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Wstep

Phytophthora infestans (MONT.) DE BARY poraza nadziemnie tkanki i bulwy
ziemniaka, a poziom zachorowan roslin zalezy od cech genctycznych odmiany,
agrotechniki 1 warunkéw pogody. W latach o niewiclkiej iloSci opaddéw, rozwdj
choroby jest silnic ograniczony. Poniewaz brak wody ma wplyw na fizjologic ros-
liny 1 obniza plon, w wiclu gospodarstwach stosuje si¢ nawadnianie p6l [ROTEM i
in. 1983). Deszezowanic nie jest czynnoécia dtugotrwata, jest dodatkowym okresem
zwilzenia lisci i podwyzszonej wilgotnoscl powietrza, w ktérym moze dochodzié
do infekgji. Wiadomo, 7e do zakazenia bardzo podatnej tkanki P infestans pot-
rzebuje tylko 2 godzin, a odmiany umiarkowanie podatne sg zakaZzone po 4-5
godzinach [CROSIER, REDDICK 1935; VAN DER ZAAG 1956]. Nasileniu zarazy ziemnia-
ka mo7e sprzyja¢ nawozenic azotowe oraz niedobory innych pierwiastkéw pokar-
mowych, a 7zaleznod¢ pomigdzy nawozeniem i poziomem zachorowaii nic zawsze
jest fatwa do uchwycenia ze wzgledu na wplyw warunkéw Srodowiska [KoLBg
1982).

Patogeny powodujace choroby bulw ziemniaka, za wyjatkiem P infestans,
zazwycza) przezywajy w glebie 1 z niej zakazaja. Stopien uszkodzenia bulw zalezy
od warunkéw uprawy [ADAMS, LAPWOOD 1978], migdzy innymi od nawozenia i
stopnia wilgotno$ci gleby [KURZAWINSKA 1992; CZAIKA i in. 1999]. NawozZenie azo-
tem moze zmmicjszaé liczbg sklerocjow Rhizoctonia solani KUHN, a w okresach
suchych zmnicjszac stopien porazenia bulw przez Streptomyces scabies (THAXTER)
LAMBERT et LORIA. Istnicje szercg opracowan dotyczacych wplywu nawozenia azo-
towego na rozwdj chordb, jednak w niewiclu z nich znajduja sie informacje o
dozowaniu tego sktadnika w warunkach nawadniania [SADOWSKI in. 1996].

Celem pracy byla ocena wplywu réznych dawek 1 sposobéw nawozenia azo-
tem na zdrowotno$¢ dwédch odmian ziemniaka predysponowanych do produkgji
chipséw, uprawianych w warunkach nawadniania.

Material i metody

Trzyletnie do$wiadcezenic polowe zalozono w 2001 r. w Samotworze koto
Wroclawia, metods losowanych blokéw, w 4 powtérzeniach. Zatozenia metodycz-
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nc doswiadcezenia i opis warunkéw badai podano w pracy PROSBY-BIALCZYK i in.
[2004].

Ziemniaki odmian Lady Claire 1 Saturna uprawiano na glebic plowej
wylworzonej z piasku gliniastego stosujac nast¢pujgce warianly nawozenia azoto-
wego: I - 30 kg N-ha-t (obickt kontrolny) zastosowane doglebowo przed posadze-
niem, w postaci Hydroplonu; II — 90 kg N-ha-! doglcbowo przed posadzeniem, w
tym 30 kg jak w obiekcie kontrolnym oraz 60 kg w [ormic saletry amonowe;j; 111
— 120 kg N-ha-w tym 30 kg jak na obickcic kontrolnym i 60 kg w [ormic saletry
amonowej oraz 30 kg w [ormie trzykrotnego dokarmiania dolistnego wodnym
roztworem mocznika; IV- 150 kg N-ha-t, w tym przed sadzeniem 30 kg N-ha-,
jak na obickcie kontrolnym 1 90 kg N-ha-! w formic saletry amonowej oraz 30 kg
N w formice trzykrotnego dokarmiania dolistnego roztworem mocznika.

