ROZWOJ I ZWALCZANIE MACZNIAKA RZEKOMEGO
(PLASMOPARA VITICOLA BERK. & CURT.) NA WINOROSLI
(VITISVINIFERA L.)
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WSTEP

Maczniak ~ rzekomy  winorosli
(Plasmopara viticola) pochodzi z Ameryki
Poinocnej gdzie zostal opisany juz przeszio
wiek temu. Od tego czasu rozprzestrzenit
si¢ po plantacjach winorosli niemal na
caltym $wiecie. Do  FEuropy zostat
przypuszczalnie  zawleczony po raz
pierwszy pod koniec XIX wieku, wraz z
odpornymi na filokser¢ (Daktulospharia
vitifolii) podkiadkami sprowadzanymi z
Ameryki. W roku 1880 byl juz
powszechny na wigkszos$ci upraw Vitis
vinifera we Francji skad rozpoczal podboj
calej Europy, a takze niektorych obszarow
Azji i Afryki. Jednak dopiero po 20 latach
od jego zawleczenia do Europy choroba
osiagneta poziom epidemiczny. Jak podaja
wiarygodne  zrédla, w roku 1900
zniszczone zostato ok. 70%
spodziewanego plonu. Od tego czasu
maczniak rzekomy juz regularnie stanowi
jedna z najgrozniejszych choréb winorosli,
szczegblnie w  wilgotnych  rejonach
uprawy. Poniewaz poziom infekcji i
produkcja  zarodnikéw  zaleza  od
specyficznych warunkéw atmosferycznych
uwzgledniajacych zwilzenie lisci,
temperatur¢ oraz wilgotno$¢ wzgledna
powietrza, P. viticola jest szczegdlnie
groznym  gatunkiem w  warunkach
wilgotnego i goracego sezonu
wegetacyjnego.

Na $wiecie nie ma juz wielu miejsc
gdzie uprawia si¢ winng latorosl wolna od
maczniaka. P. viticola nie zostal na
przyktad  zaobserwowany w  rejonie
Potocno-Zachodniego  Pacyfiku.  Co
prawda jest tam obecny poniewaz atakuje
winobluszcz (Pathenocissus tricuspidata).
ale nigdy nie znaleziono go na winorosli.
Przypuszcza si¢, ze granica wystgpowania
tego organizmu jest limitowana przez
zasigg V. vinifera oraz po czgsci poprzez

specyficzne czynniki klimatyczne.
Jakkolwiek w §wietle ostatnich doniesien z
Australii  nadal trudno jednoznacznie
okresli¢ jakie. Jeszcze do niedawna (1998)
z uwagi na suche i1 gorace lata, ktore
wydawaloby si¢ nie sprzyjaja rozwojowi
P. viticola to wlasnie Zachodnia Australia
byla jednym z niewielu regiondbw na
$wiecie wolnym od maczniaka rzekomego.
Jego pojawienie i rozprzestrzenianie si¢ na
winoro$li réwniez i w tamtym rejonie
$wiadczy 0 duzej zdolnosci
przystosowawczej patogena do rdznych
warunkow $srodowiskowych i to duzo
wigkszej niz pierwotnie przypuszczano.

ROSLINY ZYWICIELSKIE

P.viticola jest bardzo
wyspecjalizowanym gatunkiem i atakuje
przede  wszystkim  rézne  odmiany
winorosli szlachetne;. Praktycznie
wszystkie odmiany V.vinifera sa wrazliwe
na maczniaka rzekomego, a zréznicowanie
w odpornosci pomigdzy poszczegdlnymi
kultywarami ~ jest  nieznaczne. Dla
Przyktadu ‘Merlot’, ‘Riesling’ czy ‘Pinot
Noir’ sa szczegoélnie wrazliwe, podczas
gdy odporno$¢ ‘Cabernet Sauvinion; i
‘Semillon’ jest wigksza.

Krzyzowki V.vinifera 1 innych
gatunkow winorosli jak np. Vitis rupestris
czy Vitis ruparia sa zdecydowanie mniej
wrazliwe badz odporne. Gatunki te
wykorzystuje si¢ w programach
hodowlanych prowadzacych do
powstawania nowych odpornych odmian.

OBJAWY

Porazane moga by¢ wszystkie
czgsci winorosli czyli liscie, wasy, ogonki
lisciowe, pedy, kwiatostany i grona.

LiScie sa najcze$ciej pierwszymi
organami ro$linnymi gdzie dochodzi do
infekcji. Objawy roznia si¢ w zaleznoS$ci
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od wieku liscia, warunkow
atmosferycznych i czasu trwania okresu
inkubacji ~ (okresu  od infekcji do
wystapienia objawoéw chorobowych). Na
goérnej stronie najmlodszych lisci, po
okresie inkubacji, ktory trwa $rednio od 7
do 10 dni, pierwsze widoczne symptomy
wystepuja w postaci z6ttych,

przeswitujacych, ,thistych” plam. Te
oleiste plamy sa bardzo charakterystyczna
cecha dla P. viticola.
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Fot. 1. Oleiste plamy infekcji pierwotnej

Po przeciwnej stronie plam na
dolnej stronie liScia, pojawia si¢ wyrazny,
bialy, gesty filcowaty nalot §wiadczacy o
rozpoczeciu  masowego — wytwarzania
zarodnikow. Od momentu pojawienia si¢
plam do pojawienia si¢ nalotu po
spodniej stronie liscia mija ok. 1-2 dni i
jest to ostateczny moment na wykonanie
zabiegow leczniczych warunkujacych
zatrzymanie rozwoju choroby.

Fbt. 3. Obfite zarodnikowanie P. viticola po
spodniej stronie lisci

W niekorzystnych dla rozwoju
maczniaka warunkach, kiedy jest sucho,

plamy zasychaja, czerwienieja i z czasem
przechodza w kolor brazowy. P&zniej,
wraz z powrotem wilgoci, zarodnikowanie
moze pojawi¢ si¢ ponownie ale juz tylko
na brzegach plam. Jezeli w przeciagu kilku
nocy wystapi odpowiednia temperatura i
wysoka  wilgotno§¢  wzgledna  okres
inkubacji moze ulec skroceniu nawet do 4-
5 dni. W takiej sytuacji pojawienie si¢
oleistych plam nie jest konieczne i
patogen moze zarodnikowaé bez
wykazywania objawéw chorobowych.
Nie trudno domysli¢ si¢ ze w takich
okolicznosciach zatrzymanie rozwoju
maczniaka poprzez terminowy dobor
srodkow grzybobdjczych jest zadaniem
niezmiernie trudnym.

