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Wptyw biologicznych zapraw na wzrost
i rozwoj wybranych odmian ziemniaka

The effect of using biological treatments on thevgh and development
of selected potato cultivars

Streszczenie Celem bad& przeprowadzonych w latach 2011-2013 byto &lkrge wptywu za-
prawiania bulw ziemniaka zapravehemiczm Prestige 290 FS oraz preparatami biologicznymi
FZB 24 WG i Proradix WG na wzrost i rozwdjslio trzech odmian ziemniaka — Cyprian, Finezja
i Flaming. Uzyskane wyniki badadynamiki rozwoju rélin wykazaty skuteczrni zabiegu zapra-
wiania. Rdliny, ktorych bulwy zaprawiano badanymi preparataohiarakteryzowaly siwigk-
szymi wartgciami analizowanych parametréw (masal@wv, bulw i korzeni) we wszystkich fa-
zach rozwoju w stosunku do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe zaprawy biologiczne, wzrost i rozwoéjstm, ziemniak

WSTEP

Najczsciej stosowanym zabiegiem w ochronie ziemniakajaprawianie sadzenia-
kéw. Najczsciej stosuje si zaprawy chemiczne, ktdre nig@ dozwolone w uprawach
ekologicznych. Dlatego zar6wno naukak i praktyka kieruj coraz czsciej swoje zain-
teresowania ku zaprawom biologicznym [ErlichowsB03, Kurzawhska i Mazur 2009].
W literaturze naukowej dotygezej ziemniaka $ nieliczne doniesienia o stosowaniu
preparatéw biologicznych do zwalczania rizoktoniazy grzybow z rodzajéusarium,
ktére w sprzyjaicych warunkach megpowodowé duze straty w plonach ziemniaka.
Ryzoktonioza, powodowana przez grAyhizoctonia solani, nalezy do najgrdniejszych
chordb wystpujacych na plantacjach ziemniaka ze veriyl na maliwos¢ wystgpowania
tego patogenu przez caly okres wegetacji. Strapjonie bulw mog wynost do kilku-
nastu procent [Kochman i #gorek 1997, Hani i in. 1998, Rahkonen i in. 199%5%u-
tecznym sposobem ograniczenia szkodémia@lziatania tego patogenu — oprécz metod
agrotechnicznych, ktére bardzazsto s niewystarczajce do zahamowania jego rozwoju —
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moze by zaprawianie bulw przed sadzeniem [Kurzgskia i Mazur 2007]. Wanym
zagadnieniem dla plantatoréw ziemniaka w gospodardt ekologicznych jest réwriie
stosowanie zapraw biologicznych, ktére nie tylkon@jsz porazenie bulw przez naj-
grozniejsze patogeny, ale rowaienogy indukowa reakcje obronne w gbnie w warun-
kach stresowych [Panasiewicz i in. 2007].

Celem bada bylo okrelenie wptywu zaprawiania bulw ziemniaka zapgaehe-
miczm oraz preparatami biologicznymi na wzrost i rozwd§lin w okresie wegetacji
oraz indukowanie reakcji obronnych wélinie poprzez wzrost masy €xi nadziemnych
i podziemnych. Podfe badania pozwolity na lepsze poznanie dziatarepgratow bio-
logicznych zastosowanych do zaprawiania bulw i pag&anie ich skuteczéo na wy-
branych odmianach ziemniaka w warunkach Dolriglgeka.

MATERIAL | METODY

Sciste dwuczynnikowe daviadczenie polowe realizowano w latach 2011-2013 me
toda split-plot w czterech powtdrzeniach na poléwiadczalnym Katedry Szczegétowej
Uprawy Rdlin w Pawtowicach, nalacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu. Zlokalizowano je na glebie brunatnej wytamnej z piasku gliniastego na piasku
luznym, zaliczonej do kompleksiytniego bardzo dobrego, klasy IV b. Odczyn gleby
okreslono jako lekko kwény, natomiast zawarié fosforu i potasu byta narednim,

a magnezu na niskim poziomie. Przedplon stanowstzepiyto jare uprawiane wspot-
rzednie z bobikiem.

Pierwszym czynnikiem dwiadczenia byto zaprawianie bulw: 1) kontrola (lzee
prawiania), 2) zaprawa chemiczna (Prestige 290 BSzaprawy biologiczne (FZB 24
WG i Proradix WP). Drugim czynnikiem byty odmiany) Flaming (bardzo wczesna),
2) Cyprian (wczesna), 3) Finezj&rddnio wczesna). Wszystkie odmiany charakteryzo-
waly sk mazliwoscia uprawy w IV strefie degeneracji oraz byly zalecanaarunkach
technologii chronicej srodowisko.

