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Wptyw srodowiska 1 niektorych czynnikow
agrotechnicznych na porazanie si¢ bulw
ziemniaka parchem zwyktym

Influence of environmental conditions and agriculture factors on tubers infection
with Streptomyces scabies

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 1997-2000 na mikropoletkach, na
glebach o sktadzie granulometrycznym: ps:pgl, pgl:gl, pgl:pgl, ps:gl, pgm:gl/gs, gsé:gc/it. Zrdéznicowana
wilgotnos¢ gleby uzyskiwano nawadniajac ziemniaki w okresie od zakonczenia wschodow do peini
kwitnienia. Zastosowano tez dwa rodzaje nawozoéw azotowych: o dziataniu lekko zasadowym i lekko
kwasnym. W latach 1997-1998 wprowadzono pogtownie wapnowanie CaCOs w dawce
odpowiadajacej 1/2 kwasowosci hydrolitycznej, zas w latach 1999 i 2000 dolistne dokarmianie roslin
saletra wapniowa. W naturalnych warunkach pogodowych porazenie bulw parchem zwyklym w
badanych latach bylo istotnie zréznicowane. Czynnikami oddzialywujacymi na nasilenie objawow
choroby byly wilgotno$¢ i sktad granulometryczny gleby. W tych samych warunkach pogodowych
wilgotnos¢ gleby ciezkiej (gliny) byla wyzsza, a nasilenie objawdéw choroby na bulwach istotnie
mniejsze, niz na glebach 1zejszych. Czterokrotne nawadnianie, kazdorazowo dawka 30 mm wody,
ktorego efektem byla znaczaca poprawa wilgotnosci, istotnie ograniczalo porazenie bulw.
Zastosowanie nawozu azotowego o odczynie lekko zasadowym istotnie zwigkszato porazenie bulw
parchem. Bylo to szczegdlnie wyrazne w latach o niskim poziomie opadow w okresie wiosny,
nawadnianie w takich warunkach powodowato modyfikacj¢ uktadu wynikow. Stwierdzono, ze
oddziatywanie pogltéwnego wapnowania na porazenie bulw jest uzaleznione od skladu
granulometrycznego gleby. W warunkach przeprowadzonych do$wiadczen dokarmianie roslin nie
miato znaczenia dla zagrozenia bulw parchem zwyktym.

Stowa kluczowe: gleba, nawadnianie, nawozenie N, parch zwykty, wapnowanie

The field experiments set up on microplots of 6 soil types was carried out in 1997-2000 at Jadwisin
Branch of Plant Breeding and Acclimatization Institute. Diversified soil moisture was achieved by
irrigation from the end of emergence to full blooming. Two types of N- fertilizers (of basic and acidic
physiological reaction) were applied. In 1997 and 1998 the CaCOs at the amount of corresponding to
1/2 of hydrolytic acidity was applied after plant emergence, whereas in 1999 and 2000 foliar application
of CaNOs was used. The plants were sprayed 5-times every 7 days started full of budding. Under natural
weather conditions tubers infection with common scab was significantly differed. The moisture and
soil type were the factors with the highest effect on intensification of disease symptoms. Four irrigation,
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each time with 30 mm of water applied from the end of emergence to full blooming improved soil
moisture and significantly reduced tubers infection. The regression and correlation analysis were
performed to evaluate interdependence between soil moisture and tubers infection. On lighter soils, i.e.
light loamy sand and heavy loamy sand, significant correlation coefficients occurred between their
moisture and tubers infection (-0.8908 and -0.8721 respectively). The most favourable conditions for
the disease development on such soils occurred at the lowest moisture, approximately 4%. Under
conditions of heavy loam soil, tubers were strongly infected at the moisture of 10%. Both lower and
higher moisture of that soil produce limiting effect on disease development. Application of light basic
N-fertilizer under conditions of natural precipitation caused increase of scab infection. Foliar
application of CaNOs did not changed level of infection with common scab. The effect of liming applied
after emergence on tuber infection with common scab was inconsistent. The interaction between this
factor and irrigation on different soils was observed.

Key words: common scab, irrigation, liming, nitrogen fertilization, liming, type of soil
WSTEP

Parch zwykty ziemniaka nalezy do najczesciej wystepujacych chordb skorki bulw. Nie
powoduje on strat ilosciowych, ale wywotane infekcja zmiany obnizajg warto$¢ nasienng
sadzeniakow oraz warto$¢ handlowg ziemniakéw konsumpcyjnych i przeznaczonych dla
przemyshu spozywczego. Proby rozwigzania problemu poprzez wyhodowanie odmian
odpornych na patogena nie przyniosty dotychczas oczekiwanych rezultatoéw. Nadal wsrod
zrejonizowanych w Polsce odmian dominujg te o odporno$ci 5-6 (wg skali 9°). Podobnie
sytuacja wyglada w innych krajach (Anonim, 1996; Anonim, 2000). R6znorodnos¢ czyn-
nikow warunkujgcych infekcj¢ i rozwoj choroby sprawiaja, Ze nie opracowano skutecznej
metody, ktéra pozwalataby uzyskiwaé plon wolny od patogena. Poznanie biologii i
warunkow rozwoju bakterii (Streptomyces scabies) powodujacych chorobe oraz czynni-
koéw sprzyjajacych porazaniu si¢ bulw pozwalaja jedynie ogranicza¢ zagrozenie parchem
zwyktym.