Na starszych lisciach objawy
wystepuja w postaci malych
nieregularnych, czgsto kanciastych,
nekrotycznych plam ograniczonych

glownymi nerwami liScia. Prowadzi to do
wytworzenia  si¢
wzoru w postaci
réznokolorowych plam.

charakterystycznego
szachownicy
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Fot .2. Kanciaste plamy infekcji wtdrnej

Silne infekcje liSci moga prowadzié
do przedwczesnego ich zrzucania co w
naszych warunkach Klimatycznych jest
niezmiernie szkodliwe, poniewaz ostabia
ro§liny 1 zmniejsza odporno$¢ lozy na
przemarzanie. Defoliacja lisci powoduje
takze wystawianie odslonigtych gron na
silng  operacjg¢  sloneczna.  Ponadto
ograniczenie powierzchni li§ci utrudnia
asymilacjg¢ 1 moze prowadzi¢ do
zmniejszenia plonu jagdd oraz zawartosci
cukru.



Pedy, ogonki liSciowe i wasy

Infekcja  pedow ma  miejsce
zdecydowanie rzadziej 1 objawia si¢
wystgpowaniem na ich  powierzchni
brazowo-oleistych plam. W efekcie wzrost
pedow moze zosta¢ zahamowany i czgsto
ulegaja one silnemu skrecaniu. W
warunkach ~ duzej  wilgotnosci  na
zainfekowanych pedach réwniez moze
pojawi¢ si¢ bialy nalot zarodnikowania
grzyba. W ostatecznosci zaatakowane pedy
brazowieja i zamieraja.

Na wasach i1 ogonkach lisciowych
symptomy sa bardzo podobne do tych
spotykanych na pedach. Jezeli silna
infekcja wystapita juz na poczatku sezonu,
to zainfekowane organy moga zasycha¢ i
opadac.

Kwiatostany i grona.

Infekcja kwiatow i mtodych gron
jest szczegdlnie niebezpieczna z uwagi na
bezposredni jej wptyw na wielko$¢ i jakos¢

przyszlego plonu. Zainfekowane
kwiatostany i miode grona brazowieja i1
zasychaja.

Na jagodach wigkszos¢ infekcji
wystepuje w dwoch réznych terminach.
Pierwszy i najbardziej krytyczny okres
wystgpuje od kwitnienia do fazy, kiedy
jagody osiagaja wielko$ci ziaren grochu.
Infekcja, ktéra ma miejsce w tym
momencie powoduje, 7e owoce
przebarwiaja si¢ na kolor jasnobrazowy,
migkng 1 przy wilgotnej pogodzie
pokrywaja si¢ grzybnia z zarodnikami.
Mniejsze infekcje wystepuja z reguly w
upalne lata.

Kiedy noce pod koniec lata lub
wczesng jesienia staja si¢ chlodniejsze,
moze rozwina¢ si¢ drugi etap infekcji
jagod. Zainfekowane owoce nie migkna
ani nie pokrywaja si¢ grzybnia. Z czasem
staja si¢ jednak matowe a nastgpnie
ciemno-brazowe az do  brazowo-
purpurowych. W  przypadku silnych
infekcji moga rdéwniez marszczy¢ sig i
tatwiej ulegaja Zniszczeniu. w
drastycznych przypadkach zdarza si¢
nawet, ze zamieraja cale  grona.

Niezaleznie od stopnia infekcji, porazone
w tym okresie jagody nigdy nie dojrzewaja
normalnie. Z  praktycznego  punktu
widzenia szczegdlnie niebezpieczne sa
jednak infekcje wystepujace w pierwszym
terminie czyli w okresie Kkwitnienia i
bezposrednio po nim poniewaz spadek
plonu jest wtedy bardzo trudny do
zahamowania.

U jagdéd winorosli wraz z wiekiem
rozwija si¢ silna i trwala odporno$¢ na
maczniaka rzekomego. Ponadto wystepuje
duza zmienno§¢ we wrazliwosci zaro6wno
pomigedzy réznymi odmianami jak i
organami w obrgbie tej samej odmiany. U
pewnych odmian malo odporne sa liScie
przy catkowitej odpornosci gron a u innych
przeciwnie. Wreszcie takie odmiany jak
Riesling, Chardonay czy Niagara wykazuja
wrazliwos¢ zaréwno lisci jak 1 jagdd.
Niezaleznie od odmiany jagody, ktore
ulegaja infekcji w okresie dluzszym niz
dwa tygodnie po kwitnieniu nigdy nie
wykazuja objawow chorobowych. W
licznych  badaniach udowodniono, Ze
patogen obficie zarodnikuje i kompletnie
niszczy kwiatostany w okresie kwitnienia i
jagody do dwdch tygodni po kwitnieniu
kiedy te osiagaja $rednice ok. 2-3 mm.
Niestety szyputki kwiatow moga pozostad
wrazliwe dluzej nawet do 4 tygodni po
kwitnieniu 1 w zwiazku z tym cze$¢ jagod
moze ulec infekcji pozniej wlasnie
wskutek porazenia szypulek. Nie zmienia
to jednak faktu, Ze szczegdlny wysilek
uwzgledniajacy stosowanie fungicydow
powinien zosta¢ skoncentrowany w okresie
bezposrednio poprzedzajacym kwitnienie
az do 2-3 tygodni po kwitnieniu gdzie
wiasciwy poziom ochrony jest niezbgdnym
warunkiem dla ograniczenia  spadku
wielko$ci 1 jakosci plonu.

