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Element of integrated pest management of tomato in the field,
against the early and late blight with the use of natural products

Element integrowanej ochrony pomidora w uprawie polowej
przed zarazg ziemniaka i alternariozg z wykorzystaniem srodkow
pochodzenia naturalnego

Jan Sobolewski, J6zef Robak, Agnieszka Czajka

Summary

Due to the current system of integrated cultivation of tomato since 2014, the program was verified to protect tomato against the
most dangerous diseases. The aim of the research conducted in the years 2012 and 2013 was to assess the effectiveness of natural
products and Bacillus subtilis to protected tomato against late blight and early blight in the prevention system. The reference product
was a fungicide containing a mixture of boscalid and pyraclostrobin. Tea tree oil and extract of berries showed good efficacy in the
protection of tomato against potato early blight and late blight. A mixture of boscalid and pyraclostrobin showed higher efficacy in
reducing the development of these diseases. There were no effects of phytotoxicity. All the tested products increased the yield of
tomatoes.
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Streszczenie

Dokonano weryfikacji programu ochrony pomidora przed najgrozniejszymi chorobami, ze wzgledu na obowigzujgcy system
integrowanej uprawy pomidora od roku 2014. Celem badan prowadzonych w latach 2012 i 2013 byta ocena skutecznosci Srodkéw
naturalnych i bakterii Bacillus subtilis w ochronie pomidora przed zarazg ziemniaka i alternariozg w systemie zapobiegawczym.
Srodkiem referencyjnym byt fungicyd zawierajagcy mieszanine boskalidu i piraklostrobiny. W ochronie pomidora przed zarazg
ziemniaka i alternarioza dobrg skutecznosé wykazat olej melaleuca i wycigg z owocow jagodowych. Wyzszg skutecznos¢ w ograniczaniu
rozwoju tych choréb wykazata mieszanina boskalidu i piraklostrobiny. Nie obserwowano efektow fitotoksycznosci. Wszystkie badane
srodki spowodowaty wzrost plonowania pomidorow.

Stowa kluczowe: alternarioza; zaraza ziemniaka; srodki naturalne; Bacillus subtilis; ochrona pomidora
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Wstep / Introduction Materiaty i metody / Materials and methods

W produkcji pomidora w uprawie polowej #zu W latach 2012 i 2013 realizowano &idadczenia
problem gospodarczy stanewidwie choroby — zaraza polowe w ukladzie losowanych blokow w 4 powtérze-
ziemniaka i alternarioza (Sherf i wsp. 1986; Robalsp.  niach, zgodnie z DobrPraktyky Ochrony Rélin (Pru-
2012). System ochrony pomidora w gtdwnej mierzergpa szyaski i Wolny 2007). Powierzchnia poletka wynosita
jest na programach stosowania konwencjonalnych furg 5 nf (EPPO PP/1/65(3))Rasliny pomidora odmiany
gicydow chemicznych (Prusagki i wsp. 2008). Z uwagi Rumba inokulowanometod) opryskiwania zawiesin
na obowjzujacy system integrowanej uprawy pomidorazarodnikow konidialnych A. solani o zagszczeniu
od roku 2014 (MRIRW 2013), pogtp weryfikacg obec-  10°cpu/ml Namnaanie patogena realizowano szalkach
nego programu zwalczania tych chorob w uprawie srednicy 9 cm na pogwce LBA (lima been agar)

pomidora, wprowadzag¢ jako jeden z elementéw e

utrzymywanej w temperaturze Z3 Zawiesig konidiéw

wos¢ wykorzystaniasrodkow pochodzenia naturalnego zebrano z kultur przez ich sptukiwnie wodestylowan

(Matyjaszczyk 2009) oraz bakterii z rodzaRacillus

po 30 godzinach hodowli (Vloutoglou i Kalogeria@800;

(Czaczyk i wsp. 2001; Stachowiak 2007). W ochroniekhan 2002). W przypadk®. infestans inokulum stanowity

wielu gatunkéw rélin warzywnych podejmuje sibadania

sporangia pobierane z zakaych raglin pomidora w fazie

nad wykorzystaniemérodkéw pochodzenia naturalnego BBCH 19, rosgcych w fitotronie, w warunkach wil-

