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Streszczenie

Rizoktonioza jest jedng z najwazniejszych chorob roslin i bulw ziemniaka, ktoéra poprzez swoje formy
chorobowe (gnicie kietkow, prochnienie podstawy fodygi i ospowatos$¢ bulw) moze powodowac znacz-
ne straty plonu i jego jakoSci. Zabiegi agrotechniczne zapobiegajgce wystepowaniu choroby to m.in.
stosowanie zdrowego, wolnego od sklerot materiatu sadzeniakowego, uprawa na glebach piaszczys-
tych o odczynie lekko kwasnym, szybko ogrzewajgcych sie i niemajgcych tendencji do nadmiernego
gromadzenia wilgoci, gitebokie spulchnianie (orka na gteboko$¢ 35 cm), uprawa ziemniakoéw na tym
samym polu co 4-5 lat, odpowiednie nawozenie NPK i Ca, staranne odchwaszczanie plantacji, nie-
opdbznianie zbioru po desykacji naci.

Stowa kluczowe: gnicie kietkéw, grzyb Rhizoctonia solani, metody agrotechniczne, ospowato$¢ bulw,
prochnienie podstawy todygi, sklerocja

Abstract

Rhizoctonia solani causes a group of the most important diseases of potato canopy and tubers, which
due to its symptoms (sprout rot, stem canker, and black scurf on tubers), can cause significant losses
of the yield and its quality. Agrotechnical treatments to prevent the occurrence of the disease include
the use of healthy, sclerotic free seed material, cultivation on slightly acidic sandy soils, quickly he-
ating up and not being prone to excessive moisture accumulation, deep loosening (plowing to a depth
of 35 cm), cultivation of potatoes in the same field every 4-5 years, proper fertilization of NPK and Ca,
careful weeding of plantations, not delaying harvest after desiccation of the tops.

Keywords: agrotechnical methods, black scurf, Rhizoctonia solani fungus, sclerotia, sprout rot, stem
canker

miany, jakie w ciggu ostatnich kilku-

dziesieciu lat obserwujemy w sektorze

ziemniaczanym w Polsce, sprawiaja,
ze roslina ta z waznego zrodta pozywienia
dla zwierzat oraz ludzi stata sie bardziej wa-
rzywem, ktore nie jest juz jednym z podsta-
wowych produktow wyzywienia Polakow. Od
wielu lat spada spozycie ziemniakéw nie-
przetworzonych a rosnie spozycie przetwo-
réow ziemniaczanych (rys. 1). Na tym tle
wzrasta znaczenie choréb skorki, ktére wy-
stepujac na bulwach, obnizajg ich jakos¢ nie
tylko jako materiatu nasiennego, ale przede

wszystkim jako surowca do produkcji prze-
tworow (frytki, chipsy, susze) oraz sprzeda-
wanych jako myte i paczkowane (Osowski
2021).

Jedna z wazniejszych chorob skorki bulw
ziemniaka to witasnie rizoktonioza, ktorej
sprawcg jest grzyb Rhizoctonia solani Kuhn.
Jest to anamorfa (posta¢ rozwojowa roz-
mnazajgca sie bezptciowo), ktéra nalezy do
rzedu Cantharellales, rodziny Ceratobasidia-
ceae i gatunku Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk (Tsror 2010, Weber 2011).
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Rys. 1. Spozycie ziemniakow na jednego mieszkarca (Dzwonkowski i in. 2021)

Choroba wystepuje powszechnie na plan-
tacjach ziemniaka (Banville i in. 1996; Fiedo-
row i in. 2008; Johnson, Leach 2020), wpty-
wajgc negatywnie zaréwno na wielko$¢ plo-
nu, jak i jego jakosé¢ (Weber 2011) — tabela.
1. Jej sprawca ma bardzo wielu zywicieli —
ok. 250 gatunkow (Truter 2005).

