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Oddzialywanie herbicydow i herbicydow
z biostymulatorami na porazenie bulw ziemniaka
Rhizoctonia solani

Effect of herbicides and herbicides with biostimulators on Rhizoctonia solani
potato tuber infection

Streszczenie. Celem badan byta ocena porazenia bulw ziemniaka Rhizoctonia solani w zaleznosci
od zastosowanych herbicydow i herbicydow z biostymulatorami. Trzyletnie doswiadczenie polowe
zatozono w trzech powtdrzeniach metoda losowanych podblokow w uktadzie split-plot na glebie
bardzo lekkiej i lekkiej. Badano dwa czynniki do§wiadczenia: czynnik I rzedu — odmiany ziemnia-
ka: ‘Bartek’, ‘Gawin’, ‘Honorata’; czynnik II rzedu — pi¢¢ sposobdéw pielegnacji: obiekt kontrolny
— pielegnacja mechaniczna, Harrier 295 ZC (linuron + chlomazon), Harrier 295 ZC i Kelpak SL
(linuron + chlomazon i ekstrakt z alg), Sencor 70 WG (metrybuzyna) oraz Sencor 70 WG i Asahi
SL (metybuzyna i para-nitrofenolan sodu, orto-nitrofenolan sodu, 5-nitro-gwajakolan sodu). Oceny
rizoktoniozy bulw z poszczegdlnych obiektow doswiadczenia dokonano za pomoca 9-stopniowej
skali. Zastosowane w uprawie ziemniaka herbicydy i herbicydy z biostymulatorami ograniczaty
wystepowanie ospowatosci na bulwach, sredni stopien porazenia proby oraz $redni stopien poraze-
nia bulw ospowato$cig. Warunki meteorologiczne panujace w okresie wegetacji byly zréznicowane
i wplynely na intensywnos$¢ porazenia bulw rizoktonioza.

Stowa kluczowe: Asahi SL, Kelpak SL, odmiany ziemniaka, preparaty chwastobojcze, Rhizoctonia
solani
WSTEP

Ze wzgledu na dostgpnos¢ i przyzwyczajenia zywieniowe nasz kraj w konsumpcji
ziemniaka zajmuje jedno z czotowych miejsc (90 kg na 1 mieszkanca) [Dzwonkowski
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iin. 2019]. Rosliny ziemniaka w czasie wzrostu i rozwoju narazone sg na liczne zagroze-
nia ze strony agrofagéw, ktoére moga obnizac jakos$¢ bulw. Jednym z gtéwnych zagrozen
sa choroby skorki, do ktorych nalezy m.in. ospowato$¢ bulw — jedna z form rizoktonio-
zy ziemniaka [Jeske i in. 2015, Zarzynska i in. 2020]. Sprawca rizoktoniozy jest grzyb
Thanatephorus cucumeris (forma doskonata), ktérego forma niedoskonaty jest Rhizocto-
nia solani [Liu 1 in. 2018]. Patogen moze rozwija¢ si¢ na bulwach i roélinach przez caty
okres wegetacji, wystepuje w réznych fazach rozwoju roslin w trzech formach: zgnilizna
kietkow, prochnienie podstawy todyg i ospowatos¢ bulw. Objawy powodowane przez
R. solani, zaliczane do chordéb skorki, tworza wystepujace na powierzchni bulw czarne
skupiska grzybni przetrwalnikowej sklerocja, nazwane ospowatosciag bulw ziemniaka.
Porazone sadzeniaki stanowig zrédto infekcji dla roslin potomnych [Atkinson i in. 2010,
Osowski i Bernat 2010]. Choroba prowadzi do ograniczenia ilo$ci oraz jakosci plonu.
Grzyb R. solani najlepiej rozwija si¢ w glebie o duzej iloéci substancji organicznej pocho-
dzacej z obornika lub ewentualnie przedplonéw koniczyny. Osadzaniu si¢ skrelocjow na
bulwach sprzyjaja okresy dtugotrwatego optymalnego nawilgotnienia [Radtke i in. 2000,
Lutomirska i Jankowska 2013, Shi i in. 2019, Zarzynska i in. 2020]. Wedtug Lutomir-
skiej i Jankowskiej [2014] wraz ze zwigkszaniem si¢ sum opadow obserwowano nasilenie
osadzania si¢ sklerot na bulwach i wzrost liczby bulw z ospowatos$cia, natomiast wzrost
temperatury nie sprzyjat osadzaniu si¢ sklerot.

