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Streszczenie

Wzrost znaczenia wirusa Y jest wigzany gtdwnie ze zmiang jego biologii, licznymi szczepami (rekom-
binacjami, mutacjami) wskutek zmian pogodowych oraz szybkim przemieszczaniem sie¢ go w okresie
wiosennym za posrednictwem licznie wystepujgcych mszyc nieziemniaczanych (wektoréw wiruséw),
ktére przy wczesnie rozpoczynajgcej sie gorgcej wiosnie zaczynajg sie nagle uskrzydlac i poszukiwacé
w przestrzeni rolniczej zywicieli posrednich. Wzrost znaczenia chorob grzybowych, w tym wodnej
zgnilizny przyranowej (Pythium sp.) oraz geotrychozy ziemniaka (Geotrichum candida) jest fakze
zwigzany ze sprzyjajgcymi infekcji warunkami pogodowymi — gorgcym latem z lokalnie wystepujgcymi
okresami ulewnych deszczéw. Choroby te nie dajg objawdw diagnostycznych na roSlinach w czasie
wegetacji. Do zainfekowania bulw dochodzi najczesciej w trakcie zbioru, a potem nastepuje lawinowy
rozwdj choréb w nieodpowiednich warunkach w przechowalni. Wzrasta réwniez znaczenie antraknozy
ziemniaka (Colletotrichum coccodes), ktéra kiedy$ uwazana byta za sporadycznie spotykang i nie
miata znaczenia gospodarczgo. Ostatnio wskutek zmian pogodowych powoduje ona czasami bardzo
duze straty w uprawie. Wynika stgd potrzeba przyjrzenia sie tym chorobom, oceny zagrozenia, umie-
Jjetnego zdiagnozowania i wprowadzenia trafnych zabiegéw agrotechnicznych i ochronnych na planta-
cjach ziemniaka.

Stowa kluczowe: antraknoza ziemniaka Colletotrichum coccodes, choroby ziemniaka, geotrychoza
ziemniaka Geotrichum candidum, wirus Y, wodna zgnilizna przyranowa Pythium sp.

Abstract

The increased importance of the potato virus Y is mainly associated with the change in its biology —
the emergence of multiple new strains (recombinations, mutations) due to weather changes. More-
over, early hot spring is a cause of the faster appearance of numerous aphids species, which did not
feed on potatoes in the past. However, they mature to winged form before their crops appear and look
for intermediate hosts in the agricultural space. Therefore, they feed on young potato plants and
transmit the virus early in the season.The growing importance of fungal diseases, including watery
wound rot (Pythium sp.), and rubbery rot (Geotrichum candidum), is also associated with favorable
weather conditions — hot summer with local periods of heavy rains. These diseases do not show dia-
gnostic symptoms on plants during vegetation. Tubers are often infected during harvesting, followed
by an outbreak of the disease in inappropriate storage conditions. The importance of the black dot of
potatoes (Colletotrichum coccodes), once considered sporadic and not very harmful, is also growing.
Recently, this disease sometimes caused considerable losses in cultivation due to weather changes.
Hence the need to take a closer look at these diseases, assess the risk, competent diagnose and
introduce appropriate agrotechnical and protective measures on potato plantations.

Keywords: a black dot of potato, Colletotrichum coccodes, Geotrichum candidum, potato diseases,

potato virus Y, Pythium sp., rubbery rot, watery wound rot
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limat, a dokfadniej warunki pogodowe,

w réznych rejonach naszego kraju (a

takze Europy i Swiata) ulegt znacza-
cym zmianom w ostatnich 25 latach. Wiek
XXI, co jest podawane w wielu zrodtach lite-
ratury i badaniach meteorologicznych, jest
okresem wcigz rosngcej sredniej temperatu-
ry rocznej [wg autoréw 5. Raportu IPCC
(2014) pomiedzy rokiem 1880 a 2012 sred-
nia globalna temperatura powietrza na swie-
cie podniosta sie o 0,85°C (+ 0,2°C)], co z
jednej strony wydtuza okres wegetaciji roslin,
ale z drugiej przyczynia sie do wystgpienia
niekorzystnych zjawisk, w tym anomalii po-
godowych (zalewanie pdl, powodzie, dtugo-
trwate susze, ekstremalne temperatury, silne
huragany, pustynnienie rejonéw upraw),

