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The presence of Rhizoctonia solani on potato tubers of ware potatoes
depending on the method of application of the soil fertilizer UGmax

Wystepowanie Rhizoctonia solani na bulwach ziemniaka jadalnego
w zaleznosci od sposobdéw stosowania Uzyzniacza Glebowego UGmax

Alicja Baranowska'*, Krystyna Zarzecka?, lwona Mystkowska', Marek Gugata®

Summary

The aim of the study was to determine the occurrence of Rhizoctonia solani on tubers of ware potatoes depending on the method
of application of the soil fertilizer UGmax. The studies were conducted at the Agricultural Experimental Farm of the University of
Natural Sciences and Humanities in Siedlce on the IVa soil valuation class. The examined factors included variety and method of the
soil fertilizer UGmax application. Two medium-early varieties of ware potato (Satina and Tajfun) and five ways of using the soil
fertilizer UGmax, at different doses and terms were used. The studies showed that the methods of application of the soil fertilizer
UGmax significantly reduced the occurrence of black scurf on tubers, the average degree of tuber infestation and the average degree
of infestation on infested tubers.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wystepowania Rhizoctonia solani na bulwach ziemniaka jadalnego w zaleznosci od sposobdéw
stosowania UzyZniacza Glebowego UGmax. Badania przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Przyrodniczo-
-Humanistycznego w Siedlcach. Eksperyment zatozono na glebie klasy bonitacyjnej IVa, metodg losowanych podblokéw w trzech
powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byty: | — dwie srednio wczesne odmiany ziemniaka jadalnego — Satina i Tajfun, Il — pie¢ sposobow
stosowania UzyZniacza Glebowego UGmax w rézinych dawkach i terminach. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze
Uzyzniacz Glebowy UGmax istotnie wptywat na ograniczenie wystepowania rizoktoniozy na bulwach, na sredni stopien porazenia
proby i sredni stopien porazenia bulw porazonych.

Stowa kluczowe: Rhizoctonia solani; rizoktonioza; Uzyzniacz Glebowy UGmax; ziemniak
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Wstep / Introduction

Ziemniak jest rosling trudng w uprawie. Wegetatywny
sposob rozmnazania powoduje, ze uprawy ziemniaka
narazone sg na wystgpowanie wielu groznych choréb
i szkodnikow. Patogeny czgsto przenoszone s3 wraz
z sadzeniakami, stanowigc zrédlo zakazenia nowej
plantacji. Jedng z najgrozniejszych chordb, obok chordb
wirusowych 1 zarazy, wystepujacych na plantacjach
ziemniaka jest rizoktonioza ziemniaka (Rhizoctonia solani)
(Zimny 1 wsp. 2006; Atkinson i wsp. 2010). Chorobe te
wywoluje grzyb z gatunku Rhizoctonia solani Kihn
(stadium doskonate Thanathephorus cucumeris). Patogen
ten zimuje w postaci sklerocji bedacych formami
przetrwalnikowymi na bulwach, w glebie lub w postaci
grzybni na resztkach roslinnych. Wiosng w sprzyjajacych
warunkach sklerocja kietkuja uszkadzajac rozwijajace si¢
kietki ziemniaka — jest to najgrozniejsza forma choroby.
Nastepnie powoduja prochnienie podstawy todyg, a pod
koniec okresu wegetacji na bulwach tworza si¢ czarne,
przyklejone do skorki sklerocja, wielkosci od kilku do
kilkunastu milimetréw (tzw. ospowatos¢ bulw), ktére po
zbiorze pozostaja na perydermie bulw przez caly okres ich
przechowywania. Sklerocja, stanowigce forme przetrwalni-
kowa grzyba, sg zrodlem zakazenia w nastgpnym sezonie
wegetacyjnym, powodujac gnicie kielkow i infekcje roslin
potomnych (Bernat i Osowski 2006; Lehtonen i wsp.
2008a, b; Wales i wsp. 2008).