CYKL ROZWOJOWY

Maczniak rzekomy jest
powodowany przez  biotroficzny, czyli
rozwijajacy si¢  tylko na @ Zywym
organizmie grzyb? (Plasmopara viticola
Berk. & Curt.) nalezacy do klasy
Oomycetes. Do niedawna organizmy
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nalezace do tej grupy byly traktowane jako
grzyby 1 nadal sa czgsto w ten sposob
okreslane w dostgpnej literaturze. Réwniez
w tym opracowaniu, aby nie utrudniaé
czytelnikowi przyswojenia pewnych pojec,
maczniak rzekomy winoro$li réwniez jest
traktowany jak grzyb. Warto jednak
wiedzie¢, ze od pewnego czasu, z uwagi na
wiele unikatowych cech organizmy z tej
klasy wydzielono z grzyb6éw i nadano im
nowa rangg przypisujac je do catkowicie
nowego Kroélestwa - Chromista. W duzym
uproszczeniu  organizmy te bardziej
przypominaja glony niz grzyby co czyni je
szczegOlnie wrazliwymi na  obecno$¢
wody. Odmiennos¢ Oomycetes znajduje
rowniez odzwierciedlenie praktyczne jezeli
przypatrzy si¢ jak niewiele jest $rodkow
grzybobojczych, ktore rownoczesnie moga
zwalcza¢ maczniaki rzekome jak i inne
rodzaje grzybow chorobotwdrczych dla
roslin.

P.viticola jest wigc patogenem
bardzo  uzaleznionym od  wilgoci.
Zalezno$¢ relacji  pomiedzy nim a
srodowiskiem, ktéra warunkuje zaroéwno
sam fakt pojawienia si¢ choroby jak
roOwniez 1 jej nat¢zenie, jest zdecydowanie
bardziej kompleksowa niz w przypadku
wielu innych choréb. Taki poziom
zlozono$ci powoduje, ze nie zawsze
zwalczanie maczniaka rzekomego moze
by¢ skuteczne, szczegoélnie jezeli nie
opiera si¢ o bardzo precyzyjne metody
prognostyczne  uwzgledniajace  wiele
danych dotyczacych biologii P. viticola.
Stad jednym z najistotniejszych czynnikow
warunkujacych poziom skutecznej ochrony
jest dobra znajomo$¢ cyklu rozwojowego
uwzgledniajaca w  szczegdlnosci  te
elementy, ktore moga wplyna¢é na
skuteczno$¢ decyzji dotyczacych wyboru
terminu 1 rodzaju stosowanych srodkoéw
grzybobdjczych.

Proces infekcyjny P. viticola sktada
si¢ z kilku réznych faz: kietkowanie
sporangiéw,  kielkowanie  zoospor i
penetracja tkanek oraz nastgpujacy pdzniej
proces inkubacji, kiedy to roslina jest

kolonizowana. Caly ten proces konczy si¢
zarodnikowaniem (sporulacja) patogena.

Infekcja pierwotna

P. viticola zimuje w postaci tzw.
oospor, czyli zarodnikow
przetrwalnikowych, na opaditych lisciach 1
czgsciach porazonych gron na powierzchni
ziemi. W mniejszym Stopniu grzyb moze
zimowaé w postaci grzybni spoczynkowe;j
w paczkach oraz w nie opadlych lisciach 1
fragmentach pedow. Zywotne oospory
kielkuja w zarodnie ptywkowe (sporangia),
ktore z kolei produkuja zarodniki
ptywkowe tzw. zoospory ($rednio 5-8) ,
ktore juz bezposrednio sa odpowiedzialne
za proces infekcji.

Fot. 4. Sporangia P. viticola

Czynniki  $rodowiskowe, a w
szczegdlnosci  $wiatlo, temperatura i
wilgotno$¢ Scisle wpltywaja na sukces
inicjowania tej fazy w  procesie
infekcyjnym. Po dostaniu si¢ sporangiow
na powierzchni¢ wrazliwych tkanek
infekcja moze by¢ kontynuowana tylko w
obecnosci  filmu wodnego, czyli w
warunkach nieprzerwanego zwilzenia lisci
umozliwiajacych uwalnianie si¢ zoospor ze
sporangiow.

Natychmiast po opuszczeniu
sporangium ruchliwe zoospory przy uzyciu
wici bezladnymi ruchami kieruja si¢ w
strong szparek i to w zdecydowanej
wigkszosci po spodniej stronie lisci.
Mozliwa jest rowniez infekcja w wyniku
penetracji skorki na gornej stronie lisci ale
nie jest to zjawisko powszechne.



Dokladne opryskiwanie dolnej strony
liSci jest wigc koniecznym warunkiem
skutecznej ochrony przy zastosowaniu
srodkow profilaktycznych wylacznie o
charakterze kontaktowym (np.:
Miedzian czy Dithane)

Uwalnianie si¢  gotowych do
infekcji  zarodnikow plywkowych moze
odbywaé si¢ w temperaturach skrajnych
pomiedzy 2 a 9°C oraz 28-30°C. Jednak
optymalny zakres temperatur miesci si¢ w
przedziale  15-25°C. W  warunkach
optymalnych kietkowanie zoospor, czyli
poczatek infekcji, wymaga zaledwie 40-60
minut, gdy tymczasem w warunkach
skrajnych  temperatur trwa ok. 10h.
Popularnie  stosowanym  kryterium
pozwalajacym okresla¢ poczatek infekcji
pierwotnej jest wystapienie co najmniej
10 mm opadu deszczu i wystgpowania
temperatury 10°C w czasie co najmniej
24h czyli tzw. system [10:10:24]. System
ten warunkuje termin przeprowadzenia
pierwszych zabiegow.  Takie warunki
moga wystapi¢ w kazdym okresie sezonu
wegetacyjnego. Charakterystyczne
symptomy infekcji pierwotnej objawiajace
si¢ wystgpowaniem na powierzchni lisci
zottawych ,tlustych’ plam moga rozwijaé
si¢ w zaleznos$ci od panujacej w tym czasie
temperatury od 4 do 20 dni najczesciej 7-
10 dni. Z reguly infekcja pierwotna nie jest
duza 1 zaledwie niewielki procent liSci
wykazuje objawy chorobowe.

