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Streszczenie

Parch zwykty powodowany przez bakterie z rodzaju Streptomyces jest jedng z gtdbwnych chordb skoérki
bulw, ktére powodujg straty o znaczeniu ekonomicznym. Wiedza o chorobie i jej sprawcach poszerzy-
ta sie znacznie w ostatnich latach, pozwalajgc na dokfadniejsze poznanie warunkdéw sprzyjajgcych jej
rozwojowi i mechanizméw patogeniczno$ci. Najskuteczniejszym sposobem zwalczania parcha zwy-
ktego jest uprawa odmian odpornych, ale pomimo duzych sukceséw w hodowli odpornosciowej nie
udafto sie jeszcze wyhodowac¢ odmian catkowicie odpornych. W oczekiwaniu na nowe sposoby
zmniejszania szkodliwosci choroby nalezy wykorzystywac¢ dostepne obecnie zabiegi: dobér odmian w
miare odpornych, utrzymywanie odpowiedniego pH gleby, unikanie uprawy na glebach lekkich, upra-
wa ziemniakow po 4-5-letniej przerwie, zmianowanie i stosowanie nawozow zielonych (gryka, gorczy-
ca, owies, proso), stosowanie nawozow zakwaszajgcych glebe oraz utrzymywanie odpowiedniego
poziomu makro- i mikroelementow, utrzymywanie odpowiedniego poziomu nawilgocenia gleby, szcze-
golnie w okresie wigzania bulw.

Stowa kluczowe: bakterie, choroba, parch zwykty, Streptomyces sp., ziemniak, zwalczanie

Abstract

The common scab caused by bacteria of the genus Streptomyces is one of the significant diseases of
tuber skin and causes losses of economic importance. Knowledge about the disease and its perpetra-
fors has expanded significantly in recent years, allowing for a more detailed understanding of the con-
ditions conducive to its development and the mechanisms of pathogenicity. The most effective way to
control common scab is to cultivate resistant varieties. However, despite great successes in resistance
breeding, it has not yet been possible to grow fully resistant varieties. Therefore, while waiting for new
methods of reducing the harmfulness of the disease, the currently available treatments should be
used: selection of relatively resistant varieties, maintaining an appropriate soil pH, avoiding cultivation
in light soils, growing potatoes in the same fields once in 4-5 years, alternating and applying green
fertilizers (buckwheat, mustard, oats, millet), the use of fertilizers acidifying the soil and maintaining an
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appropriate level of macro and microelements, maintaining a proper level of soil moisture, especially

during tuber set.

Keywords: bacteria, control, disease, potato, Streptomyces sp.

ostatnich latach na catym Swiecie,
a takze i w Polsce, obserwujemy
zmiany W spozyciu ziemniakow
(rys. 1). Wzrasta spozycie ziemniakéw prze-
tworzonych, a maleje nieprzetworzonych.
Duze zapotrzebowanie na ziemniaki myte i
paczkowane oraz frytki i inne wyroby spra-

wia, ze jakos¢ bulw, smak i ich wyglad ze-

wnetrzny stajg sie waznym elementem
atrakcyjnosci oferowanych ziemniakéw. Na
tym tle wzrasta takze znaczenie chorob po-
wodujgcych uszkodzenia skorki, ktore po-
przez nekrozy i deformacje obnizajg jakos¢ i
ograniczajg mozliwos¢ zbytu oferowanego
towaru.
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Rys. 1. Spozycie ziemniakow nieprzetworzonych i przetworzonych (kg)
w przeliczeniu na 1 mieszkarica Polski w latach 2009-2020 (wg Dzwonkowski i in. 2021)

Do choréb skoérki o najwiekszym znacze-
niu nalezg: rizoktonioza ziemniaka, a
zwtaszcza ospowatos$¢ i korkowatos$¢ bulw
(sprawca grzyb Rhizoctonia solani), parch
srebrzysty (Helminthosporium solani), an-
traknoza ziemniaka (Colletotrichum cocco-
des) oraz parch zwykty (bakterie z rodzaju
Streptomyces).

Celem pracy jest przedstawienie warun-
kow sprzyjajgcych wystepowaniu parcha
zwyktego, objawow oraz sposobdw zapobie-
gania.

