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Abstract The research was carried out in period 1997-1999 on farms of the Bory Tucholskie 
Landscape Park in the vicinity of Tuchola. The purpose was to determine the quantitative 
composition of Fusarium and Pythium genera under different potato development stages. Aster 
cultivar potato was cultivated in two systems: conventional and ecological. The microbiological 
analysis showed that the Fusarium spp. dominated over Pythium spp. Density of investigated fungi 
population depended significantly on plant growth stage. During the maturity stage the greatest 
number of Fusarium spp. was isolated from the potato rhizoplane, while Pythium spp. were most 
frequently isolated from rhizosphere. The 3-years results synthesis indicated significantly higher 
number of phytopathogenic fungi only once -  at the end of vegetation period in rhizoplane of potato 
cultivated in conventional system.
Słowa kluczowe: Fusarium spp., Pythium spp., gleba, ryzosfera, ziemniak, system uprawy.
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WSTĘP
W Polsce nastąpił w ostatnich latach dynamiczny rozwój gospodarstw ekologicz­

nych. W uprawie ekologicznej ziemniaka największe problemy stwarza ochrona 
roślin przed chorobami. Mając w swoich założeniach ochronę środowiska rolniczej 
przestrzeni produkcyjnej i pozyskiwanie płodów rolnych wysokiej jakości, gospodar­
stwa ekologiczne są zobowiązane do ścisłego przestrzegania doboru środków ochrony 
roślin objętych wykazem Stowarzyszenia Ekoland [Borówczak, Gładysiak 1999].
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Głównie stosowane są działania profilaktyczne ograniczające przeżywalność i 
aktywność patogenów glebowych (odpowiednie zabiegi agrotechniczne) oraz prepa­
raty naturalne: wyciągi z kompostów i roślin, mączki skalne, mączki glonowe [Burgieł 
1995].

Największe straty plonów powodują patogeny roślin, wśród których grzyby sta­
nowią najważniejszą grupę. Spośród nich Fusarium spp. i Pythium spp. są szczegól­
nie uciążliwymi patogenami ze względu na ich polifagiczny charakter i możliwość 
przeżywania w glebie na resztkach organicznych [Walczak i in. 1999]. Wśród grzy­
bów z rodzaju Fusarium największe znaczenie, ze względu na ilościowy udział, 
rozpowszechnienie i częstotliwość występowania w uprawie ziemniaka oraz straty w 
trakcie przechowywania, mają kolejno F. sambucinum, F. solani i F. avenaceum. 
Fusarium spp. są głównymi sprawcami zgorzeli pędów i suchej zgnilizny bulw 
ziemniaka [Hooker 1986].

Celem badań było określenie liczebności i dynamiki rozwoju grzybów z rodzaju 
Fusarium i Pythium pod uprawą ziemniaka w zależności od systemu uprawy: eko­
logicznego i konwencjonalnego.

MATERIAŁ I METODY
Badania mikrobiologiczne prowadzono w latach 1997-1999 korzystając z pól 

gospodarstw rolnych położonych w miejscowości Kiełpin koło Tucholi na terenie 
Parku Krajobrazowego Borów Tucholskich. Prace badawcze wykonano na glebach 
płowych, o uziamieniu piasku gliniastego mocnego, należących do klas bonitacyjnych 
od III b do V. Na plantacji ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym stoso­
wano nawozy organiczne w postaci kompostu w dawce jednorazowej 15-20 t • ha-1 
oraz torfu (5-15 t • ha-1) przed orką wiosenną. Ze środków ochrony roślin używano 
jedynie preparatu biologicznego o nazwie Novodor (4 dm3 • ha-1) przeciw stonce 
ziemniaczanej. W systemie uprawy konwencjonalnej zastosowano nawożenie orga- 
niczno-mineralne, które składało się z obornika (25 t • ha-1), saletry amonowej (100 
kg • ha-1), superfosfatu zwykłego oraz soli potasowej w dawkach po 200 kg • ha-1. W 
okresie wegetacji ziemniaka w gospodarstwie konwencjonalnym wykorzystano na­
stępujące środki ochrony roślin: Sandofan Manco 64 WP i Curzate M 72,5 WP w 
ilościach 2 kg • ha-1 oraz preparat Bancol -  0,4 kg- ha-1.

