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Streszczenie

Czestg przyczyng pojawiajgcych sie w okresie wegetacji na lisciach ziemniaka réznego rodzaju plami-
sto$ci sg — obok czynnikéw biotycznych — takze czynniki abiotyczne (dziatanie Srodkéw ochrony roslin,
niedoboér mikro- i makroelementéw, zanieczyszczenie powietrza). Ich identyfikacja umozliwi producen-
tom ziemniakéw szybkag i wtasciwg interwencje w celu zmnigjszenia strat. Do najgroZniejszych czynni-
kow abiotycznych wywotujgcych plamistosci lisci zalicza sie niewfasciwe stosowanie herbicydow (do-
boér $rodka, dawka, termin wykonania) oraz zanieczyszczenie powietrza (dwutlenek siarki, ozon)
wskutek zmieniajgcego sie klimatu i rozwoju przemystu.

Stowa kluczowe: choroby, dwutlenek siarki, fitotoksyczno$¢, makro- i mikroelementy, niedobér pier-
wiastkow, substancja aktywna, zanieczyszczenie powietrza, ziemniak

okresie wegetacji na roslinach
ziemniaka pojawiajg sie réznego
rodzaju plamy (chlorozy, nekrozy,

przebarwienia), ktére sg objawami chorobo-
wymi zakazenia przez wirusy, bakterie i
grzyby (czynniki biotyczne), ale takze przy-
czyng ich powstawania moga by¢ czynniki
abiotyczne, do ktorych zalicza sie niedobory
mikro- i makroelementéw, niewlasciwe za-
stosowanie srodkéw ochrony roslin oraz wa-
runki atmosferyczne. Powstanie réznego
rodzaju plam czy nekroz, niezaleznie od ich
przyczyny, prowadzi do strat w plonie tym
wiekszych, im wczesniej one wystapig (Ko-
todziejczyk 2012). Rozpoznawanie przyczyn
powstawania plamistosci sprawia w praktyce
duzg trudnosc¢ plantatorom ze wzgledu na
czesto wystepujgce podobienstwo objawdw,
wywotywanych przez rézne czynniki spraw-
cze. Klasycznym przyktadem jest mylenie
objawow niedoboru magnezu lub manganu z
suchg i brunatng plamistoscig lisci wywoty-
wang przez grzyby z rodzaju Alternaria.
Pierwsze plamistoéci mozna zauwazyé
juz w okresie wschoddéw, a ich przyczyng
mogg by¢ srodki stosowane do zwalczania
chwastow. Chwasty, konkurujgc z roslinami
uprawnymi, sg w stanie pobra¢ wiecej sktad-
nikéw pokarmowych i lepiej je wykorzystac.

Ziemniak jest szczegdlnie narazony na za-
chwaszczenie, co jest zwigzane z jego po-
wolnym poczatkowym wzrostem i uprawg w
szerokiej rozstawie rzedow (Urbanowicz
2015). Chemiczna walka z chwastami jest
powszechna szczegdlnie na duzych planta-
cjach towarowych, gdzie znaczenie ma
oszczednos¢ kosztéw i czasu. W Polsce
najczesciej stosuje sie zabieg przedwscho-
dowy przy uzyciui herbicydéw opartych na
linuronie lub metrybuzynie (Urbanowicz
2016a).

Zabieg przedwschodowy wykonuje sie po
ostatecznym uformowaniu redlin, przed uka-
zaniem sie roslin na powierzchni. Pomimo
wysokiej skutecznosci jest on obarczony
ryzykiem zwigzanym ze zbyt szybkim tem-
pem rozwoju kietkujgcych bulw (niedosta-
teczne przykrycie ziemig) oraz niekorzyst-
nymi dla dziatania $rodkéw warunkami at-
mosferycznymi (gwattowne opady powodu-
jace wmywanie herbicydu do wnetrza gleby).
Na skutek kontaktu substancji aktywnej z
kietkujgca rodling moze dojs¢ do powstawa-
nia objawow fitotoksycznosci. Sg to réznego
rodzaju przebarwienia nerwéw lisci, nekrozy
blaszki lisSciowej, a nawet w skrajnym przy-
padku catkowite zamieranie roslin (fot. 1i 2).
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Najczesciej do przedwschodowego zwal-
czania chwastow w uprawach ziemniaka
stosowane sg linuron i metrybuzyna (Urba-
nowicz 2016b). Powszechne uzycie tych
substancji aktywnych i czeste wystepowanie
objawéw fitotoksycznosci sktonito nas do

