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Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw wybranych czynnikéw biotycznych na plonowanie i jako$¢
bulw ziemniaka. Przeciwdzialanie negatywnym oddzialywaniom czynnikéw $rodowiska
na wielko$¢ i jako$¢ plonu bulw ziemniaka jest mozliwe poprzez wykorzystywanie odmian
o zwigkszonej odpornosci genetycznej, stosowanie zdrowego materialu rozmnozeniowe-
go, zapewnienie wlasciwej agrotechniki, w tym nawozenia, ochrony roélin i nawadniania.
W przysztosci istotna bedzie hodowla odmian przystosowanych do szybkiego regenerowa-
nia si¢ po wystapieniu silnych streséw (susza, niskie temperatury, desykacja itp.), zapew-
niajacych wysokie i stabilne plonowanie oraz dobra jako$¢ bulw ziemniaka w warunkach
ograniczonej dostepnosci zasobéw naturalnych i syntetycznych §rodkéw produke;ji.

Summary

The paper presents the influence of selected biotic components on the yield and quality
of potato tubers. Counteracting the negative effects of environmental factors on the qu-
antity and quality of potato yield can be achieved by using cultivars with a higher genetic

resistance, healthy propagating material, the right agricultural technology, including ferti-
lisation, crop protection and irrigation. In the future, it will be important to grow varieties

with a high regeneration capability after intense stress (drought, low temperatures, dessica-
tion, etc.) in order to provide high and stable crop and good quality of potato tubers with

limited availability of natural resources and synthetic means of production.
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Wstep

Ziemniak uwazany jest za gatunek zapewniajgcy bezpieczenstwo zywnoscio-
we mieszkancéw Ziemi, a jednoczesnie charakteryzujacy si¢ najwickszg pro-
duktywnoscig z jednostki powierzchni w czasie [1, 2, 3]. W Polsce gatunek ten
stanowi podstawe wyzywienia czlowieka, ma réwniez duze znaczenie, jako su-
rowiec dla przemystow: spozywczego, paszowego, chemicznego, gorzelniczego,
energetycznego. Bulwy ziemniaka sg bogate w weglowodany, biatko, zwigzki
mineralne, w tym potas, witamine C, polifenole i inne zwigzki bioaktywne.
Ponadto maja wlasciwosci zasadotworcze, sg niskokaloryczne i odznaczaja si¢
niewielka tendencjg do gromadzenia szkodliwych dla zdrowia zwigzkdw, ta-
kich jak: azotany, metale ci¢zkie, aflatoksyny, glikoalkaloidy [4, 5, 6, 7].

Gatunek ten zostal udomowiony 7000 lat temu i caly czas ewoluuje [8]. W Pol-
sce produkeja ziemniaka zmniejszyta sie kilkakrotnie, ale jego ilo$¢ przeznaczona
na cele konsumpcyjne zmalata tylko nieznacznie [9, 10], bowiem spozycie bulw
ziemniaka wynosi nadal ponad 110 kg na jednego mieszkanca [11].

Na plon ziemniaka oraz jego jako$¢ majg wplyw czynniki biotyczne. S
to elementy srodowiska wystepujace w wyniku oddzialywania zywych orga-
nizméw (mikroorganizmy, rosliny, zwierzeta, pasozyty, drapiezniki, szkod-
niki), w sposob bezposredni lub posredni na inne Zywe organizmy. Do tej
grupy zalicza si¢ rowniez czynnik antropogeniczny (nawozenie, ochrona
roélin, nawadnianie, zanieczyszczenie powietrza, zanieczyszczenia wod
i gleb itp.) [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]. Czynniki te moga
przyczyniac sie do wystepowania wielu zmian w obrebie skorki, powodo-
wacé wady wewnetrzne, wady ksztaltu oraz zmiany w skladzie chemicznym
migzszu bulw ziemniaka (Rysunek 1)

Czynniki biotyczne ksztaltujace jakos¢ bulw ziemniaka
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Rysunek 1. Czynniki biotyczne ksztaltujace jakos¢ bulw ziemniaka
Figure 1. Biotic components influencing the quality of potato tubers
Zrédto: opracowanie wlasne
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Czynniki biotyczne ksztattujgce plon i jakos¢ bulw ziemniaka

Istotne wydaje sie by¢ zatem ich poznanie, by mdc poprzez ich modyfi-
kacje lub dostosowanie do potrzeb rosliny ksztaltowac plon o jak najlepszej
jakosci.

