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The effects of using seed treatments on sprouting,
health condition and yield of potato

Wptyw zaprawiania bulw na wschody, zdrowotnosc
i plonowanie ziemniaka

Ewa Moszczyriska'*, Maria Pytlarz-Kozicka?, Jakub Grzeszczuk®

Summary

The impact of applying Prestige 290 FS, as well as biological treatments: FZB 24 WG and Proradix WP on the infection of potato tu-
bers by Rhizoctonia solani and Streptomyces scabiei, the sprout development rate and the yield of potato tubers of three cultivars
(Cyprian, Finezja and Flaming) was studied in the years 2011-2013. The experiment was conducted in a randomized split-block meth-
od in 4 repetitions. The applied chemical treatment significantly increased the potato sprouting rate and decreased the percentage of
tubers infected by R. solani when compared to the application of biological treatments, as well as not treated tubers. The treatment
did not affect the infection rate of tubers caused by S. scabiei. The infection of tubers caused by R. solani did not depend on the culti-
var, while in case of S. scabiei the highest infection rate was observable in case of the Cyprian cultivar. Applying both chemical and
biological treatments did not affect the yield of tubers.
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Streszczenie

W latach 2011-2013 badano wptyw zaprawy chemicznej Prestige 290 FS oraz zapraw biologicznych: FZB 24 WG i Proradix WP na
porazenie bulw przez Rhizoctonia solani i Streptomyces scabiei, wielko$¢ wschoddw oraz plonowanie bulw trzech odmian ziemniakéw
(Cyprian, Finezja i Flaming). Doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone w Pawtowicach, metodg split-plot, w czterech powtdrze-
niach. Zastosowanie zaprawy chemicznej wptyneto istotnie na wyzsze wschody oraz nizszy procent bulw porazonych przez R. solani
w poréwnaniu do zapraw biologicznych oraz bulw niezaprawionych. Zastosowane zaprawy nie wptynety réznicujaco na porazenie bulw
przez S. scabiei. Porazenie bulw przez R. solani nie zalezato od zastosowanych odmian. Natomiast najwiekszy procent bulw porazonych
przez S. scabiei stwierdzono u odmiany Cyprian. Zastosowanie zaprawy chemicznej i zapraw biologicznych nie wptyneto istotnie na
wielkos¢ plonu bulw ziemniaka.

Stowa kluczowe: wschody; zaprawy; zdrowotnos$é roslin; plon; ziemniak

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny

Plac Grunwaldzki 24A, 50-363 Wroctaw
"Katedra Ochrony Roslin, Zaktad Fitopatologii i Mikologii
?Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin
*corresponding author: eup.wroc.pl

The Polish Society of Plant Protection
The Institute of Plant Protection — National Research Institute



170 The effects of using seed treatments... / Wptyw zaprawiania bulw...

Wstep / Introduction

Najskuteczniejsza ochrong przed chorobami rozwijaja-
cymi si¢ w okresie wschodow ziemniakow jest zaprawia-
nie materialu sadzeniakowego, dlatego nabiera ono duzego
znaczenia w uprawie ziemniaka. Wiosenne zaprawianie
pozwala na zabezpieczenie bulw w okresie najwickszej
szkodliwoéci choréb powodowanych przez grzyby,
poniewaz chore bulwy sa gldownym zrodtem infekcji na
wiosng (Osowski i Bernat 2010). Zaprawione bulwy
stanowig takze zabezpieczenie przed zimujacymi w glebie
Rhizoctonia solani czy Streptomyces scabiei, mogacymi
w sprzyjajacych warunkach atakowaé rozwijajace si¢
kietki i mlode rosliny ziemniaka. Ponadto ro$liny wyras-
tajace z zaprawianych sadzeniakow szybciej rosng i s3
silniejsze. Zdrowy, nieporazony sadzeniak jest bardzo
wazny w uprawie ziemniaka, gdyz prowadzi do eliminacji
pierwotnego zrodia licznych choréb oraz zmniejszenia
potencjalu infekcyjnego patogendow w srodowisku (Kapsa
20006).

