Ziemniak Polski 2022 nr 3 13

Agrotechnika i mechanizacja

SKEADNIKI POKARMOWE
— ROLA W ROSLINIE ZIEMNIAKA | OBJAWY
ICH NIEDOBORU

NUTRIENTS - ROLE IN THE POTATO PLANT
AND SYMPTOMS QF THEIR DEFICIENCY

dr inz. Jerzy Osowski ORCID: 0000-0002-4618-9991
IHAR-PIB Oddziat w Boninie, Zaktad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka
e-mail: j.osowski@ihar.edu.pl

Streszczenie

Rosliny do prawidtowego rozwoju i przebiegu proceséw zyciowych potrzebujg okreslonych sktadnikéw
pokarmowych. Ich prawidfowe zbilansowanie pozwala na uzyskanie wysokich plonéw dobrej jakoSci.
Braki sktadnikbw pokarmowych obnizajg ich wielko$¢ i jako$¢. Niedobor sktadnikéw pokarmowych
wynika z wystepowania niekorzystnych warunkéw glebowo-klimatycznych (uprawa na glebach lekkich
lub nadmiernie wilgotnych o niewtasciwym odczynie, gwaftowne opady i dfugotrwate susze, wysokie
temperatury, nawozenie nieuwzgledniajgce potrzeb uprawianej odmiany i kierunku jej uzytkowania).
Objawy niedoboru sg charakterystyczne dla kazdego z pierwiastkéw. Wizualna ocena stanu odzywie-
nia ro$lin daje producentowi informacje o przyczynie braku okreslonych sktadnikow pokarmowych,
ktéra pozwala na ich szybkie uzupeinienie. Przedstawione w pracy najczesciej wystepujgce objawy
niedoboru pierwiastkéw mogg pomdéc producentom w prawidtowym rozpoznawaniu ich przyczyn.
Stowa kluczowe: makroelementy, mikroelementy, objawy niedoboru, ziemniak

Abstract

Plants need specific nutrients for proper development and life processes — their right balance guaran-
tee high yields of good quality. Conversely, deficiency of chemical elements reduces yield size and
quality. The shortage of nutrients results from unfavorable soil and climatic conditions (cultivation on
light or excessively humid soils with inappropriate pH, torrential rainfall, prolonged droughts, high tem-
peratures, fertilization, disregarding the needs of the cultivar and the direction of its use). The symp-
toms of deficiency are characteristic for each particular element. Visual assessment of plants gives the
producer information about the lack of certain nutrients, facilitating their quick replenishment. The most
common symptoms of element deficiency presented in the paper may help producers correctly reco-
gnize their causes.

Keywords: deficiency symptoms, macronutrients, micronutrients, potato

iemniaki, tak jak inne rosliny uprawne,

do prawidtlowego rozwoju i wydania

plonu potrzebujg zaréwno makroele-
mentéw, jak i mikroelementow. Niedobor
sktadnikow pokarmowych powoduje zaha-
mowanie rozwoju roslin i spowolnienie lub
catkowite zatrzymanie procesow zyciowych,
czego konsekwencjg jest obnizenie wielkosci
i jakos$ci plonu (Stepien i in. 2009). Jednym z
najwazniejszych zabiegébw agrotechnicz-
nych, majgcych wptyw na wielkos¢ plonu

oraz jego jakos¢, jest nawozenie (Trawczyn-
ski, Prokop 2016).