Czynniki biotyczne i ich wptyw na plonowanie i jakos¢ bulw ziemniaka
Wsrod czynnikow szkodliwych, natury biotycznej, zagrazajacych w istotny
sposob funkcjonowaniu ekosystemoéw rolniczych, w tym ziemniaka, wy-
rdznia si¢ m.in.: grzyby chorobotwdrcze, wirusy, wiroidy, bakterie, owady,
nicienie [15, 24]. Posiadajg one tendencje¢ do niekontrolowanego przez op6r
srodowiska wzrostu populacji, wyrézniajg si¢ zdolnosciami adaptacyjnymi,
w stosunku do prowadzonych przeciwko nim metod walki genetycznej
i/lub chemicznej, co powoduje ogromne szkody w ekosystemach rolniczych
[15, 24]. Z tego tez powodu przeciwdzialanie temu zjawisku polega m.in. na
zapobieganiu wystepowania organizmdw szkodliwych i powstawaniu cho-
réb. Jak podaje Gacek [24], proces choroby infekcyjnej wynika z interakgeji
pomiedzy oddzialywujacymi na siebie elementami tréjkata: rodliny (gospo-
darza), patogenu i srodowiska, za§ choroby nieinfekcyjne s wywolywane
przez stresy abiotyczne.

Najczesciej wystepujace patogeny w uprawie ziemniaka to: czarna ndzka,
powodowana przez bakterie z rodzaju Erwinia carotovora var. carotovora,
mokra zgnilizna (Erwinia carotovara var. atroseptica), sucha zgnilizna (Fu-
sarium ssp.), zaraza ziemniaka (Phytophtora infestans [Mont.] de Bary), al-
ternarioza (Alternaria solani), parch srebrzysty (Helminthosporium solani),
parch zwykly (Streptomyces spp.), rizoktonioza (Rhizoctonia solani Kihn),
choroby powodowane przez wirusy (wirus lisciozwoju — PLRV, wirus Y
— PVY, wirus M — PYM). Ponadto ziemniak atakowany jest przez stonke
ziemniaczang (Leptinotarasa decemlineata) oraz drutowce (Elateridae), pe-
draki (Melolonthidae) oraz rolnice (Agrotinae) [18, 21, 22, 23, 25, 26]. Straty
wynikajace z obecnosci choréb i szkodnikéw, intensywnosci ich wystepo-
wania w uprawie ziemniaka mogg obniza¢ plon nawet o 70% [12, 16, 18, 21,
22, 23, 26, 27]. Jak podajg Gorecki i Grzesiuk [28] ziemniak na skutek od-
dzialywania biotycznych czynnikéw srodowiska, takich jak choroby, traci
8,4 tha'! plonu gléwnego, zas pod wplywem szkodnikow — 6,2 tha''.

W uprawie znajdujg si¢ odmiany odznaczajgce si¢ wysoka i podwyzszong
odpornoscig genetyczng na najwazniejsze choroby ziemniaka (zaraza ziem-
niaka, PVY, PLRV), a ich wprowadzenie do uprawy ogranicza wystepowa-
nie patogenow i zmniejsza straty gospodarcze zwigzane z wystgpowaniem
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choréb infekcyjnych [12, 24, 25]. Porazenie roslin ziemniaka przez choroby
i szkodniki uwarunkowane jest jednak nie tylko wlasciwosciami genetycz-
nymi odmian, lecz rowniez czynnikami abiotycznymi, np. warunkami me-
teorologicznymi w okresie wegetacji, typem i rodzajem gleby itp. [12, 18, 21,
25,29, 30, 31].