Zwalczanie rizoktoniozy ziemniaka — ze
wzgledu na wiele zrédet infekcji (sadzeniak,
gleba, pozostatosci roslin, zywiciele posred-
ni), czas uprawy ziemniaka obejmujacy wiele
etapéw, ztozony cykl zbioru i przechowywa-
nia oraz problemy z ochrong (zwlaszcza na
plantacjach ekologicznych) — jest trudne i
wymaga wykorzystania wszystkich dostep-
nych metod (Tsror 2010).

Rizoktonioza jest traktowana jako zespot
chorobowy, ktéry wystepuje powszechnie na
obszarach produkcji ziemniaka (Banville,
Carling 2001), a jej rozprzestrzenianiu sie
sprzyjajg porazone bulwy nasienne, tak jak
w przypadku innych patogendéw przenoszo-
nych przez nasiona (Tsror (Lahkim) i in.
1999). Za gtoéwne formy chorobowe powo-
dowane przez Rhizoctonia solani na swiecie
uwaza sie prochnienie podstawy fodygi oraz
ospowatos¢ bulw (Virgen-Calleros 2000,
Banville 1989, Tsror 2010). W Polsce za
trzecig forme uwazane jest gnicie kietkow
(Lutomirska, Szutkowska 2000; Weber
2011). Choroba ma ztozony cykl rozwoju, a
jej rozprzestrzenianie utatwiajg liczne zrodta
infekcji (rys. 2).

Tabela 1

Straty plonu powodowane przez rizoktonioze ziemniaka

Straty plonu (%) Kraj Literatura
15-20 Finlandia Lehtonen (2009)
10-25 Indie Sharma, Sohi (2015)
30 Wielka Brytania Walker 2021
30 Kanada, Weinhold i in. (1982), Banville (1989), Carling i in.
Urugwaj, USA (1989), Read i in. (1989), Platt i in. (1993)
30 Izrael Tsror (2010)
34 Indie Manoj i in. (2017)
15-20 obsady | Polska Lutomirska, Szutkowska (2000)
50 Szwaijcaria Hani i in. (1998)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 2. Rizoktonioza ziemniaka — rozwoj choroby (oprac. wiasne)

Warunki sprzyjajace

rozwojowi rizoktoniozy

Rozwdj choroby jest uzalezniony od wielu
czynnikéw, z ktérych duze znaczenie majg
temperatura powietrza i gleby, woda, typ
gleby oraz jej pH. Optymalne pH waha sie w
granicach odczynu obojetnego do kwasnego
(Ritchie i in. 2006, 2009; Johnson, Leach
2020).

Za inny wazny czynnik majgcy wplyw na
jej wystgpienie i nasilenie Jager i Velvis
(1983) uwazajg rodzaj gleby. Sprzyjajgca
jest tez uprawa ziemniakéw na glebach ciez-
szych i gliniastych. Przebieg choroby, jak
oceniajg Jager i inni (1991), na glebach
piaszczystych o lekko kwasnym odczynie
jest tagodniejszy niz na gliniastych, co moze
mie¢ zwigzek z wystepowaniem wiekszej
ilosci antagonistow patogenu. Harris i inni
(2003) uwazajg takze, ze czynnikiem majg-
cym wptyw na rozwdj choroby jest stan na-
powietrzenia gleby. Poglad ten potwierdza
Lutomirska (2009), uwazajac, ze gleby bar-
dziej napowietrzone sprzyjajg rozwojowi
rizoktoniozy na bulwach.

Nasilenie objawéw rizoktoniozy na bul-
wach jest uzaleznione nie tylko od ilosci in-
okulum, jaka znajduje sie na bulwach i w
glebie, ale takze duze znaczenie ma lokalny