Wystepowanie choroby, zasieg i straty

Parch zwykly jest zaliczany do choréb o
znaczeniu ekonomicznym we wszystkich
rejonach uprawy na $wiecie. Poprzez zmiany
chorobowe na skorce obniza jakosé i war-
tos¢ handlowg bulw oraz stwarza mozliwosci
wtérnego zakazenia przechowywanych bulw
przez sprawcow zgnilizn (Phytophthora infe-
stans, grzyby z rodzaju Fusarium oraz bakte-
rie z rodzaju Pectobacterium i Dickeya). W
czasie przechowywania porazone bulwy
szybciej wiedng, dodatkowo obnizajgc ja-
kos¢ materiatu nasiennego oraz bulw do
przerobu i spozycia. W USA producenci sa-
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dzeniakéw zaliczyli parch zwykty do pieciu
najwazniejszych ich choréb (Slack 1991).
Wedtug Braun i innych (2017) w Stanach
Zjednoczonych za bulwy uszkodzone uwaza
sie takie, ktorych tagczna powierzchnia pokry-
ta uszkodzeniami przekracza 5%, a za
uszkodzenia ciezkie uwaza sie bulwy o po-
wierzchni uszkodzen powyzej 20%. W Pol-
sce, wedtug norm dotyczacych oceny sa-
dzeniakéw, materiat nasienny moze by¢
zdyskwalifikowany, jesli w ocenianej partii
ilos¢ bulw z uszkodzeniami powyzej 33,3%
powierzchni wystepuje na 5% wagowych
bulw (Dz U. poz. 1651 z dn. 26.11. 2014).

Hill i Lazarovits (2005) szacujg, ze w Ka-
nadzie straty gospodarcze wynikajgce z po-
razenia bulw parchem zwyklym mogg siega¢
nawet 17 min dolarow. Wedtug Wilsona
(2004) straty siegnety 3,66 min dolaréw au-
stralijskich w Tasmanii.

Sprawca i objawy

Parch zwykly jest wywotywany przez sapro-
troficzne, nitkowate, Gram-dodatnie bakterie
glebowe z rodzaju Streptomyces (Wanner
2009, Schollenberger 2011) zaliczane do
promieniowcow. Pierwszym, ktory wyizolo-
wat i opisat czynnik sprawczy, byt Thaxter
(1891), ktéry nadat mu nazwe Oospora sca-
bies. W roku 1948 nazwe te zmieniono na
Streptomyces scabies. Sposrod kilkuset ga-
tunkow bakterii nalezgcych do rodzaju Strep-
tomyces do infekowania rozwijajgcych sie
bulw ziemniaka zdolne sg tylko nieliczne.
Oproécz ziemniaka objawy parcha zwyktego
mozna spotka¢ na burakach — c¢wiktowym,
cukrowym i pastewnym — a takze na mar-
chwi, rzodkwi, rzodkiewce, rzepie i pasterna-
ku (Stevenson i in. 2001, Schollenberger
2011).

Za najbardziej znane patogeny parcha
zwyktego na $wiecie uwazane sg Strepto-
myces scabies, S. turgidiscabies i S. euro-
pascabiei (Dees i in. 2013). Badania prze-
prowadzone przez Dees i innych (2013) w
Norwegii wykazaty, ze ze zmian chorobo-
wych na bulwach najczesciej izolowany byt
S. europascabiei oraz S. turgidiscabies, a
nie izolowano S. scabies. Flores-Gonzales i
inni (2008) sugerujg, ze S. scabies, w prze-
ciwienstwie do Ameryki Pdtnocnej, nie jest
gatunkiem dominujgcym w Europie (Wanner
2009). Powszechne wystepowanie S. turgi-

discabies potwierdzity takze badania prowa-
dzone w Finlandii (Hiltunen i in. 2009), cho-
ciaz jak uwazajg Wanner (2009) i Flores-
-Gonzales i inni (2008), czynnik ten jest
mniej powszechny w Europie Zachodniej i
Ameryce Potnocnej. Inne doniesienia po-
twierdzajg, ze parch zwykty na bulwach mo-
ga takze wywolywaé inne gatunki Strepto-
myces: S. stelliscabiei (Dees, Wanner 2012;
Dees i in. 2012), S. luridiscabiei, S. pu-
nescabiei i S. niveiscabiei (Park i in. 2003).