10

wzrostu znaczenia niektorych chorob bakte-
ryjnych lub grzybowych lub inwazji szkodni-
kow. Bardziej aktualne dane z lat 1951-2013
potwierdzajg, ze réwniez w Polsce tempo
wzrostu temperatury jest coraz szybsze i
wynosi juz ponad +0,2°C na dekade. Najcie-
plejszym rokiem w wieloleciu 1951-2013
okazat sie rok 2000, a 4 z 5 najcieplejszych
lat odnotowano po roku 2000. Pomimo wy-
raznego ocieplenia zakres wahan sredniej
rocznej temperatury powietrza jest dos¢ du-
zy nawet po 1990 r.; réznica pomiedzy ro-
kiem najcieplejszym (2000 ze s$rednig tem-
peraturg 9,55°C) a najchtodniejszym (1996
ze S$rednig temperaturg 6,24°C) wyniosta
ponad 3°C (Graczyk i in. 2017).
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Srednia roczna temperatura powietrza

Rys. 1. Srednia roczna temperatura powietrza (°C) w latach 1951-2013
obliczona na podstawie danych z 42 stacji meteorologicznych w Polsce (Graczyk i in. 2017)

Wirus Y (Potato Virus Y, PVY) uznawany
jest obecnie za najwazniejszy wirus infekuja-
cy uprawy ziemniaka (Valkonen i in. 2007).
Znaczenie jego wzrosto w Polsce wskutek
zwiekszania sie liczby uprawianych zagra-
nicznych odmian ziemniaka o niskiej odpor-
nosci. Infekcja tym wirusem moze spowodo-
wac od 30 do 80% strat plonu (Kostiw 2013).
Jednakze wiele nowych odmian obecnie
uprawianych, mimo fatwego porazania sie,
nie reaguje spadkiem plonu, co obserwuje
sie w doswiadczeniach (Wrébel 2012).
Oprocz chorych roslin ziemniaka rezerwu-
arem tego waznego wirusa sg liczne chwa-

sty z ponad trzydziestu rodzin ro$lin okryto-
zalgzkowych, gtéwnie z psiankowatych (Syl-
ler, Kaliciak 2011).

Wirus przenoszony jest mechanicznie
(przez ocieranie) lub aktywnie przez mszyce
nalezgce do wielu gatunkow, w tym typowo
ziemniaczane, a takze liczne gatunki zwig-
zane zywicielsko z innymi roslinami w prze-
strzeni rolniczej, potocznie okredlane jako
nieziemniaczane. Wirus Y ziemniaka prze-
noszony jest w sposob nietrwaty. W tym
przypadku istnieje swoista interakcja wirus-
-owad, polegajgca na przytwierdzeniu czg-
stek wirusa na nabtonku aparatu kiujgco-
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-ssgcego owada. Taki sposéb przenoszenia
nazywamy niekrgzeniowym, gdyz wiriony
PVY nie krgzg w ciele owada. Dzieki temu
mszyca moze w Kkrotkim czasie rozprze-
strzeni¢ czagstki wirusa na inne, liczne rosliny
na plantacji. Czas, w jakim to moze zrobi¢,
jest stosunkowo krotki: kilkusekundowe na-
ktucie rosliny chorej (zer nabycia) i przenie-

sienie na inng, zdrowa rosline (zer inokula-
cyjny) (Kostiw 1987). Gtownym wektorem
tego wirusa jest ok. 30 gatunkow mszyc, w
tym tzw. mszyce ziemniaczane: Myzus eu-
phorbiae, Aphis nasturtii, Myzus persicae,
oraz liczne nieziemniaczane (Kostiw, Robak
2000; Verbeek i in. 2010; Wrobel 2016; Tre-
der 2019) — tabela 1.