klimat, a choroba gwattowniej rozwija sie w
chtodnych warunkach (Otrysko i in. 1985;
Carling, Leiner 1990; Campion i in. 2003;
Justesen i in. 2003). Lutomirska i Jankowska
(2013) wykazaly, ze osadzaniu sie sklero-
cjow na bulwach sprzyjajg okresy dtugotrwa-
tego optymalnego nawilgotnienia gleby. Lo-
otsma i Scholte (1997) natomiast — ze na
rozwdéj porazenia todyg oraz tworzenie sig i
osadzanie sklerocjéw duzy wptyw ma wilgot-
nos¢ gleby. Wedtug nich rizoktonioza ma
ostrzejszy przebieg, kiedy gleba jest bardziej
sucha (ok. 45% polowej pojemnosci wodnej)
niz mokra (polowa pojemno$¢ wodna >75%).
Jak uwaza Agrios (2005), temperatura od-
grywa wazng role we wzajemnych relacjach
roslina — patogen: optymalna temperatura
dla rozwoju roslin hamuje rozwoj patogenu i
odwrotnie — w temperaturach niskich rozwaj
roslin jest zahamowany, a wzrasta aktyw-
nos¢ sprawcy choroby. Sneh i inni (1996) za
optymalne temperatury dla roslin uwazajg
20-25°C, a dla patogenu 10-15°C.

Skuteczne zwalczanie rizoktoniozy ziem-
niaka wymaga zintegrowanego podejscia do
ochrony, a takze wiedzy o kazdym z jej eta-
pow. Zabiegi agrotechniczne oraz biologicz-
ne metody zwalczania choréb powinny we-
dtug zasad integrowanej ochrony roslin obo-



34 Ziemniak Polski 2022 nr 1

wigzujgcych od 1 stycznia 2014 r. by¢é wyko-
rzystywane do ograniczania szkodliwosci
agrofagébw w pierwszej kolejnosci. Jest to
zgodne z pogladem Tsror (2010), ktéra cho-
ciaz uwaza stosowanie $rodkéw ochrony
roslin za wazng metode ochrony, to metody
agrotechniczne w przypadku chordb przeno-
szonych przez bulwy i glebe uznaje za row-
nie wazne narzedzie do ograniczania szkod.

Zdrowy materiat sadzeniakowy

i odporne odmiany

O znaczeniu choroby decyduje nie tylko jej
szkodliwo$¢, ale takze ilos¢ i dostepnosc¢ do
zrodet infekcji. W przypadku rizoktoniozy —
tak jak i innych chordb, ktére sg rozprze-
strzeniane przez bulwy lub nasiona — wita-
$nie bulwy stanowig najwazniejszy materiat
infekcyjny, za posrednictwem ktérego moze
by¢ przenoszona na duze odlegtosci (Slack
1993). Znaczenie zainfekowanych bulw jako
gtdbwnego zrodia infekcji podkreslajg takze
m.in. Frank i Leach (1980), Powelson i inni

(1993), Tsror (Lahkim) i inni (1999) oraz
Brierley i inni (2009). Tak wiec zdrowy,
wolny od sklerot material sadzeniakowy
jest jedng z podstawowych metod zapo-
biegania rizoktoniozie (Tsror 2010). We-
dlug norm sadzeniakéw obowigzujgcych w
Polsce w partii przeznaczonej do sadzenia
nie moze byc¢ wiecej niz 5% bulw z objawami
ospowatosci, ktoérych wielko$¢ nie przekra-
cza 10% powierzchni bulwy (Dz. U. 2013,
poz. 517 z pézn. zm.). W innych krajach mo-
ga obowigzywac inne wartosci, np. w Nowej
Zelandii dopuszcza sie obecnos¢ 5% bulw z
objawami ospowatosci do 5% pokrycia po-
wierzchni (Bienkowski 2012). Johnson i Le-
ach (2020) stwierdzajg, ze jesli na po-
wierzchni umytych bulw widocznych jest
wiecej niz 20 sklerocjéw, nalezy powaznie
rozwazy¢ uzycie innych sadzeniakow (fot. 1
i 2). Wedtug nich inokulum znajdujgce sie na
bulwie jest najwazniejszym zrédtem choroby
i hodowcy powinni uzywac tylko bulw bez
sklerot.

