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Effect of selected preparations used in vegetation period
on occurrence of potato tubers rot during the storage

Wptyw wybranych preparatow stosowanych w okresie wegetacji ziemniaka
na wystepowanie zgnilizn bulw podczas ich przechowywania

Halina Kurzawinska, Stanistaw Mazur

Summary

The aim of two year studies (2009-2010) was to evaluate the effect of selected preparations contain: chitosan (Biochikol 020 PC),
extract of grapefruit (Grevit 200 SL), orange oil (Prev-AM 060 SL) applied during the vegetation period on tubers’ infection with
Fusarium spp. (dry rot) and Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (soft rot) during the storage. As a standard the fungicide
contain dimethomorph + mancozeb (Acrobat MZ 69 WG) was used. After the harvest 100 potato tubers were randomly sampled from
each plot for the storage. The observations on tubers’ infection with Fusarium spp. and P. carotovorum subsp. carotovorum were done
directly after harvesting and successively every three months during the storage period. On the basis of obtained results it was stated
that the tested preparations applied during potato vegetation reduced the percentage of tubers infected with Fusarium spp. and
P. carotovorum subsp. carotovorum as compared to the control (untreated potato plots).
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Streszczenie

W dwuletnich badaniach (2009-2010) oceniano wptyw wybranych preparatéw zawierajgcych: chitozan (Biochikol 020 PC), wycigg
z grejpfruta (Grevit 200 SL), olej z pomaranczy (Prev-AM 060 SL) stosowanych w okresie wegetacji ziemniaka na porazenie
przechowywanych bulw przez Fusarium spp. (powodujgcy suchg zgnilizne) i Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (mokra
zgnilizne). Jako preparat standardowy stosowano fungicyd zawierajacy dimetomorf + mankozeb (Acrobat MZ 69 WG). Po zbiorze plonu
pobierano losowo po 100 bulw z kazdego poletka i umieszczano je w przechowalni. Analizy porazenia bulw przez Fusarium spp.
i P. carotovorum subsp. carotovorum wykonywano po zbiorze, nastepnie w czasie przechowywania co 3 miesigce. Na podstawie
otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze stosowane w okresie wegetacji ziemniaka preparaty wptynety na nizsze (w stosunku do
kontroli) procentowe porazenie bulw przez Fusarium spp. i P. carotovorum subsp. carotovorum.
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Wstep / Introduction

Ziemniak atakowany jest przez wiele agrofagow,
migdzy innymi przez patogeny wywolujace choroby
w ciagu calego okresu rozwoju, tj. od sadzenia poprzez
sezon wegetacyjny, az do momentu zbioru i przecho-
wywania. Straty podczas przechowywania to: ubytki masy
powstajace na skutek procesow transpiracji i oddychania,
ubytki wywotane procesem kietkowania oraz straty masy
w wyniku gnicia bulw (Sawicka 2004; Sowa-Niedzial-
kowska 2004). Na poziom tych strat wplyw wywieraja:
czas przechowywania, temperatura iwilgotno§¢ otacza-
jacego powietrza, a takze zabiegi agrotechniczne w okresie
wegetacji, do ktorych naleza: system uprawy, termin
sadzenia, nawozenie, stosowanie regulatorow wzrostu,
pielegnacja, ochrona roslin przed chorobami, termin i
warunki zbioru oraz uwarunkowania genetyczne odmiany
(Sawicka 1984; Sowa-Niedziatkowska 2000, 2004; Sawic-
ka i Ku$ 2001). Za najbardziej szkodliwe gospodarczo
uwaza si¢ straty wywotane rozwojem chordb w czasie
przechowywania, gdyz wptywaja na wzrost ubytkow masy
bulw, obnizenie jakosci konsumpcyjnej ipogorszenie
warto$ci nasiennej sadzeniakéw (Sowa-Niedziatkowska
2004). Dlatego, jak podaje Sawicka (2004), wskazane jest
stosowanie w uprawie ziemniaka zabiegdw zmniej-
szajacych infekcje bulw w polu takich, jak: zaprawianie
bulw przed sadzeniem, opryskiwanie plantacji przed Phy-
tophthora infestans 1 Alternaria solani oraz wczesniejsze
niszczenie naci przed zbiorem.

