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Wplyw nawadniania w uprawie ziemniaka
na porazenie bulw potomnych przez Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus

Influence of irrigation on bacterial ring rot infection in potato progeny tubers

W pracy przedstawiono wyniki do§wiadczenia przeprowadzonego w 2008 roku na mikropoletkach
na terenie IHAR — PIB Oddziat w Jadwisinie. Celem badania byla ocena wpltywu nawadniania
ziemniaka na porazenie bakterioza pier$cieniowa bulw potomnych w postaci objawowej i latentnej w
warunkach sztucznej inokulacji sadzeniakow zawiesing komoérek Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus (Cms) o zréznicowanej gestoéci (108 jtk/ml i 108 jtk/ml). Nawadnianie prowadzono
systemem kroplujacym. Najwigcej bulw potomnych (1,96%) z objawami bakteriozy pierScieniowej
stwierdzono w kombinacji nienawadnianej. Udzial prob z wykryta za pomocg testu IF obecnos$cia
komdrek Cms dla obiektow nienawadnianych wynosit 76,5%, za$ dla obiektow nawadnianych 89,2%.
Obserwowano zmienne nasilenie porazenia bezobjawowego bulw w poszczegolnych kombinacjach.
Najsilniej ulegly mu bulwy na obiekcie nawadnianym, pochodzace od sadzeniakéw zakazonych
zawiesing bakteryjng o stezeniu 108 jtk/ml. Zastosowane w do$wiadczeniu nawadnianie nie miato
istotnego wplywu na stopien porazenia bulw przez bakterie Cms. Stwierdzono natomiast istotnie
wyzszy stopien porazenia bulw potomnych pochodzacych od sadzeniakéw zakazanych zawiesing
bakteryjng o stezeniu 108 jtk/ml.

Stowa kluczowe: bakterioza pierScieniowa ziemniaka, Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus, porazenie latentne, zawiesina bakteryjna Cms

We present here the results of the field experiments set up on microplots in 2008 at Jadwisin
Division of Plant Breeding and Acclimatization Institute. The aim of this study was to assess impact of
irrigation on symptomatic and latent ring rot infection of potato progeny tubers. Seed potatoes were
inoculated with bacterial suspension of two different concentrations of Cms cells: 106 cfu/ml and 108
cfu/ml. The most progeny tubers with symptoms of ring rot (1.96%) were found in non-irrigated
combination. The share of samples with Cms cells detected using IF test for non-irrigated objects was
76.5%, while for irrigated objects was 89.2%. The latent infection was most intensive in progeny tubers
derived from irrigated objects when seed tubers were inoculated with bacterial suspension of
concentrations Cms of 108 cfu/ml. Irrigation had no significant effect on the degree of progeny tubers
infection with ring rot symptoms. The significantly higher degree of progeny tubers infection was
determined for samples in which potato seed tubers were inoculated with bacterial suspension of
concentration Cms of 108 cfu/ml.
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WSTEP

Bakterioza pierScieniowa ziemniaka jest chorobg kwarantannowg bardzo trudng do
rozpoznania i wyeliminowania gtdéwnie ze wzgledu na epidemiologiczne cechy jej sprawcy
— bakterii Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms). Bakteria charakteryzuje
si¢ niskim tempem wzrostu, co zazwyczaj powoduje, ze jej koncentracja w bulwach i
todygach ziemniakoéw przez dilugi czas jest bardzo niska, a rozwdj choroby zachodzi
bezobjawowo (Dykstra, 1941; Slack, 1987).

Pierwsze symptomy choroby na czesciach nadziemnych roslin ziemniaka pojawiajg si¢
na nizej potozonych li§ciach, wokot todygi badz z jedne;j jej strony. Brzegi liSci zwijajg si¢
do zewnatrz ku gorze, bledng i wigdng. Liscie stajg si¢ stopniowo matowo zielone, czasem
sa cetkowane, w koncu brunatnieja i obumieraja.

