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Wstep

Niedobor substancji odzywczych (makro- i mikroelementéw) prowadzi do roz-
nych zaburzen w prawidlowym wzroscie, rozwoju, kwitnieniu i plonowaniu roslin
uprawnych. Tego rodzaju choroby to m.in. zgorzel liSci sercowych i sucha zgnilizna
korzeni buraka — w przypadku niedoboru boru lub sucha plamisto$¢ owsa — w
przypadku niedoboru manganu [4]. Z kolei przenawozenie azotem jest przyczyng
np. brunatnej pustawosci bulw ziemniaka. A wi¢c prawidlowe i racjonalne nawoze-
nie (organiczne i mineralne) jest istotnym i koniecznym zabiegiem w nowoczesnym
intensywnym rolnictwie, gdyz zapewnia ono prawidlowy wzrost i rozw6j ro§lin
uprawnych i uzyskanie wysokich plon6éw [6, 36].

Intensywne nawozenie — zwlaszcza mineralne — moze w istotny sposob zwigk-
sza¢ podatnos¢ lub odpornos¢ roslin na choroby i szkodniki [8, 13]. Znajomos¢ tych
zagadnien jest bardzo wazna, gdyz pozwala przewidzie€ pojaw i ewentualng konie-
czno$¢ zwalczania okres$lonych chor6b lub szkodnikéw. Sytuacje jednak komplikuje
fakt, ze wplyw poszczeg6lnych rodzajéow nawozéw na zdrowotno$¢ roslin nie jest
jednoznaczny, gdyz moga one stymulowa¢ rozwdj jednych agrofagéw, a hamowac
innych. Z powyzszych wzgledow w literaturze mozna znaleZ¢ czg¢sto wyniki sobie
przeciwstawne [38].

Nawozenie moze wplywac na uklad agrofag—roslina w trojaki sposéb: na rosli-
ne zywicielska, na agrofaga albo na obydwa te elementy. Dodatkowo nawozenie
moze wplywa¢ na liczebno$¢ antagonistycznych mikroorganizm6w oraz na liczeb-
no$¢ drapieznych i pasozytniczych stawonoglow, dzigki czemu ich rola moze si¢
zwiekszac¢ lub zmniejsza¢ w zapewnieniu zdrowotnosci roslin uprawnych.

Palti [38] podaje, ze nawozenie moze wplywaC na nastgpujace parametry rosliny
zywicielskiej, dzigki czemu jest ona mniej podatna na atak agrofaga:

— podnosi¢ wigor wzrostu i rozwoju, dzigki czemu roSlina lepiej znosi atak
agrofaga;

— zwieksza¢ grubos¢ kutikuli i nabtonka, poprawiac lignifikacj¢ tkanek, stymu-
lowaé wytwarzanie warstwy korkowej i fytoaleksyn, dzigki czemu roSlina jest bar-
dziej odporna na atak agrofaga;
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" — przyspieszaC wzrost, dzigki czemu skrocone sg okresy faz rozwojowych, w
ktorych roslina jest najbardziej podatna na atak agrofaga.

Z drugiej jednak strony nawozenie moze takze wplywac na parametry agrofagow
zwiekszajac lub obnizajgc ich szkodliwos¢ lub infekcyjnos¢ przez:

— stymulacj¢ zasiedlania, penetracjg, wirulencj¢ 1 rozmnazanie sig;
— przyspieszenie rozwoju agrofagow w stosunku do rozwoju ich antagonistow;
— bezposredni toksyczny wplyw nawozow na agrofagi.

Nawozy azotowe

Wptyw na choroby

Wysokie nawozenie azotowe sprzyja wzrostowi nasilenia choréb wirusowych z
kilku powod6w [3]. Tkanki roslin silnie nawozonych azotem wskutek szybkiego i
intensywnego wzrostu s3 gabczaste, migkkie i dlatego s3 latwo uszkadzane, co
sprzyja przenikaniu wiruséw przenoszonych w sposob mechaniczny.