Odpornoéé badanych odmian na zarazg ziemniaka jest w niewiclkim stop-
niu zréznicowana. Odmiana Lady Claire cechuje si¢ duzg podatnoseiy liei 1 §red-
nia podatno$cig bulw, a odmiana Saturna jest podatna zaréwno na zarazg lisci
jak 1 bulw.

W 2002 i 2003 r. w kazdej z kombinacji nawozowej, potowa poletek dos-
wiadczalnych byla deszezowana w okresach silnego nicdoboru wody. Ziemniaki
nawadniano od koifica maja do lipca, kazdorazowo w ilosci 25 ml wody na m2. W
2001 r. ze wzgledu na liczne opady, rodliny nie byly nawadniane, w 2002 r. na-
wadniane trzy razy, w 2003 r. czterokrotnie. Przebieg pogody 1 terminy nawadnia-
na zostaly zamieszczone w pracy PROSBY-BIALCZYK 1 in. [2004]. Stopicii poraZe-
nia ro§lin przez P infestans oceniano 9 stopniowg skalg wg KaMAsy [1998], w kté-
rej 9 oznacza roéliny zdrowe, a 1 najsilniej porazone. Wartodci podanc w tabe-
lach sg $rednimi wazonymi. Zdrowotnos¢ bulw okreélano w prébach 5-8 kg, po
okolo 5. miesigcznym okresic przechowywania przechowalni w temperaturze
4-6°C, liczac bulwy z objawami chorobowymi. Wystgpowanic R. solani i S. scabies
oceniano na podstawie obecnosci sklerocjéw i skorkowaceit na powicrzchni bulw.
W przypadku objawdw nieswoistych, [ragmenty tkanki wykazujgcej objawy choro-
bowe wyktadano na szalki z agarem glukozowo-ziemniaczanym o pll 5,7. Wyra-
stajgce kolonie identyfikowano do gatunku.

Wyniki i dyskusja

W 2001 r., zaréwno nawadnianic jak i nawozenic nic miatlo wplywu na
tempo rozwoju zarazy ziemniaka. W dwdéch kolejnych latach rosliny deszezowane
byly na ogét silniej porazanc przez P infestans niz nicdeszczowane (tab. 1, 2).
Nasilenie choroby zalezato od cech genetycznych odmiany. Nawadnianie bardzicj
sprzyjato zakazeniom odmiany Lady Claire. Najwicksze réznice w porazeniu ros-
lin deszczowanych i niedeszczowanych obserwowano w 2002 roku. Réwnicz w
tym roku, szczegélnic na poletkach deszczowanych 1 na odmianie Lady Clairc,
zaobserwowano wplyw nawozenia azotem na rozwdj choroby. Najwicksze nasile-
nie choroby bylo przy nawozeniu 90 kg N i przy uzupehniajgcym nawozenin dolis-
tnym.

W uprawic odmiany Saturna, przy identycznym sposobic nawozenia,
nawadnianie miato nicco mniejszy wplyw na poziom porazenia przez P infestans.
W 2002 r. deszczowanic najsilniej sprzyjalo rozwojowi choroby przy nawozeniu 90
kg N-ha-t (II), a najstabiej przy dawce 120 kg N-ha-t (III). Odmiana Saturna nie-
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deszczowana najsilnicj chorowata przy dawce (IV) 60 + 50 + 30 kg N-ha-l, w
pozostatych wariantach nawozenia poziom zachorowain tej odmiany byl nieco
nizszy. W 2003 r. nic zaobserwowano wplywu nawoZenia na stopied poraZenia
roélin przez P infestans.

Tabela 1; Table 1

Wplyw nawozenia 1 nawadniania na wystgpowanie zarazy ziemniaka w 2002 r.