Objawom wystepujagcym na czg¢sciach nadziemnych ros$lin towarzyszg objawy na
bulwach. Porazenie bulw nastepuje poprzez stolon. Wczesne objawy porazenia moga by¢
obserwowane po przekrojeniu bulwy w czesci przystolonowej, w postaci waskich,
szklistych do kremowo zottych przebarwien wigzki przewodzacej. W przypadku bardziej
zaawansowanej choroby przebarwienie wigzki przewodzacej moze by¢ koloru
jasnobrgzowego i obejmowac caly jej obwdd. Charakterystyczne jest, ze po $ciSnigciu
bulwy, w miejscu wigzki nastepuje jej rozwarstwienie i wyciek kremowego, bezwonnego
$luzu bakteryjnego.

Objawy chorobowe, uwidaczniajg si¢ czgsto dopiero pod koniec okresu wegetacji lub
przechowywania bulw ziemniaka. Na roslinach moga by¢ mylone lub maskowane z obja-
wami innych choréb, takich jak: zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans), wiedniecie
(Verticillium albo-atrum), lub btednie identyfikowane jako objawy starzenia sig¢ rosliny.
Natomiast na bulwach mogg by¢ mylone z objawami mokrej zgnilizny (Ervinia carotovora
subsp. atroseptica). Nasilenie objawow jest uzaleznione od warunkow otoczenia, populacji
bakterii wewnatrz rosliny, jak réwniez odmiany ziemniaka (Pastuszewska i Junosza
Kisielewska, 2004).

Niewielka liczba bakterii zasiedlajacych todygi lub bulwy moze nie wywotywaé
zadnych objawow chorobowych. Zanim komdrki Cms nie rozmnozg si¢ do poziomu
wywolujgcego makroskopowe objawy lub wykrywalnego metodami immunologicznymi,
choroba w postaci latentnej moze utrzymywac si¢ nawet przez trzy rozmnozenia roslin,
stwarzajac zagrozenie infekcyjne (De Boer i McNaughton, 1986; Slack, 1987; Manzer i in.,
1987). Czestotliwos¢ pojawiania si¢ porazen latentnych jest wcigz niepoznana.
Przypuszcza si¢, ze na wielko$¢ populacji bakterii Cms maja wplyw warunki
srodowiskowe (De Boer i McNaughton, 1986). Wiele doswiadczen potwierdzito zmien-
no$¢ nasilenia porazenia ro§lin w zaleznosci od warunkow zewngtrznych. Sztucznie
inokulowane bulwy traktowane w jednakowy sposob reagowaly réznie (De Boer i in.,
1992a; Nelson i in., 1992; Westra i in., 1994; Kawchuk i in., 1998).
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Celem badania byto okreslenie wptywu nawadniania ziemniaka na porazenie bakterioza
pierScieniowg w postaci objawowej i latentnej, bulw potomnych sztucznie zakazonych,
zawiesing komoérek Cms o zroznicowanej liczebnosci, sadzeniakow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach kwarantannowych na 6 mikropoletkach
na terenie IHAR — PIB Oddziat w Jadwisinie w roku 2008, w ramach projektu
badawczego pt: ,,Agrotechniczne metody zwalczajace lub ograniczajace rozprzestrzenianie
bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka wywolywanej przez Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus”.

Badania prowadzono na odmianie Syrena. Sadzeniaki zakazano Cms bezposrednio
przed sadzeniem, poprzez dziesigciokrotne nakluwanie skalpelem w okolicy oczek,
uprzednio zanurzanym w zawiesinie bakteryjnej. Uzyto dwie gestosci zawiesiny
bakteryjnej: 10° jtk/ml i 108 jtk/ml (jednostek tworzacych kolonie/mililitr).

W doswiadczeniu porownywano nastgpujace kombinacje:

Obiekty bez nawadniania:

— 1 sadzeniaki zakazone zawiesing bakteryjna o gestosci 10° jtk/ml
— 2 sadzeniaki zakazone zawiesing bakteryjng o gestosci 108 jtk/ml
— 3 sadzeniaki niezakazane — kontrola

Obiekty z nawadnianiem:

— 4 sadzeniaki zakazone zawiesing bakteryjng o gestosci 10° jtk/ml
— 5 sadzeniaki zakazone zawiesing bakteryjng o gestosci 108 jtk/ml
— 6 sadzeniaki niezakazane — kontrola.

Na kazdym mikropoletku wysadzono po 24 bulwy. W trakcie wegetacji stosowano
reczne usuwanie chwastow oraz chemiczng ochrong przeciwko stonce i zarazie ziemniaka.

