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wywania ma wptyw na wielkos¢ plonu handlowego. naraza na dziatanie $wiatta —
Rynek staje sie coraz bardziej wymagajacy i rosnie lub w czasie przechowywania,
popyt na ,tadne” ziemniaki z okreslonym kulinarnym prze- gdy w przechowalni jest nie-
znaczeniem. Tymczasem wykazano, ze w krajowym plonie  odpowiednie oswietlenie. Nie-
ogblnym ziemniakow znaczacy jest plon uboczny: przeciet- jednokrotnie widzi sie zielone
nie 30% wag., na ktory sktadajg sie bulwy drobne, o sred- bulwy w sklepach, gdzie w
nicy < 35 mm, zazielenione czy zdeformowane. Wady bulw  przezroczystych opakowa-
moga powstawac z réznych przyczyn, np. z osobniczych niach diugo lezg na $wietle.
predyspozycji fizjologicznych nasilonych przez warunki
klimatyczne i niewtasciwg agrotechnike (Nowacki 2006).
Najczestszg przyczyng powstawania bulw z wadami sg
choroby scisle zwigzane z sezonem wegetacyjnym: zaraza
ziemniaka, mokra zgnilizna bakteryjna czy alternarioza,
widoczne juz podczas zbioru, oraz typowe choroby rozwija-
jace sie w czasie przechowywania: sucha zgnilizna czy
parch srebrzysty (Kapsa 2001). Oprécz wad bulw spowo-
dowanych chorobami i szkodnikami mogg wystgpi¢ wady
wskutek ztej agrotechniki i niekorzystnych warunkéw gle-
bowych czy klimatycznych w okresie wegetacji, takie jak:
deformacje, zazielenienia, spekania, zdrobnienie bulw,
rdzawa plamistosé, pustowatos¢ migzszu i uszkodzenia
mechaniczne (Nowacki 2006). W pracy przedstawiono naj-
czesciej spotykane wady ziemniakdw i przyczyny ich po-
wstawania.

'akoéc’: ziemniakdéw po zbiorze oraz w czasie przecho- zie obredlenie odstania je i

Wady bulw o podtozu fizjologicznym nasilone warun-
kami klimatycznymi i/lub nieodpowiednia agrotechnika

Zielenienie — jest wynikiem akumulacji chlorofilu (zielonego
barwnika) pod wptywem Swiatta, wystepuje poczatkowo w

skorce, a pozniej w migzszu bulw (fot. 1a i b). Zjawisko to W, Ui
jest spowodowane przeksztatceniem bezbarwnych amylo- Fot. 1a i b. Zielenienie bulw
plastbw w zielone chloroplasty i wytworzeniem aparatu (fot. H. Jakuczun)

fotosyntezy. Bulwy moga zielenie¢ juz w czasie wegetacji —
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Wada ta jest o tyle grozna, ze zielenieniu na og6t towa-
rzyszy nagromadzanie sie glikoalka-loidéw, substancji tok-
sycznych dla organizmoéw zywych (Jakuczun 1993).

Dzieciuchowatosé¢ — to wada, ktéra na og6t wystepuje
na lekkich, przepuszczalnych glebach, w ktérych w warun-
kach dtugotrwatej suszy bulwy przedwczesnie dojrzewaja.
W momencie poprawienia uwilgotnienia gleby asymilaty
sptywajg do bulw i powodujg ponowny wzrost w czesci
szczytowej lub wyrastanie nowych bulwek w czesci wierz-
chotkowej (fot. 2). Sktonno$¢ do dzieciuchowatosci jest

cechg osobnicza.

Zmiany typu ,,hollow heart” — polegaja
na wytworzeniu sie w centralnej czesci bulwy
otworu otoczonego brgzowg tkanka, beda-
cego wynikiem bardzo szybkiego wzrostu
tkanki (Wale i in. 2008).

Zmiany typu ,blackheart” — pojawiajg
sie jako efekt niskiej zawartosci tlenu we-
wnatrz bulw, sg tatwe do zdiagnozowania. W
Srodkowej czesci bulwy wida¢ nieregularne
zmiany o wyraznie zarysowanych granicach,
ktorym mogq towarzyszy¢ znaczace ubytki.
Zmiany te moga powstawac takze na gle-
bach zalanych wodg badz w stabo przewie-
trzanych przechowalniach (Wale i in. 2008).

