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Wstep i cel pracy

1. Wstep i cel pracy

Znajomos¢  grzybow  srodowiska  glebowego odgrywa duza role
w ksztaltowaniu jego korzystnych wilasciwosci, majacych na celu poprawe
zdrowotnosci roslin. Stan wiedzy o tych mikroorganizmach oraz pelnionych przez
nie funkcjach jest ciagle niewystarczajacy. Skiad grzybow glebowych zalezy od jej
typu, systemu uprawy oraz warunkéw klimatycznych. Ponadto jest on
modyfikowany przez ich wzajemne oddziatywanie. Poznanie zaleznogci pomiedzy
mikroorganizmami oraz stwarzanie sprzyjajacych warunkéw do rozwoju gatunkow
saprotroficznych, moze wplywa¢ na zmniejszenie liczebnosci czynnikéw
chorobotwoérczych (Knudsen i in. 1999, Alabouvette 1995). Sktad zbiorowisk ma
szczegolne znaczenie w rolnictwie ekologicznym, gdzie ograniczanie szkodliwych
mikroorganizméw jest szczeg6lnie trudne.

Ziemniak w okresie wegetacji, jak i podczas przechowywania, atakowany jest
przez liczne patogeny, ktore nie tylko zmniejszajg wysoko$¢ plonu, ale rowniez
pogarszajg jego jakos¢. Coraz wigksze zainteresowanie tzw. zdrowq Zywnosciq
motywuje do podejmowania  prac dotyczacych  biologicznej ochrony,
W tym migdzy innymi do badaf nad mozliwoscia modyfikacji mikroorganizméw
glebowych, wplywajacych korzystnie na zdrowotno$é¢ roslin uprawianych
w ekologicznym systemie uprawy.

W uprawie ziemniaka duzym zagrozeniem sq Rhizoctonia solani
i Fusarium spp. Rhizoctonia. solani powodujac zgnilizng kietkéw i préchnienie
podstawy lodyg znacznie zmniejsza plon, a wystepujace na bulwach sklerocja
obnizajg ich jako$¢. Jest to gatunek polifagiczny, o zréznicowanej morfologii,
fizjologii i patogenicznosci poszczegblnych izolatéw, na podstawie ktérych dzieli
si¢ na grupy okreslane jako anastomozowe (Anastomosis Group — AGs).

Szkodliwos¢ grzybow rodzaju Fusarium polega nie tylko na zmniejszaniu
plonu i pogorszeniu jakosci, ale takze na wytwarzaniu toksycznych dla ludzi,
zwierzat i roslin metabolitéw wtérnych. W okre$laniu potencjalnej zdolnosci
mykotoksynotworczej grzybow, niezwykle istotna jest prawidtowa, niebudzaca
watpliwosci identyfikacja przynaleznosci gatunkowej. Jest to mozliwe dzieki

zastosowaniu metody molekularne;j, polegajacej na badaniu sekwencji DNA
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za pomocg reakcji tancuchowej polimetazy (PCR).

Celem prowadzonych badan byto:

>

Okreslenie sktadu zbiorowisk grzybow zasiedlajacych srodowisko glebowe
ziemniaka (gleba pozaryzosferowa, ryzosfera, ryzoplana i korzenie)
uprawianego w systemie ekologicznym i integrowanym,

Poréwnanie zdrowotnosci kietkoéw i bulw wybranych odmian ziemniaka
uprawianego w obu systemach,

Okreslenie wplywu podkielkowywania sadzeniakéw na zdrowotnos¢
kietkéw i bulw ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym,
Identyfikacja grup anastomozowych izolatdow  Rhizoctonia  solani
pochodzacych z roznych srodowisk uprawnych ziemniaka,

Identyfikacja sprawcow suchej zgnilizny bulw ziemniaka (Fusarium spp.)
za pomoca metod tradycyjnych oraz potwierdzenie ich przynaleznosci
gatunkowej przy wykorzystaniu metody molekularnej (PCR),

Okreslenie metoda PCR potencjalnej zdolnosci do tworzenia mykotoksyn
z grupy trichotecendéw poprzez analiz¢ obecnosci w genomie izolatow
Fusarium sambucinum (F. Sulphureum) i Fusarium solani (F. Coeruleum)
fragmentu genu 7ri5 kodujacego syntetazg¢ trichodienu, bioraca udzial

w szlaku metabolicznym syntezy tych metabolitow.
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2. Przeglad literatury
2.1. Sktad mikrobiologiczny gleby

Gleba jest siedliskiem zaréwno wielu patogendow jak i saprotrofow, wsréd
ktérych wyr6zni¢ mozna przede wszystkim grzyby, promieniowce i bakterie. Sktad
jakosciowy i ilosciowy mikroorganizméw bytujacych w glebie ksztattuje wiele
czynnikow. Naleza do nich m. in. warunki klimatyczne, wiasciwosci
fizykochemiczne gleby, stosowane zabiegi agrotechniczne oraz wzajemne
oddziatywania pomiedzy drobnoustrojami (Russel 1974, Badura 1985). Niektore
z nich bezposrednio reguluje cztowiek. Stosowanie zabiegéw agrotechnicznych
np. odpowiedniego zmianowania ro$lin uprawnych, prawidlowego nawozenia,
uzycia $rodkow ochrony roslin, moze wptywaé na zmiany liczebnosci i aktywnosci

mikroorganizméw glebowych.

2.1.1. Rola systemu uprawy i zabiegéw agrotechnicznych w ksztattowaniu

srodowiska glebowego

Zycie drobnoustrojéw glebowych jest Scile zwiazane z rosling, a wiec
posrednio zalezne od sposobu jej uprawy i ochrony. Zdecydowana wiekszosé
mikroorganizméw zyje w warstwie uprawnej gleby. Mozna przyjaé, ze wlasciwa
uprawa roli, stwarzajac optymalne warunki do zycia roslin, sprzyja rowniez
rozwojowi drobnoustrojéw. O rozmieszczeniu czynnikéw chorobotwoérczych
w glebie, w duzej mierze decyduja jej wlasciwosci fizyczne. Celem uprawy roli jest
regulacja tych wlasciwosci w kierunku optymalnym dla rozwoju roslin oraz
wyeliminowanie lub zmniejszenie konkurencji ze strony patogendw. Zmieniajac
stosunki powietrzne, wodne i cieplne, posrednio wplywamy na ilosciowe
i jakosciowe zasiedlenie gleby przez drobnoustroje. Gleba spulchniona ma
ufatwiony dostep powietrza i korzystniejsze warunki dla rozZwoju organizmow
rozktadajacych substancj¢ organiczna. Stosunki powietrzne gleby wptywaja na
ilos¢, rodzaj i aktywno$¢ mikroorganizméw oraz warunkuja przebieg proceséw
utleniania. Wykazano, ze wykonywanie podorywki lub orki wplywa ograniczajaco
na niektére mikroorganizmy chorobotwércze. Orka moze redukowaé m. in.

populacj¢ Rhizoctonia solani (Summer i in. 1986). Zbicie gleby i zwigzane z tym
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zmiany warunkéw wodnych, stwarzaja sprzyjajace warunki dla patogenow takich
jak Pythium ultimum czy Fusarium solani (Blaszczak 1978).

Ogromny wplyw na sktad mikroorganizméw glebowych ma nawozenie
1 stosowanie srodkow ochrony ro$lin. Obecnie w rolnictwie najczesciej wyrdznia si¢
trzy systemy gospodarowania: ekologiczny, integrowany i konwencjonalny.
Roéznice migdzy nimi zwiazane sa gléwnie z nawozeniem i stosowaniem
chemicznych srodkéw ochrony roslin (Sawicka i Kus 2000).

Stosowane w systemie konwencjonalnym wysokie dawki nawozenia
mineralnego, niewatpliwie korzystnie wptywaja na plonowanie roslin, jednak ich
nieprawidiowe stosowanie moze przyczynia¢ si¢ do powstawania w srodowisku
glebowym réznych szkodliwych substanciji np. nitrozamin. Toksyczne whasciwosci
tych zwiazkéw wplywaja na sktad drobnoustrojow, a tym samym na rozwdj roslin
uprawnych (Barabasz i in 1997). Wykazano rowniez, ze wieloletnie nawozenie
mineralne powoduje zakwaszenie gleby, ograniczajace rozwdj bakterii
1 promieniowcéw a stymulujace rozwoj grzybow (Myskow i Zigba 1997).

Rolnictwo ekologiczne wyklucza stosowanie nawozéw sztucznych (Kus
i Fotyma 1992). Przyjmuje si¢ zalozenie, ze w systemie ekologicznym
podstawowym Zrédlem przyswajalnego dla roslin azotu powinien by¢é proces
wigzania tego skladnika przez bakterie wspolzyjace w symbiozie z roslinami
motylkowymi, a takze drobnoustroje niesymbiotyczne. Ponadto, waznym Zrodiem
azotu sa nawozy organiczne oraz procesy mineralizacji glebowej substancji
organicznej, gtéwnie biomasy licznie wystepujacych mikroorganizméw. Wedtg
szacunkéw niektérych badaczy zyzna gleba moze zawieraé od 1,5 do 15 tha’
roznorodnych drobnoustrojéow (Metting 1992).

Wprowadzenie do gleby substancji organicznej w postaci obornika, nawozéw
zielonych lub kompostow, przeciwdziata niekorzystnym zmianom zachodzacym
w skladzie mikroorganizméw glebowych, sprzyjajac jednoczes$nie rozwojowi
bakterii i grzybow saprotroficznych, antagonistycznych w stosunku patogenéw
(Knudsen i in. 1999). Korzystny wplyw na wlasciwosci i aktywnos¢
mikrobiologiczng gleby oraz plonowanie ro$lin ma nawozenie organiczne,
zwlaszcza obornikiem kompostowanym z dodatkiem wapna nawozowego i gliny

(Myskow i Zigba 1997).
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Integrowany system uprawy laczy w sobie wazniejsze elementy rolnictwa
ekologicznego i konwencjonalnego. Dazy si¢ w nim do zréwnowazonego
nawozenia organicznego i mineralnego. Bilans wszystkich sktadnikéw powinien
uwzglednia¢ mozliwe zZrddla, a takze rytm uwalniania i stopien ich wykorzystania.
Nalezy bra¢ pod uwagg, ilo$¢ sktadnikow wnoszonych do gleby oraz jej naturalna
zasobnos¢. W nawozeniu duza rola przypada nawozom organicznym, Kktore
przyczyniaja si¢ do podnoszenia aktywnosci biologicznej gleby. Nawozami
mineralnymi powinny by¢ uzupetnione tylko niedobory sktadnikéw (Prusinski
1in.1999).

W konwencjonalnym i integrowanym systemie uprawy, dla zwigkszenia
plonéw wykorzystuje si¢ chemiczne §rodki ochrony roslin. Moga one mie¢ wigkszy
1 bardziej niekorzystny wplyw na srodowisko glebowe niz nawozy mineralne.
Podczas opryskiwania roslin, tylko ok. 50% stosowanych substancji trafia na
rosling, a pozostala cz¢§¢ wnika do gleby. Pestycydy i produkty ich rozpadu
powodujg duze zmiany w skladzie zbiorowisk mikroorganizméw glebowych. Wiele
srodkow chemicznych dziata totalnie, niszczac zaro6wno patogena jak i jego
potencjalnego antagonist¢. Diugotrwate stosowanie preparatu powoduje réwniez
powstawanie gatunkéw, najcze$ciej patogenicznych, odpornych na dany $rodek
chemiczny. W takiej sytuacji, naturalni antagonisci sa bardziej niszczeni niz sam
patogen, ktéry w krétkim czasie ponownie atakuje rosling uprawng (Koscik
1in. 1999).

Gleby w roznych systemach uprawy mogg si¢ rozni¢ istotnie wlasciwosciami
mikrobiologicznymi i biochemicznymi (Martyniuk i in. 1999). W ekologicznym
systemie uprawy, zakaz stosowania jakichkolwiek chemicznych $rodkow ochrony
ro$lin  eliminuje ich niekorzystny wplyw na zbiorowiska glebowe
mikroorganizméw. W innych systemach uprawy przyorywanie stomy réwniez
wplywa na sklad drobnoustrojéw glebowych. Po takim zabiegu, w pewnych latach
moze wystapi¢ stabsze nasilenie choréb podstawy Zdzbta powodowanych przez
F. culmorum (Bateman i Kwasna 1998).

Wykorzystujac zjawisko wrazliwosci grzybow na kwasowos¢ gleby mozemy
zmniejsza¢ ich ilo$¢ przez wapnowanie, natomiast stosujac nawozy fizjologicznie

kwasne, ogranicza¢ wystgpowanie S. scabies (Blaszczak 1978, Borecki 1987).
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2.1.2. Relacje miedzy roslinami i mikroorganizmami glebowymi

Wspoldziatanie mikroorganizmoéw i roslin doprowadza do powstania pewnego
rodzaju rownowagi w ukladach biocenotycznych w $rodowiskach glebowych.
(Kucharski i in. 1996, Lepiarczyk 1997). Rownowaga mikrobiologiczna zmienia sie
pod wptywem roélin silniej, niz pod wplywem innych czynnikéw natury
ekologicznej. Juz dawno stwierdzono, ze za pomoca ro$lin mozna zmieniaé sktad
mikroorganizméw glebowych 1 nadawa¢ tym zmianom pewien kierunek
(Golgbiowska i in. 1968, Dorenda 1974).

Skiad gatunkowy mikroorganizméw $rodowiska glebowego w duzej mierze
zalezy od odlegtosci do korzeni roslin. Dominujacymi drobnoustrojami gleby
pozaryzosferowej sa grzyby. W sprzyjajacych dla ich rozwoju warunkach moga one
stanowi¢ az do 80% biomasy. Najliczniej wystepujacymi sa rodzaje: Penicillium,
Fusarium, Mucor, Aspergillus, Trichoderma, Pythium, Rhizoctonia, Alternaria,
Rhizopus i Chaetomium (Vandura i Kunc 1988).

Waznymi drobnoustrojami wystgpujacymi w glebie pozaryzosferowe;
sq rowniez bakterie i promieniowce, wsérod ktérych rodzaje Arthrobacter,
Pseudomonas, Bacillus oraz Streptomyces moga stanowi¢ po 5-20% ogélnej liczby
bakterii (Pietr 1990, Smiley i in. 1996, Paul i Clark 2000). Wystepowanie zdolnych
do wiazania azotu atmosferycznego bakterii rodzaju Azotobacter, pozadanych
z rolniczego punktu widzenia jest niewielkie i wynosi od kilku do kilku tysiecy
w lg gleby (Kobus 1996). W glebie zachodza pewne proporcje pomiedzy
liczebnoscig grzybow a bakterii i promieniowcéw. Intensywnemu namnazaniu sie
jednych, odpowiada stabszy rozwdj drugich. Przy nawozeniu obornikiem Iub
gnojowicy silniej rozwijaja si¢ bakterie i promieniowce, natomiast przy wieloletnim
nawozeniu mineralnym — grzyby (Myskow 1979 i 1981, Myskow i in. 1996,
Myskow i Zigba 1997).

Powierzchnia korzenia (ryzoplana) oraz gleba bezposrednio do niego
przylegajaca  (ryzosfera), stwarzaja specyficzne warunki do  rozwoju
mikroorganizméw. Ta strefa korzeniowo-glebowa  jest swoistym
mikrosrodowiskiem, utworzonym przez substancje chemiczne wydzielane przez
rosling. Wydzieliny korzeni poprzez réznorodne oddziatywanie na mikroorganizmy

powoduja selekcje zaréwno wsréd organizméw pozytecznych, jak i patogenow
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(Lacicowa 1989). Na ilosciowy i jako$ciowy sktad wydzielin przekazywanych do
ryzosfery wplywaja gatunek, odmiana i wiek rosliny oraz abiotyczne czynniki
chemiczne i fizyczne s$rodowiska glebowego. Powoduja one wzrost liczby
drobnoustrojéw oraz wplywaja na inny sktad jakosciowy, w poréwnaniu z gleba
pozaryzosferowa (Smiley i in 1996, Bis 1997, Pigta i Patkowska 2001). Zmiany te
utrzymujg si¢ przez caly okres rozwoju rosliny. W okresie wegetacji, ro$lina jest
jednym z partnerow w ukladzie biocenotycznym i wszelkie nastgpujace zmiany
fizjologiczne jakie przechodzi, znajduja swoje odbicie w cechach zespotu
wspolzyjacych z nig drobnoustrojéw (Balicka 1983, Kurek i Kobus 1990).

W ryzosferze wystgpuja zarowno saprotrofy jak i1 grozne patogeny odgleBowe.
Do najczesciej wystepujacych grzybdéw niekorzystnie wplywajacych na rozwoj
roslin mozna zaliczy¢ rodzaje Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia, Alternaria,
Phoma, a z bakterii Erwinia, Corynebacterium, Pseudomonas (Gerhardson
i in. 1985, Pietr 1990). Inne natomiast, jak np. grzyby mykoryzowe, mogace
zmienia¢ skiad mikrobiologiczny gleby, czy bakterie symbiotyczne wiazace wolny
azot, mogaq istotnie stymulowaé rozw¢j roslin uprawnych (Lindermann 1988,
Strzelec 1995). Drobnoustroje stymulujace lub wywierajace niekorzystny wplyw na
rozwoj rosliny, moga stanowi¢ 2-20% catej populacji ryzosfery (Suslow i Schrot
1982, Gerhardson i in. 1985).

Oddzialywanie ro$lin na drobnoustroje w $rodowisku glebowym, gléwnie
w ryzosferze i ryzoplanie, polega na dostarczaniu im pokarmu, a tym samym
na stymulacji ich rozwoju. Przez wytwarzanie réznych zwiazkow allelopatycznych,
okreslanych ogoélnie mianem fitoncydéw, moga takze hamowaé ich wzrost lub
aktywno$¢ biochemiczng (Wojcik-Wojtkowiak 1980, Kaszubiak i in. 1990).
Z drugiej strony, wiele grzybow saprotroficznych oraz niektdre patogeny tworza
metabolity odznaczajace si¢ szkodliwym wplywem na rosliny uprawne
(fitotoksyny) i inne mikroorganizmy (antybiotyki). Sa to m. in. grzyby z rodzajow:
Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Fusarium, Helminthosporium
Penicillium, Rhizoctonia, Trichoderma (Smyk 1985, Barabasz i in. 1998).

Rosliny uprawne posiadaja réwniez zdolno$¢ stymulowania wzrostu
patogenoéw, pobudzajac do rozwoju np. ich formy przetrwalne, a jednoczesnie

ograniczania wystgpowania gatunkow pozytecznych w glebie (Dorenda 1974).
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Wydzieliny niektorych odmian grochu stymuluja kietkowanie zarodnikow
Fusarium oxysporum f.sp. pisi (Lacicowa 1972), natomiast oospory Aphanomyces
euteiches sa pobudzane do kietkowania przez aminokwasy, gléwnie siarkowe,
pochodzace z wydzielin korzeniowych tej rosliny.

Oproécz korzeni, stymulujaco na wzrost i rozwdj grzybéw dziataja wydzieliny
nasion. Bogate w cukry, a zawierajace znikoma ilo$¢ zwiazkéw fenolowych
o antyfungalnym dziataniu wydzieliny nasion niektérych odmian grochu
w Srodowisku glebowym stymuluja rozw6j Pythium ultimum (Furgal-Wegrzycka
1984).

Rosliny, ktérych wydzieliny korzeni oraz resztki pozbiorowe dostajace si¢ 7d0
gleby stymuluja rozwdj organizméw antagonistycznych w stosunku do patogenow,
i przyczyniaja si¢ do zmniejszania w glebie czynnikéw chorobotwoérczych,
okreslane sa jako rosliny fitosanitarne (Lacicowa 1977). Szczegélny wplyw na
mikroorganizmy, gtownie grzyby, wywiera owies. W jego ziarniakach wystepuja
saponiny (awenacyna) i zwiazki fenolowe, wykazujace bardzo silne dzialanie
przeciwgrzybowe. Substancje te, uwalniane do ryzosfery siewek, moga wplywac na
ksztattowanie si¢ zbiorowisk grzybow ryzosferowych. Efekt ten moze by¢
potegowany przez znajdujaca si¢ w korzeniach owsa toksyczng dla grzybow
kumaryne i awenalumine (Jurzysta 1998). Zwiazki te nie dzialaja jednak na
Fusarium spp., gdyz posiadaja one system enzymatycznego rozkladu awenacyny
i awenaluminy. Zdolnosci rozkladu saponin maja tez inne grzyby fitopatogeniczne
(np. Gaeumannomyces graminis) i saprotroficzne (Osbourni in. 1999). Jeczmien,
bobik, owies i koniczyna czerwona uwazane s3 za roSliny poprawiajace stan
fitosanitarny gleby zakazonej przez Fusarium oxysporum fsp. lini (Lacicowa
i Machowicz-Stefaniak 1983). Uznaje si¢, ze rosliny motylkowe w pewnym stopniu
wdezynfekujq” glebe (Higersberger 1979).

Sktad drobnoustrojéw zalezy, oprocz gatunku rosliny, rowniez od jej stadium
rozwojowego (Gorlach 1995). Przy bogatszym systemie korzeniowym,
mikroorganizmy glebowe w jego zasiegu pojawiajg si¢ w obfitszej ilosci
i charakteryzuja si¢ wzmozong aktywnoscia (Bartkowiak i Slizak 1979). Faza
rozwojowa jest czynnikiem roznicujacym sklad ilo§ciowo-jakosciowy m. in.

grzyboéw celulolitycznych, do ktérych zaliczane sa rodzaje: Acremonium,
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Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Humicola, Paecilomyces, Stachybotrys,
Trichoderma i Verticillium.

Wykazano réwniez réznice pomigdzy zespolami mikroorganizmow
zasiedlajacych $rodowisko glebowe roslin odpornych i podatnych na choroby
korzeni. Liczebnos$¢ drobnoustrojow, gtéwnie chorobotworczych, rozwijajacych sig¢
w ryzosferze roslin na nie odpornych, jest mniejsza w poréwnaniu z ich
liczebnoscia w przypadku roslin podatnych (Jeziorska 1974). Wydzieliny
korzeniowe niektérych odmian grochu siewnego podatnych na fuzariozy, pobudzaja
do rozwoju chlamydospory Fusarium oxysporum (Furgal-Wegrzycka 1984a). 7

Na sklad mikroorganizmoéw glebowych istotny wplyw ma przedplon
1 odpowiednie zmianowanie (Wagner 1995). Wykazano, ze porazenie podstawy
zdzbta pszenicy ozimej przez Gaeumannomyces graminis var. tritici, Fusarium spp.
Oculimacula yallundae i Rhizoctonia spp. uprawianej po tubinie zéttym i jego
mieszankach, zalezato od przedplonu. Skiad zbiorowisk grzybow zasiedlajacych
podstawe Zdzbla pszenicy zalezal réwniez w duzym stopniu od fazy rozwojowej
roslin. Sposrdd grzyboéw patogenicznych w fazie strzelania w zZdzblo dominowaty
Fusarium spp. 1 R. solani, natomiast w fazie dojrzatosci woskowej Fusarium

avenaceum Lemanczyk (2001, 2001a).

2.1.3. Potencjalnie antagonistyczne i chorobotwdrcze grzyby w uprawie zZiemniaka

Z poznanych dotychczas okoto 120 tys. gatunkéw grzybéw, zdecydowana
wickszo$§¢ to organizmy saprotroficzne, biorace udzial w rozkladzie materii
organicznej oraz poprawie struktury i zyznosci gleby. Tylko niecate 7% (okoto 8
tys.) to patogeny porazajace rosliny w okresie wegetacji lub powodujace straty
w czasie przechowywania ptodow rolnych (Packa 2006).

Wsrod grzyboéw glebowych szezegdlne znaczenie w ograniczaniu sprawcow
choréb maja rodzaje Trichoderma i Gliocladium. Uwaza si¢ je za sprzymierzencow
czlowieka w walce z groznymi patogenami ro$lin (Lacicowa i Pieta 1985,
Majchrzak 1985, Lumsden i Locke 1989). Wydzielane przez te grzyby aktywne
enzymy pozakomoérkowe umozliwiaja im pasozytowanie na grzybni patogenow,
a zdolnos¢ Trichoderma spp. do biosyntezy antybiotykow ogranicza ich rozwdj

(Curl 1982, Sadowski i Krzysiak 1991, Benhamou i Chet 1996).
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Grzyby rodzaju Trichoderma, szczegélnie T. koningii i T. glaucum
W znacznym stopniu ograniczaja wzrost R. solani (Wagner 1996). Pozytywne
efekty stwierdzono w uprawie pszenicy (Hadar i in. 1979), salaty (Maplestone
i in. 1991), ogorka (Lewis i Lumsden 2001). Wykorzystujac antagonistyczne
wilasciwosci T. viride w znacznym stopniu mozna ograniczy¢ rozwoj parcha
srebrzystego (Helminthosporium solani), ospowatosci bulw (R. solani) (Gajda
i Kurzawinska 2004), fuzarioz¢ szparaga (Fusarium spp.) (Weber i in. 2000).

Antagonistycznymi mikroorganizmami, przede wszystkim ze wzgledu na
syntez¢ antybiotykOw sg promieniowce, a w szczegolnosci Streptomyces spp.
Wykazano ich antagonistyczne wilasciwosci m. in. w stosunku do R. solani,
F. solani, Phytophthora spp. (De i Gupta 1991, Hwang i in. 2001).

W glebie, oprocz saprotrofow i mikroorganizméw o wlasciwos$ciach
antagonistycznych wystepuja roéwniez patogeny wywotujace choroby roslin
w czasie wegetacji lub ptodéw rolnych podczas przechowywania.

Do najgrozniejszych sprawcow grzybowych choréb ziemniaka naleza:
Phytophthora infestans (zaraza ziemniaka), R. solani (zgnilizna kielkow,
ospowatos¢  bulw),  Colletotrichum  coccodes  (antraknoza  ziemniaka),
Helminthosporium solani (parch srebrzysty ziemniaka), grzyby rodzaju Fusarium
(sucha zgnilizna bulw ziemniaka), Alternaria spp. (sucha i brunatna plamisto$¢ lisci
ziemniaka).

Phytophthora infestans niszczac nadziemne czg¢$ci ziemniaka znacznie obniza
plon, powoduje pogorszenie jakosci bulw, a takze gnicie podczas przechowywania.
Gléwnym zrodtem zakazenia sa chore sadzeniaki, gnijace bulwy wyrzucane wiosng
z kopcow oraz oospory zimujace w glebie (Kapsa 2000). Przecigtne straty plonu
w skali $wiatowej wynosza 8-10%, a w niektérych warunkach si¢gaja
kilkudziesigciu procent (Schlezig i in 1999). Straty w Polsce, na niechronionych
plantacjach ziemniaka, moga dochodzi¢ nawet do 60% (Kapsa 2004).

Rozwojowi alternariozy ziemniaka sprzyja diugotrwala susza, przerywana
krotkotrwatymi opadami deszczu, oraz uprawa ziemniaka na glebie lekkiej
1 piaszczystej. Glownym Zrédtem infekcji jest gleba, w ktorej patogen na resztkach
ro$linnych, w formie zarodnikéw przezywa nawet do kilku lat, nie tracac zdolnosci

infekowania (Kostiw 2004). Straty powodowane przez Alternaria spp. nie
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przekraczaja zazwyczaj 20%, cho¢ u odmian bardziej wrazliwych moga by¢ wyzsze
(Lutomirska i Szutkowska 2000).

Rozwojowi C. coccodes, sprawcy antraknozy ziemniaka sprzyjaja gleby
cigzsze, tatwo zaskorupiajace si¢ i suche lata. Szkodliwo$¢ tej choroby jest duza.
W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju patogena obnizka plonéw moze dochodzi¢
do nawet do 75%. Wyraznie tez pogarsza si¢ jako$¢ bulw. W latach 70. ubieglego
wieku, antraknoza ziemniaka spotykana byla czesciej na Wegrzech, Austrii
i Czechostowacji. W Polsce nalezata do choréb rzadziej wystgpujacych, jednak
ostatnio obserwuje si¢ coraz wigksze jej nasilenie (Kurzawinska 1997, Cwalina-
Ambroziak 2004). ’

W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie majg choroby skorki, wsrdd
ktorych jedna z wazniejszych jest parch srebrzysty (H. solani). Wedlug danych
Uniwersytetu Idaho, w USA w 1993 roku straty spowodowane przez t¢ chorobg
wynosity 7-8,5 mln dolaréw (Shetty i in. 1996).

Sprawcami grzybowych chor6ob ziemniaka moga by¢ réwniez Spongospora
subterranea (parch proszysty ziemniaka), Pythium ultimum i Pythium debaryanum
(wodna przyranna zgnilizna bulw ziemniaka), Phytophthora erythroseptica (r6zowa
zgnilizna bulw ziemniaka), Phoma exiqua (fomoza ziemniaka), Botryotinia
Suckeliana (szara ple$n ziemniaka), Sclerotinia sclerotiorum (zgnilizna twardzikowa
ziemniaka) (Fiedorow 1 Weber 1994).

Problemem w Polsce moze okazaé si¢ Synchytrium endobioticum, sprawca
raka ziemniaka. Uprawa odmian odpornych przyczynita si¢ do zlikwidowania
choroby i spadku populacji tego patogena w glebie, jednak w ostatnich latach, na
podstawie decyzji Ministra Rolnictwa, do uprawy dopuszczone zostaly odmiany
zagraniczne podatne na tego patogena. Zachodzi obawa, Zze moze doj$¢ do
odrodzenia si¢ populacji S. endobioticum na plantacjach ziemniaka (Malinowska

2004).
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2.2. Rizoktonioza ziemniaka — Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk.,

(stadium strzepkowe Rhizoctonia solani Kiihn)

Thanatephorus cucumeris rzadko wystepuje w stadium doskonatym, natomiast
powszechnie znane jest jego stadium strzepkowe — R. solani. Zyje w formie
saprotroficznej w glebie lub na resztkach roslinnych. Jako pasozyt okolicznosciowy,
wykazuje wlasciwosci patogeniczne w stosunku do kilkuset gatunkéw roslin. Jest
sprawca chorob ziemniaka, pomidora, warzyw korzeniowych, kapusty, rzepaku
zb6z i traw, a nawet krzewow i drzew (Borecki 1996, Petkowski i deBoer 2001).

Rhizoctonia solani complex reprezentuje wazna grupg grzybow glebowych,
ktore wystepuja na wielu ro$linach na $wiecie (Sneh i in. 1996). Pomimo
prowadzonych licznych badan nad tym grzybem, w dalszym ciagu jest niewiele
informacji na temat jego wiasciwosci genetycznych i molekularnych. Ostatnia
klasyfikacja R. solani complex oparta jest na przynaleznosci do 14 grup
anastomozowych (AGs), od AG 1 do AG 13 i AG-BI, ktore utworzono na
podstawie zdolnosci taczenia si¢ strzgpek (Carling i in. 2002). Wiele AGs
(1, 4, 6, 8, 9) zostaly podzielone na podgrupy, ktére roznig si¢ jedna lub kilkoma
wlasciwosciami genetycznymi, patogenicznymi lub biochemicznymi. (Vilgalys
1 Cubeta 1994). Najczesciej spotykanymi AGs powodujacymi chorobe réznych
roslin uprawnych na $wiecie sa AG 1, AG 2, AG 3, AG 4. Wystgpowanie
pozostatych grup anastomozowych ograniczone jest do okreslonych rejonéw
geograficznych, a ich patogenicznos¢ jest niewielka (Carling 1 in 2002).

