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PREUCEVANJE FUNGICIDNEGA DELOVANJA PROPOLISA NA
POVZROCITELJA CRNE LISTNE PEGAVOSTI KROMPIRJA (Alternaria
solani) IN KROMPIRJIVE PLESNI (Phytophthora infestans) V POLJSKIH
RAZMERAH
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IZVLECEK

V letih 2015 in 2016 smo v poljskih poskusih na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani preucevali fungicidno delovanje propolisa na ¢rno listno
pegavost krompirja (Alternaria solani) in krompirjevo plesen (Phytophthora
infestans). Poskus je potekal v treh blokih, znotraj katerih smo naklju¢no razporedili 4
obravnavanja, in sicer propolis v visji koncentraciji (10 ml/1 1 vode), propolis v nizji
koncentraciji (5 ml/ 1 | vode), pozitivno (Sinteti¢ni fungicidi) in negativno kontrolo
(neskropljeno). V obeh letih smo krompir s propolisom poskropili Sestkrat v rastni
dobi. Ocenjevanje indeksa okuzbe s ¢rno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo
smo izvedli z modificirano 6-stopenjsko lestvico EPPO. V letu 2015 smo ocenjevanje
stopnje okuzbe z glivo Alternaria solani izvedli v §tirih terminih, v letu 2016 pa Smo
ocenjevanje stopnje okuzbe z obema glivama izvedli v $estih terminih. V obeh letih
poskusa se je na krompirju pojavila ¢rna listna pegavost krompirja, a indeks okuzbe
tudi na neskropljenih rastlinah v obdobju intenzivne rast ni presegel 3,5 (priblizno 15
% okuzene listne povrsine). Ugotavljamo, da je propolis v prvem letu poskusa
pokazal nekoliko slab$e fungicidno delovanje od sinteti¢nih fungicidov, v drugem letu
poskusa pa je bila njegova ucinkovitost primerljiva s sinteticnimi fungicidi. V letu
2016 je bilo v obeh obravnavanjih, kjer smo uporabili propolis, indeks okuzbe s
krompirjevo plesnijo signifikantno manjsi kot v negativni kontroli in primerljiv s
pozitivno kontrolo. Rezultati raziskave kazejo obetavne rezultate delovanja propolisa
na povzrociteljici ¢rne listne pegavosti krompirja in krompirjeve plesni, vendar pa bo
potrebno njegovo ucinkovitost preveriti §e v razmerah mo¢nejse okuzbe, saj sta se obe
glivi¢ne bolezni v letih nase raziskave pojavljali v relativno majhnem obsegu.

Kljucne besede: ¢rna listna pegavost, krompirjeva plesen, propolis, ekoloski
fungicidi
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FIELD TESTING OF FUNGICIDAL EFFICACY OF PROPOLIS ON EARLY BLIGHT
OF POTATO (Alternaria solani) AND LATE BLIGHT OF POTATO (Phytophthora
infestans)

During 2015 and 2016, field experiment was performed to evaluate fungicidal efficacy
of Propolis on early blight (Alternaria solani) and late blight (Phytophthora infestans) on
potato at the Laboratory Field of Biotechnical Faculty in Ljubljana. Field trial was
performed in three blocks, which were divided into 4 treatments (Propolis in higher
dose — 10 ml/1 | of water, Propolis in lower dose — 5 ml/1 | of water, positive (synthetic
fungicides) and negative control (non-treated plants). Spraying with Propolis was
performed for six times per growing season. Severity index of infection caused by early
and late blight was evaluated according to 6-grade EPPO evaluation scale. In 2015,
severity index of early blight infection was evaluated four times, menwhile severity
indices of early and late blight infection were evaluated six times in 2016. Early blight
was detected in both experimental years, but even on non-treated plants severity index
did no exceed 3.5 index level (app. 15 % of infected leaf area) during intensive plant
growth. We have established lower efficacy of Propolis in the first experimental year,
meanwhile it's efficacy was comparable to synthetic fungicides in second experimental
year. In 2016 severity index of late blight was lower on plants treated with Propolis
(both concentrations) in comparison to negative control, and could be compared to
positive control. Results of our research have demonstrated promising fungicidal
activity of propolis on pathogens that cause early and late blight on potato, however
additional tests should be performed in conditions with severe infection with both
pathogens. Occurrence of both fungal pathogens was relatively low in both
experimental years.

