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Wptyw herbicydu i herbicydu z biostymulatorami na porazenie
przez Rhizoctonia solani wybranych odmian ziemniaka

Influence of herbicide and herbicide with biostimulators on infection
of selected potato cultivars by Rhizoctonia solani
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2018-2020 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Eksperyment zatozono na glebie $redniej, w uktadzie split-plot, jako dwuczynnikowy w trzech powtdérzeniach. Badanymi
czynnikami byty: | — dwie $rednio wczesne odmiany ziemniaka jadalnego: Malaga i Oberon, |l — pie¢ sposobdw stosowania herbicydu
i herbicydu z biostymulatorami: obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna, Avatar 293 ZC (chlomazon + metrybuzyna), Avatar 293 ZC
i PlonoStart, Avatar 293 ZC i Aminoplant oraz Avatar 293 ZC i Agro-Sorb Folium. Oceniano: procent bulw porazonych, sredni stopien
porazenia proby i sredni stopien porazenia bulw ospowatoscia. Uzyskane wyniki wykazaty, ze sposoby stosowania herbicydu i herbicydu
z biostymulatorami istotnie ograniczaty Sredni stopien porazenia bulw ziemniaka rizoktonoioza w poréwnaniu do bulw zebranych z obiek-
tu kontrolnego.

Stowa kluczowe: Agro-Sorb Folium, Aminoplant, herbicyd, odmiany ziemniaka, PlonoStart, Rhizoctonia solani

Abstract

The research was carried out in 2018-2020 at the Agricultural Experimental Farm of the University of Natural Sciences and Humani-
ties in Siedlce. The experiment was established on medium soil, in a split-plot design in three replications. The following factors were
investigated: | —two medium-early varieties of potato were Malaga and Oberon, Il — five ways of using herbicide and herbicide with bios-
timulators: control object — mechanical care, Avatar 293 ZC (clomazone + metribuzin), Avatar 293 ZC and PlonoStart, Avatar 293 ZC and
Aminoplant as well as Avatar 293 ZC and Agro-Sorb Folium. The following factors were assessed: percentage of infected tubers, average
degree of sample infection and average degree of tuber poison infection. The obtained results showed that the methods of using the
herbicide and the herbicide with biostimulators significantly reduced the average degree of infection of potato tubers with rhizoctonosis
compared to the tubers collected from the control object.
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Wstep / Introduction

