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Wplyw nawozenia azotem na wystgpowanie
wazniejszych chorob na bulwach ziemniaka

Influence of nitrogen fertilization on the occurrence of important diseases
on potato tubers

Badania nad zdrowotnoscig bulw prowadzono na trzech odmianach ziemniaka jadalnego: bardzo
wczesnej Bard, srednio pdznej Rybitwa 1ipoéznej Wawrzyn. Bulwy pochodzily ze Scistego
do$wiadczenia poletkowego, zatozonego w latach 2000-2002 w Tomaszkowie przez Katedre
Produkcji Roslinnej UW-M w Olsztynie. W do$wiadczeniu uwzglgdniono kombinacje z nawozeniem
azotem w dawce 30, 60 i 90 kg-hal w postaci mocznika 46%, ktory zaaplikowano po wschodach
ziemniaka. Oceny zdrowotnoéci bulw dokonywano po 5-miesigcznym okresie przechowywania.
Objawy parcha zwyktego i rizoktoniozy oceniano na 100 bulwach pobranych losowo z poszczegdlnych
kombinacji nawozenia wedtug 9° skali, a wyniki podano w % jako indeks porazenia. Nasilenie mokrej
zgnilizny, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny ziemniaka okreslano w5 kg probie bulw z kazdej
kombinacji i przedstawiono w procentach masy porazonych bulw. Najbardziej intensywnie na bulwach
ziemniaka w badanym okresie rozwijaty si¢ parch zwykly i ospowato$¢ na ziemniaku nawozonym
azotem w dawce 60 kg-ha. Rozwojowi tych choréb sprzyjaly sezony wegetacyjne 2000 i 2001 roku,
a zanotowane S$rednie indeksy porazenia na odmianie Rybitwa wynosily kolejno 20% i24%.
Najmniejsze porazenie przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani stwierdzono na bulwach
odmiany Bard. Nasilenie mokrej zgnilizny bulw nie przekraczalo 6%, a zarazy ziemniaka i suchej
zgnilizny bulw — 3%. Najwigksze porazenie bulw przez Erwinia carotovora var. carotovora
zanotowano na odmianie Bard i Wawrzyn, a przez Phytophthora infestans na odmianie Bard. Nie
stwierdzono objawdw zarazy ziemniaka w 2002 roku na bulwach odmiany Wawrzyn we wszystkich
trzech kombinacjach nawozenia i na bulwach pozostatych odmian w kombinacji z nawozeniem azotem
W najnizszej dawce. Sucha zgnilizna w podobnym stopniu wystgpita na bulwach wszystkich badanych
odmian ziemniaka. Wyzsze dawki nawozenia azotem spowodowaly zwigkszenie nasilenia mokrej
zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw.

Stowa kluczowe: choroby bulw, nawozenie azotem, odmiany ziemniaka

The studies on tuber health were conducted on three table potato cultivars: very early Bard,
medium-late Rybitwa and late Wawrzyn. The tubers were obtained in a precise plot trial, performed in
the years 2000-2002 by the Department of Plant Production, University of Warmia and Mazury in
Olsztyn, in Tomaszkowo. The experimental factors were combinations with nitrogen fertilization at
a rate of 30, 60 and 90 kg-ha'l, in the form of 46% urea, applied after plant emergence. Tuber health
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was determined after five-month storage. The symptoms of common scab and black scurf were
evaluated on 100 tubers selected at random from particular fertilization combinations, according to
a nine-grade scale. The results are shown as the percentage infection index. A rate of tubers infestation
by soft rot, late blight and dry rot was estimated in 5 kg samples for each combination, and presented
in % of mass of infected tubers. The tubers were found to be infested at the level by common scab and
black scurf in plants fertilized with nitrogen at a rate of 60 kg-ha. Climatic conditions in the vegetation
seasons of 2000 and 2001 were conducive to the development of these diseases. The mean infection
indices recorded for cv. Rybitwa were as high as 20% and 24%, respectively. The lowest level of
infection by Streptomyces scabies and Rhizoctonia solani was observed in tubers of cv. Bard. The
infestation of tubers by soft rot did not exceed 6%, and that by late blight and dry rot 3% only. The
highest level of infection by Erwinia carotovora var. carotovora was recorded for cvs Bard and
Wawrzyn, and that by Phytophthora infestans — for cv. Bard. In 2002 no symptoms of late blight were
found on tubers of cv. Wawrzyn, irrespective of the level of fertilization, nor on tubers of the other
cultivars at the lowest nitrogen rate. The incidence of dry rot was similar in all potato cultivars. Higher
nitrogen rates resulted in a higher intensity of soft rot dry rot and late blight.