Key words: early blight, late blight, Propolis, natural fungicides

1 UVvOD

Gliva Phytophthora infestans, ki povzrofa krompirjevo plesen, spada med
gospodarsko pomembnejse bolezni na krompirju (Saville et al., 2016), ¢rna listna
pegavost (Alternaria solani) pa je druga najpomembnejSa bolezen, ki prizadene
nadzemske dele krompirja (Haynes in Qu, 2016). Pri zmanjSevanju obsega okuzbe z
navedenima gliviénima boleznima si lahko pomagamo s sintetiénimi fungicidi, a
moramo biti pri njihovi uporabi pazljivi, saj so Ze poro¢ali o pojavu rezistence obeh
vrst gliv na fungicide (Elansky et al., 2008; Ojeda-Contreras et al., 2008; Landschoot
et al., 2017).

V ekoloski pridelavi krompirja si pri zmanjSevanju $kodljivosti obravnhavanih gliv
lahko pomagamo z bakrenimi pripravki, rastnimi regulatorji (Tehnoloska navodila za
ekologko..., 2017) oziroma razli¢nimi pripravki, za katere strokovna literatura navaja
protimikrobno delovanje. Yusuf et al. (2005) poroc¢ajo o uspesnem delovanju
propolisa na krompirjevo plesen v laboratorijskih razmerah, namen nase raziskave pa
je bil preugiti fungicidno delovanje propolisa na ¢rno listno pegavost in krompirjevo
plesen na krompirju v poljskih razmerah.

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017
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2 MATERIALI IN METODE
2.1 Zasnova poskusa in izbira pripravkov

Dveletni poljski poskus (2015-2016) je potekal na Laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete v Ljubljani. V prvem letu raziskave je povrSina, kjer smo izvajali poskus,
merila 522 m?, v drugem letu poskusa pa 421,2 m?. Vv prvem letu smo v poskus
vklju€ili sorto 'Labadia’, v drugem letu pa smo poskus izvajali na sorti 'Bonnata'.
Poskusno povrSino smo v obeh letih poskusa razdelili na tri bloke, znotraj katerih smo
nakljuéno razporedili 4 obravnavanja, in sicer propolis v vi§ji koncentraciji (10 ml
propolisa/1 liter vode), propolis v nizji koncentraciji (5 | propolisa/1 liter vode), pozitivho
in negativno kontrolo.

V prvem letu poskusa smo uporabili tinkturo propolisa, ki je bila pridelana v
druzinskem cebelarstvu Plut s Krvavéjega Vrha v ob¢ini Semi¢. V drugem letu
raziskave smo uporabili ekstrakt propolisa (angl.: propolis glycolic extract) (distributer:
BNATURAL, Corbetta, Italija). Omenjeni pripravek vsebuje 20 % naravnega propolisa.
V prvem in drugem letu poskusa smo s propolisom Skropili v Sestih razli¢nih terminih.
Rastline pozitivne kontrole smo $kropili z registriranimi fungicidi za zmanjSevanje
okuzbe s €rno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo.

2.2 Ocenjevanje okuzbe

Ocenjevanje indeksa okuzbe s ¢rno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo smo
izvedli z modificirano 6-stopenjsko lestvico EPPO (OEPP/EPPO, 1997). Ocena 1
predstavlja rastlino brez okuzbe, ocena 2 predstavlja od 1 do 5 % okuzene listne
povrSine, ocena 3 predstavlja od 6 do 10 % okuzZene listne povrSine, ocena 4
predstavlja od 11 do 20 % okuZzene listne povrSine, ocena 5 predstavlja od 21 do 50 %
okuzene listne povrsine, ocena 6 pa ve¢ kot 50 % okuZene listne povrsine.