Do najwazniejszych agrofagéw ziemniaka nalezy
sprawca zarazy ziemniaka — P. infestans Mont. de Bary.
Bulwy porazone przez tego patogena sa bardziej podatne
na infekcje przez inne patogeny okresu przechowywania,
szczegblnie Fusarium spp. i Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum (Kurzawinska 2010). Fusarium spp. sa
sprawca suchej zgnilizny ziemniaka — powoduja uszko-
dzenia miazszu bulw, ktore w efekcie koncowym kurcza
sig, wysychaja i rozpadaja. Jak podaje Gawinska-Urba-
nowicz (2007) ubytki powodowane przez te grzyby
uzaleznione sa od ilosci uszkodzen mechanicznych
powstatych podczas zbioru i transportu, stopnia dojrzatosci
bulw oraz odmiany. P. carotovorum subsp. carotovorum
jest sprawcg czarnej nozki, jednej z grozniejszych chordb
ziemniaka, ktorej pierwsze objawy mozna zauwazyC juz
w poczatkowym okresie wegetacji. W nastgpstwie czarnej
n6zki na bulwach ziemniaka wystepuje mokra zgnilizna.
Na powierzchni porazonych bulw tworza si¢ ciemno-
brunatne plamy, pod ktéorymi miazsz ulega rozmigkczeniu
irozpadowi. P. carotovorum subsp. carotovorum moze
powodowac bardzo duze straty w okresie przechowywania.
Wystepowaniu suchej i mokrej zgnilizny sprzyjaja dodat-
kowo uszkodzenia mechaniczne bulw w czasie zbioru,
atakze porazenie przez inne patogeny, np.: P. infestans
(Gawinska-Urbanowicz 2000). W zwiazku z ograniczaniem
przez Uni¢ Europejska iloSci syntetycznych $rodkow
ochrony roslin, ktére mozna wykorzysta¢ do ochrony
ziemniaka przed agrofagami, nalezy poszukiwa¢ nowych
substancji, ktore beda zwalczaly najwazniejsze choroby,
atakze beda spetnialy unijne wymogi dotyczace ekoto-
ksykologii. Dotychczasowe badania potwierdzaja, ze
profilaktyczne stosowanie Srodkdéw biologicznych ogranicza

nie tylko porazenie naci ziemniaka przez gospodarczo
wazne patogeny, ale takze wplywa na ograniczenie pora-
zenia przechowywanych bulw (Kurzawinska i Mazur
2009, 2010).

Celem pracy byla ocena wptywu kilkukrotnego
opryskiwania roslin w okresie wegetacji 2009-2010 pre-
paratami zawierajacymi jako substancje aktywne: chitozan
(Biochikol 020 PC), wyciag z grejpfruta (Grevit 200 SL),
olej z pomaranczy (Prev-AM 060 SL) na porazenie
przechowywanych bulw przez Fusarium spp. iP.ca-
rotovorum subsp. carotovorum. Stosowanym $rodkiem
porownawczym byl fungicyd zawierajacy dimetomorf +
mankozeb (Acrobat MZ 69 WG ).