Key words: cultivars, diseases, nitrogen fertilization, tubers, potato

WSTEP

Patogeny porazaja bulwy ziemniaka w okresie wegetacji i podczas przechowywania.
Choroby bakteryjne i grzybowe sa przyczyna znacznych strat w plonie bulw (Czajka, 1988;
Fiedorow i Weber, 1994).

Stosowanie nawozow organicznych oraz mineralnych pozwala uzyska¢ wysoki plon
bulw. Szczegodlnie plonotworcza role odgrywa azot (Czajka, 1988; Czajka iin., 1991).
Autorzy dowiedli jednak, ze wysokie dawki nawozenia tym makroelementem wplywaty
ujemnie na zdrowotno$¢ bulw. Ciecko i wsp. (1999) stwierdzili dodatnie oddziatywanie
azotu na zawarto$¢ biatka w bulwach ziemniaka.

Celem przeprowadzonych badan byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, jak nawozenie
azotem wptywajgc dodatnio na wielko$¢ plonu, wptywa na zdrowotnos¢ bulw ziemniaka
po 5-miesiecznym okresie przechowywania.

MATERIAL I METODY

W badaniach nad zdrowotnoscig bulw uwzglgdniono trzy jadalne odmiany ziemniaka:
bardzo wczesng Bard, §rednio p6zna Rybitwa i p6zng Wawrzyn oraz 3 poziomy nawozenia
azotem: 30, 60 i 90 kg-hal. Badane bulwy pochodzity z prowadzonego w latach 2000—
2002 przez Katedr¢ Produkcji Roslinnej UW-M w Olsztynie $cistego doswiadczenia
poletkowego w Tomaszkowie. Do$wiadczenie zatozono metodg losowanych podblokéw
(odmiany traktowano jako bloki, a kombinacje nawozowe jako podbloki), w czterech
powtdrzeniach. Doswiadczenie zatozono na glebie lekkiej, piaszczystej, 5 klasy
bonitacyjnej, kompleksu zytnio-ziemniaczanego stabego (6) o sktadzie mechanicznym
piasek gliniasto-pylisty, w podtozu piaski luzne pylaste. Przedplonem ziemniaka
w kolejnych latach badan bylo pszenzyto ozime. Do wysadzenia uzyto bulw
kwalifikowanych w klasie A. Na wszystkich poletkach zastosowano jednakowe zabiegi
agrotechniczne oraz ochron¢ ziemniaka przed agrofagami wedlug zalecen IOR
W Poznaniu. Jesienig glebe nawozono obornikiem w dawce 25 t-hal. Wiosng, przed
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wysadzaniem bulw na wszystkich poletkach zastosowano nawozenie polifoskg 6 — 500
kg-ha?, a nawozenie azotem (mocznik 46%) zaaplikowano zgodnie ze schematem po
wschodach ziemniaka.

Oceng zdrowotnosci bulw przeprowadzono po S-miesigcznym okresie przechowy-
wania. Objawy parcha zwyklego i rizoktoniozy najpierw okreslano w 9° skali (gdzie 1°—
oznacza brak objawow choroby, a 9° — najwigksze porazenie) na 100 losowo pobranych
bulwach z poszczegdlnych kombinacji nawozenia, a nastepnie wyliczono indeks porazenia
wedlug nastepujgcego wzoru:

| ZZ(axb)xloo%)

P NI

% (a X b) — suma iloczynow otrzymanych przez pomnozenie liczby zbadanych bulw
W kazdym stopniu porazenia przez stopien ich porazenia