Ziemniaki ze wzgledu na diugi okres we-
getacji (odmiany pézne ponad 130 dni) oraz
duzg mase plonu wymagajg dobrego zaopa-
trzenia w skftadniki pokarmowe przez caty
okres wegetacji. Do wydania 10 t bulw z 1 ha
z odpowiednig masg fecin potrzebujg Sred-
nio: 45 kg azotu (N), 15 kg fosforu (P,Os),
55-65 kg potasu (K»0O), 6 kg wapnia (CaO),
6-8 kg magnezu (MgO), 6 kg siarki (S), 70 g
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manganu (Mn), 65 g cynku (Zn), 25 g boru
(B), 20 g miedzi (Cu) oraz 1 g molibdenu
(Mo) (Rebarz 2018). Dostarczenie wiec fa-
two dostepnych sktadnikéw pokarmowych
jest istotnym elementem prawidtowego prze-
biegu proceséw fizjologicznych, rozwoju ro-
$lin oraz uzyskiwania wysokiej jakosci plonu
bulw potomnych (Zarzecka 2006). Efektyw-
nos¢ zastosowanego nawozenia zalezy m.in.
od warunkéw glebowych (kategorii agrono-
micznej, zawartosci prochnicy, sktadnikow
pokarmowych, odczynu), wilgotnosciowo-ter-
micznych w okresie wegetacji (opaddw,
temperatury powietrza) oraz rodzaju zasto-
sowanych nawozow (Trawczynski, Prokop
2016).

Do grupy skfadnikow niezbednych dla
prawidtowego przebiegu proceséw zycio-
wych zalicza sie 17 pierwiastkéw (Katyal,
Datta 2004). Podzielone sg one na organo-
genne (wegiel, wodor, tlen), makroelementy
(azot, fosfor, potas, wapn, magnez) oraz
mikroelementy (bor, miedz, molibden, man-
gan, cynk, zelazo, chlor, nikiel) (Grzys 2004).
Makroelementy petnia w roslinie gtéwnie
funkcje budulcowe i pobierane sg z gleby w

duzych ilosciach, natomiast rola mikroele-
mentow ogranicza sie przede wszystkim do
regulacji procesow biochemicznych. Niedo-
bory makro- i mikroelementéw zasadniczo
wplywajg na cechy jakosci plonu oraz obni-
zajg jego wielkos¢ (Czuba 2000).

Celem pracy jest oméwienie znaczenia
sktadnikow pokarmowych dla rozwoju roslin,
wielkosci i jakosci plonu oraz przedstawienie
przyczyn i objawow najczesciej wystepuja-
cych niedoboréw makro- i mikroelementéw.

W sezonie wegetacyjnym na roslinach
ziemniaka pojawiajg sie rdéznego rodzaju
plamy, nekrozy czy przebarwienia, ktérych
przyczyng sg rozne czynniki biotyczne (in-
fekcyjne — grzyby, organizmy grzybopodob-
ne, bakterie, wirusy) oraz abiotyczne (niein-
fekcyjne — temperatura, opady, susza, brak
sktadnikéw pokarmowych). Wsrod tych licz-
nych przyczyn zmniejszania sie powierzchni
asymilacyjnej roslin do czesto wystepuja-
cych, obok powodowanych przez choroby,
zaliczy¢é mozna objawy niedoboru sktadni-
kéw pokarmowych. Typy niedoboréw przed-
stawia tabela 1.

Tabela 1
Typy niedoboréw sktadnikéw pokarmowych
Typ o Liscie
niedoboru Rodzaj objawow starsze miodsze
| calkowite I N Fe
Chlorozy ——”| krawedziowe > K —
> miedzynerwowe Mg S, Zn, Mn
Nekrozy L\b krawedziowe K —
miedzynerwowe Mg Mn, Cu
Inne | przebarwienia P —
> zamieranie
] > Ca B
merystemow

Zrédto: Grzebisz 2009

Azot (N) ze wszystkich sktadnikow po-
karmowych ma najwiekszy wptyw na mase
plonu, ale istotnie obnizaé jego jako$¢ moze
zaréwno niedobdr, jak i nadmiar (Grzesko-
wiak 2013a). Zewnetrznym objawem braku
tego makroelementu jest kartowacenie roslin
oraz stabszy rozwdj lisci, na ktérych widocz-
ne sg zmiany zabarwienia od intensywnie
zielonych (prawidiowo odzywiona roslina —
fot. 1), poprzez jasnozielone, do zoétkniecia