‘The influence of nitrogen fertilization and irrigation on the occurrence
of late blight in 2002 ycar

- Nawozenie azotem; Nitrogen fertilization (kg)
Data obserwacji 30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30
date of obscrvation
n.n. n. n.n. n. n.n. l n. n.n. I n.
Lady Claire
18.07. 8,0 8,3 8,0 8,3 8,0 8,4 8,0 83
22.07. 7.8 7.4 7,6 7,4 7.8 73 7.8 73
30.07. 58 5.3 5,9 54 58 53 58 52
08.08. 23 1,8 2,4 1,6 2,1 1,6 2,0 1,5
Saturna
18.07. 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
30.07. 6,5 6,0 6,4 6,0 6,4 6,6 6,3 6,5
08.08. 4.6 4.5 48 4,1 4,8 5.0 4.8 3,0
14.08. 33 2,0 3,1 2,0 3,1 3,0 3,0 2.6

n.n. — poletka nicnawadniane; plots without irrigation
n—  poletka nawadniane, plots irrigated

NIR, 55; LSDy 5 dia; for

- nawoZenia; fertlization - 0,49

- nawadniania; irrigation — 0,37

Tabela 2; Table 2
Wplyw nawozenia 1 nawadniania na wystgpowanie zarazy ziemniaka w 2003 r.

The influcnee of nitrogen fertilization and irrigation on the occurrence
of late blight in 2003 year

- Nawozenie azotem; Nitrogen fertilization (kg)
Data obscrwacji 30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30
date ol obscrvation
n.n. n n.n. n. n.n. I n. n.n. T .
Lady Claire
02.07. 83 6,8 8,0 7,0 8,0 7,5 8,0 7.5
11.07. 6,5 45 6,3 43 6,3 5,0 6,5 53
16.07. 58 35 5.5 33 53 4,0 53 40
22.07. 35 2,5 3,0 2.8 2,8 2.8 3.8 2,8
Saturna
11.07. 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. 58 53 6,0 5,8 58 53 5.8 5,0
30.07. 1,5 1,5 23 1,8 1,6 1,8 2,0 2,0

n.n. - poletka nienawadniane; plots without irrigation
n -  polctka nawadnianc, plots irrigated

NIR 4, LS.DM5 dl_a; for

- nawozenia; fertlization ~ r.n.; n.s.

- nawadniania; irrigation - 0,37
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Na wyzszy poziom zakaZen rolin nawadnianych mogly mic¢ wplyw: zardw-
no zwilzenie lifci podczas ostatniego nawadniania, jak i lepsze uwodnicnic tkanck
rodlin deszczowanych. Obydwic badane odmiany byly zakaZzane w réznym stop-
niu, a zaobserwowane rdznice w stopniu porazenia roslin nawadnianych i niena-
wadnianych byly wigksze u odmiany podatniejszej na zakazenic (lab. 2, 3). Inten-
sywny rozwdj P, infestans na polach nawadnianych moze by¢, w niektdrych latach,
przyczyng znacznych strat [EASTON 1982]. Niedobdr lub nadmiar wody moze
wywolal réznorodne reakcje rofliny zywicielskicj. CARNEGIE i COLHOUN [1980,
1982] informujg, ze odporno$¢ liSci na infekcje wzrasta u roélin rosnacych w
stresie wodnym. Wg HARRISONA i LOWE [1989] u odmian bardzo wrazliwych,
wzrost grzybni w tkankach nie zaleZy od wilgotnoéci powictrza. W przeprowadzo-
nych doswiadczeniach nie zaobserwowano interakcji pomig¢dzy nawozeniem a
nawadnianicm, natomiast zaobserwowano réznice w porazeniu roflin przez
P infestans przy réznych dawkach nawozenia. Nie byly to jednak wyniki uzyski-
wane corocznie, jednoznacznie wskazujace, ktéry sposéb nawozenia sprzyja zaka-
zeniu przez P, infestans.