N — liczba ogo6lnie zbadanych bulw,

| — najwyzszy stopien skali (tj. najwigksze porazenie),

Nasilenie mokrej zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw ziemniaka
oceniano na podstawie 5 kg proby bulw z kazdej kombinacji i przedstawiono w procentach
masy bulw z objawami chorob. Celem oceny statystycznej wynikow doswiadczenia
wykorzystano metode¢ analizy wariancji wg ukladu losowanych podblokow. W celu
poréwnania $rednich zastosowano test T-Tukeya, przyjmujac poziom istotnosci 0,05.
W analizach wykorzystano pakiet statystyczny STATISTICA® 6.0 2000.

Sezony wegetacyjne 2000 i 2001 roku charakteryzowaty si¢ wysokimi opadami w lipcu
i sierpniu oraz temperaturami utrzymujacymi sie w normie w poréwnaniu z okresem
z wielu lat. Natomiast ostatni rok badan byt suchy i ciepty (rys 1).
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Rys. 1. Dane meteorologiczne wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Fig. 1. Meteorological data according to Meteorological Station in Tomaszkowo
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WYNIKI

Podczas badan na bulwach stwierdzono wystepowanie takich chorob jak: parch zwyktly
(Streptomyces scabies /Taxt./ Waksman et Henrici), ospowato$¢ bulw (Rhizoctonia solani
Kiihn), mokra zgnilizna bulw (Erwinia carotovora var. carotovora Hall.), zaraza
ziemniaka (Phytophthora infestans /Mont./ de Bary) i sucha zgnilizna bulw (Fusarium
solani subsp. coeruleum /Sacc./ Booth i F. sulphureum Schlecht.).

Sposrod analizowanych choréb w najwyzszym stopniu wystgpowat parch zwykty oraz
ospowato$¢ bulw. Najwigksze nasilenie objawoéw tych chordb stwierdzono na bulwach
odmiany Rybitwa i Wawrzyn w 2000 i 2001 roku. Analizujgc $rednie z catego okresu
badawczego, najwicksze porazenie przez Streptomyces scabies (Ip = 17,3%) i Rhizoctonia
solani (Ip = 25,7%) zanotowano na bulwach odmiany Rybitwa w kombinacji
Z nawozeniem azotem w dawce 60 kg-hal (tab. 1). Najnizsze porazenie omawianymi
patogenami stwierdzono na bulwach odmiany Bard w 2002 roku, a zanotowane indeksy
porazenia wynosity 4,2 i3,8% odpowiednio dla parcha zwyklego i ospowatosci bulw.
Wyzsze dawki nawozenia azotem istotnie nasilalty wystgpowanie parcha zwyktego na
bulwach badanych odmian ziemniaka, z wyjatkiem odmiany Bard i Wawrzyn w 2000
roku. W przypadku ospowatosci bulw istotnie wieksze porazenie bulw stwierdzono
w kombinacji z nawozeniem 60 kg N-ha.

Tabela 1
Porazenie bulw ziemniaka przez Streptomyces scabies i Rizoctonia solani (indeks porazenia bulw w %)
Infection of potato tubers by Streptomyces scabies and Rhizoctonia solani (index of tubers infection in %6)

Streptomyces scabies

DS(\;\;:aOfN Bard Rybitwa Wawrzyn
N 2000 | 2001 | 2002 |$TdMiO 1 o000 | 2001 | 2002 |$TdMO| 5000 | 2001 | 2002 | Srednio
mean mean mean
30 131g% 120h 25m 929 142f 174d 2,m 112 16,8d 145f 381 117
60 156e 17,3  6,7jk 132d 17,7d 22,1a 120h 17,3a 18,7c 185c  89i 154b
90 12,3gh 145f 351  101f 154e 20.8b 7,5 14,6c 17,3d 168d 63k 13,5d

mgg“’ 137f  146e  42i 1584 20la 7,29 17,6b 166c  63h

Rhizoctonia solani

30 154jk 156jk 34qr 115e 22,7cd 21,8de 10,3m 18,30 185gh 17,5hi 55p 13,8d
60 20,8¢f 19,8fg 60no 155c 32,52 30,3b 14,2kl 257a 219de 238c  7,5n 17,7b
90 138kl 107m 19r 88y 161ij 145k 580 121e 143jh 128 379 10,3f