Ziemniak jest jedna z podstawowych ro$lin uprawnych
w Polsce. Jego spozycie w Polsce jest do§¢ duze, w ostat-
nich dziesigciu latach wynosito 100-121 kg, a w 2019 roku
— 90 kg rocznie w przeliczeniu na jednego mieszkanca
(Dzwonkowski i wsp. 2020). Duzym problemem w uprawie
ziemniaka jest zachwaszczenie plantacji. Chronigc rosling
uprawng przed zachwaszczeniem zastosowano zabiegi me-
chaniczno-chemiczne z zastosowaniem herbicydu i herbicy-
du z biostymulatorami (Boydston 2010; Correia i Carvalho
2019). Biostymulatory stosuje si¢ najczesciej dolistnie
w celach profilaktycznych lub interwencyjnych (Bulgari
i wsp. 2019). Biostymulator zastosowany w czasie, gdy
rosliny sg jeszcze zdrowe, powinien zmieniaé metabolizm
w taki sposdb, aby staty si¢ one silniejsze i bardziej odporne
na ataki patogendéw (Farouk 2015; Kotodziejczyk 2016; Van
Osten 1 wsp. 2017; Glosek-Sobieraj i wsp. 2018; Pszczot-
kowski i Sawicka 2018; Bulgari i wsp. 2019; Drobek i wsp.
2019). Chwasty sa roslinami zywicielskimi wielu choréb
i szkodnikéw. Jednym z glownych zagrozen sa choroby
skorki, do ktorych nalezy m.in. rizoktonioza (ospowatosc)
(Jankowska 1 wsp. 2015; Jeske i wsp. 2015; Zarzynska
i wsp. 2020). Sprawcg rizoktoniozy jest grzyb Thanate-
phorus cucumeris forma doskonata, ktérego forma niedo-
skonala jest Rhizoctonia solani (Liu i wsp. 2018). Patogen
moze rozwija¢ si¢ na bulwach i roslinach przez caty okres
wegetacji, wystepuje w réznych fazach rozwoju roslin
w trzech formach: zgnilizna kietkow, prochnienie podsta-
wy todyg i ospowatos¢ bulw. Objawy powodowane przez
R. solani, zaliczane do chorob skorki, tworzg wystepujace
na powierzchni bulw czarne skupiska grzybni przetrwalni-
kowej — sklerocja, nazwane ospowatoscig bulw ziemnia-
ka. Porazone sadzeniaki stanowig zrédto infekceji dla ro-
$lin potomnych (Atkinson i wsp. 2010; Osowski i Bernat
2010). Choroba prowadzi do ograniczenia ilosci oraz ja-
kosci plonu. Grzyb R. solani najlepiej rozwija si¢ w glebie
oduzejiloscisubstancjiorganicznej pochodzacejzobornika
lub ewentualnie przedplonéw koniczyny. Osadzaniu si¢
sklerocjow na bulwach sprzyjaja okresy dilugotrwalego
optymalnego nawilgotnienia (Radtke i wsp. 2000; Lu-
tomirska i Jankowska 2013; Wencong i wsp. 2019; Za-
rzynska i wsp. 2020). Wedtug Lutomirskiej i Jankowskiej
(2014) wraz ze zwigkszaniem si¢ sum opadow nastapit
wzrost udziatu bulw ze sklerocjami i ich nasilenie, nato-
miast w miar¢ wzrostu temperatury miato miejsce ograni-
czanie ospowatosci.

Zdrowie konsumenta, spozycie ziemniaka
jadalnego i dbalo$¢ o Srodowisko byly podstawa do
sformutowania celu badan. Dotyczyt on oddziatywania
herbicydu i biostymulatoréw stosowanych tacznie z her-
bicydem na wystepowanie rizoktoniozy na bulwach
ziemniaka.

duze

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania polowe przeprowadzono w latach 2018-2020
w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Przyrod-
niczo-Humanistycznego w Siedlcach. Do§wiadczenie zato-
zono jako dwuczynnikowe w trzech powtorzeniach metoda
losowanych podblokow (split-plot). Analizowano wplyw
dwoch czynnikow: 1 czynnik — dwie $rednio wezesne od-
miany ziemniaka jadalnego o odpornosci 3,5: Malaga, Obe-
ron, II czynnik — pi¢e¢ sposoboéw pielegnacji:

1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do i po
wschodach roslin ziemniaka, tj. do wschodow 3-krotne
obredlanie i obredlanie z bronowaniem (1 raz obredla-
nie + 1 raz obredlanie potaczone z bronowaniem + 1 raz
obredlanie), a po wschodach 2-krotne obredlanie, bez
herbicydu i biostymulatorow,

2. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow
2 razy obredlanie i natychmiast po ostatnim obredleniu —
na okoto 7 dni przed ukazaniem si¢ pierwszych wscho-
dow roslin ziemniaka (BBCH 00-08) herbicyd Avatar
293 ZC — 1,5 dm’/ha,

3. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow
2 razy obredlanie i natychmiast po ostatnim obredleniu —
na okoto 7 dni przed ukazaniem si¢ pierwszych wscho-
dow roslin ziemniaka (BBCH 00-08) herbicyd Avatar
293 ZC — 1,5 dm’/ha + PlonoStart 2 dm3/ha — stosowa-
nie w dwoch dawkach: 1) 1,0 dm/ha — petnia—koniec
wschodow (faza BBCH 13-19) + 2) 1,0 dm*/ha — zakry-
wanie miedzyrzedzi w 10-50% (faza BBCH 31-35),

4. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow
2 razy obredlanie i natychmiast po ostatnim obredleniu —
na okoto 7 dni przed ukazaniem si¢ pierwszych wscho-
dow roslin ziemniaka (BBCH 00-08) herbicyd Avatar
293 ZC - 1,5 dm’/ha + Aminoplant 1,5 dm*ha — stoso-
wanie w dwoch dawkach: 1) 1,0 dm?/ha— petia—koniec
wschodow (faza BBCH 13-19) + 2) 0,5 dm?*/ha — zakry-
wanie miedzyrzedzi w 10-50% (faza BBCH 31-35),

5. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow
2 razy obredlanie i natychmiast po ostatnim obredleniu —
na okoto 7 dni przed ukazaniem si¢ pierwszych wscho-
dow roslin ziemniaka (BBCH 00-08) herbicyd Avatar
293 ZC — 1,5 dm’/ha + Agro-Sorb Folium 4 dm’/ha
— stosowanie w dwoch dawkach: 1) 2,0 dm3/ha — petnia—
koniec wschodow (faza BBCH 13-19) + 2) 2,0 dm’/ha
— zakrywanie miedzyrzedzi w 10-50% (przed kwitnie-
niem) (faza BBCH 31-35).

Zastosowany w doswiadczeniu herbicyd Avatar 293 ZC
jest srodkiem chwastobojczym w formie zawiesiny kapsut
w cieczy do rozcienczania woda, stosowany doglebowo,
przed wschodami na wilgotna glebg. Substancjami czynny-
mi preparatu sg chlomazon 60 g/dm?(5,13%) i metrybuzyna
233 g/dm*(20,64%).
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Preparat PlonoStart zgodnie z informacja producenta
(Przedsigbiorstwo Wdrozeniowo-Innowacyjne Andrzej Bog-
danowicz) jest ptynnym nawozem organiczno-mineralnym
wyprodukowanym z naturalnych mineratow z dodatkiem
mocznika zawierajagcym mikroorganizmy: bakterie kwasza-
ce typu mlekowego i promieniowce.

Preparat Aminoplant to ptynny lub wystepujacy w po-
staci zawiesiny nawo6z organiczny. Jest on mieszaning ami-
nokwasow 1 peptydéw otrzymanych w procesie hydrolizy,
zawiera 9,48% azotu, 9,2% azotu amidowego, wolne ami-
nokwasy — 11,57% oraz 87,7% substancji organicznych.
Produkuje go firma ISAGRO S.p.A. z Wioch.

Preparat AgroSorb Folium jest ptynnym lub bedacym
w postaci zawiesiny stymulatorem wzrostu zawierajacym
organiczno-mineralny ekstrakt z pokrzywy. Jego sktad to:
2,2% azotu, 0,02% manganu, 0,09% cynku, 10,66% ami-
nokwasoéw wolnych i 13,11% aminokwasow ogdtem. Pro-
ducent to Biopharmacotech Sp. z. 0. 0. Sp. komandytowa.
Herbicyd i biostymulatory rozpuszczono w 300 dm 3 wody
na | ha.

Kazdego roku przed zatozeniem doswiadczenia po-
bierano proby gleby do analiz. W poszczegoélnych latach
badan gleby réznity si¢ odczynem, zawarto$cia materii or-
ganicznej oraz przyswajalnych makroelementéw i mikrele-
mentow (tab. 1). Ziemniaka sadzono r¢cznie pod znacznik
w rozstawie 67,5 x 37 cm, w trzeciej dekadzie kwietnia
(lata 2018-2020). Powierzchnia do$wiadczenia wynosita
388,8 m?, a powierzchnia jednego poletka 12,96 m?, to jest
12 roslin rozmieszczonych w pigciu rzgdach. Pomiedzy
poletkami pozostawiono pasy ochronne. Przedplonem pod
ziemniak w poszczegblnych latach badan bylo pszenzyto
ozime. Po zbiorze przedplonu wykonywano zespot upra-
wek pozniwnych. Jesienig kazdego roku poprzedzajacego
sadzenie stosowano nawozenie naturalne w postaci obor-