Nawadnianie prowadzono systemem kroplujgcym. Jest to system pozwalajagcy na
precyzyjne dostarczanie wody w czasie okresu wegetacji bezposrednio do gruntu, a wiec
bez konieczno$ci zwilzania powierzchni asymilacyjnej roslin. Dawki nawodnieniowe
ustalano na podstawie analizy bilansu opadéw i potrzeb wodnych roslin. Przyjeto zasade
stosowania nawadniania w momencie spadku wilgotnosci gleby ponizej 60% PPW.
Wilgotnos$¢ gleby byta mierzona tensjometrem.

W trakcie zbioru prowadzonego w peli dojrzatosci, plon kazdej z ro$lin zbierano
oddzielnie, notujgc ogodlng liczbe bulw, liczbe bulw z widocznymi objawami porazenia
Cms na przekroju oraz liczbg bulw zgnitych, bez okreslania przyczyny gnicia. Zebrany
plon (tj. wszystkie pozostate bulwy spod kazdej z ro§lin) umieszczono w przechowalni.

Laczna suma opadow atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniakow wynosita
285,4 mm, $rednia temperatura 14,8°C, a warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego
przekroczyta 1 (rys. 1). W trakcie catego sezonu wegetacyjnego dla kombinacji
nawodnieniowej zastosowano zabiegi nawodnieniowe o tacznej sumie opadu 103,7 mm.
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Rys. 1. Warunki termiczno-wilgotnos$ciowe okresu wegetacji
Fig. 1. Weather conditions of the vegetation period

Okoto trzy tygodnie po zbiorze, w celu oceny latentnej formy bakteriozy pierscieniowe;j,
z plonu kazdej z roslin danej kombinacji pobrano po 10 bulw, ktére stanowily tgczng probe
do dalszej analizy. Pojedyncza roslina ziemniaka stanowita jedno powtorzenie. Z kazdego
mikropoletka pobrano 24 proby. Lacznie, analizie laboratoryjnej na obecnos¢ komorek
Cms poddano 144 préby. Préby oceniano testem immunofluorescencji posredniej (IF).
Postegpowanie z kazda z prob byto zgodne z procedurg dla testu IF, podang w Dyrektywie
Komisji 2006/56/WE z dnia 12 czerwca 2006 roku. Zastosowano przeciwciata poliklonalne
firmy Loeve. Test odczytywano pod mikroskopem fluorescencyjnym, przy powigkszeniu
1000 razy. W preparatach z badanych préb, w przynajmniej 10 polach widzenia,
poszukiwano morfologicznie typowych, jaskrawo fluoryzujacych komoérek Cms i
przeliczano je na mililitr zawieszonego osadu, zgodnie z procedura (Dyrektywa Komisji
2006/56/WE). Prog wykrywalnosci w tescie IF wynosi 1010 jtk/ml osadu.

Do wykonania analiz statystycznych zebranych danych eksperymentalnych uzyto 8-
stopniowej skali porazenia bulw w probie. Skale utworzono w oparciu o liczebno$é
komorek bakteryjnych obserwowanych w preparacie i odpowiadajace jej stezenia w 1 ml
osadu. W skali tej, 0 oznacza brak komorek Cms w preparacie, a 8 najwyzsza liczbg i
stezenie komorek Cms w 1 ml osadu (tab. 1).
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Tabela 1
Osmiostopniowa skala porazenia bulw przez Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms) na
podstawie testu IF (Townsend i Heuberger, 1943)
8 -degree scale of tubers infection caused by Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms) on the
basis of IF test

Stopict porazenia Liczebnos¢ komérek Cms w 1 ml Liczba komorek Cms obserwowanych w okienku preparatu
Pl'he clije ree zawieszonego osadu (jtk/ml) lub polu widzenia
of infec%ion Concentration of Cms cells in 1 ml of Number of Cms cells observed in window of microscopic
pellet slide or field of vision
0 brak komorek Cms w preparacie brak komorek Cms w okienku preparatu
lack of Cms cells in sample lack of Cms cells in window of microscopic slide
1 50-10% 1-20 w okienku preparatu / in window of confection
2 1,4x10° 0-5 w polu widzenia / in field of vision
3 2,9x10°%-1,4x10° 1-5 w polu widzenia / in field of vision
4 1,4x10%-2,9%x10° 5-10 w polu widzenia / in field of vision
5 1,4x108 50 w polu widzenia / in field of vision
6 2,9x10° 100 w polu widzenia / in field of vision
7 5,8x10° 200 w polu widzenia / in field of vision
8 1,4x107 i wiecej 500 i wiecej w polu widzenia / and more in field of vision