Jako element walki biologicznej w ochronie ziemniaka
przed patogenami wykorzystywane sg takie mikroorga-
nizmy, jak niepatogeniczny izolat Rhizoctonia spp., ktory
chronit rosliny ziemniaka przed infekcja przez R. solani
(Bandy 1 Tavantzis 1990), czy grzyb Trichoderma harzia-
num hamujacy rozwdj rizoktoniozy pod koniec okresu
wegetacji, chociaz najlepsza ochrone¢ ziemniaka przed R. so-
lani podczas calego okresu wegetacji stanowita laczna
aplikacja tego grzyba i flutolanilu (Wilson i wsp. 2008).
W badaniach Kurzawinskiej i Mazura (2007) biologicznie
czynny preparat Polyversum WP takze okazat si¢ skuteczny
W ograniczaniu wzrostu i rozwoju grzybow patogenicznych
dla ziemniaka. Spo$rdd zapraw chemicznych, zastosowanie
substancji czynnej pencykuronu oraz karboksyny z tiura-
mem roéwniez skutecznie ograniczalo porazenie ziemniaka
przez R. solani (Bernat i Osowski 2000).

Celem badan bylo okreslenie wplywu zaprawiania
sadzeniakow zaprawa chemiczng oraz zaprawami bio-
logicznymi na porazenie bulw potomnych przez R. solani
i S. scabiei, wielkos¢ wschodow oraz plonowanie ziem-
niakow.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania polowe przeprowadzono w latach 2011-2013
w Pawlowicach, nalezacych do Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu, metoda split-plot, w czterech
powtorzeniach, na glebie brunatnej, kompleksu zytniego
bardzo dobrego, klasy IVb. Przedplonem bylo pszenzyto
jare uprawiane wspotrzednie z bobikiem.

Czynniki do$wiadczenia: 1. Zaprawy — 1. obiekt kon-
trolny (bez zaprawiania), 2. zaprawa chemiczna (Prestige
290 FS), 3. zaprawy biologiczne: FZB 24 WG, Proradix
WP, II. Odmiany: Cyprian (wczesna), Finezja ($rednio
wczesna), Flaming (bardzo wczesna), zroznicowane pod
wzgledem odpornosci na patogeny (tab. 1). Poletka do
sadzenia i zbioru mialy wielko§é¢ 15 m* (4 rzedy x 0,75 m
szerokos$ci X 5 m dlugosci). Ziemniaki sadzono w drugiej
dekadzie kwietnia.

Przed sadzeniem odliczono po 240 bulw kazdej odmiany
do wysadzenia na poszczegélnych obiektach. Zwazono

Tabela 1. Odpornos¢ odmian na patogeny (COBORU)
Table 1. Resistance of cultivars to pathogens (COBORU)

Patogen — Pathogen
Odmiana pa{ch Z\yykly
Cultivar PVY PLRV ziemniaka
common scab
of potato
Cyprian 5-6 5-6 55
Finezja 9 7 6.5
Flaming 9 7 6

