Ziemniak Polski 2021 nr 4 33

WADY WEWNETRZNE BULW
- PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA, OBJAWY,
SPOSOBY OGRANICZANIA

INTERNAL TUBER DEFECTS
- CAUSES OF OCCURRENCE, SYMPTOMS, MEANS QF LIMITING

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

Rdzawa plamistoS¢ migzszu oraz brunatna pustowato$c¢ bulw, obnizajgce jako$¢ frytek i chipsow,
wystepujg coraz czesciej wskutek zmian klimatu (fale upatéw, susze, intensywne opady). Nie wywotu-
jg epidemii, ale uszkodzenia przez nie powodowane sg na tyle duze, Zze nabierajg znaczenia ekono-
micznego. Czesto konsekwencjg wystepowania wad wewnetrznych sg takze zaburzenia zwigzane z
nierownomiernym gromadzeniem skrobi, dodatkowo eliminujgc mozliwoS¢ wykorzystania bulw w tym
kierunku.

Stowa kluczowe: abiotyczne czynniki chorobotworcze, brunatna pustowato$¢ bulw, rdzawa plami-
sto$¢, wady wewnetrzne, ziemniak

Abstract

Rust spot and hollow heart with internal browning are common tuber flesh defects that currently occur
more often due to climate changes (heat waves, drought, heavy rainfall). These damages significantly
reduce the quality of french fries and chips. As biological factors do not induce them, they do not cau-
se epidemics. However, their more increasing occurrence makes them economically very significant.
In addition, internal defects often cause uneven starch accumulation, which eliminates the possibility
of using tubers as a source of this industrial polysaccharide.

Keywords: abiotic pathogens, hollow heart with internal browning, internal defects, potato, rust spot

przetworzonych oraz poszukiwania wymagane przez przetwércow oraz w obro-
przez konsumentéw bulw umytych i cie ziemniakami Swiezymi stajg sie coraz
paczkowanych w mate opakowania, utrzy- wyzsze. Notowany w ostatnim dwudziestole-
mujgca sie na $wiecie i w Polsce, sprawia, ciu spadek spozycia bulw nieprzetworzonych

Tendencja do spozywania ziemniakéw ze standardy zdrowotne i jako$ciowe bulw
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oraz roshgce spozycie przetworéw ziemnia-
czanych (rys. 1) sprawiajg, ze jakos¢ bulw
staje sie najwazniejszym obok wielkosci plo-
nu czynnikiem opfacalnosci produkcji ziem-

niakéw. Tak wiec o efektywnosci ekono-
micznej w produkcji ziemniakow i nie tylko
decydujg w duzym stopniu wysokosc¢ i jakos¢
plonu handlowego (Pietraszko i in. 2015).
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Rys. 1. Produkcja przetworow ziemniaczanych (tys. ton) i spozycie ziemniakow (kg)
w latach 2000-2019 w Polsce w przeliczeniu na mieszkanca (Dzwonkowski i in. 2019)

Utrzymujgce sie od wielu lat wysokie wy-
magania na rynku ziemniaka jadalnego oraz
przetwdrstwa spozywczego sprawiajg, ze dla
rolnika wazny jest nie tylko plon ogdlny, ale
przede wszystkim plon handlowy, ktory
mozna sprzeda¢ zgodnie z planowanym
kierunkiem produkcji (Nowacki 2006). Efek-
tywnos¢ produkcji w duzym stopniu ograni-
czajg wady zewnetrzne i wewnetrzne bulw.
Ze wzgledu na trudnos¢ w eliminowaniu wa-
dliwych bulw, ktére ograniczajg ich przydat-
nos¢ zaréwno do konsumpciji, jak i przetwor-
stwa, rdzawa plamisto§¢ migzszu (RPM)
oraz pustowatos¢ bulw stajg sie waznymi
czynnikami, majgcymi wptyw na efekt finan-
sowy prowadzonej produkcji (Baritelle i in.
2000, Pietraszko i in. 2015).