Tabcela 3; Table 3

Procentowy udzial bulw z objawami ospowatosci bulw
Percent of tubers with the symptoms of black scurf

Nawozenie azotem; Nitrogen fertilization (kg)
Rok; Year 30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30
n.n. n. n.n. T n. n.n. I n. n.n. l n.
Lady Claire
2001 239 a 262 a 320a | 450b [ 492b | 764c | 304a [ 437D
2002 41 a 04 b 14b 02b 1,8b
2003 0,50
Saturna
2001 225a 49,9 15,0 61,6 330b {1 327b | 230a | 244 a
2002 02b 0,6 a
2003 10a 05a 0,8 a 02a

n.n. — polctka nienawadniane; plots without irrigation

n-  poletka nawadniane, plots irrigated

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnic; Values within a line not followed by
the same letters are significantly different according to Tukey’s HSD test (P= 0.05)

O stopniu zachorowaf podziemnych organéw roslin w duzej mierze decy-
dowata pogoda, szczegdlnie opady i ich rozktad w sczonic wegetacyjnym. Uszko-
dzenia bulw byly znacznie silnicjsze w dwéch picrwszych latach badaf. W trzecim
roku, mimo nawadniania, poraZenic bulw bylo niewiclkic. Stwicrdzono, bardzo
nieliczne przypadki wystepowania P infestans oraz grzybow 1 bakterii uszkadzaja-
cych tkanki wewngtrzne: Erwinia spp., Psedomonas spp. Phoma exigua, Fusarium
solani. Zastosowane nawadnianic i nawozenie azotowe nic miato wplywu na po-
razenie bulw przez te patogeny, natomiast mialo wplyw na poziom uszkodzen
tkanck okrywowych. Stopien tych uszkodzeri, w duzej micrze, zalezal od cech
odmianowych [KUCMIERZ, PIEC 1997]. Sklerocja Rhizoctonia solani wysigpowaly na
bulwach odmiany Lady Claire znacznic czgscicj niz na odmianie Saturna (tab. 3).
Ospowatosé bulw byta najsilniejsza przy dawce 120 kg N-ha-l, odmiennic jak to
mialo miejsce w badaniach CzaJKIi in. [1999], gdzic nawoZenic azolem zmnicj-
szalo wystepowanie rizoktoniozy.
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W 2002 r. o umiarkowanej liczbie opaddw, bardzo licznie wystgpil parch
zwykly zicmniaka. Bulwy odmiany Lady Claire porazane byly liczniej na polet-
kach nicnawadnianych, a bulwy odmiana Saturna na poletkach nawadnianych.
Saturna charakteryzowatla si¢ znacznie wigksza podatnoscig na ta chorobeg. Parch
zwykly zazwyczaj nasila si¢ przy niedobrze wody w glebic u odmian o wigkszej
odpornosci [ADAMS, LAPWOOD 1978]. Z badaii LAPWOODA 1 in. [1973] wynika, Ze
utrzymywanic wysokicj wilgotnosci gleby, przez 4 tygodnie, w okresic zawigzywa-
nia bulw, zmniejsza porazenie przez te bakterie.

Zaobserwowano statystycznie istotne réznice w stopniu porazenia bulw
przez R. solani 1 S. scabies w poszczegdlnych wariantach nawozenia azotem (tab.
3 14). Jednak nasilenie tych choréb bylo wysokie tylko w niektérych sezonach
3-letnich badan, co nic wystarcza na pelng ocen¢ badanych w doswiadczeniu
czynnikéw 1 ich wplywu na zdrowotnosé.