Wicksze zageszczenie roslin, wskutek silnego rozrostu i krzewienia sig, a takze
przediuzona wegetacja pod wplywem nawozenia azolowego, sprzyja wzrostowi na-
silenia choréb wirusowych przenoszonych przez owady. Stwierdzono to zjawisko w
odniesieniu do wirusowych choréb ziemniaka, tytoniu i innych.

Gaeumann [16] podaje, ze nadmiar azotu silnie sprzyja rozwojowi wirusa
mozaiki tytoniowej (TMV), natomiast niedob6r azotu hamuje rozw6j wirusa.

W szerokich badaniach nad chorobami ziemniaka stwierdzono, ze przy wysokim
nawozeniu azotowym nasilenie zarazy ziemniaka (Phytophtora infestens) i czarnej
n6zki (Erwinia carotovora) obnizalo si¢: nasilenie suchej zgnilizny (Fusarium sola-
ni) i parcha zwyklego (Streptomyces scabies) zwigkszalo sig, a nasilenie mokrej zgni-
lizny pozostawato bez zmian [25, 28].

Silne nawozenie azotowe sprzyja wzrostowi nasilenia chor6b grzybowych. Przy
124 kg/ha azotu w postaci Ca(NO3)2 porazenie pszenicy przez podsuszke (Pseudo-
cercosporella herpotrichoides) znacznie wzrastalo, natomiast dawka 77,5 kg/ha nic
miala takiego wplywu [28].

Wzrastajace i opoznione nawozenie azotowe zwigkszalo nasilenie maczniaka
zb6z (Erysiphe graminis). Porazenie powierzchni liSci przy poziomie nawozenia
38 kg/ha wynosito 17,0%, przy 75 kg/ha — 21,6%, a przy 113 kg/ha — 25,7% [32].

Wykazano takze, ze wplyw nawoz6w azotowych zalezy raczej od typu nawozu:
amonowego (NH4N) czy azotanowego (NO3N) niz od ilo$ci dostgpnego azotu. Na
przykiad wykazano, z€ amonowe nawozy sprzyjaja wystgpowaniu zgnilizn korzenio-
wych wywotywanych przez Fusarium i Rhizoctonia solani [10], natomiast azotanowe
nawozy sprzyjaja rdzy zbozowej (Puccinia graminis), uwigdom wywolywanym przez
Gaeumannomyces graminis, Verticillium i zgniliznom wywolywanym przez Pyffiium
spp- [12, 28, 29, 40] (tab. 1).
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Tabela 1
Poréwnanie wplywu nawozenia azotanami lub zwiqzkami amonowymi
na choroby roslin (wg Hubera i Watsona 1974) (+ stymulowanie, — hamowanie)
Rofslina Choroba Patogen Azotany ai\zfé&ie
Pszenica I;amliwoﬁé' Pscudocercosporella _ +
Zdibet zb6z herpotrichoides
Rizoktonioza Rhizoctonia solani - +
Podsuszka Gacummannomyces graminis + -
Rdza pasiasta Puccinia striiformis + -
Rdza ZdZbtowa Puccinia graminis + -
Fasola Fuzaryjne wi¢dnigcie | Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli - +
Ziemniak Rizoktonioza Rhizoctonia solani - +
Werticilioza Verticillium albo atrum + —
Parch zwykly Streptomyces scabies + -
Pomidor Wigdnigcie Colletotrichum phomoides + -
Brunatna zgnilizna Pseudomonas solanacearum + -
Burak eukrowy| Rizoktonioza Rhizoctonia solani — +

Wplyw nawozOw azotowych na choroby roSlin w duzej mierze zalezy od okresu
ich zastosowania i nalezy unika¢ p6Znego ich stosowania. Nadmiar azotu w glebie w
okresie dojrzewania sprawia, ze liScie s3 migkkie i podatne na infekcje. Op6znione
jest dojrzewanie roSlin, co daje patogenom diuzsza mozliwos¢ infekowania roslin.
Stwierdzono, ze p6Zne nawozenie zb6z zwigksza nasilenie septoriozy (Septoria no-
dorum), rdzy (Puccinia spp.) i maczniaka (Erysiphe graminis) [32, 38], op6Znia nato-
miast dojrzewanie bulw ziemniakOw, co sprzyja wystgpowaniu bakteriozy
(Pectobacterium carotovorum var. atrosepticunt) [38].

