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OCCURRENCE OF PATHOGENS AND PLANTS DISEASES
IN IRRIGATION CONDITIONS

Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie problemu nawadniania
upraw w kontekscie zagrozen fitosanitarnych. Przedstawia wybrane ar-
tykuly naukowe dotyczace wystepowania patogendéw i chorob roslin
w warunkach nawadniania upraw. Nawadnianie ro$lin moze wptywaé
bezposrednio lub posrednio na ich zdrowotnos¢. Wplywa na warunki
sprzyjajace infekcji, ale rowniez stwarza warunki dla lepszego zarodni-
kowania patogenow i pdzniejszego ich rozprzestrzeniania. Nawadnianie
sprzyja rozwojowi roslin, ktérych masa wegetatywna jest bardziej roz-
winigta, bujniejsza, jednocze$nie posiadaja one delikatniejsze tkanki
okrywajace bardziej podatne na porazenie. Intensywniejszy wzrost roslin
powoduje, ze tany sa zwarte, co sprzyja rozwojowi chordb. Generalnie
nawadnianiec moze wplywaé negatywnie, neutralnie lub pozytywnie na
zdrowotnos¢ roslin. W pracy zwrocono réwniez uwage, na jakos¢ wody,
ktora moze by¢ zrodiem infekcji wielu patogenow, nalezacych do réznych
jednostek taksonomicznych. Do patogendéw roslin najczesciej wystepuja-
cych w wodzie przeznaczonej do nawadniania naleza Phytophthora spp.
i Pythium spp. Nawadnianie moze przyczynic si¢ rowniez do rozprzestrze-
niania grzyboéw i wirusow. By ograniczy¢ negatywne skutki nawadniania
wazny jest wybor odpowiedniego zrodta wody oraz technologii nawad-
niania. Praca ta zwraca uwagg na potrzebe prowadzenia kolejnych badan,
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dotyczacych bezposredniego wptywu nawadniania na zdrowotno$¢ roslin
jak 1 na regularne monitorowanie wody przeznaczonej do nawadniania.

Stowa kluczowe: Nawadnianie, woda, zdrowotnos$¢, choroby roslin, patogeny
Summary

The aim of this paper is to acquaint the problem of phytosanitary
threats in the context of crop irrigation. This paper shows a series of re-
ports that refer to the problem of pathogens spread through irrigation
and irrigation systems. Irrigation may influence directly or indirectly the
plants health condition. It may affect the conditions in which the infection
may occur, but also create conditions that promote fungal sporulation and
overall spread of the pathogen. Irrigation favors the plants growth, which
vegetative mass is more developed, lush, but at the same time the tissue
covering the plant is more sensitive towards any infection. A more intense
plant growth affects the density which favors the occurrence of many dis-
eases. In general irrigation may cause a negative or positive affect or may
not influence the crops at all. In this paper, we also take point out the prob-
lem of irrigation water quality which may be the main source of infection
of pathogens that could belong to various taxonomic units. 1o the most pre-
dominating phytopathogens in irrigation water we may include the Phy-
tophthora and Pythium genus. Irrigation water may also contribute to the
occurrence of many viruses and fungi. In order to limit the negative effect of
irrigation it is important to choose the appropriate water source and irriga-
tion technique. This paper points out the need of conducting any research
that concern to the problem the effect of crop irrigation on plant health
and the need of monitoring the quality of water that is used in irrigation.

Key words: Irrigation, water, health status, plant diseases, pathogens

WSTEP

Woda jest podstawg wielu procesow przemystowych oraz niezbednym
czynnikiem w rolnictwie, w tym zwlaszcza w ogrodnictwie. Niedostatki opa-
dow atmosferycznych, czy tez obnizenie lustra wod gruntowych prowadzi do
koniecznosci uzupetiajacego nawadniania roslin. Woda jest nie tylko niezbed-
nym elementem zycia roslin uprawnych, ale takze siedliskiem wyst¢powania
i rozwoju wielu mikroorganizmoéow, zaré6wno tych pozytecznych, jak i patoge-
nicznych. Tym samym woda wykorzystywana do nawadnia upraw moze by¢
potencjalnym zrodtem biernego przenoszenia patogenow roslin. W zaleznosci
od zrodta z jakiego pobieramy wodg do nawadniania upraw (sie¢ wodociggowa,
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woda opadowa, woda z ciekoéw powierzchniowych itp.) zmienia si¢ biordzno-
rodnos$¢ mikroorganizmow i zakres potencjalnych choréb jakie mogg powodo-
wac. Ponadto sposob aplikowania wody moze mie¢ bezposredni lub posredni
wpltyw na zdrowotno$¢ roslin. Moze odbywac si¢ to poprzez zmiane warunkow
fizyko-chemicznych siedliska, co przektada si¢ na kondycje roslin, ich zdolnosci
reagowania na stres (biotyczny i abiotyczny), bior6znorodnosci mikroorgani-
zmow glebowych, powietrza, ryzosfery i ryzoplany, zdolnos$ci roslin do pobiera-
nia zwigzkow mineralnych, zawartosci zwigzkow mineralnych w glebie oraz ich
biodostepnosci. Woda, zwlaszcza jej nadmiar, przyczynia si¢ do rozprzestrzenia-
nia wielu bakterii, grzybow i organizmow grzybopodobnych (gtownie Oomyce-
tes), a tym samym zwigksza prawdopodobienstwo porazenia upraw przez pato-
geny (Trzewik i in. 2011, Zappia i in. 2014).

Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na nasilenie wystepowania
chorob infekcyjnych na roslinach sg czynniki klimatyczne. Warunki pogodowe
moga mie¢ pozytywny lub negatywny wpltyw na zdrowotnos$¢ roslin. Ogoélnie
rzecz biorac, najwazniejszym parametrem pogody sg opady i wilgotnos¢. Gene-
ralnie czgste przelotne opady deszczu i wysoka wilgotno$¢ stwarzaja warunki,
ktore sprzyjaja rozwojowi choroby (Turkington i in. 2004), natomiast opinie na
temat wptywu nawadniania na wystgpowanie chordb roslin sa zrdéznicowane.
Zazwyczaj podaje si¢, ze nawadnianie sprzyja wystepowaniu choréb (Dziezyc
1988, Sadowski i in. 1994b, Sharma i in. 2004).

Niniejsza praca ma na celu przyblizy¢ problem nawadniania upraw
w kontekscie zagrozen fitosanitarnych. Przedstawia wybrany zbior artyku-
16w naukowych o wystepowaniu patogendw i chorob roslin w warunkach
nawadniania upraw.

WODA JAKO ZRODE.O PATOGENOW I INNYCH
ZAGROZEN BIOTYCZNYCH

Ograniczenia zwigzane z uzytkowaniem wod gruntowych zmusity pro-
ducentéw roslin uprawnych, warzywniczych i sadowniczych do poszukiwania
innych alternatywnych zrédet wody pod swoje uprawy. Do takich zrédet zali-
czamy rzeki, strumienie, $rédpolne stawy, oczka wodne, zbiorniki retencyjne,
wode opadowa, wode wodociagowa, recyrkulowana wodg z obiegdéw zamknie-
tych (szklarnie, uprawy hydroponiczne), $cieki i wodg posciekowa, wode zaso-
long (np. w pasie nadmorskim lub miejscu wystepowania solanek), gnojowke
i gnojowice (Karczmarczyk i Nowak 2006). Narastajaca urbanizacja terenow
rolniczych, postepujaca mechanizacja i chemizacja rolnictwa moga prowadzic¢
do spadku jakosci wody na danym terenie oraz szybko postepujacej eutrofizacji
ciekow wodnych i stodkich wod $rédladowych. Co za tym idzie woda taka nie
zawsze posiada zadowalajaca jakos¢ gdyz moze by¢ zanieczyszczona pestycy-
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dami, detergentami, metalami ci¢zkimi, zwigzkami fenolowymi oraz wieloma
innymi organicznymi i nieorganicznymi kontaminantami, a takze patogenami
(Krupinsky i in. 2002, Karczmarczyk i Nowak 2006, Orlikowski i in. 2011).

Woda jest miejscem bytowania i rozwoju wielu mikroorganizméw, miedzy
innymi bakterii, grzybow, pierwotniakow, glondw 1 wirusow. Z tego wzgledu na-
lezy sig¢ liczy¢ z tym, ze wykorzystywanie wody innej niz glebinowej moze zna-
czaco zwigksza¢ ryzyko wnoszenia tych organizméw na nawadniane uprawy.
Wraz z wyborem zrodla wody do nawodnien istotny jest sposob w jaki zostanie
ona dostarczona uprawom. Gtownie ten czynnik moze decydowac o wystapieniu
chorob roslin. Inaczej ksztattowac si¢ bedzie wystgpowanie i liczebnos¢é mikro-
organizmow przy nawadnianiu kroplowym czy mikrozraszaniu, a inaczej przy
zastosowaniu deszczowania (Rotem i Palti 1969, Zappia i in. 2014).

