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Occurrence of common scab and black scurf
in selected potato cultivars grown under organic
and conventional crop production systems

Wystepowanie parcha zwyktego i ospowatosci bulw
w wybranych odmianach ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym i konwencjonalnym

Krystyna Zarzynska*, Milena Pietraszko, Piotr Barbas

Summary

The research was carried out in 2014-2017 at the Institute of Plant Breeding and Acclimatization, in the Jadwisin Branch, in the
center of Poland. The subject of the research were potato tubers grown in an organic and conventional system, assessed for symptoms
of common scab and black scurf. Seven cultivars belonging to two groups of earliness were examined. It was found that the share of tu-
bers with common scab symptoms depended on the cultivar, the conditions prevailing in the research years and the production system.
A higher share of infected tubers was found on tubers from the organic system, although statistically significant differences were ob-
served in one year of research. The degree of tuber infestation depended on the variety and production system. Significant differentia-
tion in terms of the share of tubers infected with Rhizoctonia solani and the degree of tuber infestation was observed between the
cultivars and the production system. The cultivars Bogatka and Oberon were the least susceptible to infection with R. solani and bacteria
of the genus Streptomyces in the organic system.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2014-2017 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Oddziale Jadwisin, w centralnej Polsce.
Przedmiotem badan byty bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym i konwencjonalnym systemie uprawy, oceniane pod katem obja-
wow parcha zwyktego i ospowatosci bulw. Zbadano siedem odmian nalezacych do dwdch grup wczesnosci. Stwierdzono, ze udziat bulw
z objawami parcha zwyktego zalezat od odmiany, warunkéw panujacych w latach badan oraz systemu produkcji. Wyzszy udziat bulw pora-
zonych stwierdzono w odmianach ziemniaka pochodzacych z systemu ekologicznego, chociaz statystycznie istotne réznice obserwowano
w jednym roku badan. Stopien porazenia bulw zalezat od odmiany i systemu produkcji. Istotne zréznicowanie pod wzgledem udziatu bulw
porazonych Rhizoctonia solani i stopniem porazenia bulw obserwowano pomiedzy odmianami i systemem produkcji. Najmniejszg podat-
noscig na infekcje R. solani i bakteriami z rodzaju Streptomyces w systemie ekologicznym wyrdznity sie odmiany Bogatka i Oberon.

Stowa kluczowe: ziemniak, system ekologiczny, system konwencjonalny, parch, ospowatos¢, odmiana
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Wstep / Introduction

Po wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej rozwoj rol-
nictwa ekologicznego w Polsce stal si¢ bardzo dynamiczny.
Najwickszg liczbg gospodarstw ekologicznych i najwicksza
powierzchni¢ upraw odnotowano w roku 2013. W ostatnich
latach obserwuje si¢ wprawdzie niewielkie spadki, ale nadal
jestesmy w czotowce krajow europejskich i zajmujemy sidd-
me miejsce pod wzgledem liczby gospodarstw i dziewiate
pod wzgledem powierzchni uprawy. W strukturze upraw
ekologicznych najwigkszy udzial stanowig taki 1 pastwiska
oraz ro$liny paszowe (GIJHARS 2019). Ziemniak, pomi-
mo ze nadal jest jedng z podstawowych roslin uprawnych
w Polsce, w uprawach ekologicznych stanowi niewielki pro-
cent. Powierzchnia uprawy tego gatunku w systemie eko-
logicznym wynosi tylko okoto 1500 ha (GIJHARS 2019).
Ziemniak jest rosling trudng w uprawie ekologicznej ze
wzgledu na duze zagrozenie ze strony agrofagdw, a szcze-
golnie stonki ziemniaczanej i organizmu grzybopodobnego
Phytophthora infestans wywotujacego zaraz¢ ziemniaka.

