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Cultivar differences of black scurf occurrence on potato tubers

Odmianowe zréznicowanie wystepowania ospowatosci bulw ziemniaka

Barbara Lutomirska*, Joanna Jankowska

Summary

Nowadays the potato skin diseases are very important factors limiting the quality of tubers. The skin diseases include also
the black scurf that results from the occurrence of Rhizoctonia solani sclerotia. The study used the data regarding evaluation of
infected tubers and degree of infected tubers of black scurf on the potato cultivars in 2001-2013, which were collected during the
experiments in Potato Agronomy Department, at the Plant Breeding and Acclimatization Institute — National Research Institute,
Division in Jadwisin, Poland. The study included 165 potato cultivars, evaluated for a period of three years or more. As a result of
experiments it was found, that the share tubers with black scurf and the severity of ocurrence of R. solani sclerotia on tubers were
determinded by the cultivar factors. Futhermore, it was shown that the cultivar differentiation of tubers with black scurf was formed
differently than the cultivar diversity of the severity of sclerotia on the tubers. The most infected tubers were recorded in early cultivar
Aruba 76.2%, while the least 9.8% in early cultivar Cedron. The lowest susceptibility to R. solani sclerotia development on tubers
appeared in medium early variety Roksana — 7.1 degrees, and the highest severity of disease symptoms 3.3 degrees was observed on
tubers of early variety Gracja.
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Streszczenie

Choroby skoérki stanowia aktualnie jeden z istotnych czynnikédw ograniczajgcych jakos¢ bulw ziemniaka. Zalicza sie do nich takze
ospowatos$¢ bulw bedaca efektem wystepowania sklerocjow grzyba Rhizoctonia solani. W badaniach wykorzystano wyniki oceny
odmian dotyczace udziatu bulw z ospowatoscig oraz nasilenia sklerocjow na bulwach uzyskane w doswiadczeniach odmianowych
zrealizowanych w latach 2001-2013, w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Jadwisinie. W opracowaniu uwzglednione zostaty dane dotyczgce 165 odmian ocenianych przez okres nie
krétszy niz 3 lata. Wyniki badan wskazujg, ze zaréwno udziat bulw z ospowatoscig, jak i stopien nasilenia sklerocjéw grzyba R. solani na
bulwach byty uwarunkowane przez czynnik odmianowy. Najwyzszy udziat bulw z ospowatoscig zanotowano u wczesnej odmiany Aruba
76,2%, najnizszy — 9,8% u odmiany Cedron. Najmniejszg podatnoscia na namnazanie sklerocjéw grzyba R. solani na bulwach
potomnych wyrdznita sie odmiana srednio wczesna Roksana, stopier porazenia bulw — 7,1, natomiast najwyzsze nasilenie objawow
choroby — stopien porazenia bulw 3,3 obserwowano u odmiany wczesnej Gracja.

Stowa kluczowe: ziemniak; wystepowanie ospowatosci bulw; odmiany
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Wstep / Introduction