(Robak i wsp. 2012). Tak wykorzystywanie antagonis-

gotndici wzglednej powietrza 98% i przy temperaturze

tycznych bakterii w stosunku do niektorych gatunkéw24°C w cyklu dziennym i 18 w cyklu nocnym.

grzybéw jest coraz bardziej powszechne (Sadowskspi

Inokulacg pomidoréw izolatemP. infestans dokonano

2011). Ratajkiewicz i wsp. (2008) wykazali antago-przez opryskiwanie ich zawieginsporangiéw o kon-

nistyczny wptyw Bacillus coagulans (Hammer) w sto-

sunku do wielu gatunkéw patogenicznych grzybowrogliny okryto

i organizméw grzybopodobnych, w tynAlternaria
alternata (Fr.) Keissl. Ochrona pomidoréw przed zaraz
ziemniaka i alternariag wymaga weryfikacji w kon-

tekécie wprowadzenia obok fungicydow konwencjo-
nalnych, take srodkéw pochodzenia naturalnego i an-

tagonistycznych  organizméw zywych  stosowanych
zapobiegawczo. Fungicydy o wkawosciach zapobie-
gawczych i leczniczychgszarejestrowane w wielu krajach
do stosowania w ochronie pomidoréw i ziemniakinzed
alternarioz (Madden i wsp. 1978\ Polsce do ochrony
pomidora w uprawie polowej przed alternatdzzaraz
ziemniaka dopuszczone g s liczne konwencjonalne
fungicydy. Brak jestsrodkéw pochodzenia innych, mi
chemiczne do ochrony przed tymi chorobami.

Wobec powyszego podjto badania nad ocen
wybranych srodkéw pochodzenia naturalnego, a zeak
antagonistycznego organizmgywego w ograniczaniu
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary iAlternaria solani

centracji 50 000 cpu w 1 ml. Nagphie po inokulacji
tunelem foliowym, aby zwkszy
wilgotnos¢ powietrza do 100% (Merk i Foolad 2012).
Inkubacja trwata przez 7 dni w temperaturze 15€16
przy statym @éwietleniu okoto 1600 Ix (Lebecka 2007).
Zawiesina sporangiow byta przetrzymywana przez
90 minut w temperaturze®@, nasgpnie przez 30 minut
w 20°C (Bartkowska i Weber 2006).

Inokulacg pomidoréw realizowano w dwiadczeniu
nr 1 dnia 14.08.2012 w stadium BBCH 715 z& dcs-
wiadczeniu 2. przeprowadzono w dniu 21.08.2013
w stadium rélin BBCH 72. Ochron pomidoréw przed
alternarioa i zaraz ziemniaka prowadzono w systemie
zapobiegawczym. Pierwszy zabieg badan§mmikami byt
wykonany jeden dzie przed inokulagj roslin, a kolejne
3 zabiegi realizowano co 10 dni. Zabiegi wykonywasao
pomoa opryskiwacza poletkowego, stostjdawlk cieczy
roboczej 500 I/ha. Ocenporaenia powierzchni fici
i owocOw przezA. solani i P. infestans przeprowadzono
wedtug skali: © — brak objawéw, 7— 100% porzenia

Sorauer, w uprawie pomidora. Badania prowadzon@Sobolewski i wsp. 2006). Wplyw fitotoksyczim
w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach w latachszacowano wedtug skal® @ brak objawow, $— bardzo

2012-2013.
Do testow przyto nasgpujace srodki: zawieragcy
antagonistyczny gatunek bakterB. subtilis, wyciag

silne uszkodzenia bn [EPPO PP/1/65(3)].
Badany referencyjnyrodek pochodzenia handlowego
byt mieszanip boskalidu o zawartoci 26,7% i pira-

z owocow jagodowych, olej melaleuca oraz chitozanklostrobiny o zawarti 6,7%. Testowanarodki hand-

Wedlug Kouyoumjian (2007),B. subtilis korzystnie
wplywat na ograniczenie nasilenia alternariozy wauye
pomidoréw w pocgtkowym okresie zagi@nia t; choro-
bg. Wiasciwosci ekstraktéw z nasion ébn jagodowych g
znane w badaniach z zakresu medycyny (Sala i v}8)2

lowe pochodzenia naturalnego zawieraly: antagocdsty
bakterg B. subtilis o zawartdci 1,34% w produkcieolej

melaleuca wysgpujacy w ilosci 23,8% w produkcie i chi-
tozan o zawarkei 20 g/l wsrodku Srodki te byty pro-
duktami handlowymi. Badano tak ekstrakt z owocow