Obserwowany w ostatnich latach wzrost
znaczenia nieinfekcyjnych (abiotycznych, a
do nich nalezg wady wewnetrzne bulw)
czynnikdw chorobotwdérczych wynika nie
tylko z utrzymujgcej sie tendencji do kupo-
wania bulw umytych i przetworzonych, ale
takze ze zmian klimatu. tabedzki i inni
(2013) przewidujg, ze do 2050 r. w Polsce
Srednia temperatura moze wzrosng¢ o 2 do

4°C. Zauwazalne zmiany klimatu sg skut-
kiem:

e wzrostu stezenia CO, i jego wptywu na
produktywno$¢ upraw oraz efektywnos¢ wy-
korzystania wody i sktadnikow pokarmo-
wych;

e zmian temperatury, ilosci opaddéw i ich
nierbwnomiernosci, promieniowania  sto-
necznego i wilgotno$ci oraz ich wptywu na
rozwoj roslin i wysoko$¢ plonow;

o strat wywotanych przez szkodliwe zjawi-
ska pogodowe (np. fale upatéw, mrozy,
przymrozki, susze, intensywne opady) ( Ole-
seniin. 2011).

Celem pracy jest przedstawienie najwaz-
niejszych wad wewnetrznych bulw ziemnia-
ka, ich objawéw, przyczyn wystepowania
oraz sposobow ograniczania.

Brunatna pustowatos¢ bulw (ang.
Brown heart / hollow heart) jest jedng z naj-
wazniejszych wad wewnetrznych bulw, ktora
w plonie ziemniakdéw przeznaczonych do
przetworstwa oraz jadalnych moze wyste-
powac nawet w 50% bulw duzych (Wale i in.
2008). Sposrdéd czynnikow sprzyjajgcych jej
powstawaniu do najwazniejszych nalezg
zbyt wysokie nawozenie azotem w stosunku
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do nawozenia potasem (Storey, Davies
1992; Rebarz 2018a), wahania w zaopatrze-
niu roslin w wode w okresie intensywnego
wzrostu bulw (Wale i in. 2008, Selman i in.
2008, Pietraszko i in. 2015, Zotarelli i in.
2018) oraz uprawa na glebach zbyt kwa-
Snych o matej ilosci kationdw wymiennych
(Poradnik sygnalizatora... 2016). Do czynni-
kéw sprzyjajgcych wystepowaniu tej wady
zalicza sie takze niskie temperatury (7 kolej-
nych dni z temperaturg ponizej 15°C) oraz
wysokg wilgotnos¢ wzgledng powietrza (80-
-85%) w tym okresie (Brown heart and hol-
low heart 2018, Zotarelli i in. 2018).
Objawem poczatkowym jest tworzenie sie
wewnatrz bulwy, na skutek zaktécen w dzia-
talno$ci enzyméw, brunatnej plamy o $redni-
cy 10-20 mm (fot. 1), a pdzniej jamy, ktora
jest oddzielona od reszty migzszu warstwg
korka (Rebarz 2018a). Objawy te pojawiajg
sie czesSciej, gdy warunki uprawy zmieniajg
sie w trakcie sezonu, a ros$liny zbyt szybko

Fot. 1. Brunatna pustowatos’é bull;v
— objawy poczagtkowe

Fot. 3. Brunatna pustowatos¢ bulw
— objawy na bulwach o podtuznym ksztafcie

regenerujg sie po okresie stresu Srodowi-
skowego lub zywieniowego (Zotarelli i in.
2018). Potozenie jamy wewnatrz bulwy jest
zwigzane z czasem jej wystgpienia (Zotarelli
i in. 2018). Jamy potozone blizej czesci przy-
stolonowej powstajg wczesniej, a potozone
w czesci wierzchotkowej — pozniej.

Ksztatt jam jest takze zwigzany z ksztat-
tem bulwy. W bulwach okrggtoowalnych lub
okragtych majg one ksztaft pestki Sliwki lub
gwiazdki (fot. 2), a w bulwach podtuznych
ksztalt jest nieregularny (fot. 3). Rdéznego
ksztaltu jamy tworzg sie zwykle w duzych
bulwach uprawianych na skrobie oraz jadal-
nych i przeznaczonych do przetwdrstwa.
Brunatne plamki wystepujg zazwyczaj w
bulwach matych (Wale i in. 2008). Zwykle
scianki jam sg wylozone warstwg korka, kto-
ra chroni przed infekcjg patogenow, lecz w
warunkach wilgotnych moze dojs¢ do infekgcji
wtornej i tworzy sie zgnilizna wewnetrzna
(Poradnik sygnalizatora... 2016a) — fot. 4.