Wady bulw spowodowane
porazeniem przez patogeny

Choroby bakteryjne

Mokra zgnilizna jest wywotywana przez
bakterie z rodzaju Pectobacterium, gtbwnie
P. carotovorum subsp. carotovorum. Mtode
bulwy moga ulegac porazeniu przez bakterie
uwolnione do gleby po rozpadzie chorego
sadzeniaka, szybko przenoszace sie w gle-
bie zwtaszcza przy podwyzszonej wilgotno-
$ci. Chorobie sprzyja uszkodzenie bulw w
czasie zbioru i transportu, jak rowniez pora-
zenie innymi chorobami. Pierwszymi obja-
wami sg bragzowe badz wodniste plamy. Gni-
cie zaczyna sie na og6t od przetchlinek, a w
sprzyjajacych warunkach cata bulwa zmienia
sie w rozptywajaca sie mase (Kapsa 1993) —
fot. 3.

Czarna nozka, ktérej sprawcg sg bakterie
Pectobacterium atrosepticum, objawia sie
charakterystycznymi czarnymi zmianami u
podstawy pedow i wiednieciem roslin. Bakte-
rie z porazonej rosliny wnikaja do bulwy
przez stolony, infekcja przesuwa sie w gtab

Fot. 2. Dzieciuchowatos$¢ bulw
(fot. A. Hara-Skrzypiec)

bulwy, a miazsz — poczatkowo kremowy —
przeksztatca sie w szaroczarny (Wale i in.
2008).

Fot. 3. Objawy porazenia mokrg zgnilizng
(fot. R. Lebecka)

Fot. 4. Bulwy porazone parchem zwykfym
(fot. S. Sobkowiak)

Parch zwykty jest wywotywany przez
promieniowce Streptomyces, gtownie S.
scabies. Rozwojowi choroby sprzyjajg brak
opadow w okresie wigzania bulw, temperatu-
ra 13-15°C oraz lekkie, piaszczyste, zasa-
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dowe gleby. Do zakazenia parchem docho-
dzi tylko w okresie wegetacji. Bakterie nie
rozwijajg sie w czasie przechowywania i nie
powodujg gnicia bulw. Skérka porazonych
bulw jest pokryta strupami o barwie od ja-
sno- do ciemnobrgzowej, roznej wielkosci i
struktury, otoczonymi warstwg skorkowacia-
tych komorek, utatwiajgcych wnikanie innych
patogendéw (Kapsa 1993) — fot. 4.

Bakterioza pierscieniowa jest powodo-
wana przez bakterie Clavibacter michiga-
nense subsp. sepedonicum. Symptomy cho-
roby moga by¢ widoczne w czasie zbioru lub
tez rozwija¢ sie w czasie przechowywania.
Najwczesniej pojawiajg sie w okolicach sto-
lonu (Wale i in. 2008). Poczatkowe objawy
wida¢ w tkance przewodzacej w postaci pot-
przezroczystej, uwodnionej tkanki. W miare
rozwoju symptoméw w okolicach wigzek
przewodzacych powstaje kremowozotta ma-
sa. Na powierzchni zainfekowanych bulw
wida¢ w poblizu oczek czerwonawobrgzowe
plamy, ktérym towarzysza spekania ze $lu-
zem. W miare rozwoju choroby z martwych
oczek wydobywa sie biaty badz jasnozoity
Sluz (Kapsa 1993).

Choroby wywotywane przez grzyby

i organizmy grzybopodobne

Zaraza ziemniaka — wywotana przez Phy-
tophthora infestans (Mont.) de Bary — obja-
wia sie rdéznej wielkosci nieregularnymi, oto-
wianoszarymi, lekko wklestymi plamami na
powierzchni bulw. Pod skérka powstajg
rdzawe nacieki postepujace w gtab bulwy
(fot. 5).

Do zakazenia moze dochodzi¢ w czasie
wegetacji, kiedy zarodniki z lisci badz po
przeniesieniu przez owady trafiajg na mtode
bulwy, lub tez w czasie zbioru i sortowania.
Porazone bulwy gnijg w czasie przechowy-
wania (Kapsa 1993).