Obok AG 3, inne izolowane z ziemniaka oraz jego $rodowiska uprawnego
grupy anastomozowe to: AG 1-1A, AG 2-1, AG 2-2, AG 4, AG5, AG61AG 8
(Carling i in. 1989, Campion i in. 2003, Petkowski i in. 2003, El Bakali i in. 2003).

Najbardziej patogenicznymi dla ziemniaka sa izolaty R. solani nalezace do
AG 3. Inne AGs moga by¢ patogeniczne, ale generalnie powoduja male szkody
w uprawie tej rosliny (Bains i Bisht 1995, El Bakali i in. 2003, Farrokhi-Nejad
11n. 2007, Wharton i in 2007).

Patogen jest przyczyna duzych strat w uprawie ziemniaka. Zrédtem infekcji
jest gleba, w ktorej grzybnia oraz sklerocja moga przetrwaé przez wiele lat,

porazone resztki ro$linne oraz zainfekowany material sadzeniakowy (El Bakali
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uprawie ziemniaka nie sa jednoznaczne. Sadowski i Zawislak (1976), Gastol
i Lutomirska (1988), Rzeszutek (1992), w wyniku zwigkszania koncentracji
ziemniaka w zmianowaniu, zaobserwowali wigksze porazenie bulw przez R. solani.
Sadowski i Zawislak (1980) oraz Zawislak i in. (1975) wykazali, ze w miar¢
wydtuzania si¢ uprawy w monokulturze nastgpuje wzrost porazenia roslin tym
patogenem. W badaniach Starczewskiego i in. (1998) czestotliwo$¢ uprawy
ziemniaka w zmianowaniu nie miala wplywu na zanieczyszczenie bulw przez
R. solani, natomiast Kapsa (1993) zaleca upraw¢ w co najmniej 4-letnim
plodozmianie.

Na wystepowanie R. solani, oraz ksztaltowanie si¢ zbiorowisk innych
grzybow glebowych ma rodzaj przedplonu oraz roslin regenerujacych stanowisko
(Rychcik 2000). Juz w 1973 roku Berlinski stwierdzit, ze najlepszym przedplonem
dla ziemniaka sa ro$liny motylkowe i straczkowe, poniewaz sprzyjaja rozwojowi
antagonistycznych w stosunku do patogenu grzybow rodzaju Trichoderma. Weber
(1976) podaje, ze przy sadzeniakach nieospowatych, przedplonami najbardziej
ograniczajacymi wystepowanie rizoktoniozy ziemniaka, okazaly si¢ zboza
z zastosowaniem obornika oraz rzepak. W przypadku stosowania sadzeniakoéw
ospowatych, nieco stabsze wystepowanie wszystkich stadidéw rizoktoniozy
ziemniaka obserwowano jedynie po rzepaku.

Istotnym sposobem zwalczania patogenéw ziemniaka, jest optymalne
nawozenie. Stosowanie nizszych dawek azotu sprzyja silniejszemu porazeniu
kietkow i wiekszemu zanieczyszczeniu sklerocjami R. solani bulw (Czajka 1990,
Czajka i in. 1999). Nawozy potasowe w postaci KCl moga obniza¢ wystgpowanie
objawow rizoktoniozy (Pafika i Pinska 2004). Nalezy jednak podkresli¢, ze
nadmierne stosowanie takiego nawozenia moze wplywaé na pogorszenie jakosci
bulw (Allison i in. 2001).

Zaobserwowano Kkorzystny wplyw chemicznego zaprawiania (Monceren
250 FS, Vitavax 200 FS) na ograniczenie wystgpowania ospowatosci na bulwach
potomnych (Bernat i Osowski 2006). O korzystnym wplywie zaprawiania na
ograniczenie sklerot R. solani na bulwach potomnych potwierdzaja doniesienia
innych autoréw (Wainwright i in. 1996, Wrébel i Erlichowski 1998, Osowski

2002). Wiosenne zaprawianie bulw przeciwko rizoktoniozie ziemniaka moze
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wplyna¢ korzystnie na wysoko$¢ plonu, szczegdlnie plonu uzytkowego - bulwy
o $rednicy powyzej 30mm, oraz bulw duzych - o $rednicy powyzej 50-60mm
(Rahkonen i in. 1999, Osowski 2004).

Stwierdzono pewne zrdéznicowanie zahamowania rozwoju R. solani r6znych
grup anastomozowych, w zaleznosci od stosowanego fungicydu. Amistar
(azoxystrobin) bardziej ograniczat wzrost AG 3 anizeli AG 2-2, a Maxim
(fludioxonil) odwrotnie — bardziej ograniczat wzrost AG 2-2 niz AG 3, natomiast
Moncut (flutolonil) najbardziej hamowal wzrost AG 4, nastgpnie AG 2-2,
a najmniej AG 3 (Berry i in 2006).

Zaleca si¢ réwniez ostrozno$¢ w stosowaniu herbicyddéw, poniewaz mogé
powodowaé wzrost wystgpowania R. solani (Radtke 1994). Stosowanie
metrybuzyny (Sawicka 1994) oraz linuronu (Klikocka 2001) moze zwigkszy¢
objawy chorobowe na bulwach. Uproszczona uprawa roli, w powigzaniu
z mechanicznym odchwaszczaniem, istotnie ograniczala porazenie ziemniaka
patogenem w poréwnaniu z uprawa konwencjonalng i stosowaniem herbicydéw
(Klikocka 2001).

W ekologicznym systemie uprawy, w zwiazku z zakazem stosowania
nawozow mineralnych i chemicznych §rodkéw ochrony roslin, poszukuje si¢ innych
metod hamujacych rozwdj R. solani. Jedng z wazniejszych agrotechnicznych metod
jest podkietkowywanie lub pobudzanie sadzeniakdéw. Zabiegi te nie tylko powoduja
przyspieszenie wschoddw, lepsze wyréwnanie plantacji, ale wptywaja na rozwdj
systemu korzeniowego, a wiec lepsze wykorzystanie wody i sktadnikow
pokarmowych, a tym samym uzyskanie wyzszych plonéw (Zarzynska 2002, Bernat
1 Osowski 2006)). Rosliny nabieraja pewnej, zwiqgzanej z wiekiem odpornosci na
infekcje roznymi patogenami (Wrébel 2006).

Na zdrowotnos¢ ziemniaka duzy wptyw ma sadzenie zdrowych sadzeniakow,
w terminie uwzgledniajacym cechy odmiany, warunki glebowe i pogodowe
regionu, oraz przeprowadzenie zbioru w odpowiednim terminie. Jego op6znianie
powoduje nasilenie zanieczyszczen sklerocjami R. solani na bulwach ziemniaka
Wiosna, w sprzyjajacych warunkach, sklerocja obecne na sadzeniakach moga by¢
zrodlem porazenia dla roslin i bulw potomnych (Ahvenniemi i in. 2005, Finckh
i Bruns 2005).
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2.3. Sucha zgnilizna bulw ziemniaka (Fusarium spp.)

2.3.1. Taksonomia grzybow rodzaju Fusarium

Grzyby rodzaju Fusarium odkryte zostaly przez Linka w 1809 roku. Od tego
czasu wiele razy i z r6znym skutkiem probowano je usystematyzowaé. Trudnosci
wynikaly z podobienstwa cech morfologicznych poszczegdlnych gatunkow
i jednoczesnie ten sam gatunek pochodzacy z réznych regionéw i rosnacy
w odmiennych warunkach moégt r6zni¢ si¢ morfologicznie (Leslie i in 2001, Moss
i Thrane 2004).

W tradycyjnych metodach, identyfikacje¢ grzybow rodzaju Fusarium prowadzi
si¢ przede wszystkim na podstawie cech morfologicznych, gloéwnie
mikroskopowych. Bada si¢ obecno$¢ makro- i mikrokonidiow, ich wielko$é,
ksztalt, sposéb powstawania, rodzaj komorek konidiotwdrczych oraz obecnosé,
wielko$¢, ksztatt chlamydospor. Pomocne sg takze cechy makroskopowe takie jak
szybkos¢ wzrostu kolonii w okreslonych warunkach, jej kolor i wyglad (Kwasna
iin. 1991).

Po raz pierwszy systematyke grzybow rodzaju Fusarium opublikowano na
poczatku XX wieku. W 1935 roku Wollenweber i Reinking opisali 65 gatunkow
Fusarium. Byta to podstawa do opracowywanych w pézniejszym okresie systemow
taksonomicznych, w ktérych grzyby tego rodzaju klasyfikowano w 9 do 90
gatunkach. Réznorodno$¢ powstatych systematyk i korzystanie z odmiennych
kluczy taksonomicznych powoduje wiele niejasnosci. Grzyby jednego gatunku
mogg by¢ zakwalifikowane do réznych gatunkéw i odwrotnie (tab.1).

Nieporozumienia dotycza réwniez nazewnictwa. Nazwa jednego gatunku
moze mie¢ kilka synoniméw, jak np. F. sambucinum Fuckel to: F. sulphureum
Schlecht, F. trichothecioides Wollenw., F. tuberivorum Wilcox et Link,
F. bactridioides Wollenw., F. roseum Link emend. Snyd.et Hans “Sambucinum”,
F. roseum Link emend. Snyd.et Hans.var. sambucinum (Fuckel) Snyd. Et Hans.

Duza réznorodnos¢ grzybow rodzaju Fusarium 1 niejasnosci wynikajace
z kluczy do ich oznaczania, moga by¢ przyczyna popelnienia omyiki podczas

identyfikacji metodami tradycyjnymi.
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Tab. 1
Poréwnanie pozycji F. sambucinum i F. solani u réznych autoréw

(Kwasna i in. 1991)

R Nelson, Toussoun
Booth (1971) Gerlach i Nirenberg (1982) i Marasas (1983)
F. sambucinum var. F. sambucinum var. sambucinum
coeruleum var. coeruleum
F. sulphureum F. sambucinum
F. sulphureum F. trichothecioides
F. trichothecioides F. bactridioides
F. javanicum var. javaicum
var. chrysanthemi var sclerotii
F. martiellea-discorioides
F. solani var. coeruleum F. solani var. solani
F. coeruleum F. solani
F. eumartii
F. illudens F illudens
F. caucasicum
F. ventricosum
F. tumidum

Rozwd¢j technik biologii molekularnej dal mozliwosci prawidlowego
oznaczania gatunkow grzybow, oparte na metodach nie budzacych watpliwosci co
do prawidlowosci wynikéw. Klasyfikacja polega na badaniu sekwencji DNA za
pomoca reakcji lancuchowej polimerazy (PCR), a takze na badaniu bialek

i ekstraktéw enzymow przy pomocy elektroforezy (O’Donnell i in 1998).

2.3.2. Fusarium spp. powodujqce suchq zgnilizne bulw ziemniaka

Wsréd gatunkow izolowanych z sucho gnijacych bulw ziemniaka wymienia
si¢ przede wszystkim F. sambucinum (F. sulphureum), F. solani (F. coeruleum),
F. oxysporum, F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti. W roznych rejonach
Swiata, liczba wyodrgbnionych izolatow poszczegélnych gatunkéw oraz ich
patogenicznos¢ w stosunku do ziemniaka jest zréznicowana, stad trudno
jednoznacznie okresli¢, ktory z nich jest glownym sprawca choroby. Jednoczesnie
nalezy nadmieni¢, Ze gnicie bulw spowodowane tylko jednym patogenem
wystepuje niezwykle rzadko. Bulwy gnija w nastepstwie infekcji mieszanych (Boyd
i Ticle 1972, Stachewicz i in. 1978, Latus-Zigtkiewicz 1993).
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W wielu krajach europejskich, m.in. w Wielkiej Brytanii (McKee i Boyd
1952), Niemczech (dawne RFN) (Langerfeld 1970), Szwecji (Nedstam 1973,
Olofsson 1976), Finlandii (Seppénen 1981), F. solani var. coeruleum uwazany jest
za gléwnego patogena powodujacego sucha zgnilizng bulw ziemniaka.

W Estonii z bulw z objawami choroby izolowano przede wszystkim
F. culmorum 26,7%, F. solani 20%, F. poae 15%, F. oxysporum 13,3%,
F. soulphureum 83%, F. coeruleum 1,7% (Ldiveke 2006), a na Biatorusi
F. sambucinum var. minus — 59% 1 F. sambucinum — 23,1% (DoroZkin 1 Belskaja
1979). W USA najcze$ciej izolowano F. sambucinum i1 F. solani oraz
w mniejszym stopniu F. avenaceum, F. culmorum i F. oxysporum (Schwarz i in.
2005). We Francji (Tivoli i Jouan 1981), na Wegrzech (Hornok 1982), we
Wtoszech (Logrieco i in. 1987), w Kanadzie (Robinson i Ayers 1953)
i w Niemczech -dawne NRD, (Gotz i Pett 1977) stwierdzono, ze sucha zgnilizne
bulw ziemniaka powoduje przede wszystkim F. sambucinum.

Na terenach o klimacie tropikalnym gléwnym sprawca tej choroby jest
F. oxysporum (Snyder i Hansen 1940). Potwierdzono to badaniami w Peru
(Seminario i in 1970), na terenach Poludniowej Afryki (Theron i in. 1989),
w Egipcie (Hide 1986), Iranie (Karimi 1970) i Indiach (Rai 1981).

W Polsce za gléwnego sprawce tej choroby uwaza si¢ F. sambucinum
(F. sulphureum), a nastgpnie F. solani (F. coeruleum) (Wojciechowska-Kot
11n 1983, Choroszewski 1993, Kapsa 1993a, Kurzawinska 1995).

Porazenie bulw ziemniaka grzybami rodzaju Fusarium jest zjawiskiem
wtornym. Czynnikiem pierwotnym jest uszkodzenie skorki w postaci otwartych ran,
obi¢, otar¢, mikroskopijnych peknigé skorki lub efektem porazenia bulwinnymi
grzybami grzybami (P. infestans, Phoma exigua, Alternaria spp., C. coccodes),
promieniowcami (Streptomyces spp.) czy bakteriami (Choroszewski 1991).
Zrodlem infekcji jest przede wszystkim gleba. Przezywajace saprotroficznie na
glebokosci warstwy ornej patogeny dostaja si¢ wraz z czasteczkami gleby na
powierzchni¢ bulw ziemniaka i w czasie przechowywania powoduja rozwdj suchej
zgnilizny (Ayers 1972, Kornér 1973, Kurzawinska 1996). Grzyby rodzaju Fusarium
powodujq straty gtéwnie w okresie przechowywania, a ich wysoko$¢ w niektorych

warunkach moze sigga¢ nawet do kilkudziesig¢ciu procent (Sadowski 2006).
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Ogromne znaczenie w ograniczeniu strat przechowalniczych ziemniaka jest
przeznaczenie do magazynowania bulw zdrowych, dojrzatych i bez uszkodzen
mechanicznych. Waznym zabiegiem poprawiajacym jako$¢ bulw jest niszczenie
letow przed zbiorem. Utatwia to prace maszyn zbierajacych, przyspiesza
dojrzewanie bulw, co znacznie zmniejsza ilo$¢ uszkodzen, zwiekszajac tym samym
trwato$¢ przechowalnicza (Sowa-Niedzialkowska i Gruczek 2002, Sowa-
Niedziatkowska 2004).

Ograniczajacy wplyw na rozwdj patogenéw suchej zgnilizny maja fungicydy
stosowane na bulwy po zbiorach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dlugotrwate
korzystanie z tego samego srodka moze prowadzi¢ do obnizenia jego skutecznosci.
Stwierdzono juz odporno$¢ F. sambucinum na powszechnie stosowane
thiabendazole (Platt 1997, Secor i Gudmestad 1999). Poszukuje sie wiec innych,
zar6wno chemicznych, jak i biologicznych $rodkéw, hamujacych rozwéj
patogenow. Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania organicznych
1 nieorganicznych soli do ograniczania choréb bulw w okresie przechowywania.
Wiele z nich, nawet jesli sa syntetyzowane sztucznie, wykazuje relatywnie nizsza
toksycznos¢ w poréwnaniu do uzywanych handlowych fungicydéw, a wiec moga
by¢ instrumentem w integrowanej ochronie roslin (Mills i in.2004). Wykazano, ze
np. metadwusiarczyn sodu i propylparaben powstrzymuja zarodnikowanie i wzrost
grzybni F. sambucinum (Mecteau i in. 2002). Dwa nowe biofungicydy — Serenade
Max (Bacillus subtilis) i T-22 Planter Box (Trichoderma harzianum) istotnie
ograniczyly, w warunkach optymalnych dla rozwoju grzyba, objawy suchej
zgnilizny i porazenie kietkéw na bulwach sztucznie inokulowanych przez
F. sambucinum (Wharton i Kirk 2007a).

Na rozwdj suchej zgnilizny ogromny wptyw ma mikroklimat pomieszczen,
w ktérym przechowywane s bulwy. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza (50-70%),
nadmierna koncentracja CO, oraz zbyt wysoka temperatura (powyzej 6°C),
sprzyjaja rozwojowi choroby (Kapsa 2000). Wykazano, ze straty przechowalnicze
bulw magazynowanych w temperaturze 3-4°C byly ponad trzykrotnie nizsze,
W poréwnaniu do strat stwierdzonych przy przechowywaniu w temperaturze 8-10°C

(Gasiorowska i Makarewicz 2006).
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2.3.3. Toksynotwdorczosc grzybow rodzaju Fusarium

Mykotoksyny — to metabolity wtorne produkowane przez wiele grzybow
strzgpkowych, ktore wykazuja dzialanie toksyczne w stosunku do organizméw
zywych. Termin wywodzi si¢ z greckiego ,mykes” i ,toxicum”, znaczacych
odpowiednio ,,grzyb” i ,trucizna”, stad dostownie oznacza on grzybowa trucizne.
Obecnie znanych jest okoto 400 zwiazkéw okreslanych jako mykotoksyny (Bennett
i Klich 2003). Do najwazniejszych naleza: aflatoksyny, fumonizyny, ochratoksyny,
trichoteceny i zearalenon. Produkowane sg one gtéwnie przez grzyby nalezace do
trzech rodzajow: Aspergillus, Penicillium oraz Fusarium. Dwa pierwsze
odpowiedzialne sa za zmiany wystepujace w zywnosci podczas suszenia
i przechowywania, natomiast Fusarium spp. moga produkowaé toksyny zaréwno
w okresie wegetacji roslin jak i po ich zbiorze (Sweeney i Dobson 1999).

Tworzenie si¢ mykotoksyn zalezy od wielu czynnikéw $rodowiskowych.
Nalezag do nich m. in. rodzaj i stopien wykorzystania podtoza, wilgotnos¢,
temperatura, st¢zenie CO, i tlenu, odpornos¢ gospodarza, interakcja z innymi
grzybami, stopien nawozenia i stosowania srodkéw grzybobojczych. Niemniej
istotne sa uwarunkowania genetyczne samego grzyba (Chelkowski 1985,
Grzybowski i Baranowski 2003). Nalezy jednak podkresli¢, ze czynniki te rzadko
dziataja niezaleznie. Prawdopodobnie najwazniejsze sa interakcje pomiedzy
dostgpnosciag wody a temperatura, ktore wptywaja na wiekszos¢ innych czynnikow
(Lacey 1986).

Grzyby rodzaju Fusarium wytwarzaja mykotoksyny zwane czesto
fuzariotoksynami. Stanowia one liczng grupe zwiazkow o zréznicowanej budowie
chemicznej i szerokim spektrum dzialania. Nalezag do nich: trichoteceny,
fumonizyny, zearalenon i jego pochodne, moniliformina. Mniejsze znaczenie maja
bowercyna i enniatyny, fuzaryny, ekwizetyna, butenolid, kumaryny, sambutoksyna,
fuzarochromanon i inne (Rheeder i in. 2002, Lorens i in. 2006, Desjardins i Proctor
2007). Rozne fuzariotoksyny moga byé tworzone przez jeden gatunek Fusarium
1 jednoczesnie wiele gatunkow tego rodzaju moze produkowaé te sama toksyne.

Najwazniejsza grupe fuzariotoksyn, tworzaca okoto 170 zwiazkéw, stanowia
trichoteceny (Krska i in 2001). Ze wzgledu na budow¢ chemiczng zostaly one

podzielone na 4 grupy: A, B, C, D. Najliczniejsza, w sklad ktorej wchodza
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najbardziej toksyczne metabolity, jest grupa A. Obejmuje ona zwiazki posiadajace
taficuch boczny lub grupe inna niz ketonowa przy C-8. W jej sklad wchodza m.in.
toksyna T-2, toksyna HT-2, diacetoksysciprenol (DAS), monoacetoksyscirpenol
(MAS), neosolaniol (NEO). Trichoteceny te moga byé produkowane przez
Fusarium sambucinum, F. culmorum, F. avenaceum, F. poae, F. sporotrichoides
1 F. solani. Grupg B stanowia metabolity majace przy C-8 grupe ketonowa. Naleza
do niej m.in. deoksyniwalenol (DON), 3-acetylodeoksyniwalenol (3AcDON),
15-acetylodeoksyniwalenol (15AcDON) i niwalenol (NIV), a tworzone moga byé
przede wszystkim przez F. graminearum, F. culmorum, F. cerealis oraz wediug
niektorych badaczy przez F. sambucinum i F. solani. Do grupy C zaliczane sa
zwiazki posiadajace grupe epoksydowg miedzy C-7 i C-8 lub C-9 i C-10
np. krotocyna, natomiast do grupy D, metabolity majace makrocykliczny pierscien
pomigdzy C-4 a C-15, np. werukaryna i rorydyna i wytwarzane sa przede
wszystkim przez grzyby nie nalezace do rodzaju Fusarium, takie jak Myrothecium,
Stachybotrys i Trichothecium (El-Banna i in. 1984, Chetkowski 1985, Jelen i in.
1995, Sweeney i Dobson 1999, Sudakin 2003, Desjardins i Proctor 2007).

Mykotoksyny moga wnika¢ do organizmu cztowieka czy zwierzat droga
pokarmowa, inhalacyjng oraz przez skorg. Nizsze dawki kumulujg sie w tkankach
i poczatkowo nie ujawniaja swego dzialania. Nalezy jednak podkreslié,
ze w przypadku silnie trujacych mykotoksyn, juz niewielkie ilosci moga
powodowa¢ zaklocenia w przebiegu metabolizmu bialek, weglowodanéw czy
thuszczow. Istotng cecha wyrézniajaca trichoteceny sposrod innych mykotoksyn jest
to, iz nie wymagaja one aktywacji, sa truciznami same w sobie. Ponadto, droga
wnikania do organizmu, ple¢ czy gatunek zwierzat, nie maja wplywu na
ograniczenie lub zmiang ich toksycznosci (Grzybowski i Baranowski 2003).

Inng grupa metabolitéw wtérnych grzybow sa enniatyny. Po raz pierwszy
wykryto je w roku 1947 jako produkt metabolizmu Fusarium oxysporum (Giumann
i in. 1947). Kilka lat temu wykazano mitochondriotoksyczne wiasnosci tych
zwigzkéw (Hoornstra i in. 2003). Donoszono takze o antybiotycznych
1 insektycydowych wiladciwosciach enniatyn Wykazuja one réwniez dzialanie

fitotoksyczne, powodujac glownie wigdnigcia i nekrozy. Enniatyny oraz ich analogi
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moga wystgpowaé w naturalnie zanieczyszczonych produktach ro$linnych
(Herrmann i in. 1996, Visconti i in. 1992).

Potencjalng zdolno$¢ do tworzenia enniatyn wykrywa si¢ przy zastosowaniu
reakcji PCR do detekcji genu esynl kodujacego enzym — syntetaz¢ enniatynowa
(Kulik 2007). Hornbogen i in. (2002) podaja, ze F. sambucinum posiada
wlasciwos$¢ tworzenia enniatyn.

Spozywana przez zwierz¢ta skazona pasza moze by¢ przyczyng zatrué
zwanych fuzariotoksykozami. Najczestszymi objawami sa wymioty, brak apetytu,
zapalenia skory, krwawe wybroczyny i krwotoki, uszkodzenia szpiku kostnego
i anemia. Stwierdzono, ze ziemniaki porazone przez F. sambucinum stanowiati
potencjalne zagrozenie dla zdrowotnosci karmionych nimi zwierzat (Desjardins
i Plattner 1989). Wiadomo, ze ziemniakami gorszej jakosci, rowniez z objawami
zgnilizn, karmione sa zwierzeta gospodarskie, przede wszystkim trzoda chlewna,
szczegoblnie wrazliwa na dzialanie trichotecendéw. Zaobserwowano ich niekorzystne
oddzialywanie na wzrost i rozw¢j prosiat a takze negatywny wplyw na uklad
odpornosciowy i krwionosny. W tkankach karmionych skazona pasza zwierzat
nastgpuje kumulacja toksyn, ktore nastgpnie moga trafi¢ do konsumenta w postaci

skazonego migsa (Rotter i in. 1992, Rafai i in. 1995).
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3. Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2005 — 2007 na do$wiadczeniu zatozonym
przez IHAR Oddzial w Jadwisinie, na polach do§wiadczalnych w Osinach k/Putaw,
nalezacych do Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG - PIB).
Obiektem doswiadczalnym bylo osiem odmian ziemniaka: Orlik, Drop, Gracja,
Korona, Bartek, Triada, Syrena, Zeus, uprawianego w systemie ekologicznym

1 integrowanym.

3.1. Charakterystyka badanych odmian ziemniaka oraz ich odpornosé na

podstawowe choroby

Charakterystyke przedstawiono na podstawie ,Listy opisowej odmian”
wydanej za 2006 i 2007 rok przez Centralny O$rodek Badania Odmian Ro$lin
Uprawnych w Stupi Wielkie;.

Dlugos¢ okresu wegetacyjnego dla poszczegdlnych odmian jest zréznicowana.
Odmiana Orlik i Drop naleza do klasy odmian bardzo wczesnych, Gracja i Korona
— wczesnych, Bartek i Triada — sredniowczesnych, Syrena i Zeus — $redniopéznych.
Wszystkie sa z grupy odmian jadalnych, o jasnozéttej lub zottej barwie skorki
1 migzszu. Odmiana Korona nalezy do typu kulinarnego salatkowego (AB), Zeus
i Gracja —lekko maczystego (BC), pozostate do ogdlnouzytkowego (B).

Odmiany Orlik, Gracja, Korona, Bartek, Syrena, Zeus sg odporne na matwika
ziemniaczanego — patotyp Ro 1, Drop — patotyp Ro 1 i Ro 3. Wszystkie badane
odmiany s3 odporne na raka ziemniaka — patotyp 1, a Triada wykazuje rowniez
odporno$¢ na wirulentne patotypy tej choroby. Na wniosek hodowcow, w 2007 r.
odmiana Triada zostata wykreslona z Krajowego Rejestru Odmian.

Odporno$¢ na zarazg ziemniaka (P. infestans), parcha zwyklego (S. scabies),
czarng nozke (E. carotovora subsp. atroseptica) oraz choroby wirusowe Y (PVY),

lisciozw6j (PLRV) i M (PVM) przedstawia w tab. 2.
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Odpornos¢ badanych odmian ziemniaka na podstawowe choroby

Tab. 2

| siemaiaka | Parch | Conrnaj———puesY
Odmiany zwykly | nézka | PVY |PLRV| PVM
(liscie)
skala 9-stopniowa*
Orlik 3 5 5 7,5 5 5
Drop 3 6 4,5 6,5 5 5
Gracja 3 6 6 7 6,5 3
Korona 3 7 5,5 8 6,5 7
Bartek 5 6 7.5 8 8 3
Triada** 4 6 6 7,5 5,5 7
Syrena 5 5 5,5 8 5 3
Zeus 6 5 6 7 5 3

* / 9° _ odmiana bardzo odporna; 1
**/ dane za 2006 rok

3.2. Elementy agrotechniki

— bardzo podatna

W obu systemach uprawy stosowano rézne zmianowanie roslin (tab. 3),

a przedplonem byla pszenica ozima.

Nastgpstwo roslin na polach do§wiadczalnych w Osinach

System ekologiczny

System integrowany

AN A

ziemniak

pszenica jara
koniczyna z trawami
koniczyna z trawami

pszenica ozima

Y O

ziemniak

pszenica jara

bobik

pszenica ozima

Tab. 3

Ziemniak w systemie ekologicznym nawozono obornikiem lub kompostem,

w jednorazowej dawce 250-300 dt-ha”' przed orkg zimowa. W integrowanym

systemie uprawy stosowano nawozenie organiczno-mineralne. W sierpniu, po

wysianiu poplonu, zastosowano saletre amonowa, przed orka zimowg obornik lub

kompost w dawce 250-320 dtha', a w czerwcu poglownie, pod odmiany

ziemniakow $redniowczesnych i $redniopdznych ponownie saletr¢ amonowa

(tab.4, 5, 6).
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Tab. 4.

Wazniejsze elementy agrotechniki uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym

i integrowanym, Osiny 2005

System ekologiczny

System integrowany

Data Zabieg Data Zabieg
jesien 2004 jesien 2004
05.08 | Zbidr pszenicy bez cigcia stomy 16.08 | Zbior pszenicy i cigcie stomy

07.08
07.08

07.08
07.08

14.10

22.10

25.10

13.04
26.04
26.04
27.04
30.04
06.05
16.05
23.05
24.05
06.06

20.06

Prasowanie i zwozZenie slomy
Podorywka (10-12 cm)
Uprawa agregatem

Siew poplonu — bobik z grochem +
gorczyca biata (350 kg + 20 kg-ha'l)

Rozdrabnianie poplonu

Nawozenie obornikiem
(250 dt-ha™)

Orka zimowa (26-28 cm)

wiosna 2005
Uprawa agregatem
Siarczan potasu (50 kg-KzO-ha'l)
Uprawa agregatem
Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)
Bronowanie brong chwastownik
Bronowanie brong srednig
Obredlanie (obsypnik + zgrzebto)
Bronowanie brona chwastownik
Obredlanie (planet + obsypnik)

Obredlanie (planet + obsypnik)

19.08

20.08

23.08

18.10

26.10

28.10

13.04

26.04

26.04
26.04
30.04
06.05
16.05
23.05

20.06

20.06

Uprawa pozniwna gruberem

Siew poplonu — gorczyca biala
(22 kg-ha™)

Nawozenie saletra amonowg
(34 kg: N'ha™!)