Stonka ziemniaczana jest szkodnikiem upraw ziemniaka oraz innych
uprawnych i dziko rosngcych gatunkéw roslin z rodziny psiankowatych,
takich jak: pomidor, bakltazan, tyton [32]. Wedlug Piekarczyka i wsp. [33]
szkodnik ten ma tendencje¢ do gradacyjnych pojawdw, co 7 do 10 lat, wow-
czas tez masowo migruje we wszystkich kierunkach. Owady dorosle oraz
larwy moga doprowadzi¢ do catkowitego gotozeru zaatakowanych roslin,
a straty w plonie dochodzg nawet do 50% [32].

Wedtug Kapsy i wsp. [34] oraz Pawinskiej [35, 36] im zimniejsza
jest wiosna, tym rozwdj stonki jest bardziej rozlozony w czasie. Mi-
nimum temperaturowe powietrza dla tego gatunku wynosi S$red-
nio +11,5°C (zero fizjologiczne). Ponizej tej temperatury aktywnosc¢
i skladanie jaj przez chrzaszcze jest zatrzymane. Takze rozwdj jaj rozlozo-
ny jest w czasie, w zaleznosci od panujacych temperatur powietrza i moze
trwa¢ od 10 do 19 dni. Kelm i wsp. [18] wskazywali, ze na ograniczenie
rozrodczos$ci chrzgszczy stonki ziemniaczanej wptywa susza, a intensywne
opady w czerwcu ograniczajg wystepowanie stadiow mlodocianych tego
szkodnika.

W przypadku wystgpienia na roslinach ziemniaka jednego zloza jaj lub
15 larw moéwi sie o progu ekonomicznej szkodliwosci stonki ziemnia-
czanej, co powoduje minimalne straty plonu. Jednak, gdy wystapi okoto
60 larw na jednej roslinie straty te sg juz istotne ekonomicznie [35]. Przyjety
prog szkodliwosci dla stonki ziemniaczanej to 10 zt6z jaj na 10 roélinach
lub 15 larw na 1 rodlinie, albo 1-2 chrzgszcze (zimujace) na 25 roslinach
[34, 35]. Zniszczenie przez stonke powierzchni lisci powyzej 15% moze spo-
wodowac spadek plonu ziemniaka z 1 ha nawet o 28%, tj. o okolo 7 ton [37].

Oddziatywanie czynnikow biotycznych przyczynia si¢ do wystepowania
wad bulw ziemniaka. Najczestszymi wadami zewnetrznymi bulw sg defor-
macje (dzieciuchowato$¢, paciorkowatos¢, spekania, nerkowatos¢, wrzecio-
nowatos$¢), zazielenienia, zdrobnienia, za§ wadami migzszu bulw sg: rdzawa
plamisto$¢ migzszu, pustowatos¢ bulw, szklisto§¢ migzszu, przebarwienia
migzszu bulw [21, 38, 39, 40, 41].

Wady bulw moga by¢ tez wywolywane przez bakterie. W przypadku
mokrej zgnilizny na bulwach pojawiajg sie¢ bragzowe lub wodniste plamy,
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a w sprzyjajacych warunkach cala bulwa zmienia si¢ w rozptywajaca sie
mase [21, 42]. Porazenie ziemniaka patogenami czarnej nozki przyczynia
sie do zmiany zabarwienia migzszu bulw na szaroczarny [42, 43]. Wyste-
powanie bakteriozy pier§cieniowej powoduje objawy w postaci polprzezro-
czystej, uwodnionej tkanki, ktéra nastepnie powoduje powstanie kremowo-
z0ltej masy w okolicach wigzek przewodzacych [21, 42].