Wykazano, ze nawadnianie upraw sprzyja wystepowaniu i rozwojowi bak-
terii, w tym tych o charakterze patogenicznym wzgledem roslin. Wynika to m.
in. z faktu, ze woda jest doskonatym nosnikiem utatwiajacym rozprzestrzenianie
si¢ mikroorganizméw, umozliwia ich rozwoj i namnazanie oraz chroni przed
wplywem negatywnych czynnikéw $rodowiska. Hong i Moorman (2005) po-
daja, ze w wodzie uzywanej do nawadniania moze znajdowacé si¢ 8 gatunkow
bakterii. Woda uzywana do nawodnien obfituje m. in. w bakterie z rodzaju Er-
winia (np. E. chrysathemi, E. carotovora var. carotovora, E. carotovora var.
atrospetica), Pseudomonas phaseolicola 1 inne rownie grozne dla roslin (Btasz-
kowski i in. 1999). Peltzer i Sivasithamparam (1988) w swoich badaniach nad
serogrupami E. carotovora var. carotovora dowodza, iz wigkszo$¢ infekcji moze
pochodzi¢ z wody uzywanej do nawadniania. Z wody uzywanej do podlewania
upraw uzyskali 101 izolatow tej bakterii. Dla poréwnania ilo$¢ izolatow otrzy-
manych z gleby byta znacznie mniejsza — 73. Do podobnych wnioskow doszli
Cappaert i in. (1988), ktérzy za cel swoich badaniach postawili sobie okreslenie
w jakim stopniu woda moze by¢ zrédtem infekcji E. carotovora var. carotovora
i E. carotovora var. atrospetica. Stwierdzili, iz sktad jakosciowy i ilosciowy ba-
danych mikroorganizmoéw zmieniat si¢ w zaleznosci od miejsca pobierania prob.
Dominujaca byta bakteria E. carotovora var. carotovora, ktéra znacznie czesciej
wystepowata w wodzie powierzchniowej niz w wodzie pobranej ze studni. Spo-
radycznie obserwowali E. carotovora var. atrospetica oraz Erwinia chrysanthe-
mi. Udzial tych bakterii zmieniat si¢ réwniez w zalezno$ci od miejscowosci,
z ktorej pobierano proby wody i roku badan. Preston (2000) podaje, ze infekcji
pomidora przez Pseudomonas syringae pv. tomato i P. syringae pv. maculicola
sprzyja zastosowanie nawadniania. Autor sugeruje zastgpienie deszczowania,
jako gléwnego sposobu nawadniania upraw pomidora, nawadnianiem kroplo-
wym, co znacznie ograniczato wystgpowanie objawow chorobowych. Przy kro-
plowym nawadnianiu roslin woda nie rozbryzguje si¢, nie dochodzi wigc do
nadmiernego zwilzania liSci roslin, oraz rozprzestrzeniania bakterii, co w efekcie
ogranicza nasilenie infekcji bakterii.
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Do patogenow roslin blisko zwigzanych lub bezposrednio wywodza-
cych si¢ ze srodowisk wodnych nalezg organizmy grzybopodobne nalezace
do typu Oomycota, ktore stanowia wigksze zagrozenie dla roslin w warunkach
zwigkszonej wilgotnosci gleby. Takie warunki sprzyjaja zwlaszcza rozwojo-
wi Phytophthora 1 Pythium. Mikroorganizmy te niewatpliwie stanowia jedne
z najwazniejszych czynnikow chorobotwoérczych — bezposrednio zaleznych od
dostepnosci wody (Ptaszek i Orlikowski 2015). Fakt ten wynika m. in. ze specy-
ficznego cyklu rozwojowego tych patogenow, w tym zdolnosci do wytwarzania
zarodnikoéw pltywkowych (zoospor), przez co posiadaja zdolnos¢ do aktywnego
przemieszczania si¢ w srodowisku wodnym, docierania do rosliny zywicielskiej
a nastepnie infekowania jej. Ponadto za powod nasilenia objawow chorobowych
powodowanych przez roézne gatunki Phytophthora na roslinach uprawianych
w warunkach nawadniania podaje si¢ m. in. wzrost intensywnosci nawodnia-
nych upraw, niewlasciwy sposdb nawadniania roslin, niewlasciwy wyboér zrédta
wody uzywanej do nawadniania oraz niski stan czystosci infrastruktury nawad-
niajacej (Hausbeck i Lamour 2004, Orlikowski i in. 2011, Hiiberli i in. 2013,
Nechwatal i in. 2013, Oh i in. 2013).

Hong i Moorman (2005) podaja, iz w wodzie przeznaczonej do nawadnia-
nia ro$lin moze znajdowac si¢ 17 gatunkow Phytophthora, natomiast Zappia i in.
(2014) wymieniajg 47 gatunkow. Do najwazniejszych patogenow z tego rodzaju,
w duzym stopniu zaleznych od dostepnosci wody, naleza Phytophthora infe-
stans, Phytophthora parasitica, Phytophthora capsici (Gevens i in. 2007). Pta-
szek 1 Orlikowski (2015) podaja, ze najczesciej wystepujace gatunki w wodach
Polski to Phytophthora plurivora, Phytophthora cambivora, Phytophthora cin-
namomi, Phytophthora citrophthora, Phytophthora megasperma i Phytophthora
lacustris. Cykle rozwojowe tych patogenow w znacznym stopniu uzaleznione sg
od srodowiska wodnego, co w warunkach nadmiernego nawadniania sprzyja ich
rozprzestrzenianiu, np. przy wykorzystywaniu nawodnienia bruzdowego, w kt6-
rym woda rozprowadzana jest liniowo, czy tez za posrednictwem popularnego
nawadniania deszczownianego. W przypadku deszczowania obszar wystawiony
na dziatanie jest stosunkowo duzy a powierzchnia lisci i owocow zostaje zwilzo-
na, co sprzyja infekcji (Neher i Duniway 1992, Btaszkowski i in. 1999, Karcz-
marczyk i Nowak 2006, Peterson i in. 2014).