Rozdrabnianie poplonu

Nawozenie obornikiem
(250 dt-ha™)

Orka zimowa (28-30 cm)
wiosna 2005

Uprawa agregatem

Nawozenie — Polifoska =200kg-ha™
(12 N, 40 P,0s, 60 kg'K,0- ha™)

Uprawa agregatem

Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzebto)
Bronowanie brona chwastownik
Bronowanie brong $rednia
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)

Nawozenie saletra amonowa
odmian Bartek, Triada, Syrena,
Zeus (34 kg-N-ha'1 )

Obredlanie (planet + obsypnik)
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Tab. §

Wainiejsze elementy agrotechniki uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym

i integrowanym, Osiny 2006

System ekologiczny

System integrowany

Data Zabieg Data Zabieg
jesien 2005 jesien 2005
03.08 | Zbidr pszenicy bez cigcia stomy 30.07 | Zbior pszenicy i cigcie stomy
08.08 | Zbidr i zwozenie stomy 08.08 |Uprawa pozniwna gruberem
08.08 |Siew poplonu — bobik (300 kg-ha) [10.08 |Nawozenie saletra amonowa Mg
(40 kg'N-ha™')
08.08 |Uprawa pozniwna gruberem
11.08 | Bronowanie brona srednig
10.08 |Siew poplonu — gorczyca biala
(20 kg-ha'l) 13.08 | Ponowna uprawa gruberem
10.08 |Bronowanie brong srednig 19.08 | Siew poplonu — gorczyca biata

20.10

25.10

26.10

21.04

26.04

27.04

05.05

08.05

10.05

23.05

19.06

Rozdrabnianie poplonu

Roztrzasanie kompostu
(300 dt-ha™)

Orka zimowa (24-26 cm)
wiosna 2006

Nawozenie - siarczan potasu
(50 kg ‘K,0'ha™")

Uprawa agregatem

Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzebto)
Bronowanie brona chwastownik
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)

Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)

19.08
20.10

24.10

25.10

21.04

25.04
28.04
05.05
08.05

08.06

19.06

(20 kg-ha™)
Bronowanie brong $rednia
Rozdrabnianie poplonu

Roztrzasanie kompostu
(320 dt-ha™)

Orka zimowa (24-26 cm)
wiosna 2006

Nawozenie — Polifoska 250 kg-ha™
(20 N, 60 P,0s, 60 kg'K,0- ha™)

Uprawa agregatem

Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)
Bronowanie brong chwastownik
Nawozenie saletra amonowa Mg
odmian Bartek, Triada, Syrena,

Zeus (30 kg'N-ha!)

Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)
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Tab. 6

Wazniejsze elementy agrotechniki uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym

i integrowanym, Osiny 2007

System ekologiczny

System integrowany

Data Zabieg Data Zabieg
jesien 2006 jesien 2006
28.07 | Zbidr pszenicy bez ciecia stomy 28.07 |Zbidr pszenicy i cigcie stomy

29.07
29.07

02.08

02.08

19.10
23.10

23.10

13.03
14.03

16.03

16.03
19.04
20.04
23.04
23.04
25.04
25.04
10.05
14.05
06.06
08.06
05.10

Podorywka 8-10 cm

Bronowanie brong $rednig (zbyt
sucho)

Bronowanie brona srednig (po
deszczu)

Siew poplonu ( tubin waskolistny
150 kg, gryka 40 kg, facelia 5 kg,
gorczyca 5 kg-ha™)

Rozdrobnienie poplonu

Nawozenie kompostem
(200 dt-ha™)

Orka zimowa; 20-22 cm
wiosna 2007
Bronowanie brong $rednig

Nawozenie siarczanem potasu
(75kg-K,0°ha™h)

Nawozenie maczka fosforytows
(96 kg-P,0s ha™!)

Bronowanie brong $rednig
Kultywatorowanie

Bronowanie brong srednig
Bronowanie brong chwastownik
Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)
Bronowanie brong chwastownik
Bronowanie brong chwastownik
Bronowanie brong chwastownik
Planetowanie miedzyrzedzi
Obredlanie (obsypnik + zgrzeblo)

Bronowanie, wywozenie kamieni i
fecin

29.07
02.08

02.08

21.08

19.10

24.10

26.03

04.04
19.04
20.04
23.04
25.04
25.04
10.05
11.05
14.05

08.06
05.05

Podorywka; 6-8 cm
Bronowanie brong $rednig — 2x

Siew poplonu — gorczyca biata
(20kg-ha™)

Nawozenie saletrag amonowg Mg
(40 kg'N-ha™)

Rozdrabnianie poplonu
Orka zimowa; 24-26 cm

wiosna 2007
Nawozenie — Polifoska 100 kg-ha™
+ chemiplon 150 kg-ha
(20 N, 60 P,0s, 60 kg'K,0-ha™)
Uprawa agregatem
Kultywatorowanie
Bronowanie brong srednig
Sadzenie (rozstawa 75x32 cm)
Obredlanie (obsypnik + zgrzebto)
Bronowanie brona chwastownik
Bronowanie brong chwastownik
Obredlanie

Bronowanie brong chwastownik

Obredlanie

Bronowanie, wywozenie kamieni i
tecin

32




Materiat i metody badar

Tab. 7

Zabiegi ochronne wykonane na ziemniakach uprawianych w systemie

ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005 - 2007

System ekologiczny

System integrowany

Data Zabieg Data Zabieg
2005
06-16.06 | Odchwaszczanie reczne 21.06 | Actara (0,06 kg-ha'l)
17.06 | Nowodor (2,0 I'ha™) 23.06 |Fusilade Forte (1,0 'ha™)
23.06 |Miedzian Extra 350 SC (2,0 l'ha™) | 24.06 |Curzate (2,0 kg-ha™)
30.06 |Nowodor (2,0 I'ha™)+cukier 06.07 | Actara (0,07 kg-ha™)
(2,0 kg-ha™) +ocet (2,0 I'ha™) 11-15.07 | Rgczne wyrywanie skrzypu
06.07 |Nowodor (2,0 I'ha™)+cukier 23.07 | Acrobat (2,0 kg-ha™)
(2,0 kgha™) +ocet (2,0 ha™) 08.08 |Ridomil Gold (2,5 kgha™)
18-23.07 | Odchwaszczanie reczne
23.07 | Funguran-OH 50 WP (2,0 kg-ha™)
08.08 |Miedzian Extra 350 SC (2,0 'ha™")
31-01.09 | Odchwaszczanie reczne
2006
05-16.06 | Odchwaszczanie reczne 10.05 | Afalon Dyspersyjny + Command
22.06 |Nowodor (2,5 I'ha™") (1,0 +0,1 I'ha™)
22.06 |Miedzian Extra 350 SC (3,0 l'ha™) | 06.06 |Fusilade Forte (1,0 I'ha™)
26.06 |Nowodor (2,5 I'ha) 21.06 |Actara (0,08 kgha™)
03.07 |Nowodor (2,0 I'ha™") 26.06 |Actara (0,1 kg-ha™)
03-05.07 | Odchwaszczanie reczne 24-26.06 | Reczne wyrywanie skrzypu i
12.07 | Nowodor (2,0 I'ha™) dymnicy
10.08 |Funguran-OH 50 WP (2,0 kgha!) | 30-06 |Tattoo (2,5 I'ha™)
11.08 | Analiza zachwaszczenia 10.08 | Ridomil Gold (2,0 kg'ha™)
11.08 | Analiza zachwaszczenia
22.08 |Reczne odchwaszczanie komosy
(w odmianach wczesnych)
2007
21-28.05 | Odchwaszczanie reczne 15.05 | Afalon Dyspersyjny + Command
08.06 | Nowodor (3,0 I'ha’) (1,0 +0,1 ha™)
08.06 |Miedzian Extra 350 SC (2,5 lha™) | 11.06 |Actara (0,08 kgha™)
12.06 |Nowodor (3,0 I'ha™) 14.06 | Odchwaszczanie rgczne
18.06 |Nowodor (3,0 I'ha™) 18.06 |Ridomil Gold (2,0 kg-ha™)
18.06 |Funguran-OH 50 WP (2,0 kgha) | 20.06 |Actara (0,1 kgha™)
10.07 |Curzate (2,5 kg-ha™)
29.07 |Ridomil Gold (2,0 kg-ha™)
16.08 | Acrobat (2,0 kg-ha'l) (odmiany

Bartek do Zeus)
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W obu systemach uprawy wykonano zabiegi uprawowe gleby zgodnie
z zaleceniami agrotechnicznymi. Dodatkowym zabiegiem bylo podkietkowywanie
(4-5 tygodni) sadzeniakéw przeznaczonych do uprawy ekologicznej. Ziemniaki
sadzono w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75x32 cm.

W czasie wegetacji, ziemniaki z uprawy ekologicznej odchwaszczano recznie.
Ze $rodkow ochrony roslin zastosowano Miedzian Extra 350 SC i Funguran-OH 50
WP przeciw chorobom grzybowym oraz Nowodor przeciw stonce ziemniaka.
W integrowanym systemie uprawy wykonano réwniez reczne odchwaszczanie
i biorac pod uwagg progi szkodliwosci agrofagéw, zastosowano chemiczne $rodki
ochrony roslin (tab. 7).

Ziemniaki zbierano w réznych terminach, zgodnie =z zaleceniami
agrotechnicznymi, wynikajacymi z wczesno$ci i uwarunkowaniami genetycznymi

odmian (tab. 8).

Tab. 8
Terminy zbioru badanych odmian ziemniakéw, Osiny 2005-2007
System ekologiczny System integrowany
Odmiana Data Odmiana Data
2005 | 2006 | 2007 2005 | 2006 | 2007
Orlik 14.09 | 04.09 | 16.08 |Orlik 14.09 | 04.09 |16.08
Drop 19.09 | 05.09 [22.08 |Drop 19.09 | 05.09 |21.08
Gracja 21.09 | 06.09 |13.09 |Gracja 21.09 | 06.09 |31.08
Korona 23.09 | 12.09 |04.09 |Korona 23.09 | 22.09 |04.09
Triada 05.10 | 09.10 [ 14.09 |Triada 05.10 | 09.10 {14.09
Syrena 07.10 | 06.10 {19.09 |Syrena 07.10 | 06.10 [28.09
Zeus 07.10 | 11.10 |26.09 |Zeus 10.10 | 11.10 |26.09
Bartek 12.10 | 13.10 |28.08 |Bartek 12.10 | 13.10 |28.08

Przedstawione dane udostepnione zostaty przez IUNG — PIB w Putawach.

3.3. Ocena zdrowotnosci ziemniaka

W celu wykonania oceny zdrowotnosci, pole doswiadczalne podzielono na

cztery rowne czgsci, z ktérych kazda stanowita jedno powtorzenie.

3.3.1. Kietki

W okresie wschodow, ze wszystkich badanych odmianach, z kazdego
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z 4 powtorzen, z losowo wybranych 5 miejsc, ostroznie wykopano po 5 kolejnych
bulw (4x5x5). Po doktadnym umyciu, okre$lano wystgpowanie zgnilizny kietkow.

Ocenie poddano wszystkie kietki na przegladanych bulwach.

3.3.2. Bulwy po zbiorze

Cztery tygodnie po zbiorze, z kazdej odmiany obydwéch systeméw pobrano
losowo 4x100 bulw. Po dokladnym umyciu, makroskopowo okres$lano
wystepowanie ospowatosci (R. solani) i suchej zgnilizny (Fusarium spp.) bulw

ziemniaka. Ocenie nie podlegaty bulwy drobne (¢ < 40mm).

3.3.3. Zastosowane skale

Przy ocenie stopnia porazenia kieltkow i bulw przez R. solani i stopnia
zastosowano 9 - stopniowg skale od 0-8°, w ktorej:
0° — oznaczalo brak objawéw chorobowych na kietkach/bulwach
1° — oznaczat pojedyncze objawy chorobowe
2° — do 5% porazonej powierzchni
3%~ 6-10% porazonej powierzchni
4°-11-15% porazonej powierzchni
59~ 16-25% porazonej powierzchni
6" - 26-35% porazonej powierzchni
7° —36-50% porazonej powierzchni

80— powyzej 50% porazonej powierzchni

Przy porazeniu przez Fusarium spp., okreslano procent bulw z objawami

chorobowymi, bez okreslania stopnia ich porazenia.

3.4. Pobieranie prob gleby i korzeni ziemniaka

Materiat do analiz pobierano z gleby strefy pozaryzosferowej, ryzosfery,
ryzoplany oraz korzeni ziemniaka odmiany Drop, uprawianego w systemie
ekologicznym i integrowanym. Proby pobierano w dwoéch terminach: w fazie
wschodéw 1 fazie kwitnienia. Za gleb¢ ryzosferowa przyjeto kilkumilimetrowa

warstwe gleby przylegajacej do korzeni, a za ryzoplang powierzchni¢ korzeni
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pozbawionych czastek gleby. Proby gleby pozaryzosferowej pobierano do
wyjatowionych pojemnikéw plastikowych, z 20 miejsc, z warstwy ornej (0-20cm),
z obu systemow uprawy. Glebe ryzosferows i ryzoplane pobrano z korzeni losowo
wybranych 100 roslin (w 4 powtdrzeniach, z 5 miejsc po 5 ro$lin). Po wykopaniu
korzenie ostroznie otrzasano z nadmiaru gleby, umieszczano w lodéwce przenosnej
w temperaturze okoto 5°C i przewozono do laboratorium Katedry Fitopatologii
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, gdzie wykonano

badania laboratoryjne.

3.5. Badania laboratoryjne

3.5.1. Izolacja grzybow z gleby pozaryzosferowej, ryzosfery, ryzoplany i korzeni

Badania mykologiczne gleby przeprowadzono metoda piaskowa Warcupa
zmodyfikowang przez Manke. Do 74g sterylnego piasku kwarcowego dodano 1g
drobnoczasteczkowej gleby pozaryzosferowej, po czym dokladnie wymieszano.
Mieszaning glebowo-piaskowa wykonywano w szesciu 500 ml kolbach (po trzy
z kazdego systemu uprawy). W poszczegoélnych terminach izolowania, z kazdej
kolby pobierano mieszaning glebowo-piaskowa, umieszczano na 10 ptytkach
Petriego (25 mg na ptytke) i zalewano schtodzong pozywka Martina-Johnsona
z dodatkiem antybiotyku i r6zu bengalskiego (Manka 1974, Manka i Salmanowicz
1987).

Glebg ryzosferowa otrzymano dokfadnie otrzasajac kilkumilimetrowa warstwe
gleby przylegajaca do korzeni ziemniaka. Po wymieszaniu, odwazono 10g tej gleby
i wytrzasano w 90 ml wody sterylnej. Nastgpnie wykonano cztery 10-krotne
rozcienczenia. Z kazdego systemu uprawy, zawiesiny o stezeniu 10* i 107
umieszczano na 30 sterylnych ptytkach Petriego (1 ml na ptytke) i zalewano
pozywka Martina-Johnsona.

W celu wyizolowania grzybéw zasiedlajacych ryzoplane, korzenie umyto pod
biezaca woda i 10-krotnie przeptukano w wodzie sterylnej. Dokladnie oczyszczone
korzenie pocigto w sterylnych warunkach na fragmenty dtugosci 5-10 mm,
nastgpnie odwazono ich 10g i wytrzasano w 90 ml sterylnej H,O z dodatkiem 30 g
sterylnego piasku kwarcowego. Podobnie jak przy glebie ryzosferowej, wykonano
cztery 10-krotne rozcieficzenia (Kobus i in. 1993). Zawiesiny o stezeniu 1072 i 107
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umieszczano na 30 sterylnych ptytkach Petriego (1 ml na plytke) i zalewano
pozywka Martina-Johnsona.

W celu wyizolowania grzybéw zasiedlajacych wewngtrzne warstwy korzenia,
ich fragmenty wytrzasane przy badaniu ryzoplany trzykrotnie przeplukano
w sterylnej wodzie i wylozono na ptytki Petriego z pozywka PDA o pH=5,5 (10
ptytek po 6 skrawkéw z kazdego systemu uprawy).

Izolowane grzyby inkubowano w temperaturze 20°C, a wyrastajace kolonie
odszczepiano do probéwek z zestalong na skosy pozywka PDA. Z kazdej
wyizolowanej kolonii wykonano preparat mikroskopowy i oznaczano wedtug
kluczy mykologicznych (Gilman 1971, Domsch i Gams 1972, Fassatiova 1983, »
Kwasna iin. 1991)

W opisie zbiorowisk grzybow, podzielono je na dominanty (o liczebnosci >

5%), influenty (1-5%) i grzyby akcesoryczne (<1%) (Kowalik 1993).

3.5.2. Izolacja griybow z sucho gnijgcych bulw ziemniaka

Izolacj¢ wykonano wg metody opisanej przez Kurzawinska (1994). Bulwy
z objawami suchej zgnilizny myto pod biezaca woda, dezynfekowano
powierzchniowo przez 1 minut¢ w 94% alkoholu, nastepnie plukano w sterylnej
wodzie 1 wstrzasano przez 15 minut w 7% H,0,, po czym trzykrotnie plukano
w sterylnej wodzie. Pozostale czynnosci wykonano w sterylnych warunkach przy
stole laminarnym. Z wewngtrznej czgsci bulw, z pogranicza tkanki zdrowej i chorej
wycinano 10 skrawkoéw wielkosci ok. 2x2mm, osuszano w sterylnych bibutach
1 przenoszono do plytek Petriego z zestalong pozywka PDA o pH=5,5. Po okresie
inkubacji (4-6 dni) w temperaturze 23°C wyroste kolonie grzybéw odszczepiono do
probowek z pozywka PDA zestalong na skosy. Otrzymane izolaty identyfikowano
w oparciu o w/w klucze mykologiczne.

W niniejszym opracowaniu, do okre§lenia przynaleznosci gatunkowej

grzybow rodzaju Fusarium korzystano z systematyki opracowanej przez Nelson

iin. (1983).
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3.6. Badania molekularne

3.6.1. Przygotowanie materiatu do izolacji DNA

Pierwszym etapem badan bylo uzyskanie jednozarodnikowych kultur
Fusarium sambucinum i Fusarium solani, gtéwnych sprawcéw suchej zgnilizny
ziemniaka oraz jednostrzgpkowych kultur Rhizoctonia solani — patogena
powodujacego zgnilizng kielkow oraz ospowatos¢ bulw.

W celu uzyskania kultur jednozarodnikowych, izolaty grzybow rodzaju »
Fusarium przeszczepiono na plytki Petriego z pozywka SNA i umieszczono
w termostacie w temperaturze 20°C. Po 10 dniach inkubacji, z otrzymanej
zarodnikujacej grzybni wykonano rozmaz na plytkach z 2% agarem wodnym i po
uptywie 17-20 godzin, przy uzyciu mikroskopu, igla preparacyjnag wycinano
pojedyncze kietkujace zarodniki, ktére przenoszono na skosy z zestalona pozywka
PDA i umieszczono w temperaturze 20°C.

Izolaty z grzybnia R. solani wyszczepiano na ptytki z pozywka agarowa i po
4-5 dniach inkubacji w temperaturze 20°C, przy pomocy mikroskopu, igla
preparacyjng wycinano z pojedynczej strzgpki fragment dlugosci okoto 1mm,
przenoszono na skosy z zestalong pozywka PDA i umieszczono w termostatach
o temperaturze 20°C.

Nastepnym etapem przygotowan bylo namnozenie materiatu do izolacji DNA.
W tym celu uzyskane kultury jednozarodnikowe (w przypadku R. solani
jednostrzgpkowe) wyszczepiono na ptytki Petriego z zestalona pozywka PDA
i inkubowano przez 4-5 dni w temperaturze 20°C. Z brzeznej czesci wyrosnietej
grzybni pobrano 4 krazki o srednicy 5 mm i przeniesiono do 250 ml kolb
Erlenmayera, w ktoérych znajdowato si¢ 60 ml ptynnej pozywki PD (glukozowo-
ziemniaczanej). Tak przygotowane kolby wstrzasano (150 obr/min) przez 5-6 dni

w temperaturze pokojowe} na wstrzasarce rotacyjnej.

3.6.2. Izolacja DNA

DNA F. sambucinum, F. solani i R. solani wyizolowano z grzybni

wyhodowanej na ptynnej pozywce glukozowo-ziemniaczanej. Wszystkie czynno$ci
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wykonano w specjalnie do tego celu przystosowanym pomieszczeniu stosujac
sterylne materialy.

Przed przystapieniem do izolacji DNA przygotowano bufor ekstrakcyjny
skladajacy sie z: CTAB 5% - 0,3 ml, NaCl 5SM - 0,21 ml, EDTA 0,5M - 0,03 ml,
Tris-HCL (pH=8,0) 1M ~ 0,08 ml, PVP — 0,02 g, B-mercaptoetanol — 1,5 ul oraz
H,0 miliQ do 0,75 ml (podane ilosci dotycza 1 probki z 10% zapasem). Bufor
przygotowywano w zbiorczej probowce dla wszystkich probek, z ktorych
izolowano DNA w danym dniu.

Wyhodowana grzybnie, przemywajac zimnym buforem TE, odfiltrowano na
lejku Biichnera podiaczonym do pompy prozniowej. Po dokladnym osuszeniu
bibula filtracyjna, grzybnie zamrozono w ciektym azocie, nast¢pnie umieszczono
w schlodzonym mozdzierzu i dolewajac kilkakrotnie cieklego azotu, ucierano przez
kilka minut na drobny proszek. Tak przygotowana grzybnig¢ przenoszono do dwdch
1,5 ml probowek typu Eppendorf i zalewano 600 pl wczesniej przygotowanego
buforu ekstracyjnego. Probowki z grzybnia i buforem po doktadnym wymieszaniu
na worteksie umieszczano na 40 minut w lazni wodnej o temperaturze 65°C,
mieszajac je przez odwracanie co 10 minut. Po wyjeciu probowek z tazni wodnej
ostudzono je i dodano 600 pl mieszaniny chloroformu z alkoholem izoamylowym
(24:1) zmieszanej w stosunku 1:1 z fenolem i po dokladnym wymieszaniu na
worteksie, wirowano przez 10 minut przy 12000 rpm. Po zwirowaniu odciagnigto
pipeta supernatant (gorng warstwe) do nowych probéwek typu Eppendorf, dodano
600 pl mieszaniny chloroformu z alkoholem izoamylowym (24:1), wymieszano
przez odwracanie i ponownie wirowano przez 10 minut przy 12000 rpm. Po
zwirowaniu, w celu wyodr¢bnienia DNA, do kolejnych probéwek zebrano
supernatant, dodano 50 pl NaCl 5M oraz 700 ul zmrozonego (-25°C) 95% etanolu
i po wymieszaniu przez odwracanie wirowano w temperaturze 4°C przez 10 minut
przy 12000 rpm. Na dnie probowki osadzil si¢ DNA. Delikatnie zlano gérng
warstwe 1 dodano 300 pl zmrozonego (-25°C) 70% etanolu. Po kolejnym wirowaniu
w temperaturze 4°C przez 10 minut, przy 12000 rpm i zlaniu alkoholu, probowki
z DNA pozostawiono do wyschnigcia. W celu eliminacji RNA do probéwek dodano
mieszaning buforu TE pH=8 (150 ul) z RNAza (10 ul-ml'l) i umieszczono

w lodoéwee (4-6°C) na 24 godziny. Zawarto$é probéwek dokladnie wymieszano,
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1 spektrofotometrycznie zmierzono st¢zenie DNA w roztworze, a nastepnie
doprowadzono wszystkie proby do stezenia 100 pgl’. Do czasu wykorzystania

w dalszych analizach DNA umieszczono zamrazarce (—30°C).

3.6.3. Laricuchowa reakcja polimerazy (PCR)

Potwierdzenie przynaleznosci gatunkowej badanych izolatéw i okreslenie ich
potencjalnej mykotoksynotwoérczosci (F. sambucinum i F. solani) oraz grup
anastomozowych (R. solani) przeprowadzono za pomocq tancuchowej reakcji
polimerazy (PCR). W tym celu, uzywajac zestawu Taq PCR Core Kit firmy Qiagen,
(USA), sporzadzono mieszaning o skladzie (podano ilosci na pojedyncza reakcje):
H,0 miliQ - 3,9 pl, roztwér Q - 2,5 pl, bufor 10x - 1,25 ul, MgCl, - 0,5 pl, dNTP -
0,25 pl, Primer I - 0,75 pl, Primer II - 0,75 ul, Polimeraza Taq - 0,1 pl, DNA - 2,5
ul. W zaleznosci od prowadzonej reakcji uzyto nastepujacych starteréw typu SCAR

(tab. 9):

Tab. 9
Startery wykorzystane do przeprowadzonych reakeji lancuchowych
Test Starter Sekwencja (5’ - 3°) Zrodlo
. FSF1 5’-ACATACCTTTATGTTGCCTCG-3’ Mishra
F. sambucinum .
FSR1 GGAGTGTCAGACGACAGCT iin., 2003
Tvi5 HATri/F CAGATGGAGAACTGGATGGT Edwards
HATri/R GCACAAGTGCCACGTGAC iin., 2001
Tril 3DON Tri13F 5’-CATCATGAGACTACTTGTAGTTTGG-3’
Tril13DONR | 5’-GCTAGATCGATTGTTGCATTGAG-3’ Chandler
Tril 3NIV Tril3NIVF | 5’-CCAAATCCGAAAACCGCA-3 iin., 2003
Tril3R 5’-TTGAAAGCTCCAATGTCGTG-3’
Enni esysam] 5>-TGATTCTCAACTCCGTCGTTCA-3’ Kulik i in.,
nniatyny
esysam?2 3’-CACAGCCTTCATGTTCTTGGG-3’ 2007
R solani ITS1 5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ :I(?hanson
' GMRS-3 5’-AGTGGAACCAAGCATAACACT-3 iin., 1998
AG3 Rs1F2 S-TTGGTTGTAGCTGGTCTATTT-3’ Leesiin.,
Rs2R1 5’-TATCACGCTGAGTGGAACCA-3’ 2002
NG AG-common |5, +1cAAACAGGCATGCTC-3" Matsumoto,
- rimer (F) 2002
AG2-1R 5’-AGGCAATAGGTTATTGGACC-3’
AG 2.2 AG-common |5, 1A AACAGGCATGCTC-3 Matsumoto,
- primer (F) 2002
AG2-2R 5’>-CATGGATGGGAGAACTTTTA-3’
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Przygotowana mieszaning z odpowiednio dobranymi starterami umieszczono
w termocyklerze Biometra Uno 1I i przeprowadzono reakcj¢ 30 cykli PCR

wg nastepujacych parametrow profilu termicznego (tab. 101 11):

Tab. 10
Parametry profilu termicznego
Etapy PCR Temperatura [OC] Czas [min]
Denaturacja wst¢pna 94 2
Denaturacja zasadnicza 94 1
Przylaczanie starterow wg tab. 11 1
Elongacja 72 2
Wydtuzanie koncowe 72 5
Schtadzanie 4 -
Tab. 11
Warunki przylaczania starteréw w poszczegélnych testach PCR:
Test Temperatura °c]

F. sambucinum 60,5

Tri5 57,7

Tri13DON 61,0

Tril3NIV 61,4

Enniatyny 53,7

R. solani 58,5

AG3 58,5

AG 2-2 54,0

AG 2-1 53,0

3.6.4 Elektroforeza

Uzyskane w wyniku przeprowadzonej reakcji PCR produkty rozdzielono na
1.4% zelu agarowym w buforze TBE w polu elektrycznym o napieciu 110V.
Obrazy zapisano przy pomocy systemu do elektronicznej dokumentaciji zeli firmy

Vilber Lourmat i programu BioCapt.

3.7. Badanie zawartosci mykotoksyn z grupy trichotecenéw w ziemniakach

sztucznie inokulowanych F. sambucinum i F. solani

Badania prowadzono na bulwach ziemniaka odmiany Bard, pochodzacych ze

Stacji Doswiadczalne;j Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
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w Bydgoszczy. Do inokulacji uzyto po pigé izolatow F. sambucinum 1 F. solani,
uzyskanych z ziemniakow pochodzacych z $rodowisk (Zawidz Maly -
woj.mazowieckie, Radostowo — pomorskie, Osiny — lubelskie, Zamarte - kujawsko-
pomorskie, Koto — wielkopolskie (tab. 40).

Inokulacj¢ ziemniakéw patogenami wykonano metoda opisana przez Latus-
Zigtkiewicz (1993). Zdrowe, $redniej wielkosci bulwy doktadnie umyto pod biezaca
woda. Nastgpne czynnosci wykonano w sterylnych warunkach przy stole
laminarnym. Bulwy odkazono powierzchniowo przez zanurzenie w 1% NaOCl
przez 3 minuty i oplukano w wodzie destylowanej. Po wyschnigciu bulw,
wyjatowionym korkoborem wycinano miazsz (Srednica Smm, gleboko$¢ 10mm)
w polowie wysokosci miedzy czescia wierzchotkowa a podstawa. W powstatym
otworze umieszczano krazek pozywki SNA z dwutygodniowa kultura grzyba,
wycigty z miejsca o najwigkszej koncentracji zarodnikow, po czym korek z migzszu
umieszczano w bulwie. Préb¢ kontrolna stanowily bulwy z umieszczonym
w wycietym miejscu krazkiem sterylnej dwutygodniowej pozywki SNA. Tak
zaszczepione bulwy uktadano w plastykowych kuwetach i umieszczono w komorze
klimatycznej w temperaturze 12-14°C przy wilgotnosci wzglednej 90-95%.
Dos$wiadczenie zatozono w celu sprawdzenia toksynotworczosci tych gatunkow.
Przed przekazaniem bulw do analizy zawarto$ci mykotoksyn, majac gotowy
material, dodatkowo oceniono patogeniczno$¢ badanych izolatow.

Oceng¢ wykonano po 30 dniach inkubacji. Mierzono srednice powstale]
zgnilizny, nast¢pnie bulwy przecinano i mierzono jej gigbokos$¢. Kryterium oceny
stanowila $rednia sumy tych wymiaréw z pigciu bulw, pomniejszona o $redniag
z sumy S$rednicy i glgbokosci miejsca powstatlego po inokulacji bulw czysta
pozywka SNA.

Analiz¢ zawarto$¢ mykotoksyn z grupy trichotecenéw wykonano w Zakladzie
Fizjologii i Toksykologii Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
metoda HPLC-MS/MS. Préby oczyszczono na kolumienkach Bond FElut®
Mycotoxin firmy Varian, zgodnie z procedura opracowana w Chemisches und

Veterindruntersuchungsamt — Stuttgart, Niemcy.
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3.8. Metody opracowania wynikow

Wartosci z oceny porazenia wyrazone w stopniach przeliczono na indeks

porazenia (IP) wg wzoru Townsenda i Heubergera (Wenzel 1948).

i

> (n-v)

IP(%) = -2 1100

i

gdzie:

n — liczba roslin w danym stopniu porazenia

v — stopien porazenia (od 0 do i)

[ — najwyzszy stopien porazenia

N — catkowita liczba badanych ro$lin Dane okreslajace liczbe
porazonych obiektow (wyrazone w procentach) przeksztatcono na stopnie katowe
Blissa. Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym stosujac analize
warlancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego i dla por6wnania $rednich — test
Tukey’a.

W celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia grzybow wystepujacych
w glebie a systemem uprawy i faza rozwojowa ziemniaka zastosowano test chi
kwadrat. Zgodnie z zalozeniami, analiz¢ frekwencji przeprowadzono tylko
w sytuacjach, w ktoérych warto$¢ oczekiwana kazdego z badanych poziomoéw byta
nie mniejsza niz 5, a w przypadku, gdy cho¢ jedna warto$¢ oczekiwana byla
mniejsza niz 10, zastosowano poprawke Yatesa.
Obliczenia statystyczne dotyczace patogenicznosci poszczegdlnych izolatow

F. sambucinum 1 F. solani wykonano w oparciu o analize wariancji dla
doswiadczenia dwuczynnikowego, w ktorym pierwszym czynnikiem byt gatunek
grzyba, a drugim — badany izolat i dla poréwnania $rednich zastosowano test

Tukey’a.
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maja i w I dekadzie lipca opady nie wystapity. W pozostatych miesigcach, przy
temperaturach powietrza zblizonych do $rednich z wielolecia, odnotowano duze
niedobory wody. W czerwcu (31,7mm) i sierpniu (55,9 mm) stanowity okoto 50%,
a we wrzesniu (24,0 mm) tylko okolo 25-30% zapotrzebowania wode¢ dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju ziemniaka.