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wicksze zainte-
resowanie praktyki rolniczej réznego rodzaju preparatami
i uzyzniaczami glebowymi, ktore przyspieszajg proces
przywracania réwnowagi biologicznej i dobrostanu gleby
oraz poprawiaja zdrowotno$§¢ i odporno$¢ ro$lin na
czynniki chorobotwdrcze (Zarzecka i wsp. 2011).

Celem badan bylo okreslenie wptywu Uzyzniacza
Glebowego UGmax na wystgpowanie Rhizoctonia solani
na bulwach ziemniaka jadalnego.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe z zastosowaniem Uzyzniacza
Glebowego UGmax przeprowadzono w latach 2008-2010
w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej nalezacej do Uniwer-
sytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Bada-
nia polowe prowadzono na glebie zaliczanej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej 1Va, o od-
czynie lekko kwasnym i kwasnym (pHgc 4,81-5,91).
Doswiadczenie zalozono metodg losowanych podblokow,
w trzech powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byly:
odmiana oraz sposob aplikacji Uzyzniacza Glebowego
UGmax. Ocenie poddano dwie $rednio wczesne odmiany
ziemniaka jadalnego — Satina i Tajfun oraz pig¢ sposobow
stosowania preparatu UGmax w réznych dawkach i ter-
minach: 1 — obiekt kontrolny bez UGmax, 2 — UGmax
doglebowo przed sadzeniem w dawce 1,0 dm¥ha,
3 - UGmax doglebowo przed sadzeniem w dawce
0,5 dm’/ha, przy wysokosci roslin 1015 cm i w fazie
pakéw kwiatowych po 0,25 dm’ha, 4 — UGmax przed
sadzeniem w dawce 1,0 dm*ha i przy wysokosci roslin

10-15 cm i w fazie pakéw kwiatowych po 0,5 dm®/ha,
5 — UGmax dolistnie przy wysokosci roslin 10-15 cm
i w fazie pakéw kwiatowych po 0,5 dm/ha. Uzyzniacz
Glebowy UGmax jest ekstraktem z kompostu zawiera-
jacym szczepionke mikroorganizméw glebowych. W jego
sktad wchodza: drozdze, bakterie kwasu mlekowego,
bakterie Pseudomonas, Azotobacter i promieniowce oraz
makro- i mikroelementy: potas (3500 mg/l), azot
(1200 mg/l), siarka (1000 mg/l), fosfor (500 mg/l), sod
(200 mg/l), magnez (100 mg/l), cynk (20 mg/l), mangan
(0,3 mg/l) (Trawczynski 2007). Uzyzniacz rozpuszczano
w 300 dm® wody w przeliczeniu na 1 ha. Jesienig, przed
zatozeniem dos$wiadczenia stosowano obornik w dawce
25 t/ha oraz nawozenie fosforowe P — 44,0 kg/ha
(superfosfat potrojny 46%) i potasowe K — 124,5 kg/ha
(sél potasowa 60%), a wioshg nawozenie azotowe (saletra
amonowa 34%) w dawce 100 kg N/ha. Bulwy ziemniaka
sadzono w rozstawie rzedéw 67,5 cm, co 37 cm w rzedzie,
w drugiej dekadzie kwietnia. Przeciwko chwastom, okoto
7 dni przed wschodami roélin ziemniaka zastosowano
mieszanine herbicydéow Command 480 SC (0,2 dm°®/ha)
i Afalon Dyspersyjny 450 SC (1,0 dm*/ha). W okresie
wegetacji plantacje chroniono insektycydami: Apacz
50 WG (40,0 g/ha) i Actara 25 WG (80,0 g/ha) oraz
preparatami: Ridomil Gold MzZ 68 WG (2,0 kg/ha)
i Dithane 455 SC (2,0 kg/ha). Zbioru dokonywano w ok-
resie dojrzatosci technologicznej bulw, w pierwszej deka-
dzie wrzesnia.