Jednym z probleméw w produkcji ziemniakéw w 0go6-
le, a w produkcji ekologicznej w szczegdlnosci sa choroby
skorki bulw. W warunkach Polski podstawowe znaczenie
maja: parch zwykly, parch srebrzysty i ospowatos¢ bulw
ziemniaka. Sg one szczegolnie istotne w przypadku sadze-
niakoéw oraz ziemniakow jadalnych i przeznaczonych dla
przemyshu spozywczego. Najczesciej wystepujaca choro-
ba skorki jest parch zwykly, wywotywany przez bytujace
w glebie bakterie z rodzaju Streptomyces. Sposroéd 17 gatun-
koéw tego rodzaju najwicksze znaczenie majg: Streptomyces
scabies (Thaxter), Streptomyces acidiscabies oraz Strepto-
myces turgidiscabies (Lambert 1 wsp. 2006). Do porazenia
bulw dochodzi w glebie w poczatkowym okresie ich roz-
woju (Hide i Lapwood 1992). Zrédtem porazenia mogg by¢
sadzeniaki, a rozwojowi chordb sprzyjaja niektore zabiegi
agrotechniczne oraz warunki §rodowiska (Szutkowska i Lu-
tomirska 2002; Wréobel 2003; Hiltunen i wsp. 2005; Lam-
bert i wsp. 2006; Wanner 2006).

Rozwojowi parcha zwyktego sprzyja gtownie stosowa-
nie nieroztozonego, stomiastego obornika, ale czynnikiem
decydujacym o silnej infekcji sg przede wszystkim niedo-
bory wody w okresic wytwarzania bulw. Bakteria najle-
piej rozwija si¢ w czasie wigzania bulw, kiedy jest sucho
i temperatura powietrza sigga 30°C (Lutomirska 2002, 2008;
Gawinska-Urbanowicz 2007). Zrodtem saprotroficznych
bakterii powodujacych parcha zwyklego jest zanieczysz-
czona bakteriami gleba, chore bulwy i resztki po wczesniej
uprawianych ziemniakach.

Sprawcg rizoktoniozy jest grzyb Thanatephorus cucu-
meris — forma doskonata, ktorego forma niedoskonaty jest
Rhizoctonia solani. Patogen moze rozwija¢ si¢ na bulwach
iroslinach przez caty okres wegetacji. Objawy powodowane
przez R. solani, zaliczane do chordb skorki, to wystepujace
na powierzchni bulw czarne skupiska grzybni przetrwalni-

kowej — sklerocja, nazwane ospowatoscig bulw ziemniaka.
Choroba prowadzi do ograniczenia ilo$ci oraz jakosci plonu.
Grzyb R. solani najlepiej rozwija si¢ w glebie o duzej ilosci
substancji organicznej pochodzacej z obornika lub ewentu-
alnie przedplonow koniczyny. Osadzaniu si¢ skrelocjow na
bulwach sprzyjaja okresy dtugotrwatego optymalnego na-
wilgotnienia (Radtke i wsp. 2000; Lutomirska i Jankowska
2013). Najnowsze badania dotyczace porazenia R. solani
i bakteriami z rodzaju Streptomyces dotycza zrozumienia
zwigzkow migdzy wystgpowaniem patogendw a mikro-
biomem gleby. Okazuje si¢, ze istniejg tu $ciste zaleznosci
(Ciancioiwsp.2016; Liuiwsp.2018; Wencong i wsp.2019).
Nalezy zwréci¢ uwage, ze na jakos¢ plonu ziemniaka duzy
wplyw maja wlasciwosci genetyczne danej odmiany oraz
ich wspoéldziatanie z czynnikami przyrodniczymi i agro-
technicznymi. Jednym z czynnikow agrotechnicznych jest
system produkcji, w ktérym uprawiane sa ziemniaki.