Charakterystyka zapraw stosowanych wvdadczeniu:

— zaprawa chemiczna Prestige 290 FS jest miesgdmitich substancji aktywnych:
pencykuronu — fungicydu powierzchniowego oraz irafdaprydu — insektycydu syste-
micznego w postaci koncentratu zawiesinowego,

— zaprawa biologiczna FZB 24 WG zawiera szczepdval@acillus subtilis, ktéra
kolonizuje gorne warstwy gleby i strefy korzeniowe§lin uprawnych,

— zaprawa biologiczna Proradix WG zawiera baktBseudomonas sp., ktére two-
rza kolonie w strefie korzeniowe;.

Doswiadczenie zaktadano w drugiej lub trzeciej dekadavietnia w zalenosci od
warunkéw pogodowych w poszczegélnych latach hadayto sadzeniakéw w stopniu B
lll. Jeden rad w okresie wegetacji przeznaczony byt na badawiazane z dynamik
wzrostu i rozwoju rélin. Nawazenie mineralne stosowane wsdgadczeniu: N — 90 kg
N Cha?, P — 90 kgtha' i K — 135 kgCha’. Ochror przed zaragz ziemniaka i stonk
ziemniaczaa stosowano w zakmoici od nasilenia patogenéw 2-3-krotnie w okresie
wegetaciji. Wielké¢ poletek wynosita: do sadzenia — 15 ao zbioru — 11,25 fn

Sadzeniaki zaprawiano na mokra forzed sadzeniem zaprawhemiczi (Prestige
290 FS — 100 ml na 100 kg sadzeniakéw) lub zaprawétogicznymi (FZB 24WG —
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250 gha ™ i Proradix WP — 20 dit* sadzeniakéw). Odliczanliczbe sadzeniakéw,
potrzebi do obsadzenia danego obiektu, zanurzano na 5 meatworze wodnym odmie-
rzonej ilasci zaprawy. Nagpnie sadzeniaki wyjmowano i osuszano, po czym wdgmym
dniu wysadzano je.

Liczbg roélin okreslono po wschodach na i@ym poletku. Podczas catego okresu we-
getacji prowadzono obserwacje rozwojdlirg a take wykonywano pomiary ich wysoko-
$ci. Wysoka¢ mierzono na 5 tych samychslioach na kadym poletku od zakiczenia
wschodéw do petni kwitnienia (raz w tygodniu) — tapee pomiary wykonywano co 2
tygodnie. Liczly pedéw na 5 rélinach liczono w czasie baflalotyczicych dynamiki roz-
woju raélin. W fazach BBCH 51-59, 61-69 i 71-79 pobieramo 5 kolejnych rélin
z kazdego poletka do okékenia liczby gdow, bulw i stolon6w, a naginie waono czsci
nadziemne oraz bulwy i korzenie. Po zbiorzeam® plon bulw z kadego poletka.

Wyniki bada poddano analizie wariancji. Rdice graniczne okéono przez zasto-
sowanie testu Tukeya przy poziomie ufciax = 0,05.

WYNIKI' I DYSKUSJA

W przeprowadzonym dwiadczeniu rozwdj ziemniaka badanych odmian zaled
cech odmianowych i byt modyfikowany warunkami pogagtimi w latach badg nie
obserwowano natomiast wptywu badanych zaprawemadle (tab. 1). Wschody &hin
byty rownomierne, a po ich zakezeniu puste miejsca na poletkach nie przekra&%ty
(tab. 2). Najczstsz przyczym braku rdlin byt brak sadzeniaka lub sadzeniak niekietku-
jacy. W nielicznych przypadkach brak wschodéw spoweatty byt gniciem sadzeniaka.
Puste miejsca po zakozeniu wschodéw magrowniez powstawd w wyniku gnicia
kietkéw, ktére wywotuje rizoktonioza [Osowski 2004V niniejszych badaniach naj-
mniej ubytkéw rdlin obserwowano na obiektach z zaprawianiem zaprelemicza
Prestige 290 FS, co w opinii Osowskiego i Berna@lD] mae oznaczg ze zaprawia-
nie bulw jako zabieg ochronny nabierazégo znaczenia w uprawie ziemniaka.

