INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 1/11/2013, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 5-11
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

WPLYW SPOSOBU NAWADNIANIA ZIEMNIAKA
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EFFECT OF DIFFERENT METHODS OF POTATO
IRRIGATION ON TUBERS INFECTION BY PATHOGENS

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu nawadniania kro-
plowego i mikrozraszania na porazenie bulw ziemniaka odmian: Barycz, Mors
i Triada przez najgrozniejsze patogeny. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynni-
kowe w ukladzie losowanych podblokow split-plot, w czterech powtorzeniach, na
glebie lekkiej. Czynnikami byly odmiany i nastgpujace warianty nawadniania: Wq
— bez nawadniania, W; — nawadnianie kroplowe, W, — mikrozraszanie. W kazdym
roku badan oceniano zdrowotno$¢ bulw po zbiorach. Okres§lano procent po-
wierzchni z objawami parcha zwyklego i ospowatosci bulw. Wykorzystano 9-cio
stopniowa skale (0-8°), w ktorej 0° oznaczato brak objawOw porazenia - bulwy
zdrowe, natomiast 8° - powyzej 50% powierzchni bulwy z objawami chorobowy-
mi. W stosunku do pozostatych chorob okreslono procent bulw z objawami pora-
zenia. We wszystkich latach badan obserwowano wystgpujace na bulwach ziem-
niaka objawy chorobowe parcha zwyktego oraz ospowatos$ci. Badane odmiany
roznity si¢ podatnoscia na Streptomyces sp. i Rhizoctonia solani. Najbardziej od-
porna odmiang na porazenie przez pierwszego patogena byta Triada, natomiast na
drugiego Barycz. Porazenie powodowane przez inne patogeny ziemniaka odnoto-
wywano sporadycznie, na poziomie nie przekraczajacym 1%. Nie zaobserwowano
istotnego wplywu wariantu nawadniania na wystgpowanie parcha zwyklego
i ospowatosci bulw ziemniaka.

Stowa kluczowe: ziemniak, nawadnianie, parch zwykty, ospowatos¢, Streptomyces
sp., Rhizoctonia solani, choroby
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Summary

The aim of the study was to determine the impact of microirrigation of
Barycz, Mors and Triada potato cultivars on the infection of tubers by the most
dangerous pathogens. The experiment was carried out on light soil as a two-factor
split-plot design with four replications. The factors were cultivars and the
following variants of irrigation: W - without irrigation, W, - drip irrigation, W, —
micro-sprinkler irrigation. The health status of tubers was evaluated after harvest
in each year of the study. The percentage of an area of the tubers with symptoms
of common scab and black scurf'was determined following nine-degree (0-8) scale
were: 0 = lack of disease symptoms, healthy tubers and 8 = above 50% of a tuber
surface with disease symptoms. The percentage of tubers with symptoms of in-
festation was estimated for other detected diseases. Symptoms of common scab
and black scurf were observed on the tubers in all years of the study. Studied
cultivars differed in susceptibility to Streptomyces sp. and Rhizoctonia solani. The
most resistant cultivar to the first pathogen was Triada and to the second pathogen
was Barycz. Symptoms of other diseases were noted sporadically and did not
exceed 1% of infected tubers. There was no significant effect of the microirrigation
on the occurrence of common scab and black scurf of the tubers.

Key words: potato, irrigation, common scab, black scurf, Streptomyces sp.,
Rhizoctonia solani, diseases

WPROWADZENIE

Ziemniak jest rosling, ktora w polskim rolnictwie miala i nadal ma klu-
czowe znaczenie gospodarcze. Wynika to z jego wysokiej wartosci odzywczej
oraz wielostronnego uzytkowania, jak réwniez sprzyjajacych warunkoéw do jego
uprawy na terenie niemalze catego kraju. W trakcie calego okresu wegetacji
bulwy ziemniaka nieustannie atakowane sa przez liczne patogeny, mogace po-
wodowaé znaczne straty plonu. Rozwijajace si¢ choroby obnizaja ich warto$¢
handlowa, a takze moga je eliminowac z dalszego wykorzystania w przemysle
spozywczym. Nieustannie w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zaintereso-
wania konsumenta tzw. wyrobami przekaskowymi (chipsami, frytkami). Wyste-
pujace na bulwach objawy chorobowe lub inne uszkodzenia moga w znacznym
stopniu ograniczy¢ na nie popyt lub wrecz je dyskwalifikowaé z dalszego prze-
robu w przetworstwie spozywczym. Jest wiele czynnikéw majacych wpltyw na
jakos$¢ bulw ziemniaka, np. warunki wilgotnosciowe i glebowe, a takze tempe-
ratura. Istnieje potrzeba okreslenia, jaki jest wptyw wymienionych czynnikow
na porazenie przez najgrozniejsze patogeny, dla doboru odpowiednich odmian
1 opracowania zabiegdéw pielegnacyjnych, ktére pozwolilyby w jak najwigkszym
stopniu ograniczy¢ negatywny wptyw chordb.

