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Wstęp 

Phytophthora infestans (MONT.) DE BARY poraża nadzicmnie tkanki i bulwy 
ziemniaka, a poziom zachorowań roślin zależy od cech genetycznych odmiany, 
agrotechniki i warunków pogody. W latach o niewielkiej ilości opadów, rozwój 
choroby jest silnie ograniczony. Ponieważ brak wody ma wpływ na fizjologi<c roś­
liny i obni;i.a plon, w wiciu gospodarstwach stosuje sic; nawadnianie pól [ROTEM i 
in. 1983]. Deszczowanie nic jest czynnością długotrwałą, jest dodatkowym okresem 
zwilżenia liści i podwy;i.szoncj wilgotności powietrza, w którym mo;i.c dochodzić 
do infekcji. Wiadomo, ;i.c do zakażenia bardzo podatnej tkanki P infestans pot­
rzebuje tylko 2 godzin, a odmiany umiarkowanie podatne są zakażone po 4-5 
godzinach [CROSIER, REDDICK 1935; VAN DER ZAAG 1956]. Nasileniu zarazy ziemnia­
ka mo;i.c sprzyjać nawożenie azotowe oraz niedobory innych pierwiastków pokar­
mowych, a zależność pomic;dzy nawożeniem i poziomem zachorowań nic zawsze 
jest łatwa do uchwycenia ze wzglc;du na wpływ warunków środowiska [KoLI3E 
1982]. 

Patogeny powodujące choroby bulw ziemniaka, za wyjątkiem P infestans, 
zazwyczaj przc;i.ywają w glebie i z niej zakażają. Stopień uszkodzenia bulw zależy 
od warunków uprawy [ADAMS, LAPWOOD 1978], mic;dzy innymi od nawożenia i 
stopnia wilgotności gleby [KURZAWIŃSKA 1992; CZAJKA i in. 1999]. Nawożenie azo­
tem mo;i.e zmniejszać liczbę sklerocjów Rhizoctonia solani KUI-IN, a w okresach 
suchych zmniejszać stopień pora;i.enia bulw przez Streptomyces scabies (THAXTER) 

LAMBERT et LORIA. Istnieje szereg opracowań dotyczących wpływu nawo;i.enia azo­
towego na rozwój chorób, jednak w niewiciu z nich znajdują się informacje o 
dozowaniu tego składnika w warunkach nawadniania [SADOWSKI i in. 1996]. 

Celem pracy była ocena wpływu różnych dawek i sposobów nawo;i.enia azo­
tem na zdrowotność dwóch odmian ziemniaka predysponowanych do produkcji 
chipsów, uprawianych w warunkach nawadniania. 

Materiał i metody 

Trzyletnie doświadczenie polowe założono w 2001 r. w Samotworze koło 
Wrocławia, metodą losowanych bloków, w 4 powtórzeniach. Założenia mctodycz-
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nc doświadczenia i opis warunków badań podano w pracy PROŚl3Y-BIALCZYK i in. 
[2004]. 

Ziemniaki odmian Lady Clairc i Saturna uprawiano na glebie płowej 

wytworzonej z piasku gliniastego stosując nastc;pujące warianty nawożenia azoto­
wego : I - 30 kg N·ha-1 ( obiekt kontrolny) zastosowane doglebowo przed posadze­
niem, w postaci Hydroplonu; II - 90 kg N·ha-1 doglebowo przed posadzeniem, w 
tym 30 kg jak w obiekcie kontrolnym oraz 60 kg w formie saletry amonowej; III 
- 120 kg N·ha-1 w tym 30 kg jak na obiekcie kontrolnym i 60 kg w formie saletry 
amonowej oraz 30 kg w formie trzykrotnego dokarmiania dolistnego wodnym 
roztworem mocznika; IV- 150 kg N·ha-1, w tym przed sadzeniem 30 kg N·ha-1, 

jak na obiekcie kontrolnym i 90 kg N·ha-1 w formie saletry amonowej oraz 30 kg 
N w formie trzykrotnego dokarmiania dolistnego roztworem mocznika . 