Objawy choroby wystepujg na réznych
organach ziemniaka, jednak najczesciej spo-
tykang formg jest parch pojawiajgcy sie na
skorce bulw. Pierwsze objawy to mate bra-
zowe plamki, ktére w miare rozwoju tworzg
réznego ksztattu strupy, odgraniczone od
parenchymy bulw warstwg korka (forma
obrony przed infekcjg sprawcy). Objawy te
mogg pokrywac czes¢ lub catg bulwe. Ro-
dzaje powstatych zmian i ich rozlegto$c¢ jest
uzalezniona od wptywu czynnikéw Srodowi-
skowych, podatnosci odmiany, srodowiska
drobnoustrojow glebowych, w tym Strepto-
myces spp., oraz profili czynnikdw wirulencji
(Boucheck-Mechiche i in. 2000). Formy cho-
roby (Schollenberger 2011):

e parch ptaski (powierzchniowy) — drob-
ne skorkowacenia tylko na powierzchni bul-
wy (fot. 1A, 1B);

e parch wypukly — miedzy strupami tworzy
sie nowa tkanka i powstajg wypuktosci (fot.
2A, 2B);

o parch wglebny — na powierzchni bulw
pojawiajg sie okragte lub gwiazdziste speka-
nia utworzone z koncentrycznych warstw
korka, ktére mogg siega¢ w gigb bulwy na
kilka milimetrow. Jest to najgrozniejsza for-
ma choroby (fot. 3A, 3B);

e parch siatkowy — wywotywany przez S.
reticuliscabies i S. europaeiscabies. Zmiany
na bulwach sg powierzchniowe i rozwijajg
sie na wzoér siatkowego spekania (Kapsa
2016, Rebarz 2018a) — fot. 4A, 4B.

Czesto na bulwie widoczne sg rézne for-
my objawow i moze to by¢ zwigzane ze
zréznicowang patogenicznoscia infekujgcych
form patogenu, stanem dojrzatosci bulw w
momencie infekcji oraz warunkami srodowi-
skowymi (Schollenberger 2011) — fot. 5A i
5B. Wanner i inni (2009) wyrazajg poglad, ze
nawet pojedyncza zmiana na bulwie moze
by¢ wywotana przez wiecej niz jeden gatu-
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nek. Pomimo Zze objawy choroby na bulwach
sg bardzo charakterystyczne, zdarzajg sie
jednak przypadki mylnego rozpoznawania
objawéw. Objawy parcha, a szczegodlnie jego

forma ptaska i siatkowa, mogg by¢ mylone z
uszkodzeniami na skorce bulwy spowodo-
wanymi przez grzyb Rhizoctonia solani
(fot. 6).

Fot. 1A. Forma ptaska (powierzchniowa)
parcha zwyktego

Fot. 1B. Forma ptaska (powierzchniowa)
parcha zwyktego

Fot. 3B. Forma wgtebna parcha zwyktego
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Forma ptaska parcha zwyktego moze byé ces sg takze czesto utozsamiane z szkodze-
mylona z jednym z objawéw spowodowa- niami, jakie powoduje nicien niszczyk ziem-
nych przez wirus YN™ (fot. 7). Strupy spowo-  niaczak (Ditylenchus destructor) — fot. 8A i B.
dowane przez bakterie z rodzaju Streptomy-

Fot. 5A i 5B. Rézne formy parché
— forma wgtebna z lewej, forma wypukta z prawej

Fot.A6. Objawy uszkodzen spowodowanych Fot. 7. Uszkodzenia spowodowane
przez grzyb Rhizoctonia solani przez wirus
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Fot. 8A ijawy uszkodzen spowodowanych
przez niszczyka ziemniaczaka