Z drugiej jednak strony péZne nawozenie azotowe w sadach obniza nasilenie
parcha jabloniowego (Venturia inaequalis). Dolistne stosowanie mocznika sprzyja
bowiem mikrobiologicznemu rozkiadowi opadlych lici, a to obniza liczbg wy-
twarzanych askospor [38].

Spadek nasilenia choréb, w nastgpstwie stosowania nawozow azotowych, nie
zawsze wynika z ich wplywu na patogena posrednio przez zywiciela. Stwierdzono
bowiem, ze amoniakalne lub mocznikowe nawozenie dolistne jest toksyczne dla skle-
rocjow Sclerotium rolfsii w glebie [22], Plasmodiophora brassicae na Krzyzowych,
Gaeumannontyces graminis na pszenicy i jeczmieniu, Fusarium oxysporum na Inie [15].

Wplyw na szkodniki

Wysokie nawozenie azotowe sprzyja wzrostowi nasilenia licznych gatunkow
mszyc na zbozach, ziemniaku, tytoniu, drzewach O\fvoco“fych i .inny.ch.' Jest to.wyj
nikiem przedluzonego okresu wegetacji, co sprzyja zasn.edlam_u sig i rozwojowi
populacji mszyc. Nawozenie azotowe w sadach powoduje obfity przyrost jedno-
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rocznych pedéw, a wlasnie mlode pedy sg silnie zasiedlane przez mszyce jabloniowa
(Aphis pomi), kt6ra znajdujac na nich dobre warunki do rozmnazania si¢ wyrzadza
znaczne szkody. Stwierdzono takze prosta zalezno$¢ migdzy wyisza zawartoscia
azotu w tkankach zb6z a liczebnoscig mszycy zbozowej (Schizaphis graminum) [15].
Odmienne jednak wyniki uzyskali Zurafiska i Mackowski [42], kt6rzy stwierdzili, ze
wyzsze dawki azotu obnizaly nasilenie mszyc (Aphididae) na burakach cukrowych.
Pszenica silnie nawozona azotem byla w znacznie wigkszym stopniu porazona
przez pryszczarka heskiego (Mayetiola destructor) oraz z6twinka (Eurygaster integri-

ceps). Natomiast duze dawki nawozOw azotowych obnizaly nasilenie drutowcow
(Elateridae) oraz nicieni (Pratylenchus) na pszenicy [20].

Nawozy fosforowe

Nawozy fosforowe korzystnie wplywaja na zdrowotnos¢ roslin, a zwlaszcza obni-
zaja nasilenie chor6b u siewek, gdyz stymulujg rozwoj, dzigki czemu roSliny sg
odporne na atak grzyb6w. Nawozenie fosforowe przez przyspieszanie dojrzewania i
skracanie okresu wegetacyjnego skraca okres, w kt6rym rosliny moga by¢ zakazone
przez rdze i inne liSciowe patogeny, a wi€c znosza niekorzystny wplyw w tym wzgle-
dzie nawozOw azotowych.

Wptyw na choroby

Silne nawozenie fosforem w polaczeniu z azotem zwigkszalo nasilenie wirusa
mozaiki. tytoniowej na tytoniu, wirusa mozaiki na ogorkach i szpinaku [7], a takze
Septoria nodorum na pszenicy [9).

Natomiast nasilenie wielu chor6b grzybowych obnizalo si¢ pod wplywem na-
wozenia fosforowego, co stwierdzono w odniesieniu do zgorzeli Zdzbla (Gaeuman-
nomyces graminis) [34] oraz maczniaka zb6z (Erysiphe graminis) na jeczmieniu i
pszenicy [38]. Stwierdzono takze-spadek nasilenia parcha (Streptomyces scabies) na
ziemniakach [11].

Wysokie nawozenie fosforowe zmniejszylo nasilenie choréb soi i prosa oraz
glowni kukurydzy (Ustilago zeae), natomiast nie wptywalo na inne choroby kuku-
rydzy. W przypadku salaty nawozenie fosforowe sprzyjato wystgpowaniu maczniaka
(Bremia lactuca) [20].