ﬁ;ﬁ;gﬁ‘o 16,7d 154e  3,8h 2382 222b  10,1f 182c 180c  56g

1a, b, c, .. Grupy jednorodne wedtug testu Tukeya do poréwnania $rednich w obrebie czynnikéw i ich interakcji
1 a, b, ¢ - Homogeneous groups according to Tukey test for comparison of means within factors and their interactions

W trakcie 3-letniego okresu badan na bulwach stwierdzano objawy mieszanej infekcji
powodowanej przez grzyby zrodaju Fusarium ibakteri¢ Erwinia carotovora var.
carotovora. Cze¢sciej obserwowano objawy mokrej zgnilizny bulw niz zarazy ziemniaka
i suchej zgnilizny bulw. Najwigksze nasilenie mokrej zgnilizny bulw (okoto 6%)
zanotowano uodmiany Bard i Wawrzyn w 2000 i2001 roku (tab. 2). Najmniejsze
porazenie bulw (0,5%) stwierdzono uodmiany Rybitwa w2002 roku. Sposrod
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testowanych w doswiadczeniu dawek azotu, najwyzsza znich istotnie zwigkszala
porazenie przez sprawce mokrej zgnilizny bulw.

Tabela 2
Porazenie bulw ziemniaka przez: Erwinia carotovora var. carotovora, Phytophthora infestans, Fusarium
sulphureum i F. solani var. coeruleum (% masy porazonych bulw)
Infection potato tubers by: Erwinia carotovora var. carotovora, Phytophthora infestans, Fusarium
sulphureum and F. solani var. coeruleum (percentage of mass of infected tubers)
Erwinia carotovora var. carotovora

Dawka Bard Rybitwa Wawrzyn

N . . . . . .
Doseof | 2000 | 2001 | 2002 |¥7°4ni0 | 5000 | 2001 | 2002 |STdMO | o000 | 2001 | 2002 |Srednio

N mean mean mean
30 2,8bc  3,8b 1,0d 2,5de 2,4¢c 2,8bc 0,5d 1,9 29bc  3,2bc 0,8d 2,3de
60 3,7b 4,2ab 1,4cd 3,1cd 2,8bc  3,3b 0,9d 2,3de 4,8ab 4,4ab 1,3cd 3,5bc
90 5,7a 5,0a 2,1c 43ab 48ab 42ab 18c 3,6bc  6,0a 5,6a 25bc  47a
ﬁ;‘;gﬁ“’ 4labc 4,3ab  1,5d 33c  34bc  1,1d 46a  44ab  1,5d

Phytophthora infestans
30 0,9bcd 0,6cd od 0,5¢ 0,5cd 0,2cd 0d 0,2c 0,4cd 0,2cd 0d 0,2¢c
60 l4bc  13bcd 14bc 1.4b 1,0bcd 0,6cd 09bcd 0,8bc 1,2bcd 0,9bcd 0d 0,7bc
90 22ab  27a 22ab  24a 0,9bcd 09bcd 06cd 08bc  14bc  12bcd O0d 0,9bc
edto g2 152 L2ab 08b  06bc  0,5he 10 08b  Oc
Fusarium sulphureum, F. solani var. coeruleum

30 0,7b 1,5b 1,0b 1,1c 1,0b 1,3b 1,2b 1,2bc 1,2b 1,7ab 1,2b 1,4bc
60 1,7ab  2,3a 2,4a 2,labc 16ab 19ab 26a 2,0abc  1,5b 2,0ab 22a 1,9abc
90 21ab  19ab 31la 24ab  20ab 2.2a 2,8a 2,3ab  24a 18ab 35a 2,6a
Srednio
Mean 1,5a 1,9a 2,2a 1,5a 1,8a 2,2a 1,7a 1,8a 2,3a