Infekcja wtorna

Przy odpowiedniej temperaturze,
wilgotnosci i ciemno$ci na powierzchni
plam bedacych efektem infekcji
pierwotnej, po spodniej stronie lisci, sa
produkowane kolejne zarodnie pltywkowe
(sporangia), ktore wydostaja si¢ poprzez
otwarte szparki, po czym sa rozpryskiwane
lub rozwiewane na sasiednie liScie i inne
organy. Aby zarodnikowanie moglo
nastapi¢ wymagane jest Wwystapienie
rébwnoczesnie przynajmniej 4 godziny
ciemnos$ci wraz z temp. otoczenia 13°C lub
wigeej 1 przynajmniej 95% wilgotnosci
wzglednej powietrza.

W odpowiednich warunkach nowe
sporangia  produkuja  kolejne  partie
zoospor, ktore wplywaja do szparek na
dolnej stronie lisci i kietkuja rozpoczynajac
penetrowanie tkanek ro$lin. W tym
momencie rozpoczyna si¢ cykl infekcji
wtdrnej. Na oleistych plamach maczniak
rzekomy moze zarodnikowaé wielokrotnie
w Kilku fazach. Jednak od zaobserwowania
pierwszej fazy zarodnikowania ($rednio
ok. 14 dni od infekcji) produkcja
zarodnikow dos$¢ szybko ulega redukcji —
do 50% w ciagu 5 dni. Na starszych
plamach  zarodnikowanie odbywa sig
wylacznie na brzegach plam a nie na calej
ich powierzchni. Kiedy dni sa pochmurne z
temp. ok. 28°C, zywotno$¢ zarodnikow
spada bardzo nieznacznie, natomiast w
warunkach czystego nieba i pogody z
temperatura  ok.  36,5°C  Zywotno$é
zarodnikow gwalttownie ulega redukcji
nawet w ciagu jednego dnia.

Cykl rozwojowy konczy sig
produkcja oospor na starzejacych si¢
lisciach p6znym latem lub jesienia.

Inkubacja/kolonizacja

Okres inkubacji jest to czas
pomiedzy infekcja 1 wystgpowaniem
pierwszych  objawoéw  choroby  lub
produkcji zarodnikéw (sporulacji). W tym
czasie P. viticola kolonizuje tkanki
penetrujac zarowno wngtrze komorek jak 1
przestrzenie migdzykomorkowe.

Wzrost grzybni  P.viticola w
obregbie tkanek V.vinifera jest uzalezniony
od odmiany, temperatury, wieku tkanek i
ich anatomii. Wzrost grzybni jest bardziej
obfity i grzybnia ma wigksza Srednicg w
tkankach mtodych. W tkankach starszych
wzrost  grzybni  jest juz  mocno
ograniczony. To wlasnie w rezultacie tego
zjawiska powstaje kanciasty charakter
plam na starszych liSciach gdzie patogen
nie ma mozliwosci przebijania si¢ do
swiatta tkanki naczyniowej co powoduje
mozaikowaty wyglad starszych plam.

Czas trwania inkubacji zalezy od
pogody, a w szczegoblnosci od temperatury
i wilgotnosci oraz wieku tkanek, a takze



odmian winorosli. W przedziale od 5 do
26°C wzrost temperatury wyraznie skraca
okres inkubacji. Optimum temperatury
waha sie pomiedzy 19 a 26°C co w tych
warunkach daje w rezultacie $redni okres
inkubacji w granicach 4-5 dni.

Wplyw wilgotno$ci na czas trwania
tej fazy jest mniejszy niz temperatury.
Ponadto stwierdzono, ze wraz z procesem
starzenia si¢ ros$liny proces inkubacji
wydluza sig.

Sporulacja/zarodnikowanie

Po inkubacji 1 pojawieniu si¢
widocznych objawow sporangia i zoospory
moga rozwija¢ si¢ i z otwartych szparek
infekowa¢ nowe organy. W tym momencie
proces sporulacji jest uwarunkowany
wilgotno$cia wzgledna powietrza,
swiatlem, temperatura oraz kondycja
zainfekowanych tkanek.

Sporulacja  P.viticola  wymaga
nieprzerwanego  wysokiego  poziomu
wilgotno$ci wzglednej w granicach 95-
100%. Proces ten wymaga roéwniez
ciemnosci w granicach minimum 4 h w
temp 20°C. Zarodnikowanie wystepuje
najczesciej w nocy poniewaz  jest
hamowane przez $wiatlo i faworyzowane
przez wysoka wilgotnos¢  wzgledna
powietrza

Minimum, maksimum i optimum
temperatury dla zarodnikowania P. viticola
wynosi odpowiednio 15, 17-27, i 29°C.
Najwigcej kontrowersji wzbudza prog
dolnej granicy wlasciwej dla
zarodnikowania. Wedlug  niektorych
badaczy proces ten moze powstawac juz
przy temp pomiedzy 10 a 11°C. Jest to
niezwykle istotne z praktycznego punktu
widzenia, poniewaz determinuje
wystapienie warunkéw koniecznych do
przeprowadzenia zabiegdw chemicznych.
Sporulacja jest faworyzowana przez
wigksza zawartos¢ wody w
zainfekowanych tkankach. Wytwarzane
zarodnie plywkowe sa rozprzestrzeniane
przez wiatr oraz porywane wraz z
rozpryskiwanymi kroplami deszczu lub
rosy i w odpowiednich warunkach moga

prowadzi¢ do epidemicznego wybuchu
choroby. Zjawisko jest jednak trudne do
przewidzenia gdyz przezycie zarodni
zalezy od temperatury, wilgotnosci i
$wiatla. Zywotno§¢ sporangiow zmniejsza
si¢  wyraznie wraz ze  wzrostem
temperatury, zmniejszeniem wilgotnosci 1
zwickszeniem  ekspozycji na  $wiatlo
stoneczne.