Tabela 1
Mszyce i ich gatunki biorgce udziat w przenoszeniu wiruséw ziemniaka
. Przenosi
Lp. Nazwa facinska Nazwa polska PVY TPYM | PLRY | PVS
1. | Acyrthosiphon pisum grochowa + +
2. | Aphis craccivora grochodrzewowo-
-lucernowa
3. | Aphis fabae burakowa + + +
4. | Aphis frangulae kruszynowo- + +
-ziemniaczana
5. | Aphis idaei malinowa
6. | Aphis nasturtii szakiakowo- + + + +
-ziemniaczana
7. | Aphis pomi jabtoniowa +
8. | Aulacorthum solani Zziemniaczana + + +
9. | Brachycaudus helichrysi | sliwowo-kocankowa + +
10. | Cavariella aegopodii wierzbowo-marchwiowa +
11. | Cavariella theobaldi wierzbowo-baldachowa +
12. | Cavariella pastinacae wierzbowo-pasternakowa +
13. C_a RUCPICIE rokitnikowo-ostowa +
hippophaes
14 Cryptomyzus porzeczkowo- +
" | galeopsidis -poziewnikowa
15. | Cryptomyzus ribis SO +
-czysciecowa
16. | Hayhurstia atriplicis komosowa +
17. | Hyperomyzus lactucae porzeczkowo-mleczowa +
18. | Hyperomyzus pallidus agrestowo-mleczowa +
19. Macrosu?hum ziemniaczana smugowa aF + 4
euphorbiae
20. | Macrosiphum fragariae malinowo-trawowa
21. Metop ol 2l rézano-trawowa +
dirhodum
22. | Myzus certus bratkowa +
23. | Myzus persicae brzoskwiniowa + + + +
24. | Nasanovia ribisnigri porzeczkowo-satatowa
25. | Phorodon humuli Sliwowo-chmielowa + +
26. | Rhopalosiphum insertum | owocowo-zbozowa +
27. | Rhopalosiphum padi czeremchowo-zbozowa + + +
28. | Sitobion avenae zbozowa +

Pogrubiong czcionkg wyrézniono mszyce ziemniaczane
Zrédto: literatura najnowsza oraz Kostiw 1987
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W ostatnich latach badan wykazano, ze
gtdbwne znaczenie w rozprzestrzenianiu wi-
rusa Y majg mszyce nieziemniaczane, po-
niewaz wystepujg juz od wczesnej wiosny (Il
i Ill dek. maja), w okresie pierwszych wscho-
déw ziemniaka. W tym czasie miode,
wschodzgce rosliny ziemniaka sg jeszcze
pozbawione odpornosci polowej zwigzanej z
wiekiem. Kutikula lisci jest bardzo cienka i
podatna na uktucia oraz ingerencje mecha-
niczng mszyc (Verbeek i in 2010; Kostiw,
Robak 2008).

Ostatnio warunki pogodowe i klimatyczne
bardzo sie zmienity. Najczesciej wiosna jest
sucha i ciepta, co sprzyja rozwojowi popula-
cji mszyc gatunkéw wiosennych. Jesli mamy
chtodng wiosne, to na skutek anomalii pogo-
dowych ostatnich lat nastepuje po niej z re-
guty nagte ocieplenie (liniowy wzrost tempe-
ratur), co powoduje lawinowy rozwoj i
uskrzydlanie sie mszyc.

Drugg istotng sprawg w ostatnim czasie
jest wystepowanie wielu mutacji i rekombi-
nacji wirusa Y ziemniaka w przestrzeni sro-
dowiskowej. Jest to generalnie naturalna
cecha wiruséw, charakteryzujgcych sie
szybkim tempem ewolucji. Pojawienie sie

Fot. 1. PVYY — silna mozaika lisci
(fot. 1-7 J. Osowski)