nika w iloSci 25,0 t/ha oraz nawozenie mineralne fosforo-
wo-potasowe w ilosci P — 44,0 kg/ha 1 K — 124,5 kg/ha.
Nawozy te przyorano orkg przedzimowa. Nawozy azotowe
wysiewano wiosng w ilosci N 100 kg/ha i wymieszano je
z gleba za pomocg kultywatora. Dobor herbicydu byt zgod-
ny z rekomendacjg Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowe-
go Instytut Badawczego 1 dostosowany do wystepujacego
zachwaszczenia, a biostymulatory Aminoplant, Agro-Sorb
Folium i PlonoStart zalecane w uprawie roslin przez Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Parlament Europe;j-
ski i Rade (UE) (Ustawa z dnia 7 maja 2020 r. o zmianie
ustawy o nawozach i nawozeniu). Plantacj¢ ziemniaka
w okresie wegetacji chroniono insektycydami: Actara25 WG
(tiametoksam) w dawce 0,08 kg/ha, Decis Mega 50 EW
(deltametryna) w dawce 0,15 dm3/ha, Karate Zeon 050 CS
(lambdacyhalotryna) w dawce 0,25 dm*/ha, Proteus 110 OD
w dawce 0,4 dm*/ha (tiachlopryd, deltametryna) oraz fungi-
cydami: Ridomil Gold MZ 68 WG (metalaxyl-M + manko-
zeb) w dawce 2,0 kg/ha i Dithane Neo Tec 75 WG (manko-
zeb) w dawce 2,5 kg/ha.

Oceng porazenia bulw przez R. solani oceniano wedtug
9-stopniowej skali, gdzie 9 — oznacza bulwy zdrowe (brak
porazenia), 5 — oznacza 5—-10% powierzchni z objawami ri-
zoktoniozy, natomiast 1 — oznacza ponad 25% powierzchni
z objawami ospowato$ci (Roztropowicz i wsp. 1999). Bez-
posrednio po zbiorze w kazdym roku badan oceniano po-
razenie na 100 bulwach, ktére pobrano losowo z kazdego
poletka (45 préb). W doswiadczeniu okreslono procentowy
udzial bulw porazonych, $redni stopien porazenia proby
oraz $redni stopien porazenia bulw ospowatos$cig. Wyniki
badan poddano analizie statystycznej za pomoca analizy
wariancji ANOVA dla dwukierunkowego podziatu poletek.
Istotnos¢ réznic migdzy porownywanymi $rednimi zwery-
fikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Tabela 1. Kwasowo$¢ gleby, zawarto$¢ materii organicznej oraz form przyswajalnych i catkowitych
Table 1. The acidity of the soil, the content of organic matter and available and total forms

Zawarto$¢ form . Zawarto$¢ form
pH g ‘s
w 1 mol/dm® Prochnica przyswajalnych Zawarto$¢ é‘(());r:le rclillkownych calkowitych
Lata KCl glebowa Content of total forms Content
Years pH in Soil of available forms [mg/ke gleby] of total forms
1 mol/ dm® ?‘g‘i‘gl]s [mg/kg gleby] [g/kg gleby]
KCl P K Mg Cu  Zn B Mo Mn  Fe C N
525 352 102,1 36,6
2018 | kwasny 20,9 niska  niska  niska | 3,10 3652 0,8 0,064 3280 50292| 11,6 009
acidic low low low
5,42 71,0 149,0 61,0
2019 | kwasny 22,3 $rednia  $rednia  $rednia | 1,85 18,45 1,27 0,038 57,6 3620,0| 12,9 1,26
acidic average average average
5,30 65,0 140,0 55,0
2020 kwasny 21,6 $rednia  $rednia  $rednia 2.8 24,3 1,1 0,053 234,0 4200,0| 12,0 1,3
acidic average average average
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Obliczenia wykonano w programie Excel przy uzyciu wia-
snego algorytmu autoréw, opartego na modelu matematycz-
nym typu split-plot.