Mikroorganizmy nalezace do rodzaju Pythium, ktérych rozwoj zalezy od
srodowiska wodnego, rowniez moga rozprzestrzeniac si¢ za posrednictwem in-
frastruktury nawadniajgcej (Bush i in. 2003). Pickett-Pottorff i Panter (1997) ba-
dajac zrodta wody (studnie, wodociagi, stojace wody powierzchniowe), stuzace;j
do nawadniania upraw roslin w szklarniach, pod katem wystepowania patoge-
néw z rodzaju Phytophthora spp. 1 Pythium spp., stwierdzili tylko obecnos$¢ mi-
kroorganizméw z rodzaju Pythium i to jedynie w probach pochodzacych z wod
powierzchniowych (stawow i oczek wodnych). Otrzymane izolaty nalezaty do
gatunkéw Pythium dissotocum i Pythium rostratum. Sanchez i Gallego (2000)
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podjeli si¢ poszukiwania i identyfikacji gatunkow Pythium w réznych ciekach
i zbiornikach regionu Almerii w Hiszpanii. Autorzy wyizolowali w sumie 55
izolatow Pythium spp., sposrod ktorych dominowaly gatunki Pythium catenu-
latum, Pythium diclinum 1 Pythium paroecandrum. Wszystkie wymienione ga-
tunki wystepowaty w wodzie uzywanej w systemach nawadniajacych uprawy.
Al-Sa’di i in. (2008) poszukiwali potencjalnych zrodet propagul Pythium spp.
w szklarniach i ewentualnych sposobow rozprzestrzeniania si¢ patogenow z tego
rodzaju. Dowiedli, ze jednym z istotnych zrodet infekcji Pythium spp. byty rury
irygacyjne lezace na powierzchni podtoza, ktore wraz z przylegajaca do nich
ziemig przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania tych patogenéw. Co wazne nie
stwierdzili obecnosci Pythium spp. w wodzie uzywanej do nawadniania roslin,
gdyz pochodzita ona ze studni glebinowych. Niewatpliwie woda stuzaca do na-
wadniania ro$lin jest powaznym zrodtem infekcji poniewaz Hong i Moorman
(2005) wymieniaja 26 a Zappia i in. (2014) 31 gatunkdéw Pythium wystepujacych
w takiej wodzie.

Wraz z woda przeznaczona do nawadniania mogg by¢ réwniez rozprze-
strzeniane grzybopodobne patogeny roslin nalezace do typu Cercozoa (Zappia
i in. 2014). Przyktadem jest bardzo grozny patogen licznych gatunkoéw roslin
z rodziny kapustowatych — Plasmodiophora brassicae (Datnoff i in. 1984).
Woda jest na tyle powaznym jego zrédlem infekcji, iz poszukuje si¢ skutecznych
metod pozbywania si¢ zarodnikdéw tego patogena z wody stuzacej do nawadnia-
nia (Datnoff i in. 1987).

Hong i Moorman (2005) podaja, iz w wodzie przeznaczonej do nawad-
niania ro$lin moze znajdowac si¢ wiele patogenicznych dla roslin grzybow,
nalezacych do 27 rodzajow. Do najwazniejszych z nich zalicza si¢ takie jak:
Alternaria spp., Ascochyta spp. Aspergillus spp., Botrytis cinerea, Cladospori-
um spp., Diplodia spp., Fusarium spp. (F. culmorum, F. oxysporum, F. solani),
Macrophomina phaseolina, Phoma spp., Rhizoctonia solani, Rhizoctonia zeae,
Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium albo-atrum (Grech 1 Rijkenberg 1992,
Zappia i in. 2014). Prawdopodobnie srodowisko to jest reprezentowane przez
znacznie liczniejszg grupe patogenow, jednak bedzie to mozna udowodni¢ wpro-
wadzajac nowoczesne metody diagnostyczne (Zappia i in. 2014). Grzyby izoluje
si¢ glownie z otwartych systemow nawodnieniowych. Stwierdzano je w takich
zrodtach wody jak: zbiorniki retencyjne, kanaty, stawy, naturalne drogi wodne
(rzeki, potoki, strumienie) (Shokes i McCarter 1979, Zappia i in. 2014). Sa trzy
gtéwne sposoby rozprzestrzeniania patogendow grzybowych za posrednictwem
systemoéw nawodnieniowych: podczas nawadniania powierzchniowego (zale-
wowego), poprzez deszczowanie i nawadnianie kroplowe. Systemami nawod-
nieniowymi grzyby moga by¢ rozprzestrzeniane poprzez zarodniki, sklerocja
i fragmenty strzepek grzybni (Zappia i in. 2014). Przyktadowo gatunki z rodzaju
Alternaria mogg wykorzystywaé srodowisko wodne jako alternatywna droge
rozprzestrzeniania zarodnikéw (Blaszkowski i in. 1999) a Sclerotinia slerotio-
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rum poprzez sklerocja (Steadman i in. 1975). Jest to mozliwie migdzy innymi
dzieki temu, ze w wodzie przeznaczonej do nawadniania sklerocja S. slerotio-
rum moga znajdowaé si¢ nawet do 133 dni nie tracgc przy tym zdolno$ci do
porazania ros$lin zywicielskich (Zappia i in. (2014).

Trzeba nadmieni¢, ze woda moze by¢ rowniez zrodlem wiruséw, ktore
wraz z nig moga by¢ przenoszone i pobierane przez korzenie roslin. Hong i Mo-
orman (2005) podaja 10 wiruséw, ktére moga znajdowac si¢ w wodzie prze-
znaczonej do nawadniania ro$lin. Informujg réwniez, iz w takiej wodzie moze
znajdowac si¢ 13 gatunkow nicieni patogenicznych dla ro$lin.