th. 2. Brunatné pustowato$c bulw
— objawy na bulwach okragfych

-

Fot. 4. Objawy zgnilizny wewnetrznej
(potaczonej z pustowatoscig)
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Zapobieganie
bulw polega na:
e unikaniu uprawy na glebach piaszczys-
tych (van Loon, Hammink 2016);

e prawidtowej agrotechnice;

e opdznianiu terminu sadzenia w rejonach,
gdzie w okresie wigzania bulw wystepujg
niskie temperatury i podwyzszona wilgot-
nosc;

e wybieraniu do przerobu przemystowego
odmian o mniejszej sktonnoéci do tworzenia
sie tej wady (tab. 1);

brunatnej pustowatosci

e dostosowywaniu nawozenia mineralnego
do potrzeb wuprawianej odmiany, lekkim
zwiekszaniu dawki potasu, ktéry podnosi
odpornos¢ bulw;

¢ unikaniu uprawy na glebach bardzo kwa-
snych;

e stosowaniu nawadniania w okresach kry-
tycznych;

e unikaniu zbyt rzadkiego sadzenia bulw,
gdyz sprzyja to tworzeniu sie bulw duzych
(Rebarz 2018a).

Tabela 1
Odpornosé odmian ziemniaka na pustowatos¢ bulw
Odpornosé
(skala Przydatnos¢ Odmiana
5-stopniowa)
jadalne
Podatne (1-2) skrobia Harpun
Berber, Denar, Fresco, Impala, Ingrid, Irys, Justa, Lord,
Riviera, Altesse, Aruba, Augusta, Bila, Bohun, Carrera,
jadalne Ignacy, Innovator, Latona, Madeleine, Owacja, Vineta,
Srednio Almera, Asterix, Cekin, Dali, Ditta, Etiuda, Irga, Sagitta,
podatne (3-4) Sante, Tajfun, Victoria, Fianna, Jelly
Cedron, Boryna, Glada, Pasat, Szyper, Ikar,
skrobia Pasja Pomorska, Bzura, Hinga, Jasia, Kuras, Pokusa,
Rudawa, Skawa
Mitek, Viviana, Bellarosa, Gwiazda, Magnolia,
jadalne Michalina, Finezja, Folva, Honorata, Jurek, Laskara,
Odporne (5) Lech, Malaga, Mazur, Oberon, Orchestra, Satina, Bryza
. Jubilat, Kaszub, Kuba, Mieszko, Rumpel, Zuzanna,
skrobia A
marant, Inwestor

Zrédto: Nowacki i inni 2018

Rdzawa plamisto$sé¢ miazszu bulw
(RPM, ang. Internal rust spot, Internal brown
spot, Internal heat necrosis) wystepuje po-
wszechnie i jest uwazana za powazng wade
ziemniakow jadalnych (porazone tkanki po
ugotowaniu twardniejg i nie nadajg sie do
spozycia) oraz przeznaczonych na frytki
(gorsza jakos¢ wysmazania), a takze na
krochmal (Rebarz 2018b). Przyczyng wyste-
powania tej wady, oprécz skfonnosci gene-
tycznej odmian (Zimmerman-Gries 1964), sg
takze zaburzenia w gospodarce wodnej,
oddychaniu i odzywianiu (Zotarelli i in. 2012,
Pietraszko i in. 2015, Poradnik sygnalizato-
ra... 2016).

Stevenson i inni (2001) za gtdéwne przy-
czyny jej wystepowania uwazajg wysokie
temperatury gleby, zwtaszcza na pozniej-

szych etapach wzrostu i rozwoju bulw, nie-
odpowiednig wilgotno$¢ oraz nieoptymalne
odzywianie roslin lub kombinacje tych czyn-
nikow. Duze znaczenie dla wystepowania tej
wady ma wedlug Zotarelli i innych (2012)
takze uprawa ziemniakéw na glebach piasz-
czystych o gruboziarnistej teksturze, mate;j
zdolnosci do zatrzymywania wody i wysokim
potencjale wyptukiwania sktadnikow odzyw-
czych. Obfite opady deszczu w sezonie we-
getacyjnym mogg prowadzi¢ na takich gle-
bach do wyptukiwania mobilnych sktadnikéw
odzywczych, takich jak azot, i zapoczatko-
wa¢ powstawanie wad fizjologicznych.
Uprawa ziemniakédw na glebach piaszczys-
tych moze szczegodlnie sprzyjac wystepowa-
niu RPM i nasila¢ sie wraz z postepem se-
zonu wegetacyjnego.
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Na problem temperatury gleby w okresie
tuberyzacji i poczatkowego wzrostu bulw
zwracajg takze uwage Pietraszko i inni
(2015). Wedtug ich badan temperatury gleby
w przedziale 20,8-25,8°C sprzyjajg wyste-
powaniu RPM. Lutomirska (1998) wiasnie
temperatury gleby w okresie wigzania bulw i
ich wczesnego rozwoju uwaza za gtowny
czynnik srodowiskowy sprzyjajacy wystepo-
waniu RPM. Btedy popetniane podczas sa-
dzenia i formowania redlin (zbyt ptytkie za-
krycie bulw) takze sprzyjajg wystepowaniu
RPM, zwtaszcza przy wysokich temperatu-
rach w okresie zamierania naci (Stevenson i
in. 2001). Za przyczyne wystepowania tej
wady uwaza sie réwniez niewystarczajgce
przyswajanie wapna przez roslinge lub jego
niedobér w bulwach (Internal rust spot, In-
ternal Brown spot 2018).

