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Possibilities of chemical control of anthracnose (Colletotrichum spp.)
in lupine crop

Mozliwosci ograniczania antraknozy (Colletotrichum spp.)
w uprawie tubinu przy uzyciu fungicydéw

Joanna Horoszkiewicz-Janka*, Marek Korbas, Ewa Jajor, Jakub Danielewicz

Summary

The implementation of direct subsidies for legumes in recent years is one of the main factors causing growth of the area of, among
others, lupine crops in Poland. Occurrence of diseases, including anthracnose, which is dangerous for lupine, reduces the quantity and
quality of crops. There are only two active substances (thiophanate methyl and chlorothalonil) registered for spray application to control
the symptoms of anthracnose during the vegetation season. In order to check the possibilities of reducing the severity of anthracnose
symptoms and the growth of Colletotrichum spp. — the perpetrators of the disease, field and laboratory experiments were carried out.
In studies with yellow and narrow-leaved lupine, the possibilities of using fungicides belonging to chemical groups other than previously
registered fungicides were determined. Preparations containing such active substances as picoxystrobin and tebuconazole reduced the
occurrence of anthracnose symptoms on yellow lupine in a year with very high disease pressure. Under in vitro conditions Colletotrichum
spp. growth was limited the most by the active substances such as prochloraz, picoxystrobin and tebuconazole.
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Streszczenie

Wprowadzenie doptat bezposrednich do uprawy roslin bobowatych jest jednym z czynnikdw powodujacych wzrost areatu uprawy
m.in. fubindw. Wystepowanie choréb, w tym groznej dla tubinéw antraknozy, wptywa na obnizenie ilosci i jakosci plonu. Do ograniczenia
nasilenia objawéw tej choroby w uprawie tubinu zarejestrowane sg dwie substancje czynne — tiofanat metylowy i chlorotalonil, ktére
moga by¢ stosowane w zabiegu ochrony roslin w okresie wegetacji. W celu sprawdzenia mozliwosci ograniczania nasilania objawdéw
antraknozy oraz wzrostu Colletotrichum spp. — sprawcoéw choroby, przeprowadzono doswiadczenia polowe oraz laboratoryjne.
W badaniach z tubinem zdéttym i waskolistnym okreslano mozliwosci zastosowania fungicydéw nalezacych do grup chemicznych, innych
niz dotychczas zarejestrowane fungicydy. Preparaty zawierajace takie substancje czynne, jak: pikoksystrobina i tebukonazol ograniczaty
wystepowanie objawdw antraknozy na tubinie zéttym w roku o bardzo silnej presji choroby. W warunkach in vitro substancje czynne:
prochloraz, pikoksystrobina i tebukonazol najlepiej hamowaty wzrost Colletotrichum spp.
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Wstep / Introduction

W ostatnich latach nastapil wzrost areatu uprawy ro-
$lin bobowatych w Polsce. Udziat roslin bobowatych na
nasiona (bez soi) w strukturze zasiewow ogdtem wynosit
w: 2004 r. — 1,0%, a w 2017 1. — 2,5% (Ksi¢zak 2015).
Powolna odbudowa areatu upraw, po zatamaniu produkcji
roslin bobowatych w latach dziewigédziesiatych ubiegle-
go wieku, zwigzana jest z realizacja programow rolnosro-
dowiskowych, a aspekty agrotechniczne i ekonomiczne
wskazuja na mozliwos¢ dalszego zwigkszania areatu upra-
wy ro$lin bobowatych na obszarze Polski (Florek i wsp.
2012; Adamska i wsp. 2016).