V letu 2015 smo ocenjevanje stopnje okuzbe z glivo Alternaria solani izvedli v &tirih
terminih, v letu 2016 pa ocenjevanje stopnje okuzbe z obema glivama v Sestih
terminih. V pozitivni kontroli smo uporabili sinteticne fungicide, ki jih najdemo med
dovoljenimi fitofarmacevtskimi pripravki.

2.3 Statisti¢na analiza podatkov

Rezultate poskusa smo statisti€no ovrednotili s programom Statgraphics Centurion
XVI (Statgraphics Centurion, 2009). Razlike v pridelku med obravnavanji in
posameznimi frakcijami smo ovrednotili z analizo variance (ANOVA) in Student
Newman Keulsovim preizkusom mnogoterih primerjav (P<0,05).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1 Povprecni indeks okuZzbe s ¢rno listno pegavostjo v letu 2015

Povpre¢ni indeks okuzbe s ¢rno listno pegavostjo je bil signifikantno najvisji na
rastlinah, ki so bile del negativne kontrole (3,01+0,05), medtem ko je bil povpreéni

(2,13+0,02). Med rastlinami, ki so bile tretirane z nizjo koncentracijo propolisa
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(2,66+£0,03) in vi§jo koncentracijo propolisa (2,62+0,04) nismo ugotovili
signifikantnih razlik (slika 1).
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1 1 7 Slika 1: Povpre¢ni indeks okuzbe s ¢mo listno pegavostjo na listih krompirja v letu 2015 (Erke prikazujejo
statisti¢no znacilne razlike med posameznimi obravnavanji).
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Slika 2: Povpreéni indeks okuzbe s &rno listno pegavostjo glede na datum ocenjevanja v letu 2015 (¢rke
prikazujejo razlike znotraj datuma ocenjevanja med obravnavanji).

Na rastlinah, ki smo jih Skropili s fungicidi, smo v prvem terminu ocenjevanja
ugotovili med 1 in 5 % okuzene listne povrsine. V zadnjem terminu ocenjevanja je
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povpreéni obseg okuzbe v pozitivi kontroli znasal ve¢ kot 5 % okuzene listne
povrsine. V negativni kontroli je bil povprecni indeks okuzbe signifikantno najvisji v
zadnjem terminu ocenjevanja, in sicer 3,73+0,15. Povpre¢ni indeks okuzbe je na
rastlinah, ki so bile Skropljenje s propolisom v nizji koncentraciji znasal od 2,46+0,16
v prvem terminu ocenjevanja (10.7.2015) do 3,28+0,12 v zadnjem terminu
ocenjevanja (7.8.2015). Na rastlinah, ki smo jih $kropili s propolisom v vi§ji
koncentraciji, smo v prvem terminu ocenjevanja zabelezili 2,27+0,12 okuzene listne
povrsine, Vv zadnjem terminu ocenjevanja pa 2,9+0,24 okuzene listne povrsine (slika
2).

3.2 Povprecni indeks okuZbe s ¢rno listno pegavostjo v letu 2016

na rastlinah negativne kontrole (3,15+0,14), medtem ko med rastlinami, ki so bile
Skropljene z propolisom v vi§ji koncentraciji (2,85+0,14) in rastlinami, ki so bile
Skropljenje s fungicidi (2,77+0,15) nismo ugotovili signifikantnih razlik (slika 3).

V wvseh terminih ocenjevanja je bil obseg okuzbe s ¢&rno listno pegavostjo

ey

ey

Povprecni indeks okuzbe s A. solani je na rastlinah $kropljenjih z vi§jo koncentracijo
propolisa znasal od 1,3+0,0 v prvem terminu ocenjevanja (20.6.) do 5,3£0,11 v
zadnjem terminu ocenjevanja. Na rastlinah, ki so bile Skropljenje s propolisom v nizji
koncentraciji smo zabelezili povprecni indeks od 1,40+0,0 (v prvem terminu
ocenjevanja) do 5,5+0,1 (v zadnjem terminu ocenjevanja) (slika 4).
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Slika 3: Povpreéni indeks okuzbe s ¢rno listno pegavostjo v letu 2016 (£SE) (¢rke prikazujejo statisti¢no
znacilne razlike med posameznimi obravnavanji).
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Powpreéni indeks okuZbe s &rno listno pegavostjo
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Datum ocenjevanja

BPropolis vigja koncentracija ~ BPropolis nizja koncentracija @ FFS (Pozitivna kontrola) O Negativna kontrola

Slika 4: Povprecni indeks okuzbe s ¢rno listno pegavostjo glede na datum ocenjevanja v letu 2016 (velike
¢rke prikazujejo razlike znotraj datuma ocenjevanja med obravnavanji).