Choroby skorki bulw stanowig coraz wigkszy pro-
blemem w produkcji ziemniaka. Jednym z powszechnie
wystepujacych sprawcow takich zmian jest grzyb
Rhizoctonia solani. Wlasciwa temu patogenowi zdolno$¢
rozwoju zaré6wno na ro$linach, jak i bulwach prowadzi do
ograniczenia iloSci oraz pogorszenia jakosci plonu.
Przyczyna strat iloS§ciowych sg przede wszystkim zgorzel
kietkéw i prochnienie podstawy todyg stanowigce na-
stepstwo infekcji, do jakich dochodzi we wczesnych
fazach rozwoju roslin. Wymienione objawy chorobowe
zwykle nie doprowadzaja do catkowitego zniszczenia
miodej roéliny, ale ograniczaja jej mozliwosci plono-
tworcze, a ponadto powoduja niekorzystne zmiany
w strukturze plonu i morfologii bulw. Efektem porazenia
mtodych ro§lin przez R. solani sa nekrotyczne zmiany na
stolonach i zawigzkach, ktére w dalszych etapach rozwoju
prowadza do wyksztalcania si¢ bulw zdeformowanych —
najczesciej z charakterystycznymi splaszczeniami (kan-
ciastoéciami) badz spgkaniami. Innym symptomem
infekcji jest gruba, gleboko spegkana skorka okreslana, jako
,skorka stoniowata” (Kuémierz i wsp. 1993; Lutomirska
2010). Nieprawidlowosci powodowane przez R. solani
zaliczane do chordb skorki to wystepujace na powierzchni
bulw skupiska grzybni przetrwalnikowej — sklerocja,
okreslane jako ospowato$é. Jak wynika z prac réznych
autorow, straty wielkosci i jako$ci plonu wynikajace
z infekcji patogenem moga wynosi¢ od kilku do nawet
50% (Platt i wsp. 1993; Kochman i Wegorek 1997; Héni
i wsp. 1998). Zrodto choroby w kolejnych sezonach wege-
tacyjnych stanowiag zaréwno sklerocja wystepujace na
sadzeniakach, jak i pozostajace na resztkach roslinnych
w glebie (Tsror 2010). Woodhall i wsp. (2008), a takze
Lehtonen (2009) stwierdzili, ze sposrdd 14 grup anasto-
mozowych R. solani najwigksza zdolno$cia porazania
ziemniaka 1 tworzenia sklerocjow na bulwach wyrdznia si¢
patotyp AG3. Jak wykazaly badania w kraju, podobnie jak
w innych krajach europejskich, jest on patotypem
dominujacym (Woodall i wsp. 2013). Najprostszym
sposobem ograniczania strat powodowanych przez
R. solani jest stosowanie zabiegdw chemicznych. Apli-
kacja odpowiednich fungicydéw zgodnie z zaleceniami
moze by¢ prowadzona przez zaprawianie sadzeniakow
badz stosowana doglebowo w formie oprysku gleby
podczas sadzenia.

Konieczno§¢ ograniczania zabiegéw chemicznych
wynikajaca z wprowadzenia obowiazku stosowania zasad
integrowanej ochrony, a takze catkowity zakaz ich wyko-
rzystywania w uprawach prowadzonych metodami ekolo-
gicznymi, zobowigzuja do poszukiwania innych mozli-
wosci zmniejszania strat zwigzanych z wystepowaniem
objawoéw rozwoju patogenow. W takiej sytuacji, poza
stosowaniem ograniczajacych zagrozenie chorobg rozwia-
zan agrotechnicznych, uzasadnionym byloby wykorzysty-
wanie genetycznie uwarunkowanej odpornosci. Geno-
typowe zrdznicowanie wystgpowania objawdw porazenia
przez R. solani na roS$linach i bulwach ziemniaka wykazali
m.in.: Choroszewski (1993), Bains i wsp. (2002), Lenc
(2006), Tsror (2010), Djébali i Tarhouni (2010), Tsror
(2010), Lutomirska i Jankowska (2013).

Celem badan byla ocena genotypowej zmiennosci
wystgpowania ospowato$ci bulw u odmian ziemniaka
roznych wezesnosci wpisywanych do Krajowego Rejestru.
Zweryfikowano takze pojawiajace si¢ tezy dotyczace
zalezno$ci miedzy kierunkiem uzytkowania genotypow
i ich sklonnoscig do wystepowania ospowatosci, a takze
miedzy miejscem wyhodowania (krajowe/zagraniczne)
a oceniang cecha.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono wykorzystujac dane uzyskane
podczas prowadzenia doswiadczen odmianowych zrealizo-
wanych w latach 2001-2013, w Zakladzie Agronomii
Ziemniaka Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Jadwisinie. W ko-
lejnych latach badan w kazdej z grup wczesno$ci oceniano
od 5 do 30 odmian, a liczba genotypéw badanych w ko-
lejnych latach wynosita od 42 do 64. Ogotem w badaniach
uwzgledniono 172 odmiany, natomiast w prezentowanym
opracowaniu uwzglednione zostaty tylko te, ktore byly
oceniane przez okres nie krotszy niz 3 lata. Ich laczna
liczba to 165 (tab. 1).