Rodzaj nawoz6w fosforowych ma niejednokrotnie istotny wplyw na efekt ich
dzialania na choroby ziemniaka. Nasilenie parcha zwyklego (S. scabies) bylo naj-
stabsze przy stosowaniu supertomasyny, a wysokie przy stosowaniu superfosfatu
[11].

Wplyw na szkodniki

Z reguly pod wplywem nawoz6w fosforowych spada nasilenie szkodnik6w np. o
50% gasienic bielinka kapustnika (Pieris brassicae) na kapuscie [35]. Wykazano
takze, ze nawozenie fosforowe zwigksza odporno$¢ roslin na szkodniki, np. tytoniu
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na prz¢dziorka chmielowca (Tetranychus urticae), lucerny na ziotomirka lucernowe-
go (Phytonomus variabilis), grochu na mszyce grochows (Acyrtosiphon pisum) [20].
Zboza nawozone fosforem fgcznie z azotem lepiej si¢ krzewia i szybciej rozwijaja,
wskutek czego ploniarka zbozowka (Oscinis frit) nie atakuje gléwnie zdzbel, lecz
p¢dy boczne, wskutek czego jej szkodliwos¢ jest bardzo obnizona.

Nawozy potasowe

Potas odgrywa istotng role w enzymatycznych procesach roslin i podnosi ich
odpornos¢ na wiele choréb [13, 25, 39].

Wplyw na choroby

Nawozenie potasowe przyspiesza zasklepianie si¢ ran oraz zwigksza odpornos¢
roslin na uszkodzenia mrozowe, dzi¢ki czemu redukuje nasilenie szarej ple$ni (Bot-
mytis cinerea) na winorosli oraz innych patogen6w wnikajacych przez rany [31]. Pra-
widlowe nawozenie potasowe znacznie obniza nasilenie fuzaryjnych chor6b
pomidorow, opanowanie ziemniakOw przez zaraz¢ ziemniaka (Phytophtora infes-

tans) oraz wystgpowanie bakteriozy (Pseudomonas tabaci) na tytoniu (tab. 2).
Tabela 2

Wplyw nawozenia pbtasowego na wystgpowanie chorob (wg Palti 1981)
(+ stymulowanie, — hamowanie)

Roslina Choroba Patogen Wplyw

Pomidor Rak bakteryjny Corynebacterium michiganense +

Plamista kanciasto§¢| Pscudomonas angulata _

Zgnilizna bakteryjna| Pseudomonas solanacearum -

Zgorzel naczyniowa | Fusarium oxysporum . —

Mozaika Wirus mozaiki tytoniowej -

Zboza Rdza ZdZblowa Puccinia graminis -

Maczniak wlasciwy | Erysiphe graminis -

Plamisto$¢ siatkowa | Helminthosporium teres -

Glownie Tilletia spp. -

Ziemniak Rizoktonia Rhizocronia solani —

Zgorzel naczyniowa | Fusarium spp. —

Zaraza ziemniaka Phytophthora infestans -
Jabtorni Zaraza ogniowa Erwinia amylovora +
Kapusta Kita kaphSciana Plasimodiophora brassicae +
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Spo§r6d dwoéch najczesciej stosowanych nawoz6w chlorek potasu znacznie sil-
niej niz siarczan potasu zwigkszat odpornos¢ ziemniaka przeciw parchowi zwykle-

mu (Streptomyces scabies), natomiast odwrotne zjawisko stwierdzono w przypadku
wirusa liSciozwoju i wirusa X na ziemniakach [39].

Wplyw na szkodniki

Wysokie dawki nawozow potasowych tacznie z fosforowymi obnizaly nasilenie
wciornastkoOw (Thysanoptera) i roztoczy (Acarina) na zbozach, a takze bielinka
kapustnika (Pieris brassicae) i mszycy kapuscianej (Brevicoryne brassicae) na kapus-
cie [35]. Nawozenie potasowe obnizalo nasilenie niezmiarki paskowanej (Chlorops

taeniopus) na jgczmieniu, ale zwigkszato nasilenie mszycy szczawiowej (Apis rumi-
cis) na fasoli [20].