Odporność badanych odmian na zarazą ziemniaka jest w niewielkim stop­
niu zróżnicowana. Odmiana Lady Clairc cechuje sic; dużą podatności,1 liści i śred­
nią podatnością bulw, a odmiana Saturna jest podatna zarówno na zarazc; liści 

jak i bulw. 
W 2002 i 2003 r. w każdej z kombinacji nawozowej, połowa poletek doś­

wiadczalnych była deszczowana w okresach silnego niedoboru wody. Ziemniaki 
nawadniano od końca maja do lipca, każdorazowo w ilości 25 ml wody na m2• W 
2001 r. ze względu na liczne opady, rośliny nie były nawadniane, w 2002 r. na­
wadniane trzy razy, w 2003 r. czterokrotnie. Przebieg pogody i terminy nawadnia­
na zostały zamieszczone w pracy PROŚBY-131/\ł,CZYK i in. [2004 ]. Stopień poraie­
nia roślin przez P infestans oceniano 9 stopniową skah1 wg KAMASY [1 <J98], w któ­
rej 9 oznacza rośliny zdrowe, a 1 najsilniej porażone. Wartości podane w tabe­
lach są średnimi ważonymi. Zdrowotność bulw określano w próbach 5-8 kg, po 
około 5. miesięcznym okresie przechowywania przechowalni w temperaturze 
4-{5°C, licząc bulwy z objawami chorobowymi. Wystc;powanie R .. \"Olani i S. scabies 
oceniano na podstawie obecności sklerocjów i skorkowaceń na powierzchni bulw. 
W przypadku objawów nieswoistych, fragmenty tkanki wykazującej objawy choro­
bowe wykładano na szalki z agarem glukozowo-ziemniaczanym o pH 5,7. Wyra­
stające kolonie identyfikowano do gatunku. 

Wyniki i dyskusja 

W 2001 r., zarówno nawadnianie jak i nawożenie nic miało wpływu na 
tempo rozwoju zarazy ziemniaka. W dwóch kolejnych latach rośliny deszczowane 
były na ogół silniej porażane przez P. infestans niż niedeszczowane (tab. 1, 2). 
Nasilenie choroby zależało od cech genetycznych odmiany. Nawadnianie bardziej 
sprzyjało zakażeniom odmiany Lady Claire. Największe różnice w porażeniu roś­
li.n deszczowanych i niedeszczowanych obserwowano w 2002 roku. Również w 
tym roku, szczególnie na poletkach deszczowanych i na odmianie Lady Claire, 
zaobserwowano wpływ nawożenia azotem na rozwój choroby. Najwic;ksze nasile­
nie choroby było przy nawożeniu 90 kg N i przy uzupełniającym nawożeniu dolis­
tnym. 

W uprawie odmiany Saturna, przy identycznym sposobie nawoż.cnia, 

nawadnianie miało nieco mniejszy wpływ na poziom porażenia przez P infestans. 
W 2002 r. deszczowanie najsilniej sprzyjało rozwojowi choroby przy nawożeniu 90 
kg N·ha-1 (II), a najsłabiej przy dawce 120 kg N·ha-1 (III). Odmiana Saturna nie-



Wl'łYW NAWADNIANI/\ I NAWOŻENI/\ AZOTEM ... 353 

deszczowana najsiln iej chorowała przy dawce (IV) 60 + 50 + 30 kg N·ha-1, w 
pozostałych waria ntach nawożen ia poziom zachorowań tej odmiany był nieco 
niższy. W 2003 r. nic zaobserwowano wpływu nawożenia na stopień porażenia 

roślin przez P infestans. 
Tabela 1; Table 1 

Wpływ nawożenia i nawadniania na występowanie zarazy ziemniaka w 2002 r. 

The infl uence of nitrogen fcrtil ization and irrigation on the occurrence 
of late blight in 2002 year 

Nawożen i e azo tem; Nit rogen fertiliza tion (kg) 
Data obserwacji 

dale of observation 
30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30 

n.n. n. n.n . n. n.n. n. n.n. n. 