Jesli chodzi o strukture populacji wirusa Y
w Polsce, to stwierdzono zmiane wystepo-
wania jego szczepow. W latach 80. XX w.
szczep PVY? stanowit 90% populacii, ale juz
6 lat pézniej nastgpity duze zmiany i szcze-
pem dominujgcym stal sie PVY™"' wykrywa-
ny w 90% przypadkow badawczych i weryfi-
kacyjnych. PVYN™ wykryto po raz pierwszy
w Polsce w 1994 r., a jego znaczenie syste-
matycznie rosto w kolejnych latach (Zim-

nowych, rekombinowanych szczepéw PVY
stwarza dodatkowe zagrozenie w produkcji
nasiennej. Nowe jego warianty wywotujg
rézne, czasami nowe i niespotykane reakcje
(obrazowe) roslin, w odréznieniu od tych, do
ktérych bylismy przyzwyczajeni. Wsrod cze-
sto ostatnio wystepujgcych objawéw na nie-
ktérych wrazliwych odmianach ziemniaka
wystepuje ostra mozaika, przypominajgca
uszkodzenia po zastosowaniu herbicydéw
(jasne plamy wyraznie oddzielajgce sie od
czesci zielonej). Sg to niespecyficzne mozai-
ki, takze punktowe, rozsiane na catym lisciu
(Treder 2019; Osowski, Sadowska 2019) —
fot. 1.

W obrebie szczepow PVY mozna wyrdz-
ni¢ szczepy rekombinowane i nierekombi-
nowane — PVY® PVY> PVYM (Valkonen
2015). We wczesnych latach 80. XX w.
stwierdzono, ze niektére izolaty wirusa YN
wywotujg nekrotyczng pierscieniowg chorobe
bulw nazywang PTNRD (ang. Potato tuber
necrotic ringspot disease) — fot. 2, ktdrej ob-
jawem sg ptytkie pierscienie na skoérce bulw,
Z czasem zmieniajgce sie w suche nekrozy;
szczepy takie zaczeto klasyfikowac¢ jako
PVYN™ (Beczneriin. 1984).

Fot. 2. Objawy nekrotycznego PVY na bulwie

noch-Guzowska i in. 2013). Obecnie naj-
wiekszy udziat w populacji majg PVYN™ j
PVY™Y (Yin i in. 2012). Rosliny reagujg na
zarazenie w rozny sposob, m.in. zamiera-
niem zainfekowanych komodrek (nekrozy
punktowe). Z punktu widzenia zmian klimatu
(dtugotrwate upaty, ekstremalne temperatu-
ry) jest cechg niekorzystng w odpornosci
odmian ,high resistant’, ktéra moze byc¢
przetamywana w wysokich temperaturach.
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Jest ona takze specyficzna dla poszczegodl-
nych szczepdéw wirusa (Zimnoch-Guzowska i
in. 2013).

Reakcja odmiany ziemniaka na dany
szczep PVY moze by¢ takze determinowana
przez inne czynniki niz tylko sama interakcja
genotypdw wirusa i rosliny, poniewaz szcze-
py moga wywotywac¢ zaroéwno ostre, jak i
stabe objawy tagodne, a takze wystgpi¢ bez-
objawowo na tym samym genotypie, czyli
odmianie ziemniaka (Lindner i in. (2015).

W ostatnim czasie walka z wirusami w
rolnictwie stata sie trudniejsza, nie tylko ze
wzgledu na niespecyficzne warunki pogodo-
we, powodujgce nagty wylot i transfer mszyc,
lecz takze ze wzgledu na niedostepnosé
skutecznych zapraw insektycydowych i
srodkéw nalistnych (insektycydoéw) o dziata-
niu uktadowym (lista srodkéw wcigz sie kur-
czy w zwigzku z konsekwentng politykg KE
w sprawie ograniczania ilosci substancji ak-
tywnych). Istotnym czynnikiem ograniczaja-
cym transfer wiruséw stato sie¢ w nasiennic-
twie stosowanie olejow mineralnych jako
mechanicznej bariery dla kompleksu wirus-
-mszyca.

