicka 2003]. Srednio straty roczne wywotane ta choroba wynosza 20-25%, cho¢ jej
wczesna epidemia moze zniszczy¢ plantacjg nawet w 100% [Kapsa 1997]. Do gtéwnych
czynnikéw chroniacych plantacje ziemniaka przed zaraza zalicza si¢: uprawe¢ odmian
o podwyzszonej odporno$ci, wysadzanie zdrowych, podkietkowanych lub pobudzonych
bulw oraz stosowanie fungicydéw. Poszukuje si¢ tez niekonwencjonalnych metod ogra-
niczenia ekspansywnos$ci tego patogenu. Jedna z nich moze by¢ stosowanie nawozow
dolistnych, aplikowanych oddzielnie lub tacznie z fungicydami. Wielu autoré6w [Nowo-
sielski 1986, Kapsa 1997, Kapsa i Zachaj, Grzeskiewicz i Trawczynski 1998, Jabtonski
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1999, Pruszynski i Mrowczynski 2002, Sawicka 2003, Szewczuk i Michatoj¢ 2003]
uwaza, ze niektore sktadniki mineralne zawarte w nawozach dolistnych (niekiedy tez
wysokie pH) ograniczaja rozwdj chorob grzybowych. Laczne stosowanie agrochemikaliow
jest istotne zarowno ze wzgledow ekologicznych, jak i ekonomicznych. Przede wszystkim
umozliwia mniejsze zuzycie fungicydow oraz obniza koszty oprysku, bowiem podczas
jednego przejazdu zwalczane sa choroby i dostarczane sktadniki pokarmowe.

Celem badan byta ocena stopnia porazenia roslin ziemniaka przez Phytophthora in-
festans w wyniku aplikacji wybranych nawozéw dolistnych stosowanych oddzielnie oraz
tacznie z fungicydami.

MATERIAL T METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2004-2006 na produkcyjnych planta-
cjach ziemniaka w woj. lubelskim, na glebie ptowej wytworzonej z utworéw lessowych,
w stanowisku po zbozach. Jesienia stosowano obornik (25 t - ha™), wiosna za§ nawozy
mineralne w ilosci (na 1 ha): 92 kg N (mocznik), 30 kg P (superfosfat potrojny) i 100 kg K
(s6l potasowa). Na przetomie kwietnia i maja wysadzano sadzarka bulwy §rednio pdznej
odmiany Bryza, podatnej na patogen zarazy (4° w 9° skali). W okresie wegetacyjnym
prowadzono zabiegi pielggnacyjne wedtug zasad poprawnej agrotechniki.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowych w trzech powtorzeniach.
Oceniano 11 nawozow dolistnych, stosowanych oddzielnie oraz tacznie z fungicydami,
na tle dwoch obiektéw kontrolnych — bez nawozéw dolistnych i fungicydow oraz wy-
tacznie z fungicydami. Charakterystyke nawozoéw przedstawiono w tabeli 1. Nawozy
i fungicydy w stosownych obiektach aplikowane byly dwukrotnie w okresie wegetacji ziem-
niaka. Pierwszy oprysk z dodatkiem systemicznego fungicydu Tatoo C — 750 SC przepro-
wadzono po zauwazeniu pierwszych objawdw zarazy na liSciach ziemniaka (odpowiednio

Tabela 1. Charakterystyka stosowanych nawozow dolistnych
Table 1. Foliar fertilizers used characteristic

Nawozy dolistne Zawarto$¢ sktadnikow (w % wagowych) Stezenie™

Foliar Nutrients content (in % by weight) Concentra-|
fertilizers N|P|K|[Mg| B[Cu|2Zn|[Mn]| Fe[Mo]| Ti | tion™
Alkalin PK 5:25 - 1231220 - - - - - - - - 0,50
Chronplon PK 5,0 14361249 (1,21 | - - - - - - - 3,33
Plonvit K* 150 - - |1,51]0,40|0,20|0,65|0,60 | 0,30 | 0,01 | 0,03 | 0,67
Rolvit B 50| - - (10,2]1,00{0,20|0,50|0,04 |0,02|0,02{0,03| 0,83
Mikrovit Cu - - - - - 16,00 - - - - - 0,40
Mikrovit Fe - - - - - - - - 3,00 - - 1,00
Mikrovit Mn - - - - - - - 16,00 - - - 0,60
Mikrovit Zn - - - - - - 16,00 - - - 0,50
Bormax - - - - | 1,0 - - - - - - 0,30
Molibdenit 45 | - - - - - - - - |3,00] - 0,10
Tytanit o N e e e e T e e X o X