Wraz ze wzrostem areatu tubindw moze wzrastac ryzyko
wystepowania chordb. Srednio wysokosé strat plonu nasion
spowodowanych wystepowaniem chorob w uprawie tubinu
szacuje si¢ na 10—15%, chociaz niekiedy sa one znacznie
wyzsze 1 lokalnie mogg wynosi¢ nawet 90% (Krawczyk
i Mrowczynski 2012). Objawy chorobowe w uprawie tu-
bindw moga wystepowac od fazy kietkowania (BBCH 01)
do konca rozwoju strakow i nasion (BBCH 79). W fazie
kwitnienia (BBCH 60-69) rosliny sg szczeg6lnie wraz-
liwe na porazenie przez grzyby. Jedng z groznych choréb
hubinu, ktoéra stwarza duze zagrozenie dla wielko$ci oraz
jakos$ci uzyskanego plonu, jest antraknoza tubinu powodo-
wana przez grzyby: Colletotrichum lupini i Colletotrichum
gloeosporioides. Po epidemicznym wystapieniu choroby na
przetomie XX i XXI wieku drastycznie zmalat areat upra-
wy tubinu biatego (Gresta i wsp. 2017). Wada tego gatun-
ku jest znaczna wrazliwo$¢ na porazenie przez sprawcoOw
antraknozy. O znacznej deprecjacji tego gatunku w naszym
kraju $wiadczy fakt, ze od 1996 roku odmiany tubinu bia-
tego wpisuje si¢ do krajowego rejestru bez sprawdzania ich
warto$ci gospodarczej (Prusinski 2015). Obecnie antrakno-
za wystepuje najczesciej w uprawie tubinu zéttego (Bilski
i Kajdan-Zysnarska 2016). Odmiany tubinu waskolistnego
sa mniej wrazliwe na porazenie przez Colletotrichum spp.
Wedlug badan COBORU (2018) $redni stopien porazenia
dla odmian tubinu waskolistnego wynosit 8,8, a dla tubinu
z60ltego wynosit 8,4 (w II terminie obserwacji) i odpowied-

Tabela 1. Fungicydy zastosowane w doswiadczeniu

nio 8,6 dla tubinu waskolistnego 1 7,0 dla tubinu zoéltego
w III terminie obserwacji. Liczne proby wyhodowania form
odpornych na ta chorobg nie powiodty si¢ (Frencel i wsp.
2000). W Polsce duze nadzieje mozna wigza¢ z identyfi-
kacja kilku linii tubinu biatego mniej podatnych na antrak-
noze, ktore mogg by¢ w przysztosci zrédlem genetycznej
odpornos$ci na Colletotrichum spp. nowych odmian (Rybin-
ski i wsp. 2014). Praktyka rolnicza wskazuje jednak, ze bez
mozliwosci zastosowania fungicydow, skuteczne ograni-
czanie nasilenia objawow choroby jest trudne (Horoszkie-
wicz-Janka i wsp. 2012). Obecnie do zwalczania Colleto-
trichum spp. zarejestrowane sa fungicydy do stosowania
w trakcie wegetacji, w sklad ktérych wchodza nastepujace
substancje czynne (s.cz.): tiofanat metylowy — substancja
o dziataniu ukladowym z grupy chemicznej benzimidazoli,
ktéra moze by¢ stosowana od poczatku fazy rozwoju pedow
bocznych tubinu (BBCH 21) oraz chlorotalonil — substancja
o dzialaniu powierzchniowym, ktérag mozna stosowa¢ od
fazy kwitnienia (BBCH 55) (Korbas i wsp. 2018). Zgodnie
z rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/677
s.cz. chlorotalonil zostata wycofana ze stosowania w kra-
jach Unii Europejskiej, a producenci rolni majg czas na
zuzycie zapasow do 20 maja 2020 roku (Rozporzadzenie
2019). Oznacza to, ze jedyng s.cz. do zwalczania antrakno-
zy w 2021 roku bedzie tiofanat metylowy.

Celem pracy bylo okres$lenie mozliwosci zastosowania
fungicydéw nalezacych do innych grup chemicznych, niz
dotychczas zarejestrowane do ograniczania wystgpowania
antraknozy tubinu.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe

W latach 2012-2013 na terenie Polowej Stacji Doswiad-
czalnej Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytu-
tu Badawczego w Winnej Gorze przeprowadzono Sciste
doswiadczenia polowe. Materiat badawczy stanowil tubin
waskolistny odmiany Regent i tubin z6ity odmiany Parys.