Wazniejsze choroby zagrazajace
agrotechnice nasiennej i produkcji
towarowej w kolejnych latach
Obserwowane w ostatnim czasie zmiany
klimatu (fale upatéw, susze, intensywne
opady, zbiér w niekorzystnych warunkach)
powodujg wzrost czestotliwosci wystepowa-
nia objawéw chorobowych wywotywanych
nie tylko przez patogeny (biotyczne, czyli
infekcyjne czynniki chorobotwércze), ale
takze przez czynniki nieinfekcyjne (abiotycz-
ne), ktére czesto okreslane sg wadami bulw.
Warunki pogodowe w ostatnich sezonach
wegetacyjnych sg bardzo mocno zwigzane z
liczniejszym wystgpieniem wodnej zgnilizny
przyranowej, choroby powodowanej przez
organizm grzybopodobny Pythium sp.
Wodna zgnilizna przyranowa (Pythium
sp.) jest chorobg ostatnich gorgcych sezo-
now, podstepna, o tyle niebezpieczng w pro-
dukcji nasiennej (jak i towarowej), ze nie
wykazuje objawdéw diagnostycznych widocz-
nych na roslinach w czasie wegetacji. Roz-
wojowi jej i porazaniu sprzyja zbiér w wyso-
kich temperaturach, a takze btedy w samej
przechowalni na poczatku okresu przecho-

walniczego (zbyt wysoka temperatura w
przechowalni i stabe wietrzenie skfadowa-
nych bulw).

Sprawcg jest kilka gatunkéw organizméw
grzybopodobnych z rodzaju Pythium, z typu
Oomycota, wystepujacych w glebie: Pythium
ultimum Trow. (syn. Pythium debaryanum),
Pythium aphanidermatum, Pythium splen-
dens (Wale i in. 2008, Rebarz 2018). Pier-
wotnym zrédtem porazenia sg zoospory i
grzybnia rozwijajgca sie w glebie, a dodat-
kowym czynnikiem sprzyjajgcym rozwojowi
sg wysokie temperatury gleby przy okreso-
wych obfitych opadach deszczu. Do infekc;ji
bulw dochodzi przez naturalne elementy
budowy skorki — przetchlinki, a takze
(znacznie czesciej) przez uszkodzenia skorki
w czasie zbioru w wysokich temperaturach
(fot. 3). Choroba rozwija sie bardzo szybko w
okreslonych warunkach w przechowalni (zta
wentylacja, nieefektywne przewietrzanie,
zagrzewanie sie bulw), potrafi wiec w szyb-
kim tempie opanowa¢ znaczne partie bulw w
skrzyniopaletach lub luzem na pryzmach.

Charakterystycznym objawem po przekro-
jeniu bulwy jest bezbarwny sok ziemniacza-
ny o obojetnym zapachu, zainfekowana
miekka, serowata konsystencja oddzielona
od cze$ci zdrowej tkanki migzszu brgzowg
graniczng linig, wyciek duzych ilosci soku z
masy bulw (ale nie mozna go myli¢ ze $lu-
zowatym cuchngcym wyciekiem bakteryjnym
w przypadku mokrej zgnilizny bulw powodo-
wanej przez Pectobacterium), na skutek de-
strukcji scian komérkowych (fot. 4). Po prze-
cieciu zainfekowany migzsz w kontakcie z
powietrzem zmienia kolor na rézowy, a poz-
niej na brunatny (fot. 5).

Zahamowaé rozwdéj choroby w przecho-
walni mozna poprzez odsortowanie chorych
bulw podczas zbioru mechanicznego (kom-
bajnowego) jesienia, dobre wietrzenie i obni-
zenie temperatury przechowywania. Bulwy
latentnie porazone (w sposob bezobjawowy),
wysadzone wiosng jako sadzeniaki matecz-
ne, z reguly nie kietkujg (brak wschodéw),
gdyz infekcja postepuje po wzroscie tempe-
ratury gleby (a bulwy porazajg sie wtornie
chorobami z gleby, czyli np. mokrg zgnilizng
lub zgniliznami mieszanymi).
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Czynniki ograniczajgce wystepowanie i
rozwoj Pythium sp.:
e wysadzanie zdrowych i kwalifikowanych
sadzeniakow;
e dobre przygotowanie agrotechniczne po-
la, stanowisko w dobrej kulturze, spulchnio-
ne, optymalne nawozenie, niestosowanie
zbyt duzej dawki azotu;