Chcac stworzy¢ ro§linom ziemniaka bardzo dobre warunki do wzrostu i rozwoju zasto-
sowano oprocz herbicydéw mieszaniny herbicydéw z biostymulatorami. Biostymulatory
stosuje si¢ najczesciej dolistnie w celach profilaktycznych lub interwencyjnych [Bulgari
iin. 2019]. Biostymulator zastosowany w czasie, gdy rosliny sa jeszcze zdrowe, powinien
zmienia¢ metabolizm w taki sposob, aby staty si¢ one silniejsze i odporniejsze na ataki
patogenow [Farouk 2015, Van Osten i in. 2017, Glosek-Sobieraj i in. 2018, Pszczotkowski
i Sawicka 2018, Bulgari i in. 2019, Drobek i in. 2019]. Zdrowie konsumenta, duze spo-
zycie ziemniaka jadalnego 1 dbatos¢ o srodowisko byty podstawg do sformutowania celu
badan. Dotyczyt on oddzialywania herbicyddéw i biostymulatoréw stosowanych tacznie
z herbicydami na wystgpowanie rizoktoniozy na bulwach ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Bulwy ziemniaka pochodzily z trzyletniego doswiadczenia polowego przeprowa-
dzonego w miejscowosci Wojnow (52°12'59" N, 22°34'37" E). Doswiadczenie zatozono
w trzech powtdrzeniach metoda losowanych podblokow (split-plot). Analizowano wplyw
dwoch czynnikow: I czynnik — trzy $rednio wezesne odmiany ziemniaka jadalnego: ‘Bar-
tek’, ‘Gawin’ i ‘Honorata’ (tab. 1); II czynnik — pig¢ sposobow stosowania herbicydow
i herbicydow z biostymulatorami (tab. 2). Kazdego roku przed zatozeniem do$wiadczenia
pobierano proby gleby do analiz (tab. 3). Ziemniaki sadzono rgcznie pod znacznik w roz-
stawie 67,5 x 37 cm, w trzeciej dekadzie kwietnia (lata 2012 i 2014) i w pierwszej deka-
dzie maja (2013 rok). Powierzchnia do§wiadczenia wynosita 843 m?, a powierzchnia jed-
nego poletka 18,75 m?, to jest po 15 roélin rozmieszczonych w pigciu rzgdach. Pomiedzy
poletkami pozostawiono pasy ochronne. Przedplonem pod ziemniak w poszczegdlnych
latach badan byta pszenica ozima, po zbiorze ktérej wykonywano zespdt uprawek poz-
niwnych. Jesienig kazdego roku poprzedzajacego sadzenie stosowano nawozenie natural-
ne w postaci obornika w ilo$ci 25,0 t-ha™! oraz nawozenie mineralne fosforowo-potasowe
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Tabela 1. Czynnik I: odmiany ziemniaka — opis
Table 1. Factor I: potato cultivars — description

Odmiana Wezesnosc Odporno$¢ na Phytophthora infestans |  Kolor migzszu
Cultivar Earliness Resistance to Phytophthora infestans™ | Colour of flesh
‘Bartek’ Srednio wczesna 5 jasnozotty
‘Gawin’ $rednio wczesna 3 jasnozotty
‘Honorata’ Srednio wezesna 3 jasnozotty

* 9 — pelna odpornos¢, 1 — brak odpornosci/ * 9 — full resistance, 1 — no resistance