Dlatego celem podjetych badan byto okreslenie wpltywu nawadniania kro-
plowego i mikrozraszania na stopien porazenia bulw wybranych odmian ziem-
niaka przez patogeny stanowiace najwigksze zagrozenie w uprawie tego gatunku.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 w miejscowosci Kosobudy
lezacej w wojewodztwie pomorskim. Obiektem doswiadczalnym byly trzy $red-
nio wczesne odmiany ziemniaka: Barycz, Mors i Triada. Pierwsza nalezy do
typu wszechstronnego uzytkowania, dwie pozostale sa wykorzystywane do
przetworstwa na frytki lub chipsy. Drugim czynnikiem byly nast¢pujace wa-
rianty nawadniania: W — bez nawadniania (obiekt kontrolny), W; — nawadnia-
nie kroplowe, W, — mikrozraszanie. Do$wiadczenie zalozono w uktadzie loso-
wanych podblokéw split-plot, w czterech powtoérzeniach, na glebie lekkie;j.
Powierzchnia poletka doswiadczalnego wynosita 12,5 m>. Jesienia — poprzedza-
jaca kazdy rok badan — stosowano pod orke zimowa nawozenie obornikiem by-
dlecym (35 t ha™). Nawozenie azotem, fosforem i potasem stosowano wiosna
wysiewajac na 1 hektar 90 kg N (saletrzak magnezowy 28% N i 4% Mg), 80 kg
P205 (superfosfat potrojny) oraz 140 kg K20 (s6l potasowa). Do nawadniania
kroplowego uzyto linii kroplujacej ‘T-Tape’, natomiast do mikrozraszania zasto-
sowano mikrozraszacze ‘Hadar’. Terminy nawodnien ustalano na podstawie
potencjatu wodnego gleby okreslonego przy uzyciu tensjometrow. Nawadnianie
rozpoczynano w momencie, gdy potencjal wodny gleby wynosit - 0,03 MPa.
Sezonowe normy nawodnieniowe byty, w latach prowadzenia badan, nastgpuja-
ce: 72, 97, 78 mm w nawadnianiu kroplowym oraz 95, 169, 115 mm w mikro-
Zraszaniu.

W kazdym roku badan prowadzono, w zaleznosci od zagrozenia, pelna
ochron¢ chemiczng przed organizmami szkodliwymi wg ogdlnie przyjetych
zalecen Instytutu Ochrony Roslin. Zdrowotno$¢ bulw oceniano bezposrednio po
zbiorach. Okreslano procent powierzchni z objawami parcha zwyktego i ospo-
watosci. Oceng stopnia porazenia przeprowadzono na 50, losowo pobranych z
kazdego poletka, bulwach. Wykorzystano 9-cio stopniowa skalg (0-8°), w ktorej
0° oznaczalo brak objawOw porazenia - bulwy zdrowe, natomiast 8° - powyzej
50% powierzchni bulwy z objawami parcha zwyktego lub ospowatosci. W sto-
sunku do pozostatych choréb okreslano procent bulw z objawami porazenia.
Wartosci z oceny wyrazone w stopniach przeliczono na indeks porazenia (IP),
wedlug wzoru Townsenda i Heubergera [Wenzel 1948]. Uzyskane wyniki opra-
cowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji dla doswiadczen dwu-
czynnikowych. Dla poréwnania wartosci srednich zastosowano test Tukeya.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W kazdym roku dos$wiadczenia obserwowano na bulwach objawy etiolo-
giczne parcha zwyklego i ospowatosci. Oprocz wymienionych chorob zanoto-
wano takze sporadyczne objawy wystgpowania suchej zgnilizny i mokrej zgnili-
zny bulw ziemniaka. Nasilenie ich wystgpowania ksztattowato si¢ jednak
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ponizej poziomu biologicznej istotnosci i nie przekraczato 1%. Badania wyka-
zaly, ze podatnos¢ testowanych odmian na porazenie przez Streptomyces sp.
i Rhizoctonia solani byta bardzo zroznicowane (tab. 1).