Fot. 3. Rozwdj wodnej zgnilizny przyranowej
w migjscu uszkodzenia skorki

Fot. 5. Charakterystyczne zabarwienie
zainfekowanego migzszu po przekrojeniu bulwy

Antraknoza ziemniaka (grzyb Colleto-
trichum coccodes) to druga choroba mo-
gaca utrudni¢ produkcje nasienng i towaro-
wg. Kiedy$ byta chorobg niespecyficzng i
niemajgcg znaczenia w produkcji, ostatnie
zmiany pogodowe nasility jednak jej wyste-
powanie. Objawia sie przedwczesnym za-
mieraniem fodyg w tanie (tzw. wczesne za-
mieranie) — fot. 6. U roslin stabych przed-
wczesnie z0tkng one i brgzowiejg, a nastep-
nie zasychajg cate rosliny, natomiast u sil-

e zbior mechaniczny w optymalnych warun-
kach termicznych (temperatura powietrza
powyzej 10°C) i po dojrzeniu skorki (skérka
nie schodzi pod naciskiem kciuka);

e po zbiorze sprawne przewietrzenie masy
bulw, obnizenie jej temperatury, zagojenie
ran, otaré skorki czy innych uszkodzen me-
chanicznych.

Fot. 4. Charakterystyczny wyciek bezbarwnej
i bezzapachowej cieczy z zainfekowanej bulwy

nych wypadajg pojedyncze todygi. Skutkuje
to obnizkg plonu, a takze dalszym rozwojem
na bulwach w przechowalni (objawy sg po-
dobne do parcha srebrzystego — wygladajg
jak plamy na skoérce, jednak samo zarodni-
kowanie rézni sie od Helminthosporium so-
lani) — fot. 7. W produkcji polowej uzyskuje
sie nizszy plon w stosunku do zdrowych ro-
Slin.

Fot. 6. Ob)’ay antraknozy na ros’liie
w sezonie wegetacyjnym
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Fot. 7. Charakterystyczne zarodnikowanie
grzyba C. coccodes na powierzchni bulwy

Czynniki ograniczajgce wystepowanie i
rozwoj antraknozy ziemniaka:
e wybdr odpowiedniego stanowiska — gleby
o dobrze uregulowanych stosunkach wodno-
-powietrznych; wskazane jest unikanie gleb
lekkich i piaszczystych;
e odpowiednio utozony ptodozmian. Ze
wzgledu na dilugoletnia zywotnosc¢ sklero-
cjow, wynoszgcg nawet do 13 lat, nalezy
wydtuzaé czas powrotu ziemniakéw na to
samo pole. Johnson i inni (2015) wykazali,
ze mozna zmniejszy¢ $rednio o kilkanascie
procent wystepowanie antraknozy, stosujgc
5-letnig przerwe w uprawie ziemniakéw ja-
dalnych i przemystowych. W ich badaniach
najwieksze zagrozenie porazeniem antrak-
nozg wystepowato wtedy, kiedy ziemniaki
przychodzity na to samo pole w odstepach
dwu- i trzyletnich. Jako rosliny niewskazane,
poprzedzajgce ziemniaki, Johnson i inni
(2015) wskazujg gorczyce z06itg, rzepak jary,
soje, lucerne i owies, gdyz z tych roslin izo-
lowano sprawce antraknozy. Korzystniej jest
w ptodozmianie umiesci¢ pszenice, jecz-
mien, kukurydze i zyto;
e wysadzanie zdrowego i kwalifikowanego
materiatu i niekrojonych sadzeniakéw. Jesli
juz zachodzi konieczno$¢ krojenia, mozna
takie bulwy wysadzaé po wytworzeniu sie
warstwy korka;
e zaprawianie bulw zaprawami fungicydo-
wymi
¢ unikanie nadmiernego nawadniania, ktore
stwarza korzystne warunki do rozwoju cho-
roby;
e W czasie wegetacji usuniecie roslin z wi-
docznymi objawami (selekcja negatywna);
e zbiér mechaniczny bulw w optymalnych
warunkach termicznych, w czasie kiedy

skoérka jest dojrzata, odporna na uszkodze-
nia mechaniczne;

e po zbiorze obnizenie temperatury bulw w
przechowalni;

e utrzymanie statej wilgotnosci w przecho-
walni.