Objasnienia jak w tabeli 1; Explanations as in Table 1

Zaraza ziemniaka isucha zgnilizna bulw wystgpity w niewielkim nasileniu;
zanotowano zaledwie 3% porazenie bulw (tab. 2). Najwigksze porazenie bulw przez
Phytophthora infestans (2,7%) zanotowano u odmiany Bard w 2001 roku w kombinacji
z nawozeniem azotem w dawce 90 kg-hal. W 2002 roku objawy zarazy ziemniaka
stwierdzono na bulwach tylko u odmiany Bard i Rybitwa nawozonych azotem w dawce 60
i 90 kg-hat. W najwiekszym nasileniu choroba wystgpita na bulwach badanych odmian
ziemniaka nawozonych azotem w dawce 90 kg-ha, jednak istotne réznice wystapily tylko
u odmiany Bard w 2001 i 2002 roku.

Podczas badan stwierdzono niewielkie zréznicowanie w nasileniu objawow suchej
zgnilizny bulw pomiedzy odmianami w poszczegdlnych latach. Porazenie bulw wynosito
od 1,5% w 2000 roku do niewiele ponad 2% w 2002 roku. Jedynie w 2002 roku wyzsze
dawki nawozenia azotem, tj. 60 i 90 kg-ha® istotnie nasilaty wystepowanie suchej zgnilizny
bulw.

Analizujac $rednie z catego okresu badawczego zauwazamy, ze najwigksze porazenie
bulw przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani zanotowano u odmiany Rybitwa,
przez Erwinia amylovora var. carotovora uodmiany Bard iWawrzyn, aprzez
Phytophthora infestans u odmiany Bard. Sucha zgnilizna w jednakowym stopniu wystgpita
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na bulwach wszystkich badanych odmian (rys. 2 a). Stwierdzono zrdznicowanie
W porazeniu bulw ziemniaka patogenami, uwarunkowane poziomem nawozenia azotem.
Dawka azotu w wysokosci 60 kg-hal zwickszata wystepowanie parcha zwyktego
i rizoktoniozy. Wyzsze dawki nawozenia azotem spowodowaly wzrost nasilenia mokre;j
zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw (rys. 2 b).

a
Ip— indeks porazenia w % - infection index in % Porazenie w % - infection in %
Ip (%) %
20 4
k]
15 31 [
s i
ol 2 2t
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T ] i
i, RELE z
0 arch zwykly ospowatosé bulw mokra zgnilizna bulw zaraza ziemniaka sucha zgnilizna bulw
P Y P soft rot of tubers late blight dry rot of tubers
common scab black scurf
EBard ORybitwa EWawrzyn ElBard [IRybitwa EWawrzyn
Indeks porazenia w % - Infection index in % Porazenie w % - infection in %
Ip (%) N 30 453 N 30
20 0N 60 4 0N 60
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MmN 90
15 3 N 90
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DMWY

0 — 0
parch zwykly ospowato$¢ bulw mokra zgnilizna bulw  zaraza ziemniaka sucha zgnilizna bulw
common scab black scurf soft rot of tubers late blight dry rot of tubers

Rys. 2. Nasilenie choréb w zaleznos$ci od: a. odmiany, b. dawki N (Srednia z lat 2000-2002)
Fig. 2. Intensity of diseases in relation to: a. cultivar, b. dose of N (mean for 2000-2002)