WPLYW NAWADNIANIA NA WYSTEPOWANIE INFEKCYJNYCH
CHOROB ROSLIN

Woda jest nie tylko zrodltem infekcji, ale rowniez sprzyja rozprzestrze-
nianiu si¢ patogenow, jak i porazaniu roslin. Dla wigkszo$ci patogenow bakte-
ryjnych, grzybowych i grzybopodobnych czynnikiem niezbednym w procesie
infekcyjnym jest obecnos$¢ wody. Stad tez jest ona tak waznym elementem w ca-
tym procesie chorobowym. Zrédtem wody moze by¢ gleba, opady deszczu, rosa,
mgla a takze woda dostarczana podczas nawadniania. Z tego wzgledu nawadnia-
nie roslin moze mie¢ rowniez duzy wptyw na wystgpowanie choréb. Nawadnia-
nie moze rdwniez wptywaé posrednio na wystepowanie chorob, m. in. poprzez
spowodowanie zmian we wzro$cie roslin i ich rozwoju (Marano i in. 2012). Nad-
mierny wzrost wegetatywny roslin z powodu intensywnych opadoéw deszczu lub
nawadniania, powoduje zmniejszenie odstgpu pomiedzy roslinami, co sprzyja
rozprzestrzenianiu niektorych patogendéw (Elad i in. 2007). Powstale zageszcze-
nie roslin wptywa znacznie na mikrosrodowisko panujace wewnatrz upraw, co
znacznie sprzyja rozwojowi wigkszosci patogenow (Walters i in. 2012). Ponadto
rosliny nawadniane sg wydelikacone, co spowodowane jest ograniczeniem roz-
woju tkanki okrywajacej, wzmacniajacej i przewodzacej. Przez takie ostabione
tkanki znacznie tatwiej przenikaja patogeny, powodujac tym samym wieksze
zniszczenia (Dziezyc 1988).

Nawadnianie wptywa nie tylko na warunki sprzyjajace infekcji, ale row-
niez stwarza warunki dla lepszego zarodnikowania patogendéw i pozniejszego
ich rozprzestrzeniania. Zarodnikowaniu sprzyjaja zwarte tany, w ktorych utrzy-
muje si¢ wysoka wilgotnos¢ powietrza (Rotem i Palti 1969). Rozprzestrzenia-
nie zarodnikdw moze odbywac si¢ w wyniku bezposredniego uderzenia kropel
deszczu (rozproszenie, rozchlapywanie zarodnikow) lub wody zastosowanej do
nawadniania (deszczowania), niekiedy niezbednej do zwilzenia owocnikéw (np.
perytecja, piknidia) i uwalniania z nich zarodnikéw (Turkington i in. 2004, Elad
iin. 2007).
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Nawadnianie moze wptywac istotnie na nasilenie choréb powodowanych
przez patogeny nalezace do roéznych jednostek taksonomicznych. Gitaitis i in.
(2004) przebadali wptyw systemu nawadniania (kroplowe i deszczowniane) na
porazenie cebuli przez Pantoea ananatis. W badaniach tych znacznie wigcej
objawow chorobowych stwierdzili na roslinach nawadnianych przez deszczo-
wanie, jak rowniez kroplowo. Co wig¢cej, zastosowanie nawadniania, zwlaszcza
w uprawie cebuli z wykorzystaniem czarnej folii, znaczaco przyspieszyto rozwoj
choroby (o 7-14 dni). Rotem i Palti (1969) podaja, iz nawadnianie, szczegol-
nie deszczowniane, prowadzi do obnizenia temperatury w gornej czesci koron
drzew, przy jednoczesnym zwigkszeniu wilgotnosci wzglednej. Warunki takie,
zwlaszcza wydluzenie okresu zwilzenia lisci, sprzyjaja rozprzestrzenianiu jak
i porazeniu drzew przez bakterie.

Tabela 1. Wptyw nawadniania na zdrowotno$¢ roslin w niektérych
doswiadczeniach polskich
Table 1. Effect of irrigation on health status of plants in some Polish experiments

Sposob
Uprawa Patogen lub choroba nawadniania| Efekt Literatura
Crop Pathogen or disease Kind of | Effect Reference
irrigation
PS?:rI;lCa Blumeria graminis, Puccinia triticina D* +** | Sadowski i in. 1994b
Spring |choroby podsuszkgwe — food and root rot D Sadowski i in. 1994b
wheat diseases
Jeczmien | B. graminis, Drechslera spp., Rhynchos- D N Sadowski i Zarski
jary porium secalis 1994a
Spring [choroby podsuszkowe — food and root rot Sadowski i Zarski
. D
barley diseases 1994a
Pszenzyto|  Puccinia recondita, Fusarium spp. D + Panasze(;&{lzcz .
. . Panasiewicz i in.
ozime R. secalis D - 2012
Winter | B. graminis, Cladosporium herbarum, Panasiewicz i in.
.. . . D =
triticale Pyrenophora tritici-repentis 2012
. - Lemanczyk i Rol-
Proso zgorzel korzeni — root rot D = biecki 2009
Millet D + Lemanczyk 2011
Lemanczyk i Rol-
Fusarium spp. D + | biecki 2009, Leman-
czyk 2011
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B. graminis, Oculimacula spp., Phyllo- Lemanczyk i Rol-
sticta penicillariae, Rhizoctonia spp., D ~ |biecki 2009, Leman-
plamistosci liSci — necrotic spots czyk 2011