Warto$ci wyrazone w stopniach przeliczono na ogolny stopien porazenia
bezobjawowego bulw z danego obiektu, wedlug wzoru Townsenda i Heubergera (1943):
Yn-v
TiN
w danym stopniu porazenia, V — stopien porazenia, | — najwyzszy stopien skali porazenia,
N — catkowita liczba badanych prob z danego obiektu). Wyniki poddano analizie
statystycznej testem Tukeya, wykonujac analiz¢ wariancji (o= 0,05) dla dwoch zmiennych,
stezenia zawiesiny bakteryjnej i kombinacji.

- 100 i $redni stopieh porazenia bulw: * gdzie: n— liczba préb z danego obiektu

WYNIKI

Zebrane bulwy potomne poddano analizie makroskopowej. W plonie ziemniakow
wyrostych na kombinacjach kontrolnych nie znaleziono bulw z objawami porazenia przez
Cms.

Tabela 2
Ocena porazenia przez Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms) bulw potomnych ziemniaka,
uprawianych w réznych kombinacjach, na podstawie obserwacji makroskopowej
Evaluation of Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms) infection of progeny tubers of
potatoes grown in different experimental combinations, on the basis of visual observations

Kombinacja Obiekt bez nawadniania | Obiekt z nawadnianiem

Combination Non-irrigated object Irrigated object
Gestos¢ zawiesiny Cms uzytej do zakazenia sadzeniakow 108 jtk/ml 108 jtk/ml 10 jtk/ml 108 jtk/ml
Concentration of Cms suspension used to inoculate seed 10%cfu/ml 108 cfu/ml  10° cfu/ml 108 cfu/ml

Liczba bulw potomnych z objawami bakteriozy
pierScieniowej/ogolna liczba bulw potomnych

Number progeny tubers with ring rot symptoms/total number of 0/318 6/305 1/357 1/294
progeny tubers

Procent bulw potomnych z objawami bakteriozy pierScieniowe;j 0 1,96 0,28 0,34
Percentage of progeny tubers with ring rot symptoms 0,98 0,31
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Najwigcej bulw potomnych z objawami bakteriozy pierscieniowej stwierdzono w kombi-
nacji nienawadnianej, pochodzily one z sadzeniakow zakazanych zawiesing bakteryjna
0 gestosci 108 jtk/ml — stanowity niecate 2% wszystkich bulw tej kombinacji. W plonie
pochodzacym z pozostatych obiektéw udziat bulw z objawami nie przekroczyt 0,5% lub
byt rowny 0 (tab. 2).

Na podstawie oceny preparatdw mikroskopowych wykonanych metoda IF, nie
stwierdzono obecnosci komoérek bakterii Cms w bulwach potomnych pochodzacych z
kombinacji kontrolnych. Wykazano natomiast, ze wigkszo$¢ bulw pochodzacych z roslin
wyrostych z sadzeniakow zakazonych zawiesing bakteryjng o gestosci 10°jtk/ml lub
10%jtk/ml zostata porazona latentnie przez Cms. Sredni procentowy udzial prob z wykryta
obecno$cig komorek Cms dla obiektow nienawadnianych wynosit 76,5%, za$ dla obiektow
nawadnianych 89,2% (tab. 3).

Tabela 3
Porazenie przez Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms) bulw potomnych ziemniaka,
uprawianych w réznych kombinacjach, na podstawie wynikow testu IF
Evaluation of Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms) infection of progeny tubers of
potatoes grown in different experimental combinations, on the basis of IF test

Kombinacja Obiekt bez nawadniania Obiekt z nawadnianiem

Combination Non-irrigated object Irrigated object
Gestos¢ zawiesiny Cms uzytej do zakazenia sadzeniakow 108 jtk/ml 108 jtk/ml 108 jtk/ml 108 jtk/ml
Concentration of Cms suspension used to inoculate seed 108 cfu/ml 108 cfu/ml 108 cfu/ml 108 cfu/ml
Procent porazonych prob 69,6 83,3 82,6 95,8
Percentage of infected samples 76,5 89,2