Doswiadczenia polowe prowadzono z zastosowaniem
standardowej agrotechniki. We wszystkich latach badan
nawozenie organiczne stanowita stoma pszenicy uprawia-
nej w plonie gléwnym oraz masa zielona gorczycy bialej
uprawianej jako poplon, natomiast w nawozach mineral-
nych (na 1 ha) wnoszono okoto 92 kg N, 41 kg Pi 112 kg
K. Sadzenie ziemniakow odmian wszystkich wczesnosci
bylo wykonywane w III dekadzie kwietnia, najczesciej
24. lub 25. dnia miesigca. Przygotowane do tego celu
sadzeniaki nie byly poddawane zabiegowi zaprawiania.
W doswiadczeniach stosowano pielegnacje mechaniczno-
chemiczng oraz zaleznie od potrzeb ochrony roslin w wa-
runkach poszczegolnych sezonow wegetacyjnych — zabiegi
nalistne przeciw stonce ziemniaczanej i sprawcom chordb
epidemicznych. Podczas zbiorow przeprowadzanych w fa-
zie pelni dojrzaloéci odmian okre$lonej wczesnosci,
z kazdego powtorzenia polowego pobierane byly proby
bulw przeznaczone do oceny wystgpowania chorob skorki.
W skfadzie proby nie uwzgledniano bulw frakcji ponizej
35 mm, jej masa wynosila okoto 8 kg. Ocena ospowatosci,
w 9-stopniowej skali, wykonywana zgodnie z metodyka
opracowang w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
(Roztropowicz 1999) miala miejsce do 2 tygodni po
zbiorze. Wyniki indywidualnej oceny bulw stanowily
podstawe wyliczenia S$redniego stopnia porazenia oraz
procentowego udziatu bulw porazonych (Townsend i Heu-
berger 1943).

Uzyskane dane poddano analizom wariancji korzysta-
jac z programu SAS Enterprise Guide 4.3. Istotno$¢ zroz-
nicowania odmian testowano testem Tukeya na poziomie
p=0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki badan wskazuja, ze zarowno udziat bulw z os-
powatoscig, jak 1 stopien nasilenia sklerocjow grzyba
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R. solani na bulwach byt uwarunkowany przez czynnik
odmianowy oraz czynniki Srodowiska — lata badan (tab. 2).
Tym samym stanowig one potwierdzenie zaleznoS$ci
prezentowanych w literaturze przedmiotu, w tym takze
w badaniach wtasnych (Pietkiewicz i Choroszewski 1983;
Djébali i Tarhouni 2010; Lutomirska i Jankowska 2013).
Ponadto stwierdzono, ze we wszystkich grupach wczes-
no$ci miejsce wykreowania genotypow nie miato wptywu
na ich podatno$¢ na wystepowanie ospowato$ci. Natomiast
istotne zréznicowanie udzialu bulw z ospowatoscig oraz
nasilenia sklerocjoéw na bulwach odmian jadalnych i skro-
biowych odnotowano jedynie u odmian péznych (tab. 2).

Stwierdzono takze, ze $rednio najwyzszy udzial bulw
ze sklerocjami notowano u odmian bardzo wczesnych —
48,6%, najnizszy u odmian $rednio wczesnych — 35,8%
(tab. 3). Jednoczes$nie $redni stopien porazenia bulw
odmian obu wymienionych grup ksztaltowat si¢ bardzo
podobnie, u odmian bardzo wczesnych wynidst — 5,9,
u $rednio wezesnych — 5,8. Najwieksze nasilenie skleroc-
jow na bulwach, czyli najnizszg wartos¢ stopnia porazenia
odnotowano w przypadku odmian wczesnych — 5,5, a naj-
wyzsza (tj. najmniejsze wystepowanie sklerocjow) — 6,1 u od-
mian pdznych (tab. 3).

Ocena odmianowego zroéznicowania parametroOw ospo-
watoéci przeprowadzona metoda grupowania Tukeya
pozwala wnioskowa¢, ze poziom ich genotypowej zmien-
nosci uklada si¢ odmienniec w poszczegolnych grupach
wczesnosci odmian. Stwierdzono, ze liczby grup odmian
jednorodnych pod wzgledem udziatu bulw z ospowatoscia,
a takze stopnia porazenia bulw ksztaltowaly si¢ rdéznie.
Najwigcej klas jednorodnych, czyli najwigksze zrdznico-
wanie odmianowe pod wzglgdem udzialu bulw z ospo-
watoscia odnotowano w grupie odmian wczesnych —
6 grup, natomiast wyraznie mniejsze — po 2 klasy w gru-
pach odmian $rednio wezesnych i p6znych (tab. 3). Liczba
klas odmian jednorodnych pod wzgledem stopnia
porazenia bulw wynosifa od 1 dla grupy odmian p6znych do
6 dla odmian $rednio wczesnych (tab. 3). Liczby klas
odmian jednorodnych pod wzglgdem ocenianych para-
metréw nie byly zwigzane z liczba odmian poszczegdlnych
wczesnosci poddanych ocenie (tab. 1, 3).