Celem badan byla ocena odmian ziemniaka oraz oce-
na wplywu systemu produkcji i warunkow panujacych
w okresie wegetacji na porazenie bulw przez grzyb R. sola-
ni 1 bakterie z rodzaju Streptomyces.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzone byty w latach 2014-2017
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, w Oddziale
Jadwisin, w Polsce centralnej. Ziemniak uprawiany byt na
glebie ptowej o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego lekkiego w dwoch systemach produkcji: ekologicz-
nym i konwencjonalnym. Plodozmian stosowany w syste-
mie ekologicznym: ziemniak — jeczmien jary — mieszanka
peluszki z grochem pastewnym i zytem jarym — mieszan-
ka tubinu zéttego i owsa — zyto z wsiewka seradeli. Pto-
dozmian stosowany w systemie konwencjonalnym: ziem-
niak — pszenica jara — pszenica ozima — tubin. Oba systemy
produkcji réznily si¢ nawozeniem, sposobem zwalczania
chwastow oraz metodami ochrony przed chorobami i szkod-
nikami (tab. 1). Badaniami obj¢to siedem odmian ziemniaka
z dwoch grup wcezesnosci, tj. wezesnych i §rednio wcze-
snych: 3 wczesne — Cyprian, Ignacy, Michalina oraz czte-
ry $rednio wczesne — Bogatka, Jurata, Malaga i Oberon.
Przy doborze odmian uwzgledniano ich odpornosé
na Phytophtora infestans. Wszystkie odmiany byly sadzo-
ne w tym samym czasie, tj. okoto 23 kwietnia w rozstawie
75,0 x 33,3 cm, po 60 ro$lin kazdej odmiany w kazdym
z trzech powtorzen. Charakterystyke wszystkich odmian
podano w tabeli 3.

Po zbiorze plonu dokonano oceny porazenia bulw przez
grzyb R. solani i bakterie z rodzaju Streptomyces. Pro-
ba stanowita okoto 6 kg ziemniakéw wybranych losowo
z kazdego poletka. Porazenie tymi patogenami oceniano po
2-3 tygodniach od zbioru bulw przy uzyciu dwoch para-
metrow: stopnia porazenia bulw i procentowego udziatu
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Tabela 1. Agrotechnika stosowana w systemie ekologicznym i konwencjonalnym
Table 1. Agronomic inputs in organic and conventional systems

Stosowane zabiegi
Crop production practice

System ekologiczny
Organic system

System konwencjonalny
Conventional system

Nawozenie
Fertilization

obornik 28 t/ha + gorczyca jako poplon
manure 28 t/ha + mustard as a catch crop

4-5 t przyoranej stomy zytniej
+ 1 kg azotu mineralnego na 100 kg stomy
4-5 t plowed rye straw
+ 1 kg mineral nitrogen per 100 kg straw
N 100 kg/ha
P53 kg/ha
K 150 kg/ha

Zwalczanie chwastow
Weed control

tylko mechaniczne
only mechanical tillage

mechaniczne + herbicydy
mechanical tillage + herbicides
Linurex 1,8 1/ha
Titus 60 g/ha + Trend 0,5 I/ha

Ochrona przed stonkg ziemniaczang
Colorado potato beetle control

biologiczny insektycyd
biological insecticide

chemiczne insektycydy
chemical insecticides

Spin Tor 240 SC Actara 60 g/ha
0,15 1/ha (spinosad) 2 razy w sezonie —2 times per season
2 razy w sezonie — 2 times per season Apacz 40 g/ha

Ochrona przed zarazg ziemniaka
Late blight control

fungicydy miedziowe
copper fungicides
Miedzian 50 3 1/ha
2 razy w sezonie
2 times per season

chemiczne fungicydy
chemical fungicides
Ridomil 2 1/ha
Revus 0,6 I/ha
Ranman 0,2 1/ha
Altima 0,4 1/ha

Tabela 2. Suma miesigcznych opadow (O) i srednia miesigcznych temperatur (T) podczas okresu wegetacji w latach 2014-2016 dla