DYSKUSJA

O duzym zagrozeniu bulw chorobami bakteryjnymi igrzybowymi w czasie
przechowywania ziemniakéw (a w tym i sadzeniakoéw) dowiadujemy si¢ z wczesniejszych
doniesien w literaturze (Wojciechowska-Kot i in., 1987 a, b; Czajka i in., 1991). Wyniki
badan wlasnych dowiodty, ze w latach 2000-2002 w najwickszym nasileniu na bulwach
ziemniaka wystgpity parch zwykly iospowato$¢ bulw. Najbardziej porazong przez
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sprawcow tych chordb okazata si¢ odmiana Rybitwa. We wczesniejszych badaniach
autorka niniejszego opracowania (Cwalina-Ambroziak, 2002) dowiodla, ze gatunek
Rhizoctonia solani do$¢ tatwo jest wyizolowaé z bulw bezpo$rednio po zbiorze, rzadziej
natomiast z bulw po 4-miesi¢cznym przechowywaniu. Pozostate sposrod rozpatrywanych
W pracy chorob rozwijaly si¢ mniej intensywnie. Nasilenie mokrej zgnilizny bulw
u odmian Bard i Wawrzyn nie przekraczato 6%. W najmniejszym nasileniu (3%) wystapita
zaraza ziemniaka isucha zgnilizna bulw. Wojciechowska iwsp. (1987 b) oraz
Choroszewski (1988) za glownych sprawcow suchej zgnilizny najczgsciej podaja gatunki:
F. sulphureum i F. solani var. coeruleum, rzadziej F. culmorum i F. oxysporum. Wedtug
tych autorow, grzyby te sg zdolne do samodzielnej penetracji tkanek ziemniaka, jak
réwniez wnikajg do bulw przez uszkodzenia w czasie zbioru i daja poczatek chorobom
podczas przechowywania. Kuczynska (1993) uznaje grzyby zrodzaju Fusarium za
powszechne czynniki chorobotworcze, powodujace suche zgnilizny bulw ziemniaka
w Polsce. Autorka podaje dalej, ze takze takie gatunki grzybow jak: Alternaria alternata,
Colletotrichum coccodes i Geotrichum candidum biorg udzial w wywotywaniu
mieszanych zgnilizn bulw ziemniaka. Alternarioza bulw ziemniaka nie ma jednak
wigkszego znaczenia gospodarczego w kraju, chociaz jej szkodliwo$¢ wzrasta w lata ciepte
na odmianach wrazliwych. Omawiane wyzej gatunki z rodzaju Fusarium, obok Alternaria
alternata i Colletotrichum coccodes, to najczesciej izolowane grzyby z bulw ziemniaka
przez wielu badaczy (Zarzycka, 1990; Choroszewski, 1993; Kurzawinska, 1997).

Nawozenie mineralne, w tym nawozenie azotem, pozwala na uzyskanie wysokiego
plonu bulw (Czajka, 1988; Czajka iin., 1991). Jednak autorzy w swoich badaniach
wykazali, ze wyzsze poziomy nawozenia azotem przyczynity si¢ do wigkszego porazenie
bulw patogenami wywotujacymi parcha zwyktego, mokra i suchg zgnilizng bulw oraz
zaraz¢ ziemniaka. W badaniach wlasnych nawozenie azotem réznicowato nasilenie
analizowanych chor6b na przechowywanych bulwach ziemniaka. Najwigksze porazenie
przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani zanotowano na ziemniaku odmiany
Rybitwa uprawianym na poletkach nawozonych azotem w dawce 60 kg-ha™ w pierwszych
dwoch latach badan. Najstabsze objawy powyzszych chorob zanotowano na odmianie Bard
w 2002 roku. W wszystkich latach nawozenie azotem w najwyzszej dawce ograniczato
rozwéj ospowato$ci bulw. Na bulwach ziemniaka nawozonych azotem w dawce 60 i 90
kg-ha! stwierdzono zwickszenie nasilenia mokrej zgnilizny, zarazy ziemniaka i suchej
zgnilizny.

WNIOSKI

1. Najwicksze porazenie bulw ziemniaka przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani
zanotowano u odmiany Rybitwa w kombinacji z nawozeniem azotem w dawce 60
kg-hat. Bulwy odmiany Bard ulegly znacznie stabszej infekcji.

2. Wystepowanie mokrej isuchej zgnilizny bulw oraz porazenie przez Phytophthora
infestans byto niewielkie. Wyzsze dawki azotu powodowaty nasilenie objawow tych
choraob.
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3. Mokra zgnilizna bulw w najwigkszym stopniu wystapita u odmiany Bard i Wawrzyn,
a infekcja bulw patogenem, wywotujacym zaraze ziemniaka u odmiany Bard. Grzyby
z rodzaju Fusarium w jednakowym stopniu zaatakowaty bulwy badanych odmian
ziemniaka.
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