PTV — Potato Virus Y
PLRV - Potato Leafroll Virus

je, aby obliczy¢ doktadng ilo$¢ preparatu do zaprawiania.
Sadzeniaki zaprawiano tuz przed sadzeniem na mokro:
zaprawa chemiczna Prestige 290 FS — 100 ml/100 kg sa-
dzeniakéw, zaprawy biologiczne: FZB 24 WG — 250 g/ha,
Proradix WP — 20 g/t sadzeniakow. Zaprawa chemiczna
Prestige 290 FS jest mieszaning dwoéch substancii
czynnych, pencykuronu — fungicydu kontaktowego oraz
imidachloprydu — insektycydu systemicznego w postaci
koncentratu zawiesinowego. Sposrod dwoch zapraw
biologicznych — zaprawa FZB 24 WG zawiera szczep
bakterii Bacillus subtilis, ktory kolonizuje gérne warstwy
gleby 1 strefy korzeniowej roslin uprawnych, natomiast
zaprawa Proradix WP zawiera bakterie Pseudomonas spp.,
ktére tworza kolonie w sferze korzeniowej. Po wschodach
na kazdym poletku okreslano procent ubytkow roslin
i przyczyny brakow wschodow (brak sadzeniaka, sadze-
niak nie kielkuje — zgnite kielki, sadzeniak zgnily).
W latach 2011-2013, po zbiorze bulw, obliczono procent
bulw porazonych przez R. solani (ospowato$¢ bulw)
i S. scabiei. Oceniono po 40 niezaprawionych i zaprawio-
nych bulw (Prestige 290 FS, FZB 24 WG, Proradix WP)
kazdej odmiany, w czterech powtorzeniach (144 proby).
W trakcie zbioru ziemniakéw pobierano préby bulw,
w celu okreslenia struktury otrzymanego plonu. Po zbiorze
zwazono plon ogdlny bulw z kazdego poletka.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego,
zalozonego metoda split-plot. Istotno$¢ wptywu badanych
czynnikow okre§lono na podstawie testu F w analizie
wariancji. Réznice graniczne okre§lono przez zastoso-
wanie testu Tukeya przy poziomie ufnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Rozwdj fenologiczny ziemniaka roznit si¢ w czasie
trzyletnich badan. Zalezat on od uzytych zapraw nasien-
nych, odmian i byl modyfikowany przez warunki pogo-
dowe w okresie wegetacji. Po zakonczeniu wschodow
obserwowano na poletkach nieznaczne ubytki roslin,
siggajace 3%, ktore byly spowodowane brakiem sadze-
niaka, gniciem jego kielkow lub gniciem sadzeniaka.
Porownujac badane zaprawy, istotnie wyzsze wschody
wystapily na obiektach, w ktorych zastosowano zaprawe
Prestige 290 FS, niz po zastosowaniu zapraw biolo-
gicznych FZB 24 WG i Proradix WP oraz bulw nie-
zaprawionych. Sposrod badanych odmian najmniej ubyt-
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kow roslin stwierdzono w przypadku odmiany Flaming
(tab. 2). Warunki pogodowe w latach 2011-2013 byty
zréznicowane, temperatura przewyzszata $rednig wielo-
letnia, a rozklad opadéw byl bardzo nieréwnomierny
(tab. 3). Najwigksze wschody wystapity w 2012 roku 1 is-
totnie przewyzszaly wschody w latach 2011 1 2013 (tab. 2).

Rizoktonioza ziemniaka powodowana przez grzyb
R. solani oraz parch zwykly ziemniaka powodowany przez
bakterie S. scabiei 1 S. acidiscabies naleza do waznych
gospodarczo chordob w uprawie ziemniaka (Loria i wsp.
2006). W czasie trzyletnich badan procentowy udziat bulw
porazonych przez R. solani zalezal od zastosowanych
zapraw oraz warunkow pogodowych, natomiast nie zalezat
od zastosowanych odmian. Najliczniej zmiany chorobowe
w postaci sklerot R. solani na powierzchni bulw wystapily
w przypadku niezaprawionych ziemniakow (60,4%).
Zastosowanie zaprawy chemicznej Prestige 290 FS istotnie

Tabela 2. Przyczyny braku wschodow [%)]
Table 2. The causes of the lack of potato germinations [%]

ograniczylo procent bulw (8,0%) porazonych przez R. so-
lani w poréwnaniu do zapraw biologicznych: Proradix WP
(44,0%) oraz FZB 24 WG (50,2%) (tab. 4). Zaprawianie
bulw jest jedynym ze sposobow wyeliminowania spraw-
cOw chorob przenoszonych przez material sadzeniakowy,
aby w czasie wschodow rosliny nie byly narazone na ri-
zoktoniozg ziemniaka i szkodniki glebowe (Osowski 2004;
Bernat i Osowski 2006). Znane jest efektywne ograni-
czanie infekcji R. solani po zastosowaniu pencykuronu,
substancji czynnej zaprawy Prestige 290 FS, na plantac-
jach ziemniaka we Francji (Campion i wsp. 2003). Jednak
Cwalina-Ambroziak 1 Trojak (2011) stwierdzity nizsza
skuteczno$¢ grzybobojcza zaprawy Prestige 290 FS i stab-
szag ochron¢ ziemniaka przed infekcja przez R. solani
w przypadku zastosowania srodkéw Dithane M 45 75 WG
lub Vitavax 2000 FS.