Warunki sprzyjajgce

i cykl rozwoju choroby

Za korzystny do wystgpienia i rozwoju cho-
roby uwazany jest okres 3 do 4 tygodni od
momentu zawigzywania bulw. Khatri i inni
(2011) w doswiadczeniach swoich wykazali,
ze procent bulw porazonych byt wyzszy,
kiedy inokulowano je dwa tygodnie po za-
wigzaniu bulw, niz kiedy inokulowano je po 8
tygodniach. Rozwojowi parcha zwykiego na
bulwach sprzyja tez wiele innych czynnikéw,
np.:

¢ pH gleby — za korzystne do rozwoju cho-
roby uwazane jest pH od 5,2 do 7,5 (Archu-
leta, Easton 1981). Agrios (2005) wyraza
poglad, ze nasilenie parcha zwyktego wzra-
sta wraz z pH gleby od 5,2 do 8,0. Powyzej
pH 8,0 nasilenie choroby ponownie spada.
Wharton i inni (2007) zwracajg uwage, ze w
warunkach wysokiej kwasowosci gleby (pH
ok. 4,0) mogg takze powstawac objawy cho-
roby wywotywane przez gatunek S. aci-
discabies, bardzo podobne do objawoéw par-
cha zwyktego;

o wilgotnosé gleby — Gudmestad (2008)
stwierdza, ze najkorzystniejszy dla rozwoju
choroby poziom wilgotnosci gleby wystepuje
pomiedzy 65 a 70%. Schollenberger (2011)
zauwaza, ze poziom wilgotnosci przez okres
4 do 9 tygodni od momentu zawigzania bulw
w duzym stopniu decyduje o nasileniu cho-
roby; im jest on nizszy, tym prawdopodo-
bienstwo porazenia bulw wieksze;

e temperatura — optymalna do infekcji bulw
ziemniaka to 20°C (68°F) do 22,2°C (72°F).
Jednak do infekcji moze dochodzi¢ w szer-

£ 4 /
Fot. 8B. Silne uszkodzenia spowodowane
przez niszczyka ziemniaczaka

szym zakresie temperatur, od 10°C (50°F)
do 31,1°C (88°F) (Wharton i in. 2007).
Bakterie, sprawcy parcha zwyktego, jako
saprotrofy (organizmy odzywiajgce sie mar-
twg materig organiczng) mogg zimowaé w
glebie lub na powierzchni bulw i resztkach
pozniwnych. Ich rozprzestrzenianie moze
odbywaé sie przez rozpryskiwanie wody
(nawadnianie lub deszcz) i wiatr, z bulwami
nasiennymi i z resztkami gleby przenoszo-
nymi na sprzecie rolniczym (Agrios 2005).
Infekcja bulw nastepuje poprzez aparaty
szparkowe, przetchlinki, uszkodzenia skorki,
rany oraz miejsca zerowania szkodnikéw.
Poczatkowo uwazano, ze infekcja bulw
nastepuje przez przetchlinki, ktére nie wy-
tworzyly jeszcze ochronnej warstwy subery-
ny (Locci 1994). Pdézniejsze badania Loria i
innych (2003) wykazaly, ze penetracja, a
nastepnie wzrost nastepuje przez $Sciany
komérkowe. Tego rodzaju penetracje stymu-
luje takstomina — fitotoksyna produkowana
przez genotypy Streptomyces wywolujgce
parch zwykty (Loria i in. 2003, Tegg i in.
2005). Badania sugerujg, ze takstomina
prowadzi do uszkadzania sciany komorki,
pozwalajgc na jej penetracie (Tegg i in.
2005). Gdy komorki gospodarza obumierajg,
dostarczajg sktadnikow odzywczych dla bak-
terii. Komérki gospodarza tworzg wokot in-
fekcji warstwe ochronng. Proces ten trwa do
momentu catkowitego zatrzymania infekcji.
Na podstawie tej reakcji obronnej wyrdznio-
no rézne formy parcha zwyktego (Schollen-
berger 2011). Rodzaj powstatych zmian i ich
rozlegtos¢ sg uzaleznione od czynnikéw sro-
dowiska, podatnosci odmiany, s$rodowiska
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drobnoustrojow glebowych, w tym Strepto-
myces, i profili czynnikéw wirulencji (Bo-
ucheck-Mechiche i in. 2000). Rysunek 2

