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Streszczenie

Sprawcami sg organizmy grzybopodobne z rodzaju Pythium i typu Oomycota. Znaczenie tej choroby
wzrasta w zwigzku z obserwowanymi zmianami klimatu (dfugotrwate susze, gwatfowne deszcze oraz
wyzsze temperatury powietrza). Choroba wystepuje tylko na bulwach ziemniaka, a jej rozwojowi
sprzyjajg nie tylko warunki atmosferyczne, ale takze wszelkiego rodzaju uszkodzenia skoérki bulw, do
ktérych dochodzi najczesciej na skutek btedéw popetnianych podczas zbioru oraz przygotowywania
bulw do przechowywania. Objawy choroby sg czesto mylnie rozpoznawane jako mokra zgnilizna bulw
powodowana przez sprawcow bakteryjnych.

Stowa kluczowe: Pythium spp., wodna zgnilizna przyranowa, ziemniak

Abstract

The culprits are fungal-like organisms of the genus Pythium and the type Oomycota. The importance
of this disease increases due to the observed climate change (prolonged drought, heavy rains, and
higher air temperatures). The disease occurs only on potato tubers. Its development is favored not
only by atmospheric conditions but also by all types of damage to the skin of tubers. These damages
most often occur as a result of errors made during harvesting and preparation of tubers for storage.
Symptoms of the disease are often mistakenly recognized as wet tuber rot caused by bacterial cul-
prits.
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najwazniejszych, jedli nie najwazniej- niaki, do przerobu przemystowego). W za-
szym etapem w technologii produkcji leznoéci od przeznaczenia uprawianej od-
ziemniakow wysokiej jakosci, niezaleznie od miany moze on trwa¢ nawet do 9 miesiecy

Okres przechowywania jest jednym z kierunku ich uzytkowania (jadalne, sadze-
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(Olsen 2010, Czerko 2016). Bulwy, jako pro-
dukt nietrwaty, podlegajgcy aktywnemu me-
tabolizmowi, wymagajg przechowywania w
odpowiednich warunkach. Podczas prze-
chowywania sg one podatne na rézne agro-
fagi, a rozwijajgce sie w jego trakcie choroby
wplywajg na zmiany metabolizmu bulw,
zwiekszajac ryzyko strat i obnizenia jakosci
skladowanego plonu (Knowles, Plissey
2008).

Straty wynikajgce z niewtasciwych warun-
kow przechowywania oraz rozwoju chorob
przechowalniczych w ostatnich latach w Pol-
sce (2013-2018) wynosity $rednio 8,3%
(Chroécicki 2018). Dla poréwnania, jak poda-
je Olsen i inni (2006), straty plonu podczas
przechowywania w USA wynosity w ciggu
ostatnich kilku lat ok. 7,5%. Straty wynikajg z
przyczyn fizjologicznych, fizycznych i patolo-
gicznych lub z kombinacji ich wszystkich.
Wedtug Czerki (2016) najwiekszy udziat w
stratach przechowalniczych majg ubytki na-
turalne (ok. 80%), ktére mozna tatwo ograni-
czy¢, jednak to straty powodowane przez
choroby sg tymi, ktére pomimo duzo mniej-
szego udziatu (ok. 20%) powodujg dotkliwe
straty handlowe.

Sposréd choréb powodujgcych straty w
okresie przechowywania bakteryjne zgnili-
zny bulw sg uwazane za najpowazniejsze i
najbardziej niszczycielskie ze wszystkich
choréb przechowalniczych ziemniaka wyste-
pujacych na catym $wiecie. Kazda odmiana
jest podatna na bakteryjng miekkg zgnilizne
(Hauben i in. 1998).

W ostatnich latach w zwigzku z zauwa-
zalnymi zmianami klimatu (kabedzki i in.
2013) obserwujemy korzystne warunki do
wystgpienia i rozwoju kolejnej choroby po-
wodujgcej mokre gnicie bulw. Wodna zgnili-
zna przyranowa wystepuje najczesciej w
duzym nasileniu w sezonach charakte-
ryzujgcych sie dtugotrwatymi okresami su-
szy, po ktoérych nastepujg ulewne deszcze,
oraz przy zbiorze bulw w wysokich tempera-
turach gleby, powyzej 20°C (Rebarz 2018).

Celem pracy jest przedstawienie obja-
wow, warunkow sprzyjajgcych rozwojowi
oraz sposobdéw zwalczania wodnej zgnilizny
przyranowej, jednej z mokrych zgnilizn bulw
ziemniaka.

Wodng zgnilizne przyranowg ziemniaka
(ang. Pythium leak, watery wound rot) wywo-

luje kilka gatunkéw organizméw grzybopo-
dobnych z rodzaju Pythium, z typu Oomyco-
ta, wystepujgcych w glebie: Pythium ultimum
Trow. (syn. Pythium debaryanum), Pythium
aphanidermatum, Pythium splendens (Wale i
in. 2008, Rebarz 2018).