Fot. 1. Objawy silnego porazenia bulw
ospowatoscig (wszystkie zdjecia autora)

W przypadku rizoktoniozy trudno mowic o
odpornosci czy podatnosci odmian, ponie-
waz grzyb R. solani wytwarza jedynie na
bulwach formy przetrwalnikowe (Pietkiewicz,
Choroszewski 1983). Na podstawie badan
przeprowadzonych w réznych krajach uwaza
sie ze mogg istnie¢ pewne rdznice miedzy
odmianami w nasileniu wystepowania ospo-
watosci na bulwach, ale nie ma odmian cat-
kowicie odpornych (Chrzanowska 2002, Ba-
ins i in. 2002, Wrébel 2006).

Fot. 2. Porazenie ponizej 10%
powierzchni skorki bulwy

Wyboér stanowiska, rodzaj gleby,

uprawa pola

Rodzaj gleby jest jednym z waznych czynni-
kow majacych wptyw nie tylko na wysokosé
plonéw, ale takze moze ufatwia¢ lub utrud-
nia¢ rozwoj patogendw, przyczyniajagc sie do
zwigkszenia lub ograniczenia mozliwosci
rozwoju choroby i jej nasilenia. Jager i Velvis
(1983) stwierdzajg, ze gleby ciezsze — pia-
sek gliniasty, glina piaszczysta czy glina —
bardziej sprzyjajg rozwojowi choroby w po-
réwnaniu z glebami piaszczystymi o odczy-
nie lekko kwasnym. Wedtug Carlinga i Leine-
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ra (1990) oraz Wnekowskiego i Btaszczaka
(1997) gleby szybko ogrzewajace sie i nie-
majgce tendencji do nadmiernego groma-
dzenia wilgoci mniej sprzyjajg rozwojowi
rizoktoniozy na plantacjach ziemniaka. Spo-
$réd zabiegoéw agrotechnicznych Leach i inni
(1993) duza role w ograniczaniu ilosci mate-
riatu infekcyjnego w glebie przypisujg orce
na gtebokos¢ 35 cm. Peters i inni (2004)
wykazali, ze gtebokie spulchnianie w wiek-
szym stopniu ogranicza porazenie podziem-
nych czesci todyg oraz osadzanie sie sklerot
niz orka normalna. Wedtug Otten i Gilligan
(1998) grzyb R. solani jest najbardziej ak-
tywny w glebie do gtebokosci 10 cm.

Sadzenie — termin, gtebokosé

Wedtug Zarzyhskiej (2012) o terminie sa-
dzenia powinna decydowac przede wszyst-
kim temperatura gleby na gtebokosci 10 cm.
Optymalne terminy sadzenia w Polsce to
okres od Il dekady kwietnia do | dekady maja
(rys. 3). Tylko w rejonie uprawy ziemniakéw
na wczesny zbiér jest to okres od Il do Il
dekady marca (ziemniaki pod ostonami z
widkniny lub folii).

Rizoktoniozie sprzyja wilgotna i chtodna
pogoda i gleby, ktére wolno sie ogrzewajg
(Carling, Leiner 1990). Wedtug Gruczka
(2011) gtebokos¢ sadzenia powinna odpo-
wiadaé Srednicy sadzeniaka powigkszonej o
1-2 cm, mierzona od wyrdwnanej po-
wierzchni przed sadzeniem. Podobne pogla-
dy wyrazajg Johnson i Leach (2020), stwier-
dzajac, ze przykrywanie bulw warstwg gleby
wiekszg niz dwa cale (1 cal = 2,54 cm) moze
przyczynia¢ sie do opdzniania wschodow i
zwiekszenia ryzyka porazania sie kietkow i
todyg. Uwazajg tez, ze poziom odpornosci
na infekcje wzrasta wraz z dostepem rozwi-
jajacych sie roslin do swiatta.