Alternarioza jest wywotana przez grzyby
z rodzaju Alternaria i objawia sie w postaci
ptytkich szarobrgzowych wgtebien z wyraz-
nie zarysowanymi granicami o barwie od
czerwonej do brazowej. Znajdujace sie w ich
obrebie oczka obumierajg. Pod powierzchnig
skorki wida¢ sucha, skorkowaciatg ciemng
strefe o brazowozo6ttawych, rozmytych grani-
cach (Wale i in. 2008).

Fot. 5. Objawy porazenia bulw zarazg ziemniaka
(fot. S. Sobkowiak)

Sucha zgnilizna, ktérej sprawcyg sa grzy-
by z rodzaju Fusarium, jest rozpowszechnio-
ng chorobg, rozwijajaca sie w okresie prze-
chowywania. Pierwsze objawy to mate,
stopniowo powiekszajace sie w czasie prze-
chowywania plamki, w miejscu ktérych z
czasem powstajg ubytki tkanki. Na po-
wierzchni bulwy pojawiajg sie zapadniete
koncentryczne zmiany w formie pierscienia z
zaschnietej tkanki, pokryte biatym, kremo-
wym lub r6zowym nalotem grzybni (fot. 6).

Fot. 6. Objawy suchej zgnilizny na bulwie
(fot. S. Sobkowiak)

Wewnatrz wida¢ suchy migzsz ze szcze-
linami wypetnionymi puszysta grzybnia. Za-
infekowane bulwy tracg wode, zasychaja,
ulegaja mumifikacji i ostatecznie rozpadajg
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sie. Rozwojowi grzyba sprzyja temperatura
powyzej 4°C i wysoka wilgotno$¢ powietrza
(Kapsa 1993).

Rizoktonioza ziemniaka, wywotywana
przez grzyb Rhizoctonia solani, powoduje
ospowatosé bulw. Porazone bulwy sg pokry-
te ciemnymi sklerotami, ktére tworzg sie w
okresie dojrzewania ziemniakéw i pozostajq
na bulwach niezmienione az do wiosny. Sg
tatwe do usuniecia z powierzchni, nie powo-
dujg rozlegtych uszkodzeh w tkankach pod
skorka. Wiosna, w sprzyjajacych warunkach,
przy niskiej temperaturze gleby i wysokiej
wilgotnosci skleroty kietkuja, stajac sie zro6-
dtem zakazenia kietkow (Wale i in. 2008).

Parch proszysty, ktérego sprawcyg jest
grzyb Spongospora subterranea, najczesciej
pojawia sie na bulwach z upraw na glebach
ciezkich, ktére sg dodatkowo wilgotne i Zle
przewietrzane, szczego6lnie w latach chtod-
nych i wilgotnych. Na ich powierzchni tworzg
sie jasne brodawki o sSrednicy nie przekra-
czajacej 7 mm. Rozwdj choroby powoduje,
ze brodawki pekajg i wysypuje sie z nich
brunatny proszek. Resztki rozerwanej pery-
dermy tworzg ptytkie strupy, ktére majag po-
sta¢ ranek, pojedynczych lub w skupieniach
(Kapsa 1993).

Parch srebrzysty, wywotywany przez
grzyb Helminthosporium solani, objawia sie
regularnymi srebrzystymi zmianami na skor-
ce, ktére z czasem mogq sie zlewac. Pato-
gen rozwija sie gtownie w skérce w okresie
przechowywania bulw, powodujgc zaburze-
nia w kietkowaniu. Przy duzej wilgotnosci
powietrza i temperaturze ponad 3°C plamy
sg ciemne, co jest objawem obfitego zarod-
nikowania grzyba. Zmiany rozszerzajg sie
szybko, w ciggu kilku tygodni od posadzenia
zainfekowanych sadzeniakédw. Nowe zmiany
moga powstawac poprzez kietkowanie spor
na powierzchni bulwy. Zmiany na bulwach
potomnych powstajg powoli w ziemi w czasie
uprawy i bardzo szybko rozprzestrzeniajg sie
w czasie przechowywania (Wale i in. 2008).