Powyzsze wyniki wskazuja takze, ze genotypowa
zmienno$¢ ocenianych parametréw uklada si¢ odmiennie,

czyli sa one niezalezne. Oznacza to, ze np. odmiana o nis-
kim udziale bulw ze sklerocjami nie zawsze charakteryzuje
si¢ matym ich nasileniem na bulwach. Sposréd ocenionych
165 genotypoéw, najwyzszy udzial bulw z ospowato$cia
zanotowano u wczesnej odmiany Aruba — 76,2% (rys. 1).
Najnizszym udzialem bulw z omawiang chorobg skorki —
9,8% charakteryzowala si¢ nalezaca do tej samej grupy
wczesnosci odmiana Cedron (rys. 2). Najmniejszg podat-
noscia na namnazanie sklerocjoéw grzyba R. solani na
bulwach potomnych wyrdznita si¢ odmiana srednio wczes-
na Roksana — 7,1°, a najwyzsze nasilenie objawoéw choro-
by obserwowano na bulwach odmiany wczesnej Gracja —
3,3° (rys. 3, 4). Odmianami o niskim udziale bulw pora-
zonych przy rownie niskim nasileniu patogena okazaty sig:
Danusia, Hinga, Sleza, Tara, Viviana, Wolfram i Zagloba
(rys. 1, 2). Wykazana w niniejszych badaniach niska
sklonno$¢ odmiany Danusia do wystegpowania ospowatosci
bulw jest zgodna z wynikami oceny tej odmiany przed-
stawionymi przez Bernata (2005). W odniesieniu do innej
odmiany (Wolfram), takze uwzglednionej we wspomnia-
nych badaniach, nie ma potwierdzenia dla uzyskanego
wyniku. Odmianami o wysokiej podatnosci/sktonnosci do
wystepowania ospowatos$ci, w S$wietle prezentowanych
wynikow sa odmiany: Molli, Felka Bona, Gracja. Na
niekorzystny, wysoki poziom wystepowania ospowatosci
u odmiany Gracja wskazuja wczesniejsze wyniki badan
Lutomirskiej (2007). Odnotowane w warunkach badan
genotypowe roznice udziatu bulw z ospowatoscia sg tez
w pewnym zakresie zgodne z wynikami badaczek li-
tewskich Turki i Bimsteine (2011). Oceniajac duzg liczbe —
75 odmian, wséréd ktorych znalazly si¢ takze niektore
z uwzglednionych w analizowanym zestawie, wspomniane
autorki stwierdzity m.in., ze niemal u potowy z badanych —
37 odmian nie wystgpity bulwy ze sklerocjami, a u 5 in-
nych udziat bulw porazonych byl niski. Wsérdéd odmian,
u ktérych nie odnotowano bulw porazonych wymieniana
jest migdzy innymi odmiana Velox, ktéra w przedsta-
wionych badaniach nalezala do grupy odmian o najniz-
szym udziale bulw ze sklerocjami, za$ zaliczona do grupy
odmian o najwyzszym udziale bulw ospowatych Ewelina
wyroznita si¢ takze w warunkach litewskich do$¢ wysokim
(20%) ich udziatem.

Tabela 1. Liczba odmian ziemniaka ocenianych w latach badan 20012013
Table 1. Number of potato cultivars evaluated in the years of the study 2001-2013

Wczesne
Early

Bardzo wczesne
Very early

Grupa wezesnosci
Maturity group

Srednio wczesne
Medium early

Srednio pézne PozZne
Medium late Late

Lacznie w roku
Total in the year

Liczba odmian ocenianych
w kolejnych latach badan
Number of cultivars
evaluated in the following
years of the study

17-30 4264

Liczba odmian
uwzglednionych

w analizie (przynajmniej
3-letni okres badan) 19 25
Number of cultivars
included in the analysis (at
least 3-years of research)

67 25 29 165
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Tabela 2. Istotno$¢ oddzialywania czynnikow na wystgpowanie ospowatosci bulw ziemniaka
Table 2. The significance of the impact factors of black scurf occurrences on tubers of the potato