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2009-2010 w Stacji Doswiadczalnej Katedry
Ochrony Roslin Uniwersytetu Rolniczego Krakow-Mydl-
niki, przeprowadzono do§wiadczenia polowe na glebie
brunatnej wiasciwej. Badania wykonano na odmianie
Vineta N, ktorej liScie sa bardzo podatne, a bulwy dosé¢
podatne na zaraz¢ ziemniaka. Na uszkodzenia mecha-
niczne $rednio odporna. Odmiana ta charakteryzuje sig
bardzo dobra trwaloscia przechowalnicza (Chotkowski
iwsp. 1999). Jesienia stosowano obornik w dawce
300 g/ha, superfosfat potrdjny (80 kg/ha) oraz so6l pota-
sowa (170 kg/ha). Wiosng przed sadzeniem, zastosowano
saletrzak w ilosci 200 kg/ha. Po obredleniu wykona-
no jedno opryskiwanie herbicydem Sencor 70 WG
(0,75 kg/ha). Przed zatozeniem do$wiadczenia wykonano
analiz¢ procentowego porazenia sadzeniakow przez
P. infestans, Fusarium spp. i P. carotovorum subsp. caro-
tovorum (100 bulw w czterech powtorzeniach). Doswiad-
czenia zaktadano w trzeciej dekadzie kwietnia w rozstawie
67,5 x 35 cm, metoda losowanych blokéw, w czterech
powtdrzeniach, w nastgpujacych kombinacjach: 1 — kon-
trola bez ochrony chemicznej w okresie wegetacji; 2 — ros-
liny ziemniaka opryskiwane preparatem Biochikol 020 PC
w stgzeniu 2%; 3 — ro§liny ziemniaka opryskiwane pre-
paratem Grevit 200 SL w stgzeniu 0,2%; 4 — roSliny
ziemniaka opryskiwane preparatem Prev-AM 060 SL
w stezeniu 0,4%; 5 — roéliny ziemniaka opryskiwane pre-
paratem standardowym Acrobat MZ 69 WG w dawce
2,5 kgtha. W kazdym roku wykonano po 7 zabiegdw.
Pierwsze opryskiwanie wymienionymi $rodkami wyko-
nano w momencie wystapienia pierwszych objawow alter-
nariozy na roslinach, nastgpne co 10-14 dni w zaleznosci
od przebiegu warunkéow meteorologicznych. Zabiegi
pielggnacyjne stosowano zgodnie z wymogami poprawnej
agrotechniki.

Po zbiorze plonu pobierano losowo po 100 bulw z kaz-
dego poletka i umieszczano je w przechowalni, gdzie
temperatura wynosita 5-6°C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza 80-85%. Bezposrednio po zbiorze plonu
(wrzesien), a nastgpnie w czasie przechowywania, co
3 miesiace (grudzien, marzec) wykonywano analizy pora-
zenia bulw przez Fusarium spp. i P. carotovorum subsp.
carotovorum. Oparto je na okresleniu procentowego
udzialu chorych bulw w pobranej probie. Otrzymane
wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym metoda
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analizy wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy kombinacjami
oceniano na podstawie wielokrotnego testu Duncana przy
p=0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki analiz zdrowotnosci sadzeniakow ziemniaka
(tab. 1) wskazuja na stosunkowo mate ich porazenie
za-rowno przez P. infestans (1,7%), jak i Fusarium spp.
(1,9%) oraz przez P. carotovorum subsp. carotovorum
(1,2%).

Porazenie bulw przez grzyby rodzaju Fusarium
(F. sulphureum 1 F. coeruleum) bezposrednio po zbiorze
plonu (wrzesien) bylo najwyzsze w kombinacji kontrolnej
— 11,0%, najnizsze w kombinacji z zastosowaniem che-
micznego preparatu standardowego — 5,6% (tab. 3). Row-
niez najwyzsze porazenie bulw przez P. carotovorum
subsp. carotovorum w terminie wrzesniowym byto w kon-
troli — 7,9%, a najnizsze w kombinacji, w ktorej stosowano
fungicyd — 4,0% (tab. 4). Zdaniem Kapsy (2006) che-
miczna ochrona ziemniaka przed groznymi patogenami jest
jednym z waznych elementow wptywajacych na zwigkszenie
dobrego jakosciowo plonu. Acrobat MZ 69 WG jako
fungicyd o dziataniu wglebnym (dzialajacym w kilku warst-
wach komorek w glab) najlepiej hamowat rozwdj Fusarium
spp. i P. carotovorum subsp. carotovorum na bulwach
ziemniaka.