Celem badan prowadzonych w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka w Jadwisinie w latach
1997-2000 bylto okreslenie poziomu zabiegéw agrotechnicznych, przy ktérym porazenie
bulw parchem zwyktym jest najmniejsze.

MATERIAL I METODA

Doswiadczenia $ciste, 4-czynnikowe przeprowadzono na mikropoletkach, w dwoch
seriach (I — lata 1997-1998, Il — lata 1999-2000). Powierzchnia pojedynczego poletka
wynosita 1,5 m? (6 roélin), a liczba powtorzen 4.

W badaniach oceniano jaki wptyw na porazenie bulw parchem zwyktym ma:

— sktad granulometryczny gleby,

— zaopatrzenie ros$lin w wode w okresie ich poczatkowego wzrostu i wigzania bulw,

— fizjologiczny odczyn nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki,

— doglebowe badz dolistne zastosowanie wapnia w czasie wegetacji ziemniaka.
Poziomy czynnikoéw uwzglednione w badaniach przedstawia tabela 1. Badania prowa-
dzono na odmianach o $redniej odpornos$ci na parcha zwyklego, seria I — Kolia (odpornos¢
5), seria Il — Irga (odporno$¢ 6)
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Tabela 1
Badane czynniki
Experimental factors

Poziomy czynnika A, B, C —seria | i Il
Levels of the factor A, B and C — series l and 1l

A B | C
Sktad granulometryczny gleby Zaopatrzenie ro$lin w wode Rodzaj nawozu N
Soil profile Moisture condition Kind of nitrogen fertilizer
Piasek stabo gliniasty na glinie lekkiej od 120 cm
(ps:pgl)

Weak loamy sand on light loam

Piasek gliniasty lekki na glinie lekkiej od 120 cm
(pgl:gl)
Light loamy sand on light loam

Nawdz azotowy o odczynie fizjologicznie lekko
kwasnym (saletra amonowa)
Fertilizer of light acidic reaction

Opady naturalne
Natural rainfall

Piasek gliniasty lekki catkowity (pgl:pgl)
Light loamy sand, uniform

Piasek stabogliniasty na glinie lekkiej od 50 cm (ps:gl)

Weak loamy sand on light loam

Piasek gliniasty mocny na glinie $redniej od 25 cm
(pgm:gl/gs)
Heavy loamy sand on medium loam

Glina $rednia na glinie cigzkiej od 25 cm (g$:gc/it)
Medium loam on heavy loam

Dodatkowe nawadnianie od zakonczenia wschodow do

petni kwitnienia dawka 30 mm co 7 dni, zaleznieod ~ Nawo0z azotowy o odczynie fizjologicznie lekko
roku badan zastosowano 1-4 nawodnien zasadowym (salmag)

Irrigation with 30 mm of water each 7 days from the  Fertilizer of light basic reaction

end of emergence to full blooming

Poziomy czynnika D
Levels of the factor D

Seria |
Serie |

Seria ll
Serie ll

Pogldéwne zastosowanie weglanu wapniowo-magnezowego pod ostatnie redlenie w  Dolistne dokarmianie ro$lin saletrg wapniowa rozpoczynajac od fazy wigzania

dawce rownej 2 kwasowosci hydrolitycznej

pakow kwiatowych: 5 zabiegdw co 7 dni

Liming with CaCO; dose corresponding to %2 of hydrolic acidity Foliar application of CaNOs: 5 treatments each 7 days, starting just after flower

budding

Bez pogléwnego stosowania wapnia
No liming

Bez dokarmiania
Without foliar application
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Ziemniaki uprawiano po zycie, stosujac nawozenie organiczno-mineralne w ilosciach
odpowiadajgcych dawkom na 1 hektar: obornik — 30 t, K.O — 240 kg, P.Os — 160 kg,
N — 160 kg. Obornik, nawo6z potasowy i fosforowy stosowano jesienig, nawdz azotowy
zaaplikowano wiosng w dawkach dzielonych: pierwsza — 100 kg pod ostatni zabieg
spulchniajacy glebe przed sadzeniem i druga — 60 kg przed wschodami roslin ziemniaka.
Wapnowanie przeprowadzano po zakonczeniu wschodoéw, przed ostatnim obredlaniem.