Tab. 12
Rozklad temperatur i opadéow w poszczegélnych dekadach okreséw wegetacyjnych

ziemniaka w latach 2005-2007

Miesige | Dekada Temperatura [’C] Opady [mm] Lloclz,:;a(::il z
2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007

I 88 | 6,7 | 69 | 20 | 195 | 94 3 5 4
kwiecien II 11,0 | 80 | 9,8 | 2,1 6,5 | 2,8 4 5 3
I 7,1 | 13,0 | 10,8 | 12,2 | 1,1 1,2 3 4 1
I 11,2 | 13,6 | 10,5 | 46,5 | 4,4 | 13,6 7 2 4
maj II 11,2 | 14,5 | 15,5 ] 20,4 | 289 | 294 5 7 4
HI 18,8 | 13,6 | 21,0 | 0,0 | 24,7 | 36,8 0 6 6
I 13,7 | 12,3 | 18,9 | 18,7 | 18,7 | 42,8 6 7 4
czerwiec II 17,3 1 18,5 | 20,8 | 129 | 0,0 | 6,4 4 0 2
I 18,2 | 22,2 | 17,7} 0,1 0,5 | 13,6 1 1 5
I 19,9 1 223 | 17,1 | 0,0 | 0,0 | 27,9 0 0 6
lipiec II 20,6 | 21,5 | 21,2 | 40,7 | 16,7 | 17,6 4 2 3
11 20,1 | 23,6 | 19,6 | 65,8 | 40 | 3,5 8 1 2
I 169 | 18,8 | 19,2 | 51,2 | 122,1| 11,9 5 10 4
sierpien II 169 | 18,6 | 199 1 04 | 69,2 | 14,7 1 7 6
HI 179 1 159 | 18,6 | 43 | 484 | 0,0 2 5 0
| 16,7 | 158 | 144 ]| 02 | 7,5 | 56,0 1 4 9
wrzesien I1 142 | 159 | 12,1 | 10,2 | 0,6 | 9,9 2 1 2
111 13,3 | 149 | 12,8 1 13,6 | 0,0 | 20,3 2 0 2
I 12,5 1134 | 99 | 0,1 | 21,3 | 3,1 1 4 2
pazdziernik II 7,1 8,0 | 6,1 1,7 | 32 | 3.8 6 2 3
1 80 | 99 | 7.3 1,8 | 52 | 04 8 2 1

W 2006 roku, przy zblizonych do s$rednich wieloletnich temperaturach
powietrza w maju (58,0mm), opady atmosferyczne pokrywaly zapotrzebowanie
ziemniaka na wode, natomiast w sierpniu byly one bardzo obfite i wynosity az

239,7mm. W pozostatych miesiacach, przy znacznie wyzszych od Srednich
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miesigcznych z wielolecia temperaturach powietrza ( w czerweu o 1°C, w lipcu az o
4,1°C i we wrzesniu o 2,3°C), opady pokrywaly zapotrzebowanie na wode okoto
25% w czerwcu i lipcu natomiast we wrzesniu tylko okoto 10%. Panujaca
w czerwcu 1 lipcu susza, powodujac nadmierne wysuszenie gleby, nie sprzyjata
rOwniez rozwojowi grzybow.

W 2007 niskie opady atmosferyczne wystapity w lipcu i sierpniu — w okresie
intensywnego gromadzenia plonu 1 jednocze$nie najwigkszej wrazliwosci
ziemniaka na suszg. Przy wyzszych od srednich z wielolecia, miesiecznych
temperaturach powietrza opady pokrywaly zapotrzebowanie na wode okoto 50%

w lipcu i 25% w sierpniu.
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5. Wyniki badan

W okresie trzyletnich badan wyodrebniono ogétem 11006 izolatow,
nalezacych do 91 gatunkow, reprezentujacych 55 rodzajow grzybow oraz grzybnie
niezarodnikujace (tab. 13). Przeprowadzona testem chi kwadrat analiza frekwencji
nie wykazala zalezno$ci pomigdzy fazami rozwojowymi ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym lub integrowanym a ogélng liczebno$cia grzybow

w Srodowisku glebowym.

Tab. 13
Liczba ogélnej populacji grzybow wyizolowanych spod uprawy ziemniaka,

Osiny 2005-2007

Faz.a System uprawy Razem X2
rozwojowa Ekologiczny Integrowany
Wschody 2582 2784 5366 iz
Kwitnienie 2792 2848 5640
Razem 5374 5632 11006 -

*/ brak istotnego zwiazku

Przeprowadzone jednak dla poszczegdlnych frakcji (gleby pozaryzosferowej,
ryzosfery, ryzoplany, korzeni) analizy mykologiczne wykazaly zrdéznicowanie
w zasiedleniu przez patogeny, grzyby potencjalnie antagonistyczne i saprotrofy. Ich
liczebnos¢ zalezala od systemu uprawy i stadium rozwojowego ziemniaka.
Obserwowano duze zréznicowanie w liczbie izolowanych poszczegdlnych
gatunkow  grzybow. Niektore, w jednym roku wystapity w liczebnosci
kwalifikujacej je do dominantéw, w innym do influentow czy akcesorycznych lub
w ogoble nie byly izolowane. Przykladem moze by¢ 7. harzianum. Z prob gleby
pozaryzosferowej pobranych w fazie wschodéw z ekologicznego systemu uprawy,
w 2005 roku uzyskano taka liczbg izolatow, ze zaliczono go do grupy dominantow,

w 2006 — influentéw, a w 2007 w ogole nie wyodrebniono tego grzyba (tab. 15).
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5.1 Zbiorowiska grzybow srodowiska glebowego w zaleinosci od systemu

uprawy i fazy rozwojowej ziemniaka

5.1.1. Grzyby wyizolowane 7 gleby pozaryzosferowej ziemniaka

Z pozaryzosferowej gleby ziemniaka wyizolowano ogdélem 4028 grzybow,
w tym 1982 z ekologicznego i 2046 z integrowanego systemu uprawy. Analiza
frekwencji nie wykazata istnienia zwigzku pomiedzy fazg rozwojowa 1 systemem
uprawy, a liczebnoscia ogodlnej populacji grzybéw zasiedlajacych glebg
pozaryzosferowg (tab. 14).
Tab. 14
Liczba ogélnej populacji grzybéw wyizolowanych z gleby pozaryzosferowej

spod uprawy ziemniaka, Osiny 2005-2007

Faz.a System uprawy Razem X2
rozwojowa Ekologiczny Integrowany
Wschody 875 866 1741 big”
Kwitnienie 1107 1180 2287
Razem 1982 2046 4028 -

*/ brak istotnego zwigzku

W czasie wschodow (tab. 15), do grupy dominantéw, stanowigcych 81,94%
ogotu grzybéw wyizolowanych z gleby pozaryzosferowej ziemniaka uprawianego
w systemie ckologicznym, nalezaly rodzaje: Penicillium (47,31%), Fusarium
(15,54%), Trichoderma (13,83%) i Phoma (5,26%). Z najliczniej wystepujacych
gatunkow wymieni¢ nalezy: F. oxysporum, F. solani i T. viride. Do grupy
influentéw (10,97%) nalezaly grzyby rodzajow: Gliocladium (3,54%), Pythium
(2,17%) i Verticillium (2,06%) oraz gatunki: Mucor mucedo (1,83%) i Humicola
grisea (1,37%). Pozostate 7,3 % og6tu izolatow to grzyby akcesoryczne.

W integrowanym systemie uprawy, w fazie wschodéw dominanty stanowily
75,4% wyizolowanych grzybdéw. Nalezaly do nich: Penicillium spp. (56,0%),
Fusarium spp. (8,2%), Trichoderma spp. (11,2%). W sktad influentéw (16,51%)
wchodzity grzyby rodzajow: Phoma (4,04%), Paecilomyces (3,7%), Verticillium
(3,46%), Mortierella (2,19%) oraz M. mucedo (2,08%) i Scopulariopsis brevicaulis
(1,04%). Pozostate 24 gatunki stanowiace 8,08% ogoétu izolatow to grzyby

akcesoryczne.
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Tab.15

Grzyby wyizolowane z gleby pozaryzosferowej ziemniaka uprawianego

w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza wschodo6w)

Procent wyizolowanych grzybow

Nazwa grzyba 2005r 2006 2007 2005-2006
EE|P|E| 1 JE|1]|E]I

Absidia glauca Hagem 1,03 0,52 0,46
Acremoniella fusca Kunze 0,52 0,11
Acremonium strictum W. Gams 0,53 0,88 0,22 0,46
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 0,22 0,12
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 0,53 0,52 0,23 | 0,12
Aspergillus fischeri Wehmer 0,53 0,12
Aspergillus fumigatus Fresenius 0,53 | 1,00 | 0,44 | 0,26 0,46 | 0,23
Aspergillus niger van Tieghem 1,59 0,35
Chaetomium crispatum Fuck. 0,67 0,23
Chaetomium fumicolum Cooke 0,88 0,23
Chaetomium globosum Kunze 0,53 0,12
Chaetomium indicum Corda 0,52 0,11
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 1,59 | 1,00 0,22 | 0,34 | 0,46
Coniothyrium cerealis E. Miller in Zogg 3,61 | 0,53 0,80 | 0,12
Coniothyrium fuckelii Sacc. 1,06 | 0,33 0,22 | 0,11 | 0,35
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber 0,33 0,11
Dendryphion nanum (Nees ex Fr.) Hughes 0,33 0,11
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 0,44 0,12
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 0,26 0,11
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 0,33 0,11
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 0,79 0,34
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 0,53 | 0,33 | 0,44 | 3,94 | 022 | 1,83 | 0,35
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 6,70 | 3,17 | 5,67 | 10,62 3,67 | 3,55 | 5,03 | 5,31
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 2,58 | 3,17 | 13,00 4,42 | 7,35 | 1,33 | 823 | 2,54
Geotrichum candidum Link 1,06 0,23
Geotrichum spp. 0,33 0,11
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 0,67 | 0,44 | 0,52 0,46 | 0,12
Gliocladium roseum Bainier 0,52 0,33 0,23
Gliocladium solani (Harting) Petch 1,55 | 1,06 | 3,67 | 0,88 | 2,89 2,86 | 0,46
Gliomastix murorum {(Corda) Hughes 1,03 0,22 | 0,23 | 0,12
Graphium spp. 0,33 0,11
Gymnoascus reessii Baran. 0,33 026 | 0,22 | 0,23 | 0,12
Humicola grisea Traaen 2,06 2,00 | 2,21 | 0,52 1,37 | 0,58
Monocillium indicum Saksena 1,06 0,23
Mortierella alpina Peyronel 0,26 | 0,44 | 0,11 | 0,23
Mortierella candelabrum van Tiegh. et LeMonnier 0,53 0,12
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 026 | 1,33 | 0,11 | 0,69
Mortierella sepedonioides Linnemann 1,33 0,46
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 2,21 0,58
Mortierella zonata Linnemann 2,21 0,58
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 3,07 | 433 | 3,54 | 079 | 0,8 | 1,83 | 2,08
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 0,89 0,46
Paecilomyces varioti Bainier 2,10 | 4,88 | 0,91 | 2,54
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cd. tab. 15
Paecilomyces sp. 1,33 0,69
Papulaspora irregularis Hotson 0,88 | 0,26 0,11 | 0,23
Penicillium spp. 62,37 | 46,56 | 32,33 | 36,73 | 51,44 | 69,62 | 47,31 | 56,00
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 0,52 0,11
Phoma eupyrena Sacc. 2,58 | 1,06 | 10,00 0,44 | 0,26 | 0,67 | 4,11 | 0,69
Phoma exiqua Desm. 0,52 2,00 | 7,08 0,80 | 1,85
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 0,79 | 2,00 | 0,34 | 1,04
Phoma spp. 2,12 0,46
Pythium spp. 3,61 | 0,53 | 1,00 2,36 2,17 | 0,12
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 0,53 3,10 | 0,26 | 0,22 | 0,11 | 1,04
Sporormia aemulans (Rehm) v. Arx 0,26 0,11
Sporothrix spp. 0,44 0,12
Trichocladium asperum Harz 0,52 0,11
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. 0,53 | 1,33 | 2,21 0,46 | 0,69
Trichoderma harzianum Rifai 6,19 | 2,12 | 1,00 | 0,44 2,00 | 1,71 1,62
Trichoderma koningii Oudem. 794 | 3,00 | 5,75 | 2,62 | 2,00 | 2,17 | 4,27
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 1,00 | 0,88 | 0,52 0,57 | 0,23
Trichoderma pseudokoningii Rifai 0,33 | 0,88 0,11 | 0,23
Trichoderma viride Pers. ex Gray 7,41 10,33 | 2,65 | 12,07 | 3,55 | 8,80 | 4,16
Trichothecium roseum Link 0,44 0,12
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) Link 1,06 | 0,67 | 1,33 | 0,26 0,34 | 0,58
Verticillium nigrescens Pethybr. 531 ) 3,94 | 2,88 | 1,71 | 2,89
Zygorhynchus sp. 0,52 0,44 0,89 | 0,11 | 0,58
Kolonie niezarodnikujace 3,09 | 899 | 0,67 | 1,33 091 | 2,31
Ogélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 194 | 189 | 300 | 226 | 381 | 451 | 875 | 866
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

W fazie kwitnienia (tab. 16), w ekologicznym systemie uprawy do
dominantow (82,74%) zaliczono grzyby rodzajow: Penicillium (37,4%), Fusarium
(22,67%), Aspergillus (12,1%) i Trichoderma (10,57%). Najliczniej izolowanymi
gatunkami byly: Aspergillus fumigatus, F. oxysporum, F. solani. Do grupy
influentéw (10,76%) nalezaty grzyby rodzajow: Gliocladium (3,61%), Pythium
(2,44%), Chaetomium (1,72%) i Humicola (1,54%) oraz gatunek Gymmnoascus
reessi (1,42%). Pozostale 30 gatunkow, stanowigcych 6,5% ogétu izolatéw, to
grzyby akcesoryczne.

W integrowanym systemie uprawy, w tej fazie, dominanty stanowily 82,06%
wyizolowanych grzybéw. Nalezaty do nich rodzaje: Penicillium (43,56%),
Fusarium (19,83%), Trichoderma (7,54%) Aspergillus (6,95%) i Mortierella
(5,08%) W skiad influentow (9,41%) wchodzity grzyby rodzajow: Phoma (2,2%),
Paecilomyces (2,29%), Humicola (1,53%), Gliocladium (2,37%) oraz Coniothyrium
Juckelii (1,1%). Pozostale 25 gatunkéw (7,63% ogétu izolatéw) to grzyby
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akcesoryczne.

Tab. 16

Grzyby wyizolowane z gleby pozaryzosferowej ziemniaka uprawianego

w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007

(Faza kwitnienia)

Liczba wyizolowanych grzybéw

Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2006
EE| P |E |1 |E|I1|JE]|I

Acremonium sp. 0,30 0,09
Acremonium strictum W. Gams 1,15 | 0,25 0,09 | 0,34
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 0,63 | 0,30 | 0,29 0,09 | 0,25
Aspergillus fumigatus Fresenius 27,85 | 15,72 | 0,30 | 0,57 9,74 | 4,40
Aspergillus niger van Tieghem 7,43 | 4,40 2,57 | 1,18
Aspergillus sp. 5,03 1,35
Cephalosporium sp. 0,29 0,08
Chaetomium cochlioides Palliser 0,29 0,08
Chaetomium crispatum Fuck. 0,29 0,08
Chaetomium fumicolum Cooke 0,30 | 1,72 | 0,25 | 0,19 | 0,18 | 0,59
Chaetomium indicum Corda 4,51 1,56
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 1,01 | 0,78 | 0,37 | 0,34
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 0,57 0,17
Coniothyrium cerealis E. Miiller in Zogg 0,30 | 0,86 0,09 | 0,25
Coniothyrium fuckelii Sacc. 0,27 | 1,89 | 1,51 1,72 0,19 | 0,55 | 1,10
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 0,57 0,19 0,25
Emericellopsis terricola van Beyma 0,60 0,18
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 0,60 0,18
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 0,60 4,77 1,90
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 1538 | 14,78 | 11,75 | 21,49 | 3,27 | 11,31 | 10,11 | 15,22
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 2,39 110,06 | 19,58 | 5,73 | 10,80 | 0,39 { 10,75 | 4,56
Fusarium sporotrichioides Sherb 0,27 0,09
Geotrichum spp. Link 1,81 0,55
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 0,90 1,76 0,92
Gliocladium roseum Bainier 0,30 0,09
Gliocladium solani (Harting) Petch 0,53 | 535 | 2,71 | 0,86 | 4,52 | 1,56 | 2,67 | 2,37
Gliomastix cerealis (Kart.) Dickinson 0,30 0,09
Gliomastix murorum (Corda) Hughes 0,30 | 0,29 0,09 | 0,08
Glomastix sp. 0,19 0,08
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) Hughes 1,15 | 0,25 0,09 | 0,34
Graphium spp. 0,57 0,17
Gymnoascus reessii Baran. 2,12 | 0,94 1,81 1,72 | 0,50 1,47 | 0,76
Humicola grisea Traaen 0,53 1,89 | 3,01 | 3,15 | 0,50 1,29 | 1,44
Humicola fusco-atra Traaen 0,90 0,19 | 0,28 | 0,08
Melanospora lagenaria (Persoon) Fuckel 0,19 0,08
Melanospora sp. 0,30 0,09
Monocillium indicum Saksena 0,27 0,09
Mortierella alpina Peyronel 0,19 0,08
Mortierella bisporalis (Thaxter) Bjorling 0,29 0,08
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 1,76 | 3,70 | 0,64 | 1,61
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 0,27 11,17 0,09 | 3,30
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cd. tab. 16
Mucor circinelloides van Tieghem 1,26 0,46
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 0,27 0,50 0,28
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 0,31 | 0,90 | 5,73 | 0,25 | 0,97 | 0,37 | 2,20
Paecilomyces varioti Bainier 0,25 0,09
Paecilomyces sp. 0,19 0,08
Penicillium spp. 32,10 | 32,70 | 34,04 | 25,79 | 45,23 | 62,38 | 38,05 | 43,45
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 0,30 0,09
Phoma eupyrena Sacc. 0,86 §| 025 | 0,39 | 0,09 | 042
Phoma exiqua Desm. 1,51 | 0,86 0,46 | 0,25
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 0,50 | 3,51 | 0,18 | 1,52
Pythium spp. 0,31 | 090 | 0,57 | 6,03 2,48 | 025
Rhizoctonia solani Kiihn. 0,31 0,19 0,17
Rhizopus nigricans Ehrenberg 0,27 0,09
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 0,30 | 1,15 | 0,50 0,28 | 0,34
Thielavia terricola (Gilman and Abbott) Emmonos 0,27 0,09
Torula spp. 0,80 0,28
Trichocladium asperum Harz 0,31 0,08
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. 0,31 0,25 0,09 | 0,08
Trichoderma harzianum Rifai 0,27 1,51 1,72 | 0,25 0,64 | 0,51
Trichoderma koningii Oudem. 239 | 1,89 | 7,23 | 4,58 | 8,04 | 448 | 5,97 | 3,80
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 0,30 0,50 | 0,58 | 0,28 | 0,25
Trichoderma pseudokoningii Rifai 1,59 0,29 [ 0,25 0,64 | 0,08
Trichoderma viride Pers. ex Gray 027 | 2,52 | 392 | 1,43 | 503 | 3,90 || 3,13 | 2,79
Verticillium nigrescens Pethybr. 1,01 | 0,97 || 0,37 | 0,42
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) Link 0,31 0,29 | 0,25 | 0,39 | 0,09 | 0,34
Verticillium sp. 0,31 0,08
Zygorhynchus sp. 0,60 | 0,29 1,36 | 0,18 | 0,68
Kolonie niezarodnikujgce 1,72 1,56 1,18
Ogélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybéw 377 | 318 | 332 | 349 | 398 | 513 | 1107 | 1180
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

W celu okreslenia wplywu systemu uprawy oraz fazy rozwojowej ziemniaka
na sklad grzybow zasiedlajacych glebe pozaryzosferowa, uzyskane izolaty
podzielono na cztery grupy. Do pierwszej, jako potencjalnie chorobotwoércze,
zaliczono grzyby rodzaju Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Colletotrichum
i Phoma. W drugiej umieszczono grzyby rodzaju Trichoderma i Gliocladium, znane
ze swojego antagonistycznego dziatania w stosunku do réznych patogenow.
Do trzeciej grupy zaliczono zwykle licznie wystepujace grzyby rodzaju Penicillium,
a do czwartej wszystkie ,,inne ” wyizolowane grzyby.

Analizujac  wyniki uzyskane z izolacji grzybéw zasiedlajacych glebe
pozaryzosferowg ziemniaka stwierdzono, ze bez wzgledu na system uprawy czy

faz¢ rozwojowa ziemniaka, procentowy udzial grzybow potencjalnie
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systemu uprawy (tab. 17).

Analiza frekwencji wykonana testem chi kwadrat wykazata, ze istnial zwiazek
miedzy faza rozwojowa ziemniaka i systemem uprawy, wptywajacy na liczebno$¢
patogendw oraz grzybow zaliczanych do czwartej grupy (,.innych”) zasiedlajacych
glebe pozaryzosferowa. Najmniej grzyboéw chorobotwoérczych izolowano w fazie

wschodéw z integrowanego, natomiast grzybow tzw. ,innych” z ekologicznego

Tab. 17

Wplyw systemu uprawy i fazy rozwojowej ziemniaka na liczebno$¢ grzybow gleby

pozaryzosferowej, Osiny 2005-2007.

Grzyby L;:clzba ilzolatl(;)w Xz
. . W’ 182 107 ok
Potencjalnie patogeniczne i 259 262
L . W 152 102 .
Potencjalnie antagonistyczne K 163 130 b.i.z
R W 414 485 .
Penicillium spp. K 414 514 b.1.z
Inne W 127 172 *
K 271 274
Fusarium oxysporum W 44 46 biz
Schlecht. emend. Snyd. et Hans. K 110 180
Fusarium solani A\ 72 22 biz
(Mart.) Appel et Wollenw. K 117 54 B
Gliocladium solani w 25 4 ok
(Harting) Petch K 29 28
Humicola grisea i 12 5 biz
Traaen K 14 17 B
Trichoderma harzianum A\ 15 14 biz
Rifai K 7 6 B
Trichoderma koningii W 19 37 ok
Oudem. K 65 45
Trichoderma viride \' 77 36 N
Pers. ex Gray K 34 33

'/ ekologiczny system uprawy
*/  integrowany system uprawy
3/ faza wschodéw
*/  faza kwitnienia

grzybow przedstawiono w tab. 17.

b.i.z. brak istotnego zwiazku
* poziom istotnosci p=0,05
** poziom istotnosci p=0,01
***  poziom istotnosci p=0,005

W czasie dalszej wegetacji, integrowany system uprawy bardziej sprzyjal
rozwojowi potencjalnych patogenéw, natomiast ekologiczny innych grzybow.

Wplyw fazy rozwojowej, w systemach uprawy na liczebnos$¢ niektorych gatunkow
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5.1.2. Grzyby wyizolowane z ryzosfery ziemniaka

Z ryzosfery ziemniaka wyizolowano ogétem 3523 grzyby, w tym 1711
z ekologicznego i 1812 z integrowanego systemu uprawy. W czasie wschodow
wyodrebniono 2162, a w fazie kwitnienia 1361 izolatow.

Analiza frekwencji wykazata, ze istnial zwiazek migdzy faza rozwojowa
ziemniaka a systemem uprawy, wplywajacy na ogoélng liczebno$¢ grzybow
w ryzosferze (tab. 18).

Tab. 18
Liczba ogdlnej populacji grzybéw wyizolowanych z gleby ryzosferowej

spod uprawy ziemniaka, Osiny 2005-2007

Faz-a System uprawy Razem X2
rozwojowa Ekologiczny Integrowany
Wschody 1091 1071 2162 .
Kwitnienie 620 741 1361
Razem 1711 1812 3523 -

***/ poziom istotnosci p=0,005

W trakcie trwania wegetacji liczebnos$¢ grzybéw w obu systemach zmniejszyla
sig, przy czym w systemie integrowanym w fazie kwitnienia byto ich wigcej anizeli
w ekologicznym.

W fazie wschodéw (tab. 19), do grupy dominantéw, stanowiacych 72,4%
ogdtu grzybow wyizolowanych z ryzosfery ziemniaka uprawianego w systemie
ekologicznym nalezaly rodzaje: Penicillium (42,07%), Fusarium (12,19%), Phoma
(10,27%) i Trichoderma (7,88%). Do grupy influentow (18,23%) nalezaly grzyby
rodzajow: Gliocladium (4,86%), Verticillium (4,58%), Chrysosporium (2,84%),
Paecilomyces (1,1%), a ponadto gatunki M. mucedo (2,29%), Gonytrichum
macrocladum (1,37%) i Doratomyces stemonitis (1,19%). Pozostale 9,36 % ogotu
izolatow, nalezace do 30 gatunkéw to grzyby akcesoryczne.

W tej fazie, w integrowanym systemie uprawy, dominanty stanowity 81,42%
wyizolowanych grzybow. Nalezaly do nich rodzaje: Penicillium (37,91%),
Fusarium (11,48%), Gliocladium (10,18%), Paecilomyces (8,59%), Phoma (7,1%)
i Trichoderma (6,16%). W sklad influentow (13,17%) wchodzily grzyby rodzajow:
Mortierella (3,55%), Verticillium (1,77%) oraz gatunki: M. mucedo (2,43%),

Chrysosporium pannorum (2,15%) i Acremonium strictum (1,31%). Pozostate
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22 gatunki, stanowiace 5,41% ogétu izolatéw, to grzyby akcesoryczne.

Tab. 19

Grzyby wyizolowane z ryzosfery ziemniaka uprawianego w systemie

ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza wschodow)

Procent wyizolowanych grzybow

Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2006
EE| P} E | 1 |E|T]E]|I

Absidia glauca Hagem 0,69 | 0,77 § 0,18 | 0,28
Acremonium strictum W. Gams 1,21 054 1293 | 0,69 | 026 | 0,73 | 1,31
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 0,42 0,09
Alternaria consortiale (Thiimen) Hughes 0,23 0,09
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 0,23 0,09
Aspergillus fumigatus Fresenius 0,40 | 0,42 0,23 0,09 | 0,19
Aspergillus niger van Tieghem 0,42 0,23 | 0,69 0,18 | 0,19
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 0,18 1 0,23 0,09 | 0,09
Cephalosporium sp. 0,45 0,19
Chaetomium fumicolum Cooke 0,54 | 0,68 | 0,35 0,37 | 0,28
Chaetomium indicum Corda 0,81 | 0,42 0,18 | 0,09
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 1,21 | 1,26 | 4,51 | 4,51 2,57 | 2,15
Chrysosporium sp. 0,54 0,27
Cladosporium herbarum Link ex Fries 0,72 | 0,68 0,37 | 0,28
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 0,35 | 0,51 | 0,09 | 0,19
Coniothyrium fuckelii Sacc. 0,40 | 1,68 | 0,72 1,04 0,73 | 0,37
Coniothyrium spp. 0,81 0,18
Dendryphion nanum (Nees ex Fr.) Hughes 0,36 0,18
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 1,62 | 406 f 1,38 | 0,77 | 1,19 | 1,96
Emericellopsis terricola van Beyma 0,23 0,09
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 0,23 0,09
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 0,40 1,26 0,35 | 0,26 | 0,82 | 0,09
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 0,40 0,18 | 0,23 | 1,38 | 0,77 |} 0,55 | 0,37
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 10,08 | 6,72 | 3,97 | 3.39 | 2,42 | 16,15 | 4,95 | 8,78
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 323 | 462 | 7,76 | 2,03 | 4,50 | 0,77 | 587 | 2,15
Geotrichum candidum Link 0,18 0,35 0,18
Geotrichum spp. Link 1,44 0,73
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 4,03 16,81 1,81 | 3,16 | 1,73 | 0,26 | 2,29 | 5,14
Gliocladium solani (Harting) Petch 2,02 | 504 | 325|632 | 1,73 | 3,08 | 2,57 | 4,86
Gliocladium virens Miller 0,45 0,19
Gliomastix murorum (Corda) Hughes 0,40 0,90 | 1,81 | 1,04 0,82 | 0,75
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) Hughes 2,53 0,35 1,37
Gymnoascus reessii Baran. 0,40 | 0,42 | 0,18 0,18 | 0,09
Humicola fusco-atra Traaen 0,35 0,09
Humicola grisea Traaen 0,81 0,18 | 0,45 0,51 | 0,27 | 0,37
Microdochium nivale (Fr.) Samuels et Hallett 0,45 0,19
Monocillium indicum Saksena 0,54 0,27
Mortierella alpina Peyronel 0,36 1,04 0,46
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 0,35 | 3,59 | 0,09 | 1,31
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 3,39 0,51 1,59
Mortierella zonata Linnemann 0,72 | 1,58 0,37 | 0,65
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cd. tab. 19
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 0,40 | 0,42 | 2,53 | 3,84 | 3,46 | 2,05 | 2,29 | 2,43
Paecilomyces carneus (Duché et Heim) Brown et G. Smith 1,26 0,64
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 7,00 | 1,04 | 3,85 | 0,27 | 4,30
Paecilomyces varioti Bainier 0,69 | 1,79 | 0,18 | 0,65
Paecilomyces spp. 0,68 9,23 3,64
Penicillium spp. 44,76 | 30,25 | 36,46 | 33,18 | 50,52 | 47,95 | 42,07 | 37,91
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 1,04 0,27
Phoma eupyrena Sacc. 3.63 | 6,30 | 7,76 | 3,61 | 1,04 | 0,26 | 5,04 | 2,99
Phoma exiqua Desm. 596 | 2,26 3,02 | 0,93
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 1,73 | 0,51 | 0,46 | 0,19
Phoma medicaginis Malbr. et Roum. 0,54 0,27
Phoma spp. 6,05 | 13,03 | 0,18 | 0,23 1,47 | 2,99
Pyrenochaeta decipiens Marchal 0,54 0,27
Pythium spp. 3,78 ~ | 0,84
Rhizopus nigricans Ehrenberg 0,35 0,09
Rhizopus oryzae Went et Prinsen Geerlings 0,45 | 0,35 0,09 | 0,19
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 0,45 | 2,42 0,64 | 0,19
Thysanophora penicillioides (Roum.) Kendrick 0,40 0,09
Torula herbarum Link 0,23 0,09
Trichocladium asperum Harz 0,36 0,18
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. 3,61 | 0,35 0,09 | 1,49
Trichoderma harzianum Rifai 4,03 | 2,10 § 0,18 | 0,23 1,54 | 1,01 1,12
Trichoderma koningii Oudem. 484 | 1,26 | 1,44 | 429 | 2,08 | 1,03 | 2,38 | 2,43
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 0,54 0,27
Trichoderma pseudokoningii Rifai 0,68 0,28
Trichoderma viride Pers. ex Gray 9,27 | 2,52 | 3,43 1,04 | 0,77 | 4,12 | 0,84
Verticillium nigrescens Pethybr. 2,35 | 0,23 | 10,38 | 2,82 | 3,94 | 1,12
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) Link 2,10 0,45 | 2,42 0,64 | 0,65
Zygorhynchus sp. 0,35 0,09
Kolonie niezarodnikujace 1,44 | 0,45 0,73 | 0,19
Ogolem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 248 | 238 | 554 | 443 | 289 | 390 | 1091 | 1071

1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

W fazie kwitnienia (tab. 20), w systemie
(89,04%) zaliczono grzyby rodzajow: Penicillium (35,81%), Fusarium (11,77%),
Gliocladium (8,55%), Geotrichum (7,42%), Verticillium (6,94%), Trichoderma
(5,81%) oraz C. coccodes (12,74%). Do grupy influentow (2,74%) nalezaly Phoma

ekologicznym do dominantow

spp. (1,61 %) oraz M. mucedo (1,13%). Pozostate 24 gatunki, stanowiace 8,22%

ogo6tu izolatdéw, to grzyby akcesoryczne.