Jadwisina
Table 2. Total monthly rainfall (O) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years 2014-2016 for
Jadwisin
v \ VI vl VIII X
Rok
Year (0] T (¢} T o T (0] T o T (0] T
[mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm] [°C]
2014 61,1 10,3 41,3 14,1 69,8 15,8 23,5 21,5 79,2 18,2 11,9 14,8
2015 27,8 8,3 39,5 12,9 15,4 17,5 62,3 19,6 8,6 22,5 36,6 15,1
2016 92,2 15,3 85,4 18,7 103,6 19,6 61,4 18,4 9,5 15,7 92,2 15,3

Tabela 3. Charakterystyka odmian ziemniaka uprawianych w systemie ekologicznym i konwencjonalnym, badanych w latach 2014-2016
Table 3. Characteristics of potato cultivars evaluated in organic and conventional production systems during 2014-2016

Odporno$¢ na Odporno$¢ na
Odmiana — Cultivar Weczesnosé¢ — Earliness Resistance to Resistance to
Phytophthora infestans * Streptomyces scabies ™
Cyprian wczesna — early 5 5,5
Ignacy wczesna — early 3,5 7
Michalina wczesna — early 3 7,6
Bogatka srednio wczesna — mid-early 3,5 6,5
Jurata $rednio wczesna — mid-early 4 6
Malaga $rednio wczesna — mid-early 3,5 5
Oberon $rednio wczesna — mid-early 3,5 5,7

*9 — petna odporno$¢ — full resistance, 1 — brak odpornosci — no resistance
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bulw porazonych w probie. Ocenie poddawano kazda bulwe
w probie okreslajac stopien jej porazenia wedtug 9-stop-
niowej skali COBORU, w ktorej 9 — oznacza bulwg¢ zdrowa
o skorce wolnej od zmian chorobowych, natomiast 1 — bul-
we, na skorce ktorej stwierdzono objawy parcha przynaj-
mniej na 50% powierzchni, a w przypadku ospowatosci —
przynajmniej na 25% (Roztropowicz 1999). Jako wynik ob-
serwacji kazdej proby zapisywano ich mas¢ w okreslonym
stopniu. Nastepnie obliczano wskaznik (indeks) porazenia
i procent bulw z objawami. Uzyskane dane poddano ana-
lizom statystycznym za pomocg programu STATISTICA.
Przeprowadzono 3-czynnikowa analiz¢ wariancji. Czynni-
kami réznicujacymi dang cech¢ byty: odmiana, system pro-
dukcji, lata oraz ich wspotdziatanie. Istotno$¢ roznic pomig-
dzy srednimi testowano testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Istotnos$¢ zroznicowania badanych czynnikow

W przypadku porazenia bulw bakteriami z rodzaju
Streptomyces istotne zroéznicowanie dotyczace procento-
wego udziatu bulw porazonych odnosito si¢ do wszystkich
badanych czynnikdw, tj. systemu produkcji, odmiany, lat,
a takze interakcji odmiany z systemem produkcji. Stopien
porazenia proby zalezal od odmiany i systemu produkcji.
Lata badan nie miaty istotnego wptywu na t¢ cechg.

W przypadku porazenia R. solani istotne réznice doty-
czace procentowego udziatu bulw porazonych dotyczyty
odmian 1 systemu produkcji. Nie stwierdzono istotnego
wplywu na t¢ ceche lat badan. Stwierdzono jednak wyste-
powanie interakcji systemu produkcji i odmiany. Stopien

porazenia proby z objawami ospowatos$ci zalezal w istotny
sposob od systemu produkceji i odmiany.