Werticilioza, powodowana przez grzyby
z rodzaju Verticilium (V. dahliae i V. albo-
-atrum), atakuje ponad 50 r6znych gatunkéw
roslin. Wiekszo$¢ komercyjnych odmian jest
podatna na chorobe. W przypadku ziemnia-
ka nie obserwuje sie symptomow choroby na
powierzchni bulw. Lekko brgzowe przebar-
wienia na og6t sgq widoczne najwczesniej w

obrebie stolonu oraz tkanki przewodzacej
(Wale i in. 2008).

Rak ziemniaka jest powodowany przez
grzyb Synchytrium endobioticum. Objawia
sie znieksztatceniem miodych bulw i po-
wstawaniem kalafiorowatych narosli w miej-
scach starszych oczek. Pod koniec wegetacji
narosla brunatnieja, gnijg i rozpadajg sie, a
ich zawartos¢ wysypuje sie do gleby
(www.piorin.gov.pl).

Wady bulw powodowane przez wirusy

i wirod wrzecionowatosci

Wirus Y ziemniaka (PVY). Szczep PVYN™
moze powodowac¢ nekrozy bulw. Ich po-
wstawaniu sprzyja sucha i ciepta pogoda.
Objawy bywajg widoczne na bulwach juz w
czasie zbioru (fot. 7) lub wystepuja po kilku
tygodniach przechowywania, zwtaszcza gdy
temperatura w przechowalni jest wysoka. Na
powierzchni poczatkowo sg widoczne ,wod-
niste”, a pozniej nekrotyczne, wgtebione
plamy w ksztatcie tukéw lub pierscieni, skor-
ka w tych miejscach moze pekaé¢ (Kryszczuk
2004).

1 o = i
T R AN oL A

Fot. 7. Objawy porazenia bulwy PVY"™
(fot. S. Sobkowiak)

Wirus nekrotycznej kedzierzawki tyto-
niu (TRV) wywotuje na powierzchni bulw
ziemniaka nekrozy w ksztatcie pierscieni,
nieregularne zagtebienia i plamy. W migzszu
sq widoczne korkowate nekrozy w postaci
tukéw i pierscieni lub pojedynczych plamek i
kresek (Kryszczuk 2004) — fot. 8.
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Fot. 8. Objawy porazenia migzszu bulwy
przez TRV (fot. S. Sobkowiak)

Wirus mop-top jest przenoszony przez
S. subterranea powodujacego parch prészy-
sty. Typowymi objawami sg nekrotyczne
pierscienie i tuki w migzszu bulw, czesto
widoczne takze na skorce. Objawy moga by¢
mylone z porazeniem przez TRV oraz PVY
(Kryszczuk 2004).

Wirus nekrozy tytoniu (TNV) wywotuje
na bulwach rozlegte, czesto spekane nekro-
zy, gtéwnie przy stolonie. Nekrotyczne plamy
mogq powigksza¢ sie i zapadac. Objawy
nasilajg sie podczas przechowywania
(Kryszczuk 2004).

Wirus lisciozwoju ziemniaka (PLRV)
moze prowadzi¢ do pojawienia sie brgzo-
wych przebarwien w postaci sieci rozprze-
strzeniajacej sie w migzszu bulwy z czesci
stolonowej do apikalnej (Wale i in. 2008).

Wiroid wrzecionowatosci bulw ziem-
niaka (PSTV). Infekcji towarzyszy charakte-
rystyczne wydtuzenie bulw majacych postac
wrzeciona. Bulwy sg czesto zdeformowane i
drobne. W wypadku roslin wtérnie porazo-
nych na bulwach wida¢ charakterystyczne
pekniecia i mocno zaznaczone brwi oczek
(Kapsa 1993).

Uszkodzenia bulw powodowane

przez szkodniki

Do znaczacych uszkodzen dochodzi wsku-
tek ataku szkodnikéw glebowych, w tym dru-
towcéw — larw sprezykowatych z rodzaju
Agriotes spp., pedrakdéw (Scarabaeidae) i
gasienic rolnic (Agrotinae). Szkodliwe sg
gtéwnie wielozerne larwy, ktore uszkadzajg
system korzeniowy, pedy podziemne oraz
bulwy, tworzac w nich wzery i kanaty we-
wnetrzne w migzszu (Erlichowski 2010).