W integrowanym systemie uprawy, w fazie kwitnienia, dominanty stanowily

71,8% wyizolowanych grzybow. Nalezaly do nich: Penicillium spp. (51,82%),
Fusarium spp. (11,07%) i C. coccodes (8,91%). W sklad influentéw (22,53%)

wchodzity grzyby rodzajow: Phoma (4,32 %), Verticillium (4,32%), Paecilomyces
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(4,18%), Gliocladium (3,91%), Trichoderma (2,56%), Mortierella (2,16%)
1 Chaetomium (1,08%). Pozostale 16 gatunkow (5,67% ogdhu izolatéw) to grzyby
akcesoryczne.
Tab. 20
Grzyby wyizolowane z ryzosfery ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza kwitnienia)

Procent wyizolowanych grzybow
Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2006
EE| P E|I|E | 1|E]|I

Absidia glauca Hagem 0,24 0,16
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1,17 0,81
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 0,24 0,16
Aspergillus fumigatus Fresenius 10,34 0,40
Aspergillus niger van Tieghem 0,24 0,16
Chaetomium fumicolum Cooke 3,02 0,19 0,94
Chaetomium indicum Corda 9,80 | 3,45 0,81 { 0,13
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 0,72 0,48
Cladosporium herbarum Link ex Fries 0,39 0,27
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 7,19 16,35 | 12,87 | 12,74 | 8,91
Coniothyrium cerealis E. Miiller in Zogg 2,61 0,65
Coniothyrium fuckelii Sacc. 0,58 0,40
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber 0,24 0,16
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 1,31 | 0,50 | 0,24 | 0,58 | 0,48 | 0,54
Doratomyces sp. 3,45 0,13
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 3,45 0,72 0,48 | 0,13
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 2,64 1,77
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 10,34 § 9,15 | 26,13 | 3,61 | 3,70 | 4,68 | 9,99
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 7.84 | 1,51 | 4,33 | 0,58 | 4,84 | 0,81
Fusarium tricinctum (Corda) Sacc. 3,45 0,13
Geotrichum candidum Link 0,39 0,27
Geotrichum spp. Link 30,07 7,42
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 865 | 0,97 | 581 | 0,67
Gliocladium solani (Harting) Petch 1,01 || 4,09 | 429 | 2,74 | 3,24
Gliomastix murorum (Corda) Hughes 0,72 { 0,39 | 0,48 | 0,27
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) Hughes 0,24 0,16
Gymnoascus reessii Baran. 5,88 | 3,45 0,48 | 0,13
Humicola grisea Traaen 1,31 | 0,50 | 0,48 0,65 | 0,13
Metarrhizium anispoliae (Metsch.) Sorok 0,72 0,48
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 0,72 | 1,17 | 0,48 | 0,81
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 4,52 0,19 1,35
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 1,68 | 0,78 i 1,13 | 0,54
Myrothecium roridum Tode ex Fr. 3,45 0,13
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 690 | 1,31 | 905 ] 0,72 | 1,95 | 0,81 | 4,05
Paecilomyces varioti Bainier 0,19 0,13
Penicillium spp. 68,63 | 41,38 | 33,99 | 47,24 | 32,45 | 54,19 | 35,81 | 51,82
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 0,72 | 0,19 | 0,48 | 0,13
Phoma eupyrena Sacc. 5,88 | 6,90 1,56 | 0,48 { 1,35
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cd. tab. 20
Phoma exigua Desm. 1,01 0,27
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 0,96 | 3,90 | 0,65 | 2,70
Phoma spp. 1,96 0,48
Pythium spp. 1,01 0,27
Pyrenochaeta sp. 0,19 0,13
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 2,51 | 0,48 0,32 | 0,67
Thielavia terricola (Gilman and Abbott) Emmonos 3,92 0,32
Thysanophora penicillioides (Roum.) Kendrick 0,72 0,48
Trichoderma harzianum Rifai 0,65 1,17 | 0,16 | 0,81
Trichoderma koningii Oudem. 3,92 1,31 0,50 | 4,09 | 2,14 | 3,39 1,62
Trichoderma viride Pers. ex Gray 1,96 | 3,45 | 0,65 2,88 2,26 | 0,13
Verticillium nigrescens Pethybr. 0,65 1,51 | 8,89 | 5,65 | 6,13 | 4,32
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) Link 1,20 0,81
Kolonie niezarodnikujace 0,58 0,40
Ogoélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybéw 51 29 153 | 199 | 416 | 513 | 620 | 741
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

Analizujac wyniki uzyskane z izolacji grzybow zasiedlajacych ryzosfere
ziemniaka stwierdzono, ze bez wzgledu na system uprawy czy faze rozwojowa
ziemniaka, udzial procentowy grzybow potencjalnie chorobotworczych byt wyzszy
od antagonistycznych. Z ekologicznego systemu uprawy wyizolowano o 9,8%
w okresie wschoddw 1 2,6% w fazie kwitnienia, a z integrowanego odpowiednio
o 11,7% 1 18,6% wigcej grzybéw potencjalnie patogenicznych niz
antagonistycznych (rys. 3).

W fazie wschodow, z ryzosfery ziemniaka uprawianego w systemie
ekologicznym izolowano o 3,6% wigcej grzybow patogenicznych i o 3,6% mniej
antagonistycznych niz z integrowanego. W czasie do fazy kwitnienia, udziat
procentowy grzybow potencjalnie chorobotworczych wzrdst w obu systemach
uprawy: w ekologicznym o 3,6%, a w integrowanym o 6,2%. Roéwnoczesnie
w systemie ekologicznym nieznacznie wzrost (o 1,7%) udzial procentowy
potencjalnych antagonistéw, natomiast w integrowanym zmniejszyt si¢ on az

0 9,8% (rys. 3).
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Wplyw systemu uprawy i fazy rozwojowej ziemniaka

na liczebnos¢ grzybéw gleby ryzosferowej , Osiny 2005-2007.

Grzyby L;;zba ilzolatl(;)w 7
Potencjalnie patogeniczne Wj 246 202 *
K 162 186
L . \\Y 139 175 .
Potencjalnie antagonistyczne K 89 48
- \'4 459 406
Penicillium spp. K 299 384 *E*
Inne W 247 288 N
K 147 123
Fusarium oxysporum W 54 94 biz
Schlecht. emend. Snyd. et Hans. K 29 74 B
Fusarium solani W 64 23 biz
(Mart.) Appel et Wollenw. K 30 6 -
Gliocladium catenulatum \'% 25 55 .k
Gilman et Abbott K 36 5
Gliocladium solani W 28 52 biz
(Harting) Petch K 17 24 -
Mucor mucedo \'% 25 26 biz
(L. ex Corda) Fres. K 7 4 o
Phoma eupyrena \'% 55 32 *x
Sacc. K 3 10
Trichoderma koningii \4 26 26 biz
Oudem. K 21 12 B
Verticillium nigrescens \'% 43 12 .
Pethybr. K 38 32

'/ ekologiczny system uprawy
’/  integrowany system uprawy
3/ faza wschodow
‘/  faza kwitnienia

kwitnienia w ekologicznym.

b.i.z. Brak istotnego zwiazku
* poziom istotnosci p=0,05
** poziom istotnosci p=0,01

*** poziom istotnosci p=0,005

5.1.3. Grzyby wyizolowane 7 ryzoplany ziemniaka

Tab. 21

Z ryzoplany ziemniaka wyizolowano ogotem 2498 grzybow, w tym 1209
z ekologicznego i 1289 z integrowanego systemu uprawy. Analiza frekwencji
wykazala istotny zwiazek pomigdzy fazg rozwojowa i systemem uprawy,
wplywajacy na ogolng liczebnos¢ populacji grzybow (tab. 22). W fazie wschodow

wigcej grzybow zasiedlato ryzoplang w integrowanym systemie uprawy, a w fazie
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Tab. 22
Liczba ogélnej populacji grzybow wyizolowanych z ryzoplany

spod uprawy ziemniaka Osiny, 2005-2007

Faza System upraw
rozwojowa Ekologiciny pInte;rowany Razem x
Wschody 425 615 1040 e
Kwitnienie 784 674 1458
Razem 1209 1289 2498 -

***/ poziom istotnosci p=0,005

W czasie wschodéw (tab. 23), do grupy dominantow, stanowiacych 80,71%
ogotu grzybéw wyizolowanych z ryzoplany ziemniaka, uprawianego w systemie
ekologicznym nalezaly rodzaje: Penicillium (39,53%), Fusarium (28,24%),
Gliocladium (7,29%) i Trichoderma (5,65%). Do grupy influentéw (12,47%)
nalezaly grzyby rodzajow: Phoma (4,94%), Aspergillus (2,35%) i Mortierella
(1,41%) oraz gatunki: Mucor mucedo (2,12%) i Chaetomium indicum (1,65%).
Pozostate 6,82% ogotu izolatow, nalezace do 12 gatunkow to grzyby akcesoryczne.

W tej fazie, w integrowanym systemie uprawy dominanty stanowily 83,91%
wyizolowanych grzybow. Nalezaty do nich grzyby rodzajow: Penicillium (46,67%),
Fusarium ~ (18,54%),  Gliocladium (12,68%) i Trichoderma (6,02%).
W skfad influentow (11,23%) wchodzity rodzaje: Mortierella (3,58%), Phoma
(2,44%) i Verticillium (1,14%), oraz Chrysosporium pannorum (2,44%)
1 M. mucedo (1,63%). Pozostale 13 gatunkéw, ktére stanowity 4,86% ogotu
izolatow, to grzyby akcesoryczne.

W fazie kwitnienia (tab. 24), z ryzoplany ziemniaka uprawianego w systemie
ckologicznym najliczniej izolowano grzyby rodzajow: Penicillium (19,13%),
Fusarium (16,58%) i Gliocladium (6,38%) oraz gatunek C. coccodes (43,75%).
Nalezaty one do grupy dominantéw i stanowily 85,84% ogdéhu wyizolowanych
grzybow. Do grupy influentow (6,5%) zaliczono: Verticillium nigrescens (3,44%),
Trichoderma spp. (1,91%) i Coniothyrium spp. (1,15%). Udzial procentowy
grzybow akcesorycznych, nalezacych do 20 gatunkéw, wynosit 7,66%.
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Grzyby wyizolowane z ryzoplany ziemniaka uprawianego

w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza wschodow)

Tab. 23

Procent wyizolowanych grzybow

Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2007
EE  P|E|JI1[|E|1]|E]|TI

Absidia glauca Hagem 0,40 0,16
Acremonium strictum W. Gams 1,21 0,49
Aspergillus fumigatus Fresenius 1,89 | 0,44 | 0,71 | 0,16
Aspergillus niger van Tieghem 0,71 {| 1,00 3,14 | 1,32 ) 1,65 | 0,65
Chaetomium indicum Corda 10,77 1,65
Chaetomium fumicolum Cooke 0,44 10,16
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 0,50 | 6,07 0,24 | 2,44
Cladosporium herbarum Link ex Fries 1,49 | 0,40 0,71 | 0,16
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 1,54 0,24
Coniothyrium fuckelii Sacc. 0,63 | 0,44 | 0,24 | 0,16
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber 1,00 0,63 0,71
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 2,52 0,94
Echinobotryum atrum Corda 0,40 0,16
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 4,86 1,95
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1,54 243 | 3,77 | 0,44 | 1,65 | 1,14
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 16,92 1 2929 | 14,93 | 10,53 j 6,92 | 4,39 | 12,24 | 12,52
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 7,69 | 3,57 | 15,92 | 4,45 } 15,09 | 0,88 | 1435 2,93
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 6,15 | 38,57 1,00 | 0,40 | 5,03 | 0,44 | 3,29 | 9,11
Gliocladium solani (Harting) Petch 10,00 4,98 | 1,21 | 440 | 2,19 | 4,01 | 3,58
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) Hughes 0,40 0,16
Gymnoascus reessii Baran. 1,54 0,24
Humicola grisea Traaen 0,50 0,24
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 0,63 | 0,88 | 0,24 | 0,33
Mortierella stylospora Dixon-Stewart 1,54 0,24
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 2,43 0,98
Mortierella zonata Linnemann 1,99 | 4,45 0,94 | 1,79
Mortierella sp. 2,14 0,49
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 348 | 4,05 | 1,26 2,12 | 1,63
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 1,54 0,40 1,32 | 0,24 | 0,65
Paecilomyces varioti Bainier 0,44 0,16
Papulaspora irregularis Hotson 0,63 0,24
Penicillium spp. 30,77 1 9,29 | 36,82 | 38,46 | 46,54 | 78,51 | 39,53 | 46,67
Phoma eupyrena Sacc. 4,62 | 2,86 | 597 | 2,02 1,75 | 3,53 | 2,11
Phoma exiqua Desm. 1,99 | 0,40 0,94 | 0,16
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 1,26 | 0,44 | 0,47 | 0,16
Pythium sp. 0,81 0,33
Rhizoctonia solani Kiihn 1,54 0,24
Torula spp. 3,57 0,81
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. 0,50 | 6,48 0,24 | 2,60
Trichoderma koningii Oudem. 7,69 1,49 | 4,05 1,88 | 1,63
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 0,50 | 2,02 0,88 | 0,24 | 1,14
Trichoderma viride Pers. ex Gray 6,15 1,49 | 1,21 | 4,40 | 0,44 | 3,29 | 0,65
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cd. tab. 23
Verticillium nigrescens Pethybr. 2,63 0,98
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) Link 0,44 0,16
Zygorhynchus sp. 0,63 0,24
Kolonie niezarodnikujace 448 | 0,40 | 0,63 | 1,32 | 2,35 | 0,65
=(=)£')lem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 65 140 | 201 | 247 | 159 | 228 | 425 | 615

1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

W integrowanym systemie uprawy, w fazie kwitnienia dominanty stanowily

84,71% wyizolowanych grzybow. Nalezaty do nich: Penicillium spp. (33,68%),
Fusarium spp. (32,34%) i C. coccodes (18,69%). W sklad influentéw (9,06%)

wchodzity grzyby rodzajow: Phoma (2,08%), Trichoderma (2,08%), Gliocladium

(1,48%), Mortierella (1,19%) oraz gatunki V. nigrescens (1,19%) i A. fumigatus

(1,04%). Pozostate 6,23% ogétu izolatow to grzyby akcesoryczne, nalezace do

15 gatunkow (tab. 24).

Grzyby wyizolowane z ryzoplany spod ziemniaka uprawianego

w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza kwitnienia)

Tab. 24

Procent wyizolowanych grzybow

Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2007
EE{P|{E |1 |E|I]E]|I

Absidia glauca Hagem 0,32 0,26
Acremonium strictum W. Gams 0,16 0,13
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 3,08 | 1,41 0,96 | 0,26 | 0,89
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 6,15 0,51
Aspergillus fumigatus Fresenius 4,62 | 1,41 | 1,12 0,32 | 1,15 | 0,77 | 1,04
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 1,54 0,13
Chaetomium fumicolum Cooke 0,19 0,15
Chaetomium indicum Corda 2,82 0,30
Chaetomium sp. 6,15 0,51
Chlamydomyces sp. 0,16 0,13
Cladosporium herbarum Link ex Fries 0,63 | 0,38 | 0,51 | 0,30
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 29,21 50,32 | 24,09 | 43,75 | 18,69
Coniothyrium cerealis E. Miiller in Zogg 2,25 0,26
Coniothyrium fuckelii Sacc. 1,12 0,95 0,89
Dendryphion nanum (Nees ex Fr.) Hughes 0,38 0,30
Doratomyces stemonitis (Pers. ex Fr.) Morton et G. Smith 0,32 0,26
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 0,38 0,30
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1,25 0,19 0,30
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 2,06 1,66
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1,11 | 0,38 | 0,89 | 0,30
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 23,94 (22,47 150,00 4,44 |21,03) 6,12 | 24,78
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cd. tab. 24

Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 3,08 {23,9412697| 7,50 | 5,71 | 4,59 | 7,91 | 6,87
Geotrichum candidum Link 0,16 0,13
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 397 | 1,34 | 3,19 | 1,04
Gliocladium solani (Harting) Petch 397 | 0,57 | 3,19 | 0,45
Gliomastix cerealis (Kart.) Dickinson 1,12 0,13
Gymnoascus reessii Baran. 1,41 0,15
Humicola grisea Traaen 4,62 1,12 0,19 | 0,51 | 0,15
Monocillium indicum Saksena 2,82 0,30
Mortierella gracilis Linnemann 1,12 0,13
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 0,16 | 0,76 | 0,13 | 0,59
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 3,75 0,19 0,59
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 0,95 | 0,38 | 0,77 | 0,30
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 1,54 | 2,82 | 1,12 | 2,50 0,38 | 0,26 | 0,89
Penicillium spp. 53,85 26,76 | 10,11 | 33,75 | 16,83 | 34,61 | 19,13 | 33,68
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 1,41 0,15
Phoma eupyrena Sacc. 1,41 0,38 0,45
Phoma glomerata (Corda) Wollenweber and Hochapfel 0,48 | 2,10 | 0,38 | 1,63
Phoma sp. 3,08 0,26
Rhizoctonia solani Kiihn 0,76 0,59
Rhizopus oryzae Went et Prinsen Geerlings 0,32 0,26
Thysanophora penicillioides (Roum.) Kendrick 0,19 0,15
Torula spp. 1,41 0,15
Trichoderma koningii Oudem. 1,54 2,25 0,32 | 2,10 | 0,64 | 1,63
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 4,62 0,38
Trichoderma viride Pers. ex Gray 1,41 L11 | 0,38 | 0,89 | 0,45
Verticillium nigrescens Pethybr. 1,41 429 | 1,34 | 3,44 | 1,19
Kolonie niezarodnikujace 6,15 | 5,63 1,25 | 0,95 | 0,57 | 1,28 | 1,19
Ogoélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 65 71 89 80 | 630 | 523 | 784 | 674
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

Analizy mykologiczne wykazaly, ze w obu systemach udzial procentowy
grzybow chorobotwdrczych, zasiedlajacych ryzoplang ziemniaka, byt znacznie
wyzszy niz antagonistow. Z ekologicznego systemu uprawy w okresie wschodow
wyizolowano ich wigcej 0 20,7%, a w fazie kwitnienia 0 52,9%. Z integrowanego
systemu izolowano ich w wigcej tylko 0 2,3% w fazie wschodow i o 51,0% w fazie
kwitnienia (rys. 4).

Poréwnujac udzial procentowy patogenéw w obydwoch systemach
stwierdzono, ze w fazie wschodéw izolowano ich o 12,6% wigcej z systemu
ekologicznego. Jednoczesnie w tym systemie bylo o 5,8% mniej grzybow
antagonistycznych. W czasie do fazy kwitnienia, udzial procentowy patogenéw
wzrost Srednio za 3 lata o 27,6% w ekologicznym i o 33,6% w integrowanym

systemie uprawy. Wzrost ten byt spowodowany niezwykle licznym zasiedleniem
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Tab. 25
Wplyw systemu uprawy i fazy rozwojowej ziemniaka

na liczebnosé grzybéw w jego ryzoplanie , Osiny 2005-2007.

Liczba izolatow
Grzyby o T 4
.y . w’ 143 129 .
Pot I t b.i.z.
otencjalnie patogeniczne e 480 368 i.z
L . \'Y 55 115 ek
Potencjalnie antagonistyczne K 65 24
e \'% 168 287 .
Penicillium spp. < 150 227 b.i.z
W 59 84
I koK
nne K 89 55
Fusarium oxysporum \'% 52 77 .
Schlecht. emend. Snyd. et Hans. K 48 167
Fusarium solani \\% 61 18 e sk
(Mart.) Appel et Wollenw. K 62 47
Gliocladium catenulatum \ 14 56 ok
Gilman et Abbott K 25 7
Gliocladium solani W 17 22 sk
(Harting) Petch K 25 3
Trichoderma koningii W 8 10 biiz
Oudem. K 5 11 B
'/ ekologiczny system uprawy b.i.z. Brak istotnego zwigzku
j/ integrowany system uprawy * poziom istotnosci p=0,05
4/ faza wschodow ** poziom istotnosci p=0,01
/ faza kwitnienia *** poziom istotnosci p=0,005

5.1.4. Grzyby wyizolowane 7 korzeni ziemniaka

Z korzeni ziemniaka (720 skrawkow) wyizolowano ogdtem 895 grzybdw,
w tym 443 z ekologicznego i 452 z integrowanego systemu uprawy. W czasie
wschodow wyodrebniono 425, a w fazie kwitnienia 470 izolatow (tab. 26).

Analiza frekwencji wykazala istnienie zwiazku pomigdzy faza rozwojowa
1 systemem uprawy, wplywajacym na ogodlng liczebno$¢ populacji grzybow.
Analogicznie jak przy grzybach z ryzoplany, w fazie wschoddéw wigcej grzybéw
zasiedlalo korzenie w integrowanym, a w fazie kwitnienia w ekologicznym
systemie uprawy (tab. 26).

Najliczniej izolowanymi z korzeni ziemniaka byly grzyby rodzaju Fusarium,
szczegllnie F. oxysporum i F. solani. W czasie wschodow, z ogdlnej populacji
grzybow, stanowily one: w ekologicznym systemie uprawy 63,87%,
a w integrowanym 65,95% (tab. 27). W fazie kwitnienia ich udzial procentowy
wzrost odpowiednio 0 0,9% i 5,99% (tab.28).
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Tab. 26
Liczba ogélnej populacji grzybéw wyizolowanych
z korzeni ziemniaka, Osiny 2005-2007
rozfvit)zj?)wa EkologiScZit: - up;:::;rowany Razem Xz
Wschody 191 232 432 N
Kwitnienie 281 253 534
Razem 472 485 957 -
**/ poziom istotnosci p=0,05
Tab. 27

Grzyby wyizolowane z korzeni ziemniaka uprawianego

w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza wschodow)

Procent wyizolowanych grzybow

Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2006
EE| P ] E| T |E|I1I]|E]|1I

Acremonium strictum W. Gams 1,41 0,43
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 2,82 1,22 | 1,37 0,52 | 1,29
Chrysosporium pannorum (Link) Hughes 5,48 2,09
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 1,69 0,52
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 366 | 1,37 | 1,27 | 0,52 | 1,72
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 1,69 0,52
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1,69 3,39 6,33 | 1,57 | 2,16
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 72,88 | 61,97 51,22 1 5,48 | 39,24 || 24,61 | 50,43
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 21,13 | 57,63 | 8,54 149,321 6,33 | 36,65 | 11,64
Gliocladium roseum Bainier 2,44 0,86
Gliocladium solani (Harting) Petch 1,69 | 1,41 0,52 | 0,43
Humicola grisea Traaen 1,41 0,43
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 2,74 1,05
Mortierella vinacea Dixon-Stewart 2,44 0,86
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 1,41 1,69 | 1,22 | 2,74 | 1,27 | 1,57 | 1,29
Paecilomyces varioti Bainier 2,74 1,05
Penicillium spp. 1525 | 8,45 | 20,34 | 10,98 | 28,77 | 44,30 | 21,99 | 21,55
Phoma eupyrena Sacc. 2,44 0,86
Phoma exiqua Desm. 1,69 0,52
Pythium sp. 1,69 0,52
Rhizoctonia solani Kithn 1,22 0,43
Trichoderma koningii Oudem. 5,08 5,08 | 7,32 3,14 | 2,59
Trichoderma viride Pers. ex Gray 1,69 6,78 | 7,32 2,62 | 2,59
Kolonie niezarodnikujace 1,27 0,43
Ogoélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybéw 59 71 59 82 73 79 191 | 234

1/ system ekologiczny 2/ system integrowany
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Tab. 28
Grzyby wyizolowane z Korzeni ziemniaka uprawianego
w systemie ekologicznym i integrowanym, Osiny 2005-2007.

(Faza kwitnienia)

Procent wyizolowanych grzybéw
Nazwa grzyba 2005 20006 2007 2005-2006
EE/T|]E | I |E|1]|]E]|I

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 3,49 | 1,43 0,89 | 2,04 | 1,42 | 1,19
Aspergillus fumigatus Fresenius 1,20 0,36
Botrytis cinerea Persoon ex Fries 1,02 0,40
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 25,00 | 4,08 | 996 | 1,58
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber 1,43 0,40
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1,43 1 0,40
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 2,33 2,68 1,78
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 2,33 1,20 | 1,18 | 3,57 | 1,02 | 2,49 | 0,79
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. 2,33 39,76 | 70,59 { 10,71 | 38,78 | 16,73 | 38,74
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1,16 1,02 | 0,36 | 0,40
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 65,12 | 82,86 | 46,99 | 20,00 | 24,11 | 5,10 | 43,42 | 31,62
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 4,46 1,78
Gliocladium solani (Harting) Petch 3,49 1,18 | 0,89 1,42 | 0,40
Gymnoascus reessii Baran. 1,20 0,36
Gymnoascus sp. 1,16 0,36
Mortierella hyalina (Harz) W. Gams 1,02 0,40
Mortierella zonata Linnemann 1,18 0,40
Mucor circinelloides van Tieghem 2,04 0,79
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 1,02 0,40
Penicillium spp. 10,47 | 2,86 | 6,02 | 5,88 | 16,96 | 30,61 11,74 | 14,62
Periconia macrospinosa Lefebvere et Johnson 0,89 0,36
Phoma eupyrena Sacc. 0,89 0,36
Pythium sp. 1,20 0,89 0,71
Rhizoctonia solani Kiihn 3,06 1,19
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. 2,68 1,07
Trichoderma koningii Oudem. 1,43 2,68 | 7,14 | 1,07 | 3,16
Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 1,02 0,40
Trichoderma viride Pers. ex Gray 2,33 2,68 | 1,02 | 1,78 | 0,40
Kolonie niezarodnikujace 5,81 | 8,57 | 2,41 2,49 | 2,37
Ogélem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 86 70 83 85 112 98 | 281 | 253
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

Innym potencjalnie chorobotworczym grzybem licznie zasiedlajacym korzenie
ziemniaka w 2007 roku w fazie kwitnienia byl C. coccodes. 7 ekologicznego
systemu uprawy izolowano go o 20,92% wigcej niz z integrowanego.
Z potencjalnych patogenéw powodujacych choroby ziemniaka w mniejszych

ilosciach izolowano 4. alternata, R. solani, Botrytis cinerea.
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Antagonistami najliczniej wyodrgbnianymi z korzeni byly grzyby rodzaju
Trichoderma. W fazie wschodow ich udzial procentowy wynosil: w systemie
ekologicznym 5,76%, a w integrowanym 5,17%. W fazie kwitnienia liczebnos$¢
tych grzybow wynosita w obu systemach uprawy ponizej 4%. W niewielkich
ilosciach izolowano rowniez Gliocladium spp.

Do saprotroféow licznie zasiedlajacych korzenie nalezaty grzyby rodzaju
Penicillium. W miar¢ trwania wegetacji ich udzial procentowy zmniejszal sie.
W czasie wschodow, w ekologicznym systemie wynosit 21,99%, a w integrowanym
21,55%, natomiast w fazie kwitnienia odpowiednio 11,74% 1 14,62% (tab. 27 1 28).

Wykazano, ze istnial zwiagzek miedzy faza rozwojowa ziemniaka a systemem
uprawy, wptywajacy na liczebnos$¢ F. solani zasiedlajacych korzenie ziemniaka.
Stwierdzono, ze w ekologicznym systemie uprawy faza wschoddw,
a w integrowanym faza kwitnienia sprzyjata zasiedleniu korzeni przez tego grzyba
(tab. 29).

Tab. 29
Wplyw systemu uprawy i fazy rozwojowej na liczebno$¢ grzybéw

izolowanych z korzeni ziemniaka, Osiny 2005-2007.

Liczba izolatow 2
Grzyby E! I g X
Fusarium oxysporum w? 47 117 biz
Schlecht. emend. Snyd. et Hans. | K* 47 98 o
Fusarium solani W 70 27 "
(Mart.) Appel et Wollenw. K 122 80
W 42 50 .
Penicillium spp. b.i.z.
PP K | 33 37
'/ ekologiczny system uprawy b.i.z. Brak istotnego zwigzku
j/ integrowany system uprawy * poziom istotnosci p=0,05
4/ faza wschodow **  poziom istotnosci p=0,01
/ faza kwitnienia ***  poziom istotnosci p=0,005
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5.2. Wplyw systemu uprawy na wystepowanie zgnilizny kieltkow oraz

porazenie bulw przez R. solani i Fusarium spp.

5.2.1. Zgnilizna kietkow (Rhizoctonia solani Kiihn)

Objawy chorobowe w zaleznosci od roku badan wystgpowaly w réznym
nasileniu. W 2005 roku sredni procent porazonych kietkéw wynosit 31,9%, w 2006
- 16,1%, w 2007 — 24,7%, a indeks porazenia (IP) odpowiednio 18,8%, 4,5%
110,3% (tab. 30).

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze system uprawy miatl istotny wpltyw na
wystepowanie zgnilizny kietkow. Obliczenia statystyczne wykonane dla s’rednichi
z trzech lat wykazaly, ze zar6wno liczba (%) jak i stopien porazenia (IP) kietkow
byly istotnie wyzsze w systemie ekologicznym, niz w integrowanym. Zalezno$¢ ta
nie wystgpita jednak we wszystkich latach badan. W 2005 i 2006 roku istotnie
wigcej objawdéw chorobowych zaobserwowano w systemie ekologicznym,
natomiast w 2007 roku w integrowanym.