Geotrychoza ziemniaka (grzyb Geotri-
chum candidum), tzw. gumowata zgnilizna
ziemniaka, to najnowsza stwierdzana choro-
ba. Objawem diagnostycznym sg wilgotne,
wiotkie bulwy, ktére po Scisnieciu wydajg sie
gumowate (Humpreys-Jones 1969), a kon-
systencjg przypominajg inne choroby, takie
jak rézowa zgnilizna (powodowana przez
Phytophthora erythroseptica) i wodna zgnili-
zna przyranowa (powodowana przez gatunki
Pythium sp.). Istotng réznicg w stosunku do
diagnostyki Pythium sp. jest to, ze na bul-
wach zainfekowanych Geotrichum candidum
pojawiajg sie w luznych skupiskach podu-
szeczki grzybni.

W 2019 r. Duellman i inni (2021) znalezli
kilka symptomatycznych bulw ziemniaka
odmiany Ciklamen, ktére byly przechowywa-
ne od zbioru i pochodzity z nawadnianego z
gory pola produkcyjnego z gliny piaszczystej
w hrabstwie Bingham w stanie Idaho, i prze-
kazali je do diagnozy. Objawami zewnetrz-
nymi byty nieregularnie uksztattowane i zlo-
kalizowane, zapadniete czarne zmiany, ktore
na bardziej zaatakowanych bulwach miaty
gumowatg teksture. Po przecieciu ich we-
wnetrzna zaatakowana tkanka migzszu po
kilku minutach przybierata szarg barwe. W
dwéch bulwach widoczne byly ubytki w
ksztalcie soczewki, co wskazuje na zaawan-
sowang infekcje. Prébce towarzyszyt zapach
kwasnego mleka lub octu (Duellman i in.
2021). Zapach kwasny lub lekko alkoholowy
jest charakterystyczny przy infekcji grzybami
z rodzaju Geotrichum, powszechnie wyste-
pujacymi takze w glebie i produktach pocho-
dzenia roslinnego oraz zwierzecego (mleko).
Geotrychoza (gumowata zgnilizna ziemnia-
ka) jest spotykana réwniez w Europie i w
Polsce, wiec nie jest to organizm nowy.
Rzadsze jej stwierdzanie wynika prawdopo-
dobnie z btednego diagnozowania.



32 Ziemniak Polski 2021 nr 4

| Cattlin / FLPA / Minden Pictures

Fot. 8. Geotrychoza — gumowata zgnilizna bulw
(zrédto: Nigel Cattin /FLPA)

Elementy diagnostyczne i rozwdj gumo-
watej zgnilizny ziemniaka (G. candidum):
e Patogen wystepuje naturalnie w wiekszo-
Sci typow gleb.
o Infekcja Geotrichum candidum rozpoczy-
na sie gtéwnie poprzez oczka sadzeniakéw.
Moze to skutkowaé ostabionymi wschodami.
e Pojawia sie gtdwnie w sytuacji, kiedy
ziemniaki zostaty posadzone wiosng w mo-
krg i zimng glebe (wydtuza to wschody).
e Bulwy z objawami patogenu sg gumowa-
te, zgnilizna moze pokry¢ catg bulwe.
e Zgnilizna rozwija sie od zewnagtrz do
srodka migzszu.
e Porazone bulwy majg kwaskowaty za-
pach. Zgnilizny na przecietych bulwach, wy-
stawione na dziatanie powietrza, przebarwia-
ja sie na rézowo lub szaro.
e Objawy sg podobne do r6zowej zgnilizny
ziemniaka (Phytophthora erythroseptica) lub
wodnej zgnilizny przyranowej (Pythium sp.).
o Rozwijajgca sie na powierzchni grzybnia
jest biata i watowata.
e W obrebie zmian chorobowych moze
dojs¢ do wtérnych infekcji, powodowanych
przez patogeny pochodzenia bakteryjnego
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