Fot. 5. Objawy rdzawej plamistos’i migzszu
(RPM)

Zapobieganie  wystepowaniu
plamisto$ci migzszu obejmuije:
e uprawe odmian o podwyzszonej odpor-
nosci (tab. 2);
e unikanie uprawy na glebach piaszczys-
tych i gliniastych o nieuregulowanych sto-
sunkach wodnych;

rdzawej

Objawy wystepujg wewnatrz bulwy i sg
zauwazalne po jej przekrojeniu. W migzszu
tworzg sie nieregularnie rozmieszczone ob-
szary martwicze barwy rdzawej lub ciemno-
brunatnej (Poradnik sygnalizatora... 2016).
Obszary te tworzg sie najczesciej wewnagtrz
pierscienia wigzek naczyniowych (fot. 5-6).
Rdzawa plamisto$¢ migzszu moze by¢ my-
lona z objawami wywotanymi przez wirus
nekrotycznej kedzierzawki tytoniu (TRV, To-
bacco rattle virus) — (fot. 7abc). Ta wada
wewnetrzna jest czasami takze mylnie roz-
poznawana jako objawy zarazy ziemniaka
na bulwach (fot. 8ab). Jednak w odréznieniu
od rdzawej plamistosci na bulwach porazo-
nych przez zaraze tu widoczne sg rdzawe
nacieki nieregularnie siegajgce od brzegu
bulwy do jej wnetrza.

Fot. 6. Silne objawy rdzawej plamistosci migzszu

e sadzenie bulw w terminie optymalnym dla
danego rejonu, tak aby unikng¢ stresu tem-
peraturowego;

e staranne formowanie redlin;

¢ nawadnianie plantacji w okresach suszy;
e zaopatrzenie gleby w wapno przyswajalne
dla roslin (Rebarz 2018b);

e unikanie zbioru przy wysokich temperatu-
rach gleby.
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Tabela 2
Odpornos¢ odmian ziemniaka na rdzawg plamisto$¢ migzszu
(ska%dg-osrtg?;(i:owa Przydatnos¢ Odmiany
= . Fresco, Justa, Aruba, Bellarosa, Carrera, Latona,
odatne jadalne
(1-2) . Irga, Sante .
skrobia Glada, Harpun, Jasia, Skawa
Berber, Impala, Ingrid, Irys, Lord, Mitek, Altesse,
Bila, Bohun, Gwiazda, Ignacy, Innovator, Owacja,
jadalne Vineta, Almera, Asterix, Cekin, Dali, Ditta, Etiuda,
Srednio podatne Finezja, Folva, Laskara, Lech, Mazur, Orchestra,
(3-4) Sagitta, Satina, Tajfun, Victoria, Fianna, Jelly
Cedron, Boryna, Kaszub, Kuba, Mieszko, Pasat,
skrobia Rumpel, Szyper, Zuzanna, Amarant, lkar, Pasja
Pomorska, Hinga, Inwestor, Kuras, Rudawa
Denar, Riviera, Viviana, Augusta, Madeleine,
Odporne (5) jadalne Magnolia, Michalina, Honorata, Jurek, Malaga,
Oberon, Bryza
skrobia Jubilat, Bzura, Pokusa

Zrédto: Nowacki i inni 2018

Fot. 7abc. Poréwnanie objawow RPM
(zdjecie z lewej) i objawdéw TRV (zdjecia z prawej)
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Fot. 8ab. Poréwnane objwéw rdzawej plamisto$ci bulw (zdjecie z lewej)

i zarazy ziemniaka (zdjecie z prawej)
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