Table 1. Fungicides applied in the experiment
Lp. Subs.tanq a czynna Fungicyd Grupa chemiczna Dawka — Dose
Active substance ok .

No. [e/1] Fungicide Chemical group [1/ha]
1. kontrola — control - - -
2. picoxystrobin (250) Acanto 250 SC strobiluryny — strobilurins 1,0
3. prochloraz (450) Atak 450 EC imidazole — imidazoles 1,0
4. tebuconazole (250) Sparta 250 EW triazole — triazoles 1,0

tiophanate methyl (233), benzimidazole, triazole

> tetraconazole (70) Yamato 303 SE benzimidazoles, triazoles L5

Zrodto: Etykiety fungicydow (http://www.bip.minrol.gov.pl), Turner (2015)
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W fazie kwitnienia (BBCH 55) wykonano zabiegi opry-
skiwania przy uzyciu fungicydow (tab. 1). Trzy tygodnie
po przeprowadzeniu zabiegéw okreslono porazenie roslin
(procent porazonych strakéw) i oceng fitotoksycznosci za-
stosowanych srodkow. Okreslono rowniez plon nasion oraz
masg tysigca nasion. Uzyskane wyniki poddano analizie sta-

tystycznej.

Doswiadczenie laboratoryjne

Do badan wybrano 3 izolaty (nr I, nr I, nr III) Colleto-
trichum spp. wyizolowane z porazonych ro$lin tubinu, po-
chodzace z r6znych miejscowosci wojewodztwa wielkopol-
skiego. W doswiadczeniu uzyto pig¢ substancji czynnych
(Sigma Aldrich) fungicydow, ktére stosowano w doswiad-
czeniu polowym w dwoch stgzeniach (tab. 2). Badane sub-
stancje czynne dodawano do sterylnej pozywki PDA (Potato
Dextrose Agar), w ilosci pozwalajacej na uzyskanie stezen:
0,1 i 0,5 ppm. Kontrole stanowita pozywka bez dodatku
substancji czynnej. Pozywke rozlewano na ptytki Petriego
o srednicy 90 mm, a nastgpnie wyktadano na nig krazki
PDA przerosnigte grzybnia patogena. Doswiadczenie prze-
prowadzono w 2 seriach, kazdorazowo w 3 powtorzeniach
i inkubowano w temperaturze 20°C przez 14 dni. Oceng wy-
konano mierzac liniowy wzrost grzybni. Procent hamowa-
nia wzrostu grzybni obliczono w odniesieniu do kontroli.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W 2012 roku tubin zolty byt silniej porazony przez
Colletotrichum spp., anizeli tubin waskolistny. Odmiana
hubinu waskolistnego Regent w badaniach Podlesnego i wsp.
(2016) wykazywata najmniejsza wrazliwos¢ na porazenie
przez Colletotrichum spp. sposréd 16 badanych odmian
hubinu waskolistnego. W badaniach z tubinem zo6ttym,
Podlesny i Podlesna (2014) wykazali, ze odmiana Parys
byta najmniej odporna na porazenie przez Colletotrichum

Tabela 2. Substancje czynne zastosowane w doswiadczeniu in vitro
Table 2. Active substances of fungicides applied in the in vitro

experiment

Substancja czynna Grupa chemiczna

Active substance Chemical group
Picoxystrobin strobiluryny — strobilurins
Prochloraz imidazole — imidazoles
Tebuconazole triazole — triazoles
Tetraconazole triazole — triazoles
Tiophanate methyl benzimidazole — benzimidazoles

Zrédto: Turner (2015), Korbas i wsp. (2017)

spp. Poza antraknoza, w pierwszym roku badan zanotowano
wystapienie w tubinie waskolistnym odmiany Regent
fuzaryjnego wiednigcia tubinu (Fusarium oxysporum).
W drugim roku badan $redni procent porazenia stragkow
przez Colletotrichum spp. byt taki sam na obu badanych
odmianach tubinu. Na podstawie todyg tubinu zdttego
odmiany Parys wystepowaly takze objawy rizoktoniozy
(Rhizoctonia solani).