Strategie rozwojowe

W cyklu rozwojowym maczniaka
rzekomego winorosli  wystepuja  dwie
wyrazne strategie rozprzestrzeniania si¢
patogena. Z jednej strony mamy do
czynienia z infekcja pierwotna, ktora
rozpoczyna si¢ od zimujacych oospor i
powoduje rozprzestrzeniane si¢ grzyba z
powierzchni gleby na rosliny co daje
poczatek calemu cyklowi infekcyjnemu. Z
kolei przenoszenie si¢ sporangiow z miejsc
infekcji pierwotnej na nowe liscie, pedy,
kwiatostany 1 jagody jest nazywana
infekcja wtérna. Do dnia dzisiejszego
prowadzony jest spér o to, ktéry rodzaj
infekcji jest istotniejszy. Przez wiele lat
sadzono, ze infekcja pierwotna, ktora
zapoczatkowuje  cykl infekcyjny nie
prowadzi do bardzo duzego rozwoju
choroby. Dopiero infekcja wtoérna miata
by¢ podstawowym czynnikiem
prowadzacym do znaczacej, masowe;j
dystrybucji patogena po calej plantacji. To
przekonanie wiazalo si¢ z obserwowana
niewielka liczba ognisk infekcji pierwotne;j
jak 1 z ograniczonymi mozliwo$ciami
rozprzestrzeniania si¢ sporangiow
pochodzacych z oospor. Dopiero pdzniej
zarodniki, ktore poczatkowo sa
produkowane na calej powierzchni plamy
mialy by¢ w krotkim okresie czasu
porywane s przez wiatr (nawet do 100 m)
oraz wodeg 1 potggowaé rozprzestrzenianie
si¢ patogena. Tak wigc sadzono, ze
infekcja pierwotna (z oospor) jedynie
zapoczatkowuje infekcje gdy tymczasem
infekcje wtorne prowadza do wybuchu
epidemii.

Jak si¢ z czasem okazalo,
niepoprawnos¢ takich rozwazan, wynikata



z faktu, ze wigkszo$¢ modeli $ledzacych
dynamike infekcji pierwotnych opieralo si¢
na tym samym blednym zalozeniu, ze
oospory po przejsciu okresu uspienia
kielkowaly mniej wigcej w tym samym
czasie zapoczatkowujac krotki  okres
infekcji pierwotnej. Tymczasem najnowsze
badania wykazuja, Ze oospory nie
dojrzewaja wszystkie w tym samym
czasie.  Okres ich  dojrzewania i
kietkowania, a co za tym idzie termin
infekcji pierwotnej, rozciaga si¢ na kilka
tygodni. Jest to bardzo istotne poniewaz
warunki sprzyjajace infekcji pierwotnej sa
zdecydowanie rézne od tych, ktore
sprzyjajace infekcji wtornej.

Fot. 5. Pozine infekcje pierwotne (Migkinia,

Wrzesien 2006)

Tak wigc opieranie si¢ na Systemie
prognostycznym tylko dla  warunkdw
infekcji wtérnej jest bledne poniewaz
mozliwos¢ wystapienia warunkow dla
infekcji  pierwotnej jest czgstsza i
zdecydowanie bardziej rozciagnigta w
czasie niz poczatkowo przypuszczano.
Mozna wigc powiedzie¢, ze na obecnym
etapie wiedzy zrOwnano ze soba rangeg
infekcji ~ pierwotnej i wtornej w
wywolywaniu wybuchu epidemii.

STRATEGIE ZWALCZANIA
Wdrazanie skutecznej ochrony
winoro$li przed maczniakiem rzekomym
jest w duzej mierze uzaleznione od
wlasciwego poziomu kontroli  infekcji
pierwotne;. Stad, niezaleznie od
stosowanych systemow zwalczania zawsze
podkresla si¢ niezmiernie istotna wage

terminu pierwszej aplikacji w sezonie.
Poniewaz patogen rozwija si¢
niewiarygodnie szybko, w okresie infekcji
wtornej, zwalczanie choroby dopiero w
trakcie jej dynamicznej eksplozji staje si¢
juz niezwykle trudne. Ponadto choroba
rozwija si¢ bardzo szybko w okresie
wilgotnej i deszczowej pogody, kiedy to
zastosowanie $rodkow interwencyjnych,
juz chociazby z technicznego punktu
widzenia, moze by¢ niewykonalne.

Krytyczny dla ro$lin i przyszlego plonu
jagod okres wystepuje dos¢ wczesnie, na
poczatku sezonu, w trakcie silnego wzrostu
wegetatywnego. Infekcje pojawiajace sig
do momentu osiagnigcia przez jagody
wielkosci grochu moga w tym czasie
doprowadzi¢ do ogromnego spadku plonu.
Tak wigc od fazy kiedy pierwsze pedy
urosng do 10 cm dhugosci, az do
osiagnigcia przez jagody wielkosci ziarna
grochu, plantacje powinny by¢ regularnie 1
bardzo  dokladnie  kontrolowane na
obecnos¢ plam infekcji pierwotne.

W zaleznosci od regionu,
doswiadczenia  producentéw, dzialania
stuzb doradczych i mozliwos$ci
technicznych stosuje si¢ kilka strategii
ochrony chemicznej

Strategia po infekcyjna

Ta strategia zaklada nie
wykonywanie zadnych zabiegow
chemicznych az do momentu wystapienia
warunkéw  wilasciwych  dla  infekcji
pierwotnej, czyli do momentu wystapienia
co najmniej 10 mm opadu deszczu i
wystepowania temperatury 10°C w
czasie co najmniej 24h [SYSTEM
10:10:24]. Po pojawieniu si¢ takich
warunkow, czyli bezposrednio po infekcji,
ale jeszcze przed wystapieniem objawow
chorobowych, nalezy wykona¢ pierwszy
zabieg stosujac interwencyjnie preparaty
ukladowe. Nalezy pamicgtac, ze od infekcji
do pojawienia si¢ objawoéw chorobowych,
a co za tym idzie do zarodnikowania
grzyba i poczatku infekcji wtornej mija
$rednio ok. 7-10 dni. Jest to czas, w ktorym
z powodzeniem mozna stosowa¢ uktadowe



srodki interwencyjne. OczywisScie im
szybciej je  zastosujemy, tym ich
skuteczno$¢ bedzie wigksza. Metalaksyl
(Ridomil) zastosowany w 1 dzien po
infekcji catkowicie nie dopuszcza do
rozwoju objawow chorobowych, natomiast
jego skuteczno$¢ czegsciowo spada juz w
momencie aplikacji na 3 dzien po infekc;ji.
Stosowanie preparatow uktadowych jest
szczegOlnie celowe wlasnie w tym
momencie, czyli na poczatku sezonu w
okresie intensywnego wzrostu roslin. Z
jednej strony substancje aktywne tych
preparatow sa w tym czasie zdecydowanie
lepiej transportowane wraz z sokami
ro$linnymi po roslinie a ponadto istnieje
mniejsze  ryzyko  wytworzenia = sig
odpornych ras maczniaka.