W kazdym roku prowadzenia badan oceniano pora-
zenie bulw ziemniaka przez R. solani. Losowo z kazdego
obiektu doswiadczenia pobierano 100 bulw i okre$lano
procentowy udzial bulw porazonych, $redni stopien
porazenia bulw (wszystkich poddanych ocenie) i stopien
porazenia bulw z objawami ospowatosci. Nasilenie
objawdw ospowatosci bulw oceniano postugujac si¢
9-stopniowa skala, w ktorej 1° — oznacza ponad 25%
pokrycia powierzchni bulwy sklerocjami, 9° — brak obja-
wow (bulwy zdrowe) (Roztropowicz 1999).

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji, a istotnos¢ roznic testowano testem
Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Podczas prowadzenia badan panowaly zrdznicowane
warunki pogodowe. W roku 2008 temperatura powietrza
byla zblizona do temperatury panujacej w okresie
wieloletnim i wynosita §rednio 14,7°C. Natomiast opady
byly wigksze, niz w okresie wieloletnim o 96,2 mm, ale
byly réwnomiernie rozlozone w  poszczegdlnych
miesigcach wegetacji. Byl to sezon sprzyjajacy wzrostowi
i rozwojowi ro$lin ziemniaka oraz jego plonowaniu.
W 2009 roku opady byty rozlozone nieréwnomiernie,
a miesigc czerwiec byl bardzo wilgotny — suma opaddw
w tym miesigcu wynosila 145,2 mm. Réwniez temperatura
powietrza w miesigcu czerwcu byla najnizsza w stosunku
do pozostatych lat badan i wynosita $rednio 15,7°C. Rok
2010 byt cieplejszy niz poprzednie sezony, a opady byly
nierownomiernie rozlozone w poszczegdlnych miesigcach
wegetacji. Przekraczaly one $rednig sume z okresu wielo-
letniego 0 184,5 mm, byt to sezon najbardziej wilgotny
(tab. 1).
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Tabela 1. Opady i temperatury powietrza w sezonach wegetacyjnych 2008-2010 wedtug Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Table 1. Rainfalls and air temperatures in 2008-2010 vegetation seasons at the Zawady Meteorological Station

Miesigce — Months Suma/Srednio
Lata — Years Mean/Sum
v \Y Vi VII VI IX IV—=IX
Opady — Rainfalls [mm]
2008 28,2 85,6 49,0 69,8 75,4 63,4 3714
2009 8,1 68,9 145,2 26,4 80,9 24,9 3544
2010 10,7 93,2 62,6 77,0 106,3 109,9 459,7
Srednia z lat
1987-2000 38,6 44,1 52,4 49,8 43,0 47,3 275,22
The average over
the years 1987-2000
Temperatura — Temperature [°C]
2008 9,1 12,7 17,4 18,4 18,5 12,2 14,7
2009 10,3 12,9 15,7 19,4 17,7 14,6 151
2010 8,9 14,0 17,4 21,6 19,8 11,8 15,6
Srednia z lat
1987-2000 78 125 17,2 19,2 185 131 14,7
The average over
the years 1987-2000
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Sielianinow’s hydrothermic coefficients*

2008 1,04 2,18 0,94 1,25 1,36 1,73 1,39
2009 0,26 1,72 3,08 0,44 1,48 0,57 1,28
2010 0,40 2,14 1,20 1,15 1,74 3,10 1,61

*warto$¢ wspotczynnika (Bac i wsp. 1998) — coefficient value (Bac at al. 1998)

< 0,5 - silna posucha — severe drought
0,51-0,69 — posucha — semi drought
0,70-0,99 - staba posucha — poor drough
> 1 - brak posuchy — lack of drought