Rebarz i Boréwczak
2009

Gladysiak i Czajka
1996

Gladysiak i Czajka
1996, Rebarz i Bo-
rowczak 2009, Jeske
iin. 2013

D + Sadowski i in. 1996

Rebarz i Boréwczak
Rhizoctonia solani D,M = 2009, Jeske i in.
2013

K - Jeske iin. 2013

Gladysiak i Czajka
Phytophthora infestans, PVM D = 1996, Rebarz i Bo-
réwczak 2009

* D — nawadnianie deszczowniane — sprinkler irrigation; K — nawadnianie kroplowe — drip-irrigation;

M — mikrozraszanie — micro-sprinkler irrigation

** 4 — wzrost porazenia — increase of infection; — — spadek porazenia — decrease of infection; ~ — brak istotnego
wplywu — no significance effect

Ziemniak Alternaria solani D +

Potato PVY, PVS D —

Streptomyces sp. D,K,M =

W Polsce sporo badan zwigzanych z wpltywem nawadniania na wyste-
powanie chordb dotyczy upraw ziemniaka, szczegélnie wystgpowania parcha
zwyktego. Jeske i in. (2013) nawadniajac kroplowo lub stosujac mikrozraszanie
nie stwierdzili znacznego zr6znicowania w nasileniu objawow porazenia trzech
odmian bulw ziemniaka przez Streptomyces sp. (tab. 1). Rowniez deszczowanie
nie roznicowalo nasilenia objawow parcha powodowanego przez tego patoge-
na (Gtadysiak i Czajka 1996, Rebarz i Boréwczak 2009). Wczesniejsze prace
wskazuja na spadek nasilenia tej choroby po zastosowaniu nawadniania ziem-
niaka (Roztropowicz 1993, Blaszkowski i in. 1999) lub jego wzrost (Sadowski
iin. 1996).

Hoy iin. (1984) prowadzac obserwacje nad zdolnos$cia przenoszenia P. pa-
rasitica za po$rednictwem nawadniania bruzdowego w obrebie upraw pomidora
stwierdzili, ze patogen ten zdolny jest do infekowania roslin w kilka godzin po
zalaniu rowdéw nawadniajacych, od 7,5% porazonych roslin po 2 h po zalaniu
koryt, do 91% porazenia badanych obiektéw po 16 h nawadniania, przy 4-dnio-
wych interwatach. Przy 25-dniowych interwatach stopien porazenia pomidorow
byl znaczaco mniejszy. Rowniez Neher i Duniway (1992) wskazuja na zdolnos¢
do przemieszczania si¢ zoospor P. parasitica w obrgbie plantacji pomidora z na-
wadnianiem bruzdowym. Stwierdzili obecno$¢ patogena w glebie oraz sympto-
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mow chorobowych nawet w miejscach oddalonych od wprowadzenia inokulum
0 70 m. Moze mie¢ to zwigzek z aktywnym przemieszczaniem si¢ zoospor, jak
i faktem, ze mikroorganizmy z rodzaju Phytophthora maja zdolno$¢ do otorbia-
nia si¢ (encystacji) po zetknieciu z glebg lub innymi czgstkami statymi i biernego
»toczenia si¢” wraz ze strumieniem wody podczas zalewania rowow nawadnia-
jacych (Orlikowski i in. 2011).

Phytophthora stanowia takze problem w uprawach sadowniczych i szkot-
karskich. Wilcox i Mircetich (1985) prowadzac badania nad Phytophthora cryp-
togea oraz P. megasperma w uprawach wisni wonnej stwierdzili, ze zbyt dlugie
stany nadmiernego uwodnienia gleby powodowaly obumieranie korzeni siewek
wisni. 48 godzinne nawadniania gleby przyczynito si¢ do niemal catkowitego
porazenia uprawy i wstapienie symptomow (70% siewek zamierato). Z chorych
tkanek znacznie czgséciej jednak reizolowali P. cryptogea. Wystepowanie pato-
genow 1 stopien porazenia wigzano ze zbyt dlugim, nadmiernym uwodnieniem
gleby, przez co stworzono dogodne warunki do nadmiernego namnazania pato-
genow i wytwarzania zarodnikow ptywkowych, ktére aktywnie przemieszczaja
si¢ w obrebie systemu nawadniajgcego.