Sredni udziat porazonych strakoéw z lat dla kombinacji
kontrolnej tubinu waskolistnego wynosit 6,7%, a dla lubinu
z6ttego 8,0% (tab. 4). Wigkszy udzial objawow antraknozy
hubinu odnotowano w 2012 roku i wynosit on $rednio
7,3% porazonych strakoéw tubinu zéttego oraz 4,5% tubinu
waskolistnego. Nasilenie objawéw choroby spowodowane
byto obfitymi opadami deszczu w czerwcu i lipcu 2012 roku
(powyzej 90 mm) (tab. 3).

Zastosowanie chemicznej ochrony roslin spowodowato
istotne obnizenie udziatu strakéw z objawami choroby po
aplikacji wigkszosci fungicydoéw. Nie stwierdzono fitotok-
sycznego dziatania badanych fungicydow na rosliny tubinu.
Zastosowanie w tubinie waskolistnym wszystkich bada-
nych fungicydow w 2012 roku, a w 2013 roku z wyjatkiem
srodkow zawierajacych prochloraz oraz tiofanat metylowy

Tabela 3. Warunki meteorologiczne w trakcie prowadzenia doswiadczen (Winna Gora)
Table 3. Meteorogical data during conduct experiments (Winna Gora)

Parametry pogody | Sezon Miesiagc — Month
Weather data | Season v v VI VIl VIII IX

Srednia temperatura| 2012 8,90 16,00 16,71 19,91 19,08 14,51
Mean temperature

[°C] 2013 8,67 15,10 17,93 19,99 17,09 13,01
Suma opadow 2012 21,30 31,50 94,00 98,90 36,30 66,90
Rainfalls
[mm] 2013 21,60 89,20 82,50 41,00 9,70 106,20
Wilgotnosé¢ 2012 68,57 64,55 77,64 78,04 76,26 80,67
Humidity
[%] 2013 71,44 72,95 80,11 78,30 71,48 81,68
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+ tetrakonazol, spowodowato statystycznie istotne zmniej-
szenie odsetka porazonych stragkéw (tab. 4). Na lubinie
zottym w 2012 roku wystgpowanie antraknozy skutecznie
ograniczyto zastosowanie preparatow zawierajacych s.cz.:
pikoksystrobing oraz tiofanat metylowy + tetrakonazol.
W 2013 roku wszystkie zastosowane fungicydy wptynely
na obnizenie porazenia przez Colletotrichum spp. Analizu-
jac wyniki $rednich z lat obserwacji, wszystkie zastosowane
fungicydy istotnie ograniczaty udziat porazonych stragkow.
Stwierdzono istotnie wigksza masg¢ tysigca nasion
(MTN) hubinu waskolistnego zebranych w 2012 roku po
zastosowaniu s.cz. tebukonazol oraz tubinu zottego po za-
stosowaniu s.cz. pikoksystrobina, prochloraz oraz tiofanat
metylowy + tetrakonazol. Biorgc pod uwage $rednia z lat,
zastosowanie fungicydu zawierajagcego pikoksystrobing
istotnie wplyneto na wzrost MTN (tab. 5). Istotny wzrost
plonu tubinu zottego odmiany Parys, zanotowano po za-
stosowaniu w 2012 roku fungicydu zawierajacego s.cz.
pikoksystrobine (tab. 6). W badaniach, w ktorych porow-