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Jedng z powszechnie wystepujacych choréb na plan-
tacjach ziemniaka jest rizoktonioza, ktéra wystepuje
w trzech formach, jako: zgnilizna kietkéw, prochnienie
podstawy lodyg i ospowato$¢ bulw (Sadowski 2006).
Obecnie wielu autordw zwraca uwagg¢ na zastosowanie
w produkcji roslinnej, w tym réwniez ziemniaka réznego
rodzaju preparatéw mikrobiologicznych, efektywnych
mikroorganizméw i uzyzniaczy glebowych, poprawia-
jacych zdrowotno$¢ ro$lin i przyczyniajacych si¢ do
wzbudzenia naturalnych sil obronnych roslin (Walters
i wsp. 2011). Jednak mozliwo$¢ wykorzystania preparatow
mikrobiologicznych w praktyce rolniczej nie jest jeszcze
w pelni poznana. Wynika ona z krotkiego okresu badan
oraz ich lokalnego zasiggu (Boliglowa i Glen 2008).

W badaniach wilasnych Uzyzniacz Glebowy UGmax
istotnie zmniejszal wystgpowanie ospowatosci na bulwach
uprawianych odmian ziemniaka w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego, na ktérym nie stosowano preparatu UGmax
(tab. 2, 3, 4). W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze procentowy udzial bulw z objawami
rizoktoniozy wynosit przecigtnie 7,7%, S$redni stopien
porazenia proby 8,73, a stopien porazenia bulw 6,48
W 9-stopniowej skali (tab. 2, 3, 4). Udzial bulw z objawami
rizoktoniozy zalezal od sposobu stosowania Uzyzniacza
Glebowego UGmax i odmiany. Mniejszy udzial bulw

z objawami rizoktoniozy odnotowano na obiektach 3. i 4.
($rednio 5,7% i 5,0%), na ktorych preparat UGmax
stosowano trzykrotnie (doglebowo przed sadzeniem bulw,
nastepnie przy wysokosci roslin 10-15 cm i w fazie pgkdw
kwiatowych) (tab. 2). Podobne wyniki badan uzyskal
Bernat (2007) oraz Zarzecka i wsp. (2011), ktérzy odno-
towali mniejszy udzial bulw porazonych patogenem na
obiektach, na ktorych stosowano preparat UGmax.
Natomiast Jeske i wsp. (2015) w swoich badaniach nie
wykazali wpltywu Uzyzniacza Glebowego UGmax na
zdrowotno$¢ bulw ziemniaka.

Mniejszy udzial bulw 2z objawami rizoktoniozy
wystapit u odmiany Satina — $rednio 6,8% niz u odmiany
Tajfun — $rednio 8,6% (tab. 2). Odmiana Satina charakte-
ryzowala si¢ roOwniez mniejszym stopniem porazenia bulw
niz odmiana Tajfun. Warto$¢ ta w skali 1-9 wynosita
odpowiednio dla odmiany Satina — 6,13 i Tajfun — 6,82.
Zroéznicowana reakcje odmian ziemniaka na porazenie
patogenem wykazali réwniez Wréobel (2006), Zarzecka
i wsp. (2011) oraz Cwalina-Ambroziak i Wrobel (2005).

W badaniach wilasnych wykazano, ze warunki pogo-
dowe panujace w latach prowadzenia badan miatly istotny
wplyw na procentowy udziat bulw porazonych patogenem,
$redni stopien porazenia proby i stopien porazenia bulw
(tab. 5). Najmniejszy procent bulw porazonych patogenem
odnotowano w 2010 roku (tab. 5), w ktorym $rednia
temperatura powietrza byla najwyzsza w stosunku do
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Tabela 2. Udziat bulw z objawami rizoktoniozy w zaleznosci od odmiany i sposobow stosowania UGmax w %
Table 2. Share of tubers with black scurf symptoms depending on the cultivars and methods of use UGmax in %