Warunki pogodowe w latach badan byty zréznicowane.
Przedstawiono je w tabeli 2. jako $rednie temperatury po-
wietrza i sumy opadow, na podstawie danych pochodzacych
ze Stacji Meteorologicznej Zawady.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badania wlasne wykazaty, ze przeci¢tny procentowy udziat
bulw porazonych przez R. solani wynosit 6,28%, S$redni
stopien porazenia proby 8,83°, a stopien porazenia bulw
porazonych ospowatoscia stanowit 8,20° w 9-stopniowej
skali (tab. 4, 5, 6, 7). W prowadzonych badaniach, istotny
wplyw na $redni stopien porazenia proby bulw ziemniaka
przez rizoktonioz¢ miaty sposoby stosowania herbicydu
i herbicydu z biostymulatorami (tab. 6). W badaniach Guga-
ly i wsp. (2018) stwierdzono pozytywny wpltyw stosowania
herbicydow 1 biostymulatorow, ktore ograniczaty wystepo-
wanie zewnetrznych oraz wewngtrznych uszkodzen bulw

Tabela 2. Warunki pogodowe (2018-2020)
Table 2. Weather conditions (2018-2020)

w poréwnaniu z pielegnacjg mechaniczng. Sposoby stoso-
wania herbicydu i herbicydu z biostymulatorami nie zmie-
niaty istotnie udzialu bulw porazonych i $redniego stopnia
porazenia proby okreslanego w skali 9-stopniowej. Zaob-
serwowano jednak zmniejszenie zaréwno udziatu bulw
porazonych, jak i ograniczenie stopnia porazenia proby po
opryskiwaniu herbicydem Avatar 293 ZC (obiekt 2) i tego
samego herbicydu z biostymulatorami (PlonoStart, Ami-
noplant, Agro-Sorb Folium) (obiekty 3, 4, 5) (tab. 5, 7).
Wptyw stosowania biostymulatoréw badali réwniez Cwa-
lina-Ambroziak 1 wsp. (2015) oraz Glosek-Sobieraj i wsp.
(2018), ktorzy stwierdzili, ze preparaty te istotnie ograni-
czaly procentowe porazenie bulw R. solani. Autorzy wyka-
zali, ze stan zdrowotny bulw ziemniaka po zbiorze zalezat
od rodzaju uzytego Srodka chwastobdjczego i biostymula-
tora. Mozna przypuszczaé, ze niszczac chwasty herbicy-
dami w uprawie ziemniaka, mozna ograniczy¢ stosowanie
fungicydéw, a w konsekwencji wprowadzi¢ mniejsze ilosci
pestycydow do $rodowiska.

Procentowy udzial bulw z objawami rizoktoniozy, $red-
ni stopien porazenia proby i stopien porazenia bulw nie za-
lezat istotnie od uprawianych odmian (tab. 5, 6, 7). Odmia-

Opady — Rainfalls Temperatura powietrza — Air temperature
[mm] [°C]
. $rednia $rednia
Miesigce . . . . . .
wieloletnia suma miesi¢czna wieloletnia suma miesi¢czna
Months . .
multiyear monthly sum multiyear monthly means
mean mean

19802009 2018 2019 2020 1980-2009 2018 2019 2020

v 49,6 34,5 59 6,0 7,9 13,1 9,8 8,6

A% 48,2 27,3 59,8 63,5 11,2 17,0 13,3 11,7

VI 60,7 31,5 359 118,5 16,7 18,3 17,9 19,3
VII 45,7 67,1 29,7 67,7 19,3 20,4 18,5 19,0
VIII 53,0 54,7 43,9 17,9 18,0 20,6 19,9 20,2
IX 50,7 80,6 17,4 38,8 13,0 15,9 14,2 15,5
IV-IX 307,9 295,7 192,6 312,44 14,4 17,6 15,6 15,7