Zarzyhska i Gruczek [2000] oraz Osowski [2002] pedag liczba todyg na planta-
cji jest jednym z czynnikéw magych wplyw na wielké¢ i struktug plonu. Raliny
wyroste z bulw o poranych kietkach, jak stwierdzity Zaragka i Szutkowska [2002],
sa stabsze i ogsto jednopdowe, co obriia dodatkowo liczé todyg na plantacji. Opty-
malna liczba fodyg na hektarze pozwalaagsi¢ maksymalny plon padanej frakcji
bulw (w zaleznosci od kierunku uprawy).

Liczba gddéw na hektarze w latach bad@czona w czasie badalynamiki rozwoju
roslin) byla zdecydowanie wksza na obiektach zaprawianych zaréwno zapreke-
miczm Prestige 290 FS, jak i preparatami biologiczny@BR24WG oraz Proradix WG,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — jednaknite te byly statystycznie nieudowod-
nione (tab. 3). Najwksz obsad pedow stwierdzono u odmiany Flaming i w poréwna-
niu z pozostatymi odmianami idice byty istotne tylko w 2013 r. Badania Pytlarz-
-Kozickiej i Zagorskiego [2013] wykazaty dodatni iy biologicznych zapraw nasien-
nych na liczk pedéw na hektarze.



80

M. PYTLARZ-KOZICKA, E. MOSZCZYNSKA, L. ZIMNY

Tabela 1. Rozwdj ’in (liczba dni od sadzenia§rednia z lat 2011-2013
Table 1. Development of plants (number of days fpdamting). Average for 2011-2013

Faza fenologiczna Odmiana
Development stages Cyprian | Finezja | Flaming
Sadzenie/ Planting 15-26 kwietnia/ April
Pocatek wschodéw/ The beginning of emergence 20,3 21,7 20,0
Petnia wschoddéw/ The fullness of emergence 25,0 328, 25,7
Formowanie pdéw/ The formation of shoots 31,3 35,0 33,0
Pocatek pkowania/ Beginning of budding 46,0 43,0 50,3
Pelnia pkowania/ The fullness of budding 50,3 50,3 55,3
Pocatek kwitnienia/ Beginning of flowering 55,3 56,3 9,3
Petnia kwitnienia/ The fullness of flowering 61,0 2,8 65,0
Koniec kwitnienia/ End of flowering 73,3 78,0 70,7
Zasychanie rdin/ Plants drying out 116,6 124,0 109,0
Tabela 2. Ubytki rélin po zakaczeniu wschodow (%)
Table 2. Losses of plants after emergence (%)
Przyczyny braku wschodoéw
Reasons of the absence of emergence
Zaprawa ) Srednia
nasienna Odm|ana brak sadzeniakéw brak wschodéw zgnite sadzeniaki| Average
Seed Cultivar
lack of seed potato no emergence rotten seeds
treatment
2011| 2012| 2013 201§ 201p 2013011 2012 | 20132011-2013
Kontrola - 25| 02| 23| 07/ 04| - 01| 04| - 0,73
Control
Prestige
200 FS - 15 0,6 3,5 - - 0,2 - - 0,2 0,67
FzZB 24
WG - 2,1 2,0 1,9 09| - 06 | 01 - 0,4 0,90
Proradix
WG - 2,3 2,2 4,0 2,1 02| - 0,1 02| - 1,23
- Cyprian 2,0 0,7 4,7 2,3 0,2 03 - 02 | 03 1,19
- Finezja 2,1 0,9 3,0 0,4 0,2 04 04 02 04 0,8
- Flaming 2,2 2,1 1,0 0,1 02 - - 0,2 - 0,64
Tabela 3. Liczbagdéw na 1 ha (tys. szt§rednia z lat 2011-2013
Table 3. Number of shoots per 1 ha (thous.). Awefag2011-2013
Zaprawa nasienna Odmiana Lata/ Years Srednia
Seed treatment Cultivar 2011 2012 2013 Average
Kontrola/ Control - 145,3 225,2 235,7 202,1
Prestige 290 FS - 207,1 240,2 259,2 235,5
FZB 24 WG - 204,1 234,0 2475 228,5
Proradix WG - 215,0 235,2 2443 2315
NIR/LSDg,05 r.n. r.n. r.n. 25,9
- Cyprian 215,0 2343 219,2 2228
- Finezja 148,5 2417 180,0 190,0
- Flaming 215,0 225,0 340,8 260,3
NIR/LSDg,05 r.n. r.n. 39,7 31,0

r.n. — r@nica nieistotna/ not significant
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Przeprowadzone w okresie wegetacji (w fazach roawggh 51 do 79) badania dy-
namiki rozwoju rélin dowiodly, ze zaprawianie sadzeniakdw nie przyczynito do
istotnego wzrostdredniej liczby gdow, natomiast przyczynito gsido istotnego wzrostu
masy rdow, bulw i korzeni w porownaniu z obiektem koningh we wszystkich fazach
rozwoju. W badaniach dynamiki rozwojuslio przeprowadzonych w fazie BBCH 51-59
(tab. 4) stwierdzonage wigksz liczbe bulw i stolonéw oraz wksz mag pedow, bulw i czsci