Jadalne Sadzeniaki

1

Przechowywanie

Choroba na ktdrag nie maja
wiphywu warunki
prrechowywania, przy silnym
porazeniu mole wystapic
wieksza utrata wilgotnodel.
Uszkodzenia moga byd wtdrnie
atakowane przez inne patogeny,
np. Pectobacterium spp.

| Tylko
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przedstawia cykl rozwoju Streptomyces sca-
bies oraz okresy kontrolowania choroby.
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Rys. 2. Cykl rozwoju Streptomyces scabies i okresy kontrolowania choroby
(oprac. wtasne na podst. Stalham i in. 2010)

Sposoby zwalczania parcha zwyktego

Zwalczanie choroby ze wzgledu na licznych
sprawcow, ich przebywanie w srodowisku
glebowym oraz licznych zywicieli jest trudne i
do osiggniecia petnej skutecznosci wymaga

zastosowania réznych metod. Dees i Wan-
ner (2012) podsumowali efektywno$¢ roz-
nych metod stosowanych do zwalczania
parcha zwyktego (tab. 1).

Tabela 1

Skutecznosé réznych metod zwalczania parcha zwyklego

Metody zwalczania choroby

Skutecznosc¢

Nawadnianie w okresie formowania bulw
Obnizanie pH gleby ponizej 5,2

Zmianowanie

Kontrola biologiczna

Stosowanie zdrowych sadzeniakéw

Fumigacja gleby
Zaprawianie bulw

Stosowanie nawozow siarkowych

Odmiany odporne na parch

czesto zawodzi

ogranicza mozliwos¢ uprawy, moze zawiesc
moze zawies¢, Streptomyces moga prze-
trwac jako saprofity lub na innych roslinach
zywicielskich

jest skuteczna w warunkach kontrolowa-
nych, ale nie daje petnej skutecznosci

w warunkach polowych. Konieczne sg dal-
sze badania

nieskuteczne, sprawca choroby bytuje

w glebie

moze by¢ skuteczna przez sezon, droga

i nieprzyjazna dla srodowiska

uzyskane wyniki nie sg jednoznaczne
stosowane w celu zmniejszenia nasilenia
choroby, nie jest powszechne

skuteczna i najbardziej pozgdana metoda
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Hodowla odpornosciowa. Uprawa od-
pornych odmian ziemniaka jest uwazana za
jedng z najkorzystniejszych metod zwalcza-
nia parcha zwyktego (Wanner, Haynes
2009). Prace hodowlane prowadzone na
catym sSwiecie zaowocowaty wyhodowaniem

kilkunastu odmian odpornych. Takze w Pol-
sce od lat pracuje sie nad otrzymaniem od-
mian odpornych na parch. Do najodporniej-
szych nalezy zaliczy¢ odmiany Tacja, Tona-
cja i Hetman, o odpornosci powyzej 8 we-
dtug 9-stopniowej skali (tab. 2).

Tabela 2
Odpornosé odmian ziemniaka na parch zwykty
Odmiana Typ Odpornoét_’: Odmiana '_I'yp Odpornoéc_’:
kulinarny wg 9-skali kulinarny wg 9-skali
Odmiany bardzo wczesne Odmiany srednio wczesne
Berber B* 6 Asterix B 6,5
Denar AB 5 Cekin BC/C 6,5
Fresco B 6 Dali AB-B 6,5
Impala AB 6,5 Ditta B 6,5
Impresja A-AB 7,6 Finezja BC 6,6
Irys B 6 Folva B 6,5
Justa B/BC 55 Honorata BC 7.4
Lord AB 6 Irga B 6
Mitek BC 6 Jurata B-BC 6
Pogoria AB 7,6 Jurek B-BC 7,3
Riviera A-AB 6 Laskara B-BC 6,6
Surmia AB-B 6 Malaga B-BC 5
Tacja B 8,2 Mazur BC 57
Tonacja AB 8,5 Oberon AB 5,7
Werbena B 5,5 Orchestra AB 7.7
Viviana AB 5,5 Sagitta B 6
Altesse AB 6,3 Sante B 5
Amora BC/B 5 Satina B 6,5
Augusta B 6 Tajfun BC/B 6
Bellarosa B 6 Victoria B 6,5
Bila B 7 VR-808 BC 8,1
Bohun B 6 Odmiany $rednio p6zne
Carrera B 55 Bryza BC 4
Gwiazda B 6,3 Fianna BC 5
Hetman AB 8,4 Jelly
Ignacy B 7 A
Innowator B/BC 6
Ismena AB-B 8
Lady Claire BC 6
Latona B 5
Longina B-BC 7,8
Michalina B 7,6
Owacja B/BC 6,5
Vineta A/AB 6 ) :
Odmiany skrobiowe
Odmiany wczesne Odmiany srednio pézne