Fot. 1. Objawy fitotoksyczno$ci
po zastosowaniu metrybuzyny
(autor wszystkich zdjec: J. Osowski)

podjecia badan wrazliwosci odmian ziemnia-
ka na jedng z nich — metrybuzyne. Dzieki
temu, w efekcie wieloletnich badan prowa-
dzonych w ZNiOZ w Boninie, plantatorzy
otrzymuja listy odmian wrazliwych na jej sto-
sowanie (Urbanowicz 2016a) — tabela 1.

Fot. 2. Objawy fitotoksyczno$ci
po zastosowaniu linuronu

Tabela 1
Wrazliwo$¢é odmian ziemniaka na metrybuzyne stosowang po wschodach

Formulacja WG (Maestro 70 WG i Mistral 70 WG)

Grupa Kierunek uzytkowania odmian
wrazliwosci jadalne skrobiowe
Niewrazliwe |Satina Zuzanna
(1,0)
Altesse, Ametyst, Anuschka, Bellarosa, Bellini, Donald, Ikar, Kuba,
Niska Bry_za, Qecile, Challenggr, Courage, Crisps 4 All, Rudawa, Skawa
Wrazliwosé Dali, Etlluda, Etola, .Ewellna_, Folva, Lgskara, Lord,
(1,1-2,0) Madeleine, Magnolla, Manitou, Markies, .Mazur.,
T Melody, Musica, Orchestra, Orlena, Otolia, Saline,
Salinero, Syrena
Almera, Aruba, Asterix, Augusta, Belinda, Boryna, Danuta,
Bellaprima, Berber, Bila, Bogatka, Carrera, Colette, |Glada, Hinga,
Cyprian, Denar, Ditta, Elfe, El Mundo, Fianna, Inwestor, Jasia,
Srednia Gawin, Gracja, Gustaw, Gwiazda, Honorata, Hubal, |Jubilat, Kaszub,
wrazliwo$¢ | lgnacy, Ingrid, Jelly, Jurek, Justa, Jutrzenka, Lady Kuras, Mieszko,
(2,1-4,0) Claire, Legenda, Malaga, Michalina, Mitek, Mondeo, |Pasja Pomorska,
Nandina, Oberon, Omega, Owacja, Red Fantasy, Rumpel, Szyper
Red Sonia, Rumba, Roxana, Sagitta, Tajfun, VR
808, Zorba
Podwyzszona | Anabelle, Arielle, Bohun, Cekin, Eurostar, Innovator, | Gandawa, Opus,
wrazliwo$¢ |lIrga, Irys, Miriam, Rosalind, Santé, Stasia, Tetyda, Pokusa
(4,1-6,0) Vineta, Zenia
Bardzo
wrazliwe Fresco, Krasa, Viviana Pasat, Sonda
(>6,1)
Formulacja SC (Sencor Liquid 600 SC)
Niewrazliwe Satina .
(1,0)
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Niska Belinda, Bellini, Challenger, Crisps 4 All, Ewelina, Danuta, Donald,
Wrazliwosé Hubgl, Jelly, Laskarg, Lqrd, Madeleine, ngnolia, Jubilat, Kuras, Pasja
(1,1-2,0) Manitou, Melody, Michalina, Mondeo, Musica, Pomorska
S Oman, Orchestra, Otolia, Saline, Tajfun, Zenia
Ametyst, Asterix, Augusta, Bard, Bellaprima, Boryna, Inwestor,
Srednia Bellarosa, Bryza, Cekin, Cyprian, Denar, El Mundo, |Kaszub, Mieszko,
... .. |Finezja, Folva, Gwiazda, Ignacy, Irga, Jurek, Justa, |Rumpel, Saturna,
wrazliwosé , ; :
(2,1-4.0) Jutrzenka, Nandln_a, Oberon, Omega, Owacja, Red |Zuzanna, Sleza
U Fantasy, Red Sonia, Rumba, Syrena, Wawrzyn,
Zagtoba
Podw_y _zszgva Bartek, Igor, Innovator, Krasa, Mitek, Stasia, Tetyda,
wrazliwosc Vineta, Viviana -
(4,1-6,0) ’
Bardzo
wrazliwe - -—-
(>6,1)

Zrédto: J. Urbanowicz na podstawie badan wtasnych

W uprawie odmian o podwyzszonej lub
nieznanej wrazliwosci na metrybuzyne
stosowang po wschodach oraz na planta-
cjach nasiennych zabieg herbicydami,
ktore ja zawieraja, nalezy wykonaé na 10
dni przed przewidywanym terminem
wschodow!