(fot. 2 i 3). Przy silnych objawach niedoboru
azotu liscie mogg zamierac i opadac. Niedo-
zywione rosliny mogg wyksztatcaé mnigj
todyg, czego konsekwencjg jest mniej za-
wigzanych bulw, ich zdrobnienie (mniej bulw
frakcji handlowej), a takze spadek zawarto-
Sci skrobi w bulwach. Niedobér azotu moze
zwieksza¢ podatnos¢ roslin na werticilioze
oraz alternarioze ziemniaka.




Ziemniak Polski 2022 nr 3

15

Fot. 1. Prawidfowo odzywiona roslina ziemniaka
(wszystkie zdjecia autora)

I

Fot. 3. Azot — objawy niedoboru: liscie jasnozotte do 20ttych

Fosfor (P) zaliczany jest do pierwiastkbw najstabiej
przemieszczajgcych sie w glebie. Rosliny pobierajg fosfor,
ktéry znajduje sie najblizej korzeni i dlatego do jego pobie-
rania jest konieczny dobrze rozwiniety system korzeniowy
(Rebarz 2018). O jego dostepnosci decyduje rodzaj gleby,
jej struktura, zasobnosé w sktadniki pokarmowe, pH gleby,
temperatura gleby i powietrza (przyswajalno$¢ fosforu
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury) oraz dtugie okresy

suszy. W (glebach bardzo
kwasnych — ponizej 4,5-5,0 —
zmniejsza sie przyswajalnosc
fosforu, przechodzi on w
zwigzki nierozpuszczalne z
toksycznym glinem i nie wy-
kazuje wowczas dziatania
nawozowego. W glebie o pH
5,0-6,8 fosfor jest najszybciej
pobierany przez korzenie ro-
Slin (Grzeskowiak 2013b).
Rosliny z objawami braku
tego sktadnika charakteryzujg
sie  wolniejszym wzrostem,
mniejszym pokrojem krzaka i
wykazujg tendencje do pio-
nowego zesztywnienia. Ich
todygi sg ciensze, listki stajg
sie matowe, a na ich brzegach
pojawiajg sie fioletowo-rdzawe
plamy (fot. 4 i 5). W miare
nasilania sie objawow plamy
powiekszajg SW0jg po-
wierzchnie, a brzegi lisci wy-
wijajg sie do gory (fot. 6i 7).
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Fot. 6. Silne objawy braku fosforu

Potas (K) nalezy do pierwiastkoéw, na kté-
ry rosliny ziemniaka majg najwieksze zapo-
trzebowanie i jest ono w wigkszosci zaspo-
kajane przez nawozenie doglebowe (Rebarz
2018). Niedobér tego sktadnika jest spowo-
dowany niskg zasobnoscig gleby, na ktérej
uprawiane sg ziemniaki, niezbilansowanym
nawozeniem mineralnym, niewtasciwym pH
gleby (zbyt niskim <5,5 lub zbyt wysokim
>7,2), suszg glebowa, niskg zawarto$cig
prochnicy i ztg strukturg gleby (Poradnik sy-
gnalizatora... 2016). Objawy niedoboru pota-
su sg widoczne w pierwszej kolejnosci na
starszych lisciach, gdzie poczatkowo na ich
brzegach obserwuje sie chlorozy, Zoitawe
przebarwienia i brgzowej barwy nekrozy (fot.

Fot. 7. Zwijanie sie lisci — objaw braku fosforu

8 i 9). W miare nasilania sie objawow naste-
puje zahamowanie rozwoju rosliny, boczne
pedy sg krotsze, a listki wyginajg sie, kedzie-
rzawig i majg pomarszczong powierzchnie
(fot. 10i 11). Silne niedobory potasu wptywa-
ja takze na wzrost liczby bulw ponizej frakciji
handlowej (fot. 12).