Cedron 6 Amarant 6
Partner 7,6 lkar 7

Odmiany srednio wczesne Pasja Pomorska 6
Boryna 6 Odmiany p6zne
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Odmiana Typ Odpornoég’: Odmiana Typ Odpornoé.c’:
kulinarny wg 9-skali kulinarny wg 9-skali

Glada 6 Bzura 5
Harpun 6 Hinga 5,5
Jubilat 7 Inwestor 6
Kaszub 6,3 Jasia 5
Kuba 6 Kuras 6
Mieszko 7 Pokusa 5
Pasat 5 Rudawa 5
Rumpel 55 Skawa 5,5
Szyper 6,3
Torpeda 7,4
Zuzanna 7

* typ kulinarny: A — satatkowy, B — wszechstronnie uzytkowy, AB — saftatkowy do wszechstronnie
uzytkowego, BC — wszechstronnie uzytkowy do maczystego, C — maczysty, D — bardzo maczysty
Zrédio: Charakterystyka krajowego rejestru odmian ziemniaka (2020)

Jednak hodowla odpornosciowa pomimo
sukceséw nie jest tatwa i na rynku nie ma
wystarczajgcej liczby odmian odpornych na
parch zwykty. Wyhodowanie odmian odpor-
nych napotyka na szereg problemow, ktére
utrudniajg uzyskanie w peini pozytywnego
efektu. Jednym z nich sg réznice anatomicz-
ne pomiedzy odmianami ziemniaka, takie jak
grubos¢ i wiasciwosci skérki bulw (Agrios
2005), wielkos¢ i utozenie przetchlinek. Atiq i
inni (2013) za Darling (1937) donosili, ze u
odmian odpornych przetchlinki sg wieksze i
luzniej utozone niz u podatnych. Innym me-
chanizmem odpornosci, ktéry moze byé wy-
korzystany w hodowli odpornosciowej, jest
mechanizm chemiczny zwigzany ze zdolno-
$cig odmian do neutralizacji takstominy, jed-
nej z wazniejszych fitotoksyn wytwarzanych
przez Streptomyces, ktéra przyspiesza
uszkadzanie i rozklad komorek skorki bulw.
Odmiany odporniejsze szybciej rozktadajg
takstomine (Acuna i in. 2001). W uzyskaniu
odmian odpornych duzg role odgrywa takze
doktadne poznanie czynnikéw s$rodowisko-
wych (pH gleby, wilgotnos¢ gleby, flora bak-
teryjna, zjadliwos¢ patogenu) (Braun i in.
2017).

Zmianowanie i nawozenie. Stosowanie
ptodozmianu moze zmniejszy¢ populacje
Streptomyces scabies w glebie. Uprawa
ziemniakow w ptodozmianie ze zbozami lub
innymi roslinami, ktére nie sg gospodarzami
sprawcy choroby, skutecznie obniza popula-
cje Streptomyces spp., ale ze wzgledu na to,
ze jest on saprotrofem i moze zimowac¢ w
glebie oraz na resztkach pozniwnych, nie

jest mozliwe jego catkowite wyeliminowanie
(Wharton i in. 2007). W doswiadczeniach
Larkina i innych (2010) uprawa w pfodo-
zmianie rzepaku i zyta ozimego zmniejszyta
nasilenie parcha o 20-33% w poréwnaniu z
ciggta uprawg ziemniaka. P6zniejsze bada-
nia Larkina i innych (2011) potwierdzity takze
efekt ograniczajgcy nasilenie choroby o 20-
-40% w ciggu 3 lat. Wiggins i Kinkel (2005)
wykazali, ze uprawa ziemniakow po kukury-
dzy lub lucernie réwniez korzystnie wptyneta
na zmniejszenie porazenia. Jednak Peters i
inni (2004) donosza, ze przy niskiej pres;ji
infekcyjnej ptodozmian nie wptywat na nasi-
lenie parcha zwyktego.