Próbki gleby pożaryzosferowej do analiz pobierano 4-krotnie z warstwy ornej 0-20 
cm: pierwszy raz bezpośrednio przed sadzeniem i z redlin trzy razy w okresie 
wegetacji. Natomiast glebę ryzosferową i korzenie roślin analizowano trzy razy w 
ciągu sezonu wegetacyjnego w terminach odpowiadających: fazie wschodów, kwit­
nienia oraz dojrzałości bulw do zbioru. Za glebę ryzosferową uznano kilkumilime­
trową warstwę gleby przylegającą do korzeni, a za ryzoplanę powierzchnię korzeni 
pozbawioną cząstek gleby. Parametry klimatyczne w sezonie wegetacyjnym w latach 
1997-1999 przedstawiono w tabeli 1. W próbkach glebowych oznaczono wilgotność 
gleby (tab. 2) oraz pH w H20 , które wahało się w granicach 5,9-6,9 w glebie 
gospodarstwa ekologicznego i 5,6-6,5 w glebie gospodarstwa konwencjonalnego.

W celu oznaczenia liczebności badanych zespołów grzybów zastosowano metodę 
płytkową wg Kocha korzystając z 10-krotnych rozcieńczeń gleby i korzeni roślin
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TABELA 1. Rozkład opadów i temperatury powietrza wg Stacji Meteorologicznej w Chojnicach 
TABLE 1. Rainfall distribution and mean air temperature according to the Meteorological Station 
in Chojnice

Miesiąc
Month

Sumy opadów [mm] 
Sums of rainfall fmml

Średnie temperatury miesięczne [°C] 
Monthly mean temperatures [°C1

1997 1998 1999 1997 1998 1999
I 4 42 38 -4,2 0,6 -0 ,2
II 50 33 32 1,5 3,1 -1 ,4
III 35 55 44 2,8 1,5 3,5
IV 38 59 83 4,4 8,6 8,2
V 84 47 68 10,8 13,4 11,7
VI 65 79 40 15,6 15,6 15,8
VII 81 71 38 17,2 15,7 19,1
VIII 39 92 52 19,5 14,7 17,1
IX 57 74 24 13,0 12,8 16,1
IV-IX 364 422 305 13,4 13,5 14,7

TABELA 2. Wilgotność gleby pod uprawą ziemniaka w systemie ekologicznym (A) i konwencjo­
nalnym (B) (1997-1999)
TABLE 2. Soil moisture under potato in ecological (A) and conventional (B) systems (1997-1999)

Termin analizy 
Terms of analyses

Wilgotność [%] -  Moisture [%]
1997 1998 1999
A В A В A В

Przed sadzeniem -  before planting 
Faza wschodów -  shoot up phase 
Faza kwitnienia -  flowering phase 
Faza dojrzałości -  maturity phase

10,70
9,28

10,99

7,21
9,30

12,33

9,74
12,8
17,32
14,07

9,62
12,40
9,08

13,75

17,36
12,40
10,66
12,35

16,73 
12,02 
11,24 
11,97

przygotowanych w płynie Ringera. Grzyby z rodzaju Fusarium izolowano na podłożu 
Nasha i Sny dera [1962] -  inkubacja 4 dni w temp. 25°C (12 godz. na świetle, a 
następne 12 godz. w ciemności), natomiast grzyby z rodzaju Pythium na podłożu 
Ploetza, Mitchella i Gallahera (1985) -  inkubacja 48 godz. w. temp. 25°C. Badania 
wykonano w czterech powtórzeniach. Oznaczenia taksonomiczne grzybów dokonano 
posługując się kluczami mykologicznymi Domscha i Gamsa [1972] oraz Gilmana 
[1971]. Uzyskane wyniki liczebności wyrażone w jtk opracowano statystycznie 
metodą analizy wariancji, a istotność różnic między średnimi oceniano testem t-Stu- 
denta (P=0,95) stosując program STATISTICA.