Wplyw nawadniania na porazenie roslin przez Phytophthora spp. badano
rowniez w uprawach rolniczych. Matkowski i in. (2004) podaja, ze deszczo-
wanie sprzyja wystepowaniu infekcji powodowanych przez Phytophthora in-
festans. Natomiast Gladysiak i Czajka (1996), Regbarz i Borowczak (2009) nie
stwierdzili zroznicowania w nasileniu objawéw chorobowych powodowanych
przez tego patogena (tab. 1). Nawadnianie deszczownianie ziemniaka stosuje sig¢
w okresach niedoboru wody, co zazwyczaj ma miejsce w warunkach wyzszej
temperatury, natomiast dla rozwoju P. infestans korzystniejsze sa nizsze tempe-
ratury. Tym mozna thumaczy¢ niejednoznaczny wptyw nawadniania na wystepo-
wanie zarazy ziemniaka, pomimo tego, iz powszechnie wiadomo, ze choroba ta
lepiej rozwija si¢ przy czestych opadach deszczu.

Prowadzone byly rowniez badania dotyczace wptywu nawadniania ziem-
niaka na wystepowanie chorob grzybowych. Na porazenie bulw przez R. solani
nie wptywato nawadnianie deszczownianie oraz mikrozraszanie a nawadnianie
kroplowe powodowato nawet spadek nasilenia objawow porazenia (tab. 1). Ob-
serwuje si¢ natomiast wzrost porazenia lisci przez Alternaria solani po zastoso-
waniu deszczowania (Rgbarz i Boréwczak 2009). Nawadnianie deszczowniane
powoduje spadek porazenia li§ci ziemniaka przez wirusy PVY i PVS, nie r6zni-
cuje natomiast objawow powodowanych przez PVM (Gtadysiak i Czajka 1996).

Wplyw nawadniania na wystgpowanie chordb testowano rowniez w upra-
wach zbdz. Panasiewicz i in. (2012) w swoich badaniach prowadzonych na
pszenzycie ozimym zaobserwowali, iz zastosowanie deszczowania istotnie
zwigkszalo porazenie przez Puccinia recondita na lisciu flagowym oraz Fusa-
rium spp. na ktosie. Co istotne zaobserwowano, ze w tych samych warunkach

656



Wystepowanie patogenow...

deszczowania nastepowat spadek porazenia lisci przez Rhynchosporium secalis.
Nie odnotowali natomiast wptywu na porazenie przez Blumeria graminis, Cla-
dosporium herbarum i Pyrenophora tritici-repentis (tab. 1).

Sadowski i Zarski (1994a) stwierdzili istotny wzrost nasilenia objawow
chorobowych powodowanych przez B. graminis, Pyrenophora spp., R. secalis
na jeczmieniu jarym w wyniku zastosowania nawadniania deszczownianego.
Jednoczesnie przyczynito si¢ ono do spadku nasilenia objawow chorob podsusz-
kowych. Blaszkowski i in. (2000) podaja natomiast, iz nawadnianie nie wptywa
istotnie na nasilenie plamistosci na li§ciach jeczmienia (tab. 1).

Sadowski i Zarski (1994a) podaja, ze deszczowanie pszenicy jarej powo-
dowato wzrost porazenia lisci przez B. graminis i Puccinia triticina oraz spadek
nasilenia chorob podsuszkowych (tab. 1). Blaszkowski i in. (2000) donoszg na-
tomiast o spadku wystepowania plamistosci na lisciach nawadnianej pszenicy.
Podaja, ze obfite deszczowanie moze powodowaé zmywanie zarodnikow z po-
wierzchni lisci, a tym samym zapobiec infekcji przez Septoria spp. General-
nie, czeste przelotne opady deszczu i wysoka wilgotno$¢ powietrza stwarzaja
warunki, ktore sprzyjaja rozwojowi choroby. Jednak nawadnianie deszczow-
niane a takze intensywne opady deszczu nie zawsze sprzyjaja chorobom po-
niewaz utrudniajg rozprzestrzenianie si¢ zarodnikow wraz z pragdami powietrza,
gdyz spadajace krople wody powoduja opadanie zarodnikow znajdujacych sie
w powietrzu. Zazwyczaj jednak nasilenie chorob na lisciach pszenicy zwigksza
si¢ w obecnosci nawadniania deszczownianego (Turkington i in. 2004). Mara-
no i in. (2012) stwierdzili, iz nawadnianie pszenicy uprawianej w warunkach
szklarniowych obnizato nasilenie chorob lisci, szczegolnie brunatnej plamisto-
sci lisci (P tritici-repentis). Wskazuja jednoczesnie, ze stosowanie nawadniania
pszenicy poprawia jej wydajnos¢, bez zwiekszania ryzyka wystepowania choréb
lisci. Autorzy ci wskazujg jednoczesnie na wzrost nasilenia objawoéw maczniaka
prawdziwego (B. graminis) w poblizu usytuowania zraszaczy w uprawie polo-
wej pszenicy. Rowniez Sharma i in. (2004) znacznie wigcej objawOw porazenia
przez B. graminis obserwowali na pszenicy uprawianej w warunkach nawadnia-
nia, a Gill i in. (2001) oraz Zétanska (2006) odnotowali znaczny spadek znisz-
czenia korzeni pszenicy przez R. solani w miar¢ wzrostu wilgotnosci gleby. Cro-
mey i in. (2005) wiecej symptomow ostrej plamistosci oczkowej (R. cerealis)
obserwowali natomiast na nawadnianej pszenicy. Blaszkowski i in. (1999) do-
nosza natomiast o wigkszej szkodliwosci Fusarium spp. na glebach wilgotnych.
Jednocze$nie podaja, iz wyzsza wilgotno$¢ gleby moze prowadzi¢ niekiedy do
stabszego porazenia podstawy zdzbla zboz przez Fusarium roseum.