W okresie planowanego nawadniania przeprowadzano ocen¢ warunkoéw wilgotnoscio-
wych 3 gleb o wyraznie réznym sktadzie granulometrycznym (zwieztosci), tj. pgl:pal,
pgm:gl/gs, g§:gc/it. Wilgotnos¢ oznaczano metoda suszarkowg. Probki gleby z poziomu
ok. 10 cm pobierano jeden dzien przed nawadnianiem i jeden dzien po jego wykonaniu.
Gdy nawadnianie nie byto prowadzone, wilgotno$¢ oznaczano co 7 dni. Porazenie bulw
parchem zwyktym oceniano ok. 2 tygodnie po zbiorze stosujac 9-stopniowg skale, wedtug
ktérej 9 — oznacza bulwy bez objawow choroby, a 1 — bulwy, ktérych skorka zostata w
ponad 50% zniszczona przez parcha. Ocenie poddawano polowe plonu zebranego z
kazdego poletka (tj. ok. 50 bulw). Wynikiem oceny jest procentowy udzial bulw
porazonych w masie plonu oraz $redni stopien porazenia bulw.

Wyniki opracowano statystycznie wykonujac analizy wariancji dla trzech zmiennych
wedlug modelu stalego. Ocen¢ wptywu sktadu granulometrycznego gleby, nawadniania
oraz oddziatywania formy nawozéw azotowych (tab. 1) oparto o wyniki czteroletnie
(2 serie badan tacznie), natomiast dotyczaca wapnowania oraz dolistnego stosowania Ca
na badaniach dwuletnich. Postugujac si¢ rachunkiem regresji i korelacji wyznaczono
zaleznosci pomigdzy sumg opaddéw w okresie od 1 kwietnia do petni kwitnienia oraz od
konca wschodow do pelni kwitnienia a wilgotnoscig porownywanych gleb. Ponadto
oceniono wptyw wilgotnos$ci gleby na porazenie bulw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znaczenie skladu granulometrycznego i wilgotnosci gleby

Nasilenie objawow choroby na bulwach ziemniaka w warunkach badan byto istotnie
zroznicowane i uzaleznione od sktadu granulometrycznego gleby oraz lat badan (tab. 2).
Najmniejszy udzial bulw porazonych stwierdzano w plonie zbieranym z gleby najci¢zszej
(glina $rednia). Zaleznos$¢ taka wystapita we wszystkich latach, niezaleznie od poziomu
opadow. W warunkach gleb 1zejszych porazenie bulw byto srednio 2—-3-krotnie wyzsze.
Nalezy zauwazy¢, ze najbardziej sprzyjajace warunki rozwoju choroby wystepowaty na
piasku stabogliniastym pod$cielonym gling lekka. Najwyzszy udzial bulw porazonych oraz
stopien zniszczenia skorki odnotowano w plonie pochodzacym z tej gleby w trzech latach
badan (z wyjatkiem roku 1999).

W warunkach matej sumy opadéw w okresie od zakonczenia wschodow do pelni
kwitnienia roslin ziemniaka w latach 1997 i 2000 porazenie bulw parchem zwyklym byto
istotnie wyzsze niz w latach o wigkszych opadach, tj. 1998 i 1999. Pomimo, ze sumy
opadéw we wspomnianym okresie (tj. 1998 i 1999 roku) uksztattowaly si¢ na bardzo
zblizonym poziomie, to réznice w porazeniu parchem w tych latach rowniez sg wysoce
udowodnione statystycznie (tab. 2).
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Tabela 2

Procentowy udzial bulw porazonych parchem zwyklym w plonie uzyskanym na réznych glebach
w warunkach opadéw naturalnych. Jadwisin 1997-2000
Percentage of tubers infected with common scab in crop grown on different soil in natural moisture

condition. Jadwisin 1997-2000

Suma opadéw (mm) od Udziat bulw porazonych (%) na glebie o sktadzie granulometrycznym:
zakonczenia wschodéw do Percentage of tubers infected with common scab on different soil:
Rok pelni kwitnienia
Year |Total rainfall in the period: end . . . . . . o Srednio
of emergence — full blooming ps:pgl pgl-gl pgl-pgl psigl  |pgm:gligs) gé:gefit Mean
of plants
1997 151,8 88,4 83,5 87,9 79,9 81,8 20,7 73,7
1998 208,1 76,1 74,2 51,8 87,3 66,3 30,7 64,4
1999 183,6 34,9 49,1 38,2 81,2 24,6 24,0 42,0
2000 96,2 87,0 92,3 74,7 91,8 90,9 29,5 77,7
Srednio X 71,6 74,8 63,2 85,1 65,9 26,2 X
Mean
NIR p- 0,05 gleby 59
LSD p=g05 soils !
NIR p= 0,05 lata 49
LSD p=g05 years ’
NIR p- 9,05 wspotdziatanie gleby x lata 119
LSD p=g5 interaction soils X years '
Tabela 3

Porazenie bulw parchem w plonie z obiektéw nie nawadnianych i nawadnianych w latach

o zréznicowanych opadach (Srednio dla ocenianych gleb). Jadwisin 1997-2000

Tuber infection with common scab on the irrigated and non-irrigated object in years with different
sums of rainfall (mean for soil types). Jadwisin 1997-2000