Tabela 2. Czynnik II: zastosowane herbicydy i herbicydy z biostymulatorami — opis
Table 2. Factor II: herbicides and herbicides with biostimulants — description

Metody |Nazwa handlowa Substancja czynna Dawka Stosowanie
Methods Trade name Active substance Dose Usage
C obiekt ielegnacja mechaniczna - -
kontrolny** pieiegnac) z
: + 3. ~1 - H 3
LC Harrier 295 7C linuron + chlomazon 2,0 dm*-ha™' | 7-10 dni po posadzeniu
bulw
linuron + chlomazon i 2.0 dm’-ha-! herbicyd 7-10 dni
Harrier 295 ZC | ekstrakt z alg Ecklonia ’ 190 po posadzeniu,
LC+E i Kelpak SL maxima-auksyny 11 dm3~}’1a" a po wschodach
mg-dm1i giberliny 0,031 dwa razy oprysk
mg-dm™ biostymulatorem
M Sencor 70 WG metrybuzyna 1,0 kg-ha™' | przed wschodami roslin
metrybuzyna +
para-nitrofenolan sodu 1.0 keoha ! + przed wschodami roslin
M+S Sencor 70 WG 0,3%, orto-nitrofenolan 1’ 0 di13~ha" a po wschodach
i Asahi SL sodu-0,2%, ’ dwukrotnie
S-nitro-gwajakolan biostymulator
sodu 0,1%

** C — obiekt kontrolny, LC — linuron + chlomazon, LC+E — linuron + chlomazon + Ecklonia maxima,
M — metrybuzyna, M+S — metrybuzyna + sole sodowe

** C — control object, LC — linuron + clomazone, LC+E — linuron + clomazone + Ecklonia maxima,
M — metribuzin, M+S — metribuzin + sodium

w ilosci P —44,0 kg-ha' i K — 124,5 kg-ha!. Nawozy te przyorano orkg przedzimows.
Nawozy azotowe wysiewano wiosng w ilosci N 100 kg-ha! i wymieszano je z gleba za
pomoca kultywatora. Dobdr herbicydéw byt zgodny z rekomendacja Instytutu Ochrony Ro-
slin 1 dostosowany do wystepujacego zachwaszczenia, a biostymulatory Kelpak SL i Asahi
SL sa zalecane w uprawie roslin zgodnie z rozporzadzeniem przez Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi oraz Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) [Ustawa z dnia 7 maja 2020 .
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Tabela 3. Odczyn gleby i zawartos¢ dostepnych form potasu, fosforu, magnezu i materii organicznej
Table 3. The acidity of the soil and the content of available forms of soil potassium, phosphorus,
magnesium and organic matter

Lata H Zawarto$¢ K Zawarto$¢ P | Zawarto$¢ Mg orl\/[;r:ieclea
P 5 Content of K Contentof P | Contentof Mg g4
Years | (1 mol KCIl-dm™) : ) \ Organic matter
(mg-kg™) (mg-kg™) (mg-kg™) kel
(g'kg?)
5,60 1494 68,6 50,0
2012 lekko kwasny | bardzo wysoka wysoka wysoka 15,0
5,60 129,0 73,4 51,0
2013 lekko kwasny wysoka wysokahig wysoka 16,0
6,35 149.4 110,0 56,0
2014 lekko kwasny $rednia bardzo wysoka wysoka 18,7
Tabela 4. Warunki pogodowe (2012-2014)
Table 4. Weather conditions (2012-2014)
Opady (mm) Temperatura powietrza (°C) )
Rainfall Air temperature Wspétezynnik
hydrotermiczny
Siilll;a $rednia $rednia Slieh.anl.nova}*
Miesiace icloletnial UM miesieczna  |wieloletnia miesigczna Slehanmov's
Months |["'€° monthly sum multiyear monthly hydrothenmc
multiyear mean means coefficients™®
sum
1987— 1987—
2000 2012 | 2013 | 2014 2000 2012|2013 |2014 (2012|2013 {2014
v 38,6 29,9 | 36,0 | 45,0 7,8 89 | 74 |98 | I,1 | 1,6 | 1,5
\% 44,1 53,4 (1059 | 92,7 12,5 146|153 [ 13,5 1,2 | 23 | 2,3
VI 52,4 76,2 | 98,8 | 55,4 17,2 16,3 18,0 [ 154 | 1,6 | 1.8 | 1,2
VII 49,8 43,0 | 91,3 | 10,0 19,2 20,7 | 19,0 20,8 | 0,69 | 1,6 | 0,16
VIII 43,0 51,0 | 15,0 [ 105,7 18,5 18,0 18,8 | 18,1094 | 0,3 | 1,9
IX 47,3 11,4 | 943 | 26,3 13,1 14,1 | 11,7 | 14,1 | 0,27 | 2,7 | 0,62
IV-IX 275,2 | 264,9|441,3 |335,1 14,7 154 | 15,0 | 153 10,95| 1,6 | 1,2