Obserwowano zmienne nasilenie porazenia bezobjawowego bulw w poszczegdlnych
kombinacjach. Najsilniej ulegly mu bulwy na obiekcie nawadnianym, pochodzace od
sadzeniakow zakazonych zawiesing bakteryjng o gestosci 108 jtk/ml. Ogolny stopien
porazenia bulw potomnych osiagnat poziom 40,6%, zas $redni stopien porazenia — 3,3.
Najstabsze porazenie latentne odnotowano w bulwach z kombinacji nienawadnianej i
nizszej gestosci zawiesiny Cms — 10° jtk/ml. Ogolny stopien porazenia bulw potomnych
w tym przypadku wyniost 20,1%, natomiast sredni stopien porazenia — 1,6 (tab. 4).

Tabela 4
Stopien porazenia przez Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms) bulw potomnych
ziemniaka pochodzacych z obiektéw bez nawadniania i z nawadnianiem o zréznicowanym stezZeniu
zawiesiny Cms uzytej do zakazenia sadzeniakéw, liczony wg 8-stopniowej skali na podstawie testu IF
The degree of progeny tubers infection by Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms), derived
from non - irrigated and irrigated objects inoculated with suspensions of Cms in different
concentrations, in the 8-degree scale of IF test

Kombinacja Obiekt bez nawadniania Obiekt z nawadnianiem
Combination Non-irrigated object Irrigated object
Gestos¢ zawiesiny Cms uzytej do zakazenia sadzeniakow 108 jtk/ml 108 jtk/ml 108 jtk/ml 108 jtk/ml
Concentration of Cms suspension used to inoculate seed 106 cfu/ml 108 cfu/ml 10° cfu/ml 108 cfu/ml
- — - o
Ogolny stopien porazenia bulw potomnych (%) 20,1% 32.8% 28.3% 40,6%

General degree of progeny tubers infection (%)
Sredni stopien porazenia bulw potomnych
Mean degree of progeny tubers infection
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Zastosowane w do$wiadczeniu nawadnianie nie miato istotnego wpltywu na stopien
porazenia bulw przez bakterie Cms. Stwierdzono natomiast istotne zr6znicowanie stopnia
porazenia bulw potomnych zaleznie od poziomu stezenia zawiesiny bakteryjnej uzytej do
zakazania sadzeniakow. Porazenie bakteriozg pier§cieniowa bulw potomnych zebranych z
ro$lin wyrostych z bulw infekowanych zawiesing bakteryjng o gestosci 102 jtk/ml byto
wyzsze zarbwno na obiekcie nawadnianym i nienawadnianym (tab. 5).

Tabela 5
Sredni stopien porazenia bulw potomnych ziemniaka przez Clavibacter michganensis subsp.
sepedonicus (Cms) w zalezno$ci od obiektéw na ktorych byly uprawiane oraz stezenia zawiesiny Cms
uzytej do zakaZenia sadzeniakéw, liczony wg skali 0-8 na podstawie testu IF
Mean degree of progeny tubers infection by Clavibacter michganensis subsp. sepedonicus (Cms)
depending on the objects in which the potatoes were grown and the concentration of Cms suspensions
used to inoculate seed in the 8 -degree scale of IF test

Kombinacja Obiekt bez nawadniania | Obiekt z nawadnianiem | 108 jtk/ml | 108 jtk/ml
Combination Non-irrigated object Irrigated object 10° cfu/ml | 108 cfu/ml
Sredni stopien porazenia bulw potomnych
Mean degree of progeny tubers infection 217 2,11 1,93 2,99
NIR p=o,05 nieistotne 079
LSD p=o,05 not significant '
DYSKUSJA