Tabela 4. Dynamika rozwoju §iin, srednie dla 1 réliny (od 13 do 18 czerwca w latach

2011-2013) BBCH 5159

Table 4. Dynamics of plant growth, medium for 1plél3-18 June 2011-2013) BBCH 539

Liczba/ Number of Masa/ Mass (g)

Zaprawa nasienng Odmiana . . . . korzenll
Seed treatment | Cultivar pedow | bulw | stolonéw | pedéw | bulw | istolonéw
shoots | tubers| stolons | shoots| tubers| roots and

stolons
Kontrola/ Control - 4,2 9,9 6,9 254,71 92,3 27,4
Prestige 290 FS - 55 12,9 9,1 314,2 138,9 30,2
FZB 24WG - 53 11,1 14,2 362,3 140,p 32,4
Proradix WG - 5,2 13,6 16,4 341 1788 39,3

NIR/LSDg o5 r.n. 0,5 1,1 12,3 12,0 1,0
- Cyprian 5,2 11,9 11,2 364,9 111)9 33,7
- Finezja 3,3 9,6 10,0 3451 111{1 34,9
- Flaming 6,7 16,2 13,6 321,9 1868 28,0

NIR/LSDyg g5 0,9 0,8 0,6 11,9 r.n. r.n.

r.n. — r&nica nieistotna/ not significant

Tabela 5. Dynamika rozwoju §lin, srednie dla 1 rdiny (od 2 do 4 lipca 2011-2013)

BBCH 61-69

Table 5. Dynamics of plant growth medium for 1 plgd+4 July 2011-2013) BBCH 6569

Liczba/ Number of Masa/ Mass (g)
Zaprawa nasienna Odmiana ) . . korzery !
Seed treatment | Cultivar pedéw | bulw | stolonéw| pedéw | bulw | stolonéw
shoots | tubers| stolons | shoots | tubers| roots and
stolons
Kontrola/ Control - 4,6 10,8 10,5 310,5 292,0 33,5
Prestige 290 FS - 5,9 14,0 14,7 459,7 525,8 45,8
FZB 24WG - 5,0 10,9 12,3 355,0 336,b 42,0
Proradix WG - 4,8 10,9 12,7 408,1 445,9 37,7
NIR/LSDyq g5 r.n. r.n. 0,7 22,6 20,1 1,3
- Cyprian 52 11,7 13,7 375,0 4111 42,5
- Finezja 4,1 10,0 11,5 480,6 357|7 40,6
- Flaming 59 14,1 12,5 327,3 4426 31,1
NIR/LSDg o5 r.n. 0,8 0,4 23,7 19,7 1,1

r.n. — r&nica nieistotna/ not significant
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Tabela 6. Dynamika rozwoju §kin, srednie dla 1 rdiny (od 16 do 22 lipca 2011-2013)
BBCH 71-79
Table 6. Dynamics of plant growth, medium for 1rplél6-22 July 2011-2013) BBCH #¥9

Liczba/ Number of Masa/ Mass (g)

Zaprawa nasienna Odmiana , . . korzenJ !
Seed treatment| Cultivar pedow | bulw | stolonéw| pedéw | bulw | stolonéw
shoots | tubers| stolons | shoots | tubers| roots and

stolons
Kontrola/ Control - 4,2 11,4 11,5 302,7 578,8 39,6
Prestige 290 FS - 4,7 13,5 15,1 376,0 601,4 35,6
FZB 24WG - 5,5 13,9 14,9 420,1 683,8 34,1
Proradix WG - 5,0 13,2 13,8 413,8 719,8 42,5

NIR/LSDy g5 r.n. r.n. 0,6 15,3 22,8 0,4
- Cyprian 4,6 11,6 11,1 379,9 5688 37,2
- Finezja 4,2 13,5 13,2 463,46 649|1 39,3
- Flaming 5,8 15,0 17,3 291,72 7050 29,8