Kuznetsova i inni (2018) podaja, ze obec-
nie na swiecie jest znanych ok. 150 patoge-
nicznych gatunkédw z rodzaju Pythium.
Oprécz ziemniaka obserwowany jest takze
wzrost znaczenia sprawcéw z rodzaju Py-
thium w innych ro$linach, np. buraku ¢wikto-
wym, pszenicy, jeczmieniu, grochu, stonecz-
niku, kukurydzy i ogérku (Semenov i in.
2017). Straty plonu bulw w Rosji wywotane
rozwojem wodnej zgnilizny przyranowej sa
szacowane na 5 do 9% (Kuznetsova i in.
2018).

Sprawca choroby zimuje w glebie w for-
mie zarodnikow przetrwalnikowych (oospor)
nawet przez 10 lat (Wale i in. 2008, Kuznet-
sova i in. 2018). Poniewaz atakuje wiele
upraw i chwastéw, moze wystepowaé na
réznych rodzajach gleb, jest wiec trudny do
wyeliminowania za pomocg ptodozmianu
(Cropwatch 2019).

Wystgpieniu wodnej zgnilizny przyranowej
sprzyjajg dlugotrwate okresy suszy przery-
wane obfitymi deszczami oraz zbiér niedoj-
rzatych bulw przy wysokiej temperaturze
gleby (Salas, Secor 2001). Infekcji sprzyjaja
takze niewtasciwe warunki przechowywania
(zbyt wysoka temperatura i brak przewie-
trzania). Poniewaz choroba rozwija sie tylko
na bulwach, do ich infekcji dochodzi najcze-
Sciej podczas zbioru przez niedojrzatg skor-
ke lub wszelkiego rodzaju jej uszkodzenia
(Taylor i in. 2004, Wale i in. 2008, Borodynko
i in. 2016, Osowski 2016, Cropwatch 2019).
Infekcji bulw w czasie zbioru sprzyjajg takze
temperatury  powietrza powyzej 23°C
(Cropwatch 2019). Lui (2003) optymalng
temperature do rozwoju choroby okresla na
poziomie 20-30°C. Rozwojowi infekcji sprzy-
ja takze temperatura migzszu bulw powyzej
18°C, a temperatury przekraczajgce 21°C
przyspieszajg infekcje, powodujgc rozwdj
zgnilizn po 36 godzinach (Cropwatch 2019).
Istotnym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi
choroby jest takze poziom wilgotnosci
wzglednej powietrza powyzej 95% (Lui 2003;
Lui, Kushalappa 2003).
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Choroba rozwija sie dookofa wszelkich
uszkodzen skoérki bulwy lub w miejscu jej
przyczepu do stolonu (fot. 1ab). Na po-
wierzchni skorki tworzy sie nasigknieta pla-
ma barwy szarosinej (Platt, Peters 2006).

Po przekrojeniu bulwy widoczny jest
migzsz barwy szarej (fot. 2ab). Szara barwa
jest efektem rozktadu skrobi. Czesto migzsz
po przekrojeniu bulwy ma takze barwe rézo-
woszarg i konsystencje maslang. Pod wpty-

wem dziatania powietrza barwa ulega zmia-
nie na czarnobrgzowg do czarnej (Rebarz
2018, Cropwatch 2019) — fot. 3ab. Czasem
objawy wodnej zgnilizny (zwtaszcza gdy pod
wplywem dziatania powietrza migzsz zmie-
nia barwe na czarng) mogg by¢ mylnie roz-
poznane jako czernienie rdzenia migzszu
(ang. black heart), chorobe wywotang dzia-
taniem czynnikéw abiotycznych (fot. 4ab).

Fot. 1ab. Wodna zgnilizna przyranowa — rozwdj choroby w miejscu uszkodzenia skorki
i przyczepu do stolonu (wszystkie zdjecia J. Osowski)

adm

Fot. 3ab. Wodna zgnilizna przyranowa — ciemnienie migzszu pod wptywem powietrza
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Wewnetrznie chora tkanka jest wyraznie
odgraniczona od zdrowej ciemng linig o sze-
rokosci 1-2 mm, ktoérg widac przez skorke i
po przecieciu bulwy (Powelson, Rowe 2008;
Rebarz 2018) — fot. 5ab. Cechg charaktery-
styczng, od ktérej choroba przyjeta swojg
nazwe, jest wyciek bezbarwnej cieczy, ktory

Fot. 4ab. Czerniehe rdzen mig

Fot. 6ab. Wodna zgnilizna przyranowa — wyciek bezbarwnej cieczy o obojetnym zapachu

et

ZSzu — objawy na przekroju bulwy

nastepuje po uszkodzeniu skérki w miejscu
infekcji (fot. 6ab). Wyciek tej bezbarwnej i
bezzapachowej cieczy jest czesto mylnie
rozpoznawany jako wyciek sluzu bakteryjne-
go powstajgcy po catkowitym rozktadzie
migzszu wywotanym przez bakterie powodu-
jace mokra zgnilizne bulw (fot. 7ab).