* Warto$¢ wspotczynnika [Skowera i in. 2014]: <0,40 — skrajnie suchy; 0,4 < K < 0,7 — bardzo suchy;
0,70 <K < 1,0 — suchy; 1,0 <K < 1,3 — dos¢ suchy; 1,3 <K < 1,6 — optymalny; 1,6 <K < 2,0 — umiarkowanie

wilgotny; 2,0 <K < 2,5 — wilgotny; 2,5 <K < 3,0 — bardzo wilgotny; K > 3,0 skrajnie wilgotny.

* Coefficient value [Skowera et al. 2014]: ]: <0.40 — extremely dry; 0.4 <K < 0.7 — very dry; 0.70 <K < 1.0
—dry; 1.0 <K < 1.3 —rather dry; 1.3 <K < 1.6 — optimal; 1.6 < K < 2.0 — rather humid; 2.0 <K < 2.5 — wet;
2.5 <K <3.0 — very humid; K > 3,0 — extremely humid.
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o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu]. Plantacj¢ ziemniaka w okresie wegetacji
chroniono insektycydami: Apacz 50 WG (chlotianidyna) 40 g-ha! 2 razy w sezonie
i Fastac 100 EC (pyretroid alfa-cypremetryna) 0,12 1-ha™' oraz fungicydami: Ridomil Gold
MZ 68 WG (metalaksyl-M + mankozeb) 2 1-ha™ i Altima 500 SC (fluazinam) 0,4 1-ha™
2 razy w sezonie.