* zawiera tez 1% S — contains also 1% S, ** stgzenie nawozu w % cieczy roboczej — fertilizer concentration in
% of spray liquid
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w latach 2004, 2005 i 2006: 1 VII, 18 VII i 22 VII). Drugi oprysk wykonano po dwoch
tygodniach, z dodatkiem kontaktowego fungicydu Bravo 500 SC. W przeliczeniu na 1 ha
stosowano 300 1 roztworu cieczy roboczej. Zardwno nawozy dolistne, jak i1 fungicydy
stosowano w st¢zeniu (tab. 1) podanym przez producenta tych agrochemikaliow. Oceng
stopnia porazenia ro$lin ziemniaka przez P. infestans w 9-stopniowej skali prowadzono
co 7 dni metoda zamieszczonag w opracowaniu Roztropowicz [1999], po zauwazeniu
pierwszych objawow porazenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane w doswiadczeniu nawozy dolistne wywarly zréznicowany wpltyw na
porazenie roslin ziemniaka patogenem zarazy (tab. 2). Po 7, a nastgpnie 14 dniach od
pierwszej aplikacji nawozow najmniejsze porazenie roslin notowano w obiektach
z Rolvitem B oraz Plonvitem K i Tytanitem. Niewielka skuteczno$¢ w stosunku do obiektu
kontrolnego wykazat natomiast Mikrovit Mn i Cu, jak tez Bormax i Molibdenit. W kolejnych

Tabela 2. Wplyw nawozow dolistnych stosowanych bez fungicydéw i z ich dodatkiem na poraze-
nie roélin ziemniaka przez Phytophthora infestans ($rednio z 3-lecia w 9-stopniowej skali’)
Table 2. The effect of foliar fertilization with or without fungicides addition on potato infestation
with Phytophthora infestans (mean from 3 years in 9° scale”)

Liczba dni od 1. Liczba dni od 2. oprysku
oprysku nawozami nawozami
. Days from 1* spraying with Days from 2™ spraying
Obiekty . - . . s
. foliar fertilizers with foliar fertilizers
(nawozy dolistne) T———
Objects Z NS dodatkiem S z dodatkiem
. L cydoéw L bez fungicydow L
(foliar fertilizers) . fungicydow . . fungicydow
without . - without fungicides . -
- with fungicides with fungicides
fungicides
7 14 7 14 7 [ 14121 |28 |7 [14]2]1]28
Kontrolny — Control | 7,7 | 6,5 8,3 7,8 |48 13,7(122]1,0]6,75,0(3,3|1,0
Alkalin PK 80 [ 73] 83 | 78 5542132 |12]75]60/47]15
Chrofiplon 78 73] 83 | 78 |53 [42 (28| 1,0(70(55(43|1.4
Plonvit K 83 | 80| 88 83 |65|55(38|1,3(7,7|63|50]1,7
Rolvit B 83 | 82| 88 85 |65(55(40(1,5(82]|6,7|53|1,7
Bormax 80 | 7,0 | 85 7,7 |47 13,7120(1,0]67|55(40(1,3
Mikrovit Cu 80 | 7,0 | 85 80 (5314728 |1,0(65(55]|4,0]1,5
Mikrovit Fe 83 | 7.3 | 8,7 78 |50(37(27(1,0]6,7]|55|42|1,2
Mikrovit Mn 7,7 |1 67| 85 77 153145127 (11,0]|72|60(45(1,3
Mikrovit Zn 82 | 73| 83 80 |62 (4227106757 (40]1,5
Molibdenit 7,7 170 | 85 78 |48 (38(23(1,0(62]53|3,7|1,2
Tytanit 85 | 80| 88 85 6352140 |1,5(82[72]|57]|138
Srednio dla obiektow
z nawozami 81 | 74| 85 | 80 [56]45(30|12[71(59[45]|15
Mean for objects
with fertilization

* 1° — porazenie catkowite — total infestation, 9° — brak porazenia — not infested
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tygodniach porazenie roslin przez Phytophthora infestans systematycznie wzrastato,
zarowno w obiektach z dodatkiem, jak i bez fungicydow. W efekcie po 28 dniach od
drugiej aplikacji nawozow rosliny zostaty prawie catkowicie porazone (zeschnigte liscie
itodygi). Zatem w ocenie wynikow niniejszego do§wiadczenia istotny jest termin o ty-
dzien lub 2 tygodnie wczesniejszy, kiedy zauwazalne byly bardziej wyrazne rdéznice
W stopniu porazenia roslin patogenem zarazy pomigdzy obiektami. Zdecydowanie naj-
lepsza skuteczno$¢ w ograniczeniu porazenia ziemniaka przez P. infestans wykazaly
nastgpujace nawozy: Rolvit B, Tytanit i Plonvit K. W tych obiektach, $rednio w 3-leciu,
stopien porazenia byt o 1,5-1,8° nizszy w stosunku do obiektu kontrolnego. W zasadzie
zadnej skuteczno$ci w ograniczeniu porazenia patogenem zarazy nie stwierdzono w wy-
niku aplikacji Bormaxu i Molibdenitu.