Tabela 1. Porazenie bulw ziemniaka Streptomyces sp. (IP w %)
Table 1. Potato tubers infection by Streptomyces sp. (Infection index in %)

Latabadah |  Odmiany (T) Streptomyces sp. ,
Years Cultivars Sposob nawadniania (IT) Method of Irrigation | Srednio
W, W, W, Average
Barycz 51,4 46,4 56,9 51,6
Mors 37,0 30,1 28,2 31,8
2001 Triada 23,2 244 24.4 24,0
Srednio Average 37,2 33,6 36,5
NIR -5 dla1=8,90; II=n.i.; IxII=17,21; IIxI=n.i.
Barycz 19,6 11,5 15,0 15,4
Mors 17,9 14,5 16,6 16,3
2002 Triada 19,6 20,5 19,1 19,8
Srednio Average 19,1 15,5 16,9
NIR s dla [=3,89; TI=n.i.; IxI1=6,27; 1IxI=6,77
Barycz 42,5 51,1 39,6 444
Mors 24,7 26,3 26,6 25,9
2003 Triada 20,6 23,0 24,6 22,7
Srednio Average 29,3 33,5 30,3
NIR -5 dla 1=8,16; II=n.i.; IxI1=13,69; IIxI=n.i.
Barycz 37,9 36,3 37,2 37,1
Mors 26,5 23,6 23,8 24,7
2001 - 2003 Triada 21,1 22,6 22,7 222
Srednio Average 28,5 27,5 27,9
NIR .05 dla 1=3,90; 1= n.i.; IxI1=5,58; 1IxI=n.i.

' W, — bez nawadniania - without irrigation, W, — nawadnianie kroplowe - drip-irrigation, W, — mikrozraszanie
- micro-sprinkler irrigation
Zrodto: wyniki wlasne; Source: own research data

Przeprowadzona analiza statystyczna $rednich wynikow z trzech lat badan
wykazata, ze bulwy odmiany Barycz byly najbardziej podatne na porazenie
przez Streptomyces sp. Istotnie sltabiej byly zainfekowane bulwy pozostatych
odmian (Mors i Triada). Podobne wyniki uzyskano takze w prowadzonych
wczesniej badaniach na odmianach Barycz i Triada [Panka, Pinska, 2004; Panka
i in., 2007]. Wyniki badan COBORU réwniez potwierdzaja niska odpornos¢
odmiany Barycz na parcha zwyktego [Lista Odmian Roslin Rolniczych 2003].
Wystepowanie parcha zwyklego w poszczegoélnych latach byto zréznicowane.
Najwigcej porazonych bulw obserwowano w roku 2001. Odmiany Mors i1 Triada
miaty istotnie mniej objawdw parcha zwyklego niz Barycz. Podobnie w roku
2003, odmiana ta okazata si¢ najbardziej podatna na porazenie. W roku 2002
zanotowano spadek nasilenia objawéw chorobowych. Nie zanotowano istotnych
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réznic w porazeniu testowanych odmian, jednakze relatywnie mocniej byta po-
razona odmiana Triada. Najmniej sprzyjajacy rozwojowi Streptomyces sp. byt
sezon wegetacyjny w roku 2002 ze wzgledu na niska wilgotnos¢ gleby, szcze-
gblnie w okresie zawiazywania bulw, co stworzyto korzystne warunki dla roz-
woju tego patogena. Wzrost porazenia w takich warunkach obserwowali takze
inni autorzy [Kurzawinska, 1992; Sadowski i in., 2004; Lenc, 2009]. Sadowski i
in. [1988] rowniez stwierdzili mniejsze objawy porazenia bulw ziemniaka w
latach posusznych na glebach lekkich.