. . Brak sadzeniaka 'Sadzeniak . Zgnily
Rok Zaprawa nasienna Odm.lana Lack of seed nie wschodzi sadzeniak Suma
Year Seed treatment Cultivar Seed potato doesn’t Rotten seed Total
potato rise potato
2011 - - 2,10 0,93 0,10 3,13a
2012 - - 1,24 0,17 0,17 1,58 b
2013 - - 2,91 0,21 0,19 33la
NIR (a=0,05) — LSD (0. = 0.05) 0,23 0,14 r.n. 0,24
- kontrola — control - 2,80 0,77 0,27 384a
- Prestige 290 FS - 1,33 0,07 0,06 1,46 ¢
- FZB 24 WG - 2,00 0,50 0,17 2,67b
- Proradix WP - 2,20 0,37 0,10 2,67b
NIR (a=0,05) — LSD (0. = 0.05) 0,18 0,19 0,09 0,21
- - Cyprian 2,47 0,93 0,17 3,57 a
- - Finezja 2,00 0,23 0,33 2,56 b
- - Flaming 1,77 0,10 0,07 1,94 ¢
NIR (a=0,05)— LSD (0. = 0.05) r.n. 0,28 r.n. 0,34

r.n. — réznice nieistotne statystycznie — differences not statistically significant
a, b, c — wartosci oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ istotnie statystycznie — the differences of values followed by the same letters are not statistically

significant

Tabela 3. Srednia temperatura powietrza [°C] oraz suma opadéw [mm] w okresie wegetacji — Wroctaw-Swojec
Table 3. Average of air temperature [°C] and sum of rainfall [mm] in the growing period — Wroctaw-Swojec

Miesigc — Month v \Y VI VIL VIII IX
Rok — Year temperatura — air temperature [°C]
2011 11,9 14,8 19,1 18,2 19,3 15,5
2012 9,8 15,8 17,2 20,0 19,3 14,6
2013 9,2 14,6 17,7 20,5 19,0 12,8
1981-2010 8,9 14,4 17,1 19,3 18,3 13,6
Rok — Year opady — rainfall [mm]
2011 27,0 49,4 95,7 170,9 78,9 30,4
2012 27,6 63,7 94,7 108,0 73,2 52,6
2013 427 1359 171,7 36,3 68,2 105.8
1981-2010 30,5 51,3 59,5 78,9 61,7 453
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Najwickszy procent bulw z objawami w postaci sklerot
(64,3%) stwierdzono w 2012 roku, natomiast najmniej bulw
porazonych przez R. solani bylo w 2011 roku (31,1%)
12013 roku (26,5%) (tab. 4). Rozwojowi R. solani sprzyjaja
wysoka wilgotno$¢ gleby i niska temperatura powietrza
(Lutomirska 2007). Nieréwnomiernie roztozone opady
w 2012 roku, znacznie przewyzszajace wielolecie okazaty
si¢ dogodne do rozwoju R. solani (tab. 3). Skleroty R. solani

zimuja na porazonych bulwach oraz w glebie i stanowig
zrodlo infekcji dla zdrowych roslin (Ahvenniemi i wsp.
2005). Skleroty moga przezy¢ w glebie kilka lat, dlatego
uprawa ziemniaka w zmianowaniu moze ograniczy¢
czestotliwo§¢ wystepowania oraz nasilenie objawow choro-
bowych (Larkin i Honeycutt 2006). Bulwy trzech badanych
odmian, ze zbioru w latach 2011-2013 nie byly zrézni-
cowane pod wzgledem porazenia przez R. solani (tab. 4).

Tabela 4. Procent bulw porazonych przez Rhizoctonia solani i Streptomyces scabiei (po zbiorze) w latach 2011-2013
Table 4. Percentage of tubers infected by Rhizoctonia solani and Streptomyces scabiei (after harvest) in 2011-2013

% bulw porazonych % bulw porazonych
Lata Zaprawa nasienna Odmiana przez Rhizoctonia solani przez Streptomyces scabiei
Years Seed treatment Cultivar % of infected tubers % of infected tubers
by Rhizoctonia solani by Streptomyces scabiei
2011 - - 31,1b 7,08
2012 - - 643 a 6,04
2013 - - 26,5¢ 8,19
NIR (a0 =0,05) — LSD (a. = 0.05) 3,16 r.n.
- kontrola — control - 60,4 a 12,2
- Prestige 290 FS - 8,0d 6,57
- FZB 24 WG - 50,2b 5,00
- Proradix WP - 44,0 ¢ 4,63
NIR (a=0,05) — LSD (0. = 0.05) 5,06 r.n.
- - Cyprian 40,0 10,69 ab
- - Finezja 41,7 431b
- - Flaming 40,3 6,32 b
NIR (a=0,05) — LSD (0. = 0.05) r.n. 4,8