W obiektach, gdzie stosowano nawozy dolistne i fungicydy, porazenie ro$lin pato-
genem zarazy po 14 dniach od aplikacji tych preparatéw byto przecietnie o 2,2° mniejsze
niz w obiekcie kontrolnym — bez nawozdéw i fungicydow oraz o 0,9° mniejsze niz
w obiekcie z wylacznym stosowaniem fungicydéw. Pomigdzy obiektami rdéznice
w stopniu porazenia byly bardziej widoczne, cho¢ ocena skutecznos$ci poszczegoélnych
nawozow z dodatkiem fungicydéw uktadata si¢ podobnie jak w obiektach z wytacznym
stosowaniem nawozow. Na wyr6znienie zastuguje obiekt z Tytanitem, gdzie laczne
stosowanie tego preparatu z fungicydami w najwigkszym stopniu wptyngto na ograni-
czenie porazenia roslin ziemniaka przez P. infestans. Podobne wyniki w swoich bada-
niach uzyskal Jabtonski [1999]. Nalezy dodaé, ze tytan znajduje si¢ tez w skladzie
(0,03%) nawozoéw Plonvit K i Rolvit B, ktore réwniez ograniczaty w podobnym, a nawet
wigkszym stopniu (Rolvit B) porazenie ro$lin ziemniaka tym grzybem. Mniejsza sku-
teczno$¢ wykazaly natomiast tzw. nawozy ochroniarskie (Alkalin PK i Chronplon),
charakteryzujace si¢ wysokim pH oraz chelaty metali cigzkich (Mikrovit Cu, Fe, Mn
i Zn). Nalezy sadzi¢, ze alkaliczne pH dwoch pierwszych nawozoéw po rozcienczeniu
w znacznej iloéci wody (300 dm’ - ha™) nie wplywa w wyrazny sposob na pH uzyskane-
go roztworu 1 zwiazany z tym efekt grzybobojczy.

W 3-letnim okresie badan najsilniej porazane przez P. infestans byty rosliny ziem-
niaka w 2005 r., w mniejszym stopniu w 2004, a zdecydowanie najmniejszym w 2006
(tab. 3). Bylo to widoczne zwtlaszcza po 14 dniach od drugiej aplikacji preparatow, co
odpowiada okresowi 28 dni od wystapienia pierwszych symptomoéw zarazy. Niewielki
stopien porazenia roslin ziemniaka w r. 2006 wynikat z dtugotrwalej suszy, potegowanej
wysoka temperatura, co nie sprzyjato rozwojowi i rozprzestrzenianiu patogenu zarazy.

Krytycznym momentem wegetacji ziemniaka jest zniszczenie przez patogen zarazy
50% powierzchni lisci, gdyz zachodzi wowczas istotne zahamowanie asymilacji roslin
i tworzenia plonu bulw [Sawicka 2003]. W wyniku dolistnej aplikacji niektorych nawo-
z6w (Rolvit B, Plonvit K i Tytanit) nastapito przedtuzenie wegetacji o 10-14 dni.
W przypadku stosowania wigkszosci pozostatych nawozéw ten okres wydluzyt sig
0 5-8 dni. Natomiast oprysk nawozem Bormax i Molibdenit nie powodowat ogranicze-
nia porazenia ro$lin patogenem zarazy i przedtuzenia wegetacji. Laczne stosowanie
obydwu agrochemikaliow (nawozoéw i fungicydow) wydluzyto okres wegetacji §rednio
w 3-leciu o dalsze 4-12 dni. Zdecydowanie najlepszy efekt uzyskano w obiekcie z Tyta-
nitem, nieco mniejszy z Rolvitem B i Plonvitem K (tab. 1, 2).
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Tabela 3. Stopien porazenia (w 9-stopniowej skali”) roélin ziemniaka przez Phytophthora
infestans w latach badan po 14 dniach od drugiej aplikacji nawozéw dolistnych
i fungicydow
Table 3. Potato infestation level (in 9° scale) in the years examined determined 14 days from the
second application of foliar fertilizers and fungicides