Udziat bulw porazonych
Share of infected tubers )
Sposoby stosowania UGmax - - - Srednio
Methods of use UGmax odmiany 2|emnlaka Mean
potato cultivars
Satina Tajfun

Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna
Control object — mechanical weeding 122 128 125
UGmax 1,0 + 0 dm*/ha 5,8 8,5 7,1
UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 5,1 6,1 5,7
UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 47 5,2 5,0
UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm®ha 6,1 10,6 8,4
Srednio — Mean 6,8 8,6 77
NIR (0,05) — LSD (0.05) dla — for:
Odmiany — Cultivars 15
Sposoby stosowania UGmax — Methods of use UGmax 4.2
Odmiany x sposoby stosowania UGmax — Cultivars x methods of use UGmax r.n.

r.n. —réznica nieistotna — not significant difference

Tabela 3. Sredni stopien porazenia bulw porazonych przez Rhizoctonia solani w zaleznosci od sposobéw stosowania UGmax i odmian
Table 3. Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia solani depending on the methods of use UGmax and cultivars

Sredni stopien porazenia bulw porazonych przez Rhizoctonia solani
(skala 1-9)
Sposoby stosowania UGmax Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia solani (scale 1-9)
Methods of use UGmax odmiany ziemniaka o
potato cultivars Srednio
- - mean
Satina Tajfun

Obiekt kon_trolny - pielegnacja mechaniczna 5,85 6.29 6,07
Control object — mechanical weeding
UGmax 1,0 + 0 dm3ha 6,17 6,93 6,55
UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 6,22 7,06 6,64
UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 6,30 7,24 6,77
UGmax 0 +0,5 + 0,5 dm*/ha 6,11 6,58 6,34
Srednio — Mean 6,13 6,82 6,48
NIR (0,05) — LSD (0.05) dla - for:
Odmiany — Cultivars 0,27
Sposoby stosowania UGmax — Methods of use UGmax 0,53
Odmiany x sposoby stosowania UGmax — Cultivars x methods of use UGmax r.n.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Tabela 4. Sredni stopien porazenia proby przez Rhizoctonia solani w zaleznosci od sposobow stosowania UGmax i lat badan
Table 4. Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia solani depending on the methods of use UGmax and years

Sredni stopien porazenia bulw (skala 1-9)

Sposoby stosowania UGmax Mean degree of tuber infection (scale 1-9)

Methods of use UGmax lata — years érednio
2008 2009 2010 mean
1 2 3 4 5

Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna

Control object — mechanical weeding 8,47 8,08 8,92 8,49
UGmax 1,0 + 0 dm¥ha 8,75 8,58 8,99 8,77
UGmax 0,5 + 0,25 + 0,25 dm®/ha 8,82 8,63 9,00 8,82

UGmax 1,0 + 0,25 + 0,25 dm*/ha 8,84 8,74 8,99 8,86
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1 2 3 4 5
UGmax 0 + 0,5 + 0,5 dm*ha 8,65 8,42 9,00 8,69
Srednio — Mean 8,71 8,49 8,98 8,73
NIR (0,05) — LSD (0.05) dla - for:
Lata — Years 0,07
Sposoby stosowania UGmax — Methods of use UGmax 0,14
Lata x sposoby stosowania UGmax — Years x methods of use UGmax r.n.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Tabela 5. Porazenie bulw ziemniaka przez Rhizoctonia solani w latach badan (w % i skali 1- 9)
Table 5. Infection of potato tubers by Rhizoctonia solani during the years of research (in % and scale 1- 9)

Wyszczeglnienie Lata — Years Srednio NIR (0,05)
Specification 2008 2009 2010 Mean LSD (0.05)