Nawozy wapniowe

Wapnowanie to powszechnie stosowany zabieg dla korygowania odczynu gleby
(odkwaszania), ktOry poprawia jej strukture i umozliwia roSlinom lepsze pobieranie
zwigzkOw pokarmowych, a tym samym poprawia ich zdrowotno$¢. Wapfi wchodzi w
sklad Scianek komorki roSlinnej i sprawia, ze np. nablonek jest mniej podatny na
zranienia i przenikanie patogenow [24, 25].

Wplyw na choroby

Przy braku wapnia zwigksza si¢ nasilenie kily kapuscianej (Plasmodiophora
brassicae) (18], gdyz patogen ten silniej rozwija si¢ w kwasnych glebach [23, 38].
Natomiast nadmierne wapnowanie sprzyja wystgpowaniu parcha zwyklego (Strepto-
myces scabies) na ziemniakach oraz Phytophthora parasitica var. nicotiana na tyto-
niu [15, 30]. Niewatpliwie te dwa patogeny rozwijajg si¢ lepiej przy zasadowym
odczynie gleby. W badaniach stwierdzono, ze na plantacjach, na ktérych nasilenie
parcha bylo bardzo niskie, wzrosto ono w roku nastgpnym po wapnowaniu do 4%.

Natomiast wapnowanie zmniejsza nasilenie Rhizoctonia solani [2), Fusarium
oxysporum (5], Sclerotium rolfsii i Fusarium oxysporum na pomidorach, Puccinia gra-
minis na pszenicy i wielu innych [31].

Wplyw na szkodniki

Na dobrze wapnowanych glebach lucerna byla stabiej atakowana przez weggorka
niszczyka (Ditylenchus dipsaci) [15, 33]. Natomiast stwierdzono wzrost nasilenia
mszycy brzoskwiniowej (Myzus persicae) na tytoniu [20].
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Obornik i nawozy zielone

Nawozenie organiczne (obornik i tzw. nawozy zielone), opr6cz dostarczania
roslinom skladnikéw pokarmowych, ma takze duzy wplyw na poprawe struktury
gleby. Sprzyja to wzrostowi liczebnosci mikroorganizm6w antagonistycznych w sto-
sunku do fitopatogennych grzybéw glebowych. Z obornikiem wprowadzane sg do
gleby drapiezne nicienie i roztocze, ktére ograniczajg liczebnos$¢ nicieni roslino-
zernych. Dzigki temu na glebach nawozonych obornikiem, rzadziej niz na innych,
dochodzi do masowych pojawow fitopatogennych nicieni.

Nawozy zielone, czyli przyorywanie roslin motylkowatych, sprzyjaja wzrostowi
liczebnosci drapieznych owadow, m.in. biegaczowatych (Carabidae), a te ogranicza-
ja liczebnos¢ szkodliwych owad6ow glebowych.

Roéwniez tzw. zielone nawozy, ktore dzialajg na zasadzie wzbogacania gleby w
zwigzki azotowe, wywierajg wplyw na rézne choroby roslin, m.in. plesf $niegowa
(Micronectriella nivalis) (20, 26, 27].

Mikroelementy

Znajomo$¢ wplywu mikroelementéw na zdrowotnos¢ roslin jest bardzo niepet-
na. Og6lnie biorac wplywaja one na syntez¢ pektolitycznych enzyméw. Borecki [6]
podat przejrzysta tabelg charakteryzujacy rolg sktadnikéw pokarmowych oraz obja-
wy ich niedoboru w glebie, a szczegélnie w tym wzgledzie jest przydatna publikacja
Bergmana [4].

Zelazo

Mala zawarto$¢ zelaza w glebie obnizala nasilenie uwigdu fuzaryjnego (Fusa-
rium sp.) pomidoréw [41], a wprowadzanie chelatéw zelaza do gleby niezwykle sil-
nie redukowalo nasilenie Verricilium albo arrum na mango [17], V. daliae na
orzeszkach ziemnych oraz srebrzystosci liSci (Chondrostereum purpureum) na drze-

wach owocowych [15].