Stwierdzono wystgpowanie zaleznosci w nasileniu choroby pomigdzy
systemem uprawy a odmiang. W ekologicznym systemie, nizsze porazenie kietkéw
obserwowano u odmian Gracja i Bartek, w integrowanym u odmian Orlik, Drop,
Triada 1 Zeus. Odmiana Korona, przy jednakowym procencie porazonych kietkow,
istotnie nizszy IP miata w ekologicznej uprawie, a ‘Syrena’ przy takim samym IP
w obu systemach, wykazywala nizszy procent porazonych kietkébw w uprawie
integrowane;j.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w poszczegdlnych latach badan wyniki byty
zr6znicowane. W 2005 r. istotnic mniejszy procent porazonych kietkow
w ekologicznym systemie uprawy zaobserwowano tylko na odmianie Korona.
Na odmianach Drop i Gracja porazenie w obu systemach bylo na tym samym
poziomie, a na pozostatych istotnie mniej objawow chorobowych stwierdzono
w systemie integrowanym. Obliczenia statystyczne nie wykazaly korzystnego
wplywu ekologicznego systemu uprawy na nasilenie zgnilizny kietkéw wyrazone
w [P. Na odmianach Drop, Gracja, Korona i Syrena nasilenie choroby w obu
systemach bylo na tym samym poziomie, na pozostalych istotnie mniejsze

w systemie integrowanym.
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Tab. 30

Wplyw systemu uprawy na wystepowanie zgnilizny kielkow (R. solani )

oSmiu odmian ziemniaka, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — system uprawy

I czynnik - odmiana

Porazenie kielkow Indeks porazenia
Odmiana % Stopnie katowe Blissa [%]
E | P | S$r E | 1 | S E | 1 | Sr
2005 r
Orlik 69,7 37,4 53,6 56,3 37,7 47,0 412 15,4 28,3
Drop 21,8 15,4 18,6 27,8 23,0 25,4 5,1 7,4 6,3
Gracja 20,1 18,0 19,1 26,6 25,1 25,9 5.4 53 5.4
Korona 26,3 40,9 33,6 30,8 39,7 35,3 19,5 243 21,9
Bartek 37,4 25,4 31,4 37,7 30,2 34,0 252 19,7 22,5
Triada 52,6 40,2 46,4 46,5 39,3 42,9 44,3 29,7 37,0
Syrena 34,4 21,4 27,9 35,9 27,5 31,7 16,9 13,9 15,4
Zeus 34,5 14,1 24,3 36,0 22,0 29,0 19,8 8,0 13,9
Srednio 37,1 26,6 31,9 37,2 30,6 33,9 22,2 15,5 18,8
NIR, o - 1,50 Hwi-676 |1 - 1,71 Hwli-767
o=, 114,78 Iwll-425 [11-542 Iwil—4,82
2006 r
Orlik 16,9 6,6 11,8 24,2 14,8 19,5 9,0 0,8 4,9
Drop 23,0 12,1 17,6 28,6 20,3 24,5 9,5 1,5 5,5
Gracja 12,3 10,8 11,6 20,5 19,2 19,9 1,8 3,1 2,5
Korona 38,7 17,6 282 38,5 24,8 31,7 10,4 43 7.4
Bartek 6,8 6,3 6,6 14,9 14,5 14,7 0,8 2,4 1,6
Triada 32,7 152 24,0 34,8 22,9 28,9 6,6 8,2 7,4
Syrena 13,3 3,9 8,6 21,4 11,1 16,3 1,7 0,5 1,1
Zeus 38,0 3,2 20,6 37,8 10,3 24,1 11,2 0,5 5,9
Srednio 22,7 9,5 16,1 27,6 17,2 22.4 6,4 2,7 4,5
NIR, o I - 1,08 NMwl-4,8 |1 - 0,49 Mwl-219
o=0,03 -342 Iwll-3,04 [I-1,55 Iwll—1738
2007 r
Orlik 10,5 22,8 16,7 18,9 28.5 23,7 6,7 11,1 8,9
Drop 33,7 252 29,5 35,5 30,1 32,8 18,0 12,7 15,4
Gracja 12,5 34,1 233 20,7 35,7 28,2 4.8 10,7 7,8
Korona 22,7 34,8 28,8 28,4 36,2 32,3 10,3 15,3 12,8
Bartek 15,5 46,2 30,9 23,1 42,9 33,0 7.7 15,6 11,7
Triada 32,7 32,2 32,5 34,9 34,5 34,7 11,2 15,3 13,3
Syrena 12,9 16,1 14,5 21,0 23,6 22,3 2,6 5.4 4,0
Zeus 19,0 23,7 21,4 25,8 29,1 27,5 8,6 9.4 9.0
Srednio 19,9 29,4 24,7 26,0 32,6 293 8,7 11,9 10,3
NIR... 1 - 1,14 Nwil-s14 1 - 0,79 IMwl-3,56
o=0,05 11-3,63 Iwll-323 (I[-2,52 TwIl-224
2005 — 2007
Orlik 32,4 223 27,3 33,1 27,0 30,1 19,0 9,1 14,0 b
Drop 26,2 17,6 21,9 30,6 24,5 27,6 10,9 7,2 9.0d
Gracja 15,0 21,0 18,0 22,6 26,7 24,6 4,0 6,4 521
Korona 292 31,1 30,2 32,6 33,6 33,1 13,4 14,6 14,0 b
Bartek 19,9 26,0 22,9 252 29,2 27,2 11,2 12,6 11,9 ¢
Triada 393 292 34,3 38,7 32,2 35,5 20,7 17,7 19,2 a
Syrena 20,2 13,8 17,0 26,1 20,7 23,4 7,1 6,6 6,8 e
Zeus 30,5 13,7 22,1 33,2 20,5 26,8 13,2 6,0 9,6 d
Srednio 26,6 21,8 24,2 30,3 26,8 28,5 12,4 10,0 11,2
NIR, o0 I — 0,44 NMwi-1,67 [I - 0,31 Hwi-1,16
o0, - 1,18 Iwll-126 |11-0,82 Iwll-0_87

1/ E — system ekologiczny,

2/ 1 - system integrowany
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W 2006 roku na odmianach Gracja i Bartek procent porazonych kietkow
w obu systemach uprawy byt na tym samym poziomie, a na pozostatych szesciu,
istotnie wigcej objawéw chorobowych stwierdzono w systemie ekologicznym.
Analiza IP wykazata, ze uprawa ekologiczna istotnie ograniczyla stopief nasilenia
choroby u odmian Bartek i Triada, a istotnie zwigkszyta u odmian Orlik, Drop,
Korona i Zeus. Na pozostalych dwoch odmianach objawy chorobowe w obu
systemach byly na tym samym poziomie.

Nasilenie zgnilizny kietkow w 2007 roku bylo nizsze w systemie
ekologicznym. Jedynie na odmianie Drop stwierdzono wigcej objawéw w tym

systemie uprawy.

5.2.2. Ospowatos¢ bulw (Rhizoctonia solani Kiihn)

Podobnie jak przy zgniliznie kietkow, objawy chorobowe ospowatosci bulw
w zaleznoSci od roku badan wystgpowaty w roznym nasileniu. W 2005 roku liczba
porazonych bulw wynosita 26,0%, w 2006 — 44,5%, w 2007 — 282%, a IP
odpowiednio: 5,4%, 7,9% i 5,7% (tab. 31).

Analizujac $rednie wartosci z trzech lat badan, zaréwno dla procentu
porazonych bulw jak i ich IP, nie stwierdzono istotnego wptywu systemu uprawy na
zanieczyszczenie bulw sklerocjami R. solani. Jednak wyniki uzyskane w kolejnych
latach byly zréznicowane. W 2005 i 2006 roku istotnie wiecej objawow
chorobowych zaobserwowano w systemie ekologicznym, a w 2007 roku
w integrowanym.

Stwierdzono wystgpowanie zaleznosci w nasileniu choroby pomiedzy
systemem uprawy a odmiang. W ekologicznym systemie uprawy, nizsze
zanieczyszczenie bulw  sklerocjami zaobserwowano u odmian Drop, Gracja
i Triada, a w integrowanym u odmian Korona, Bartek, Syrena i Zeus. Odmiana
Orlik w obu systemach uprawy, zaréwno procent jak i IP miata na tym samym
poziomie.

W 2005 r. istotnie nizszy procent zanieczyszczonych bulw w ekologicznym
systemie uprawy zaobserwowano tylko na odmianie Drop. Na odmianach Orlik
1 Gracja zanieczyszczenie w obu systemach bylo na tym samym poziomie, a na
pozostatych istotnie mniejsze w systemie integrowanym. Obliczenia statystyczne

nie wykazaty korzystnego wptywu ekologicznego systemu uprawy na IP bulw.
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Tab. 31

Wplyw systemu uprawy na wystepowanie ospowatosci bulw (R. solani )

oSmiu odmian ziemniaka, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — system uprawy

I czynnik - odmiana

Porazenie bulw Indeks porazenia
Odmiana % Stopnie katowe Blissa [%o]
E' | P | S$r E | 1 | Sr E | 1 | S
2005
Orlik 19,3 18,3 18,8 25,9 253 25,6 4,6 3,8 4,2
Drop 7.0 14,0 10,5 15,2 21,8 18,5 1,6 3,0 2,3
Gracja 18,8 15,8 17,3 25,6 23,3 24,5 5,6 3,1 4,4
Korona 59,0 11,3 35,2 50,2 19,5 34,9 13,5 1,6 7,6
Bartek 70,8 8,8 39,8 57,3 17,1 37,2 13,5 1,5 7,5
Triada 62,2 54,8 58,5 52,1 47,8 50,0 10,9 12,0 11,5
Syrena 14,7 5,0 9,9 22,5 12,7 17,6 2,5 0,7 1,6
Zeus 34,0 2,0 18,0 35,6 8,0 21,8 7,7 0,4 4,1
Srednio 35,7 16,3 26,0 35,6 21,9 28,7 7,5 33 5,4
NIR 05 I - 1,40 ITwl-6,25 I - 0,52 Iwl-231
GO Il - 4,42 Iwll-397 I1-1,63 Iwll-146
2006
Orlik 28,0 37,5 32,8 31,9 37,8 34,8 3,8 6,1 4,9
Drop 27,5 21,0 24,3 31,6 272 29.4 4,9 34 4,2
Gracja 38,5 36,5 37,5 38,3 37,2 37,8 6,3 6,6 6,4
Korona 32,5 25,0 28,8 34,7 30,0 323 4.6 3,4 4,0
Bartek 83,5 73,5 78,5 66,1 59,1 62,6 19,9 14,0 16,9
Triada 72,0 77,0 74,5 58,1 61,4 59.8 14,3 14,1 14,2
Syrena 39.5 25,0 32,3 38,9 29,9 34,4 5,4 3,4 4,4
Zeus 54,0 41,5 47.8 473 40,1 43,7 8,6 6,9 7,8
Srednio 46,9 42,1 44,5 43,4 40,3 41,9 8,5 7,2 7,9
NIR,- o5 I - 1,19 Hwl-530 1-0,48 MNMwl-212
=D Il - 3,75 Iwll-3.36 I-1,50 Iwlil-1,35
2007
Orlik 16,0 8,0 12,0 23,6 16,4 20,0 3,4 14 2,4
Drop 8,5 32,5 20,5 16,9 34,7 25,8 1,9 6,2 4,1
Gracja 9,5 46,5 28,0 17,9 43,0 30,5 2,4 11,7 7,1
Korona 16,5 26,5 21,5 23,9 30,9 27,4 2,9 3,8 3,4
Bartek 30,0 75,0 52,5 33,2 60,0 46,6 5,1 18,8 12,0
Triada 9,0 65,5 37,3 17,4 54,1 35,8 2,4 14,0 8,2
Syrena 21,5 32,0 26,8 27,6 34,4 31,0 3,6 5,0 4,3
Zeus 8,5 46,0 27,3 16,9 427 29,8 1,5 6,3 39
Srednio 14,9 41,5 28,2 22,2 39,5 30,9 2,9 8.4 5,7
NIR 0 o5 I - 1,03 Hwlil-4,58 I - 0,25 InHIwIl-1,10
A= Il -324 ITwlil-2289 11-0,78 IwlIl-0,70
2005 - 2007
Orlik 21,1 21,3 21,2 27,1 26,5 26,8 3,9 3,8 3.8
Drop 14,3 22,5 18,4 21,2 27,9 24,6 2,8 4,2 3,5
Gracja 22,3 32,9 27,6 27,3 34,5 30,9 4,8 7,1 6,0
Korona 36,0 20,9 28,5 36,3 26,8 31,5 7,0 2,9 5,0
Bartek 61,4 52,4 56,9 522 454 48.8 12,8 11,4 12,1
Triada 47,7 65,8 56,8 425 54,4 48,5 9,2 13,4 11,3
Syrena 25,2 20,7 23,0 29,7 25,7 27,7 3,8 3,0 3.4
Zeus 32,2 29,8 31,0 33,3 30,3 31,8 5,9 4,5 5,3
Srednio 32,5 33,3 32,9 33,7 33,9 33,8 6,3 6,3 6,3
NIR, 0 05 I - 0,40 InMwl-1,51 I -0,10 NnMwI-036
o= I1-1,07 ITwlill-1,14 I1-0,26 Iwll-0,27

1/ E — system ekologiczny,

2/ I —system integrowany
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Na odmianach Orlik, Drop i Triada zanieczyszczenie bulw w obu systemach byl na
tym samym poziomie, na pozostatych istotnie mniej stwierdzono w systemie
integrowanym.

W 2006 roku istotnie mniej zanieczyszczonych bulw w systemie
ekologicznym obserwowano jedynie na odmianie Orlik. Nie stwierdzono wptywu
systemu uprawy na liczb¢ bulw ze sklerocjami na odmianach Gracja i Triada, a na
pozostatych pigciu uprawianych w systemie ekologicznym, stwierdzono istotnie
wigcej bulw zanieczyszczonych. Analogiczne wyniki otrzymano analizujac IP.

W trzecim roku badan uprawa w systemie ekologicznym korzystnie wptyneta
na zdrowotnos¢ bulw. Na siedmiu odmianach, zaréwno procent bulw z R. solani,”
jak 1 IP byly istotnie nizsze niz w integrowanym. Wiecej objawéw patogenu

stwierdzono jedynie na bulwach odmiany Orlik.

5.2.3. Sucha zgnilizna bulw ziemniaka (Fusarium spp.)

Objawy chorobowe suchej zgnilizny bulw wystepowaty w niewielkim
nasileniu. W 2005 roku, w zaleznosci od odmiany odnotowano od 0-0,8%, w 2006
od 0,5-8,5% i w 2007 od 0-5,0% porazonych bulw (tab. 32).

Pomimo tak niskiego porazenia zaobserwowano pewne zréznicowanie
w podatnosci odmian. Stwierdzono réwniez wplyw systemu uprawy na nasilenie
objawoéw chorobowych na poszczegolnych odmianach.

Analizujac Srednie z trzech lat badan stwierdzono, ze najbardziej podatng na
patogena byta odmiana Orlik. Najnizsze porazenie odnotowano na odmianie Gracja.
Na tym samym poziomie objawy chorobowe wystapity na odmianach Bartek,
Triada 1 Syrena. Rozpatrujac wplyw systemu uprawy stwierdzono,
ze w systemie ekologicznym uprawy, nizsze porazenie bulw bylo na odmianach

Drop i Syrena, natomiast w integrowanym na odmianie Korona.

5.2.4. Grzyby izolowane z bulw 7 objawami suchej zgnilizny

W celu okreSlenia gatunkéw grzybow zasiedlajacych miejsca z objawami
suchej zgnilizny, przebadano 60 bulw (po 30 z kazdego systemu uprawy). Lacznie
uzyskano 433 izolaty, w tym 309 kultur nalezacych do Fusarium spp. i 124 kultury
innych gatunkéw grzybow (tab. 33).
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Wplyw systemu uprawy na wystepowanie suchej zgnilizny bulw (Fusarium spp. )

oSmiu odmian ziemniaka, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — system uprawy

I czynnik - odmiana

Tab. 32

Porazenie bulw

Odmiana Y% Stopnie katowe Blissa
E' ¥ |  Sr E | 1 | S$r
2005
Orlik 0,5 0,8 0,7 2,9 3,5 3,2
Drop 0,3 0,0 0,2 1,4 0,0 0,7
Gracja 0,5 0,0 0,3 2,9 0,0 1,5
Korona 0,3 0,0 0,2 1,4 0,0 0,7
Bartek 0,5 0,0 0,3 2,0 0,0 1,0
Triada 0,8 0,5 0,7 2,5 2,9 2,7
Syrena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zeus 0,5 0,0 0,3 2,0 0,0 1,0
Srednio 0,4 0,2 0,3 1,9 0,8 1,3
I - ni. IHwI-ni
NIRq=0,05 -ni Iwll—ni.
2006
Orlik 6,5 5,0 5,8 14,6 12,6 13,6
Drop 2,5 8,5 5,5 7,8 16,8 12,3
Gracja 1,0 0,5 0,8 4,1 2,0 3.1
Korona 1,0 2,0 1,5 4,1 7,0 5,6
Bartek 0,5 1,0 0,8 2,0 4,1 3.1
Triada 1,5 1,5 1,5 49 4,9 4,9
Syrena 0,5 1,5 1,0 2,0 49 3,5
Zeus 1,0 2,5 1,8 4,1 7,8 6,0
Srednio 1,8 2,8 2,3 55 7,5 6,5
I - ni. IMwl-ni
NIR =005 11739 Twil-ni.
2007
Orlik 1,5 0,5 1,0 4,9 2,0 3,5
Drop 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gracja 0,0 1,0 0,5 0,0 2,9 1,5
Korona 5,0 1,5 3,2 12,7 6,1 9.4
Bartek 2,0 3,0 2,5 7,0 9.6 8,3
Triada 1,0 1,0 1,0 4,1 4,1 4,1
Syrena 1,5 4.5 3,0 4,9 12,2 8.6
Zeus 2,0 3,0 2,5 7,0 8,5 7,8
Srednio 1,6 1,6 1,6 5,1 5,7 5,4
I — n.i. nMwIil-937
NIR o0 Il - 6,62 ITwll-591
2005 - 2007
Orlik 2,8 2,1 2,5 7,5 6,0 6,8
Drop 0,9 2,8 1,9 3,1 5,6 4,3
Gracja 0,5 0,5 0,5 2.3 1,6 2,0
Korona 2,1 0,7 1,4 6,1 2,3 4,2
Bartek 1,0 1,3 1,2 3,7 4,6 4,1
Triada 1,1 1,0 1,1 3,8 4,0 3,9
Syrena 0,7 2,0 1,3 2,3 5,7 4,0
Zeus 1,2 1,8 1,5 4.4 5,4 4,9
Srednio 1,3 1,5 1,4 42 4.4 4,3
I - ni IITwl-3,09
NIRq=005 n-2,18 IwIl—233

1/ E — system ekologiczny,

2/ 1 —system integrowany

76



Wyniki badan

Tab. 33
Grzyby wyizolowane z bulw z objawami suchej zgnilizny w latach 2005-2007.
Procent wyizolowanych grzybéw
Nazwa grzyba 2005 2006 2007 2005-2007
E | P | E| I |E| I | E|I

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 8,62 2,63 | 1,23 | 1,27 3,76 | 0,45
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 1,72 | 6,15 2,47 | 1,27 | 2,70 | 0,94 | 3,64
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 5,17 395|494 | 506 | 405 | 4,69 | 3,18
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans. | 22,41 26,151 19,74 | 16,05 27,85 20,27 123,47 | 20,45
F. sambucinumFuckel 15,52120,00 (15,79 11,11 13,92}17,57| 15,02 | 15,91
Fusarium solani (Mart.) Appel et Wollenw. 25,86 24,62 125,00(33,33]22,78 21,62 | 24,41 | 26,82
Acremonium roseum (Oud W. Gams 2,47 4,05 2,27
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1,72 10,53 | 13,58 4,23 | 5,00
Arthrinium phaeospermum (Corda) M.B. Ellis 1,72 0,47
Aureobasidium pullulans (de Bary) Armnaud 1,32 0,47
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.J. Hughes 5,26 11,39] 9,46 | 6,10 | 3,18
Cylindrocarpon radicicola Wollenweber 1,54 0,45
Geotrichum candidum Link 1,72 0,47
Gliocladium catenulatum Gilman et Abbott 3451 7,69 | 1,32 2,53 12,70 | 2,35 | 3,18
Gliocladium roseum Bainier 1,72 |1 1,54 | 1,32 1,35 | 0,94 | 0,91
Gliocladium solani (Harting) Petch 1,54 | 2,63 3,80 | 541 | 2,35 | 2,27
Humicola grisea Traaen 1,72 0,47
Melanospora lagenaria (Persoon) Fuckel 1,23 0,45
Mucor mucedo (L. ex Corda) Fres. 1,54 | 1,32 0,47 | 0,45
Penicillium spp. 1,72 2,53 | 4,05 | 1,41 | 1,36
Phoma eupyrena Sacc. 1,54 | 1,32 0,47 | 0,45
Phoma spp. 1,32 | 2,47 0,47 | 091
Rhizoctonia solani Kiihn 1,72 2,63 | 4,94 1253 | 405|235 3,18
Trichoderma koningii Oudem. 3,08 | 1,32 | 494 5,06 2,35 | 2,73
Trichoderma viride Pers. ex Gray 5,17 | 4,62 | 2,63 2,70 | 2,35 | 2,27
Kolonie niezarodnikujace 1,23 0,45
Ogolem 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba wyizolowanych grzybow 58 65 76 81 79 74 213 | 220
1/ system ekologiczny 2/ system integrowany

7 sucho gnijacych bulw pochodzacych z ekologicznego systemu uprawy
wyodrebniono 213 izolatéw, z kérych grzyby rodzaju Fusarium stanowily 72,3%
(gldéwnie F. solani — 24,41% , F. oxysporum —23,47% i F. sambucinum — 15,02%).
Z gatunkéw innych rodzajow najliczniej wystapity C. coccodes (6,1%)

i A. alternata (4,23%).
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Z bulw z objawami suchej zgnilizny zebranych z integrowanego systemu
uprawy wyizolowano 220 kultur grzybéw. Udzial procentowy Fusarium spp.
wynosit 70,45%. Podobnie jak z bulw z systemu ekologicznego, najliczniej
wystapity: F. solani —26,82%, F. oxysporum —20,45% i F. sambucinum — 15,91%).
Z innych rodzajow najczgsciej izolowano gatunki: A. alternata (5,0%) oraz

C. coccodes, G. catenulatum i R. solani — kazdego 3,18% (tab. 33).

5.3. Wplyw podkietkowywania sadzeniakéw na wystgpowanie zgnilizny

kietkow oraz porazenie bulw przez R. solani i Fusarium spp.

W 2005 1 2006r wpltyw podkietkowywania sadzeniakow na zdrowotno$é
kietkow i bulw ziemniaka badano na 8 odmianach (Orlik, Drop, Gracja, Korona,
Bartek, Triada, Syrena, Zeus). W trzecim roku, ze wzgledu na brak
w doswiadczeniu kombinacji z podkietkowywaniem sadzeniakéw odmiany Orlik,
badania wykonano na pozostatych siedmiu odmianach. Obliczenia statystyczne
wynikoéw otrzymanych w dwoch pierwszych latach badan dotyczy¢ beda o$miu

odmian, natomiast dla 2007 roku i syntezy za trzy lata — siedmiu odmian.

5.3.1. Zgnilizna kietkow (Rhizoctonia solani Kiihn)

Objawy chorobowe w zaleznosci od roku badan wystepowaly w rdoznym
nasileniu. W 2005 roku $rednie porazenie kielkow wynosito 38,5%, w 2006 —
25,7%, w 2007 — 18,0%, a ich IP odpowiednio 21,7%, 8,3% i 6,7% (tab. 34).

Obliczenia statystyczne wykonane dla $rednich z trzech lat badan wykazaly,
ze podkietkowywanie sadzeniakéw istotnie zwigkszylo procent porazonych
kietkow, natomiast nie miato wptywu na ich IP.

Zalezno$¢ ta nie wystgpita jednak we wszystkich latach badah. Wyniki
w 2005 roku byty analogiczne do uzyskanych $rednich trzyletnich. W 2006 roku
istotnie  wigcej objawow chorobowych, zar6wno w procencie jak i IP,
zaobserwowano na kietkach sadzeniakow podkietkowywanych, natomiast
w 2007 roku w tej kombinacji, byto ich istotnie mnie;.

Analizujac porazenie kietkdw poszczegdlnych odmian za caly okres badan,
stwierdzono, ze podkietkowywanie sadzeniakow istotnie obnizyto, zaréwno procent

porazonych kietkow jak ich IP u odmian Korona i Syrena, natomiast u odmian Drop
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i Zeus tylko IP. Na pozostatych odmianach wigcej objawdéw chorobowych
obserwowano na kietkach po zabiegu. W poszczegolnych latach badan wyniki byty
zroznicowane. W 2005 roku podkielkowywanie istotnie obnizylo procent
porazonych kietkéw na odmianach Orlik i Syrena, istotnie zwigkszylo na
odmianach Drop, Korona, Bartek i Triada, natomiast na pozostale dwie nie miato
wptywu. Rozpatrujac nasilenie objawow chorobowych wyrazone [P stwierdzono, ze
podkielkowywanie istotnie ograniczyto rozwdj choroby jedynie na odmianie Orlik.
Na odmianach Bartek i Triada nizszy IP obserwowano w kombinacji bez
podkietkowywania, natomiast na wystepowanie zgnilizny kietkéw u pozostatych
odmian, zabieg nie miat istotnego wptywu. |

W 2006 roku podkietkowywanie sadzeniakow nie wplyne¢to istotnie na
wystgpowanie zgnilizny kietkéw odmian Drop, Gracja, Bartek i Triada. Wiecej
objawow chorobowych w kombinacji po zabiegu stwierdzono na odmianach Orlik,
Syrena i Zeus. Odmiana Korona miata wprawdzie statystycznie nizszy procent
chorych kietkéw w kombinacji po zabiegu, jednak ich IP byl na tym samym
poziomie co w kombinacji bez podkietkowywania.

W 2007 roku istotnie nizszy, zaréwno procent porazonych kielkéw jak i ich IP
po podkietkowywaniu, obserwowano u odmian Drop, Korona i Triada. U odmian
Gracja i Syrena byty one istotnie wyzsze. Odmiany Bartek i Zeus, przy takim
samym procencie chorych kietkow, mialy statystycznie nizszy IP.

Okreslono réwniez przydatno$¢ poszcezegdlnych odmian do uprawy systemem
ckologicznym pod katem wystepowania zgnilizny kietkéw. Analiza trzyletnich
wynikow wykazata, ze najmniej objawéw R. solani wystapito na odmianach Gracja
1 Syrena. Mniejsze porazenie u tych odmian obserwowano we wszystkich trzech
latach. Dobrymi odmianami do uprawy ekologicznej wydaja si¢ réwniez Korona
i Bartek. W kolejnych okresach wegetacyjnych objawy chorobowe na ich kietkach
wystapity na takim samym lub nieco wyzszym poziomie jak na odmianach Gracja
i Syrena. Analiza $rednich wartosci za trzy lata badan wskazuje rowniez odmiang
Drop, jako zdatng do uprawy ekologicznej. Nalezy jednak zwrdcié uwage, ze wynik
ten jest pochodna bardzo niskiego porazenia kietkow jedynie w 2005 roku.
W pozostalych okresach wegetacyjnych (2006, 2007) objawy chorobowe wystapily
w wysokim nasileniu. Byly one zblizone do wynikéw uzyskanych dla najbardziej

porazonej odmiany Triada.
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Tab. 34

Wplyw podkielkowywania sadzeniakéw na wystgpowanie zgnilizny kietkéw

(R. solani) ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — odmiana

1l czynnik - zabieg

Porazenie kielkow Indeks porazenia
Odmiana % Stopnie katowe Blissa [%6]
PP | N | S P | N | Sr P | N | Sr
2005 r
Orlik 53,6 69,7 61,7 47,1 56,3 51,7 239 41,2 32,6
Drop 29,5 21,8 25,7 32,9 27,8 30,4 8,6 5,1 6,9
Gracja 23,4 20,1 21.8 28,8 26,6 27,7 9,0 5,4 7,2
Korona 38,8 26,3 32,6 38,5 30,8 34,7 16,2 19,5 17,9
Bartek 472 37.4 42,3 43,4 37,7 40,6 34,0 25,2 29,6
Triada 65,5 52,6 59,1 54,0 46,5 50,3 48,6 443 46,5
Syrena 24,2 344 29.3 294 35,9 32,7 10,3 16,9 13,6
Zeus 37,1 34,5 35,8 37,5 36,0 36,8 18,6 19,8 19,2
Srednio 39,9 37.1 38,5 39,0 37,2 38,1 21,2 22,2 21,7
NIR, 005 I — 4,66 Hwil-4,14 | I 4,.57 IIwl-4,06
o= Il - 1,44 Iwll-6,59 II — n.i. Twll-6,46
2006 r
Orlik 20,7 16,9 18,8 27,0 24,2 25,6 9.9 9,0 9.5
Drop 40,4 23,0 31,7 39,5 28,6 34,1 16,7 9,5 13,1
Gracja 232 12,3 17,8 28,7 20,5 24,6 5,1 1,8 3.5
Korona 21,8 38,7 30,3 27,8 38,5 33,2 94 10,4 9.9
Bartek 26,1 6.8 16,5 30,7 14,9 22.8 94 0,8 5.1
Triada 44,7 32,7 38,7 42,0 34,8 38,4 18,8 6,6 12,7
Syrena 10,3 13,3 11,8 18,7 21,4 20,1 2,5 1,7 2,
Zeus 42,7 38,0 40,4 40,8 37,8 39,3 10,5 11,2 10,9
Srednio 28,7 22,7 25,7 31,9 27,6 29,7 10,3 6,4 8,3
NIR ) os I - 3,61 IIwl-321 I - 2,18 NIwl-194
GO I1-1,13 Iwll-5,10 II - 0,68 IwlIl-3,08
2007 r
Orlik - 10,5 - - 18,9 - - 6,7 -
Drop 9.8 33,7 21,8 18,2 35,5 26,9 3.3 18,0 10,7
Gracja 15,3 12,5 13,9 23,0 20,7 21,9 4,6 4.8 4,7
Korona 10,9 227 16,8 19,3 28,4 23,9 3,8 10,3 7,1
Bartek 14,0 15,5 14,8 22,0 23,1 22,6 43 7,7 6,0
Triada 23,2 32,7 28,0 28,7 34,9 31,8 6,4 11,2 8.8
Syrena 11,2 12,9 12,1 19,5 21,0 20,3 3,1 2,6 2,9
Zeus 18,3 19,0 18,7 253 25,8 25,6 4.6 8,6 6,6
Srednio 14,7 21,3 18,0 223 27,1 24,7 43 9,0 6,7
NIR -0 05 I - 3,55 IHwl-325 I - 1,76 INwl-1,61
G I1-1,23 Iwll-5,03 1I1-0,61 ITwll-249
2005 - 2007
Orlik - 32,4 - - 33,1 - ~ 19,0 -
Drop 26,6 26,2 26,4 30,2 30,6 30,4 9.5 10,9 10,2
Gracja 20,6 15,0 17,8 26,8 22,6 24,7 6,2 4,0 5,1
Korona 23,8 292 26,5 28,5 32,6 30,6 9.8 13,4 11,6
Bartek 29,1 19,9 24,5 32,0 25,2 28,6 15,9 11,2 13,6
Triada 445 393 41,9 41,6 38,7 40,2 24,6 20,7 22,7
Syrena 15,2 20,2 17,7 22,5 26,1 24,3 5,3 7,1 6,2
Zeus 32,7 30,5 31,6 34,5 33,2 33,9 11,2 13,2 12,2
Srednio 27,5 25.8 26,6 30,9 29,9 30,4 11,8 11,5 11,6
NIR o o5 I - 1,15 Hwl-1726 I - 0,67 Hwl-0,72
= 11 -047 ITwll-1,63 I1-0,34 IwlIl-0,91

1/ P — podkietkowywane,

2/ N —nie podkietkowywane
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5.3.2. Ospowatosé bulw (Rhizoctonia solani Kiihn)

Objawy chorobowe w zaleznosci od roku badan wystepowaly w réznym
nasileniu. W 2005 roku zanieczyszczenie bulw sklerocjami wynosito s$rednio
39,2%, w 2006 — 48,6%, w 2007 — 21,9%, a IP odpowiednio 8,6%, 8,4% i 4,3%
(tab. 35).

Analizujac $rednie wyniki uzyskane za trzy lata badan stwierdzono,
ze podkielkowywanie sadzeniakéw istotnie zwigkszylo, zaréwno procent
ospowatych bulw, jak ich IP wszystkich badanych odmian. W poszczegdlnych
latach badan wyniki byly jednak zréznicowane. 7

W 2005 roku z podkietkowywanych sadzeniakow istotnie wyzszy procent i IP
bulw obserwowano na odmianach Gracja, Triada i Syrena. Odmiany Korona i Zeus,
przy istotnie wyzszej liczbie bulw ospowatych, IP miaty na tym samym poziomie
co ziemniaki w kombinacji z niepodkielkowywanymi sadzeniakami. Na odmiany
Orlik, Drop zabieg nie miat wptywu.