Pierwiastek ten odgrywa duzg role w pro-
cesach przemiany materii, zwieksza odpor-
nos$¢ na choroby i wptywa na trwatos¢ prze-
chowalniczg. W przypadku bulw polepsza
akumulacje skrobi, zmniejsza podatno$¢ na
ciemnienie migzszu surowego i po ugotowa-
niu (fot. 13), a bulwy przeznaczone na frytki
i chipsy uzyskujg lepszg barwe po usmaze-
niu (Grzebisz 2011).
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Fot. 10. Potas — chlorozy i nekrozy
na krawedzi liscia

Fot. 12. Potas — pogorszenie jakosci bulw

Magnez (Mg) — przyczyng jego niedoboru
w roslinie jest niska zawartos¢ pierwiastka w
glebie, niska zawartos¢ materii organicznej,
niskie pH gleby, uprawa na glebach lekkich
oraz o nadmiernej wilgotnosci, niewtasciwie
zbilansowane nawozenie azotem i potasem,
nadmierne wapnowanie gleb, dlugotrwate

Fot. 13. Potas — ciemnienie bulw

susze i gwattowne opady (Poradnik sygnali-
zatora... 2016). Poczatkowym objawem nie-
doboru magnezu jest bladozielona barwa
tkanki liscia (fot. 14). Objawem pozniejszym,
obserwowanym na starszych lisciach, jest
zOtkniecie lisci pomiedzy nerwami, podczas
gdy nerwy pozostajg zielone (fot. 15). Stop-
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niowo pojawiajg sie brunatne nekrozy (fot.
16), ktére moga sie wykrusza¢ (Rebarz
2018). Przy silnym porazeniu brunatne ne-
krozy mogg zajmowac¢ znaczng powierzch-
nie tkanki, a liscie zwijajg sie na krawedziach
i stajg sie famliwe (fot. 17). Czasem objawy
te mogg by¢é mylnie rozpoznawane jako al-

Fot. 14. Maghez — chloroza
miedzy nerwami i nekrozy

Fot. 16. Magneé — Zaawansowane
objawy niedoboru

Mangan (Mn) — jego dostepnosc jest uza-
lezniona od pH gleby, a objawy mogg wy-
stgpi¢ na glebach o wysokim pH (powyzej
6,5) i sktonnych do przesuszania, ktére zo-
staty intensywnie zwapnowane (Poradnik
sygnalizatora... 2016). Liscie z objawami
niedoboru majg ptaski wyglad i sprawiajg
wrazenie zwiedtych (fot. 18). Miedzy nerwa-
mi najmtodszych lisci tworzg sie jasne i z6tte
plamki. Rozpoczynajg sie one od podstawy i
stopniowo obejmujg catg ich powierzchnie.

ternarioza ziemniaka wywolywana przez
grzyby z rodzaju Alternaria. Jednak w odroz-
nieniu od objawow niedoboru na nekrozach
spowodowanych przez grzyby z rodzaju Al-
ternaria widoczne sg koncentrycznie uktada-
jace sie pierscienie.

Fot. 15. Magnez — Zétkniecie blaszki lisciowej
miedzy nerwami

%4

3 .‘.' 3 . -’ “‘! .‘;"?-
niedoboru

Fot. 17. Magnez — silne objawy

Przy nasilajgcych sie objawach wzdtuz ner-
wow na lisciu tworzg sie liczne czarne plamy
nekrotyczne (fot. 19-21). Wyglad tych obja-
wow czasami moze by¢ mylnie rozpoznawa-
ny jako brunatna plamistos¢ lisci powodowa-
na przez grzyb Alternaria alternata. Silne
niedobory manganu mogg wpltywaé na re-
dukcje plonu, powodowac¢ spadek zawartosci
skrobi i suchej masy oraz zwieksza¢ podat-
nos¢ bulw na porazenie parchem zwyktym.
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Fot. 18. Mangan — objawy braku
na miodej roslinie