3.3 Povprecni indeks okuZbe s krompirjevo plesnijo v letu 2016

4‘ 1 9 Povprecni indeks okuzbe je na rastlinah, ki so bile skropljenje s propolisom v vi§ji
koncentraciji, znasal 1,31+0,07; na rastlinah, ki so bile Skropljene z niZjo
koncentracijo propolisa je povprecni indeks znasal 1,46+0,03; medtem ko smo na
rastlinah negativne kontrole ugotovili obseg okuzbe, ki je znasal 2,47+0,09 (slika 5).

(&SE)

2 B i N

Povprecniindeks okuZzbe s krompirjevo plesnijo

Propolis vi§ja koncentracija Propolis nizja koncentracija FFS (Pozitivna kontrola) Negativna kontrola

Obravnavanje

Slika 5: Povpreéni indeks okuzbe s krompirjevo plesnijo po posameznih obravnavanjih v letu 2016 (velike
¢rke prikazujejo signifikantne razlike med obravnavanji).
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Slika 6: Povpre¢ni indeks okuzbe s krompirjevo plesnijo glede na datum ocenjevanja v letu 2016 (velike
¢rke prikazujejo razlike znotraj datuma ocenjevanja med obravnavanji).

Prvi pojav okuzbe s krompirjevo plesnijo smo 24. junija ugotovili na nekaterih
rastlinah negativne kontrole, kjer je obseg okuzbe znasal 2,78+0,36 ter na rastlinah, ki
so bile Skropljenje s propolisom v nizji koncentraciji, kjer je obseg okuzbe znasal
1,2340,1. Povprecni indeks okuzbe je signifikantno najvisji na kontrolnih rastlinah, v
vseh obravnavanih terminih.

V zadnjem terminu ocenjevanja je povpreéni indeks okuZbe na rastlinah, ki so bile
Skropljenje s propolisom v visji koncentraciji znasal 1,73+0,11, medtem ko smo na
rastlinah, ki so bile skropljenje s fungicidi, zabelezili povpre¢ni indeks, ki je znasal
2,0+0,0 (slika 6).

Rezultati nase raziskave kazejo zelo nizek indeks okuzbe z obema preucevanima
povzrociteljima bolezni krompirja, saj v ¢asu intenzivne rasti (konec junija — zaetek
julija) v obeh letih poskusa ni presegel 20 % okuzene listne povrSine. V zadnjem
terminu ocenjevanja pa smo le na kontrolnih rastlinah v drugem letu poskusa
ko okuzenost rastlin z krompirjevo plesnijo ni dosegla najvisje stopnje.

Gre za prvo raziskavo preucevanja delovanja propolisa v poljskih razmerah, s katero
smo dokazali, da je pri nizkem indeksu okuzbe z krompirjevo plesnijo in ¢rno listno
pegavostjo delovanje propolisa primerljivo z uporabo sinteticnih fungicidov. Kot je
znano, lahko uporaba fungicidov na podlagi bakra povzroéi fitotoksi¢ne ucinke (Petit
et al., 2012) in prav omenjeni fungicidi so med najpogosteje uporabljenimi v ekoloski
pridelavi krompirja. V dosedanjih raziskavah fitotoksi¢nosti propolisa niso potrdili.

4 SKLEPI

Delovanje propolisa na ¢rno listno pegavost krompirja in krompirjevo plesen je bilo
primerljivo z delovanjem sinteti¢nih fungicidov. Ugotavljamo, da bi bilo smiselno z
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raziskavo $e nadaljevati, predvsem, da bi preucili uc¢inkovitost propolisa v idealnih
razmerah za Sirjenje okuzbe s preu¢evanima glivama.
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