W 2006 roku u odmian Orlik i Korona obserwowano istotnie wyzszy zaréwno
procent zanieczyszczonych sklerocjami bulw jak i ich IP. Odmiana Gracja, przy
takim samym procencie ospowatych bulw, miata statystycznie wyzszy IP. Na
odmiany Drop i Syrena zabieg nie mial wplywu, natomiast u odmiany Bartek
stwierdzono istotnie nizszy procent i IP.

W 2007 roku na pigciu odmianach z kombinacji podkietkowywanych (Drop,
Gracja, Bartek, Triada i Zeus) istotnie wyzszy byt zaréwno procent porazonych
bulw jak i ich IP. Odmiana Syrena, przy takiej samej liczbie ospowatych bulw,
miala statystycznie wyzszy IP. Zabieg nie mial wplywu na wystgpowanie patogenu
u odmiany Korona.

Najmniej objawow chorobowych wystapito na odmianie Drop, co moze
wskazywa¢ na jej wigksza przydatnos¢ do uprawy w systemie ekologicznym.
Odmianami przydatnymi wydaja si¢ réwniez Gracja i Syrena, u ktérych objawy
chorobowe wystapity takim samym lub na nieco wyZzszym poziomie jak na

odmianie Drop. Najwigcej sklerocjow R. solani obserwowano na odmianie Bartek.
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Tab. 35

Wplyw podkielkowywania sadzeniakow na wystepowanie ospowatosci bulw

(R. solani) ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — odmiana

I czynnik - zabieg

Odmi Porazenie bulw - - Indeks porazenia [%]
miana Yo Stopnie katowe Blissa
P' | N | Sr P | N [ Sr P | N | S$r
2005r
Orlik 21,3 19,3 20,3 274 25,9 26,7 4,7 4,6 4,7
Drop 3,5 7,0 53 10,7 15,2 13,0 0,7 1,6 1,2
Gracja 24,8 18,8 21,8 29.8 25,6 27,7 9,1 5,6 7,4
Korona 66,8 59,0 62,9 54,8 50,2 52,5 14,0 13,5 13,8
Bartek 73,8 70,8 72,3 59,3 57,3 58,3 18,8 13,5 16,2
Triada 82,2 62,2 72,2 65,1 52,1 58,6 18,7 10,9 14,8
Syrena 29,5 14,7 22,1 32,8 22,5 27,7 5,3 2,5 3,9
Zeus 38,8 34,0 36,4 38,5 35,6 37,1 6,9 7,7 7,3
Srednio 42,6 35,7 39,2 39,8 35,6 37,7 9,8 7,5 8,6
NIR,-0 05 I - 4,66 HNwl-4,18 |1 - 1,84 IITwl-1,65
e Il - 1,48 Iwll-6,58 11 - 0,58 Iwll-2,60
2006r
Orlik 47,0 28,0 37,5 43,3 31,9 37,6 7,6 3,8 5,7
Drop 30,5 27,5 29,0 33,5 31,6 32,5 4,7 4,9 4,8
Gracja 42,5 38,5 40,5 40,7 38,3 39,5 8,1 6,3 7,2
Korona 48,0 32,5 40,3 43,9 34,7 39,3 8,6 4,6 6,60
Bartek 74,5 83,5 79,0 59,7 66,1 62,9 12,2 19,9 16,1
Triada 78,5 72,0 75,3 62,4 58,1 60,3 12,9 14,3 13,6
Syrena 34,5 395 37,0 36,0 38,9 37,4 4,8 5,4 5,1
Zeus 47,0 54,0 50,5 433 47,3 45,3 7,4 8,6 8,0
Srednio 50,3 46,9 48,6 45,4 43,4 44,4 8,3 8,5 8,4
NIR,_ 05 I - 3,60 IIwil-3723 I - 1,.50 nNwi-135
o= 11-1,14 IwlIl-5,09 Il — n.i. Iwll-2,13
2007
Orlik - 16,0 - - 23,6 - - 3,4 -
Drop 26,0 8.5 17,3 30,6 16,9 23,8 5,1 1,9 3,5
Gracja 16,5 9,5 13,0 23,9 17,9 20,9 3,9 2,4 3,2
Korona 14,5 16,5 15,5 22,3 23,9 23,1 2,6 2,9 2.8
Bartek 56,5 30,0 43,3 48,7 33,2 41,0 10,4 5,1 7,8
Triada 41,5 9,0 25,3 40,1 17,4 28,8 10,6 2,4 6,5
Syrena 21,0 21,5 21,3 27,2 27,6 27.4 3,8 3,6 3,7
Zeus 27,5 8,5 18,0 31,6 16,9 24,3 4,5 1S 3,0
Srednio 29,1 14,8 21,9 32,1 22,0 27,0 5,8 2,8 4,3
NIR 0, I - 3,05 IIwI-283 I - 0,70 IIwI-0,65
=005 I1-1,07 Iwll-4725 11-0,24 Iwll-097
2005 - 2007
Orlik - 21,1 - - 27,1 - - 3,9 -
Drop 20,0 14,3 17,2 249 21,2 23,1 3,5 2,8 3,2
Gracja 27,9 223 25,1 31,5 27,3 294 7,0 4,8 5,9
Korona 43,1 36,0 39,6 40,3 36,3 38,3 8,4 7,0 7,7
Bartek 68,3 61,4 64,9 55,9 522 54,1 13,8 12,8 13,4
Triada 67,4 47,7 57,6 55,9 42,5 49,2 14,1 9,2 11,6
Syrena 283 25,2 26,8 32,0 29,7 30,8 4,6 3,8 4,2
Zeus 37,8 32,2 35,0 37,8 33,3 35,6 6,3 5,9 6,1
Srednio 40,7 32,5 36,6 39,1 33,7 36,4 8,0 6,3 7,1
NIR, -y 05 I - 1,01 MNMwi-1,10 |I - 0,23 MMwI-025
o I1-0,42 Twll-143 11-0,10 ITwll-0,33

1/ P — podkietkowywane,

2/ N — nie podkietkowywane
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Tab. 36
Wplyw podkietkowywania sadzeniakéw na wystepowanie suchej zgnilizny bulw

(Fusarium spp.) uprawianego w systemie ekologicznym, Osiny 2005 — 2007

I czynnik — odmiana 11 czynnik - zabieg
Porazenie bulw
Odmiana Y% Stopnie katowe Blissa
PP | N | S P | N [ S
2005
Orlik 0,0 0,5 0,3 0,0 2,9 1,5
Drop 0,3 0,3 0,3 1,4 1,4 1,4
Gracja 0,8 0,5 0,7 3,5 2,9 3,2
Korona 0,3 0,3 0,3 1,4 1,4 1,4
Bartek 0,5 0,5 0,5 2,9 2,0 2,5
Triada 0,0 0,8 0,4 0,0 2,5 1,3
Syrena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zeus 0,5 0,5 0,5 2,0 2,0 2,0
Srednio 0,3 0,4 0,4 1,4 1,9 1,6
I - ni. IITwl-ni.
NIR =005 11 —n.i. Iwil—n.i.
2006
Orlik 2,0 6,5 4,3 5,8 14,6 10,2
Drop 6,0 2,5 4,3 14,1 7,8 10,9
Gracja 1,0 1,0 1,0 4.1 4,1 4,1
Korona 1,0 1,0 1,0 4,1 4,1 4,1
Bartek 1,5 0,5 1,0 4.9 2,0 3,5
Triada 1,5 1,5 1,5 4,9 49 4,9
Syrena 3,5 0,5 2,0 10,5 2,0 6,3
Zeus 0,0 1,0 0,5 0,0 4,1 2,0
Srednio 2,1 1,8 1,9 6,0 55 5,7
I - 7,28 IIwl- 6,54
NIRu=005 -n.i Iw i —1029
2007
Orlik - 1,5 - - 4,9 -
Drop 1,0 0,0 0,5 2,9 0,0 1,5
Gracja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Korona 2,5 5,0 3,8 7,8 12,7 10,3
Bartek 2,0 2,0 2,0 7,0 7,0 7,0
Triada 0,0 1,0 0,5 0,0 4,1 2,1
Syrena 0,0 1,5 0,8 0,0 49 2,5
Zeus 2,0 2,0 2,0 5,6 7,0 6,3
Srednio 1,1 1,6 1.4 3.3 5,1 4,2
I - 641 IHHwl-ni
NIRu-05 -n.i Twll—892
2005 - 2007
Orlik - 2.8 - - 7,5 -
Drop 2.4 0,9 1,7 6,1 3,1 4,6
Gracja 0,6 0,5 0,6 2.5 23 2.4
Korona 1,3 2,1 1,7 4.4 6,1 53
Bartek 1,3 1,0 1,2 4.9 3,7 4,3
Triada 0,5 1,1 0,8 1,6 3,8 2,8
Syrena 1,2 0,7 0,9 3,5 2,3 2,9
Zeus 0,8 1,2 1,0 2,5 44 34
Srednio 1,2 1,3 1,2 3,6 4,2 3,8
I - 2,13 Hwl-232
NIRa=005 I1-0,88 Iwll-301
1/ P — podkietkowywane, 2/ N - nie podkietkowywane

84



Wyniki badan

Tab.

Izolaty wykorzystane do molekularnego testowania przynaleznos$ci gatunkowej i grup
anastomozowych [2005 —2007]

37

Symbol

Nr izolatu Odmiana Miejscowosé Wojewbdztwo System uprawy
2005 - bulwy

1 Rs-05-01 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny

2 Rs-05-02 | Drop Osiny lubelskie ckologiczny

3 Rs-05-03 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny

4 Rs-05-04 [ Korona Osiny lubelskic ekologiczny

5 Rs-05-05 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny

6 Rs-05-06 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny

7 Rs-05-07 | Syrena Osiny lubelskie ckologiczny

8 Rs-05-08 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny

9 Rs-05-09 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny

10 Rs-05-10 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny

11 Rs-05-11 | Gracja Osiny lubelskie ckologiczny

12 Rs-05-12 | Korona Osiny lubelskie ckologiczny

13 Rs-05-13 | Bartek Osiny lubelskie ckologiczny

14 Rs-05-14 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny

15 Rs-05-15 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny

16 Rs-05-16 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny

17 Rs-05-17 1 Orlik Osiny lubelskie integrowany

18 Rs-05-18 | Drop Osiny lubelskie integrowany

19 Rs-05-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
20 Rs-05-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
21 Rg-05-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
22 Rs-05-22 [ Triada Osiny lubelskie integrowany
23 Rs-05-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
24 Rs-05-24 | Zeus Osiny lubelskie integrowany
25 Rs-05-25 | Vineta Stabomierz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
26 Rs-05-26 | Kuklik Stabomierz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
27 Rs-05-27 | Mors Stabomierz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
28 Rs-05-30 | Albina Bonin zachodniopomorskie konwencjonalny
29 Rs-05-31 | Bard Bonin zachodniopomorskie konwencjonalny
30 Rs-05-33 | Asterix Watdowo kujawsko-pomorskie konwencjonalny
31 Rs-05-35 | Irys Kotlo wielkopolskie konwencjonalny
32 Rs-05-36 | Vincta Tuchola kujawsko-pomorskie konwencjonalny
33 R¢-05-42 | Dorota Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
34 Rs-05-44 | Denar Kielpin kujawsko-pomorskie ckologiczny
35 Rs-05-53 | Kuklik Mrocza kujawsko-pomorskie konwencjonalny
36 Rs-05-54 | Vineta Zawidz Maty mazowieckie konwencjonalny
37 Rs-05-55 | Ibis Jankowo kujawsko-pomorskie konwencjonalny
38 Rs-05-56 | Kuklik Jadwisin mazowieckie konwencjonalny
39 Rs-05-57 | Bila Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
40 Rs-05-71 | Folva Bilitt Norwegia konwencjonalny

2006 - bulwy

41 Rg-06-01 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
42 Rs-06-02 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
43 Rs-06-03 | Gracja Osiny lubelskie ckologiczny
44 Rs-06-04 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
45 Rs-06-05 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
46 Rs-06-06 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
47 Rg-06-07 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
48 Rs-06-08 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
49 Rs-06-09 | Orlik Osiny lubelskie ckologiczny

50 Rs-06-10 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
51 Rs-06-11 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
52 Rs-06-12 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
53 Rs-06-13 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
54 Rs-06-14 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
55 Rs-06-15 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
56 Rs-06-16 | Zeus Osiny lubelskie ckologiczny
57 Rs-06-17 | Orlik Osiny lubelskie integrowany
58 Rs-06-18 | Drop Osiny lubelskie integrowany
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59 Rs-06-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
60 Rs-06-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
61 Rs-06-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
62 Rs-06-22 | Triada Osiny lubelskie integrowany
63 Rs-06-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
64 Rs-06-24 | Zeus Osiny lubelskie integrowany
65 Rs-06-25 | Bila Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
66 Rs-06-29 | Dorota Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
67 Rs-06-30 | Bryza Pruszcz Pom. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
68 Rs-06-31 | Asterix Radostowo pomorskie konwencjonalny
69 Rs-06-33 | Asterix Bilitt Norwegia konwencjonalny
70 Rs-06-37 | Gracja Kruszyn Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
71 Rs-06-39 | Bila Pruszcz Pom. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
2007 - bulwy
72 Rs-07-02 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
73 Rs-07-03 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
74 Rs-07-04 | Korona Osiny lubelskie ckologiczny
75 Rs-07-05 | Bartek Osiny lubelskie ckologiczny
76 Rs-07-06 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
77 Rs-07-07 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
78 Rs-07-08 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
79 Rs-07-09 | Orlik Osiny lubelskie ckologiczny
80 Rs-07-10 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
81 Rs-07-11 | Gracja Osiny lubelskie ckologiczny
82 Rs-07-12 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
83 Rs-07-13 | Bartek Osiny lubelskie ckologiczny
84 Rs-07-14 | Triada Osiny lubelskie ckologiczny
85 Rs-07-15 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
86 Rs-07-16 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
87 Rs-07-17 | Orlik Osiny lubelskie integrowany
88 Rs-07-18 | Drop Osiny lubelskie integrowany
89 Rs-07-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
90 Rs-07-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
91 Rs-07-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
92 Rs-07-22 | Triada Osiny lubelskie integrowany
93 Rs-07-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
94 Rs-07-24 | Zeus Osiny lubelskie integrowany
95 Rs-07-25 | Vineta Kamien Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
96 Rs-07-26 | Vineta Wioscibérz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
97 Rg-07-27 | Denar Wisniewka kujawsko-pomorskie konwencjonalny
98 Rs-07-28 | Jelly Plocicz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
99 Rs-07-29 | Jasia Laziska kujawsko-pomorskie konwencjonalny
100 Rg-07-30 | Umiak Gozdanin kujawsko-pomorskie konwencjonalny
101 Rs-07-31 | Hinga Twierdzen kujawsko-pomorskie konwencjonalny
102 Rs-07-32 | Innowator Stupsk pomorskie konwencjonalny
103 Rs-07-33 | Rumpel Danica pomoskie konwencjonalny
104 Rs-07-34 | Lord Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
105 Rs-07-37 | Bard Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
106 Rs-07-39 | Satina Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
107 Rs-07-40 | Korona Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
108 Rs-07-41 | Vineta Zawidz Maly mazowieckie konwencjonalny
2007 - kielki
109 Rs-K-02 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
110 Rs-K-03 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
111 Rs-K-04 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
112 Rs-K-05 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
113 Rs-K-06 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
114 Rs-K-07 | Syrena Osiny lubelskie ckologiczny
115 Rs-K-08 | Zeus Osiny lubelskie ckologiczny
116 Rs-K-17 | Orlik Osiny lubelskie integrowany
117 Rs-K-18 [ Drop Osiny lubelskie integrowany
118 Rs-K-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
119 Rs-K-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
120 Rs-K-21 Bartck Osiny lubelskie integrowany
121 Rs-K-22 | Triada Osiny lubelskie integrowany
122 Rs-K-23 [ Syrena Osiny lubelskie integrowany
123 Rg-K-24 | Zeus Osiny lubelskie integrowany
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cd. tab. 38
21 Fs-05-39 | Victoria Mielno Warminsko-mazurskie | konwencjonalny
22 Fs-05-35 | Irys Kolo wielkopolskie konwencjonalny
23 Fs-05-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
24 Fs-05-45 | Salto Pruszcz Pom. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
25 Fs-05-56 | Kuklik Jadwisin mazowieckie konwencjonalny
26 Fs-05-34 | Bryza Koto wielkopolskie konwencjonalny
27 Fs-05-62 | Bryza Zawidz Maty mazowieckie konwencjonalny
28 Fs-05-28 | Ibis Stabomierz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
29 Fs-05-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
30 Fs-05-05 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
31 Fs-05-18 | Drop Osiny lubelskie integrowany
32 Fs-05-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
33 Fs-05-56 | Neptun Jadwisin mazowieckie konwencjonalny
34 Fs-05-53 | Kuklik Mrocza kujawsko-pomorskie konwencjonalny
35 Fs-05-57 | Bila Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
2006
36 Fs-06-03 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
37 Fs-06-06 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
38 Fs-06-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
39 F5-06-29 | Dorota Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
40 Fs-06-31 | Asterix Radostowo pomorskie konwencjonalny
41 Fs-06-11 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
42 Fs-06-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
43 Fs-06-25 |[Bila Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
44 Fs-06-27 |Bila Waldowo kujawsko-pomorskie konwencjonalny
45 Fs-06-35 | Kerrs Pink Bilitt Norwegia konwencjonalny
46 Fs-06-09 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
47 Fs-06-12 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
48 Fs-06-14 | Triada Osiny lubelskie ekologiczny
49 Fs-06-15 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
50 Fs-06-17 | Orlik Osiny lubelskie integrowany
51 Fs-06-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
52 Fs-06-28 | Vineta Zawidz Maly mazowieckie konwencjonalny
53 Fs5-06-37 | Gracja Kruszyn Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
2007
54 Fs-07-04 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
55 Fs-07-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
56 Fs-07-05 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
57 Fs-07-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
58 Fs-07-08 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
59 Fs-07-11 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
60 Fs-07-12 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
61 Fs-07-29 | Jasia Laziska kujawsko-pomorskie konwencjonalny
62 Fs-07-16 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
63 Fs-07-32 | Innowator Stupsk pomorskie konwencjonalny
64 Fs-07-37 | Bard Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
65 Fs-07-24 | Zeus Osiny lubelskie integrowany
66 Fs-07-39 | Satina Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
67 Fs-07-41 | Vineta Zawidz Maly mazowieckie konwencjonalny
68 Fs-07-34 | Lord Zamarte kujawsko-pomorskie konwerncjonalny
69 Fs-07-26 | Vineta Wiosciborz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
70 Fs-07-31 | Hinga Twierdzen kujawsko-pomorskie konwencjonalny
71 Fs-07-27 | Denar Wisniewka kujawsko-pomorskie konwencjonalny
72 Fs-07-25 | Vineta Kamien Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
73 Fs-07-19 | Gracja Osiny lubelskie integrowany
74 Fs-07-30 | Umiak Gozdanin kujawsko-pomorskie konwencjonalny
75 Fs-07-38 | Rozalind Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
76 Fs-07-09 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
77 Fs-07-33 | Rumpel Danica pomoskie konwencjonalny
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cd. tab. 39
20 Fsa-05-45 | Salto Pruszcz Pom. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
21 Fs4-05-31 | Bard Bonin zachodniopomorskie konwencjonalny
22 Fsa-05-22 | Triada Osiny lubelskie integrowany
23 Fso-05-55 | Ibis Jankowo kujawsko-pomorskie konwencjonalny
24 Fs4-05-07 | Syrena Osiny lubelskie ekologiczny
25 Fsa-05-34 | Bryza Koto wielkopolskie konwencjonalny
26 Fsa-05-01 ! Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
27 Fga-05-30 | Albina Bonin zachodniopomorskie konwencjonalny
2006
28 Fs4-06-08 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
29 Fs4-06-09 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
30 Fsa-06-13 | Bartek Osiny lubelskie ekologiczny
31 Fg4-06-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
32 FsA-06-28 [ Vineta Zawidz Maty mazowieckie konwencjonalny
33 Fsa-06-38 | Asterix Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
34 Fsa-06-03 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
35 Fsa-06-17 | Orlik Osiny lubelskie integrowany
36 Fsa-06-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
37 Fsa-06-02 | Drop Osiny lubelskie ekologiczny
38 FsA-06-25 |Bila Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
39 F54-06-30 | Bryza Pruszcz Pom. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
40 Fsa-06-26 | Irga Hawa warminsko-mazurskie | konwencjonalny
41 Fsa-06-31 | Asterix Radostowo pomorskie konwencjonalny
42 Fsa-06-27 | Bila Watdowo kujawsko-pomorskie konwencjonalny
43 Fsa-06-37 | Gracja Kruszyn Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
2007
44 Fsa-07-30 [ Umiak Gozdanin kujawsko-pomorskie konwencjonalny
45 Fsa-07-31 | Hinga Twierdzen kujawsko-pomorskie konwencjonalny
46 Fs4-07-36 | Kuba Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
47 Fsa-07-33 | Rumpel Danica pomoskie konwencjonalny
48 Fs4-07-04 | Korona Osiny lubelskie ekologiczny
49 FsA-07-38 | Rozalind Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
50 Fso-07-28 | Jelly Plocicz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
51 Fs4-07-27 | Denar Wisniewka kujawsko-pomorskie konwencjonalny
52 Fs54-07-40 [ Korona Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
53 Fso-07-29 | Jasia Laziska kujawsko-pomorskie konwencjonalny
54 Fsa-07-11 | Gracja Osiny lubelskie ekologiczny
55 Fs4-07-39 | Satina Mochetek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
56 Fsa-07-18 | Drop Osiny lubelskie integrowany
57 Fsa-07-32 | Innowator | Stupsk pomorskie konwencjonalny
58 Fso-07-21 | Bartek Osiny lubelskie integrowany
59 Fsa-07-26 | Vineta Wiosciborz kujawsko-pomorskie konwencjonalny
60 Fsa-07-41 | Vineta Zawidz Maly mazowieckie konwencjonalny
61 Fsa-07-34 | Lord Zamarte kujawsko-pomorskie konwencjonalny
62 Fsa-07-23 | Syrena Osiny lubelskie integrowany
63 Fsa-07-25 | Vineta Kamien Kraj. kujawsko-pomorskie konwencjonalny
64 Fs4-07-10 [ Drop Osiny lubelskie ekologiczny
65 Fsa-07-37 | Bard Mochelek kujawsko-pomorskie konwencjonalny
66 Fsa-07-20 | Korona Osiny lubelskie integrowany
67 Fs4-07-09 | Orlik Osiny lubelskie ekologiczny
68 Fsa-07-16 | Zeus Osiny lubelskie ekologiczny
69 F54-07-19 [ Gracja Osiny lubelskie integrowany
70 Fsa-K-01 | brak danych | Bonin zachodniopomorskie brak danych
71 Fso-B-01 | brak danych | Bonin zachodniopomorskie brak danych
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i obecnos¢ diacetoksyscirpenolu (DAS), trichotecendéw nalezacych do grupy

A (tab.42). Potwierdza to wczesniej wykonane reakcjami PCR badania, dotyczace

potencjalnej zdolnosci tworzenia trichotecendw przez F. sambucinum.

Stezenie mykotoksyn w bulwach ziemniaka inokulowanych

izolatami F. sambucinum

Izolat Toksyna Wynik [ppb]
deoksyniwalenol nie wykryto
niwalenol nie wykryto
toksyna T-2 nie wykryto

Fsr-06-31 toksyna HT-2 . n%e wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
15-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
monoacetoksyscirpenol 1146,0
diacetoksyscirpenol 10,6
deoksyniwalenol nie wykryto
niwalenol nie wykryto
toksyna T-2 nie wykryto

Foy-05-42 toksyna HT-2 ' n%e wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
15-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
monoacetoksyscirpenol 6404,0
diacetoksyscirpenol 427,0
deoksyniwalenol nie wykryto
niwalenol nie wykryto
toksyna T-2 nie wykryto

For-05-34 toksyna HT-2 ' n%e wykryto
3-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
15-acetylodeoksyniwalenol nie wykryto
monoacetoksyscirpenol 382,0
diacetoksyscirpenol 14,8

Tab. 42

Analizujac wyniki okre$lajace stezenie mykotoksyn, mozna zauwazy¢ ze nie

zalezg one wielkoSci zgnilej tkanki bulw ziemniaka. Izolat Fga-05-34, ktory

spowodowal najsilniejsze

mykotoksyn.

objawy chorobowe,

wytworzyl niewielka

ilo$é
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6. Dyskusja wynikow

Badajac aspekt fitopatologiczny grzybéw zasiedlajacych Solanum tuberosum,
waznym z punktu widzenia biologicznej ochrony roslin, jest okreslenie zbiorowiska
grzybow wystepujacych w $rodowisku glebowym.

Przyczynami ich zréznicowania moga byé przede wszystkim warunki
pogodowe, poprzedzajace pobieranie prob do badan, system uprawy, zwigzane
z tym nawozenie i zabiegi ochronne oraz oddziatywanie roslin na $rodowisko
glebowe (Kurzawinska 1994).

Termin analiz mikologicznych w fazie wschodow przypadal na poczatek
trzeciej dekady maja. W okresie poprzedzajacym pobieranie prob Srednia
temperatura powietrza i ilo$¢ opadéw zblizone byly do $rednich z wielolecia.
Nalezy zaznaczy¢, ze opady szczegélnie w drugiej dekadzie maja, wystepowaty
regularnie, co 1-3 dni, co zapewne mialo korzystny wplyw na rozwoj
mikroorganizméw glebowych. Drugi termin analiz mikologicznych, w czasie
kwitnienia, przypadal na koniec pierwszej dekady lipca. W tej fazie rozwojowe;j,
w dwoch pierwszych latach badan, z ryzosfery i ryzoplany ziemniaka wyizolowano
znacznie mniej grzybow, w poréwnaniu do fazy wschoddw. Przyczyna byty
niewatpliwie warunki pogodowe, a w szczegolnoscei ilogé opadéw. W 2005 i 2006
roku, w ciggu trzech tygodni poprzedzajacych pobranie préb, opady byly male
1 nieregularne (odpowiednio 13 mm i 0,5 mm). W trzecim roku badan liczebno$é
grzybow w fazie kwitnienia byla wigksza, co mogly spowodowaé wprawdzie
niewielkie (37,6 mm) ale czeste (co 1-3 dni) opady.

System uprawy wplywa na liczebnos¢ i aktywnosé drobnoustrojow
glebowych.  Wprowadzanie do gleby duzych ilosci substancji organicznej,
wzbogaca ilosciowo i jako$ciowo mikroorganizmy danej gleby (Perucci i in. 1997,
Wyczotkowski i in. 1999). W prezentowanych w pracy badaniach, z integrowanego
systemu uprawy izolowano tylko o 4,6% wigcej grzybow (5632) niz
z ckologicznego (5374). Niewielki wzrost ogdlnej populacji grzybow, pomimo
nawozenia mineralnego, mogt wynika¢ z zastosowanych, zgodnie z zatozeniami
tego systemu, niskich dawek NPK. W badaniach Myskowa i in. (1996) stosowanie

nawozow organicznych wplywato na silniejszy rozwoj bakterii i promieniowcéw,
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natomiast nawozenie mineralne stymulowato rozwoj grzybow.

Martyniuk i in (1999) wykazali, ze gleba systemu ekologicznego
charakteryzowala si¢ wigksza aktywnoscia biologiczng niz integrowanego czy
konwencjonalnego. Utrzymywanie si¢ tych roznic przez wszystkie lata badan
swiadczy, wg autoréw, ze zmiany maja charakter trwaly. O lepszym rozwoju
drobnoustrojow glebowych i ich wyzszej aktywnosci w ekologicznym systemie
uprawy zapewne decydowala wigksza ilos¢ zroznicowanej materii organiczne;.
Wplyw tego systemu na rozwdj pozytecznych mikroorganizméw glebowych,
w badaniach nad antagonistycznymi wtasciwo$ciami Streptomyces scabies
stwierdzita Breza-Boruta (2002). 7

Uzyskane z prowadzonych badan wiasnych wyniki wskazuja, ze wpltyw na
sklad ilosciowy i jakosciowy grzybow strefy korzeniowej (ryzosfery i ryzoplany),
moze mie¢ réwniez faza rozwojowa ziemniaka. Z gleby ryzosferowej obu
systemow uprawy izolowano wigcej grzybow w okresie wschodow, anizeli w czasie
kwitnienia. Odwrotna sytuacje obserwowano w ryzoplanie ziemniaka. Z préb
pobranych w czasie wschodow izolowano mniej grzybow anizeli z prob pobranych
podczas kwitnienia. O zréznicowanej aktywnosci biologicznej gleby i liczebnosci
drobnoustrojéw w zalezno$ci od fazy rozwoju roslin donosza Wyczotkowski i in.
(1999).

Wplyw na zbiorowiska grzybow w $rodowisku glebowym maja nie tylko
warunki termiczno-wilgotnosciowe i faza fenologiczna ale réwniez oddziatywanie
samych roslin (Choroszewski 1989). Wyniki uzyskane podczas badaf wlasnych
wykazaly liczniejsze zasiedlenie grzybéw w strefie korzeniowej tylko w fazie
wschodéw. W okresie kwitnienia wigcej grzybéw wyizolowano z gleby
pozaryzosferowej, gdzie wplyw rosliny jest juz mniejszy. Rezultaty te sa zbiezne
z wynikami Jeziorskiej (1974), ktora wykazala, ze wraz z rozwojem rosliny,
zmniejsza si¢ liczba kolonii izolowanych ze strefy korzeniowej. Z kolei badania
Pigty 1 Patkowskiej (2001) wykazaty stymulujacy wptyw wydzielin korzeniowych
na rozwoj grzybow. Stwierdzity one, ze grzyby liczniej zasiedlaja strefe korzeniowa
niz gleb¢ pozaryzosferowa. Podobne wyniki w okresie 3-letnich badan zbiorowisk
grzybow Srodowiska glebowego z uprawy ziemniaka uzyskata Kurzawiniska (1994).

Z gleby pozaryzosferowej wyizolowala 8054, natomiast z ryzosfery 9427 kolonii
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grzybow.