r.n. — réznice nieistotne statystycznie — differences not statistically significant

a, b, c — warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie statystycznie — the differences of values followed by the same letters are not statistically

significant

Tabela 5. Plon bulw ogoétem, frakcji handlowej [t/ha] i §rednia masa bulwy [g]
Table 5. Total tuber yield, commercial fraction [t/ha], and the average tuber mass [g]

) ) Plon bulw — Yield of tuber
Rok Zaprawa nasienna Odm}ana plon handlowy
Year Seed treatment Cultivar ogdtem — total marketable yield
2011 - - 498 a 36,5b
2012 - - 458 a 40,6 a
2013 - - 22,7b 13,7¢
NIR (a=0,05) — LSD (0. = 0.05) 3,46 3,12
- kontrola — control - 37,2 27,7
- Prestige 290 FS - 39,4 29,5
- FZB 24 WG - 40,6 32,2
- Proradix WP - 40,4 31,6
NIR (a = 0,05) — LSD (o = 0.05) r.n. r.n.
- - Cyprian 38,4b 30,5b
- - Finezja 455a 379a
- - Flaming 344 ¢ 222¢
NIR (o =0,05) — LSD (a.= 0.05) 2,72 2,45

r.n. — réznice nieistotne statystycznie — differences not statistically significant

a, b, ¢, d — warto$ci oznaczone ta samga litera nie réznig si¢ istotnie statystycznie — the differences of values followed by the same letters are not

statistically significant
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W czasie trzyletnich badan, procentowy udzial bulw
porazonych przez S. scabiei byl niski. Najwigcej bulw
z objawami parcha stwierdzono na bulwach niezapra-
wionych (12,2%). Zastosowanie zaprawy chemicznej oraz
zapraw biologicznych (zawierajacych bakterie Pseudo-
monas spp. lub B. subtilis) nie wplynglo roéznicujaco na
procent bulw z objawami tej choroby (tab. 4). Kraska
i Patys (2008) takze nie stwierdzili wptywu ochrony
chemicznej na porazenie bulw przez S. scabiei. Al-Mug-
hrabi (2010) wykazat, ze szczep bakterii Pseudomonas
fluorescens spowodowat obnizenie porazenia bulw ziem-
niaka przez S. scabiei o ponad 20% w poroéwnaniu do
kontroli. Meng 1 wsp. (2012) uwazaja nawet, ze szczepy
bakterii Bacillus spp., w tym Bacillus subtilis (uzyte
w badanej zaprawie FZB 24 WG) moga byé wy-
korzystywane w biologicznej walce z parchem ziemniaka.
Biorac pod uwage badane odmiany, najwigkszy procent
bulw porazonych przez S. scabiei stwierdzono u odmiany
Cyprian i byt on istotnie wyzszy niz bulw odmiany Finezja
(tab. 4). Zréznicowane porazenie odmian ziemniakow
przez S. scabiei stwierdzit takze Lenc (2006). W latach
2011-2013 uszkodzenie bulw przez S. scabiei ksztalttowato
si¢ na tym samym poziomie (tab. 4).

Plon frakcji handlowej byt bardzo zr6znicowany i za-
lezal od warunkéw pogodowych oraz odmian. W czasie
trzyletnich badan istotnie wyzsze plony bulw wystapity
w 2012 roku (40,6 t/ha) 1 2011 roku (36,5 t/ha), natomiast
najnizsze w 2013 roku (13,7 t/ha), kiedy opady w maju
i czerwecu kilkakrotnie przewyzszaty opady z wielolecia
(tab. 3, 5). Sposréd badanych odmian najwyzsze plony
uzyskano z odmiany Finezja i Cyprian. Nie stwierdzono
natomiast wptywu zaprawy chemicznej i zapraw biolo-
gicznych na wielko§¢ plonu bulw (tab. 5). Jak podaje
Osowski (2004) zastosowanie zapraw nie zawsze wplywa
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