W prowadzonym doswiadczeniu nie zanotowano istotnego wplywu na-
wadniania na rozwoj Streptomyces sp. W nielicznych przypadkach zaobserwo-
wano nieznaczne nasilenie objawoéw chorobowych w kombinacjach nawadnia-
nych. Jak podaje Szutkowska [1999], o stopniu porazenia bulw przez tego
patogena decyduje przede wszystkim temperatura i wilgotnos$¢ gleby - optymal-
ne warunki to 21°C i wilgotno$¢ okoto 6%. Nawadnianie plantacji w okresie
tuberyzacji bulw moze obnizy¢ stopien porazenia. Jest to szczeg6élnie widoczne
w latach suchych [Gladysiak, Czajka, 1996].

Tabela 2. Porazenie bulw ziemniaka Rhizoctonia solani (IP w %)
Table 2. Potato tubers infection by Rhizoctonia solani (Infection index in %)

Lata badan Odmiany (I) . - I.thzoctoma solani — , -
Years Cultivars Sposob nawadniania (II) Method of Irrigation | Srednio
Wy W, W, Average
Barycz 3,6 3,6 1,6 2,9
Mors 18,7 12,2 21,7 17,5
2001 Triada 27,3 23,7 21,3 24,1
Srednio Average 16,5 13,2 14,9
NIR,- 05 dla I=2,78; II=n.i.; IxII=10,74; IIxI=n.i.
Barycz 15,3 13,0 9,7 12,6
Mors 20,3 19,9 25,0 21,7
2002 Triada 31,9 34,9 34,3 33,7
Srednio Average 22,5 22,6 23,0
NIR- 905 dla I=8,91; II=n.i.; IxII=13,55; [IxI=n.i.
Barycz 6,8 59 4.2 5,6
Mors 10,7 43 6,5 7,2
2003 Triada 17,6 8,1 17,1 14,3
Srednio Average 11,7 6,1 9,3
NIR - 5 dla 1=7,33; II=n.i.; IxII=10,15; IIxI=n.i.
Barycz 8,5 7,5 52 7,1
Mors 16,6 12,1 17,7 15,5
2001 - 2003 Triada 25,6 222 24,3 24,0
Srednio Average 16,9 13,9 15,7
NIR,- 05 dla I=3,65;11=2,05; IxI1=4,47; 1IxI=3,55

' W, — bez nawadniania - without irrigation, W, — nawadnianie kroplowe - drip-irrigation, W, — mikrozraszanie
- micro-sprinkler irrigation
Zrodto: wyniki wlasne; Source: own research data
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Odnotowano zréznicowanie w podatnosci odmian na porazenie bulw przez
Rhizoctonia solani (tab. 2). Zarowno analiza $rednich danych z trzech lat jak
i dane w kolejnych latach badan wskazuja, ze istotnie najbardziej podatna od-
miang byta Triada. Najmniej objawdw chorobowych zaobserwowano w kombi-
nacjach doswiadczalnych z odmiang Barycz. Prowadzone wczesniej badania
potwierdzaja mniejsza odporno$¢ odmiany Triada na porazenie przez Rhizocto-
nia solani [Panka, Pinska, 2004].

W latach 2001-2002 obserwowano wigksze nasilenie objawdéw ospowato-
$ci bulw u badanych odmian. Wiazato si¢ to zapewne z wigksza iloscia opadow
wystgpujacych w tych latach. Wysoki poziom wilgoci w glebie sprzyja powsta-
waniu sklerocjow. Podobna zalezno$¢ obserwowali w swoich pracach Sadowski
iin. [2003], a takze Panka i in. [2007]. Analiza otrzymanych wynikow wskazuje
na brak istotnego wpltywu nawadniania na porazenie bulw przez Rhizoctonia
solani.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w zaleznosci od przebiegu we-
getacji ziemniaka stopien porazenia bulw Streptomyces sp. i Rhizoctonia solani
byt zréznicowany.

2. Z badanych odmian bardziej podatna na Streptomyces sp. byla odmiana
Barycz, a w przypadku Rhizoctonia solani - odmiana Triada.

3. Zrbéznicowane warianty nawadniania nie mialy istotnego wpltywu na
stopien porazenia bulw Streptomyces sp. 1 Rhizoctonia solani.

4. Roézny stopien rozwoju parcha zwyklego i ospowatosci bulw wskazuje
na konieczno$¢ doboru odmian o mniejszej podatnosci na te choroby w zalezno-
$ci od kierunku uzytkowania.
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