Kolejng substancjg aktywng herbicydu,
ktérej niewtasciwe zastosowanie na planta-

| I\

Fot. 3. Objawy fitotoksycznosci
po zastosowaniu glifosatu

Silne objawy fitotoksycznosci mogg wy-
stapi¢ takze po kontakcie ziemniakéw z mie-
szaning florasulamu i aminopyralidu (Mu-
stang Forte 195 SE). Sg one bardzo charak-
terystyczne i okreslane jako pastoratkowate
zwijanie sie lisci (fot. 5).

Powschodowe stosowanie herbicydéw
jest zabiegiem tatwiejszym, gdyz dobieramy
srodek do konkrethnego zagrozenia ze
wzgledu na tatwos¢ identyfikacji chwastow
(Urbanowicz 2015). Jednak i tutaj o wysokiej

T ———

cjach ziemniaka prowadzi do objawéw fito-
toksycznosci, jest glifosat. Kontakt roslin z
glifosatem — czy to na skutek znoszenia z
sgsiedniej uprawy, czy zanieczyszczonego
opryskiwacza, czy tez zbyt pdéznego zasto-
sowania na plantacji — prowadzi do braku
kietkowania lub tworzenia sie kalafiorowa-
tych kietkow na bulwach potomnych (fot. 3
i 4).

Fot. 4. Zaburzenia kietkowania
po zastosowaniu glifosatu

efektywnosci decydowac¢ bedzie wiasciwy
dobor herbicydu oraz jego aplikacja w odpo-
wiednich dawkach i terminach (Gugata, Za-
rzecka 2011). Jedng z najczesciej uzywa-
nych w tym terminie substancji aktywnych
jest rimsulfuron. Zastosowanie go, zwiasz-
cza na plantacjach nasiennych, moze pro-
wadzi¢ do zafatszowania oceny porazenia
wirusami ze wzgledu na rozjasnienia blaszki
lisciowej (fot. 6).
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Fot. 5. Charakterystyczne
pastoratkowate zwijanie sie lisci

Inng wazng przyczyng plamistosci sg nie-
dobory mikro- i makroelementow. RoSliny
uprawne do swojego rozwoju i formowania
plonu uzytkowego potrzebujg ok. 20 pier-
wiastkéw, z ktérych kazdy spetnia okreslone
funkcje. Niedobor sktadnikéw pokarmowych
prowadzi do ograniczenia rozwoju roslin,
wptywajgc na spowolnienie proceséw zycio-
wych, a w finale negatywnie wptywa na wiel-
kos¢ i jakos¢ plonu.

Sposréd makroelementéw do najbardziej
efektywnych plonotwoérczo zalicza sie azot
(N), magnez (Mg), potas (K) i fosfor (P).

Z wszystkich sktadnikow pokarmowych
azot najbardziej zwieksza mase plonu, ale

Fot. 7. Prawidtowo odzywiona
ro$lina ziemniaka

Fot. 6. Mozaikowate przebarwienia
po zastosowaniu rimsulfuronu

takze najbardziej obniza jego jakos¢ (Grzes-
kowiak 2013a). Niedobor azotu w roslinach
ziemniaka powoduje przyhamowanie rozwo-
ju rodlin w poréwnaniu z roslinami dobrze
odzywionymi (fot. 7), liscie stabiej sie wy-
ksztatcajg i przyjmujg barwe od jasnozielonej
do zéttawej (fot. 8). Przy duzym deficycie
tego pierwiastka moze dochodzi¢ do ich za-
mierania i opadania. Rosliny wyksztatcajg
mniej todyg, co prowadzi do zawigzywania
mniejszej liczby bulw na stolonach oraz ich
zdrobnienia (mniejszy udziat bulw handlo-
wych) i obnizenia zawarto$ci skrobi w bul-
wach.