Za inne czynnosci skracajgce okres
wschodow oraz zwiekszajgce mozliwosc
uzyskania odpornosci Banville i inni (1996)
uznajg takze podkietkowywanie lub pobu-
dzanie bulw oraz — w przypadku niskich
temperatur i wysokiej wilgotnosci gleby —
opo6znienie terminu sadzenia. Wedtug Lenca

(2006) podkietkowywanie bulw jest zabie-
giem korzystnym, majgcym wptyw na ogra-
niczanie rozwoju rizoktoniozy. Inny poglad
wyraza Wrébel (2003, 2006), uwazajac, ze
podkietkowanie bulw nie ma istotnego wpty-
WU na ograniczenie osadzania sie sklerot na
bulwach. Infekcja roslin rozwijajgca sie na
skutek opdznienia wschodow i porazenia
kietkdw i todyg powoduje zmniejszenie liczby
todyg, liczby bulw i ich wielko$ci oraz pogor-
szenie jako$ci. Poprzez zmniejszanie liczby
stolonow i skracanie ich dtugosci czesto po-
woduje takze zazielenienie bulw, ktére nie
mogg rozwija¢ sie wystarczajgco gteboko w
glebie (Hide, Horrocks 1994) — fot. 3i 4.

Fot. 3i 4. Rozwdj bulw na porazonych
todygach i stolonach
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Rys. 3. Optymalne terminy sadzenia ziemniakow w Polsce
(zrédfo: Zarzyriska 2012 za Roztropowicz 1997)

Ptodozmian, zmianowanie,
czestotliwos¢ uprawy
Jednym z gtéwnych zrédet materiatu infek-
cyjnego, oprécz bulw, jest inokulum glebowe
(Tsror, Peretz-Alon 2005), dlatego czestotli-
wosC uprawy ziemniakow na tym samym
polu odgrywa duzg role w jego namnazaniu
(Campion i in. 2003; Justesen i in. 2003;
Kapsa i in. 2014; Johnson, Leach 2020).
Honeycutt i inni (1996) podkreslajg, ze cho-
ciaz ptodozmian jest waznym elementem
ograniczania mozliwosci infekcji, to jednak
zbyt duza czestotliwosé uprawy ziemniakdw
po sobie stwarza wigksze ryzyko wystgpie-
nia choroby wskutek zbytniego nagroma-
dzenie materiatu infekcyjnego w glebie.
Wedtug Kapsy i innych (2014) istotne jest
wiasciwe utozenie ptodozmianu, tak aby
udziat ziemniakéw nie przekraczat 20-25%,
czyli ziemniak na to samo pole powinien
przychodzi¢ po 4-5-letniej przerwie. Zapo-
biegnie to kumulacji materiatu infekcyjnego
w glebie i zmniejszy ryzyko wystgpienia cho-
roby. Jednak jak podkreslajg Baker i Martin-
son (1970), udziat w ptodozmianie burakéw
cukrowych, brokutow czy niektérych roslin

strgczkowych nie ograniczat choroby. Larkin
i Honeycutt (2006) stwierdzajg, ze korzystny
wplyw na ograniczanie porazenia rizoktonio-
Zg ma uprawa przed ziemniakami rzepaku,
jeczmienia lub kukurydzy. Larkin i Brewer
(2020) uwazajg, ze rolg ptodozmianu -
oprocz poprawiania warunkow uprawy — jest
takze aktywacja organizmoéw antagonistycz-
nych, ktére hamujg rozwdj patogenow i
zwiekszajg ogolng liczbe populacji mikrobéw
konkurujgcych z patogenami. Scholte i Loot-
sma (1998) podkreslajg takze role nawozéw
zielonych (gorczyca biata, rzepak pastewny,
owies), ktore stymulujgc rozwdj populacji
organizméw glebowych, wptywajg korzystnie
na ograniczenie nasilenia rizoktoniozy.

Nawozenie i zwalczanie chwastéow

Czynnikiem istotnym dla gromadzenia plonu
jest dostarczenie roslinom odpowiednigj ilo-
sci sktadnikéw pokarmowych. Scholte (1992)
oraz Jeger i inni (1996) stwierdzajg, ze zbyt
wysokie dawki fosforu i azotu mogg byc¢
czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi choroby.
Wedtug Baker i Martinson (1970) rozwojowi
choroby moze takze sprzyja¢ niedobdr pota-



Ziemniak Polski 2022 nr 1 37

su i wapnia, a Banville i inni (1996) stwier-
dzajg, ze podwyzszenie ich zawartosci
wptywa korzystnie na ograniczenie choroby.