Porazenie bulw bakteriami z rodzaju Streptomyces
w zaleznoS$ci od systemu produkcji, odmiany i lat badan

Udzial bulw porazonych

Srednio dla wszystkich odmian udziat bulw z objawa-
mi parcha zwyklego wyrazony w procentach wynosit dla
systemu ekologicznego 35,1%, a dla systemu konwencjo-
nalnego 16,5%. Wystapito duze zréoznicowanie odmianowe.
Najwicksze porazenie odnotowano w obu systemach pro-
dukcji u odmian Michalina i Ignacy. W systemie konwen-
cjonalnym brak porazenia odnotowano u odmiany Bogatka,
a u odmian Malaga i Oberon porazenie wynosilo ponizej
10% (tab. 4).

Warunki pogodowe panujace w latach badan rowniez
istotnie roznicowaty udziat bulw z objawami parcha. Najniz-
szy udzial bulw porazonych wystapit w obu systemach pro-
dukcji w roku 2014. W roku 2015 porazenie bulw bylo na
zblizonym poziomie i najwyzsze w obu systemach produkcji.
Najwicksze zréznicowanie wystapito w roku 2016, w ktérym
to w systemie konwencjonalnym tylko 10% bulw uleglo po-
razeniu, a w systemie ekologicznym az 55% (tab. 4).

Stopien porazenia préby

Stopien (indeks) porazenia proby bakteriami z rodzaju
Streptomyces zalezal w sposéb istotny od systemu produkcji
i odmiany. W systemie ekologicznym porazenie proby bylo
wyzsze niz w systemie konwencjonalnym i wynosito odpo-
wiednio 7,3 1 8,2 w skali 9-stopniowej, gdzie 9 — oznacza
brak porazenia. Srednio najmniej porazong byta odmiana
Bogatka, a najbardziej — odmiana Michalina (tab. 5).

Tabela 4. Udziat bulw z objawami parcha zwyklego w zaleznosci od systemu produkcji, odmiany i lat badan [%]
Table 4. Tuber infection by common scab depending on crop production system, cultivar and years of research [%]

) . System produkcji — Crop production system , )
Odmiana — Cultivar Srednio — Mean
ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional
Bogatka 26,1 be Oa 13,0A
Oberon 24,5 be 9,6 ab 17,1 A
Jurata 23,2 bc 20,3 bc 21,8 AB
Malaga 39,1 cd 5,8a 22.5AB
Cyprian 26,3 be 21,8 be 24,1 AB
Ignacy 46,3 cd 27,7 be 37,0 BC
Michalina 59,9d 30,0 ¢ 44,9 CD
Srednio — Mean 35,1B 16,5A 258
Lata badan — Years of research

2014 12,3 ab 7.8 a 10,0 A
2015 37,7 be 31,0 be 37,4 BC
2016 55,0d 10,6 ab 32,8 BC

a, b, c, A, B, C — dane oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie — data marked with the same letter do not differ statistically
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Tabela 5. Stopien porazenia proby bakteriami z rodzaju Streptomyces w zaleznos$ci od systemu produkcji i odmiany
Table 5. Grade of tuber infection by Streptomyces depending on crop production system and cultivar

System produkcji — Production system )
Odmiana — Cultivar Srednio — Mean
ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional

Michalina 6,2a 7,6 bc 6,9 A*
Ignacy 6,9 ab 7,7 be 7,3 AB
Cyprian 7,7 be 7,9 c¢d 7,8B
Malaga 7,0b 8,8 de 79B
Jurata 8,0d 8,0d 8,0 BC
Oberon 7,8 bc 8,6d 8,2 BC
Bogatka 7,8 bc 9,0 de 8,4 CD
Srednio — Mean 73A 82B 7.8

*9 — najmniejszy stopien porazenia — the smallest grade of infection, 1 — najwigkszy stopief porazenia (skala odwrocona) — the biggest grade of infection
a, b, c, A, B, C — dane oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie — data marked with the same letter do not differ statistically