Lata o niskich opadach

Lata o wysokich opadach

. . Years with low sums of | Years with high sums of Srednio NIR P =.0'0.5
Poréwnywane obiekty rainfall rainfall Mean nawadnianie
Objects 1997 2000 1998 1999 N w "Sir?ipa?i 2505
N|W|N|W|[NJW|[NJ]W g
na obiektach -
on objects 73,7 742 77,7 646 644 642 420 444 645 618 n.i.
Udzrfli bulw sredn19 w roku 74,0 71.2 64,3 432
porazonych  mean in years
Percentage of NIRp=gs: lata 53
infected tubers LSDp-qgs'years '
wspoétdziatanie
. ; 73
interaction
na obiektach
on objects 50 56 55 59 51 58 62 63 55 59 0,3
Porazenle: bulw sredn19 w roku 53 58 54 6.2
w skali 9° mean in years
Infectionin  NIRp=os: lata 04
9-degree scale  LSDpgos:years '
wspoétdziatanie %
. ; n.i.
interaction

N — Nie nawadniane

W — Nawadniane W —lrrigated

N — Non irrigated

n.i.* — Nieistotne

n.i.* — Non-significant
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Zastosowane w doswiadczeniach dawki nawadniania nie wykazaty istotnego wpltywu
na udzial bulw porazonych parchem (tab. 3). Istotnie korzystne oddziatywanie tego zabiegu
stwierdzono jedynie w 2000 roku. Byt to rok, w ktérym przy bardzo niskich opadach
naturalnych przeprowadzono 4-krotne nawadnianie, stosujac lacznie 120 mm dawke
dodatkowego opadu.

Ocena stopnia porazenia bulw wskazuje, ze nawet jednorazowe nawodnienie moze
istotnie ograniczy¢ rozmiar zmian chorobowych na zainfekowanych bulwach.

Wyniki, dotyczace porazenia bulw parchem uzyskane w naturalnych warunkach
pogody oraz w warunkach nawadniania, wskazuja na istnienie zalezno$ci pomig¢dzy
wystepowaniem choroby na bulwach a wilgotno$cig gleby w okresie od zakonczenia
wschodow do peni kwitnienia roslin ziemniaka (tab. 4). W latach 1997 i 1999, kiedy
zastosowane dawki wody w niewielkim stopniu zwigkszyty wilgotno$¢ gleb, porazenie
bulw parchem bylo istotnie uzaleznione od wspoéldziatania pomiedzy sktadem
granulometrycznym gleby i nawadnianiem (tab. 4).

Natomiast istotny wplyw tego zabiegu na ograniczenie rozwoju choroby stwierdzono w
roku 2000, wowczas gdy na obiektach nawadnianych uwilgotnienie gleb byto
zdecydowanie wyzsze (tab. 3 14).

Tabela 4
Zaleznosci pomiedzy Srednia wilgotnoscia wybranych gleb w okresie okolotuberyzacyjnym w warunkach
badan a udzialem w plonie bulw porazonych parchem zwyklym. Jadwisin 1997-2000
Dependence between soil types mean soil moisture and the share of infected tubers with comon scab in crop.
Jadwisin 1997-2000

Rok / Year
Gleba Wyszczegdlnienie 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Soil Specification Nawadnianie / Irrigation
N [ w | N T w [ N [ WI[NIJW
wilgotnosé gleby (%) 34 5,6 70 71 11,0 126 41 96

pgl:pgl soil moisture (%)
light sandy % bulw porazonych
% of infected tubers
wilgotno$¢ gleby (%)

87,9 82,1 51,8 57,1 38,2 455 747 476

pOMgl (i oisture (%) 5,2 5,8 71 73 112 121 41 103
heavy loam % bul - m
sandy o DUTW porazonyc 81,7 69,4 66,2 79,6 245 366 90,9 66,2

% of infected tubers
wilgotnos¢ gleby (%)
gs:ge/it soil moisture (%)
medium loam % bulw porazonych
% of infected tubers

NIRp=0,05 gleba x nawadnianie dla %

bulw porazonych

LSDp-g,05 S0il X irrigation for % of

infected tubers
Objasnienia jak w tabeli 3 See Table 3

58 74 9,5 10,7 14,9 15,6 6,4 111

20,7 31,6 30,6 38,2 24,0 19,7 295 24,6

6,2 n.i.x 6,3 n.i*

Dalsze badania prowadzone w oparciu o uzyskane wyniki pozwolity na potwierdzenie
tej hipotezy. Wyliczone rownania regresji oraz wspotczynniki korelacji dla wczesniej
wymienionych gleb (rys. 1, tab. 5) wskazuja, ze dla gleb lekkich i $rednio zwigztych
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(pgl:pgl, pgm:gl/gé) zalezno$¢ ta ma charakter liniowy, a dla gleby ci¢zkiej (g$:gc/il)
paraboliczny. Najlepsze warunki dla porazania si¢ bulw na glebach I1zejszych wystepowaty,
gdy ich wilgotno§¢ wynosita ok. 4%. Natomiast optymalna wilgotno$¢ dla rozwoju
choroby na glebie cigzkiej wynosita ok. 10%., W wyniku wzrostu, jak i spadku
uwilgotnienia gleby porazenie bulw malato (rys. 1).