Fot. 20. Mangan — silne objawy niedoboru

Bor (B) — wystepowaniu niedoboréw tego
pierwiastka sprzyja uprawa na lekkich gle-
bach piaszczystych o niskim pH, skad jest
tatwo wymywany, niska zawartos¢ materii
organicznej, duza zawartos¢ azotu, wapnia i
potasu, zimna i wilgotna pogoda oraz okresy
suszy (Poradnik sygnalizatora... 2016). Nie-
dobor tego pierwiastka zauwazy¢ mozna juz
po wschodach ziemniakoéw (fot. 22). Jego
deficyt wptywa na zahamowanie wzrostu i
rozwoju fodyg, przez co ro$liny sg niskie i
majg wyglad przypominajgcy rozete (fot. 23)
(Rebarz 2018). Stabo rozwiniety system ko-
rzeniowy nie sprzyja pobieraniu sktadnikow
pokarmowych. Na lidciach, ktére sg pogru-
bione i pomarszczone, pojawia sie chloroza.
LiScie stajg sie famliwe, a ich krawedzie wy-
wijajg sie do $rodka (fot. 24). Objawy braku

Fot. 21. Mangan — bardzo silne objawy niedoboru

tego pierwiastka mozna takze zauwazyé¢ na
bulwach, ktére sg szorstkie i spekane. Nie-
dobor boru w glebie uwazany jest takze za
jedng z przyczyn pustowatosci bulw (fot. 25).

Cynk (Zn) — przyczyng jego niedoboru w
roslinach ziemniaka sg niekorzystne warunki
meteorologiczne (nadmiar wilgoci, niskie
temperatury), wysoka zawartos¢ fosforu w
glebie, wysokie pH. Objawy mogg wystepo-
wacé pasowo. Na liciach poczgtkowo poja-
wia sie chloroza, pdzniej nastepuje zotknie-
cie oraz zahamowanie wzrostu na skutek
skracania sie miedzywezli (Rebarz 2018).
Na mtodych lisciach wystepujg objawy chlo-
rozy, a brzegi blaszek zwijajg sie do srodka,
przypominajgc objawy wywotane przez wirus
lisciozwoju ziemniaka.
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Sktadniki pokarmowe spetniajg rézne postuzy¢ do okreslenia, z ktérym z nich ma-
funkcje w przemianie materii u roslin i brak my do czynienia, i pomdc w uzupetnieniu
ktoregokolwiek z nich powoduje charaktery- jego niedoboru (tab. 2).
styczne objawy. Ich wystepowanie moze

Fot. 22. Bor — objawy brak Fot. 23. Bor — kartowato$¢ stozkoéw wzrostu
na mtodej roslinie

Fot. 25. Bor — braki w glebie
Jjako jedna z przyczyn pustowato$ci bulw

Tabela 2
Rola pierwiastkéw w roslinie oraz objawy ich niedoboru

Sktadnik Funkcja Objawy

liscie stabiej rozwiniete, barwy jasnozie-
lonej do zottej, stabszy rozwdj roslin,
przy duzym nasileniu nowe liScie stabo
rozwiniete, bardziej wyprostowane, ich
brzegi zwijaja sie do srodka; mniejsza
liczba fodyg i mniej zawigzanych bulw
podziat komérkowy i tworzenie wolniejszy wzrost roslin, sztywne i cien-
struktur energetycznych; kie fodygi, starsze liscie wywijajg sie do
zwigksza liczbe bulw i poprawia gory, a na ich brzegach pojawiajg sie
wiele cech jakosci fioletowo-rdzawe plamy, ktére mogag

Azot (N) synteza biatek (wzrost i plon)

Fosfor (P)




Ziemniak Polski 2022 nr 3 21

Potas (K)

Waph (Ca)

Siarka (S)

Magnez
(Mg)

Zelazo (Fe)

Mangan
(Mn)