nywano plonowanie 8 odmian tubinu zéttego uprawianych
w 12 réznych lokalizacjach Polski, autorzy zanotowa-
li najstabsze plony odmiany Parys. Srednio wynosily one
12,7 dt/ha (Podle$ny i Podlesna 2014). W badaniach wta-
snych plony tubinu z6ttego wynosity od 17,3 do 25,5 dt/ha.
Zastosowanie w 2012 roku fungicydow zawierajacych
s.cz. pikoksystrobing oraz tiofanat metylowy + tetrakona-
zol istotnie wplyn¢to na zwigkszenie plonowania réwniez
hubinu waskolistnego. Warto podkresli¢, iz istotnie wigksze
plony uzyskano w 2012 roku, w ktéorym udziat porazonych
stragkow byt wigkszy. Suma opadéw w 2012 i 2013 roku
byta zblizona i wynosita odpowiednio, 348,9 i 350,5 mm.
Suma opadéw w lipcu 2012 roku byta jednak dwukrotnie
wyzsza niz w 2013 roku, a w sierpniu 2012 roku ponad trzy-
krotnie niz w 2013 roku. Wskazuje to na wptyw rozktadu
opadow w okresie wegetacji lubinu na wystgpowanie obja-
woOw antraknozy na strakach.

Procent hamowania wzrostu grzybni (in vitro) wzrastat
wraz ze wzrostem stezenia s.cz. w pozywce (tab. 7). Wzrost

Tabela 4. Procent strakow tubinu waskolistnego i zottego z objawami antraknozy
Table 4. Percent of narrow-leaved and yellow lupin pods infected with anthracnose symptoms

Lubin waskolistny Lubin zotty
Substancja czynna [g/l]/Lata Narrow-leaved lupin Yellow lupin
Active substance [g/l]/Years § i < i
[¢/1] 2012 2013 $rednio z lat 2012 2013 $rednio z lat
mean mean
Srednio z lat — Years average 4.5 2.4 3,5 7,3 2.4 4.9
Kontrola — Control 8,2 5,2 6,7 10,4 5,6 8,0
Picoxystrobin (250) 3,2 0,5 1,9 3,6 0,5 2,1
Prochloraz (450) 4,2 3,0 3,6 8,7 1,7 5,2
Tebuconazole (250) 3,5 0,6 2,1 8,2 1,6 4,9
Tiophanate methyl (233),
tetraconazole (70) 36 29 33 36 2.6 41
NIR (0,05) — LSD (0.05) 3,274 2,915 2,076 3,025 2,223 1,954
Tabela 5. Masa tysigca nasion tubinu waskolistnego i zottego [g]
Table 5. Weight of thousand grain of narrow-leaved and yellow lupin [g]
Lubin waskolistny Lubin zotty
Substancja czynna [g/1)/Lata Narrow-leaved lupin Yellow lupin
Active substance [g/l]/Years : i & ;
[¢/1] 2012 2013 $rednio z lat 2012 2013 $rednio z lat
mean mean

Srednio z lat — Years average 138,7 117,4 128,1 140,9 131,3 136,1
Kontrola — Control 137,5 118,9 128,2 137,2 130,5 133,9
Picoxystrobin (250) 134,7 1154 125,0 143,2 138,4 140,8
Prochloraz (450) 138,9 117,3 128,1 145,2 129,6 137,4
Tebuconazole (250) 1442 117,9 131,1 138,6 131,8 135,2
Tiophanate methyl (233), 1383 17,7 127,9 140,2 126,2 1332
tetraconazole (70)
NIR (0,05) — LSD (0.05) 4,273 r.n. r.n. 3,011 r.n. 6,271

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences
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Tabela 6. Plon nasion fubinu waskolistnego i zoltego [t/ha]
Table 6. Seed yield of narrow-leaved and yellow lupin [t/ha]