Uszkodzenia mechaniczne

Wielkos¢ uszkodzen mechanicznych zalezy
gtéwnie od trzech podstawowych grup czyn-
nikéw: genetycznych (odmianowych), agro-
technicznych oraz mechanizacji zbioru,
transportu i obrébki bulw. Uszkodzenia me-
chaniczne mozna podzieli¢ na zewnetrzne i
wewnetrzne (McGarry i in. 1996). Zewnetrz-
ne przyjmujg postaé widocznych na po-
wierzchni bulw zmiazdzen, wklesnie¢, pek-
nie¢ badz otar¢ skorki. Do wewnetrznych
wad zaliczamy ciemng plamistos¢ pouszko-
dzeniowa, zmiazdzenia oraz wewnetrzne
pekniecia (Baritelle i in. 2000).

Ciemna plamistosé¢é pouszkodzeniowa
(CPP). Symptomami sg niebieskawoszare
do czarnych przebarwienia migzszu 1-2 mm
pod peryderma. Pojawiajg sie one ok. 48
godzin po uderzeniu. Synteza ciemnych
barwnikédw w uszkodzonych komérkach jest
skutkiem reakcji utleniania zwigzkéw fenolo-
wych, a katalizowana jest przez enzym -
oksydaze polifenolowg (PPO) (Hughes
1980).

Wewnetrzne pekniecia bulw. Ten typ
uszkodzen pojawia sie najczesciej w obrebie
kory wewnetrznej bulwy, w nielicznych przy-
padkach siega poprzez kore zewnetrzng do
tkanek potozonych tuz pod skoérkg. Zmianom
tym towarzyszg uszkodzenia w obrebie ko-
mérek objawiajace sie powstawaniem ciem-
nych przebarwien (Baritelle i in. 2000).

Wewnetrzne zgniecenia bulw. W wy-
padku tego typu uszkodzen dochodzi do
rozerwania ciggtosci bton i scian komorko-
wych. W centralnej czesci bulwy powstaje
dziura, zmianom towarzyszg przebarwienia
charakterystyczne dla CPP. Uszkodzenia te
najczesciej powstajg w wyzszych temperatu-
rach i/lub przy mniejszym uwodnieniu bulwy
oraz po upadku z niewielkiej wysokosci (Ba-
ritelle i in. 2000).

Jak wida¢, wad bulw i przyczyn ich po-
wstawania jest bardzo duzo i tym bardziej
trudno je wyeliminowaé. Aby nie dopusci¢ do
powstawania wad, trzeba znac¢ i uwzglednia¢
mozliwie duzo sprzyjajacych im czynnikow.
W wypadku wad w duzym stopniu determi-
nowanych genetycznie (o charakterze od-
mianowym), jak np. zielenienie bulw, pusto-
watos¢ czy ciemnienie pouszkodzeniowe,
duze znaczenie ma hodowla ukierunkowana
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na tworzenie nowych odmian o podwyzszo-
nej odpornosci na ich powstawanie.

Walka z wadami bulw wywotywanymi po-
razeniem przez patogeny powinna wigzacé
sie z wykorzystaniem genetycznej odporno-
8ci roslin. Niezwykle istotne jest sadzenie
zdrowych sadzeniakéw, niszczenie zrédet
pierwotnej infekcji, jakimi sg chore bulwy
odrzucane podczas sortowania i przebiera-
nia, usuwanie chorych roslin. Wazne jest
takze stosowanie srodkéw chemicznych z
grupy mato szkodliwych i charakteryzujgcych
sie krotkim okresem karencji, ktére nie za-
grazajg zbytnio srodowisku, oraz odpowied-
nia agrotechnika.

Jesli chodzi o uszkodzenia mechaniczne,
bardzo istotna jest odpowiednia agrotechni-
ka zwigzana ze zbiorem, wykonywanie za-
biegbéw pielegnacyjnych we witasciwym cza-
sie, jak rowniez wtasciwe nawozenie mine-
ralne, uwzgledniajgce nawozy azotowe, po-
tasowe i fosforowe.
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