Fot. 8. Objawy niedoboru azotu
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Magnez jest centralnym atomem czg-
steczki chlorofilu, przez co odgrywa wazng
role w procesie fotosyntezy, a takze w trans-
porcie produktéw fotosyntezy we floemie i
jest wspétodpowiedzialny za trwatos¢ Scian
komoérek. Ponadto odgrywa duzg role jako
aktywator procesu przemiany skrobi oraz

polepsza jakos¢ przetwarzanych bulw
(wptywa na zachowanie barwy frytek i chip-
séw).

Niedobdr magnezu objawia sie najpierw
na starszych lisciach, gdy magnez jest szyb-
ko transportowany do rozwijajgcych sie mto-
dych czesci rodlin. Tkanka miedzy nerwami
starszych lisci zo6tknie, pozniej brunatnieje i

Fot. 9. Objawy niedoboru magnezu

Potas odgrywa kluczowg role w proce-
sach przemiany materii. Odpowiada m.in. za
gospodarke wodng, zwieksza odpornosc
roslin na choroby i mréz, wptywa na trwatos¢
przechowalniczg oraz polepsza akumulacje
skrobi w bulwach, zmniejsza podatnos¢ na
ciemnienie migzszu surowego i po ugotowa-
niu, a bulwy przeznaczone na frytki i chipsy
majg po usmazeniu lepszg barwe (Grzebisz
2011). Ziemniak jest rosling, ktéra ma duze
zapotrzebowanie na potas. Objawy jego nie-
doboru najczesciej wystepujg na glebach

wykrusza sie (fot. 9). Rosliny majg wyglad
zwiedly. Susza glebowa powoduje stabg
absorpcje magnezu i nawet jesli wystepuje
on obficie w glebie, moze wystgpi¢ niedobor
(Wale i in. 2008).

Objawy niedoboru tego pierwiastka wy-
stepuja w okresie zawigzywania bulw, co
zbiega sie z terminem wystgpienia pierw-
szych objawéw alternariozy ziemniaka. Jest
to obok zarazy ziemniaka najgrozniejsza
choroba czesci nadziemnej ziemniaka, a do
jej wystgpienia przyczynia sie m.in. niedosta-
teczne zaopatrzenie roslin w skfadniki po-
karmowe (Osowski 2007, 2014).

Fot. 10. Alternarioza ziemniaka
— nekrozy na lisciu

sktadnik

piaszczystych ubogich w ten
(tab. 2).

Poczatkowym objawem niedoboru potasu
jest ciemnozielona barwa lisci i fodyg oraz
lekkie ich wiedniecie (fot. 11). Przy silnym
niedoborze nastepuje zahamowanie rozwoju
rosliny, boczne pedy sg krétsze od normal-
nych. Listki wyginajg sie, kedzierzawig i majg
pomarszczong powierzchnie. Na wierzchot-
kach i brzegach liSci wystepuje zabarwienie
z6ttozielone, przechodzace stopniowo w

brunatne (fot. 12).

Tabela 2
Klasy zasobnosci gleb uprawnych w potas, mg K;0/100 g gleby
Klasa Kategoria ciezkosci gleby

zasobnosci bardzo lekka lekka Srednia ciezka
Bardzo niska do 2,5 do 5,0 do 7,5 do 10,0
Niska 2,6-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0
Srednia 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0
Wysoka 12,6-17,5 15,1-20,0 20,1-25,0 25,1-30,0
Bardzo wysoka >17,6 >20,1 >25,1 >30,1

Zrodto: Grzebisz 2011
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Fot. 11. Potas — objawy stabego
niedoboru

Fosfor jest kolejnym pierwiastkiem pobie-
ranym przez rosliny ziemniaka w duzej ilosci.
O jego przyswajalnosci w duzym stopniu
decyduje odczyn gleby. W glebach bardzo
kwasnych — ponizej 4,5-5,0 — zmniejsza sie
przyswajalno$¢ fosforu, wchodzi on w zwigz-
ki nierozpuszczalne z toksycznym glinem i
nie wykazuje woéwczas dziatania nastepcze-
go. W glebie o pH 5,0-6,8 fosfor jest naj-

Fot. 13. Fosfor — objawy braku

Mangan nalezy do mikroelementow, ktory
spetnia wazne funkcje w roslinie. Jest pier-
wiastkiem niezbednym do prawidtowego
wzrostu roslin, przyczynia sie do wydzielania
tlenu w procesie fotosyntezy i jest sktadni-

0 |
. 1

" Fot. 12. Silne objawyiedoboru potasu

szybciej pobierany przez korzenie roslin
(Grzeskowiak 2013b).

