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Streszczenie 
Rdzawa plamistość miąższu oraz brunatna pustowatość bulw, obniżające jakość frytek i chipsów, 
występują coraz częściej wskutek zmian klimatu (fale upałów, susze, intensywne opady). Nie wywołu-
ją epidemii, ale uszkodzenia przez nie powodowane są na tyle duże, że nabierają znaczenia ekono-
micznego. Często konsekwencją występowania wad wewnętrznych są także zaburzenia związane z 
nierównomiernym gromadzeniem skrobi, dodatkowo eliminując możliwość wykorzystania bulw w tym 
kierunku. 
Słowa kluczowe: abiotyczne czynniki chorobotwórcze, brunatna pustowatość bulw, rdzawa plami-
stość, wady wewnętrzne, 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  
 
 

endencja do spożywania ziemniaków 
przetworzonych oraz poszukiwania 
przez konsumentów bulw umytych i 

paczkowanych w małe opakowania, utrzy-
mująca się na świecie i w Polsce, sprawia, 

że standardy zdrowotne i jakościowe bulw 
wymagane przez przetwórców oraz w obro-
cie ziemniakami świeżymi stają się coraz 
wyższe. Notowany w ostatnim dwudziestole-
ciu spadek spożycia bulw nieprzetworzonych 
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oraz rosnące spożycie przetworów ziemnia-
czanych (rys. 1) sprawiają, że jakość bulw 
staje się najważniejszym obok wielkości plo-
nu czynnikiem opłacalności produkcji ziem-

niaków. Tak więc o efektywności ekono-
micznej w produkcji ziemniaków i nie tylko 
decydują w dużym stopniu wysokość i jakość 
plonu handlowego (Pietraszko i in. 2015). 

 

 
Rys. 1. Produkcja przetworów ziemniaczanych (tys. ton) i spożycie ziemniaków (kg)  

w latach 2000-2019 w Polsce w przeliczeniu na mieszkańca (Dzwonkowski i in. 2019) 
 

Utrzymujące się od wielu lat wysokie wy-
magania na rynku ziemniaka jadalnego oraz 
przetwórstwa spożywczego sprawiają, że dla 
rolnika ważny jest nie tylko plon ogólny, ale 
przede wszystkim plon handlowy, który 
można sprzedać zgodnie z planowanym 
kierunkiem produkcji (Nowacki 2006). Efek-
tywność produkcji w dużym stopniu ograni-
czają wady zewnętrzne i wewnętrzne bulw. 
Ze względu na trudność w eliminowaniu wa-
dliwych bulw, które ograniczają ich przydat-
ność zarówno do konsumpcji, jak i przetwór-
stwa, rdzawa plamistość miąższu (RPM) 
oraz pustowatość bulw stają się ważnymi 
czynnikami, mającymi wpływ 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 należą wady wewnętrzne bulw) 
czynników chorobotwórczych wynika nie 
tylko z utrzymującej się tendencji do kupo-
wania bulw umytych i przetworzonych, ale 
także ze zmian klimatu. Łabędzki i inni 
(2013) przewidują, że do 2050 r. w Polsce 
średnia temperatura może wzrosnąć o 2 do 

4oC. Zauważalne zmiany klimatu są skut-
kiem: 
 wzrostu stężenia CO2 i jego wpływu na 
produktywność upraw oraz efektywność wy-
korzystania wody i składników pokarmo-
wych; 
 zmian temperatury, ilości opadów i ich 
nierównomierności, promieniowania sło-
necznego i wilgotności oraz ich wpływu na 
rozwój roślin i wysokość plonów; 
 strat wywołanych przez szkodliwe zjawi-
ska pogodowe (np. fale upałów, mrozy, 
przymrozki, susze, intensywne opady) ( Ole-
sen i in. 2011). 

Celem pracy jest przedstawienie najważ-
niejszych wad wewnętrznych bulw ziemnia-
ka, ich objawów, przyczyn występowania 
oraz sposobów ograniczania. 