Rozpatrujac dobor odpowiednich
preparatow przeznaczonych do tego
najwazniejszego  pierwszego  zabiegu
nalezy uwzglednié zarOwno ich
mozliwosci po infekcyjnego niszczenia
grzybni, jak rowniez zdolno$¢ ograniczania
zarodnikowania. W tym momencie warto
stosowa¢ substancje z grupy fenyloamidow
oraz pochodnych morfoliny wystepujace w
mieszankach z  mankozebem, czyli
odpowiednio metalaksyl (Ridomil) oraz
dimetomorf (Acrobat). Bardzo skuteczny
jest rowniez cymoksanil w mieszance z
mankozebem (Curzate) oraz
iprowalikarb (Melody Med). Bardzo
dobrym rozwigzaniem jest wreszcie
zastosowanie cymoksanilu w mieszaninie
z bardzo skuteczna substancja hamujaca
zarodnikowanie, jaka jest famoksat
(Tanos). Famoksat powoduje gwaltowna
utrate ruchliwosci zarodnikow
ptywkowych (zoospor) w wodzie juz po 1
minucie od zastosowania, a nastgpnie
powoduje catkowite ich zniszczenie.
Bardzo podobna rolg spehia interwencyjne
zastosowanie  mieszaniny  fenamidonu
(Mildex) wraz ze znana od wielu lat
substancja o wyjatkowych wilasciwosciach
ukladowych  czyli  fosetylem  glinu.
Wreszcie  jednym  z najnowszych
rozwigzan jest zastosowanie calkowicie
nowej substancji flupikolidu (Infinito),

ktora w polaczeniu z propamokarbem
skutecznie dziala na wszystkie stadia
rozwojowe grzyba i moze by¢ aplikowana
do 48 h po infekcji. Fluopikolid jest
robwniez  stosowany do  podzniejszych
zabiegbw poniewaz ma ,wbudowana
strategi¢ antyodporno$ciowa” Ponadto jako
jedna z nielicznych substancji skutecznie
hamuje proces tworzenia si¢ oospor. W ten
sposob producenci dostaja dodatkowe
narz¢dzie  umozliwiajace  ograniczenie
zimowania  form przetrwalnikowych
maczniaka rzekomego, a przez to istnieje
mozliwo$¢ zmniejszenia stopnia infekcji
pierwotnej w kolejnym sezonie.

W systemie [10:10:24] zakladamy,
ze do infekcji pierwotnej juz doszlo, ale
jest to dopiero jej poczatek wigc substancije
o charakterze ukladowym umozliwiaja
jeszcze silne ograniczenie rozwijajacej si¢
mlodej grzybni. Nie nalezy jednak

przesadnie przeceniac leczniczych
wlasciwosci stosowanych fungicydow. W
badaniach  laboratoryjnych  metalaksyl

do$¢ dobrze, ale nie catkowicie, ogranicza
rozwoj plam do 5 dni po infekcji, czyli
niekiedy nawet w momencie powstawania
pierwszych widocznych objawdw. Z kolei
wysoka skuteczno$é cymoksanilu
potwierdzono w okresie do 3 dni po
infekcji.

Do pierwszych zabiegdw moga by¢
ewentualnie zastosowane roOwniez
preparaty z grupy strobiluryn, ale tylko te,
ktore wykazuja wlasciwosci czgSciowo
uktadowe jak azoksystrobina (Amistar)
czy fluoksastrobina. Azoksystrobina w
poréwnaniu z metalaksylem zastosowana
po infekcji w duzo slabszym stopniu
ogranicza rozwo0j objawow chorobowych
ale jej cenna zaleta jest bardzo silne i dlugo
utrzymujace si¢ ograniczenie
zarodnikowania, co wydatnie ogranicza
stopien stabilizowania si¢ infekcji wtorne;.
Istnieja rowniez doniesienia o duzej
skutecznosci  trifloksystrobiny  (Zato),
ktéra co prawda nie ma charakteru
ukfadowego, ale moze by¢ skuteczna
nawet po wystapieniu objawow
chorobowych. Generalnie  wszystkie



preparaty z grupy strobiluryn powinny by¢
jednak stosowane przede wszystkim jako
preparaty profilaktyczne $rednio do 5 dni
przed spodziewang infekcja.

Jezeli po jakim§ czasie od
pierwszego zabiegu na liSciach pojawig
si¢ jednak plamy infekcji pierwotnej,

Jednym z podstawowych
elementow doboru $rodkow uktadowych
stosowanych do drugiego zabiegu, czyli
bezposrednio (1 do 2 dni) po
zaobserwowaniu pierwszych symptomow
infekcji ~ pierwotnej  jest  ograniczenie
produkcji zarodnikbw. W tym momencie
doskonale sprawdzaja si¢ wszystkie te
preparaty, ktoére z jednej strony hamuja
tworzenie si¢ zarodnikéw w obrgbie plam
infekcji ~ pierwotnej, a z  drugiej
umozliwiajace ochrong nowych organéow i
roslin na plantacji w sytuacji kiedy doszto
juz do infekcji. Mozliwo$¢ zaistnienia
infekcji wtornej jest wigc tym czynnikiem,
ktory powoduje, ze rowniez do drugiego
zabiegu stosujemy preparaty o charakterze
ukfadowym, a nie tylko profilaktycznym.
Jest to szczegllnie istotne z racji
prawdopodobienstwa, o czym juz
wczesniej] wspominano, ze patogen w
odpowiednich dla siebie warunkach
moze zarodnikowa¢ bez wykazywania
objawow chorobowych infekcji