Wyciag z owocoéw jagodowych i olej melaleuca wykazatjagodowych uzyskany z nasion truskawki, zawiggj
wysoky skuteczné¢ w ograniczaniu grzyba z rodzaju paturalne polifenole, w ikei 50 g/l, ktéry pochodzit

Alternaria w uprawie kapusty pekskiej (Robak i wsp.

2012). Wedtug Abbo i wsp. (2009) Timorex Gold 24 ECwyniki

zawierajcy olej melaleuca powodowat
Alternaria spp. na pomidorze.

z Zaktadu Analizy i Technologii Politechniki Lod=ji
opracowano za pomac analizy wariancji,

ograniczenieistotnagi¢ réznic oceniono testem Newmana-Keulsa.
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion jednak istotnie risz w stosunku do mieszaniny boskalidu
i piraklostrobiny. Znane as przypadki, ze naturalne
Integrowana ochrona §tin wymaga ograniczenia ekstrakty zawierage lotne zwizki wykazup nieraz
zakresu stosowania chemiczny@bbdkéw ochrony réin. podobra aktywndgé¢ w ograniczaniu rozwoju wielu
To stwarza konieczrié do podejmowania bada wdra- gatunkdw bakterii lub grzybéw w stosunku do dziaan
zania do praktyk ogrodniczych metod biologicznychsrodkéw chemicznych (Bakali i wsp. 2008). Jak donosi
w oparciu o srodki pochodzenia naturalnego (Lipa Kowalska (2012) istnieje nitiwos¢ ograniczania
i Pruszyiski 2010). W badaniach prowadzonych w In-P. infestans stosujc grzyb Trichoderma asperellum
stytucie Ogrodnictwa jednym z zagadni@ tym zakresie w formie doglebowej aplikacji oraz zabiegéw oprys-
byto opracowanie metody ochrony pomidora w uprawieiwania nalistnego. Tale gatunek grzyb&accharomyces
polowej przed najgroiejszymi chorobami z wyko- cerevisiae ograniczaP. infestans (Kowalska 2013).
rzystaniemérodkOw pochodzenia naturalnego, przyjaznych W pierwszym cyklu badaz zastosowanierB. subtilis
dla érodowiska. Ponadto narasfey proces odporrsgi  uzyskano nisz skuteczné¢ ograniczaniaP. infestans
niektorych populacji agrofagéw na stosowane fundycy w stosunku do wynikéw w roku ngginym. Podobny efekt
wymaga wprowadzenia do programu sekwencyjnego ichréznicowania skuteczrioi w dwoéch rénych cyklach
stosowania, tale srodkdbw o odmiennym mechanizmie doswiadczalnych wykazat Ratajkiewicz i wsp. (2011)
aktywnaici antagonistycznej w stosunku do patogendwbadajc wplyw szczepow bakterii z rodzajBacillus
(Zamojska i Malinowski 2012). w ograniczaniu A. radicina na korzeniach marchwi.
Kryterium wyboru srodkéw do bada stanowita ich Analizujagc skutecznét srodkéw naturalnych, najmniej
dostpnas¢, a take charakterystyka biologicznej aktyw- objawdw zarazy ziemniaka notowano nasélimach
nosci w stosunku d@. infestansi A. solani. traktowanych srodkami zawierajcymi olej melaleuca
Najwyzszy skuteczné w ochronie pomidora przed i wyciag z owocéw jagodowych. W ochronie pomidoréw
zaraz ziemniaka uzyskano po stosowaniu mieszaninyrzed alternariagz mieszanina boskalidu i piraklostrobiny
boskalidu i piraklostrobiny aplikowanych 4 razy vd-o takze wykazata wysak skuteczné, poréwnywaln ze
stepach co 10 dni. Olej melaleuca, ekstrakt z owocévskutecznécia oleju melaleuca i ekstraktu z owocow
jagodowych oraz chitozan wykazal debskuteczné  jagodowych, gdzie uzyskano w dwdch cyklachs-do
w ochronie pomidora prze#. infestans i Alternaria spp.,  wiadczalnych od 0,9 do 0,4% pacae; powierzchni