Mangan

Opryskiwanie lisci ziemniaka manganem znacznie obnizylo nasilenie parcha
zwyklego (Streptomyces scabies) [11] oraz zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans)
na bulwach [37]. Mangan obnizat porazenie dyni przez zgnilizng twardzikowg (Scle-
rotinia sclerotiorum) [1), a jego mate dawki obnizaly nasilenie uwiq@u (f‘usarium
sp.) na'pomidorach [41]. Jednakze obecno$¢ manganu zwigkszala nasilenie wirusa
mozaiki tytoniu na pomidorach [37], nasilenie grzyba Procomyc_es macrosporus na
kolendrze [21], a takze podsuszki (Ophiobolus graminis) na pszenicy [31].

Bor

Niedob()r' boru w glebie sprzyja wystgpowaniu maczniaka rzekomego (Peronos-
pora schachtii) na burakach cukrowych, maczniaka na sloneczniku, szarej plesni
(Botrytis cinerea) na kapuscie [31]. Szczegblnie wrazliwe na brak boru sg buraki



36 Jerzy J. Lipa

cukrowe, u ktorych w takich przypadkach wystepuje zgnilizna lisci sercowych i
sucha zgnilizna.

Molibden

Pierwiastek ten jeszcze bardziej niz mangan obniza zakazenie bulw ziemniaka

przez zarazg ziemniaka (P. infestens), a takze redukuje nasilenie askochytozy (Asco-
chyta pist) na fasoli [37].

Mied?

Obecnos¢ miedzi w glebie bardzo podnosila zdrowotnos¢ jeczmienia obnizajac
nasilenie Fusarium z 16,5% do 5,4% [31]. Brak miedzi wystepuje czesto na lekkich

glebach i powstalych na wrzosowiskach, dlatego choroba nosi nazwe wrzosowisko-
wa-torfowej lub choroby nowin.

Nikiel

Pierwiastek ten hamowat rozwdj rdzy Puccinia recondita na pszenicy [14].

Mangan i cynk

Pierwiastki te wchodzg w sklad enzymow waznych dla oddychania, fotosyntezy i

syntezy auksyn. Ich brak uwidacznia si¢ wyrazng chloroza i drobnieniem liSci oraz
ich wiednieciem.

Whioski koricowe

Z przedstawionych wyzej danych oraz z bogatej literatury wynika, ze niedob6r
roznych substancji pokarmowych moze by¢ przyczyng r6znorodnych choréb nie-
infekcyjnych u roslin uprawnych [4]. Substancje pokarmowe w istotny sposob moga
takze wplywaC na odpornos¢ lub wrazliwos¢ roslin na choroby infekcyjne oraz na
nicienie, owady 1 roztocze. Z powyzszych wzgledow prawidlowe nawozenie jest
istotnym elementem w integrowanych programach ochrony r6znych upraw.

Jednakze zaden z pierwiastkOw lub rodzajow nawozenia nie moze zapewnic pet-
nej ochrony przed kompleksem chor6b i szkodnik6w. Jak to wynika z przedstawio-
nych danych szczegélowych, przy okreSlonym nawozeniu nasilenie jednych
agrofagéw moze spadac, ale innych rosng¢. Wplyw nawozenia zaleiy takze od wielu
czynnikOw, m.in. odmiany, typu gleby lub pogody.

Z powyzszych wzgled6w kazda choroba lub szkodnik powinna by¢ rozpatrywana
indywidualnie w odniesieniu do danej rosliny uprawnej oraz Srodowiska, w ktérym
roSlina oraz agrofag wyste¢puje, a takze dostepnosci poszczegllnych pierwiastkow
[25, 27, 38]. Tylko na podstawie analizy fitopatologicznej, entomologicznej i che-
miczno-glebowej mozna podejmowac prawidiowg decyzj¢ o zastosowaniu lub skory-
gowaniu nawozenia celem ochrony danej uprawy przed okreSlonym szkodnikiem
lub choroba.
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