Lady Claire 

11UJ7. 8,0 8,3 8,0 8,3 8,0 8,4 8,0 8,3 
22.07. 7,8 7,4 7,6 7,4 7,8 7,3 7,8 7,3 
30.07. 5,8 5,3 5,9 5,4 5,8 5,3 5,8 5,2 
08.08. 2,3 1,8 2,4 1,6 2,1 1,6 2,0 1,5 

Saturna 

HU)7. 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 9,0 8,6 8,9 
22.07. 8,1 7,5 8,1 7,5 8,0 8,0 7,8 8,0 
:10.07. 6,5 6,0 6,4 6,0 6,4 6,6 6,3 6,5 
08 .08. 4,6 4,5 4,8 4.1 4,8 5,0 4,8 3,0 
14.08. 3,3 2,6 3,1 2,6 3,1 3,0 3,0 2,6 

n.n. - poletka nienawad niane; plots wi thout irrigation 
n - poletka nawad niane, plots irrigatcd 
NIR00,; LSD00, dla ; fo r 
- na~oi.cnia; fc rtl ization - 0,49 
- nawadniania; irriga tion - 0,37 

Tabela 2; Table 2 

Wpływ nawożen ia i nawadnia nia na występowanie zarazy ziemniaka w 2003 r. 

T he in flu ence of nitrogcn fcrti lization and irrigation on the occurrence 
of late blight in 2003 year 

Nawożen ie azotem; Ni trogen fer tilization (kg) 
Data obserwacji 

30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30 
dale of obscrvation 

n.n . n. n.n. n. n.n. n. n.n. n. 

Lady Claire 

02.07. 8,3 6,8 8,0 7,0 8,0 7,5 8,0 7,5 
11.07. 6,5 4,5 6,3 4,3 6,3 5,0 6,5 5,3 
16.07. 5,8 3,5 5,5 3,3 5,3 4,0 5,3 4.0 
22.07. 3,5 2,5 3,0 2,8 2,8 2,8 3,8 2,8 

Saturna 

I J .Cl7. 8,8 8,3 8,8 8,5 8,8 8,0 8,5 8,0 
16.07. 7,8 7,3 8,0 7,5 7,8 6,8 7,8 7,0 
22.07 . 5,8 5,3 6,0 5,8 5,8 5,3 5,8 5,0 
30.07. 1,5 1,5 2,3 1,8 1,6 1,8 2,0 2,0 

n.n. - poletka nienawadniane; plots without irrigation 
n - poletka nawadniane, plots irrigated 
NIR005 ; LSD005 d la; for 
- na~ożen i a; fcrtlization - r. n.; n.s. 
- nawadniania; irr igat ion - 0,37 



354 K. Matkowski, U . Prośba-Białczyk, L. Nowak 

Na wyższy poziom zakażeń roślin nawadnianych mogły mieć wpływ: zarów­
no zwilżenie liści podczas ostatniego nawadniania, jak i lepsze uwodnienie tkanek 
roślin deszczowanych. Obydwie badane odmiany były zakażane w różnym stop­
niu, a zaobserwowane różnice w stopniu porażenia roślin nawadnianych i niena­
wadnianych były większe u odmiany podatniejszej na zakażenie (tab. 2, 3). Inten­
sywny rozwój P infestans na polach nawadnianych może być, w niektórych latach, 
przyczyną znacznych strat [EASTON 1982]. Niedobór lub nadmiar wody może 
wywołać różnorodne reakcje rośliny żywicielskiej. CARNEGIE i COLHOUN [1980, 
1982] informują, że odporność liści na infekcje wzrasta u roślin rosnących w 
stresie wodnym. Wg HARRISONA i LOWE (1989] u odmian bardzo wrażliwych, 
wzrost grzybni w tkankach nic zależy od wilgotności powietrza. W przeprowadzo­
nych doświadczeniach nie zaobserwowano interakcji pomiędzy nawożeniem a 
nawadnianiem, natomiast zaobserwowano różnice w pora:i.eniu roślin przez 
P infestans przy różnych dawkach nawożenia. Nie były to jednak wyniki uzyski­
wane corocznie, jednoznacznie wskazujące, który sposób nawożenia sprzyja zaka­
żeniu przez P infestans. 