Tabela 1. Ocena biologicznej skutecfriofungicydéw w ochronie pomidora przed alternagioA. solani) i zaraa ziemniaka
(P. infestans) w uprawie polowej
Table 1. Evaluation of the biological efficacy fohgicides in the protection of tomato againstyedatight (A. solani) and late blight

(P. infestans) in the field
Doswiadczenie nr 1 i 2 — Experiment No. 1 and 2 Skewice 2012-2103

Procent porzonej
powierzchni réliny Plon handlowy
Percent of infected Marketable yield
plant surface
Substancja czynna D;(‘:‘g;a Zwyzka
Active substances P. infestans A. solani [kg/10 nf] increase
[g/ha] (%]

rok rok rok rok rok rok rok rok

year year year year year year year year

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Kontrola - 17,0a| 64a| 92a 8la 158c 143f 100 100
Untreated
Bacillus subtilis 0,011 148b 3,4 bg 3,6h 2,4 b 20,1 b 298¢ 127 208
B. subtilis 0,022 12,4c| 2,8cd 2,24 16¢ 21,1b  299b 183 209
Olej melaleuca 01785 | 50e| 29c¢d 09d 05d 222b 231d 140 61 1
Oil melaleuca
Ekstrakt z truskawki 05 62de| 32bd 07d 05d 223b 284d 141 198
Strawberry extract
Chitozan 0,4 78d| 87c| 09d 04d 222b 267d 140 186
Chitosan
Piraclostrobin + boskalid 881 0,4f 0,3e 0,9d 0.5d 26,4a 33,6/a 167 235
NIR (0,05) — LSD (0.05) 1,67 0,70 0,67 0,21 0,41 440, -

Wartaici liczbowe w kolumnach oznaczongsam litera nie r&nia si¢ istotnie przy p = 0,05
Newman-Keul's test; the mean numbers with the datter are not significantly different at p = 0.05
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rosliny. Wymienione badanérodki istotnie wplyrty na
zwigkszenie plonu owocéw w stosunku do sl

nietraktowanych. Nie obserwowano efektow fitotoksyc 3.

nosci badanych fungicydéw na traktowanychslimoach.
Podobne wyniki z pozytywnym skuteczo oleju
melaeuca w ochronie pomidoréw przed alternarioz

istotnie nksza w stosunku do mieszaniny boskalidu
i pyraklostrobiny.

Badane srodki naturalne: ekstrakt z owocow jago-
dowych, olej melaleuca i chitozan oraz bakt&igub-
tilis wykazaty wysz skuteczn& w ochronie pomi-
dora przed alternarigz mniejsa w przypadku

wykazat Abbo i wsp. (2009). zwalczania zarazy ziemniaka.

4. Doskonalenie  systemu integrowanej  ochrony
pomidoréw przez zargz ziemniaka i alternariaz
wymaga dalszych bada ze szczegolnym uwzgl-
nieniem ekstraktu z owocéw jagodowych, nowego

zwigzku pochodzenia naturalnego.

Whnioski / Conclusions

1. Srodki pochodzenia naturalnego: olej melaleuca,
ekstrakt z truskawki i chitosan oraz mieszanina
boskalidu i piraklostrobiny wplyly na zmniejszenie
wystepowania objawéw alternariozy. Nie wykazano Praca zostata wykonana w ramach Programu Wielo-
istotnych rénic w skutecznéci badanychrodkow. letniego ,Rozwo6j zréwnowsnych metod produkcji

2. W ochronie pomidora przed zagaziemniaka spgdéd  ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej j&&o
badanychsrodkéw pochodzenia naturalnego wysok biologicznej i odywczej produktéw ogrodniczych oraz
skuteczné¢ wykazat olej melaleuca i ekstrakt z owo- zachowania biorforodndci srodowiska i ochrony jego
céw jagodowych. W roku 2012 uzyskano odpowiedniczasobow", finansowanego przez Ministerstwo Rolnéctw
50 i 6,2, z& w kolejnym roku 2,9 i 3,2 procent i Rozwoju Wsi.
poraenia powierzchni rdiny. Skuteczné byla
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