Wystepowanie choréb grzybowych moze przyczyniac si¢ do powstawania
wad migzszu. Bardzo niebezpieczng chorobg grzybowa, powodujaca duze
starty gospodarcze, jest zaraza ziemniaka. Szacuje sie, Ze na §wiecie straty
powodowane tg chorobg siegaja 15-20% [44]. Na powierzchni bulw choro-
ba ta objawia si¢ nieregularnymi, otowianoszarymi, lekko wklestymi plam-
kami. Pod skorka powstajg rdzawe nacieki postepujace w glab bulwy. Pora-
zone bulwy gnijg w czasie przechowywania i s3 wtérnie atakowane przez
bakterie i grzyby [21, 42, 45]. W Polsce choroba ta pojawia sie najczesciej
poczawszy od drugiej polowy czerwca do poczatku lipca. Wystepowanie
i nasilenie choroby na polu zalezy $cisle od warunkéw meteorologicznych
i zrédla patogenu na polu. Okresy podwyzszonej wilgotnosci powietrza
oraz temperatury okolo 15°C sprzyjaja rozwojowi patogenu [45].

Grzyby z rodzaju Alternaria wywoluja na bulwach ziemniaka plytkie, sza-
ro-bragzowe wglebienia z wyraznie zarysowanymi granicami, o barwie od
czerwonej do brazowej. Oczka, ktére znajdujg si¢ w ich obrebie, obumieraja,
za$ pod skorka tworzy sie sucha, skorkowaciata strefa. Na lisciach pojawiaja
sie mniejsze lub wigksze koncentryczne, brunatne plamy, przypominajace
tarcze strzelniczg [21, 42, 43, 45]. Alternarioza wystepuje szczeg6lnie w re-
jonach o wysokiej temperaturze powietrza w okresie letnim, z przemienny-
mi okresami suchej i wilgotnej pogody [45].

Grzyb Rhizoctonia solani Kihn jest przyczyna gnicia kietkow ziem-
niaka, préchnienia podstawy todyg, pojawiania si¢ na powierzchni bulw
ziemniaka ospowatych plam, a potem gruzetkowatych narosli (sklerocjow),
dajacych si¢ zeskroba¢ paznokciem. Patogen ten nie powoduje uszkodzen
migzszu bulw, ale wplywa na pogorszenie ich wygladu oraz ich jakosci han-
dlowej, ale przede wszystkim obniza ich jakos¢, jako sadzeniakow [21, 42,
45]. Wystepuje na rodlinach ziemniaka we wszystkich stadiach jej rozwo-
ju [45]. Straty w plonie bulw powodowane przez rizoktonioze ziemniaka
moga wynosi¢ od kilku do kilkunastu procent, a w warunkach sprzyjaja-
cych rozwojowi grzyba moga dochodzi¢ nawet do 50% [46].

W okresie przechowywania bulwy ziemniaka s3 atakowane przez grzyby
z rodzaju Fusarium, wywolujace sucha zgnilizne. Bulwy ,wysychajg’, ulegaja
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mumifikacji, we wnetrzu pojawia si¢ suchy migzsz wypelniony puszystg grzyb-
nig. Straty spowodowane wystepowaniem tej choroby szacuje si¢ na 4-10%
w zaleznosci od przechowywanej odmiany [21, 42, 43, 45]. Mokra zgnilizna
rowniez wystepuje na bulwach ziemniaka w okresie przechowywania. Poczat-
kowo na bulwach tworzg si¢ niewielkie, mokre plamki, ktére powickszajg sie
i powoduja rozpad migzszu, staje si¢ on ciekngcy i cuchnacy [21, 45].

Wady migzszu oraz powierzchni bulw ziemniaka mogg by¢ takze
nastepstwem porazenia ro$lin chorobami wirusowymi. Wirus Y po-
woduje nekrotyczne, wglebione plamy w ksztalcie tukéw lub pier-
$cieni, za§ wirus liSciozwoju ziemniaka brazowe przebarwienia
w postaci sieci [43, 42].