Badania Powelson i Rowe (2008) wyka-
zaty tez efekt hamujgcy nasilenie choroby po
zastosowaniu nawozéw zielonych (poplo-
now), do ktérych zaliczajg oni gryke, gorczy-
ce, owies i proso. Skutecznos¢ tej metody
potwierdza takze Rebarz (2018).

Duze znaczenie dla wystgpienia i nasile-
nia choroby ma réwniez zawartos¢ makro- i
mikroelementéw w glebie. Sagova-Marec-
kova i inni (2015) stwierdzaja, ze mniejsza
zawartos¢ C (wegiel), N (azot), Ca (wapn) i
Fe (zelazo) obniza nasilenie parcha zwykite-
go. Kapsa (2016) i Rebarz (2018) podkresla-
ja takze znaczenie miedzi (Cu), manganu
(Mn) i boru (B) jako elementéw ograniczaja-
cych nasilenie choroby. Innym elementem
korzystnie obnizajgcym nasilenie parcha
zwyktego moze byé stosowanie obornika
zwierzecego, jednak Braun i inni (2017)
stwierdzajg, ze obornik drobiowy jest mniegj
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przydatny, poniewaz podnosi pH gleby, co
raczej sprzyja nasileniu choroby.

Pavlista (2005), Kapsa (2016) oraz Re-
barz (2018) zwracajg uwage na znaczenie
wiasciwego nawozenia dla ograniczania cho-
roby. Nawozy zakwaszajgce nie tylko do-
starczg potrzebnych do rozwoju roslin sktad-
nikéw pokarmowych, ale takze — obnizajgc
pH gleby — ograniczg nasilenie choroby.
Sturz i inni (2004) potwierdzajg dziatanie
obnizajgce pH gleby i jednoczesnie podkre-
Slajg, ze ich stosowanie korzystnie wptywa
na zbiorowisko drobnoustrojow glebowych.

Nawadnianie i pH gleby. W réznych pra-
cach podkresla sie wptyw odczynu gleby na
wystepowanie i nasilenie choroby. Za od-
czyn, w ktérym sprawcy choroby znajdujg
korzystne do rozwoju warunki, uznawane
jest pH w przedziale od 5,2 do 7,5. Jednak
pojawiajg sie gatunki Streptomyces, ktore
tolerujg pH nizsze od podanego zakresu. |
tak, S. acidiscabies i S. turgidiscabies moga
rozwija¢ sie przy pH ponizej 5,2 (Lindholm i
in. 1997). Rebarz (2018) zwraca uwage na
zachowanie odpowiedniego stosunku Ca : P
podczas regulowania pH gleby za pomocg
wapnowania.

Za czynniki sprzyjajgce rozwojowi choro-
by uznawana jest, oprécz temperatury i pH
gleby, takze wilgotnos¢ gleby. Za jeden ze
sposobOow ograniczania nasilenia parcha
uchodzi, w przypadku braku odpowiedniego
poziomu wilgotnosci gleby (ponizej 70%),
nawadnianie. Gudmestad (2008) oraz Po-
welson i Rowe (2008) zalecajg utrzymywanie
polowej pojemnosci wodnej na poziomie 80-
-85% w okresie od inicjacji rozwoju bulw do
momentu osiggniecia $rednicy 25-38 mm.
Wedtug nich woda tworzy mikrofilm wokot
bulw, ograniczajgc mozliwos¢ infekcji. Larkin
i inni (2011) stwierdzajg jednak, ze nawad-
nianie nie zawsze moze ogranicza¢ rozwoj
choroby. W przypadku gatunku S. turgi-
discabies oraz formy siatkowej parcha wyka-
zali, ze tolerujg one takze wyzszy poziom
wilgoci.