Rok; Year 

2001 
2002 
2003 

2001 
2002 
2003 

'fabela 3; "fable 3 

Procentowy udzia ł bulw z objawami ospowa tości bulw 
Percent of tubers with the symptoms of black scurf 

Nawożenie azotem ; Nit rogcn fcrtilization (kg) 

30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30 

n.n . n. n.n. n. n.n . n. n.n. n. 

Lady Claire 

23,9 a 26,2 a 32,0 a 45,0 b 49,2 b 76,4 C 30,4 a 43,7 b 
4,1 a 0,4 b 1,4 b 0,2 h 1,8 h 

0,50 

Saturna 

22,5 a 49,9 15,0 61 ,6 33,0 h 32.7 h 23,0 a 24,4 a 
0,2 b 0,6 a 
1,0 a 0,5 a 0,8 a 0,2 a 

n.n. - poletka nienawadniane; plots without irrigation 
n - poletka nawadniane, plots irriga ted 
Średnie oznaczone tymi samymi literam i nie różn ią si<; istotnie ; Valucs within a line not followcd hy 
the same lcu ers arc signilicantly different accortling to 111kcy's IISD tes t (I' = 0.05) 

O stopniu zachorowań podziemnych organów roślin w dużej micrze decy­
dowała pogoda, szczególnie opady i ich rozkład w sezonie wegetacyjnym. Uszko­
dzenia bulw były znacznie silniejsze w dwóch pierwszych latach badań. W trzecim 
roku, mimo nawadniania, porażenie bulw było niewielkie. Stwierdzono, bardzo 
nieliczne przypadki wystc;powania P infestans oraz grzybów i bakterii uszkadzają ­
cych tkanki wewnętrzne : E,winia spp., Psedomonas spp. Phoma exigua, Fusarium 
solani. Zastosowane nawadnianie i nawożenie azotowe nic miało wpływu na po­
rażenie bulw przez te patogeny, natomiast miało wpływ na poziom uszkodze11 
tkanek okrywowych. Stopień tych uszkodzeń, w dużej micrze, zależał od cech 
odmianowych [KućMIERZ, PIEC 1997]. Sklerocja Rhizoctonia .wlani wystc;powały na 
bulwach odmiany Lady Claire znacznie częściej niż na odmianie Saturna (tab. 3). 
Ospowatość bulw była najsilniejsza przy dawce 120 kg N·ha-1, odmiennie jak to 
miało miejsce w badaniach CZAJKI i in . [1999], gdzie nawożenie azotem zmniej­
szało występowanie rizoktoniozy. 
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W 2002 r. o umiarkowanej liczbie opadów, bardzo licznie wystąpił parch 
zwykły ziemniaka . Bulwy odmiany Lady Claire porażane były liczniej na polet­
kach nienawadnianych, a bulwy odmiana Saturna na poletkach nawadnianych. 
Saturna charakteryzowała się znacznie większą podatnością na tą chorobę. Parch 
zwykły zazwyczaj nasila się przy niedobrze wody w glebie u odmian o większej 
odporności [ADAMS, LAPWOOD 1978]. Z badań LAPWOODA i in. [1973] wynika, że 
utrzymywanie wysokiej wilgotności gleby, przez 4 tygodnie, w okresie zawiązywa­
nia bulw, zmniejsza porażenie przez te bakterie. 

Zaobserwowano statystycznie istotne różnice w stopniu porażenia bulw 
przez R. solani i S. scabies w poszczególnych wariantach nawożenia azotem (tab. 
3 i 4). Jednak nasilenie tych chorób było wysokie tylko w niektórych sezonach 
3-letnich badań, co nic wystarcza na pełną ocenę badanych w doświadczeniu 
czynników i ich wpływu na zdrowotność. 