Rosliny z niedoborem fosforu sg skarto-
waciate i intensywniej zielone (fot. 13). Listki
stajg sie matowe, ich ciemnozielone zabar-
wienie przechodzi w fioletowe, a nastepnie
brunatniejg i zasychajg (Wale i in. 2008) —
fot. 14. System korzeniowy jest stabo rozwi-
niety, a kwitnienie wystepuje w ograniczo-
nym zakresie.

Fot. 14. Silne objawy niedoboru fosforu

kiem enzymow uczestniczacych w metaboli-
zmie azotowym. Objawy jego niedoboru sg
czesto mylone z objawami wywotywanymi
przez grzyb Alternaria alternata, sprawce
brunatnej plamistosci lisci (fot. 15 i 16).
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W odréznieniu od objawoéw brunatnej plami-
stosci nekrozy rozwijajg sie gtéwnie wzdtuz

Fot. 15. Mangan — objawy niedoboru
na lisciach

Innym waznym czynnikiem wywotujgcym
réznego rodzaju plamistos$ci lisci sg warunki
atmosferyczne. Gwaltowne opady deszczu
czy grad niszczg rosliny w okresie wegetacji
(fot. 17). Coraz czesciej sprawcg plamistosci
lisci i nie tylko sg zanieczyszczenia powie-
trza na skutek nadmiernego gromadzenia sie
w nim wydzielin zaktadéw produkcyjnych i
duzych miast (huty, rafinerie, elektrownie,
lotniska, autostrady, wysypiska $mieci i in-
ne). Stopien ich nasilenia jest zalezny od
rodzaju zanieczyszczen i ich stezenia, czasu
ekspozyciji, odlegtosci od zrédta oraz warun-
kow meteorologicznych. Wedtug Sikory i

Fot. 17. Objawy uszkodzenia todyg przez grad

Do najgrozniejszych zanieczyszczeh po-
wietrza zalicza sie dwutlenek siarki (SO,) i
ozon (O3). Objawy uszkodzen dwutlenkiem
siarki to cienkie, suche, zwykle biate plamki,
ktore wystepujg miedzy nerwami lisci (fot.
18). Ozon to bardzo aktywna forma tlenu

gtéwnych nerwdw na lidciu.

Fot. 16. Brunatna plamistosc¢ lisci;
sprawca — grzyb Alternaria alternata

Chappelki (2004) na poziom zanieczyszczen
oraz strat wywotanych ich wystgpieniem
wptyw majq takze wielko$¢ miasta i okolicy,
topografia gruntu, wilgotno$¢ gleby i podaz
sktadnikdw odzywczych, dojrzato$é tkanek
roslinnych, pora roku oraz gatunki i rézno-
rodnos¢ roslin, takze rodzaj gleby, deficyt
wilgoci, wystepowanie skrajnych temperatur i
ekspozycje na Swiattlo. Uszkodzenia wywo-
tane zanieczyszczeniem powietrza sg do-
tkliwsze w okresie stonecznym, cieptym, przy
wilgotnej pogodzie i wysokim cisnieniu at-
mosferycznym.

Fot. 18. Uszkodzenia liscia przez dwutlenek siarki

powodujgca wiele objawéw (fot. 19 i 20).
Uszkodzenia wywotane przez niego powsta-
ja na skutek dziatania stornica na produkty
spalania paliw zwykle w okolicy stref prze-
mystowych, skad z wiatrem sg przemiesz-
czane nad okolice rolnicze. Objawy zmienia-
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ja sie w zaleznosci od stopnia koncentracji
oraz czasu ich trwania. Pierwsze to mate
ciemne plamki, cetki czasem z objawami

chlorozy, ktére wystepujg pomiedzy nerwami

g

2 3 9

Fot. 19. Jedna z form objawow
wywotanych przez ozon
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