Brunatna pustowatość bulw (ang. 
Brown heart / hollow heart) jest jedną z naj-
ważniejszych wad wewnętrznych bulw, która 
w plonie ziemniaków przeznaczonych  do 
przetwórstwa oraz jadalnych może wystę-
pować nawet w 50% bulw dużych (Wale i in. 
2008). Spośród czynników sprzyjających jej 
powstawaniu do najważniejszych należą 
zbyt wysokie nawożenie azotem w stosunku 
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do nawożenia potasem (Storey, Davies 
1992; Rębarz 2018a), wahania w zaopatrze-
niu roślin w wodę 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-
śnych o małej ilości kationów wymiennych 
(Poradnik sygnalizatora… 2016). Do czynni-
ków sprzyjających występowaniu tej wady 
zalicza się także niskie temperatury (7 kolej-
nych dni z temperaturą poniżej 15oC) oraz 
wysoką wilgotność względną powietrza (80- 
-85%) w tym okresie (Brown heart and hol-
low heart 2018, Zotarelli i in. 2018). 

Objawem początkowym jest tworzenie się 
wewnątrz bulwy, na skutek zakłóceń w dzia-
łalności enzymów, brunatnej plamy o średni-
cy 10-20 mm (fot. 1), a później jamy, która 
jest oddzielona od reszty miąższu warstwą 
korka (Rębarz 2018a). Objawy te pojawiają 
się częściej, gdy warunki uprawy zmieniają 
się w trakcie sezonu, a rośliny zbyt szybko 

regenerują się po okresie stresu środowi-
skowego lub żywieniowego (Zotarelli i in. 
2018). Położenie jamy wewnątrz bulwy jest 
związane z czasem jej wystąpienia (Zotarelli 
i in. 2018). Jamy położone bliżej części przy-
stolonowej powstają wcześniej, a położone 
w części wierzchołkowej – później.  

Kształt jam jest także związany z kształ-
tem bulwy. W bulwach okrągłoowalnych lub 
okrągłych mają one kształt pestki śliwki lub 
gwiazdki (fot. 2), a w bulwach podłużnych 
kształt jest nieregularny (fot. 3). Różnego 
kształtu jamy tworzą się zwykle w dużych 
bulwach uprawianych na skrobię oraz jadal-
nych i przeznaczonych do przetwórstwa. 
Brunatne plamki występują zazwyczaj w 
bulwach małych (Wale i in. 2008). Zwykle 
ścianki jam są wyłożone warstwą korka, któ-
ra chroni przed infekcją patogenów, lecz w 
warunkach wilgotnych może dojść do infekcji 
wtórnej i tworzy się zgnilizna wewnętrzna 
(Poradnik sygnalizatora… 2016a) – fot. 4.  

 

   
Fot. 1. Brunatna pustowatość bulw 

– objawy początkowe 
Fot. 2. Brunatna pustowatość bulw 

– objawy na bulwach okrągłych 
 

    
Fot. 3. Brunatna pustowatość bulw 

– objawy na bulwach o podłużnym kształcie 
Fot. 4. Objawy zgnilizny wewnętrznej  

(połączonej z pustowatością) 
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Zapobieganie brunatnej pustowatości 
bulw polega na: 
 unikaniu uprawy na glebach piaszczys-
tych (van Loon, Hammink 2016); 
 prawidłowej agrotechnice; 
 opóźnianiu terminu sadzenia w rejonach, 
gdzie w okresie wiązania bulw występują 
niskie temperatury i podwyższona wilgot-
ność; 
 wybieraniu do przerobu przemysłowego 
odmian o mniejszej skłonności do tworzenia 
się tej wady (tab. 1); 

 dostosowywaniu nawożenia mineralnego 
do potrzeb uprawianej odmiany, lekkim 
zwiększaniu dawki potasu, który podnosi 
odporność bulw; 
 unikaniu uprawy na glebach bardzo kwa-
śnych; 
 stosowaniu nawadniania w okresach kry-
tycznych; 
 unikaniu zbyt rzadkiego sadzenia bulw, 
gdyż sprzyja to tworzeniu się bulw dużych 
(Rębarz 2018a). 