Tabela 3. Wspotczynnik hydrotermiczny (K)
Table 3. Hydrothermal index (K)
Wspotezynnik hydrotermiczny (K) — Hydrothermal index (K)

v \Y% VI VII VI X IV-IX

2018 0,88 0,52 0,57 1,06 0,86 1,69 0,93

2019 0,20 1,44 0,67 0,51 0,71 0,41 0,66

2020 0,23 1,74 2,05 1,15 0,29 0,83 1,05

Wartos¢ K — okres: <0,40 — skrajnie suchy (ss), 0,41-0,70 — bardzo suchy (bs), 0,71-1,00 — suchy (s), 1,01-1,30 — dos¢ suchy (ds), 1,31-1,60 — optymalny (o),
1,61-2,00 — do$¢ wilgotny (dw), 2,01-2,50 — wilgotny (w), 2,51-3,0 — bardzo wilgotny (bw), >3,00 — skrajnie wilgotny (sw) (Skowera i wsp. 2014)

Value K — period: <0.40 — extreme dry (ss), 0.41-0.70 — very dry (bs), 0.71-1.00 — dry (s), 1.01-1.30 — quite dry (ds), 1.31-1.60 — optimum (o), 1.61-2.00 — quite
humid (dw), 2.01-2.50 — humid (w), 2.51-3.0 — very humid (bw), >3.00 — extremely humid (sw) (Skowera et al. 2014)
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Tabela 4. Porazenie bulw ziemniaka przez Rhizoctonia solani w latach 2018-2020 (w % i skali 1-9)
Table 4. Infection of potato tubers by Rhizoctonia solani during the years of research (in % and scale 1-9)

Lata 3
Wyszczegdlnienie Years Srednio NIR (0,05)
Specification Mean LSD (0.05)
2018 2019 2020

Procent bulw porazonych
Percentage of infested tubers 417 4.0 10,67 6,28 .
Sredni stopien porazenia proby (skala 1-9)
Mean degree of sample infestation (scale 1-9) 8,85 8,85 8,78 8,83 o
Sredni stopien porazenia bulw (skala 1-9)
Mean degree of tuber (scale 1-9) 8,20 8,29 8,11 8,20 -

r.n. — roéznica nieistotna — not significant difference

Tabela 5. Procentowy udziat bulw porazonych przez Rhizoctonia solani w zaleznosci od sposobow stosowania herbicydu i biostymulatorow
oraz odmian
Table 5. Percentage of tubers infected with Rhizoctonia solani depending on the methods of herbicide and biostimulants and cultivars

Procent bulw porazonych — Percentage of infested tubers
Sposoby stosowania herbicydu i biostymulatoréw odmiany — cultivars ; ;
Methods of application of herbicide and biostimulants Y Srednio

Oberon Malaga mean

Obiekt kogtrolny - plelqgnaCJa méchamczna 1445 13.88 14.16
Control object — mechanical weeding

Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha 7,78 5,57 6,67

Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha+ PlonoStart 2,0 dm’/ha 2,21 6,11 4,16

Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha + Aminoplant 1,5 dm?/ha 5,56 0 2,78

Avatar 293 ZC 1,5 dm’/ha+ Agro-Sorb Folium 4 dm’/ha 5,56 1,68 3,62

Srednio — Mean 7,11 5,54 6,28

NIR (0,05) — LSD (0.05): odmiany — cultivars — r.n.; obiekty — objects — 0,6; odmiany x obiekty — cultivars x objects — r.n.
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Tabela 6. Sredni stopien porazenia proby przez Rhizoctonia solani w zaleznosci od sposobdéw stosowania herbicydu i biostymulatorow
oraz odmian
Table 6. Mean degree of sample infection by Rhizoctonia solani depending on the methods of using herbicide and biostimulants and

cultivars
Procent bulw porazonych — Percentage of infested tubers
Sposoby stosowania herbicydu i biostymulatorow odmiany — cultivars - -
Methods of application of herbicide and biostimulants Y Srednio
Oberon Malaga mean
Obiekt koqtrolny - plelqgnaCJa mephamczna 8.62 8.61 8.62
Control object — mechanical weeding
Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha 8,84 8,76 8,8
Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha+ PlonoStart 2,0 dm’/ha 8,95 8,81 8,89
Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha + Aminoplant 1,5 dm?/ha 8,89 9,0 8,94
Avatar 293 ZC 1,5 dm’/ha+ Agro-Sorb Folium 4 dm’/ha 8,82 8,97 8,9
Srednio — Mean 8,82 8,83 8,83