Walka biologiczna i stosowanie Srod-
kow ochrony roslin. Do najwazniejszych
zabiegdbw obnizajgcych nasilenie parcha
zwyklego w integrowanej ochronie nalezy
wykorzystanie odpornosci uprawianych od-
mian, stosowanie ptodozmianéw, nawozéw
zielonych, obnizanie pH gleby oraz utrzymy-

wanie wtasciwego poziomu wilgotnosci. Do
tych metod probuje sie takze dotgczy¢ walke
biologiczng i $rodki ochrony roslin. Stosowa-
nie tych metod przynosi efekty, lecz nie na
kazdym rodzaju gleby i nie w kazdej lokali-
zacji.

Jedng z metod walki biologicznej moze
by¢ wykorzystanie niepatogenicznych szcze-
poéw gatunkow Streptomyces. Badania wy-
kazaty, ze niepatogenne gatunki Streptomy-
ces znajdowano w duzej ilosci na skorce
bulw odmian odpornych i skoérce bulw z ta-
godnymi objawami choroby (Wanner 2007),
jednak Hiltunen i inni (2009) nie uzyskali
zadowalajgcych wynikow. Han i inni (2005)
oraz Al-Mughrabi i inni (2016) otrzymali po-
zytywne wyniki w ograniczaniu choroby, wy-
korzystujgc bakterie Bacillus subtilis. W
pierwszym z doswiadczen poziom infekciji
zmniejszyt sie z 75 do 35%, a w drugim
otrzymany biopestycyd zmniejszyt nasilenie
choroby o ponad 50%.

Poszukujgc antagonistéw Streptomyces,
Tagawa i inni (2010) badali gatunki grzybéw
nalezgcych gtéwnie do workowcow. Wyniki
doswiadczenia wykazaty, ze aktywnosc¢ an-
tagonistyczna badanych obiektéw byta wyz-
sza w warunkach nizszego pH gleby, co
stwarza mozliwo$¢ fgcznego stosowania
tych grzybdéw z metodami zakwaszajgcymi
glebe w celu zwiekszenia biokontroli. Goyer
(2005) stwierdza jednak, ze pomimo zbada-
nia duzej ilosci bakteriofagéw dalsze prace
nad wykorzystaniem biokontroli powinny byé
prowadzone.

W przesztosci w zwalczaniu parcha zwy-
ktego wykorzystywano formaldehyd, mocznik
oraz formaldehyd w mieszaninie z siarcza-
nem manganu. Niektore doniesienia zwraca-
ja uwage na skutecznos¢ fungicydow do
zwalczania rizoktoniozy, np. mankozebu
(Braun i in. 2017). Al-Mughrabi i inni (2016),
badajgc w dwuletnim cyklu fludioksonil (sub-
stancja z grupy fenylopiroli wykorzystywana
jako zaprawa do nasion w fungicydzie Ma-
xim 025 FS oraz jako $rodek do zwalczania
zgnilizny twardzikowej w rzepaku pod nazwg
Treso), uzyskat zmniejszenie nasilenia par-
cha o0 57,8%.

Parch zwykly ziemniaka powodowany
przez bakterie z rodzaju Streptomyces sta-
nowi powazny problem, ktéry od dawna pré-
bujg rozwigza¢ hodowcy i naukowcy. Prze-
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prowadzono wiele badan i poznano w duzym
zakresie warunki sprzyjajgce rozwojowi cho-
roby oraz jej sprawcow. Jednak pomimo tych
sukcesow ciggle sg poszukiwane nowe me-
tody skutecznego ograniczania parcha i
strat, jakie powoduje.

W oczekiwaniu na nowe sposoby zmniej-
szania szkodliwosci parcha zwykiego nalezy
wykorzystywac¢ dostepne obecnie metody:

e odpornos¢ odmian (tab. 2);

e utrzymywanie odpowiedniego pH gleby;

¢ unikanie uprawy na glebach lekkich;

e uprawe ziemniakow po 4-5-letniej prze-
rwie;

e zmianowanie i stosowanie nawozow zie-
lonych (gryka, gorczyca, owies, proso);

e stosowanie nawozow zakwaszajgcych
glebe oraz utrzymywanie odpowiedniego
poziomu makro- i mikroelementéw;

e utrzymywanie odpowiedniego poziomu
nawilgocenia gleby, szczegdlnie w okresie
wigzania bulw.
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