Znaczne uszkodzenia bulw ziemniaka powodowane sg przez szkodniki
glebowe, m.in. drutowce, pedraki i rolnice. Nasilenie wystepowania tych
szkodnikéw obserwuje sie¢ na stanowiskach po ugorach, po oszczednej
agrotechnice, czy tez w monokulturze. Szczegolnie niebezpieczne sg larwy,
ktére w bulwach tworzg wzery, korytarze i kanaly. Drutowce sg najliczniej-
szg grupg szkodnikéw glebowych. W bulwach ziemniaka tworzg kanaly,
o nieregularnym ksztalcie, zanieczyszczone odchodami, o $rednicy do
2 mm. Pedraki i rolnice wystepujg zazwyczaj lokalnie, powodujg w bulwach
duze otwory zewnetrzne i glebokie jamy wewnatrz migzszu. Straty powo-
dowane zerowaniem larw szkodnikéw glebowych wynoszg od 5 do 35%
(Srednio 10-15%), w skrajnych przypadkach lokalnie mogg siega¢ ponad
50% zebranych bulw. Nasilenie wystepowania szkodnikéw obserwuje sie
w latach z cieplejszymi zimami i okresami letnimi [22, 26].

Nowacki [27] wskazal, ze ilos¢ bulw z wadami spowodowanymi przez
choroby i szkodniki, na glebach stabych, wynosita od 6,0 do 13,9%, zas bulw
matych i wadliwych — 34%. Badania Gruczka [47,48] dowodza, ze intensyw-
na pielegnacja mechaniczna sprzyja powstawaniu deformacji, uszkodzen
mechanicznych, zazielenieniu bulw, uszkodzeniom chorobowym. Wedlug
tego autora zastgpienie zabiegéw mechanicznych herbicydami powoduje
zmniejszenie wad bulw o okoto 7%, zas w badaniach Gugaty i wsp. [16]
0 5,7%. Uszkodzenie bulw przyczynia si¢ do wnikania chorobotworczych
patogenéw [21]. Prosba-Bialczyk i Spyrka [49] zaobserwowali, ze wyzsze
temperatury gleby ograniczajg powstawanie uszkodzen mechanicznych.

Wady zewnetrzne, jak i wewnetrzne bulw mogg wystepowac na skutek
niekorzystnych czynnikéw klimatycznych wystepujacych podczas wege-
tacji rodlin, a sktonno$¢ do tego typu reakeji jest uwarunkowana wiasci-
wosciami genetycznymi odmian [38, 40, 41, 50, 51, 52, 53, 54, 59, 58].
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Jankowska i Lutomirska [39] dowiodly, iz udzial bulw zdeformowanych
u odmian o dluzszym okresie wegetacji jest wiekszy, niz u odmian wcze-
snych i bardzo wczesnych.

Hiller i Thornton [57], Zarzynska i Goliszewski [58], Zarzecka i wsp. [59, 60],
Trawczynski [54] dowiedli, ze w latach suchych, z nieréwnomiernie roz-
lozonymi opadami wystepuje wiecej bulw z wadami wewnetrznymi i ze-
wnetrznymi (porazenie parchem zwyklym, uszkodzenia przez szkodniki,
wystepowanie rdzawej plamistosci, korkowatosci bulw, zazielenienia). Re-
barz i Boréwczak [55,56], Zarzynska i Goliszewski [38] wykazali, ze stoso-
wanie nawadniania ziemniaka ogranicza wystepowanie i nasilenie objawow
parcha zwyklego na bulwach oraz zmniejsza udzial bulw zdeformowanych
i bulw ze rdzawg plamisto$cig migzszu.

Na ilo$¢ bulw z wadami zewnetrznymi i wewnetrznymi ma wplyw takze
sposob pielegnacji plantacji ziemniaka. Gugata i wsp. [16] oraz Zarzecka
i wsp. [59] dowiedli, ze najwigecej bulw z wadami wystepowato w przypadku
stosowania pielegnacji mechanicznej, za§ najmniej w kombinacjach, gdzie
stosowano zabiegi mechaniczno-chemiczne. Ponadto Gugata i wsp. [61]
dowodzg, ze o udziale wad w plonie bulw decydujg sposoby zwalczania
stonki ziemniaczane;.

Na wystepowanie wad bulw ma takze wplyw typ i rodzaj gleby. Hiller
i Thornton [57] oraz Zarzynska i Goliszewski [58] na glebach mocnych ob-
serwowali wiecej bulw spekanych, zas na glebach lekkich wigcej bylo bulw
z pustowatoscig. Pietraszko i wsp. [41] odnotowali wigkszy udzial bulw
z rdzawg plamistoscig migzszu na glebach lekkich z duzymi wahaniami
wilgotnosciowo-termicznymi. Z kolei Prosba-Bialczyk i Spyrka [49] oraz
Spyrka [63] dowodzg wigkszej sklonnosci bulw do powstawania uszkodzen
mechanicznych na glebach cig¢zkich.