Porazenie bulw ospowatosciag (jeden z objawdw Rhizoctonia solani) oceniano we-
dlug 9-stopniowej skali, gdzie 9 oznacza bulwy zdrowe (brak porazenia), 5 wskazuje
na 5-10% powierzchni z objawami rizoktoniozy, natomiast 1 — ponad 25% powierzchni
z objawami ospowatosci [Roztropowicz i in. 1999]. Bezposrednio po zbiorze w kazdym
roku badan oceniano porazenie na 100 bulwach, ktore pobrano losowo z kazdego poletka
(45 prob). W doswiadczeniu okreslono procentowy udziat bulw z ospowato$cia, $redni
stopien porazenia proby oraz $redni stopien porazenia bulw. Wyniki badan poddano ana-
lizie statystycznej za pomocg analizy wariancji ANOVA (Odmiana x Metody x Lata) dla
dwukierunkowego podziatu poletek. Istotnos¢ roéznic miedzy porownywanymi Srednimi
zweryfikowano testem Tukeya na poziomie istotno$ci P < 0,05. Obliczenia wykonano
w programie Excel przy uzyciu wlasnego algorytmu autoréw opartego na modelu ma-
tematycznym typu split-plot. Warunki pogodowe w latach badan byly zréznicowane
(tab. 4). Przedstawiono je na podstawie Srednich temperatur powietrza i sum opadoéw za-
rejestrowanych w Stacji Meteorologicznej Zawady.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze procentowy udziatl bulw po-
razonych przez Rhizoctonia solani miescit si¢ w zakresie od 0,47% do 10,67% (tab. 5),
Sredni stopien porazenia proby 8,91°, a stopien porazenia bulw ospowatoscia wynosit
7,78°w skali 9-stopniowej (tab. 6, 7, 8). Badania wlasne wykazaly, ze sposoby stosowania
herbicydow i1 herbicydow z biostymulatorami zmniejszaly wystgpowanie ospowatosci na
bulwach wszystkich uprawianych odmian ziemniaka w poréwnaniu z obiektem kontro-
Inym, na ktérym nie stosowano zabiegéw chemicznych. Réznice pomi¢dzy obiektami,
na ktorych stosowano herbicydy i herbicydy z biostymulatorami nie byly istotne (tab. 5,
6, 7). llos¢ bulw porazonych przez Rhizoctonia solani zalezata istotnie od sposobu stoso-
wania herbicydu i herbicydu z biostymulatorem, odmiany oraz warunkéw atmosferycz-
nych w latach badan (tab. 5, 8). Na obiektach trzecim i pigtym, ktore opryskiwano her-
bicydem z biostymulatorem, odnotowano najmniejszy procentowy udziat bulw porazo-
nych w poréwnaniu z obiektem pierwszym, ktory pielegnowano wyltacznie mechanicznie
i z obiektami drugim i czwartym, na ktérych aplikowano tylko herbicyd. Swiadczy to
o tym, ze stosowanie herbicydu z biostymulatorem zmniejszyto wystepowanie R. so-
lani (tab. 5). Niszczac chwasty herbicydem z biostymulatorem, mozna ograniczy¢ ri-
zoktonioze, a w konsekwencji wprowadzi¢ mniejsze iloéci pestycydow do Srodowiska.
W badaniach Gugaty i in. [2018] stwierdzono pozytywny wptyw stosowania herbicydow
i biostymulatoréw, ktore ograniczaly wystepowanie zewnetrznych oraz wewngtrznych
defektow bulw w poréwnaniu z pielggnacja mechaniczng. Wpltyw stosowania biostymu-
latoré6w badali rowniez Gtosek-Sobieraj i in. [2018], ktorzy stwierdzili, ze preparaty te
istotnie ograniczaly procentowe porazenie bulw Rhizoctonia solani. Autorzy doniesli, ze
stan zdrowotny bulw ziemniaka po zbiorze zalezal od rodzaju uzytego $rodka chwasto-
bojczego 1 biostymulatora. Odmiana ‘Bartek’ charakteryzowata si¢ najmniejszym istot-
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nym procentowym udziatem bulw z objawami rizoktoniozy — $rednio 1,9% (tab. 5), naj-
mniejszym stopniem porazenia proby (tab. 6) oraz stopniem porazenia bulw ospowatoscia
(tab. 7). Roznice odmianowe porazenia rizoktoniozg obserwowali réwniez Lutomirska
[2007], Krzysztofik [2008], Cwalina-Ambroziak i Bogucka [2012], Zarzynska i in. [2020].
Podczas prowadzenia doswiadczenia panowaty zrdéznicowane warunki pogodowe. W ba-
daniach wykazano, ze warunki pogodowe w sezonach wegetacji miaty istotny wptyw na
procentowy udzial bulw porazonych rizoktoniozg. Najmniejszy procent bulw porazonych
i charakteryzujacych si¢ najmniejszym porazeniem odnotowano w 2014 roku (tab. 8),
w ktorym Srednia temperatura byta wysoka w stosunku do pozostatych lat badan i wyno-
sita 15,3°C, a miesigce lipiec i sierpien byly najcieplejsze. Natomiast najwigkszy procent
bulw porazonych R. solani i ich porazenie odnotowano w 2012 roku, ktory odznaczat si¢
nieréwnomiernie rozktadajgcymi si¢ opadami w okresie tworzenia i dojrzewania bulw
oraz zwigkszaniem si¢ wspolczynnika Sielianinowa (tab. 4). Lutomirska i Jankowska
[2014] w swoich badaniach wykazaty, ze czynnikiem najsilniej determinujagcym udziat
bulw ze sklerocjami R. solani oraz nasilenie tych zmian na bulwach wszystkich odmian
sa warunki hydrotermiczne w pelni rozwoju roslin. Autorki dowiodly istotne zalezno-
Sci pomigdzy poziomem opaddéw i temperatury powietrza, a parametrami wystepowania
ospowatosci. Lutomirska i Jankowska [2013] odnotowaly, ze wraz ze zwigkszaniem si¢
wspoélczynnika Sielianinowa i sum opadow nastapil wzrost udziatu bulw ze sklerocja-
mi i ich nasilenie, natomiast w miar¢ wzrostu temperatury ospowatos$¢ si¢ ograniczyla.
W prowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono interakcj¢ sposoboéw stosowania herbicy-
dow i herbicydow z biostymulatorami z odmianami w ksztattowaniu wplywu na procen-
towy udzial bulw porazonych i stopien porazenia bulw przez R. solani.