s
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g2 80 z e
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g.é 60 A%.E 5 -~ . -
= &8 —_—
35 40 i 7 — =
SN =2
20 Agg 94 T T T 1
0+ T T T 1 g 0 5 10 15 20
0 5 10 15 20

. . . Wilgotnos¢ gleby/Soil moisture (%)
Wilgotnos¢ gleby/Soil moisture (%)

—npgl:pgl y = 98,6075 - 5,0324x —pgl:pgl y =5,5189 + 0,0902x
....... pgm:gl y = 118,8930 - 6,8668x ceeeee PgMigl y = 4,2385 + 0,2030x
- - - gé:ge/ity = 9,7035 + 8,2647x - 0,4079x? - - - gége/ity =4,9698 + 0,3314x + 0,0138x2

Rys. 1. Wplyw wilgotnosci gleby w okresie okolotuberyzacyjnym na porazenie bulw parchem zwyklym.
Jadwisin 1997-2000
Fig. 1. Influence of soil moisture during the phase and of emergence — full blooming on tuber infection
with common scab. Jadwisin 1997-2000

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji pomiedzy opadami w dwu wybranych okresach a wilgotnos$cia gleby w fazie
od zakonczenia wschodéw do pelni kwitnienia oraz pomiedzy wilgotnoscia gleby w tej fazie
a porazeniem bulw parchem zwyklym
Correlation coefficient between rainfall in two chosen periods and soil moisture in growth phase end of
emergence to full blooming and between soil moisture during this phase and tubers infection
with common scab

Gleba Opady w okresie od 1 | Opady w okresie od konca Wilgotno$¢ gleby w fazie od zakonczenia
Soil type kwietnia do petni wschodéw do petni wschodéw do petni kwitnienia
kwitnienia i wilgotno$¢ | kwitnienia i wilgotno$¢ | Soil moisture in growth phase end of emergence to
gleby gleby full blooming

Rainfall from 1% April to| Rainfall in phase end of i procentowy udziat bulw | i stopief porazenia

full blooming and soil |emergence to full blooming porazonych w plonie bulw
moisture and soil moisture and percentage of infected |and infection degree

tubers

pgl:pgl r=0,7962 r=0,7574 r=-0,8908 0,8148

pgm:gl/gs r=0,7595 r=0,7141 r=-08721 0,8120

g$:gc/it r=0,8653 r=0,7917 R =0,5503* n.i.**

* — Bardzo wyrazna tendencja
* — Very clear tendency
**n.i. — Nieistotne

** n.i. — Non-significant
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Udowodnienie powyzszych zaleznosci pozwala sadzi¢, ze zréznicowanie w porazeniu
parchem w latach 1998 i 1999 jest nastgpstwem roéznic w poziomie uwilgotnienia gleb w
porownywanych latach. W roku 1999 po bardzo obfitym w deszcze kwietniu (suma
106,7 mm) wilgotno$¢ utrzymywata si¢ na wyzszym poziomie przez caty okres poczatko-
wego wzrostu roslin 1 wigzania bulw.

Wplyw czynnikéw agrotechnicznych

Forma nawozu azotowego

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze zastosowanie nawozu azotowego o
odczynie fizjologicznie lekko zasadowym powodowalo istotny wzrost porazenia bulw w
poréwnaniu do obiektow nawozonych saletra amonowa (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw fizjologicznego odczynu nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki i nawadniania na
procentowy udzial bulw porazonych parchem. Jadwisin 1997-2000
Influence of physiological reaction of N-fertilizer and irrigation on percentage of infected tubers.
Jadwisin 1997-2000

Nawoz fizjologicznie lekko kwasny Nawdz fizjologicznie lekko zasadowy
i The acidic reaction N-fertilizer The basic reaction N-fertilizer
Rok badan - -
Year Obl_ekty Srednio Obl_ekty Srednio
Objects Mean Objects Mean
N | w N | w
1997 60,8 62,5 61,7 86,8 85,7 86,3
1998 61,4 65,5 63,4 67,4 62,8 65,1
1990 43,2 42,6 42,9 40,7 46,2 43,4
2000 70,7 58,5 64,6 83,8 70,7 77,3
Srednio X X 58,2 X X 68,0
Mean
NIR P=0,05 nawo6z 72

LSD p=o05 N- ertilizer
wspoétdziatanie lata x nawozy 123
interaction years x fertilizer '
N — Nie nawadniane