NIR (0,05) — LSD (0.05): odmiany — cultivars — r.n.; obiekty — objects — 0,6; odmiany x obiekty — cultivars x objects — r.n.
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

na Malaga charakteryzowala si¢ mniejszym procentowym  serwowali rowniez Lutomirska (2007), Krzysztofik (2008),
udzialem i stopniem porazenia proby od odmiany Oberon = Cwalina-Ambroziak i Bogucka (2012) oraz Zarzynska i wsp.
(tab. 5, 6). Roznice odmianowe porazenia rizoktonioza ob-  (2020).
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Tabela 7. Sredni stopien porazenia bulw porazonych przez Rhizoctonia solani w zaleznoci od sposobéw stosowania herbicydu

i biostymulatoréw oraz odmian

Table 7. Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia solani depending on the methods of using herbicide and biostimulants and

cultivars
Procent bulw porazonych — Percentage of infested tubers
Sposoby stosowania herbicydu i biostymulatorow odmiany — cultivars ; i
Methods of application of herbicide and biostimulants Y Srednio
Oberon Malaga mean
Obiekt koqtrolny - plelqgnaCJa mgchamczna 7.74 747 7.61
Control object — mechanical weeding
Avatar 293 ZC 1,5 dm’/ha 8,11 8,08 8,09
Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha+ PlonoStart 2,0 dm’/ha 8,55 7,89 8,22
Avatar 293 ZC 1,5 dm*/ha + Aminoplant 1,5 dm?/ha 8,39 9,0 8,67
Avatar 293 ZC 1,5 dm’/ha+ Agro-Sorb Folium 4 dm*/ha 8,26 8,55 8,41
Srednio — Mean 8,20 8,20 8,20

NIR (0,05) — LSD (0.05): odmiany — cultivars — r.n.; obiekty — objects — 0,6; odmiany X obiekty — cultivars x objects — r.n.

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze warun-
ki atmosferyczne w sezonach wegetacji nie mialy istotnego
wplywu na procentowy udziat bulw porazonych patogenem,
$redni stopien porazenia proby i stopien porazenia bulw w
9-stopniowej skali. Analiza uzyskanych wynikéw wykazata,
ze najwiekszy procent bulw porazonych patogenem, stopien
porazenia proby i stopien porazenia bulw patogenem odno-
towano w 2020 roku, ktory odznaczat si¢ nierbwnomiernie
rozktadajacymi si¢ opadami w okresie tworzenia i dojrze-
wania bulw. Na podstawie $rednich temperatur powietrza
i sum opadow obliczono wspotczynnik hydrotermiczny Sie-
lianinowa (Molga 1986) (tab. 3).

Wspotczynnik hydrotermiczny
K = suma opadéw x 10/sumg¢ temperatur

Wedhig wspoétczynnika hydrotermicznego rok 2018 byt
suchy, 2019 bardzo suchy, a 2020 dos¢ suchy (Skowera
i wsp. 2014). O gromadzeniu sktadnikow w bulwach od-
mian $rednio wezesnych decydowaty gtéwnie warunki hy-
drotermiczne panujace w lipcu i sierpniu.

Lutomirska i Jankowska (2014) w swoich badaniach
wykazaly, ze czynnikiem najsilniej determinujacym, za-
rowno udziat bulw ze sklerocjami R. solani, jak i nasile-
nie tych zmian na bulwach wszystkich odmian, sg warunki
hydrotermiczne w petni rozwoju ro$lin. Autorki dowiodly
istotne zalezno$ci pomigdzy poziomem opadoéw i tempe-
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