WYNIKI
Wyniki z pojedynczych lat badań liczebności analizowanych zespołów grzybów 

przedstawiono w tabelach 3-4. Wyniki średnie z trzyletnich badań (1997-1999) w 
ujęciu analizy wariancji zaprezentowano na rysunkach 1 i 2. W przypadku liczebności 
grzybów w glebie pozaryzosferowej wykonano syntezę tylko z dwóch lat (1998— 
1999), ponieważ w 1997 roku nie pobierano prób w I terminie -  przed sadzeniem.
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TABELA 3. Liczebność grzybów z rodzaju Fusarium w glebie poza- i ryzosferowej oraz ryzoplanie 
ziemniaka uprawianego systemem ekologicznym (A) i konwencjonalnym (B)
TABLE 3. Number of fungi Fusarium of genus in the non-rhizosphere soil, rhizosphere and 
rhizoplane of potato cultivated in ecological (A) and conventional (B) systems

Upra­
wa
Culti­
vation
system

9
Terminy analiz -

2
Terms of analyses

19971 1998 1999
II III IV śred.

mean
I II III IV śred.

mean
I П III IV śred.

mean

Gleba
2

pozaryzosferowa [ 10 jtk g 1 s.m. gleby] -The non-rhizosphere soil [cfu 102 • g 1 of d. s.
A 56,0 33,1 118,0 69,0 69,3 54,5 72,8 40,7 59,3 90,8 131,3 106,4 102,7 107,8

a3 a a a a a a a a a a
В 32,4 41,4 82,7 52,1 71,9 65,6 63,3 34,6 58,8 84,1 96,6 62,0 73,9 79,1

a a a a a a a a a a a
śred. 44,2 37,2 100,3 60,6 70,6 60,0 68,0 37,6 59,1 87,4 114,0 84,2 88,3 93,5
mean
Ryzosfera [102 jtk • g 1 s.m. gleby] -  Rhizosphere [cfu 10‘1 • g 1 of dry soil]
A 58,8 24,8 95,5 59,7 45,9 35,1 23,4 34,8 99,9 72,8 111,3 94,7

a a a a a a a a a
В 56,6 20,7 82,7 53,3 39,9 38,5 49,3 42,6 73,9 53,5 98,3 75,2

a a a a a a a a a
śred. 57,7 22,7 89,1 56,5 42,9 36,8 36,4 38,7 86,9 63,2 104,8 84,9
mean
Ryzoplana f l0 2jtk • g 1 św.m. korzenił -  Rhizoplane |cfu 102 g 1 of fresh roots]
A 5,0 5,0 170,0 60,0 7,5 5,0 72,5 28,3 15,0 37,5 72,5 41,7

a a b a a a a a b
В 2,5 2,5 242,5 82,5 5,0 15,6 87,5 36,0 9,4 22,5 135,0 55,6

a a a a a a a a a
śred. 3,8 3,8 206,3 71,3 6,3 10,3 80,0 32,2 12,2 30,0 103,8 48,7
mean

W 1997 r. nie pobierano próbek gleby w I terminie -  no analyses were made in the I term 1997; 
2terminy analiz mikrobiologicznych: I -  przed sadzeniem; II -  faza wschodów ziemniaka; 
III -  faza kwitnienia; IV -  w czasie dojrzałości bulw do zbioru -  terms of microbiological analyses: 
 ̂-  before planting; II -  shoot up phase; III -  flowering phase; IV -  potato tuber maturity phase; 
wartości liczbowe w kolumnach ozn. tym samym symbolem literowym nie różnią się istotnie 

(p<0,05) -  marked values in the same column are not significantly different (p<0,05);
NIRp p<0 05 system uprawy x termin -  LSD T p<0 05 cultivation system x term