N — Non irrigated

W — Nawadniane

W —Irrigated

Korzystne oddzialywanie salmagu w stosunku do patogena byto szczegdlnie wyrazne, gdy
warunki wilgotno$ciowe sprzyjaly wystegpowaniu choroby. Wprowadzone w
doswiadczeniu dawki nawadniania nieznacznie modyfikowaty uktad wynikow. Kiedy
naturalne warunki wegetacji (1999 rok) byty mniej korzystne dla rozwoju organizméw
chorobotworczych, a takze wprowadzono dolistne dokarmianie roslin, oddziatywanie
fizjologicznego odczynu nawozu azotowego okazato si¢ zalezne od sktadu granulo-
metrycznego gleby (tab. 7). Wzrost porazenia pod wpltywem nawozenia salmagiem
odnotowano na piasku gliniastym lekkim catkowitym, piasku stabogliniastym
podscielonym gling i na glinie. Na pozostalych glebach nawo6z ten zmniejszyt zagrozenie
parchem. Jednorazowe nawadnianie w takich warunkach jedynie w przypadku gleboko
zalegajacego piasku stabogliniastego zmodyfikowato wyniki na niekorzys¢ salmagu.
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Tabela 7
Whplyw fizjologicznego odczynu nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki uprawiane na
réznych glebach w warunkach malego zagrozenia parchem na procentowy udzial bulw porazonych.
Jadwisin 1999
Influence of the physiological reaction of N-fertilizer on percentage of tubers infected with common
scab on different soils

Nawdz Nawd6z
f|ZJolog|cz[1|e lekko | fizjologicznie lekko Srednio
kwasny zasadowy Mean
Skiad The acidic reaction | The basic reaction of NIR poo0s
granulometry- N-fertlllzer N-feftlllzer nawéz | NIR p-oos *
czny gleby Obiekty Obiekty Naw6z Naw6z LSD p=0,05| LSD p=g,05 *
Soil type Objects Objects fizjologicznie fizjologicznie | fertilizer
lekko kwasny lekko zasadowy
N W N W Light acidic Light basic
fertilizer fertilizer
ps:pgl 39,6 34,5 28,8 42,6 37,0 354 n.i.x* n.i**
pgl:gl 59,2 33,8 48,0 47,9 44,0 47,9 3,6 n.i**
pgl:pgl 32,2 23,2 56,9 46,9 27,9 51,9 19,9 n.i.**
ps:gl 60,0 73,6 83,4 85,3 66,8 84,3 13,3 18,9
pgm:gl/g$ 50,8 34,1 36,7 27,4 42,5 32,8 9,6 n.i**
g$:gc/it 16,7 23,7 27,9 22,5 20,2 25,2 n.i.** 51

N — Nie nawadniane

N — Non irrigation

W — Nawadniane

W —Irrigated

* NIR wspoldziatanie nawdz x nawadnianie
* LSD interaction fertilizer x irrigation
**n.i. — Nieistotne

** n.i. — Non-significant

Wapnowanie pogléwne

Wplyw pogltownego wapnowania na wystepowanie parcha okazat si¢ niejednoznaczny
(rys. 2). Przeprowadzone analizy statystyczne nie wykazaly istotnego wspoétdziatania
pomigdzy tym zabiegiem a skladem granulometrycznym gleby, ale tak wykonane
wapnowanie spowodowato:

— wzrost porazenia na glebach lekkich
— brak zmian w porazeniu na glebach zwiezlejszych
— ograniczenie porazenia na glebie bardzo lekkiej i glinie.

W sytuacji, gdy wapnowanie prowadzono na obiektach, na ktérych wcze$niej
zastosowano nawoz o odczynie fizjologicznie zasadowym, oddziatywanie tego zabiegu na
ocenianych glebach byto uzaleznione od nawadniania (rys. 3).

Dokarmianie roslin

Dolistne dokarmianie roslin prowadzone w latach o zdecydowanie zréznicowanych
warunkach wzrostu roslin nie wykazalo bezposredniego wpltywu na udzial bulw
porazonych w zebranym plonie i na stopien ich porazenia (rys. 4). Opinie na temat wptywu
warunkéw glebowo-klimatycznych, a szczeg6lnie opadéw na porazenie bulw parchem
zwyklym sa jednoznaczne, ale poglady réznych autoréw na terminy, w ktorych opady
oddziatywaja na porazenie bulw parchem zwyklym nie pokrywaja sig.

161



Marianna Szutkowska ...