Tabela 1. Zdrowotnos¢ sadzeniakow uzytych w do§wiadczeniach
Table 1. Healthiness of tubers used in the experiment

Przebieg pogody w okresie wegetacji poszczegdlnych
lat badan okazat si¢ zréznicowany (tab. 2). Miesiace — maj,
czerwiec i lipiec 2009 roku charakteryzowaty si¢ duza
iloscia opadow. Z kolei sierpien i wrzesien tego roku byly
stosunkowo suche. Okres przechowalniczy 2009/2010
poprzedzony susza w sierpniu i wrzesniu, nie sprzyjal
wystgpowaniu mokrej zgnilizny. Procentowe porazenie
bulw przez patogeny powodujace sucha i mokra zgnilizng
byto stosunkowo mate. Natomiast suma opadéw w maju
2010 byta bardzo duza — 302,4; w czerwcu — 51,6; w lipcu
— 112,4; wsierpniu — 138,2; we wrzeSniu — 51,2 mm
(tab. 2). Warunki okresu wegetacji, poprzedzajace prze-
chowywanie wywarly znamienny wptyw na duze procen-
towe porazenie bulw przez patogeny powodujace sucha
i mokra zgnilizng (tab. 3, 4).

Jednym z najbardziej istotnych elementéw okres-
lajacych skuteczno$¢ ochrony przed zaraza ziemniaka jest
zdrowotno$¢ przechowywanych bulw. Zdaniem Kapsy
i Osowskiego (1997) zastosowanie chemicznej ochrony
przed tym patogenem przyczynia si¢ do zmniejszenia
porazenia bulw sprawcami chorob przechowal niczych.
Wyniki badan Sawickiej (2004) nie wykazaly istotnego
wptywu ochrony przed P. infestans na ten rodzaj strat.
Wedhug autorki duzy wplyw na poziom ubytkow i strat
w czasie przechowywania wywarly wilasciwosci odpor-
nosciowe badanych odmian ziemniaka.

W czasie przechowywania ziemniaka wzrost procent
bulw porazonych przez patogeny suchej i mokrej zgnilizny

Bulwy chore — Infected tubers

Srednia z lat

— 1 0
Choroba — Disease [%] Mean for years
2009 2010
Zaraza ziemniaka — Phytophthora infestans 1,6 1,8 1,7
Sucha zgnilizna — Fusarium spp. 2,0 1,8 1,9
Mokra zgnilzna — Pectobacterium carotovorum
1,0 1.4 12
subsp. carotovorum

Tabela 2. Srednie temperatury i sumy opadéw w okresie wegetacji w latach 2009-2010
Table 2. Average temperatures and rainfall sums during the vegetation period in 2009-2010

Srednia temp;ratura powietrza Suma opadéw — Rainfall sum
Average air temperature
Rok - °C] [mm)]
Year Miesiac — Month [
dekadowa — for decade miesigczna dekadowa — for decade miesigczna
1 I il monthly I i il monthly
maj — May 12,9 13,1 13,6 13,2 0,2 58,4 65,3 123,9
czerwiec — Juni 13,7 15,3 17,9 15,6 31,0 62,6 121,6 2152
2009 | lipiec — Juli 19,4 19,2 19,4 19,3 61,5 453 40,3 147,1
sierpien — August 19,3 18,4 17,3 18,3 1,3 12,3 56,6 59,8
wrzesien — September 15,8 14,1 13,5 14,5 22,6 16,5 3,0, 42,1
maj — May 12,7 10,9 14,5 12,7 79,4 188,0 35,0 302,4
czerwiec — Juni 18,6 17,9 16,9 17,8 1,6 28,0 22,0 51,6
2010 | lipiec — Juli 19,8 23,6 21,3 21,6 8,6 31,6 72,2 112,4
sierpien — August 19,9 19,6 18,6 19,4 27,8 38,0 72,4 138,2
wrzesien — September 11,7 13,4 12,1 12,4 49,6 0.4 1,2 51,2
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Tabela 3. Wptyw badanych preparatdw na procentowe porazenie bulw ziemniaka przez Fusarium spp. (Srednia z 2 lat)
Table 3. Influence of preparations tested on the percentage infestation of potato bulbs by Fusarium spp. (mean for 2 years)

Kombinacja — Treatment

Termin analizy
Term of analysis

wrzesien — September grudzien — December marzec — March
Kontrola — Control (untreated) 11,0d 14,0 ¢ 17,3 ¢
Chitozan — Chitosan 8,6¢c 9,9 ¢ 124 ¢
Ekstrakt z grejpfruta — Extract of grapefruit 6,8b 790 9,8b
Olej z pomaranczy — Orange oil 9,1c 11,3d 14,0d
Dimethomort - mankose 568 708 862