Powszechnie wiadomo, iz opady deszczu w okresie kwitnienia zb6z sprzy-
jaja wystapieniu fuzariozy ktoséw. Wedlug Strausbaugh i Maloy (1986) rowniez
przy nawadnianiu deszczownianym wydtuzenie okresu nawadniania zbdz na
okres kwitnienia sprzyja wystepowaniu fuzariozy klosow i zasiedleniu ziaren
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przez Fusarium spp. Ponadto stwierdzili oni, ze im blizej zraszaczy tym wigksze
bylo nasilenie choroby. Sugeruja, iz wzrost porazenia powodowany byt nie tylko
poprzez zwilzenie roslin, ale rowniez gleby. Z tego wzgledu Turkington i in.
(2004) zalecaja zakonczenie deszczowania zbdz tuz przed ich kwitnieniem, co
znacznie obniza nie tylko wystapienie fuzariozy ktosow, ale takze obniza zanie-
czyszczenie ziarna mykotoksyng DON.

Zastosowanie deszczowania powoduje istotny wzrost nasilenia fuzaryj-
nej zgorzeli podstawy zdzbta na prosie (Lemanczyk i Rolbiecki 2009, Leman-
czyk 2011), a niekiedy takze wzrost porazenia jego korzeni (Lemanczyk 2011)
(tab. 1). Nawadnianie deszczowniane nie réznicowalo nasilenia objawow cho-
robowych powodowanych przez, Oculimacula spp., Rhizoctonia spp., B. grami-
nis, Phyllosticta penicillariae oraz innych plamistosci lisci (Lemanczyk i Rolbiecki
2009, Lemanczyk 2011).

Z punktu widzenia ryzyka wystapienia choroby bardzo wazny jest rodzaj
i technika nawadniania (Marano i in. 2012). W wyniku deszczowania zwilze-
niu ulega cata powierzchnia fanu roslin i gleby, w poréwnaniu do nawadniania
bruzdowego lub zalewowego, co w konsekwencji moze zwickszy¢ ryzyko wy-
stapienia chordb lisci. Rowniez ilos¢, czestotliwose i jednorazowa dawka na-
wadniania mogg by¢ wazne dla ryzyka wystapienia choroby. Zwigkszenie tych
parametrow moze prowadzi¢ do nasilenia chorob. Przyktadowo Elad i in. (2007)
podaja, ze wraz z wydtuzaniem dziennego czasu nawadniania wzrasta poraze-
nie przez B. cinerea. Dziezyc (1988) uwaza, ze przy dwugodzinnym deszczo-
waniu okres zwilzenia roslin jest zbyt krotki by doszto do wzrostu porazenia.
Negatywne skutki deszczowania moga by¢ nieco tagodzone poprzez unikanie
nadmiernego jednostronnego nawozenia mineralnego, prowadzacego do duzego
zageszczenia uprawnych, sprzyjajacego rozwojowi chordb. Zaleca si¢ zmniej-
szy¢ czestotliwos¢ nawadniania i dzienny czas nawadniania, nie zapominajgc
o odpowiednim zbilansowaniu potrzeb wodnych (Rotem i Palti 1969, Turking-
ton i in. 2004).

By ograniczy¢ negatywne skutki nawadniania wazny jest wybdr odpo-
wiedniej techniki stosowania tego zabiegu. Ryzyko wystapienia choroby moze
by¢ ograniczone poprzez zastosowanie nawadniania powierzchniowego, takiego
jak zalewowego lub bruzdowego, ale stosowanie tych metod nawadniania jest
mozliwe tylko w niektorych uprawach, ponadto moze by¢ nieekonomiczne (Ro-
tem i Palti 1969). Zastosowanie nawadniania kroplowego zamiast nawadniania
nadpowierzchniowego (deszczowania) zmniejsza zwilzenie roslin, zapobiega
rozchlapywaniu i rozprzestrzenianiu zarodnikow a tym samym powoduje spa-
dek porazenia przez patogeny, dla ktorych niezbedna jest woda aby doszto do
infekcji (Elad i in. 2007).
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PODSUMOWANIE

Nawadniajac rosliny nalezy zwrdci¢ uwage na jako$¢ stosowanej wody.
Szczegolnie jest to wazne przypadku roslin podatnych na porazenie przez pa-
togeny z rodzaju Phytophthora i Pythium. W wodzie uzywanej do nawadniania
moga znajdowac si¢ rowniez grzyby, bakterie, nicienie, wirusy oraz inne pato-
geny grzybopodobne nalezace do typow Oomycota i Cercozoa, dlatego przy na-
wadnianiu innych roslin wazny jest rowniez wybor odpowiedniego zrodta wody.
By nawadnianie roslin nie wptywato negatywnie na zdrowotnos¢ roslin istotny
jest wybor odpowiedniej technologii nawadniania, takiej ktora nie sprzyjata by
rozprzestrzenianiu patogendéw oraz ograniczyla czas zwilzenia ro$lin.
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