Nasilenie objawow bakteriozy pierScieniowej ziemniaka jest uzaleznione gtownie od
warunkow otoczenia i stezenia bakterii wewnatrz rosliny. W literaturze dominujg prace
opisujgce wplyw warunkéw klimatycznych na wystgpowanie objawow jedynie u roslin
ziemniaka w czasie okresu wegetacji. Donoszg one, ze utrzymujaca si¢ susza i temperatura
optymalna dla wzrostu Cms (21-23°C), wptywaja stymulujaco na wystapienie objawow
porazenia na ro$linach ziemniaka (EPPO/CABI 1997; Pastuszewska, 2000; Van der Wolf
i in., 2005). Inng zalezno$¢ uzyskatl Dykstra (1941), otrzymujac na polu nawadnianym
nawet trzykrotnie wigcej porazonych przez Cms roslin niz na polu nienawadnianym.
Przypuszczano wéwczas, ze nawadnianie moze wptywaé na szybsze przemieszczanie sie
Cms w systemie naczyniowym rosliny, ale nie zostalo to potwierdzone w kolejnych
badaniach (Van der Wolf i in., 2005). Uzyskany w badaniach wtasnych ogdlny niski udziat
bulw z objawami chorobowymi, moze wynika¢, jak w przypadku objawdow na roslinach w
polu, z niesprzyjajacych warunkéw pogodowych okresu wegetacji — zbyt wilgotno i
chtodno. Wyniki mozna tez sprobowaé odnies¢ do stwierdzenia, ze warunki bardziej suche
— obiekt bez nawadniania i wysoka liczebno$¢ bakterii wewnatrz ro$liny ziemniaka — 108
jtk/ml stymulujg rozwoj objawoéw bakteriozy pier§cieniowe;.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu udowodniono takze istotng statystycznie roznice
w stopniu porazenia bakterioza pierScieniowg bulw potomnych W zaleznos$ci od gestosci
zawiesiny bakteryjnej uzytej do infekowania sadzeniakow. Przy wyzszej gestosci komorek
Cms w zawiesinie, ktorg infekowano sadzeniaki, uzyskano porazone w wigkszym stopniu
bulwy potomne.
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W dostepnym pismiennictwie brak jest bezposrednich danych opisujacych zaleznosé¢
migdzy warunkami termiczno-wilgotno§ciowymi na plantacji ziemniaka a porazeniem
przez Cms bulw potomnych. Wyniki doswiadczenia wykazuja, iz na glebie o podwyzszonej
wilgotnosci, uzyskanej przez zastosowanie nawadniania kroplujacego, stwierdzono 12%
wigcej prob bulw z wykryta za pomocg testu IF obecnoscig komorek Cms. Odpowiadatoby
to stwierdzeniu Gawinskiej-Urabanowicz (2009), ze warunkami sprzyjajacymi rozwojowi
choroby jest wysoka wilgotnos¢ gleby. Nawadnianie nie miato jednak istotnego wptywu
na stopien porazenia bulw.

Wykazany w powyzszym do$wiadczeniu ogdlnie niski udzial bulw potomnych
ziemniaka z objawami bakteriozy pierscieniowej 1 jednoczesnie wysoki udziat w plonie
bulw porazonych latentnie jest zjawiskiem czgsto notowanym w literaturze (Golenia
i Pajewska, 1978; Manzer i in., 1987; De Boer i in., 1992 b; De Boer i Mc Cann, 1990;
Kawchuk i in., 1998; Pastuszewska i Junosza Kisielewska, 2002, 2004; Pastuszewska i in.,
2004, 2010). Dla przyktadu, De Boer i Mc Cann (1990) w prdbach, w ktérych testem IF
wykrywali liczna populacje bakterii Cms, stwierdzali jedynie 9% bulw z objawami.

Przedstawione w pracy wyniki majg charakter komunikatu i wymagaja potwierdzenia
w Kkolejnych badaniach.

WNIOSKI

1. System uprawy i poziom stezenia bakterii Cms w tkance ro$lin ziemniaka miat
znaczenie dla wystapienia objawow bakteriozy pierscieniowej w bulwach.

2. Stwierdzono ponad 12% wigcej prob z wykryta obecnoscia komorek Cms za pomoca
testu IF pochodzacych z obiektow nawadnianych w poréwnaniu z prébami
pochodzacymi z obiektéw nienawadnianych.

3. Nawadnianie nie miato istotnego wplywu na stopien porazenia bulw przez bakterie
Cms.

4. Porazenie bakterioza pierScieniowa bulw potomnych zebranych z ros§lin wyrostych z
bulw infekowanych zawiesing bakteryjng o liczebnosci 108 jtk/ml byto istotnie wyzsze
niz porazenie bulw potomnych zebranych z roslin wyrostych z bulw infekowanych
zawiesing bakteryjna o liczebnosci 10° jtk/ml.
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