Zaréwno plon ziemniaka, jak i jako§¢ bulw zaleza od
wielu czynnikow. Gtéwne obejmuja warunki glebowe, kli-
matyczne, odmianowe i agronomiczne. Wsrod czynnikow
agronomicznych wazng rolg odgrywa system produkcji.
W Polsce, podobnie jak na $wiecie, podstawowym syste-
mem produkcji jest system konwencjonalny, ale obok niego
coraz czes$ciej spotykany jest system ekologiczny i integro-
wany. Od ekologicznie uprawianych ziemniakéw oczeku-
jemy ogolnie lepszego smaku i lepszej wartosci odzywczej
kosztem nieco gorszego wygladu (Zarzynska i Goliszew-
ski 2006). Stosowane w tym systemie nawozy organiczne,
ptodozmian bogaty w rosliny wieloletnie i nawozy zielone
przyczyniaja si¢ do wzrostu infekcji niektorymi patogena-
mi wywotujacymi choroby, takie jak parch czy rizoktonioza
(Gransedt i Kjellenberg 1997; Stein-Bachingerxy i Werner
1997; Frinckh i wsp. 2006). Szczegodlnie duzg wada sa bul-
wy z objawami parcha. W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono zréznicowanie porazenia bulw patogenem wy-
wolujgcym parcha w zalezno$ci od odmiany, jak i1 od wa-
runkéow atmosferycznych panujacych w latach badan. Sa
to, jak wiadomo czynniki decydujace o stopniu porazenia
(Jankowska 1 wsp. 2015). W przedstawionych badaniach
najmniejsze porazenie bulw wystapito w 2014 roku, kiedy
to rozktad opadow i temperatura panujgca w okresie wig-
zania bulw (czerwiec) byty najmniej korzystne do rozwoju
parcha (tab. 2). Najlepsze warunki dla rozwoju parcha wy-
stapity w roku 2015, w ktorym to w poczatkowym okre-
sie tuberyzacji (czerwiec) opady wynosity tylko 15,4 mm
i w obu systemach produkcji porazenie bulw ziemniaka
bakteriami z rodzaju Streptomyces byto wysokie. Najwick-
sze zrdéznicowanie miedzy systemami wystapilo w roku
2016. Wptyw warunkéw atmosferycznych w okresie we-
getacji na wystepowanie parcha zwyklego potwierdza-
ja takze inni: Rudkiewicz i Zakrzewska (1987), Gtuska
i Nowacki (2001), Wanner (2006) oraz Lutomirska (2008).

Autorzy tych prac stwierdzaja bowiem, ze najwicksze pora-
zenie bulw ma miejsce wtedy, kiedy w okresie ich wigzania
wystepuje wysoka temperatura i niski poziom opadow. Nie
bez znaczenia pozostaje rowniez stosowana agrotechnika
(Szutkowska 1 Lutomirska 2002; Wrobel 2003). Autorzy
ci podajg, ze stosowanie obornika i wykonywanie czgstych
uprawek sprzyja rozwojowi parcha. W badaniach Zarzec-
kiej 1 wsp. (2009) udziat bulw z objawami parcha, oraz
$redni stopien porazenia proby byty istotnie determinowane
przez sposoby odchwaszczania. Herbicydy i ich mieszani-
ny zastosowane do odchwaszczania plantacji ograniczaty
porazenie bulw wywotane przez S. scabies, co przyczyni-
lo si¢ do poprawy jakosci plonu ziemniaka. Jak wiadomo,
w uprawie ekologicznej stosowanie wszelkich chemicznych
srodkow produkcji jest zabronione, stad wigksze mozliwo-
$ci dla rozwoju choroby.

Jak juz wspomniano duza role w wystepowaniu parcha
odgrywa czynnik genetyczny. Dlatego, tym wigkszego zna-
czenia nabiera dobor odmian o podwyzszonej odpornosci
na te choroby (Stein-Bachingerxy i Werner 1997; Zarzyn-
ska i Goliszewski 2006). Nawet najbardziej odporne i wy-
soko plonujace odmiany nie zyskaja uznania w produkcji
ekologicznej, jesli nie beda charakteryzowaty si¢ wysoka
jako$cig bulw. W zaprezentowanych badaniach najlepiej
pod tym wzgledem wypadly odmiany Bogatka i Oberon.
Najbardziej podatnymi odmianami na parcha byly odmiany
Michalina i Ignacy.