Ziemniak do prawidtowego rozwoju wy-
maga gleb starannie odchwaszczonych.
Stagd zadaniem wiosennej uprawy jest nie
tylko ograniczenie strat wody i niszczenie
chwastéw, ale takze waznym aspektem jest
przyspieszenie ogrzewania sie gleby co
znacznie zmniejsza ryzyko infekcji bulw
rizoktoniozg z populacji glebowej (Kapsa i in.
2014). Obecnos¢ chwastéw zmienia warunki
wilgotnosciowe w tanie, co zwieksza ryzyko
wystepowania choréb. A wiec wyeliminowa-
nie zachwaszczenia oznacza nie tylko usu-
niecie konkurencji w dostepie do sktadnikow
pokarmowych, wody i $wiatta (Urbanowicz
2012), ale i zmniejszenie ryzyka porazenia
rizoktoniozg. El Bakali i inni (2000) wykazali,
ze do alternatywnych gospodarzy R. solani
mogg naleze¢ z chwastow: komosa biata
Chenopodium album, dwurzad rokiettowaty
Diplotaxis eurocoides, psianka czarna Sola-
num nigrum i sorgo alepskie Sorghum hale-
pens. Jager i inni (1982) oraz Oshima i inni
(1963) powiekszyli ten zakres o kolejne
chwasty: perz wiasciwy Elytrichia repens,
dymnica pospolita Fumaria officinalis, rumia-
nek pospolity Matricaria recutita, szartat
szorstki Amaranthus retroflexus, komosa
Chenopodium spp. oraz portulaka pospolita
Portulaca olerecea.

Przygotowanie do zbioru i zbiér
Wedtug Dijst i innych (1986) sposob przygo-
towania plantacji do zbioru i jego zbior majg
wplyw na proces osadzania sie sklerot na
bulwach. Jak uwazajg Johnson i Leach
(2020), akumulacja sklerocjow na bulwach
inicjowana jest przez fizjologie; kiedy roslina
zaczyna obumiera¢, grzyb zaczyna proces
tworzenia sklerocji i ich osadzania na bul-
wach. Dijst (1990) stwierdza, ze proces ten
jest zwigzany z wydzielaniem przez korzenie
ziemniaka lotnych substancji, ktore uaktyw-
niajg sie¢ w momencie starzenia sie roslin.
Desykacja i termin zbioru sg takze waz-
nymi elementami ograniczania rozwoju cho-
roby. Opdéznianie terminu zbioru po desykaciji
naci sprzyja porazaniu sie bulw sklerocjami.
Gudmestad i inni (1979) oraz Johnson i Le-
ach (2020) stwierdzajg, ze wydtuzanie czasu
miedzy desykacjg a zbiorem sprzyja osa-

dzaniu sie sklerot na bulwach, a ich maksy-
malny rozwoj nastepuje 3 do 4 tygodni po
desykacji naci. Dijst (1985) stwierdza, ze
potgczenie mechanicznego niszczenia naci z
desykacjg chemiczng jest zabiegiem sku-
teczniejszym w ograniczaniu osadzania sie
sklerot niz niszczenie wylgcznie mechanicz-
ne.

Rizoktonioza ziemniaka jest chorobg zto-
zong (przybiera rézne formy), ktéra ze
wzgledu na liczne zrédta infekcji (bulwy, gle-
ba, resztki roslin, zywiciele posredni) wyma-
ga do skutecznego jej zwalczania wykorzy-
stania wszystkich dostepnych metod zaleca-
nych w integrowanej ochronie. Wazng role w
tym systemie ochrony zajmujg agrotechnicz-
ne sposoby i metody uprawy. Ich wtasciwe
stosowanie dzieki stwarzaniu warunkéw ko-
rzystnych dla rozwoju roslin oraz stymulo-
waniu populacji organizmoéw glebowych
ogranicza rozwoj rizoktoniozy oraz zwieksza
skutecznos¢ metod biologicznych i chemicz-
nych.
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