Liczebność grzybów z rodzaju Fusarium w glebie pozaryzosferowej spod uprawy 
ziemniaka kształtowała się w zakresie od 32,4 do 131,3 • 102 jtk (tab. 3). Natomiast 
populacja Pythium spp. w badanych glebach była niższa na poziomie 17,4-64,8 • 102 
jtk (tab. 4). Dynamika rozwoju badanych grzybów była zmienna i dla każdego roku 
uzyskano wartości maksymalne w innych terminach. W 1997 roku najwięcej ich 
występowało pod koniec wegetacji w obu porównywanych obiektach. W 1998 roku 
najwyższą liczebność Fusarium spp. odnotowano w fazie kwitnienia w glebie gospo­
darstwa ekologicznego, a przed sadzeniem w glebie użytkowanej konwencjonalnie. 
Grzyby z rodzaju Pythium najliczniej izolowano z badanych gleb w okresie wschodów
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TABELA 4. Liczebność grzybów z rodzaju Pythium w glebie poza- i ryzosferowej oraz ryzoplanie 
ziemniaka uprawianego systemem ekologicznym (A) i konwencjonalnym (B)
TABLE 4. Number of fungi Pythium of genus in the non-rhizosphere soil, rhizosphere and 
rhizoplane of potato cultivated in ecological (A) and conventional (B) systems

Upra­
wa
Culti­
vation
system

Terminy analiz2 -  Terms of analyses2
19971 1998 1999
II III IV śred.

mean
I П Ш IV śred.

mean
I П П1 IV śred.

mean

Gleba pozaryzosferowa [102 jtk g 1 s.m. gleby] -
The non-rhizosphere soil [cfu 10z • g_1 of dry soil]
A 21,0 27,6 42,1 30,2 17,4 64,8 21,6 37,9 35,4 31,4 36,3 50,4 42,8 40,2

a3 a a a a a a a а а а
В 35,1 49,6 57,0 47,2 33,2 57,0 36,6 49,3 44,0 48,3 60,0 53,5 45,4 51,8

a a a a a a a a а а а
śred. 28,0 38,6 49,6 38,7 25,3 60,9 29,1 43,6 39,7 39,9 48,2 52,0 44,1 46,0
mean
Ryzosfera И O2 jtk • g 1 s.m. gleby! -  Rhizosphere [cfu 10i1 • g 1 of dry soil]
A 33,6 30,3 47,8 37,2 53,3 68,2 69,8 63,8 60,0 58,8 57,0 58,6

a a a a a a а а а
В 40,4 49,6 74,1 54,7 45,6 51,2 46,4 47,7 48,3 59,2 65,3 57,6

a a a a a a а а а
śred. 37,0 40,0 60,9 46,0 49,5 60,0 58,1 55,8 54,1 59,0 61,2 58,1
mean
Ryzoplana [102jtk • g 1 św.m. korzeni] -  Rhizoplane [cfu IO2 - g 1 of fresh roots]
A 2,5 2,5 2,5 2,5 10,0 6,0 10,0 8,7 15,0 20,0 22,5 19,2

a a b a a b а а а
В 2,5 2,5 10,0 5,0 16,5 6,0 32,5 18,3 7,5 17,5 10,0 11,7

a a a a a a а а а
śred. 2,5 2,5 6,3 3,8 13,3 6,0 21,3 13,5 11,3 18,8 16,3 15,4
mean

Objaśnienia jak w tabeli 3 -  explanation as in Table 3

ziemniaka. Najkorzystniejsze warunki do rozwoju tych potencjalnych patogenów 
panowały w 1999 roku, w czasie wschodów roślin, kiedy to uzyskano ich maksymalne 
wartości. Mimo braku istotnych różnic w wielkości populacji badanych grzybów w 
glebie między porównywanymi systemami uprawy, korzystniej na skład ilościowy 
Fusarium spp. wpływała uprawa ekologiczna (rys. 1), natomiast Pythium spp. więcej 
izolowano z gleby użytkowanej konwencjonalnie (rys. 2).

W ryzosferze rozwój grzybów z rodzaju Fusarium przebiegał podobnie w ciągu 
badanych lat. Od wschodów do kwitnienia ziemniaka obserwowano spadek liczeb­
ności Fusarium spp., a następnie silny ich wzrost, aż do uzyskania dojrzałości bulw 
do zbioru. Wyjątek stanowił jedynie 1998 rok w uprawie ekologicznej, gdzie tenden­
cja spadku ilości grzybów zachowana była od początku do końca wegetacji (od 45,9 
do 23,4 • 102 jtk ). Liczebność grzybów z rodzaju Pythium była bardziej zmienna w 
strefie ryzosferowej ziemniaka uprawianego na badanych obiektach. W uprawie
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RYSUNEK 1. Dynamika rozwoju Fusarium spp. pod uprawą ziemniaka w systemie ekologicznym 
i konwencjonalnym (w latach 1997-1999), terminy analiz: I -  przed sadzeniem, II -  faza wschodów 
ziemniaka, III -  faza kwitnienia, IV -  w czasie dojrzałości bulw do zbioru 
FIGURE 1. Population dynamics of Fusarium spp. under potato cultivation in ecological and 
conventional systems, terms of analyses: I -  before planting; II -  shoot up phase; III -  flowering 
phase; IV -  potato tuber maturity phase