Sposrod  grzybow patogenicznych najliczniej izolowano grzyby rodzaju
Fusarium, szczegblnie F. solani i F. oxysporum. W analizowanych zbiorowiskach
grzybow z gleby pozaryzosferowej i ze strefy korzeniowej byly one zawsze
w grupie dominantéw. Réwniez w badaniach Piety i Patkowskiej (2001) najczesciej
izolowanymi patogenami z ryzosfery ziemniaka byly grzyby rodzaju Fusarium,
a najwigkszy udziat stanowit F. solani. Wsréd zyjacych w glebie saprotroficznych
form tego rodzaju, wystepuja szczepy patogeniczne i niepatogeniczne, Ktére
w sprzyjajacych warunkach zdolne sg do infekowania roslin (Schneider 1984). Poza
tym, wytwarzajac stadia przetrwalnikowe, stwarzaja niebezpieczenstwo wystapienia
choroby dla podatnej rosliny uprawianej w zmianowaniu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw z izolacji grzybow stwierdzono,
ze w glebie pozaryzosferowej, w obu badanych fazach rozwojowych ziemniaka,
Fusarium spp. liczniej wystgpowaly w ekologicznym systemie uprawy. W glebie
ryzosferowej jego udziat procentowy ogolnej populacji grzybéw, zaréwno w obu
systemach uprawy jak i obu fazach rozwojowych byt podobny. Duze zroznicowanie
sktadu ilosciowego obserwowano w ryzoplanie. Z ckologicznego systemu uprawy
wigcej Fusarium spp. wyizolowano w czasie wschodow ziemniaka i w miarg
rozwoju rosliny, do fazy kwitnienia, ich liczebno$é zmalata. Odwrotne wyniki
otrzymano z integrowanego systemu uprawy. Mniejsza, niz w ekologicznym
liczebnos¢ grzybow tego rodzaju w okresie wschodow, w czasie do fazy kwitnienia
znacznie wzrosta. Wagner (1995) badajac grzyby $rodowiska glebowego pszenicy
ozimej i bobiku w monokulturze i prawidtowym zmianowaniu stwierdzila, ze w we
wszystkich zbiorowiskach dominowaty grzyby rodzaju Fusarium oraz, ze wiecej
izolatow uzyskiwano z prob pobieranych latem anizeli wiosna. Baturo-Czajkowska
i in. (1999) obserwowali wieksze nasilenie wystepowania tych patogenow na
pszenicy ozimej uprawianej w systemie konwencjonalnym niz w ekologicznym.
Ponadto stwierdzili, ze niektore gatunki grzybow bardziej stymulowala uprawa
ekologiczna, a inne jak np. Fusarium, uprawa konwencjonalna.

Problemem w uprawie ziemniaka moze by¢ Colletotrichum coccodes,
powodujacy jego antraknozg. W fazie kwitnienia w 2006 roku, gatunek ten nalezat

do grupy dominantéw, zasiedlajacych glebe ryzosferowa ekologicznego systemu
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uprawy. Masowo wystapit 2007 roku. W fazie kwitnienia, w strefie korzeniowe;j
(ryzosfera, ryzoplana) ziemniaka obu systemow uprawy, rowniez zostat zaliczony
do grupy dominantéw. Jego wudzial procentowy w ryzoplanie z systemu
ekologicznego (50,32%) byt az trzykrotnie wyzszy niz Penicillium spp. (16,83%).
O coraz liczniejszym zasiedleniu bulw przez tego patogena donosza: Kurzawinska
(1997), Cwalina i in. (2000) i Cwalina-Ambroziak (2002).

Wazna role w Srodowisku glebowym petnia grzyby rodzaju Penicillium, ktore
nic bedac na og6l patogenami, wykazuja wilasciwosci antagonistyczne. Ich
uzdolnienia konkurencyjne i zdolno$¢ do tworzenia antybiotykéw moga zmniejszaé
liczebnos¢ patogenéw. Ponadto znaczaco wplywaja na rozktad celulozy oraz moga
uwalnia¢ potas i fosfor z mineratow w glebie (Miiller i Froster 1961, Wolfgang
1963).

W wykonanych badaniach Penicillium spp. stanowily najliczniejsza grupe
populacji wszystkich grzyboéw (19,1 do 51,8%). Poza jednym przypadkiem
(ryzosfera w fazie wschodow), zdecydowanie wigcej izolowano ich z prob
pochodzacych z systemu integrowanego, w ktorym stosowano oprocz obornika,
nawozenie NPK. Stymulujacy wplyw azotu na Penicillium spp. wykazata
Maciejewska-Pokacka (1971). Nie potwierdza to powszechnie panujacej opinii, ze
uprawa w systemie ekologicznym wplywa na rozwoj gatunkow saprotroficznych,
zmniejszajac  jednoczes$nie liczebno$¢ patogenéow do poziomu matej ich
szkodliwosci dla uprawianych roslin.

Wsrod grzybow potencjalnie antagonistycznych, na szczegélng uwage
zastuguja Trichoderma spp. 1 Gliocladium spp. W przeprowadzonych badaniach,
grzyby rodzaju Trichoderma izolowano w ilosciach kwalifikujacych je do grupy
dominantéw lub influentéw. Czgsciej wystepowaly w strefie pozaryzosferowej. Ich
udziat procentowy w systemie ekologicznym byt nieznacznie wyzszy w poréwnaniu
do systemu integrowanego. Do najczgsciej wyodrgbnianych gatunkéw tego rodzaju
nalezaty T viride i T. koningii.

Grzyby rodzaju Gliocladium izolowane z gleby pozakorzeniowej zaliczono do
grupy influentow lub grzybéw akcesorycznych, natomiast ze strefy korzeniowej do
dominantéw lub influentéw. Poréwnujac ich procentowy udzial w zbiorowiskach

badanych systemow stwierdzono, ze w uprawie integrowanej byt on wyzszy
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w okresie wschodow, natomiast w ekologicznej w fazie kwitnienia.

Kurzawifiska (1994), badajac zbiorowiska grzybéw spod uprawy ziemniaka
w zaleznosci od nawozenia azotowego stwierdzita, ze grzyby rodzaju Trichoderma
najliczniej wystgpowaly wiosna, a ich liczba byta odwrotnie proporcjonalna do
dawek nawozenia azotem, natomiast Gliocladium spp. nalezaty do grupy influentow
lub grzybow akcesorycznych. Podobne wyniki uzyskata Wagner (1995), ktora
z badanych zbiorowisk spod pszenicy ozimej i bobiku, grzyby rodzaju Gliocladium
izolowala sporadycznie, natomiast Trichoderma spp. stanowily 8,8-20,6% og6lu
populacji wyosobnionych kolonii.

To liczne wystepowanie grzybow potencjalnie antagonistycznych w badanym
srodowisku glebowym jest elementem pozytywnym, gdyz sa one waznym
czynnikiem w biologicznej ochronie ro$lin przed patogenami glebowymi (Lacicowa
i Pigta 1988, Manka 1990, Bojarczuk i in. 1991, Moliszewska 1997). Trichoderma
spp. efektywnie hamowaty rozwoj patogenicznych grzybow glebowych, takich jak:
R. solani, Sclerotium rolfsii, Pytium spp., Fusarium spp. (Sivan i Chet 1986,
Samuels 1996). O silnych wlasciwosciach grzybow Trichoderma spp., Mucor
circinelloides, Mucor hiemalis, Mucor spinescens i Sordaria himicola
W ograniczaniu rozwoju patogenéw grzybowych powodujacych zgnilizny
ziemniaka, donosi Kurzawinska (1992). W badaniach Kwok i in. (1987) oraz
Nelson i Hoitink (1983), antagonistycznymi wiasciwosciami w stosunku do
R. solani charakteryzowaty si¢ T. harzianum, G. virens, Penicillium spp. Wagner
(1996) badajac wptyw zbiorowisk grzybéw ze srodowiska glebowego pszenicy
ozimej na R. solani stwierdzila, ze T. harzianum, T. koningii, T. viride, Gliocladium
roseum oraz Mucor hiemalis i Mucor racemosus antagonistycznie oddziatywaty na
tego patogena. Plaskowska (1997) prowadzita obserwacje nad wplywem zbiorowisk
grzybow ze sSrodowiska glebowego pszenicy, w uprawie po jeczmieniu jarym,
bobiku i koniczynie czerwonej na wzrost F. culmorum, F. avenaceum, R. solani
1 R cerealis. W badanych zbiorowiskach zdecydowanym antagonizmem
w stosunku do wszystkich patogenéw charakteryzowaly si¢ grzyby z rodzaju
Trichoderma. Wzrost niektorych patogenéw hamowaly réwniez A. alternata,
Apiospora montagnei, F. oxysporum i Sclerotinia sclerotiorum. Pozytywne wyniki

w ochronie fasoli przed R. solani, F. solani i P. ultimum uzyskat Tu (1991) stosujac
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mieszaning Gliocladium virens i Bacillus subtilis. Wzajemnie potegowane dziatanie
ochronne wystapito rowniez w przypadku mieszaniny Trichoderma spp. 1 Bacillus
subtilis z fungicydem (Lorito i in. 1994).

Antagonistyczne wladciwosci grzybéw w  obrebie jednego  gatunku
zaobserwowat Tsor i in 2001. W do$wiadczeniach polowych, wykazal skuteczno$¢
stosowania niepatogenicznego izolatu R. solani w redukowaniu sklerocjéw na
bulwach potomnych przy infekcji gleby i wysadzaniu zanieczyszczonych bulw
przez patogenicznego R. solani.

Duza rol¢ w srodowisku glebowym spelniaja grzyby rozkladajace lignine. Juz
w 1952 roku Fischer zaobserwowal wystepowanie takich wlasciwosci u Alternaria
alternata | Fusarium nivale (obecnie Microdochim nivale). Domsch (1960) za takie
uznat Verticillium lateritium, Phoma sp., i Scopulariopsis brumptii stwierdzajac
jednoczesnie brak tych uzdolnien u grzybow 7. viride, Botrytis  cinerea,
Chaetomium sp. i Mucor hiemalis. Golgbiewska (1982) natomiast podaje, ze grzyby
rodzaju Trichoderma, szczegblnie T. viride, wykazuja aktywno$é w rozktadzie
ligniny. W warunkach prowadzonego do$wiadczenia role te mogly spetniaé
Trichoderma spp., Phoma spp., A. alternata.

Z badanego Srodowiska glebowego obu systeméw uprawy wyizolowano
rowniez gatunki rozktadajace celuloze: Coniothyrium fuckelli Humicola grisea,
Humicola fusco-atra oraz grzyby rodzaju Acremonium i Torula. Nalezaly one do
grupy influentéw lub grzybow akcesorycznych. O celulolitycznych wlasciwosciach
tych grzyboéw donosi Domsch i Gams (1970).

Na uwage zastuguje réwniez fakt izolowania z badanego $rodowiska
glebowego grzybéw entomopatogenicznych rodzaju Paecilomyces. Te owadobodjcze
grzyby wystapily w obu systemach uprawy i obu badanych fazach rozwojowych. Ze
wzgledu na liczebnos¢ zaliczano je do grupy influentow lub grzybéw
akcesorycznych. Z gleby pobranej z pél ziemniaczanych znajdujacych sie w okolicy
Krakowa, entomopatogeniczne gatunki Paecilomyces farinosus, P. fumosoroseus,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae i Verticillium lecanii izolowala

rowniez Kurzawinska (1997).

Niezaleznie od wykonywanych analiz mikologicznych skladu grzybow
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srodowiska glebowego ziemniaka, prowadzone byly obserwacje porazenia roslin
przez R. solani i Fusarium spp.

Analizy molekularne PCR wykazaty, ze 93,4% izolatow R. solani uzyskanych
z bulw i kietkow ziemniaka nalezato do najbardziej patogenicznej dla tej rosliny
grupy anastomozowej AG 3. Podobne wyniki uzyskano w stanie Michigan (USA),
gdzie okreslono trzy grupy anastomozowe (AG 2-2, AG 3, AG 4). Izolaty uzyskane
ze sklerocjow pochodzacych z bulw nalezaty przede wszystkim do AG 3. Izolaty
z grup AG 2-2 i AG 4 wykazywaly niewielka patogeniczno$¢ w stosunku do
ziemniaka, powodowaty natomiast zgorzel siewek buraka (Wharton i in. 2007).

Wystgpowanie zgnilizny kietkow i ospowatosci bulw ziemniaka obserwowano
we wszystkich latach prowadzenia badaf. Stopien nasilenia choréb zalezal od
systemu uprawy, odmiany, przeprowadzonego zabiegu podkietkowywania
sadzeniakow oraz warunkéw pogodowych panujacych w fazie wschodow
ziemniaka.

Silniejsze porazenie kielkow przez R. solani zaobserwowano w 2005 roku.
Przyczyna tego mogtly by¢ korzystniejsze dla rozwoju patogenu warunki pogodowe.
Ilos¢ opadéw w 1 i II dekadzie maja pierwszego roku badan byla wieksza (66,9mm)
niz w dwoch pozostatych (33,3mm i 43,0mm). Nalezy tu réwniez zaznaczy¢,
ze w tym czasie srednie temperatury powietrza wynosily odpowiednio w 2005 roku
- 11,2°C, w 2006 — 14,0°C i w 2007 — 13,0°C. Wplyw warunkéw pogodowych na
zwigkszenie objawéw chorobowych na kietkach wykazali Weber (1976), Sadowski
1in. (2002). Stwierdzaja, ze chtodny i wilgotny okres w maju opdznia wschody, co
sprzyja gniciu kietkéw, a takze dalszemu rozwojowi choroby.

Warunki pogodowe miaty rowniez wptyw na wystepowanie ospowatosci bulw
po zbiorach. Najwigcej objawow chorobowych rizoktoniozy na bulwach
zaobserwowano w drugim roku badaf. Zbyt obfite opady w sierpniu 2006 roku
(239,7mm), a tym samym wysoka wilgotno$¢ gleby w okresie dojrzewania bulw,
sprzyjaly powstawaniu sklerocjow. Na wptyw wilgotnosci gleby na wystepowanie
zanieczyszczefi na bulwach wskazuja m. in. Weber (1976), Kapsa (1996) oraz
Sadowski i in (2003).

Zdrowotnos¢ kietkow okazata si¢ réwniez zalezna od systemu uprawy.

Analizujac $rednie trzyletnie wyniki badan stwierdzono, ze istotnie wigcej
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porazonych kietkow przez R. solani bylo w systemie ekologicznym. Nieliczne
w Polsce doniesienia dotyczace poréwnania zdrowotnosci kielkow w uprawie
ekologicznej na tle innych systeméw sa zrdznicowane. Wczeséniejsze badania
wlasne autora niniejszej pracy, wykonane w latach 2002- 04 réwniez w Osinach,
daty odmienne wyniki. W systemie ekologicznym $rednio w okresie trzech lat,
porazenie kielkéw bylo istotnie nizsze (IP=23,9) anizeli w integrowanym
(IP=27,6%) (Lenc 2006). Zaznaczy¢ nalezy, ze byly to jednak inne odmiany.
Z kolei Sadowski i in. (2002) wigcej objawow zgnilizny kietkéw zaobserwowali
w systemie ekologicznym anizeli w konwencjonalnym.

Duzy wplyw na rozwdj tego grzyba ma nawozenie azotowe (Czajka i in.
1999). W prowadzonych do$wiadczeniach zastosowanie dodatkowej dawki azotu
w integrowanym systemie uprawy, moglo mie¢ wpltyw na cze$ciowe zahamowanie
rozwoju patogenu, a tym samym na zmniejszenie porazenia kietkéw. Wyzsze
nasilenie R. solani na ziemniakach w systemie ekologicznym moze wynikaé
z mniejszej zawartosci tego pierwiastka w glebie. Stosuje si¢ tu tylko nawozenie
organiczne, stad zawartos¢ tego skladnika przy tym systemie uprawy zapewne jest
z reguly nizsza.

Ocena bulw po zbiorach nie wykazata istotnego wptywu systemu uprawy na
zanieczyszczenie ich przez R. solani. Przyczyny braku zroznicowania moga by¢
rozne. Patogen wykazuje stabe wlasciwosci konkurencyjne w stosunku do innych
mikroorganizmoéw glebowych (Wharton i in. 2007a). W systemie ekologicznym
sprzyjajace warunki dla promieniowcow i bakterii mogly ograniczaé jego rozwoj.
W systemie integrowanym czynnikiem ograniczajacym mogly by¢ liczniejsze
zbiorowiska grzybow. Wielu autoréw wskazuje system ekologiczny, jako system
stwarzajacy korzystne warunki do rozwoju pozytecznych mikroorganizméw,
antagonistycznie dziatajacych w stosunku do czynnikéw chorobotworczych. Jednak
nieliczne dotychczas badania obejmuja gtéwnie bakterie (Perucci i in. 1997, Breza-
Boruta 2002). Sadowski i in. (2002) stwierdzili, ze wystepowanie chorob ziemniaka
powodowanych przez R. solani, Streptomyces scabies i Fusarium spp. w systemie
ekologicznym nie byto mniejsze anizeli w systemie konwencjonalnym i wysuwa
wniosek, ze w glebie tego systemu pomimo wyeliminowania substancji

chemicznych nie wytworzyty si¢ mechanizmy obronne przed tymi patogenami.
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Jedna z wazniejszych agrotechnicznych metod ograniczania porazenia
kietkow i bulw przez R. solani jest zabieg podkietkowywania lub pobudzania
sadzeniakow (Bernat i Osowski 2006). O celowosci, a nawet koniecznosci
podkietkowywania sadzeniakéw ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym
donosza Ceglarek i Zarzecka (1999), Wierzejska-Bujakowska (2000), Zarzynska
(2002). Stwierdzaja oni, ze zabieg nie tylko powoduje przyspieszenie wschodow,
lepsze wyrdwnanie plantacji czy przyspieszenie zbiorow, ale wplywa rowniez na
rozwoj systemu korzeniowego, a wigc lepsze wykorzystanie wody i skladnikow
pokarmowych, zwigkszenie odpornosci na choroby a tym samym uzyskanie
wyzszych plonéw. Przeprowadzone przez autora niniejszej rozprawy badania
dotyczace zdrowotnosci kietkow, nie w pelni potwierdzity ogolnie panujacq opinie.
Na siedem badanych odmian, podkielkowywanie istotnie zmniejszylo liczbe
gnijacych kietkéw tylko u dwéch odmian (Korona i Syrena), natomiast indeks
porazenia u czterech odmian (Drop, Korona, Syrena, Zeus).

Zabieg podkietkowywania w tym doswiadczeniu okazal sie nieskuteczny
W ograniczeniu zanieczyszczef przez R. solani bulw po zbiorach. Jak donosi
Fiedorow i1 Weber (1994), sklerocja sq tym wigksze i tym Jjest ich wiecej, im bardziej
opézniony jest zbior wzgledem momentu dojrzewania bulw. Podkietkowywanie
sadzeniakow przesuwa cala wegetacje roslin na wcezesniejszy okres, a wiec
1 wezedniejsze dojrzewanie bulw (Ceglarek i Zarzecka 1999). W prowadzonym
doswiadczeniu zbior ziemniakéw podkietkowywanych i nie podkietkowywanych
wykonany byt w tym samym terminie, wtasciwym dla danej odmiany, co moglo
wplyna¢ na wigksze porazenie bulw po wykonanym zabiegu.

Badane w do$wiadczeniu odmiany, w poszczegolnych w latach, roznily sig
porazeniem kielkow i zanieczyszczeniem bulw przez R. solani. Niektore, w jednym
roku prowadzonych doswiadczen wykazywatly silne objawy chorobowe, w innym
niewielkie. Zréznicowane w latach porazenie odmian zaobserwowali réwniez
Ku¢mierz i in. (1993), Bogucka (1993), Sadowski i in. (2003). Wprawdzie brak jest
odmian odpornych, ale jak podaja Kuémierz i Piec 1997, Czajka i in 1999,
Chrzanowska (2002), Sadowski i in. (2004) wsréd odmian jest zroznicowanie
podatno$ci. Analizujac trzyletnie wyniki badan stwierdzono, ze odmiany Drop,

Gracja i Syrena charakteryzowaly sie stosunkowo niskim porazeniem Kkietkow
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i zanieczyszczeniem bulw przez R. solani, co moze wskazywaé na wigksza ich
przydatnos¢ do uprawy ekologiczne;j.

Wazng nie tylko z ekonomicznego punku widzenia, ale rowniez z powodu
zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat jest sucha zgnilizna bulw ziemniaka
(Fusarium spp.). W prowadzonym doswiadczeniu polowym odnotowano niewielki
procent bulw z objawami tej choroby. Nalezy jednak podkresli¢, ze oceng
wykonano 4 tygodnie po zbiorach, a prawidtowa pielegnacja, wlasciwie wykonany
W optymalnym terminie i warunkach pogodowych zbior, zapewne byly przyczyna
tak niskiego porazenia bulw.

Gtownymi sprawcami choroby sg grzyby rodzaju Fusarium, majace zdolnosé
tworzenia  mykotoksyn. Odkrycie przez Hohna i Bernarda (1989)
u F. sporotrichioides genu Tri5 zapoczatkowato badania zwiazane z biosynteza
trichotecenow. W 1992 roku, Hohn i Desjardins wyizolowali z F. sambucinum gen
Tri5 kodujacy enzym — syntetaze trichodienu, pierwszego produktu posredniego
w szlaku metabolicznym syntezy trichotecenéw, a w 2001 Edwards i in.
potwierdzili przy uzyciu PCR zdolno$¢ tworzenia trichotecendw przez
F. sambucinum, Fusarium sporotrichioides, F. graminearum, F. crookwellense,
F. culmorum i F. poae.

Identyfikacja grzybow rodzaju Fusarium na podstawie cech morfologicznych
sprawia wicle trudnosci i nie daje pewnos$ci prawidlowej klasyfikacji. Bardzo
przydatne okazato si¢ badaniec metoda PCR przynalezno$ci gatunkowe;j
F. sambucinum. W wykonanych badaniach w ramach prezentowanej pracy okazato
sig, z¢ 6 z 71 izolatbw oznaczonych na podstawie dostepnych kluczy
mykologicznych i mikroskopu, nie nalezaty do gatunku F. sambucinum. Dalsze
badania z tymi sze$cioma izolatami, oznaczonymi jedynie metodami tradycyjnymi,
mogtlyby prowadzi¢ do blgdnych wynikow i wnioskow.

Prowadzone metoda PCR badania wilasne wykazaty, ze wszystkie izolaty
F. sambucinum posiadaty gen Tri5, a wigc mialy potencjalng zdolnosé produkcji
trichotecenéw. W przypadku F. solani nie zaobserwowano produktu amplifikacji
tego genu, co swiadczy o braku zdolnosci do tworzenia tych mykotoksyn.

Nastgpny etap badan dotyczyl mozliwosci tworzenia przez F. sambucinum

trichotecenéw grupy B - niwalenolu (NIV) i deoksyniwalenolu (DON).
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Przeprowadzone testy wykazaly, ze badane izolaty nie posiadaty zdolnosci
biosyntezy tych mykotoksyn. Wynik ten potwierdzity analizy chemiczne sztucznie
inokulowanych przez F. sambucinum bulw ziemniaka. Stwierdzono wysokie
stezenie trichotecendw grupy A, szczegélnie monoacetoksyscirpenolu (MANS).
W zadnej z badanych prob nie wykryto niwalenolu, deoksyniwalenolu i jego
pochodnych  (3-acetylodeoksyniwalenolu, 15-acetylodeoksyniwalenolu)  oraz
toksyny T-2 i toksyny HT-2. Wedlug wiedzy autora niniejszej pracy, dotychczas
w Polsce nie podejmowano proby okreslenia metoda molekularng potencjalne;j
zdolnosci do tworzenia toksyn grzybow rodzaju Fusarium izolowanych
z ziemniaka. 7

Toksynotwérczos¢ tych  grzybow przy wykorzystaniu chromatografii
cienkowarstwowej (HPTLC) badata Latus-Zietkiewicz (1993). Stwierdzila, ze
wszystkie izolaty F. sambucinum produkowaly trichoteceny grupy A, szczegblnie
diacetoksyscirpenol (DAS), nie tworzyly natomiast trichotecenow grupy B.
Wykazata, podobnie jak w niniejszej pracy, ze F. solani nie produkuje
trichotecenéw.

Badania nad tworzeniem mykotoksyn przez grzyby rodzaju Fusarium nie sa
jednoznaczne i budza pewne watpliwosci. El-Banna i in. (1984) podaja, ze gatunki
F. solani var.coeruleum i F. sambucinum moga tworzyé trichoteceny zaréwno
z grupy A (HT-2,) jak i grupy B (DON, ADON, NIV). Ich tworzenie, wedhug
autoréw, zalezalo od dlugosci i warunkéw, w jakich przechowywane byly
ziemniaki. Stwierdzili oni obecnos¢ trichotecenéw grupy B na bulwach porazonych
F. sambucinum po 60, 67 i 71 przechowywanych w temperaturze 4°C i po 4 dniach
w temperaturze 23°C. Ponadto podaja, ze F. solani var. coeruleum tworzy na
ziemniakach i w plynnej pozywce deoksyniwalenol (DON). Zaobserwowali
réwniez, ze koncentracja toksyn w porazonych bulwach, przechowywanych w tych
samych temperaturach byla zréznicowana, co moze $wiadczyé, ze wlasciwosci
danej bulwy maja wptyw na stezenie toksyn.

Desjardins i Plattner (1989) uwazaja, ze F. sambucinum moze produkowaé
trichoteceny grupy A, gléwnie DAS, w mniejszych ilogciach MAS, T-2 toksyne,
neosolaniol. Jelen i in. (1995) we wszystkich badanych izolatach F. sambucinum

uzyskanych z ziemniaka wykryli trichoteceny grupy A (DAS, 15-MAS, 4-MAS),
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przy czym zawartos$¢ ich byla zréznicowana w zaleznos$ci od izolatu (DAS od 107,9
do 395,8 ppm; 15-MAS od 2,9 do 14,3ppm; a 4-MAS od 0,9-1,6ppm). Autorzy
podkreslaja, ze z izolatow F. sambucinum pozyskanych z innych roslin nie wykryto
tych toksyn. Wczesniej Ripperger i in. (1975) oraz Steyn i in. (1978) podali, ze
F.solani i F sambucinum tworza tylko trichoteceny typu A (DAS), natomiast nie
tworza toksyn typu B.

W niniejszej pracy wykazano takze potencjalng zdolno$¢ F. sambucinum do
tworzenia eniatyn. Na 64 badane izolaty, 58 posiadato zdolnos¢ do syntezy tej
toksyny. Potwierdza to wczesniejsze doniesienia Altomare i in. (1995), ktorzy
podaja, ze na 14 badanych izolatéw tego gatunku, 5 produkowalo eniatyny.

Warto tu zauwazy¢, ze nie wszystkie izolaty gatunkéw uznanych za
potencjalnie mykotoksynotwoércze musza je produkowaé. Jest to uzaleznione od
wla$ciwosci genetycznych danego szczepu (Ward i in. 2002) oraz warunkéw
srodowiska, w ktorych bytuja, jak temperatura, wilgotno$¢ oraz zawarto$é
sktadnikoéw pokarmowych w podtozu (Mateo i in. 2002). L&iveke (2006) analizujac
toksycznos¢ Fusarium spp. izolowanych z ziemniaka wykazala, ze na 15 izolatow,
1 byl bardzo toksyczny, 9 srednio toksycznych dla Bacillus stearothermaophilus,
natomiast Kim i Lee (1994) stwierdzili, ze wsroéd 80 izolatow F. sambucinum,
F. oxysporum 1 F. solani, 16 powodowato $mieré¢ krewetek. Toksyczne dzialanie
metabolitow F. sulphureum i F. solani var. coeruleum na krewetki wykazali takze
Rotkiewicz i in. (1993).

Oprécz prezentowanych w pracy wynikow dotyczacych chordb
powodowanych przez R. solani i Fusarium spp., wspomnie¢ nalezy o nierzadko
obserwowanym podczas oceny porazeniu bulw przez Helminthosporium solani. O
coraz czgstszym pojawianiu si¢ objawdw parcha srebrzystego w Polsce wcze$niej
informowata Kurzawinska (1989 i1 1989a) oraz Kapsa i in (1998). Jak podaja
Osowski i1 Bernat (2005), indeks porazenia parchem srebrzystym, w sprzyjajacych
dla jego rozwoju warunkach, moze wynosi¢ nawet ponad 50%. Przytaczajac dane
Cuningtona 1 in (2002), straty powodowane przez choroby skorki, gléwnie przez

parcha srebrzystego wynosily 325 euro na ton¢ ziemniakéw mytych i pakowanych.
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. Wnioski

Sklad jakosciowy i iloSciowy poznanych zbiorowisk grzybéw zalezal od
systemu uprawy, stadium rozwojowego ro$liny i warunkéow pogodowych
panujacych

w okresie przed pobraniem prob.

. W okresie prowadzenia do§wiadczenia system ekologiczny sprzyjat rozwojowi
grzybow  patogenicznych we wszystkich badanych frakcjach $rodowiska

glebowego ziemniaka.

. Wykazano wplyw systemu uprawy na wystepowanie zgnilizny kietkow
(R. solani). Wigcej objawow chorobowych wystapito w systemie ekologicznym.
Takiego wplywu nie zaobserwowano badajac zanieczyszczenia bulw

sklerocjami.

. Zroznicowanie porazenia odmian sugeruje koniecznos¢ ich doboru do uprawy
w danym systemie. W ekologicznym systemie mniej objawéw R. solani
obserwowano u odmian Syrena i Gracja, a w integrowanym u odmian Syrena

i Zeus.

. Podkietkowywanie sadzeniakow istotnic zwiekszylo porazenie kielkow
1 zanieczyszczenie bulw sklerotami R. solani, przy czym obserwowano istotne
roznice odmianowe. Zalezno$ci te nie wystapily jednak we wszystkich latach

badan.

. Analiza skladu grzybow $rodowiska glebowego jak i nasilenie wystgpowania
rizoktoniozy ziemniaka (R. solani) wskazuja, ze w systemie ekologicznym nie
wytworzyly si¢ zbiorowiska grzybow mogacych skutecznie ograniczaé¢ czynniki

chorobotwércze.

. Z sucho gnijacych bulw, pochodzacych zaréwno z ekologicznego systemu
uprawy jak i integrowanego, udzial procentowy gtownych sprawcéw (Fusarium
spp.) choroby byt podobny i wynosil odpowiednio: 72,3 i 70,45%. Dominowaly

gatunki F. solani, F. oxysporum i F. sambucinum.
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8.

1.

12.

13.

W badaniach biologii i wlasciwosci grzybow konieczne jest potwierdzenie
identyfikacji metodami molekularnymi. Przy znacznym podobiefistwie grzybow,
korzystanie wylacznie z metod tradycyjnych, moze prowadzié¢ do btednych
wynikow i wnioskéw. W wykonanych badaniach w ramach prezentowanej pracy
okazato si¢, ze 6 z 71 izolatéw oznaczonych na podstawie dostgpnych kluczy

mykologicznych i mikroskopu, nie nalezato do gatunku F. sambucinum.

Wigkszos¢ z badanych izolatow R. solani (94%) nalezala do grupy
anastomozowej AG 3, co $wiadczy o silnej ich patogeniczno$ci w stosunku do

ziemniaka.

. Fusarium sambucinum posiada potencjalng zdolno$é produkcji trichotecenéw.

Wszystkie badane metoda PCR izolaty posiadaly gen 7ri5, warunkujacy ich
syntez¢. Analizy chemiczne sztucznie inokulowanych bulw wykazaty wysokie
stezenie (od 382 do 6404 ppb) monoacetoksyscirpenolu (MAS) i obecnosé (od
10,6 do 427 ppb) diacetoksyscirpenolu (DAS). Wiasciwosci syntezy

trichotecenow nie wykryto u F. solani.

Badane izolaty F. sambucinum nie posiadaty potencjalnej zdolnosci do syntezy
trichotecenéw z grupy B (DON i NIV). W zadnym z przypadkéw nie uzyskano
oczekiwanego produktu amplifikacji o dlugosci 282 pz dla deoksyniwalenolu i

312 pz dla niwalenolu.

Badania 64 izolatow F. sambucinum wykazaly, ze 58 z nich posiadato
potencjalng zdolnos¢ do syntezy mykotoksyn z grupy enniatyn.

Ziemniaki nawet z lekkimi objawami suchej zgnilizny bulw nie powinny byé
przeznaczane na pasz¢ dla zwierzat. Moga w nich wystepowaé toksyny
fuzaryjne

z grupy trichotecenéw. Zawartosé tych toksyn nie zawsze zalezy od wielkosci

objawow chorobowych.
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