Obiekty Bez dodatku fungicydéw Z dodatkiem fungicydow
(nawozy dolistne) Without fungicides With fungicides
Objects $rednio $rednio

(foliar fertilizers) 2004 | 2005 | 2006 mean 2004 | 2005 | 2006 mean
Kontrolny — Control 2,5 2,0 6,5 3,7 4.5 3,0 7,5 5,0
Alkalin PK 4,0 2,0 6,5 42 6,5 3,5 8,0 6,0
Chronplon 35 2,0 7,0 42 5,5 3,0 8,0 5,5
Plonvit K 5,0 4,0 7,5 5,5 6,0 5,0 8,0 6,3
Rolvit B 5,5 3,5 7,5 5,5 6,5 5,5 8,0 6,7
Bormax 2,5 2,0 6,5 3,7 6,0 3,0 7,5 5,5
Mikrovit Cu 4,5 2,5 7,0 4,7 5,0 3,5 8,0 5,5
Mikrovit Fe 2,0 2,0 7,0 3,7 5,5 3,5 7,5 5,5
Mikrovit Mn 4,5 2,0 7,0 4,5 7,0 35 7,5 6,0
Mikrovit Zn 3,5 2,0 7,0 4,2 6,5 2,5 8,0 5,7
Molibdenit 2,5 2,5 6,5 3,8 4,5 4,0 7,5 53
Tytanit 4,5 3,0 8,0 52 7,5 5,5 8,5 7,2
Srednio dla obiektow
Z nawozami
Mean for objects with 38 23 70 44 60 39 79 59
fertilization
NIR( s pomigdzy obiektami —among the objects 0,53 0,59
LSDy s pomigdzy latami — among the years 0,19 0,21

obiekty x lata — objects x years 1,01 1,12

* 1° — porazenie catkowite — total infestation, 9°— brak porazenia — not infested

Reasumujac, stosowane dwukrotnie w okresie wegetacji niektore nawozy dolistne,
zwlaszcza w potlaczeniu z fungicydami, ograniczyly porazenie roslin ziemniaka przez
P. infestans. W zwiazku z tym podawane w opracowaniach naukowych [Nowosielski
1986, Kapsa 1997, Kapsa i Zachaj, Grzeskiewicz 1 Trawczynski 1998, Jabtonski 1999,
Pruszynski i Mrowczynski 2002, Sawicka 2003, Szewczuk i Michatoj¢ 2003] informa-
cje, ze wnoszone dolistnie sktadniki pokarmowe ograniczaja rozwoj chordb grzybo-
wych, mozna uzna¢ za uzasadnione. Pomigdzy ocenianymi nawozami wystegpuja jednak
znaczne roznice w skutecznosci tego zabiegu, co wykazano w niniejszych badaniach.

WNIOSKI

1. W wyniku dwukrotnego stosowania nawozow dolistnych w okresie wegetacji, no-
towano w wigkszosci obiektow mniejsze porazenie roslin patogenem zarazy ziemniaczanej.
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2. Sposrdéd 11 ocenianych nawozow, zréznicowanych pod wzgledem sktadu che-
micznego, dwa wiclosktadnikowe, Rolvit B i Plonvit K, jak tez jednosktadnikowy Tyta-
nit, w najwigkszym stopniu ograniczaty rozwdj zarazy.

3. Laczne stosowanie nawozow dolistnych i fungicydow w wigkszym stopniu chro-
nito rosliny ziemniaka przed P. infestans, zwtaszcza w obiekcie z Tytanitem.
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Summary. The aim of field experiments carried out in 2004—2006 on potato production planta-
tions in Lublin region was to evaluate the level of plant infestation by potato blight pathogen —
Phytophthora infestans as a result of selected foliar fertilizers applied separately or in combina-
tions with fungicides. The effects of 11 fertilizers, both mono- and multi-component ones with
different contents of macro- and microelements, were tested. Different efficiency in reducing
infestation level by blight pathogen of applied fertilizers was observed. Two multi-component
fertilizers (Rolvit B i Plonvit K) as well as the mono-component one (Tytanit) also considered as a
growth and development stimulator showed the best efficiency. Fungicides addition into the solu-
tion of the tested fertilizers reduced the plant’s infestation more in comparison to the control object
(with no fertilizers and fungicides).

Key words: potato, foliar fertilization, Phytophthora infestans
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