Lubin waskolistny Lubin zotty
Substancja czynna [g/I]/Lata Narrow-leaved lupin Yellow lupin
Active substance [g/1]/Years & ; & ;
2012 2013 Srednio z lat 2012 2013 $rednio z lat
mean mean
Srednio z lat — Years average 3,00 2,27 2,63 2,41 2,00 2,20
Kontrola — Control 2,25 2,30 2,27 2,25 1,73 1,99
Picoxystrobin (250) 3,95 2,35 3,15 2,55 1,73 2,14
Prochloraz (450) 2,93 2,40 2,66 2,48 2,10 2,29
Tebuconazole (250) 2,44 2,10 2,27 2,33 2,25 2,29
Tiophanate methyl (233),
tetraconazole (70) 3,58 2,20 2,89 2,45 2,19 2,32
NIR (0,05) — LSD (0.05) 1,003 r.n. 0,502 0,294 r.n. r.n.
r.n. — réznice nieistotne — not significant differences
Tabela 7. Wplyw stosowania substancji czynnych w stezeniach 0,1 i 0,5 ppm na hamowanie wzrostu Colletotrichum spp.
Table 7. Influence of selected active substances applied in 0.1 and 0.5 ppm on inhibition of Colletotrichum spp. growth
Hamowanie wzrostu grzybni — Inhibition of mycelium growth
Nr izolatu [%]
}\slf))l.a(t): picoxystrobin prochloraz tiophanate methyl tebuconazole tetraconazole
0,1ppm | 0,5ppm | O, ppm | O0,5ppm | O, 1ppm | O0,5ppm | O,1ppm | 0,5ppm | 0,1 ppm | 0,5 ppm
I 333 52,9 42,0 54,9 19,1 39,5 54,4 21,8 31,9
I 39,3 66,7 54,0 70,7 20,8 44,1 68,8 28,4 38,2
111 45,6 70,7 56,3 74,4 16,4 49,3 71,7 28,9 40,3
Srednio 39 63 51 67 19 44 65 26 31
Mean

trzech izolatow Colletotrichum spp. najsilniej hamowany
byt przez s.cz. prochloraz w stezeniu 0,5 ppm, $redni procent
hamowania wzrostu grzybni wynosit w tym przypadku 67.
W tym samym st¢zeniu silnie hamowal wzrost grzybni
rowniez tebukonazol (65%) oraz pikoksystrobina (63%).
Natomiast tiofanat metylowy, w obu badanych st¢zeniach,
ograniczal wzrost grzybni w niewielkim stopniu, a $rednie
ograniczanie wzrostu grzybni wynosito 13 i 19%. W bada-
niach Horoszkiewicz-Janka i wsp. (2017) dotyczacych ogra-
niczania wzrostu Colletotrichum spp. zastosowano miedzy
innymi tebukonazol. Skutecznos¢ tego $rodka w stezeniu
0,5 ppm w inhibicji wzrostu czterech izolatéw tego taksonu
réwniez byta wysoka.

Whioski / Conclusions

1. Straki tubinu zoéttego wykazywaly wigksza podatnosé
na porazenie przez Colletotrichum spp. w pordwnaniu
z tubinem waskolistnym.

2. Na lubinie zoéltym w warunkach silnej presji grzy-
bow Colletotrichum spp., zwiazanej z wicksza iloscia

opadéw w czerwcu i lipcu (2012), jedynie preparaty
zawierajace s.cz. pikoksystrobing oraz tebukonazol
ograniczaly udziat porazonych stragkow. W warunkach
atmosferycznych ograniczajacych zdolnosci infekcyjne
Colletotrichum spp. w 2013 roku wszystkie zastosowa-
ne w doswiadczeniu $rodki ochrony roslin ograniczaly
udzial porazonych strakow.

3. Zastosowane fungicydy w tubinie waskolistnym, z wy-
jatkiem fungicydu zawierajacego tiofanat metylowy
i tetrakonazol (2013 rok), wptynety na ograniczenie po-
razenia strakdw przez Colletotrichum spp.

4. Zastosowanie fungicydéw wptyneto na wzrost plonu na-
sion tubinu z6ttego i waskolistnego.

5. Wazrost grzybni Colletotrichum spp. w warunkach
in vitro najsilniej hamowaty s.cz.: prochloraz, tebukona-
zol oraz pikoksystrobina.

6. Ze wzgledu na zjawisko uodpornienia Colletotrichum
spp. na stosowane s.cz., wskazane jest zwigkszenie licz-
by substancji czynnych przeznaczonych do zwalczania
antraknozy tubinu.
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