Lutomirska [62] dowiodla, ze podatnos¢ bulw na uszkodzenia ma zwigzek
z wielkoscig, ksztaltem, regularnoscig bulw oraz ze stopniem ich dojrza-
losci. Zdaniem Spyrki [63] bulwy dojrzale, w pelni wyksztalcone, majace
skorkowacialg skérke sg mniej podatne na uszkodzenia.

Ograniczenie wystepowania bulw drobnych, zdeformowanych, spekanych,
porazonych parchem zwyklym, ospowatoscig czy tez uszkodzonych przez szko-
dniki lub uszkodzonych mechanicznie ma duze znaczenie, gdyz zmniejszaja
wielko$¢ plonu handlowego. Takie bulwy nie nadajg si¢ do sprzedazy, a tym bar-
dziej do produkcji wyrobdéw przetworzonych, a wiec frytek, chipséw, mrozonek,
co jest wazne dla przetwdrstwa. Pogarszajg one estetyke i zwigkszajg straty pod-
czas obrébki mechanicznej, co jest istotne dla konsumenta [26, 27, 39, 60].
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Najczesciej stosowang metoda ograniczania wystepowania patogenow
jest metoda chemiczna. Stosujac jg, nalezy bra¢ pod uwage termin rozpo-
czgcia ochrony, terminy kolejnych zabiegdw, kolejnos¢ stosowania srodkow
ochrony roélin, stosowanie odpowiednich dawek tych srodkéw, prawidlowe
wykonanie zabiegéw, uwzglednienie temperatury otoczenia, uwzglednienie
miejsca wystgpienia pierwszych objawow choroby na rodlinie, szczegdlnie
w przypadku zarazy ziemniaka [36, 45].

Do zwalczania szkodnikéw glebowych oraz stonki i mszyc zarejestrowa-
na jest zaprawa insektycydowo-fungicydowa Prestige 370 FS, ktdrg stosuje
sie do zaprawiania sadzeniakow. Zwalczanie motyli rolnic i najmtodszego
pokolenia gagsienic, ktdre jeszcze Zerujg na rodlinach, wykonuje si¢ przy
okazji zabiegdw wykonywanych przeciwko stonce ziemniaczanej, poniewaz
rozwoj tych agrofagdw jest zbiezny [22, 36]. Jak podaje Kapsa i wsp. [34]
oraz Krochmal-Marczak i Sawicka [64] wystepowanie w ekosystemie natu-
ralnych wrogéw stonki: ptakéw (kuropatwa, bazant, szpak), ptazéw, nicieni
owadobojczych w glebie oraz chrzgszczy biegaczowatych, kusakowatych,
biedronek i grzybéw owadobdjczych ma wplyw na ograniczenie liczebno-
$ci stonki. Jednak przy tak duzej ptodnosci samic, nawet niewielka liczba
zlozonych przez nie jaj powoduje przekroczenie progu szkodliwosci.

Podsumowanie

Przeciwdzialanie negatywnym wplywom czynnikéw srodowiska na jakos¢
plonu ziemniaka jest mozliwe poprzez wykorzystywanie w uprawie odmian
o zwigkszonej odpornosci genetycznej, stosowanie zdrowego materialu sa-
dzeniakowego, usuwanie roélin porazonych patogenami, zapewnienie wta-
$ciwej agrotechniki, w tym nawozenia i ochrony roslin, a takze stosowanie
nawadniania. Ponadto istotna jest hodowla odmian przystosowanych do
szybkiego regenerowania si¢ po wystapieniu silnych streséw (susza, niskie
temperatury itp.), zapewniajacych wysokie i stabilne plonowanie w warun-
kach ograniczonej dostepnosci zasobéw naturalnych i syntetycznych $rod-
kéw produkeiji.
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