Tabela 5. Procentowy udzial bulw porazonych przez Rhizoctonia solani w zalezno$ci od odmiany
i sposobow stosowania herbicydow i biostymulatoréw
Table 5. Percentage of tubers infected with Rhizoctonia solani depending on the cultivar
and methods of using of herbicides and biostimulants

Procent bulw porazonych

S by st ia herbicydo .
POsSebY Slosowallia Aetbleycow Percentage of infested tubers

i biostymulatorow
Methods of application of herbicides odmiany/cultivars Srednio
and biostimulants

‘Bartek’ ‘Gawin’ ‘Honorata’ mean

Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna
Control object — mechanical weeding

Harrier 295 ZC 2,0 dm*-ha™! 1,20 6,47 1,9 3,20

Harrier 295 ZC 2,0 dm’-ha™' +
Kelpak SL 4,0 dm3-ha’!

Sencor 70 WG 1,0 kg-ha'! 0,47 2,90 1,23 1,53

Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™' +
Asahi SL 1,5 dm?-ha™!

Srednio/ Mean 1,90 448 2,03 2,30

4,77 10,67 5,53 6,99

1,67 0,67 0,87 1,07

1,33 1,70 0,67 1,23

NIR, .: odmiany — 1,67; metody — 2,24; odmiany x obiekty — 3,31

0,05°
LSD, cultivars — 1.67; methods — 2.24; cultivars x objects —3.31
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Tabela 6. Sredni stopien porazenia proby przez Rhizoctonia solani w zaleznoéci od sposobow
stosowania herbicyddéw i biostymulatoréw oraz odmian
Table 6. Mean degree of sample infection by Rhizoctonia solani depending on the methods
of using herbicides and biostimulants and cultivars

Sredni stopien porazenia proby przez Rhizoctonia

Sposoby stosowania herbicydow solani (skala 1-9)
i biostymulatoréw Mean degree of sample infection by Rhizoctonia
Methods of application of herbicides solani (scale 1-9)
and biostimulants odmiany/cultivars $rednio
‘Bartek’ ‘Gawin’ ‘Honorata’ mean

Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna
Control object — mechanical weeding

Harrier 295 ZC 2,0 dm*-ha™ 8,93 8,78 8,95 8,89
Harrier 295 ZC 2,0 dm*-ha™' +

8,85 8,65 8,80 8,76

Kelpak SL 4,0 dm3-ha™! 8,53 8,99 8,98 8,98
Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™ 8,99 8,93 8,97 8,96
. —1 + H
ienscorjo WG 1,0 kg-ha™ + Asahi SL 1,5 $.96 8.95 8.98 $.96
m?-ha
Srednio/Mean 8,94 8,85 8,93 8,91