 
Tabela 1  

Odporność odmian ziemniaka na pustowatość bulw  
Odporność 

(skala 
5-stopniowa) 

Przydatność Odmiana 

jadalne  Podatne (1-2)  skrobia Harpun 

jadalne 

Berber, Denar, Fresco, Impala, Ingrid, Irys, Justa, Lord, 
Riviera, Altesse, Aruba, Augusta, Bila, Bohun, Carrera, 
Ignacy, Innovator, Latona, Madeleine, Owacja, Vineta,  
Almera, Asterix, Cekin, Dali, Ditta, Etiuda, Irga, Sagitta, 
Sante, Tajfun, Victoria, Fianna, Jelly 

Średnio  
podatne (3-4) 

skrobia 
Cedron, Boryna, Glada, Pasat, Szyper, Ikar, 
Pasja Pomorska, Bzura, Hinga, Jasia, Kuras, Pokusa,  
Rudawa, Skawa 

jadalne 
Miłek, Viviana, Bellarosa, Gwiazda, Magnolia, 
Michalina, Finezja, Folva, Honorata, Jurek, Laskara, 
Lech, Malaga, Mazur, Oberon, Orchestra, Satina, Bryza Odporne (5) 

skrobia Jubilat, Kaszub, Kuba, Mieszko, Rumpel, Zuzanna, 
Amarant, Inwestor  

Źródło: Nowacki i inni 2018 
 

Rdzawa plamistość miąższu bulw 
(RPM, ang. Internal rust spot, Internal brown 
spot, Internal heat necrosis) występuje po-
wszechnie i jest uważana za poważną wadę 
ziemniaków jadalnych (porażone tkanki po 
ugotowaniu twardnieją i nie nadają się do 
spożycia) oraz przeznaczonych na frytki 
(gorsza jakość wysmażania), a także na 
krochmal (Rębarz 2018b). Przyczyną wystę-
powania tej wady, oprócz skłonności gene-
tycznej odmian (Zimmerman-Gries 1964), są 
także zaburzenia w gospodarce wodnej, 
oddychaniu i odżywianiu (Zotarelli i in. 2012, 
Pietraszko i in. 2015, Poradnik sygnalizato-
ra... 2016).  

Stevenson i inni (2001) za główne przy-
czyny jej występowania uważają wysokie 
temperatury gleby, zwłaszcza na później-

szych etapach wzrostu i rozwoju bulw, nie-
odpowiednią wilgotność oraz nieoptymalne 
odżywianie roślin lub kombinacje tych czyn-
ników. Duże znaczenie dla występowania tej 
wady ma według Zotarelli i innych (2012) 
także uprawa ziemniaków na glebach piasz-
czystych o gruboziarnistej teksturze, małej 
zdolności do zatrzymywania wody i wysokim 
potencjale wypłukiwania składników odżyw-
czych. Obfite opady deszczu w sezonie we-
getacyjnym mogą prowadzić na takich gle-
bach do wypłukiwania mobilnych składników 
odżywczych, takich jak azot, i zapoczątko-
wać powstawanie wad fizjologicznych. 
Uprawa ziemniaków na glebach piaszczys-
tych może szczególnie sprzyjać występowa-
niu RPM i nasilać się wraz z postępem se-
zonu wegetacyjnego.  
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Na problem temperatury gleby w okresie 
tuberyzacji i początkowego wzrostu bulw 
zwracają także uwagę Pietraszko i inni 
(2015). Według ich badań temperatury gleby 
w przedziale 20,8-25,8oC sprzyjają wystę-
powaniu RPM. Lutomirska (1998) właśnie 
temperatury gleby w okresie wiązania bulw i 
ich wczesnego rozwoju uważa za główny 
czynnik środowiskowy sprzyjający występo-
waniu RPM. Błędy popełniane podczas sa-
dzenia i formowania redlin (zbyt płytkie za-
krycie bulw) także sprzyjają występowaniu 
RPM, zwłaszcza przy wysokich temperatu-
rach w okresie zamierania naci (Stevenson i 
in. 2001). Za przyczynę występowania tej 
wady uważa się również niewystarczające 
przyswajanie wapna przez roślinę lub jego 
niedobór w bulwach (Internal rust spot, In-
ternal Brown spot 2018). 