srodek  ukladowy powinien  by¢
zastosowany ponownie i to jak
najszybciej jeszcze przed nadejsciem
cieplej i wilgotnej nocy. Ma to na celu
ograniczenie zarodnikowania na
roslinach juz zaatakowanych i ochrone
zdrowych roslin przed infekcja wtorna.
pierwotnej. Do drugiego zabiegu réwniez
dobrym rozwiazaniem jest zastosowanie
mieszaniny metalaksylu z mankozebem
(Ridomil). Metalaksyl hamuje rozwoj
grzyba rozpoczynajacego penetrowanie
tkanek  natomiast ~mankozeb  silnie
ogranicza  sporulacjg na  plamach
powstatych w wyniku infekcji pierwotne;.
Takze wszystkie pozostale preparaty
polecane do pierwszego zabiegu, czyli
bezposrednio po infekcji z powodzeniem
moga by¢ uzyte rowniez do drugiego, po
wystapieniu  objawéw chorobowych. W
tym momencie szybkie zastosowanie,
azoksystrobiny (Amistar), mankozebu
(Dithane), czy metalaksylu (Ridomil)
silnie ogranicza zarodnikowanie w okresie
nawet do 14 dni od ich zastosowania,
opoOzniajac pojawienie si¢ infekcji wtorne;.

Po wykonaniu pierwszych
zabiegdw preparatami uktadowymi mozna
przystapi¢ do dalszej ochrony juz z
szerszym wykorzystaniem preparatéw o
dzialaniu profilaktycznym

Wykaz niektorych substancji aktywnych stosowanych w Europie do zwalczania
maczniaka rzekomego na winorosli

Substancje aktywne

Odpowiednik w polskim rejestrze*

Srodki ukladowe i wglebne

metalaksyl + mankozeb
cymoksanil + mankozeb
cymoksanil + famoksadon
dimetomorf + mankozeb
fosetyl Al + fenamidon
iprowalikarb + mankozeb

Ridomil Gold MZ 68 WP
Curzate M 72,5 WG
Tanos 50 WG

Acrobat MZ 69 WP
Mildex 711,9 WG
Melody Med 69 WP

fluopikolid + propamokarb Infinito
Strobiluryny
azoksystrobina Amistar 250 SC
trifloksystrobina Zato 50 WG
krezoksym-metylu Discus 500 WG




Srodki kontaktowe

mankozeb Dithane Neotec 75 WG

folpet Folpan 80 WG

kaptan Kaptan Zawiesinowy 50 WP
tlenochlorek miedziowy Miedzian 50 WP, Miedzian Extra 350 SC
propineb Antrakol 70 WG

fluazynam Altima 500 SC

chitozan Biochikol 020 PC

nazwy handlowe preparatow zostaly podane tylko w celach informacyjnych aby ufatwi¢ czytelnikowi zorientowanie si¢ w

charakterze stosowanych $rodkéw i zgodnie z polskim ustawodawstwem nie stanowia zadnej podstawy do ich stosowanie w ochronie

winoro$li

Ograniczenie infekcji pierwotnej i
odsunigcie w czasie infekcji wtornej przy
zastosowaniu strategii po infekcyjnej nie
daje pewnej gwarancji ochrony ale
przesuwa ryzyko silnego porazenia poza
fazg krytyczna dla winorosli. Niestety,
stosowanie tego systemu niesie ze soba
do$¢ duzy stopien ryzyka w sytuacji
powtarzajacych si¢ przelotnych opadow
deszczu, zbyt duzej wilgotnosci gleby
odpowiedniej do wijazdu opryskiwaczy,
posiadania niedostatecznego sprzgtu oraz

zaistnienia innych czynnikow
przeszkadzajacych terminowemu
opryskiwaniu plantacji. Istnieje

prawdopodobienstwo doprowadzenia do
silnego rozwoju infekcji wtornych, kiedy
to ochrona jest juz bardzo utrudniona.
Strategia taka jest wigc polecana tylko dla
tych regionow gdzie natgzenie maczniaka
od lat jest male i gdzie istnieja warunki,
ktore nie sa zbyt sprzyjajace dla rozwoju
tego gatunku.

Strategia profilaktyczna

Stosowanie strategii profilaktycznej
jest z pewnoscia zdecydowanie bardziej
konserwatywne, cho¢ obarczone duzo
mniejszym ryzykiem. Ochrona
profilaktyczna zaklada, ze wszystkie
zielone czesci roslin musza by¢ chronione
przy  uzyciu  polecanych  $rodkéw
kontaktowych. Jednak w  warunkach
wyjatkowo  sprzyjajacych  rozwojowi
maczniaka rzekomego do ochrony i tak
powinny zosta¢ wiaczone $rodki uktadowe
(tutaj traktowane jako profilaktyczne)
zastosowane przed okresem
spodziewanych, silnych infekcji.

Poniewaz W systemie
profilaktycznym nie probuje si¢ uchwycié
terminu pierwszej infekcji zabiegi nalezy
rozpocza¢ odpowiednio wczesniej kiedy
na pedach pojawi si¢ 6-8 lisci. W trakcie
wilgotnej pogody plantacja powinna by¢
opryskiwana co 2 tygodnie, a w okresie
krytycznym, czyli od  momentu
bezposrednio przed kwitnieniem, do
osiagniecia przez jagody wielkoSci
grochu nawet co tydzien. Pdzniej, kiedy
wzrost  wegetacyjny  jest  mniejszy
czestotliwosé opryskiwania mozna
ograniczy¢ nawet do trzech tygodni.

Chociaz jagody sa wrazliwe na
porazenie do osiagnigcia przez nie
wielko$ci ziaren grochu, to jednak osie
gron pozostaja wrazliwe zdecydowanie
dhuzej. Znaczna redukcja plonu jagod jest
wigc rowniez obserwowana w wilgotnych i
nisko polozonych regionach, gdzie osie
gron sa infekowane nawet w trakcie
dojrzewania jagod. Tak wigc w warunkach
duzej wilgotnosci, zwiazanej z polozeniem
czy panujacymi warunkami
atmosferycznymi, niezbgdna jest regularna
ochrona praktycznie wszystkich zielonych
czesci winorosli.

W systemie profilaktycznym nalezy
uwzgledni¢, ze nowe przyrosty nie sa
chronione przez fungicydy kontaktowe, a i
w przypadku interwencyjnych jest to
poziom duzo mniejszy niz si¢ powszechnie
sadzi. Takze przyrost powierzchni liscia
ma tutaj niebagatelne znaczenie. Uwaza
sig, ze zwigkszenie powierzchni lisci o
100% jest juz na tyle duze, ze nie mozna
liczy¢ na skuteczna ochrong przez
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fungicyd kontaktowy naniesiony kilka dni
wczesniej.