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie wedhlug wielokrotnego testu Duncana przy p = 0,05
Means within the same columns followed by the same letter are not significantly different according to multiple range Duncan’s test at p = 0.05

Tabela 4. Wplyw badanych preparatow na procentowe porazenie bulw ziemniaka przez P. carotovorum subsp. carotovorum ($rednia

z 2 lat)

Table 4. Influence of tested preparations on the percentage of potato bulb infection with P. carotovorum subsp. carotovorum (mean for

2 years)

Kombinacja — Treatment

Termin analizy
Date of analysis

wrzesien — September grudzien — December marzec — March
Kontrola — Control (untreated) 79 c 10,5d 155d
Chitozan — Chitosan 6,1b 8,1 bc 12,5 be
Ekstrakt z grejpfruta — Extract of grapefruit 59b 7,8b 12,0 b
Olej z pomaranczy — Orange oil 6,4b 8,6¢c 13,0c
Dimetomorf + mankozeb — Dimethomorf + mankozeb 4,0a 59a 8,3a

Wartosci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie wedtug wielokrotnego testu Duncana przy p = 0,05
Means within the same columns followed by the same letter are not significantly different according to multiple range Duncan’s test at p = 0.05

(tab. 3, 4). Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi donie-
sieniami (Kurzawinska 2001), a takze badaniami Boli-
glowy i Glen (2002). Zdaniem Sowy-Niedziatkowskiej
(2004) elementem trwatosci przechowalniczej o bardzo
duzym znaczeniu gospodarczym sa straty spowodowane
porazeniem miazszu bulw patogenami. To wiasnie straty
wywoltywane rozwojem chordb decyduja w gldwnej mie-
rze o przydatnosci odmiany do diugotrwalego magazyno-
wania, a ponadto wplywajaq na pogorszenie jakosci kon-
sumpceyjnej 1 warto$ci nasiennej sadzeniakow. Najwigksze
znaczenie maja nast¢pujace choroby ujawniajace si¢
w okresie przechowywania: zaraza ziemniaka, sucha
i mokra zgnilizna, ponadto fomoza i alternarioza (Carnegie
i wsp. 2001; Kushalappa i Zulfigar 2001).

Przeprowadzone obliczenia statystyczne wykazatly, ze
procent bulw porazonych przez Fusarium spp. iP. ca-
rotovorum subsp. carotovorum w kombinacjach z zasto-
sowaniem badanych preparatow we wszystkich terminach
analiz byl istotnie nizszy niz w kontroli (tab. 3, 4). Na
podstawie wynikow z dwuletnich badan stwierdzono ko-
rzystny wpltyw siedmiokrotnego opryskiwania roslin
ziemniaka badanymi preparatami na ograniczenie wystg-
powania zaréwno suchej, jak i mokrej zgnilizny na
przechowywanych bulwach. Jednak stosowanie tych pre-
paratow z wicgksza czestotliwoscia niewatpliwie podnosi

koszty ochrony. Wedhig Orlikowskiego i wsp. (2002)
ekstrakty z nasion i miazszu grejpfruta charakteryzuja sig
dziataniem grzybobdjczym 1 bakteriobojczym. Oprocz
bezposredniego dzialania na liczne patogeny wzmacniaja
one system odpornos$ciowy traktowanej rosliny. Chitozan
ijego polimery sa zdolne do dziatania jako elicitory indu-
kujace dziatanie chitynazy w roznych tkankach ro$liny.
Jego wplyw na rosling objawia si¢ migdzy innymi wzbu-
dzaniem reakcji obronnych (Pospieszny 1997).

Whioski / Conclusions

1. Wszystkie stosowane preparaty wptynely na istotnie
nizsze (w stosunku do kontroli) procentowe porazenie
bulw zaréwno przez Fusarium spp., jak i P. caro-
tovorum subsp. carotovorum.

2. Preparat oparty na wyciagu z grejpfruta (Grevit
200 SL) najlepiej wplynal na ograniczenie porazenia
przechowywanych bulw przez wyzej wymienione pato-
geny.

Badania prowadzono w ramach projektu badawczego N N
310 148 637
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