konwencjonalnej w 1997 i 1999 liczebność ich wzrastała wraz z rozwojem wegeta­
cyjnym ziemniaków. Natomiast w 1998 roku maksymalną ilość Pythium spp. uzyska­
no w okresie kwitnienia roślin.

W uprawie ekologicznej w każdym badanym terminie 1997 roku ich liczebność 
była niższa niż w ryzosferze ziemniaka uprawianego systemem konwencjonalnym, 
zaś w 1998 roku stwierdzono zależność odwrotną. Podobnie jak w glebie pozaryzo- 
sferowej tak i w ryzosferze nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w liczeb­
ności badanych grzybów między porównywanymi systemami uprawy. Synteza 
wyników ( 1997-1999) potwierdza jedynie istotny wpływ terminu analizy na wielkość 
badanych zespołów grzybów, gdzie maksymalną ich wartość określano w ryzosferze 
roślin dojrzałych do zbioru.

RYSUNEK 2. Dynamika rozwoju Pythium spp. pod uprawą ziemniaka w systemie ekologicznym 
i konwencjonalnym (w latach 1997-1999), oznaczenia jak na rysunku 1
FIGURE 2. Population dynamics of Pythium spp. under potato cultivation in ecological and 
conventional systems, 1997-1999, see Figure 1
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W ryzoplanie ziemniaka liczebność badanych zespołów grzybów kształtowała się 
na niskim poziomie do fazy kwitnienia, po czym następował ich rozwój, zwłaszcza 
gwałtowny Fusarium spp. Podobny wzrost populacji pod koniec wegetacji obser­
wowano również w ryzosferze. Wyniki średnich z lat 1997-1999 potwierdzają 
stopniowy wzrost liczebności grzybów z rodzaju Fusarium i Pythium w ryzoplanie 
wraz z rozwojem wegetacyjnym rośliny (rys. 1 i 2). System uprawy istotnie różnico­
wał poziom liczebności grzybów tylko na korzeniach starszych roślin, w pozostałych 
terminach wartości były zbliżone w gospodarstwie ekologicznym i konwencjonal­
nym.

DYSKUSJA
Dynamika rozwoju badanych grzybów była zmienna, a uzyskane wyniki świad­

czyć mogą o wpływie fazy wegetacyjnej ziemniaka i warunków pogodowych na ich 
liczebność. Według Choroszewskiego [1989] na ilościowy i jakościowy stan zbioro­
wisk grzybów w środowisku uprawnym wywierają wpływ warunki termiczno-wilgot­
nościowe panujące w badanym rejonie oraz oddziaływanie samych ziemniaków. W 
okresie badań, kiedy izolowano mniej grzybów, również występowała niższa wilgot­
ność gleby (tab. 2). Wyniki badań własnych są zgodne z obserwacjami Pięty i 
Patkowskiej [2001], wskazującymi na liczniejsze zasiedlanie przez grzyby strefy 
korzeniowej niż gleby poza zasięgiem korzeni. Stymulujący wpływ wydzielanych 
przez korzenie ziemniaka aminokwasów, a zwłaszcza kwasu glutaminowego i aspa­
raginowego oraz duże ilości cukrów w wydzielinach stwarza dogodne warunki do 
rozwoju grzybów [Pięta, Patkowska 2001 ]. Spośród grzybów patogenicznych najczę­
ściej wyodrębnianymi w ich badaniach z ryzosfery ziemniaka okazały się grzyby z 
rodzaju Fusarium, a największy udział stanowił gatunek F. solani. Liczebność Fusa­
rium spp. podobnie jak i Pythium spp. w porównywanych systemach uprawy ziemnia­
ka nie różniła się istotnie statystycznie, jedynie z korzeni starszych roślin pod koniec 
wegetacji istotnie więcej wyizolowano tych potencjalnych patogenów z uprawy 
konwencjonalnej niż ekologicznej. Baturo-Czajkowska i in. [1999] obserwowali w 
tych samych warunkach glebowych, na których prowadzono doświadczenie, większe 
nasilenie występowania grzybów z rodzaju Fusarium w uprawie pszenicy systemem 
konwencjonalnym niż ekologicznym. Rozwój niektórych gatunków grzybów bardziej 
stymulowała uprawa ekologiczna, a innych jak np. Fusarium uprawa konwencjonal­
na.