Takze deszcz moze ograniczy¢
poziom ochrony preparatami
kontaktowymi, co powoduje koniecznos¢
ich ponownego uzycia. Na przyklad w
przypadku parcha jabloni (mozna sobie
tutaj pozwoli¢ na pewna analogi¢) dla
preparatow kontaktowych przyjmuje si¢
przecigtnie, ze suma opadoéw wynoszaca
po zabiegu 20-25 mm zmywa osad
preparatu i nie mozna liczy¢ na jego
skuteczne dziatanie. Dla kaptanu, folpetu
i mankozebu wielko$ci te sa wieksze i
wynosza nawet 50-60mm. Z  Kolei
wystapienie opadu burzowego juz przy
wielkosci 16 mm  zaklada  brak
skuteczno$ci  naniesionych ~ wczesniej
preparatow kontaktowych. Informacje te sa
szczegblne  istotne  zwazywszy,  ze
wdrazanie strategii profilaktyczne;j
gwarantuje wilasciwy poziom ochrony
tylko przy bardzo dobrym pokryciu
powierzchni wszystkich zielonych czesci
roslin.

Do preparatow polecanych do
ochrony profilaktycznej z pewnoscia
mozna zaliczy¢ tak znane substancje jak
mankozeb (Dithane), folpet (Folpan)
kaptan (Kaptan  zawiesinowy) czy
tlenochlorek miedzi (Miedzian) lub inne
formy  preparatbw  miedziowych. W
przypadku  miedzianu  nalezy  tylko
pamigta¢, ze moze on hamowaé wzrost
roslin w okresie silnej wegetacji, wigc
lepiej zostawi¢ go sobie do pdzniejszych
zabiegoéw. Ponadto niektdre odmiany jak
np. ‘Merlot’ sa wrazliwe na dziatanie
srodkéw miedziowych i na nich moga si¢
pojawia¢  objawy fitotoksycznosci. W
badaniach laboratoryjnych uzyskano duza
skuteczno$¢ ochrony, i to porownywalng z
preparatami chemicznymi réwniez po
zastosowaniu $rodka biologicznego jakim
jest chitozan (Biochikol)

W systemie profilaktycznym duza
role odgrywa stosowanie preparatow z
grupy strobiluryn. Fungicydy te poza
swoja  dlugotrwala  aktywnoscia  sa
zdecydowanie mniej wrazliwe na opady

deszczu badz to z uwagi na ich czgSciowo
uktadowy charakter  (azoksystrobina,
fluaksostrobina) badz z powodu ich
doskonatlej przyczepnosci do struktury lisci
(krezoksym-metylu, trifloksystrobina).
Ponadto preparaty  te  skutecznie
ograniczaja rowniez rozwdj maczniaka
prawdziwego 1 czgSciowo szara plesn.

Do zabiegow profilaktycznych
czesto wykorzystuje si¢  roOwniez
fluazynam (Alltima), ktéry w Polsce jest
szeroko stosowany do zwalczania zarazy
ziemniaka, z uwagi na bardzo dobra
skuteczno$¢ tej substancji w ograniczaniu
infekcji dokonywanych przez zarodniki

ptywkowe.

Strategia zwalczania w oparciu o
prognozy meteorologiczne i
modelowanie matematyczne.

Zwalczania maczniaka rzekomego
zarbwno w systemie po infekcyjnym
[10:10:24] jak i profilaktycznym z
koniecznosci wymaga zastosowania
stosunkowo  duzej liczby  zabiegdéw
chemicznych ($rednio 6-10). W zwiazku z
powyzszym od wielu juz lat dazy si¢ do
opracowania programow umozliwiajacych
ograniczenie liczby zabiegéw tylko do
okresow faktycznego ryzyka
wystgpowania infekcji. Biorac pod uwage
najnowsze badania dotyczace roli infekcji
pierwotnych obecne systemy opieraja si¢
na prognozowaniu warunkow
meteorologicznych uwzgledniajacych
niezaleznie zar6wno ryzyko wystepowania
infekcji  pierwotnej jak i wtdrnej.
Stosowanie tych programéw wiaze si¢

jednak  z  konieczno$cia  posiadania
odpowiedniego sprzetu. Programy
monitorowania infekcji maczniaka

rzekomego sa bardzo zblizone do
wprowadzanych w  Polsce systemow
monitorowania zarazy ziemniaczanej jak
NegFry czy PHYTEB i bardzo czgsto
opieraja  si¢ na  skomplikowanych
modelach matematycznych.
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Rozwoj 1 zwalczanie maczniaka rzekomego...

PODSUMOWANIE

Zwalczanie maczniaka rzekomego,
szczegllnie na plantacjach winorosli Vitis
vinifera nie jest zadaniem prostym i
zakltada uwzglednienie wielu bardzo
réznorodnych czynnikow. Zdecydowanie
prosciej jest utrzyma¢ zdrowotno$¢
krzyzowek, gdzie zardwno czgstotliwosé
jak 1 skala porazenia sa zdecydowanie
mniejsze. Calkowitej gwarancji jednak nie
ma poniewaz W przyrodzie praktycznie nie
istnieje zjawisko catkowitej odpornosci. W
przypadku duzej presji patogena, w lata
wyjatkowo sprzyjajace jego
wystgpowaniu, nawet na odmianach
powszechnie uwazanych za odporne moga
pojawi¢  si¢ mniejsze lub  wigksze
uszkodzenia. W takiej sytuacji pela i
regularnie prowadzona profilaktyka jest
niezbgdnym warunkiem utrzymania
zdrowotno$ci ro$lin szczegélnie, ze w
Polsce, nie mamy zarejestrowanego ani
jednego preparatu uktadowego, ktory
mozna byloby szybko zastosowaé zaraz po
ujawnieniu  si¢  pierwszych  objawow
infekcji pierwotnych.

Fot. 6. Antocyjaowe plamy infekcji pierwotnej na
odmianie ‘Dakapo’
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