Porazenie bulw ospowatoscia w zaleznoSci
od systemu produkcji, odmiany i lat badan

Udzial bulw porazonych

Sredni procentowy udziat bulw porazonych R. solani
byt istotnie wyzszy u odmian uprawianych w systemie kon-
wencjonalnym niz w ekologicznym i wynosit odpowiednio
18,2% i 5,6%. Srednio dla systeméw produkcji najwyzsza
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odporno$cig na porazenie charakteryzowaty si¢ odmiany
Oberon i Bogatka, a najnizszg odmiana Cyprian (tab. 6).

Stopien porazenia proby

Srednio, odmiany byly porazone slabiej w uprawie
systemem ekologicznym. Roéznice pomigdzy systemem
produkcji czy pomigdzy odmianami byly wprawdzie sta-
tystycznie istotne, ale zakres zmienno$ci tej cechy byl wa-
ski i wynosit 0,5 stopnia dla systemow produkcji (Srednie
8,218,7)1 1,4 dla odmian w danym systemie produkcji
(od 7,6 do 9,0). Najstabiej byta porazona odmiana Malaga
w systemie ekologicznym, a najsilniej odmiana Cyprian
— w systemie konwencjonalnym (tab. 7).

Ospowato$¢ bulw jest jednym z objawdw porazenia
przez grzyb R. solani. Znaczenie choroby wzrosto w ostat-
nich latach w zwigzku ze wzrostem spozycia ziemniakow
mytych i paczkowanych w mate woreczki. Wigkszo$¢ da-
nych literaturowych (Stein-Bachingerxy i Werner 1997;
Frinckh i wsp. 2006; Ciancio i wsp. 2016; Liu i wsp. 2018)
donosi, ze w systemie ekologicznym porazenie jest wigksze
niz w systemie konwencjonalnym, poniewaz warunki do

rozwoju choroby, tj. np. duza ilo$¢ substancji organicznej
w glebie sg bardziej sprzyjajace. W przeprowadzonych ba-
daniach taka prawidlowos¢ nie wystapita. Zaréwno udzial
bulw porazonych, jak i stopien porazenia proby byty nizsze
w systemie ekologicznym. Badania Lenca (2006) wykazaty,
zanieczyszczenia bulw sklerocjami R. solani na tym samym
poziomie w obu systemach uprawy, natomiast w wykona-
nych badaniach udzial bulw porazonych, jak i stopien pora-
zenia proby byty nizsze w systemie ekologicznym. Mogto
to by¢ zwiazane z rozwojem korzystnej mikrobioty. Jak juz
wspomniano, warunki uprawy w systemie ekologicznym
moga sprzyjac¢ nasileniu parcha i rizoktoniozy, ale z dru-
giej strony, system ten sprzyja rozwojowi gatunkéw anta-
gonistycznych (Lenc 2006) oraz ich aktywnosci (Liu i wsp.
2018; Wencong i wsp. 2019).

Warunki pogodowe panujace w latach badan nie wpty-
nely w sposob istotny na udziat bulw z objawami ospowa-
tosci. Wigksza wilgotnos¢ gleby w czasie dojrzewania bulw
wedlug Sadowskiego i wsp. (2003) sprzyja rozwojowi skle-
rocjow R. solani. W przedstawionych badaniach jedynie

Tabela 6. Udzial bulw z objawami ospowatosci w zaleznosci od systemu produkcji i odmiany [%]
Table 6. Share of tuber with black scurf symptoms depending on crop production system and cultivar [%]

) ) System produkcji — Crop production system , )
Odmiana — Cultivar Srednia — Mean
ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional

Oberon 4,1 ab 4.3 ab 42 A
Bogatka 5,2 ab 7,6 ab 6,4 A
Malaga 1,6 a 20,4 abc 11,0 AB
Ignacy 13,5 abc 9,6 ab 11,6 AB
Jurata 2,6a 27,3 bc 150B
Michalina 7,2 ab 23,2 abc 152B
Cyprian 48a 34,7 ab 19,8 C
Srednio — Mean 56A 8,2A 8,4

a, b, c, A, B, C — dane oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie — data marked with the same letter do not differ statistically

Tabela 7. Stopien porazenia proby z objawami ospowatosci w zaleznosci od systemu produkcji i odmiany
Table 7. Grade of tuber infection by black scurf depending on crop production system and cultivar

) ) System produkcji — Crop production system , )
Odmiana — Cultivar Srednia — Mean
ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional

Jurata 8,3 abc 7,8 ab 8,0A
Cyprian 8,8 bed 7,6 a 8,2 AB
Michalina 8,7 bed 7,8 abc 8,3 AB
Malaga 9,0d 8,1 abed 8,6 BC
Bogatka 8,8 bed 8,7 bed 8,8 CD
Oberon 8,8 cd 8,8 cd 8,8 CD
Ignacy 8,4 abcd 8,6 abcd 8,5 BC
Srednio — Mean 8,7B 8,2 A 8,5

a, b, ¢, A, B, C — dane oznaczone ta sama literg nie ro6znig si¢ statystycznie — data marked with the same letter do not differ statistically
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w roku 2014 opady w sierpniu byly wysokie, a w pozostatych
latach niskie. Przyczyna braku istotnosci wptywu warun-
kéw pogodowych na porazenie bulw mogto wiec by¢ zbyt
mate ich zroznicowanie w kolejnych latach. Podatnos¢ od-
mian na infekcj¢ R. solani jest zréznicowana. W badaniach
Lenca (2006) porazenie bulw poszczegdlnych odmian
ziemniaka przez R. solani rdznito si¢ miedzy latami badan
i wahalo si¢ od wysokiego do niskiego. Podobne r6znice
w reakcji na tego patogena zaobserwowali Sadowski
i wsp. (2004) oraz Lutomirska i Jankowska (2013). Na
znaczenie pogody w okresie peni rozwoju roslin dla wy-
stepowania ospowatosci bulw wskazuja wyniki Lutomir-
skiej (2002, 2007) oraz Lutomirskiej i Jankowskiej (2013),
ktore wickszy udzial bulw z ospowatos$ciag w zbieranym
plonie stwierdzaty wowczas, gdy sumy opaddéw w sierp-
niu, tzn. w fazie peini rozwoju wigkszosci poddanych oce-
nie odmian, byty wyzsze od norm wieloletnich. Potwier-
dzaja to rowniez badania Wrobla (2003) oraz Zarzeckiej
i wsp. (2009).

Whioski / Conclusions

1. Porazenie bulw bakteriami z rodzaju Streptomyces za-
lezato od wszystkich badanych czynnikow, tj.: systemu
produkcji, odmiany i warunkéw panujacych w latach
badan. Istotnie wyzsze porazenie stwierdzono na bul-
wach pochodzacych z systemu ekologicznego.

2. Na stopien porazenia proby przez bakterie z rodzaju
Streptomyces istotny wplyw mial czynnik odmianowy
i system produkcji.

3. Porazenie bulw grzybem R. solani i stopien porazenia
proby zalezaty w istotny sposob od czynnika odmiano-
wego 1 sposobu uprawy.

4. Zroznicowanie porazenia odmian przez oba patogeny
wskazuje na mozliwo$¢ doboru odmian o mniejszej
podatnosci na choroby do uprawy systemem ekologicz-
nym. Sposrod siedmiu badanych odmian Bogatka i Obe-
ron wyrdznialy si¢ najmniejsza podatno$cia na poraze-
nie omawianymi patogenami w tym systemie uprawy.
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