Fot. 5ab. Wodna zgnilizna przyranowa — linia odgraniczajgca migzsz zdrowy od zainfekowanego
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Fot. 7ab. Mokra zgnilizna bulw wywotana przez bakterie Pectobacterium sp.
(wyciek $luzu bakteryjnego)

Inng cechg wspdlng zaréwno dla wodnej
zgnilizny przyranowej, jak i dla mokrej zgnili-
zny jest tupina, ktéra powstaje po catkowitym
Zniszczeniu migzszu i jego wycieku w posta-
ci bezbarwnej cieczy przy wodnej zgniliznie i
Sluzu bakteryjnego przy mokrej zgniliznie
(fot. 8). Choroba rozkfada bulwy, ale nie
przenosi sie miedzy nimi (Cropwatch 2019).

Fot. 8. Pozostato$c
po catkowitym rozpadzie bulwy

Zapobieganie wystepowaniu i rozwo-
jowi choroby obejmuje szereg czynnosci i
zabiegéw agrotechnicznych:

1. Uzywanie do sadzenia zdrowego, kwa-
lifikowanego materialu sadzeniakowego.
Wedtug Johnson (2010) oraz Johnson i
Cummings (2009) zainfekowane bulwy sg
zrodtem pierwotnego zakazenia, a wysadza-
nie takich bulw w wyzszych temperaturach
sprzyja rozwojowi i intensywnos$ci chorob.

2. Unikanie krojenia bulw. JeSli juz jeste-
Smy do tego zmuszeni, czynnosc te nalezy
wykonac¢ kilka dni przed sadzeniem, aby
wytworzyta sie warstwa korka. Krojonego
materialu nie nalezy wysadzaé na glebach

Rozpoznanie utrudniajg takze wtérne infek-
cje przez inne patogeny, np. bakterie czy
grzyby (fot. 9), ktére mogg =zafatszowac
prawdziwy jej obraz. Choroba moze inten-
sywniej rozwija¢ sie na krojonych sadzenia-
kach, ktére sg w wiekszym stopniu narazone
na infekcje, zwtaszcza kiedy temperatura
gleby wzrasta.

Fot. 9. Objawy wodnej zgnilizny przyranowej
i wtérnie zasiedlajgcy sprawca suchej zgnilizny
bulw (Fusarium sp.) na przekroju bulwy

ciezkich o skionnosciach do gromadzenia
wilgoci.

3. Zbior po dojrzeniu skoérki (skorka nie
schodzi pod naciskiem kciuka) i przy tempe-
raturze powyzej 10°C.

4. Unikanie uszkadzania bulw podczas
zbioru i transportu.

5. Odpowiednie przygotowanie bulw do
przechowywania i przechowywanie ich we
wiasciwej temperaturze i  wilgotnosci
(Knowles, Plissey 2008). Istotnym elemen-
tem przygotowania bulw do dtugotrwatego
przechowywania jest ich przesuszenie (kon-
dycjonowanie) w warunkach ok. 18-20°C
przez 1-2 tygodnie (Powelson, Rowe 2008;
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Knowles, Plissey 2008). Uszkodzony nasko-
rek odbudowuje sie w temperaturze ok. 21°C
w ciggu 3-4 dni w warunkach odpowiednie;j
wilgotnosci i napowietrzania; w temperatu-
rach nizszych proces ten trwa o wiele dtuzej.
W temperaturze 15°C, bliskiej optimum dla
rozwoju infekcji, proces odbudowy naskérka
trwa w przyblizeniu 8 dni, w temperaturach
nizszych nie jest efektywny. Po tym czasie,
ktory sprzyja korkowaceniu skorki i gojeniu
skaleczen, nalezy bulwy przesortowaé i usu-
ng¢ silnie skaleczone lub takie, na ktérych
pojawity sie objawy choréb (Czerko 2016).

6. Przechowywanie ziemniakéw w odpo-
wiednich temperaturach. W temperaturze
powyzej 10°C bulwy z objawami wodnej
zgnilizny mogg by¢é wtérnie infekowane
przez bakterie wywotujgce mokrg zgnilizne,
powodujgc powstawanie zgnilizn miesza-
nych, ktére znacznie zwiekszajg poziom strat
(Cropwatch 2019). Takze Kirk i inni (2009)
zwracajg uwage na znaczenie temperatury
dla tempa rozwoju choréb w trakcie prze-
chowywania. Bulwy wtérnie zainfekowane
przez bakterie powodujgce mokrg zgnilizne
wydzielajg lekki rybi zapach (Rebarz 2018,
Potato Pythium ssp. 2018, Cropwatch 2019).
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