Na podstawie własnych obserwacji dało się zauważyć, że występowanie badanych 
patogenów w dużej mierze zależy od okresu wegetacji. W glebie pożaryzosferowej 
największe ilości Fusarium spp. i Pytium spp. odnotowano w czasie wschodów 
ziemniaka. W tej fazie rozwoju młode rośliny są najbardziej narażone na infekcję 
przez patogeny [Zarzycka, Czyżewska 1993]. Natomiast rozwój grzybów w ryzosfe­
rze i ryzoplanie najbardziej stymulowany był pod koniec wegetacji. Na uwagę 
zasługuje spadek populacji Fusarium spp. w ryzosferze -  w fazie kwitnienia, a w 
glebie pozaryzosferowej -  po wschodach, utrzymujący się aż do końca wegetacji. 
Zjawisko to tłumaczyć można oddziaływaniem zwiększonej w tym czasie liczby 
antagonistycznych bakterii i promieniowców [Homma 1996, Weller 1988], a także
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wydzielaniem przez ziemniaki pewnych związków ograniczających rozwój chorobo­
twórczych grzybów [Curl 1982].

Stymulacyjny wpływ nawożenia mineralnego na rozwój grzybów jest znanym 
faktem, o czym donoszą liczne pozycje literatury [Myśków i in. 1996]. W prezento­
wanej pracy z gleby pozaryzosferowej większe ilości Fusarium spp. izolowano z 
gospodarstwa ekologicznego niż konwencjonalnego. Mogło to być jednak bardziej 
uwarunkowane brakiem stosowania chemicznych preparatów do zwalczania patoge­
nicznych grzybów niż efektem stosowania nawożenia organicznego.

Kształtująca się na podobnym poziomie liczebność grzybów w porównywanych 
gospodarstwach wskazuje, że zastosowane środki ochrony roślin w uprawie 
konwencjonalnej nie ograniczały w sposób istotny badanych populacji Fusarium 
spp. i Pythium spp., bądź ograniczały, a zbliżony poziom grzybów w glebie uprawia­
nej systemem ekologicznym mógł być skutkiem wykształconych naturalnych mecha­
nizmów hamujących wzrost patogenów.

WNIOSKI
1. W badanych gospodarstwach liczniej występującymi okazały się grzyby z rodzaju 

Fusarium niż Pythium spośród grzybów potencjalnie patogenicznych, zasiedlają­
cych uprawne środowisko glebowe.

2. Istotny wpływ na wielkość populacji badanych grzybów miał okres wegetacji i faza 
fenologiczna rozwoju rośliny. Fusarium spp. najliczniej izolowano z powierzchni 
korzeni starszych roślin, natomiast Pythium spp. z gleby ryzosferowej również pod 
koniec wegetacji.

3. Wyeliminowanie fungicydów ze środków do ochrony plantacji ziemniaków w 
gospodarstwie ekologicznym nie wpłynęło istotnie na wzrost liczebności patogen­
nych grzybów w glebie poza-i ryzosferowej pod uprawą tych roślin w porównaniu 
z gospodarstwem konwencjonalnym.

4. Udowodniono statystycznie istotnie wyższą liczebność grzybów zarówno z rodzaju 
F usarium , jak i P yth ium  w ryzoplanie ziemniaka pochodzącego z gospodarstwa 
konwencjonalnego tylko w jednym terminie (pod koniec wegetacji) -  w czasie 
dojrzałości bulw do zbioru w porównywanych systemach uprawy.
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