Tabela 4; Table 4 

Procentowy udział bulw z objawami parcha zwykłego ziemniaka 
Pcrccnt of tubers with the symptoms of common scab 

Nawożenie azotem; Nitrogen fertilization (kg) 

Rok; Year 30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30 

n.n. n. n.n. n. n.n. n. n.n. n. 

Lady Claire 

2001 0,4 a 1,4 a 0,6 a 1,7 a 2,0 a 1,4 a 0,6 a 0,2 a 
2002 7,1 a 1,3 a 2,1 a 1,2 a 3,7 a 0,5 a 1,0 a 0,7 a 
2003 0,3 a 0,3 a 

Saturna 

2001 1,5 a 5,4 b 1,6 a 0,4 a 1,0 a 1,9 a 2,4 a 1,0 a 
2002 16,7 a 30,9 b 33,6 b 20,8 C 27,48 44,6 21,0c 50,2 
2003 1,0 a 0,5 a 0,5 a 0,8 a 0,8 a 0,2 a 0,7 a 0,4 a 

n.n. - poletka nienawadniane; plots without irrigation 
n - poletka nawadniane, plots irrigated 
Średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią si<; istotnie; Values within a line not fo llowed by 
the same letters arc significantly clifferent accorcling to Tykey's HSD test (P = 0.05) 

W ścisłych doświadczeniach polowych, w przypadku analizy zachorowań 
roślin, obejmujących złożone interakcje zachodzące pomiędzy patogenem i rośli­
ną żywicielską, nic zawsze możliwe jest uzyskanie spójnych wyników badań. Może 
to wynikać np. z lokalnego, trudnego do przewidzenia, rozmieszczenia źródeł 

infekcji. Niekiedy dopiero kilkudziesięcioletnie badania pozwalają uchwycić zależ­
ności, które mogą pozwolić zweryfikować zakładane tezy badawcze [CROXALL, 

SMITH 1976). 

Wnioski 

1. Deszczowanie może sprzyjać rozwojowi zarazy ziemniaka, szczególnie w 
uprawie odmian mniej tolerancyjnych na zakażenie. 

2. Zróżnicowane dawki nawożenia nie miały wpływu na intensywność występo­
wania zarazy ziemniaka. Zaobserwowane w drugim roku badań różnice w 
poziomie zachorowania roślin uprawianych przy zróżnicowanym nawożeniu 
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były prawdopodobnie efektem interakcji pomiędzy czynnikami doświadcze­
nia, a naturalnymi warunkami przyrodniczymi. 

3. Stopień porażenia bulw przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani zale­
ży od cech genetycznych uprawianych roślin, a na jego poziom może mieć 
wpływ nawadnianie. Jednoznaczna ocena tego czynnika agrotechnicznego 
na poziom zachorowań bulw nie była możliwa ze względu na niewielkie 
nasilenie chorób w 2 latach badań w trzyletnim cyklu. 
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Streszczenie 

W trzyletnim <loświa<lczeniu (2001-2003) badano wpływ nawożenia azotem 
i nawadniania na zdrowotność dwóch odmian ziemniaka. Stwierdzono, że desz­
czowanie może sprzyjać rozwojowi zarazy ziemniaka, szczególnie u odmian po­
<latnych. Zróżnicowane dawki nawożenia nie miały najczęściej wpływu na zdro­
wotność roślin. Stopień porażenia bulw przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia 
solani zależał o<l cech genetycznych odmian, a na jego poziom może mieć wpływ 
nawadnianie. 
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Summary 

The aim of the study carried out in 2001-2003 was the health status com­
parison of two potato cultivars cultivated under fcrtilization of differcnt nitrogen 
doses and irrigated. 

It was found that irrigation can favour the development of potato late 
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blight, particularly in susceptible cultivars. The different doses of fcrtilization had 
no influence on the health status of plants. The degree of tuber infcstation by 
Streptomyces scabies and Rhizoctonia solani depended on the genetic resistance of 
the investigated cultivars, and on the level of the influence the irrigation. 
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