Tabela 4; Table 4

Procentowy udziat bulw z objawami parcha zwyklego ziemniaka
Percent of tubers with the symptoms of common scab

Nawozenie azotem; Nitrogen fertilization (kg)
Rok; Year 30 30 + 60 90 + 30 30 + 90 + 30
n.n. n. n.n. I n. n.n. l n. n.n. I n.
Lady Claire
2001 04 a 14 a 0,6 a 1,7a 20a 14 a 0,6 a 0,2 a
2002 7,1a 13 a 21 a 1,2a 37a 05 a 1,0a 0,7 a
2003 03a 0,3 a
Saturna

2001 1,5a 54b 1,6 a 0,4 a 1,0 a 19a 24 a 1,0 a
2002 16,7 a 309 b 336b | 208¢c | 27,48 44,6 21,0c 50,2
2003 1,0a 0,5a 0,5a 0,8 a 0,8 a 0,2 a 0,7 a 0,4 a

n.n. — poletka nicnawadniane; plots without irrigation

n~  polctka nawadniane, plots irrigated

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rdZnig si¢ istotnie; Values within a line not followed by
the same letters arc significantly different according to Tykey’s FISD test (P = 0.05)

W Scistych doswiadczeniach polowych, w przypadku analizy zachorowan
rodlin, obejmujacych ztozone interakcje zachodzgce pomigdzy patogenem i roéli-
na zywicielska, nic zawsze mozliwe jest uzyskanie spdjnych wynikéw badan. Moze
to wynika¢ np. z lokalnego, trudnego do przewidzenia, rozmieszczenia Zrddet
infekeji. Nickiedy dopiero kilkudziesiecioletnie badania pozwalaja uchwycié¢ zalez-
nosci, ktére mogg pozwoli¢ zweryfikowaé¢ zakladane tezy badawcze [CROXALL,
SMITH 1976].

Whioski

1. Deszczowanic moze sprzyjaé rozwojowi zarazy ziemniaka, szczegdlnie w
uprawie odmian mniej tolerancyjnych na zakazenie.

2. Zréinicowanc dawki nawozenia nie mialy wplywu na intensywno$¢ wystepo-
wania zarazy ziemniaka. Zaobserwowane w drugim roku badai rdznice w
poziomie zachorowania roSlin uprawianych przy zréznicowanym nawozeniu
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byly prawdopodobnie efektem interakcji pomiedzy czynnikami doswiadcze-
nia, a naturalnymi warunkami przyrodniczymi.

3. Stopied porazenia bulw przez Streptomyces scabies 1 Rhizoctonia solani zale-
zy od cech genetycznych uprawianych roélin, a na jego poziom moze mieé
wplyw nawadnianie. Jednoznaczna ocena tego czynnika agrotechnicznego
na poziom zachorowaii bulw nie byla mozliwa zc wzgledu na niewiclkie
nasilenie choréb w 2 latach badan w trzyletnim cyklu.
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Streszczenie

W trzyletnim doswiadcezeniu (2001-2003) badano wplyw nawozenia azotem
i nawadniania na zdrowotno$¢ dwéch odmian ziemniaka. Stwierdzono, Zze desz-
czowanie mozc sprzyjaé¢ rozwojowi zarazy ziemniaka, szczegdlnie u odmian po-
datnych. Zréznicowance dawki nawozenia nie mialy najczgsciej wplywu na zdro-
wotnoé¢ roélin. Stopici porazenia bulw przez Streptomyces scabies 1 Rhizoctonia
solani zalezal od cech genetycznych odmian, a na jego poziom moze mieé wplyw
nawadnianic.

INFLUENCE O IRRIGATION AND NITROGEN FERTLIZATION
ON THE HEALTHINESS
OFF TWO POTATO CULTIVARS

Krzysziof Matkowski !, Urszula Prosba-Biatczyk ?, Lech Nowak 3
! Department of Plant Protection, University of Agriculture, Wroclaw
2 Department of Crop Production, University of Agriculture, Wroctaw
3 Department of Agricultural Bases for Environmental Development,
University of Agriculture, Wroctaw

Key words:  potato discascs, Phylophthora infestans, fertilization, irrigation
Summary
The aim of the study carried out in 2001-2003 was the health status com-
parison of two potato cultivars cultivated under fertilization of different 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 fertilization had
no influence on the health status of plants. The degree of tuber infestation 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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