Objawy występują wewnątrz bulwy i są 
zauważalne po jej przekrojeniu. W miąższu 
tworzą się nieregularnie rozmieszczone ob-
szary martwicze barwy rdzawej lub ciemno-
brunatnej (Poradnik sygnalizatora… 2016). 
Obszary te tworzą się najczęściej wewnątrz 
pierścienia wiązek naczyniowych (fot. 5-6). 
Rdzawa plamistość miąższu może być my-
lona z objawami wywołanymi przez wirus 
nekrotycznej kędzierzawki tytoniu (TRV, To-
bacco rattle virus) – (fot. 7abc). Ta wada 
wewnętrzna jest czasami także mylnie roz-
poznawana jako objawy zarazy ziemniaka 
na bulwach (fot. 8ab). Jednak w odróżnieniu 
od rdzawej plamistości na bulwach porażo-
nych przez zarazę tu widoczne są rdzawe 
nacieki nieregularnie sięgające od brzegu 
bulwy do jej wnętrza.  

 

    
Fot. 5. Objawy rdzawej plamistości miąższu 

(RPM) 
Fot. 6. Silne objawy rdzawej plamistości miąższu 

 
 

Zapobieganie występowaniu rdzawej 
plamistości miąższu obejmuje: 
 uprawę odmian o podwyższonej odpor-
ności (tab. 2); 
 unikanie uprawy na glebach piaszczys-
tych i gliniastych o nieuregulowanych sto-
sunkach wodnych; 

 sadzenie bulw w terminie optymalnym dla 
danego rejonu, tak aby uniknąć stresu tem-
peraturowego; 
 staranne formowanie redlin; 
 nawadnianie plantacji w okresach suszy; 
 zaopatrzenie gleby w wapno przyswajalne 
dla roślin (Rębarz 2018b); 
 unikanie zbioru przy wysokich temperatu-
rach gleby. 
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Tabela 2 
Odporność odmian ziemniaka na rdzawą plamistość miąższu 

Odporność 
(skala 5-stopniowa Przydatność Odmiany 

jadalne Fresco, Justa, Aruba, Bellarosa, Carrera, Latona, 
Irga, Sante Podatne 

(1-2) skrobia Glada, Harpun, Jasia, Skawa 

jadalne 

Berber, Impala, Ingrid, Irys, Lord, Miłek, Altesse, 
Bila, Bohun, Gwiazda, Ignacy, Innovator, Owacja, 
Vineta, Almera, Asterix, Cekin, Dali, Ditta, Etiuda, 
Finezja, Folva, Laskara, Lech, Mazur, Orchestra, 
Sagitta, Satina, Tajfun, Victoria, Fianna, Jelly 

Średnio podatne 
(3-4) 

skrobia 
Cedron, Boryna, Kaszub, Kuba, Mieszko, Pasat, 
Rumpel, Szyper, Zuzanna, Amarant, Ikar, Pasja 
Pomorska, Hinga, Inwestor, Kuras, Rudawa 

jadalne 
Denar, Riviera, Viviana, Augusta, Madeleine,  
Magnolia, Michalina, Honorata, Jurek, Malaga, 
Oberon, Bryza  Odporne (5) 

skrobia Jubilat, Bzura, Pokusa 
Źródło: Nowacki i inni 2018 
 
 

 
 

 
Fot. 7abc. Porównanie objawów RPM  

(zdjęcie z lewej) i objawów TRV (zdjęcia z prawej) 
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Fot. 8ab. Porównanie objawów rdzawej plamistości bulw (zdjęcie z lewej) 

i zarazy ziemniaka (zdjęcie z prawej) 
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