Bor (B)

Cynk (Zn)

Miedz (Cu)

transport cukréw, kontrola apara-
téw szparkowych, kofaktor (zwig-
zek chemiczny potrzebny enzy-
mom do katalizowania reakciji)
wielu enzyméw (np. odpowie-
dzialnych za przechowywanie
bulw, produkcje melanin —
zZmniejsza ciemnienie migzszu),
redukuje podatnos¢ na choroby

gtéwny budulec w Scianach
komédrkowych, stabilizuje btony
i ogranicza ich przepuszczalnos¢

synteza niezbednych aminokwa-
séw cystyny i metioniny, zwieksza
odporno$¢ roslin na choroby

skfadnik chlorofilu, stymuluje po-
bieranie sktadnikow mineralnych,
wptywa na zawartos¢ witaminy C
i skrobi

biosynteza chlorofilu, udziat

w procesach fotosyntetycznych,
udziat w wigzaniu azotu
atmosferycznego

niezbedny w procesie fotosynte-
zy, syntezy biatek, pobieranie
zelaza, ogranicza mozliwosc¢ po-
razania roslin przez bakterie
Streptomyces scabies

sktadnik scian komérkowych,
udziat w metabolizmie kwasow
nukleinowych, we wzro$cie i roz-
woju komorek, regulacja gospo-
darki weglowodanowej

udziat w syntezie chlorofilu,
witamin B, C i P, przetwarzaniu
kwaséw organicznych

sktadnik enzymoéw fotosyntetycz-

nych i biorgcych udziat w syntezie
chlorofilu, wptywa na metabolizm

azotu i weglowodanow

objac caty lis¢, zmienia on wtedy barwe
na ciemnoczerwong, a dolna strona
moze mie¢ barwe fioletowopurpurowa;
ostatecznie liscie brgzowiejg i moga
opadac¢, na bulwach moga pojawiac sie
rdzawe plamy

pierwsze objawy na wierzchotku i brze-
gach starszych lisci, liscie stajg sie ja-
snhozielone, a nastepnie tworzy sie bra-
zowa nekroza; rosliny z niedoborem
potasu sg mate, o krzaczastym pokroju;
zdrobnienie bulw, ktére po ugotowaniu
ciemniejg

zamieranie wierzchotkéw peddéw, za-
hamowanie wzrostu ro$lin, zwijanie
goérnych lisci na todygach, na bulwach
mog3q sie tworzy¢ brgzowe nekrotyczne
plamy

chloroza lisci poczatkowo mtodszych,
pozniej rowniez i starszych, utrata tur-
goru, czerwone zabarwienie nerwow
liscia, nekrozy w centralnej czesci liscia
chloroza miedzy nerwami, zabarwienie
od jasnozéttego do zottego, nekrozy
pomiedzy nerwami, zwiedty pokroj
roslin, obnizenie jakosci i plonu bulw
chloroza miodych lidci, pézniej zétknie-
cie, ciemnozielone zabarwienie nerwow
liscia, przy silnym niedoborze chloroza
starszych lisci

jasne i zétte plamki pomiedzy nerwami
liscia; pozniej tworza sie nekrozy, gtéw-
nie miedzy nerwami i wzdtuz nerwow

zaburzony wzrost todyg i korzeni, niskie
rosliny o wygladzie rozety, stozek
wzrostu oraz koncéwki pedéw zamiera-
ja, liscie tamliwe, ich krawedzie moga
sie wywija¢ do goéry

zahamowanie wzrostu, chloroza i zotk-
niecie lisci, mtode liscie wywijajg sie do
gory i mogg przypominac objawy liscio-
ZWoju

miode liscie zwisajg jak zwiedniete,
blaszki lisci miedzy nerwami poczatko-
WO jasniejsze, pozniej jasnozétte do
brunatnozottych

Zrédto: Haifa Pioneering Future 2016 i Rebarz 2018
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