Procent bulw porazonych
Percentage of infected tubers 9.7 126 0.9 7 15
Sredni stopien porazenia proby (skala 1— 9)
Mean degree of a sample infection (scale 1- 9) 8,71 8,49 8,98 8,73 0.07
Sredni stopien porazenia bulw
przez Rhizoctonia solani (skala 1- 9)
Mean degree of tuber infection 6,23 5,20 8,00 6,48 0,42
by Rhizoctonia solani (scale 1- 9)

pozostatych lat badan i wynosita $rednio 15,6°C. Nato-
miast najwigkszy procent bulw chorych odnotowano
w 2009 roku, kiedy miesigce czerwiec i sierpien byty
chlodne. Ponadto sezon wegetacyjny 2009 roku odznaczat
si¢ nierownomiernie rozlozonymi opadami w okresie
tworzenia i dojrzewania bulw. Podobny wplyw warunkdw
meteorologicznych na rozwdj Rhizoctonia solani wykazaty
Lutomirska i1 Jankowska (2013), ktére stwierdzily, ze
rozwojowi sklerocjow na bulwach ziemniaka sprzyjaty
okresy dlugotrwalego uwilgotnienia gleby. Agrios (2005)
stwierdzil, Ze nizsza temperatura powietrza nie sprzyja
rozwojowi roslin, ich rozwdj moze by¢ zahamowany,
natomiast w tym czasie wzrasta nasilenie objawow wyste-
powania choroby. Podobny wplyw warunkéow pogodo-
wych odnotowat réwniez Wrdbel (2006) oraz Zarzecka
i wsp. (2011).
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	Ziemniak jest rośliną trudną w uprawie. Wegetatywny sposób rozmnażania powoduje, że uprawy ziemniaka narażone są na występowanie wielu groźnych choróbi szkodników. Patogeny często przenoszone są wrazz sadzeniakami, stanowiąc źródło zakażenia nowej plantacji. Jedną z najgroźniejszych chorób, obok chorób wirusowych i zarazy, występujących na plantacjach ziemniaka jest rizoktonioza ziemniaka (Rhizoctonia solani) (Zimny i wsp. 2006; Atkinson i wsp. 2010). Chorobę tę wywołuje grzyb z gatunku Rhizoctonia solani Kühn (stadium doskonałe Thanathephorus cucumeris). Patogen ten zimuje w postaci sklerocji będących formami przetrwalnikowymi na bulwach, w glebie lub w postaci grzybni na resztkach roślinnych. Wiosną w sprzyjających warunkach sklerocja kiełkują uszkadzając rozwijające się kiełki ziemniaka – jest to najgroźniejsza forma choroby. Następnie powodują próchnienie podstawy łodyg, a pod koniec okresu wegetacji na bulwach tworzą się czarne, przyklejone do skórki sklerocja, wielkości od kilku do kilkunastu milimetrów (tzw. ospowatość bulw), które po zbiorze pozostają na perydermie bulw przez cały okres ich przechowywania. Sklerocja, stanowiące formę przetrwalnikową grzyba, są źródłem zakażenia w następnym sezonie wegetacyjnym, powodując gnicie kiełków i infekcję roślin potomnych (Bernat i Osowski 2006; Lehtonen i wsp. 2008a, b; Wales i wsp. 2008).
	W ostatnich latach obserwuje się coraz większe zainteresowanie praktyki rolniczej różnego rodzaju preparatamii użyźniaczami glebowymi, które przyspieszają proces przywracania równowagi biologicznej i dobrostanu gleby oraz poprawiają zdrowotność i odporność roślin na czynniki chorobotwórcze (Zarzecka i wsp. 2011). 
	Celem badań było określenie wpływu Użyźniacza Glebowego UGmax na występowanie Rhizoctonia solani na bulwach ziemniaka jadalnego.
	Zarzecka K., Gugała M., Milewska A. 2011. Oddziaływanie użyźniacza glebowego UGmax na plonowanie ziemniaka i zdrowotność roślin. [Effect of soil fertilizer UGmax on potato yielding and plant health]. Progress in Plant Protection/Postępy w Ochronie Roślin 51 (1): 153–157.