NIR/LSDyg g5 r.n. 0,7 0,8 18,4 21,3 r.n.

r.n. — r&nica nieistotna/ not significant

podziemnych uzyskano na obiektach zaprawianych gpaggmi biologicznymi FZB
24WG i Proradix WG oraz u odmiany Flaming. Nagzie parametry uzyskano na obiek-
tach bez zaprawiania. Badania przeprowadzane wgiej dekadzie lipca (BBCH 61—
69) wykazaly najwysze parametry badanych cech na obiektach z zaprawiache-
micznym — najstabiej wypadty, tak jak we wérejszej fazie rozwoju, obiekty kontrolne
(tab. 5). Odmiana Flaming przexszata pozostate badane odmiany licpbdéw, bulw

i stolonébw oraz masbulw, natomiast najwksza mas peddéw charakteryzowala ei
odmiana Finezja. Badania przeprowadzone w drugiéjpdzie lipca (BBCH 71-79)
wykazaly skutecznié zapraw biologicznych FZB 24 WG i Proradix WG, lddorzyst-
niej wplyrely na rozwoj zaprawianych §bn, zwigkszapc liczbg pedow i bulw, a take
mag pedOw, niz zaprawa chemiczna Prestige 290 FS i obiekty bpmwnaania (tab. 6).

Wyniki przeprowadzonych badadynamiki rozwoju rélin wykazaty skutecznig
zabiegu zaprawiania. Ry, ktorych bulwy zaprawiano badanymi preparatachiarak-
teryzowaly s¢ wyzszymi wartdéciami analizowanych parametrow w stosunku do ohiekt
kontrolnego Pytlarz-Kozicka i Stabicki [2013] wykazalke zaprawy nasienne Prestige
290 FS i Nuprid 600 FSzyte wczéniej do zaprawiania sadzeniakdéw nie mialy istotnego
wplywu na wzrost i rozwdj rdin ziemniaka.

Pomiary wysokéci roslin prowadzono w okresie wegetacji odika wschodéw (fa-
za 21-29) do kica kwitnienia (faza 71-79). Wysadroslin badanych odmian deter-
minowana byta przede wszystkim ééavosciami odmianowymi i terminem pomiaru
(rys. 1 i 2). Najwyszymi pdami charakteryzowataesiodmiana Cyprian do momentu
kwitnienia, pé&niej pedy tej odmiany s wykladaty. Odmiana Finezja charakteryzowata
sie powolnym pocatkowym rytmem wzrostu do momentakpwania, natomiast w cza-
sie kwitnienia gdy tej odmiany byly o kilka cm wagze od odmiany Cyprian. Odmiana
Flaming rosta najwolniej sgood badanych odmian, maksymalny wzrost uzyskata
w fazie kwitnienia, w pgniejszym okresie wyktadataesiWplyw zaprawiania na wyso-
kos¢ roslin byt nieznaczny. Najisze rdliny obserwowano na obiektach kontrolnych,
nieco wy.sze — na obiektach zaprawianych preparatami F2Z8/@4oraz Prestige 290 FS.
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Rys. 1. Wysokéc roslin w zaleznosci od odmiany
Fig. 1. The growth of plants during the growingssea— the average for the cultivars
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Rys. 2. Wysokéc roslin w zaleznosci od zaprawy
Fig. 2. The growth of plants during the growingsmaa— the average for seed treatments

WNIOSKI

1. Raliny, ktérych bulwy zaprawiano badanymi preparatachiarakteryzowaty si
wieksza mas peddw, bulw i korzeni we wszystkich fazach rozwoju stosunku do
obiektu kontrolnego.

2. Wieksza mag peddw, bulw i korzeni uzyskano na obiektach zapraygamrepa-
ratami biologicznymi Proradix WG i FZB 24 WGznzapraw chemiczia Prestige 290
FS i na obiektach bez zaprawiania oraz u odmiaagnifg.
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Summary. The aim of the studies conducted in 2011-2013twaketermine the effect of treating
potato tubers with chemical potato seed treatmesdtige 290 FS and biological substances FZB
24 WG and WG Proradix on the growth and developnoérglants of three potato cultivars —
Cyprian, Finezja and Flaming. The results of thestoresented a noticeable effect of the treat-
ment. The plants of which the tubers were treatith thie tested substances showed higher values
of the analyzed parameters (the mass of sprouisrswand roots) in all developmental phases, in
comparison to the control.
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