% bulw porazonych

Stopien porazenia bulw
Percentage of infected tuber

Infection degree of tubers

AODNNNNNNNNNNY |

SN A ;&

ps] pt_i pyipgl pamgligs Srednio pS:pg pd,pgl pyn,gllgs $Srednio

D Obiekty wapnowane, liming EdObiekty bez wapnowania, without liming DObiekty wapnowane, liming @ Obiekty bez wapnowania, without liming

Rys. 2. Wplyw pogléwnego wapnowania na glebach o ré6znym skladzie granulometrycznym na
porazenie parchem zwyklym. Jadwisin 1997-1998
Fig. 2. Influence of liming of different soils on tuber infection with common scab

Nawadniane Bez nawadniania
100- Irrigated Non irrigated
90
80
70
60
50
40+
30
20
10
07‘— = = -_— %] s —_ ] ] —_ ) ~
g 2 8 37 2 % g 2 8 3 2 %
e ®g iy g£8r TPy
2 2
OCa+ ECa-
NIR/LSD
ps:pgl — n.i.* gl:gl —n.i.*
pol:pgl — 11,9 ps:gl —9,5
pgm:gl/gs — n.i.* gé:gc/it — 16,6
n.i. — Nieistotne n.i. — Non-significant

Rys. 3. Wplyw pogléwnego wapnowania i nawadniania na poraZzenie bulw parchem na réznych glebach
w warunkach stosowania hawozu azotowego o odczynie lekki zasadowym. Jadwisin 1997
Fig. 3. Influence of liming and irrigation on tuber infection with common scab on different soil after
application of N-fertilizer of acidic reaction. Jadwisin 1997
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Obiekty z dokarmianiem
Foliar application object

opady nahmalne, Z
with imigation

ONawoz fizjologicznie lekko kwasny, The acidic reaction of N-fertilizer
B Nawoz fizjologicznie lekko zasadowy. The basic reaction of N-fertilizer
@ Srednio, Mean

Obiekty bez dokarmiania
Without foliar application object

T0
60
50
40
30
20
10

opady naturalne, Z nawadnianiem,
natural raifall with imgation

ONawoz fizjologicznie lekko kwasny. The acidic reaction of N-fertilizer
B Nawoz fizjologicznie lekko zasadowy, The basic reaction of N-fertilizer
B $rednio. Mean

Rys. 4. Wplyw dokarmiania ro$lin i fizjologicznego odczynu zastosowanego pod ziemniaki nawozu
azotowego na udzial (%) w plonie bulw porazonych parchem w warunkach opadéw naturalnych
i nawadniania. Jadwisin 1999-2000
Fig. 4. Influence of foliar application and N-fertilizer reaction in natural rainfall and irrigation
conditions. Jadwisin 1999-2000

Rudkiewicz i Zakrzewska (1987) stwierdzity, ze w warunkach srodkowej Polski opady w
okresie od 20 maja do 20 czerwca decydujg o porazeniu bulw, a wedlug Grzeskiewicza
i wsp. (1990) nasilenie tej choroby jest uwarunkowane opadami w czasie od 10 dni przed
kwitnieniem do 20 dni po kwitnieniu. Gawinska i wsp. (1999) wykazali istotny wpltyw
opadoéw wystepujacych w maju i czerwcu, chociaz ci sami autorzy zauwazaja, ze w latach
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0 mniejszym zagrozeniu chorobg zalezno$ci pomi¢dzy opadami a porazeniem bulw sg
mniej wyrazne.

Uzyskane w prezentowanych badaniach wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy
suma opadow w okresie poprzedzajacym tuberyzacje i wilgotnoscig gleby w okresie jej
trwania oraz pomiedzy wilgotnoscig gleby w tej fazie rozwoju ro$lin i porazeniem bulw
wskazuja, ze opady w roéznych okresach wiosny, a nawet zapas wody po zimie moze
decydowac o porazeniu bulw. Wydaje si¢, ze oddziatywanie to moze by¢ zwigzane z:

— ksztaltowaniem warunkéw w jakich patogen rozwija si¢ w glebie zanim rosliny
ziemniaka rozpoczng tuberyzacje,
— wspotdziataniem czynnikéw odpowiedzialnych za infekcje bulw.

Poprawa warunkéw wilgotno$ciowych gleby poprzez nawadnianie do pelnej
pojemnosci polowej lub nawadnianie, ktore prowadzi do przemoczenia wierzchniej
warstwy gleby w okresie wigzania bulw (Lapwood i in., 1973) w zdecydowany sposob
obniza porazenie. Z badan Rudkiewicz (1988) wynika, Ze utrzymanie dobrego uwilgot-
nienia gleby przez okres trzech tygodni moze rowniez zmniejszy¢ nasilenie choroby.
Podobne wyniki uzyskali w swych badaniach Goffart i wsp. (1996). W badaniach wtasnych
czterokrotne nawadnianie w czerwcu, zapewniajace zdecydowang poprawe warunkow
wilgotnosciowych, istotnie ograniczyto porazenie bulw przez patogena.

Jak wskazuja na to prezentowane wyniki badan oraz prace Rudkiewicz i wsp. (1983),
Grzeskiewicza 1 wsp. (1990), Gluskiej i wsp. (2001), gleby lekkie z uwagi na mniejszg
pojemnos¢ wodna sprzyjaja rozwojowi parcha zwyktego, a kazdy wzrost wilgotnosci tych
gleb prowadzi do zmniejszenia porazenia bulw (Szutkowska, 1998). Z naszych badan
wynika, ze na glebach cigzkich zar6wno w warunkach wilgotno$ci nizszej, jak i wyzszej
od optymalnej, tj. ok. 10% porazenie bulw jest mniejsze.