Grupa wczesnoS$ci
Maturity group

Wczesne
Early

Bardzo wczesne
Very early

Srednio wczesne
Medium early

Srednio pozne
Medium late

Pbzne
Late

Udziat bulw porazonych — Share of infect

ed tubers [%]

Odmiana — Cultivar

*

*

*

Rok — Year

*

*

*

Kierunek uzytkowania — Suitability

Pochodzenie — Origin of breeding

Wspoldziatanie — Interaction

*

*

Stopien porazenia bulw — Degree of infected tubers [9°]

Odmiana — Cultivar

*

*

Rok — Year

*

*

Kierunek uzytkowania — Suitability

Pochodzenie — Origin of breeding

Wspoltdziatanie — Interaction

*statystycznie istotne roznice — significant difference

Tabela 3. Udziat bulw porazonych i indeks porazenia bulw w poszczegdlnych grupach wezesno$ci w latach 2001-2013
Table 3. Share of infected tubers and degree of infected tubers of different maturity groups in years 2001-2013

Grupa wczesno$ci
Maturity group

Bardzo wczesne
Very early

Wczesne
Early

Srednio wczesne
Medium early

Srednio pozne
Medium late

Pbzne
Late

$rednia — mean

48,6

37,6

35,8

39,4

40,0

Udziat bulw
porazonych
Share of infected

NIR (0,05)
LSD (0.05)

28,5

27,9

35,3

322

28,0

tubers
[%0]
of homogeneous

liczba klas jednorodnych
the number of classes

$rednia — mean

5.9

55

5,8

5,9

6,1

Stopien
porazenia bulw
Degree of infected

NIR (0,05)
LSD (0.05)

1.4

2,0

2,2

2,0

1,6

tubers
[9°]

of homogeneous

liczba klas jednorodnych
the number of classes

(o]
o

1268 288

Udziat bulw porazonych
Share of infected tubers
[%]

N
o

Karatop
Viviana
Velox

Very early

32,4

Bardzo wczesne

22,9

15,1
9,8

Cedron
Kuklik
Korona

Wczesne
Early

Rys. 1. Odmiany o najnizszym udziale bulw porazonych [%]
Fig. 1. The cultivars with the lowest share of infected tubers [%]

©
©
[

Balbina

Srednio wczesne
Medium early

18,5

Irga
Wolfram
Rywal

17,3
11,6

Danusia

18,8

Srednio pézne
Medim late

Zagtoba
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Fig. 4. Cultivars with the highest intensity of sclerotia — the lowest degree of infected tubers [9°]

Whnioski / Conclusions

1. Badania potwierdzitly genotypowe zrdznicowanie pod
wzgledem podatnosci/skfonnosci odmian do wystepo-
wania ospowatosci bulw.

2. Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy wystgpowaniem
ospowatosci bulw a miejscem uzyskania odmiany.
Wptyw kierunku uzytkowania na t¢ cechg odnotowano
tylko u odmian péznych.

3. Odmiany tej samej wczesnosci istotnie rdznig si¢
zarowno pod wzgledem udziatu bulw z ospowatoscia,
jak inasilenia wystepowania sklerocjow na bulwach.

4. Odmianowa zmienno$¢ udzialu bulw z ospowatoscia
oraz zmienno$¢ nasilenia sklerocjow na bulwach
ksztaltowaly sie roznie, a liczby klas jednorodnych pod
wzgledem kazdej z tych cech byly w poszczegdlnych
grupach wczesno$ci odmienne.
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5. Najwickszym udzialem bulw ze sklerocjami charak- 7. Spo$rdd 165 ocenianych odmian, w wyrdzniajacej si¢
teryzowaly si¢ odmiany: Aruba, Felka Bona, Justa, grupie o najnizszej podatnosci/sktonnosci do wystepo-
a najnizszym: Cedron, Wolfram, Balbina. wania ospowatosci znalazty si¢ pozostajace w Krajo-
6. Najwyzszy stopnien porazenia, czyli najnizsze nasile- wym Rejestrze odmiany: Viviana, Roxana, Hinga,
nie sklerocjow odnotowano u odmiany Roxana, nato- Sleza i Zagloba.
miast odmiana najsilniej pokryta sklerocjami byta
Gracja.
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