NIR, .: odmiany — r.n., metody — 0,59; odmiany x obiekty — 0,88

0,05°

LSD, : cultivars — r.n., methods — 0.59; cultivars x objects — 0.88

r.n. — roznica nieistotna/ not significant difference

Tabela 7. Sredni stopien porazenia bulw przez Rhizoctonia solani w zaleznosci
od sposobow stosowania herbicydéw i biostymulatoré6w oraz odmian
Table 7. Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia solani depending on the methods
of using herbicides and biostimulants and cultivars

Sredni stopien porazenia bulw przez Rhizoctonia
solani (skala 1-9)
Mean degree of tuber infection by Rhizoctonia
solani (scale 1-9)

Sposoby stosowania herbicydow
i biostymulatorow
Methods of application of herbicides

and biostimulants odmiany/cultivars $rednio

‘Bartek’ ‘Gawin’ ‘Honorata’ | mean

Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna

Control object — mechanical weeding 71 6,59 6,54 6,74

Harrier 295 ZC 2,0 dm*-ha™ 8,08 7,2 7,93 7,74

Harrier 295 ZC 2,0 dm3-ha™' +

Kelpak SL 4,0 dm*-ha™! 782 8,55 8.4 8,27

Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™'! 8,55 7,62 7,86 8,01

Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™'+

Asahi SL 1,5 dm’-ha”! 8,11 7,82 8,34 8,11

Srednio/Mean 7,93 7,56 7,83 7,78

NIR, .: odmiany— r.n.; metody — 1,16; odmiany x obiekty — r.n.

0,05°
LSD,: cultivars — r.n.; methods — 1,16; cultivars x objects —r.n.

r.n. — roznica nieistotna/ not significant difference
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Tabela 8. Porazenie bulw ziemniaka przez Rhizoctonia solani w latach badan (w proc. i skali 1-9)
Table 8. Infection of potato tubers by Rhizoctonia solani during the years of research
(in perc. and scale 1-9)

Wyszczegodlnienie Lata/Years Srednio NIR, s
Specification Mean | LSD,
2012 2013 2014 :
Procent bulw porazonych 5.0 21 12 277 1.67

Percentage of infested tubers

Sredni stopief porazenia proby (skala 1-9)

Mean degree of sample infestation (scale 1-9) 8,85 8,92 8,95 8,91 .

Sredni stopien porazenia bulw (skala 1-9)

Mean degree of tuber infestation (scale 1-9) 747 77 8,09 7,78 o

r.n. — roznica nieistotna/not significant difference

WNIOSKI

1. Najmniejszy istotny procentowy udziat bulw z objawami rizoktoniozy, najmniejszy
stopien porazenia bulw oraz stopien porazenia proby odnotowano u odmiany ‘Bartek’.

2. Sposoby stosowania herbicydow i herbicydow z biostymulatorami ograniczaly
wystepowanie ospowatosci na bulwach ziemniaka, §redni stopien porazenia proby oraz
$redni stopien porazenia bulw w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

3. Warunki meteorologiczne panujace w okresie wegetacji byly zréoznicowane i wpty-
waly na intensywno$¢ porazenia bulw przez rizoktonioze.
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Summary. The aim of the study was to evaluate the infestation of Rhizoctonia solani potato tubers
depending on the herbicides and herbicides with biostimulants used. In the experiment, two factors were
examined: the first order factor were potato cultivars: ‘Bartek’, ‘Gawin’, ‘Honorata’, while the
second order factor was five ways of using herbicides and herbicides with biostimulators: control
object — mechanical care, Harrier 295 ZC (linuron + clomazone), Harrier 295 ZC and Kelpak SL
(linuron + clomazone and extract from algae), Sencor 70 WG (metribuzin) and Sencor 70 WG and
Asahi SL (metribuzin and sodium p-nitrophenole, sodium o-nitrophenole, sodium 5-nitroguolacolate).
The assessment of tuber rhizoctoniosis from individual experimental objects was performed using
a 9-point scale. The herbicides and herbicides with biostimulators used in potato cultivation
reduced the occurrence of pox on tubers and the average degree of infection of the sample and the
average degree of infection tubers. The weather conditions differed between the growing seasons
and influ-enced the intensity of tuber black scurf.
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