Wielu autoré6w uwaza, ze pH gleby jest jednym z gtéwnych czynnikdéw roéznicujacych
porazenie bulw parchem zwyktym, bowiem na glebach o odczynie zasadowym patogen
intensywniej si¢ rozwija niz na glebach kwasnych. Zmiana pH gleby poprzez wapnowanie
szczegolnie w latach suchych moze by¢ przyczyna obnizenia jakosci ziemniakow
jadalnych oraz przeznaczonych dla przetworstwa spozywczego (Fotyma i Zigba, 1988).
Wedlug Grzeskiewicza (1993) znacznie wicksze niebezpieczenstwo duzego porazenia
bulw parchem zwyktym wystepuje, wéwczas gdy ziemniaki uprawiane sa w II lub III roku
od wapnowania pozniwnego. Mniejsze ryzyko porazenia bulw parchem zwyklym
wystepuje wedhug tego samego autora wowczas, gdy zabieg ten wykonany zostanie
pogtéwnie. Goto (1984) podaje, Zze o zagrozeniu parchem decyduje nie tyle pH gleby, co
dostepnos¢ zawartego w niej Ca. Prowadzac prace nad wptywem wapnowania na porazenie
bulw parchem na 2 réznych glebach stwierdzit, ze na glebie pochodzenia wulkanicznego
porazenie bulw parchem nie jest zalezne od zastosowanego wapnia. W naszych badaniach
nie stwierdzono jednoznacznego ujemnego wplywu pogléwnego wapnowania (w dawce
wyliczonej wg 1/2 kwasowo$ci hydrolitycznej) w latach o suchej i umiarkowanie wilgotnej
wiosnie na zdrowotno$¢ bulw. Natomiast obserwowano znaczne uzaleznienie
oddzialywania tego zabiegu od skladu granulometrycznego gleby. Uzyskane wyniki
pozwalaja rowniez przypuszczaé, ze wazne w tym przypadku moze by¢ takze
uwilgotnienie gleby.
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O wzroscie porazenia bulw parchem zwyklym po zastosowaniu saletrzaku, donosza
Mercik 1 wsp. (1978) oraz Grzeskiewicz i wsp. (1990). Podobne wyniki uzyskaliSmy w
naszych badaniach dla salmagu. Jednak w warunkach bardzo dobrego uwilgotnienia gleby
zalezno$¢ ta utrzymywatla si¢ tylko na glebie najlzejszej (pgl catkowity) oraz na piasku
stabogliniastym ptytko podscielonym gling lekka, na ktéorym niezaleznie od pozostatych
czynnikow porazenie parchem bylo najwyzsze.

WNIOSKI

1. W warunkach opadéw naturalnych porazenie bulw parchem byto istotnie uzaleznione
od sktadu granulometrycznego gleby. Najmniej porazone byly bulwy pochodzace z
gleby najciezszej (gliny). W plonach uzyskanych na glebach 1zejszych udziat bulw z
objawami choroby byt 2—-3-krotnie wigkszy.

2. Stwierdzono, ze pomig¢dzy wilgotnosScia gleby w okresie od zakonczenia wschodow do
pehi kwitnienia (zawigzania bulw) a porazeniem bulw parchem zwyklym zachodza
istotne korelacje:

— dla gleb Izejszych jest to zalezno$¢ prostoliniowa, a najwigcksze porazenie bulw
wystepuje wowcezas gdy wilgotno$¢ wynosi 4%

—na glebach cigzkich, gliniastych parch zwykly rozwija si¢ najintensywniej, gdy
wilgotno$¢ wynosi ok. 10%. Spadek i wzrost uwilgotnienia zmniejsza jego
wystepowanie.

3. Nawadnianie zapewniajgce utrzymanie wysokiej wilgotnosci gleby w okresie od
zakonczenia wschodéw do zawigzania bulw ogranicza porazenie bulw parchem
zwyktym.

4. Zastosowanie nawozu azotowego o odczynie fizjologicznie lekko zasadowym sprzyja
porazeniu bulw parchem, wplyw ten jest szczegdlnie istotny, gdy nawoz taki zostanie
zastosowany w podczas suchej wiosny.

5. Oddziatywanie pogtéwnego wapnowania ziemniakow na nasilenie objawow parcha na
bulwach jest wyraznie uzaleznione od skladu granulometrycznego gleby oraz jej
uwilgotnienia: na cigzkiej glebie gliniastej oraz na glebie bardzo lekkiej poglowne
zastosowanie wapna w warunkach stabego uwilgotnienia zmniejsza porazenie,
natomiast na glebach lekkich powoduje jego wzrost.

6. Nie stwierdzono wpltywu dokarmiania ros$lin saletra wapniowa na wystepowania
parcha zwyklego na bulwach ziemniaka.
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