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Parch srebrzysty (Helminthosporium solani)
— objawy i zwalczanie

Silver scab (Helminthosporium solani) — symptoms and control
Jerzy Osowski™, Janusz Urbanowicz

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB, Radzikow,
Zakfad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka, 76—009 Bonin 3
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Zwigkszajace si¢ od lat zapotrzebowanie rynku i konsumentéw na produkty przetworzone z ziemniakoéw oraz popyt
na ziemniaki myte i paczkowane sprawiaja, ze jako$¢ bulw (gladka skorka, brak oznak chorob) oraz przydatnosé
do przetworstwa maja duze znaczenie. Taka tendencja powoduje, ze kazdy patogen przyczyniajacy si¢ do uszkodzenia
skorki nabiera znaczenia ekonomicznego. Jednym z nich jest grzyb Helminthosporium solani wywotujacy parcha
srebrzystego. Znaczenie choroby i jej sprawcy wynika takze i z innych czynnikow, sposrod ktorych istotny jest brak
odmian odpornych, ztozony przebieg choroby z mniej znaczaca faza polowa i trudnym do opanowania etapem rozwoju
podczas przechowywania. Dodatkowym czynnikiem jest takze brak dostgpnych $rodkow do chemicznego zwalczania
patogena. Stwierdzona w latach 70. i 80. XX w. odporno$¢ na tiabendazol stosowany zaréwno wiosng jak i jesienia
byta jedng z wazniejszych przyczyn wzrostu znaczenia choroby. Z tych powoddéw zwalczanie parcha srebrzystego jest
trudne i wymaga zastosowania wszystkich dostgpnych metod w ochronie integrowane;.

Stowa kluczowe: choroba skorki, grzyb, Helminthosporium solani, ziemniak, zwalczanie

The long-standing market and customer demand for processed potato products and the demand for washed
and packaged potatoes mean that tubers' quality (smooth skin, no signs of disease) and suitability for processing
are of great importance. This tendency makes any pathogen causing skin damage of economic importance. One of them
is the fungus Helminthosporium solani, the preparator of silver scab. The importance of the disease and its cause is also
due to other factors: the lack of resistant varieties, the complex cycle of disease development with a less significant
field phase, and a difficult-to-control phase of development during storage. An additional factor is the lack of available
chemical disease control agents. The resistance to thiabendazole used both in spring and autumn, found in the 1970s
and 1980s, was one of the most important reasons for the increased importance of the disease. Due to the complex cycle
of disease development (field and storage phase), combating this disease is difficult and requires all available methods
of integrated protection.
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Review paper

Artykut przeglagdowy

Wstep

Utrzymujaca si¢ na $wiecie tendencja
do spozywania ziemniakéw przetworzonych
oraz mytych i paczkowanych w mate opakowania
sprawia, ze standardy zdrowotne bulw wymaga-
ne przez przetworcoOw oraz w obrocie ziemniaka-
mi $wiezymi staty si¢ wyzsze. Obraz taki mozna
obserwowac takze w Polsce, gdzie w ciggu ostat-
niego dwudziestolecia wyraznie spadto spozycie
bulw nieprzetworzonych, a wzrosto przetwordéw
ziemniaczanych (rys. 1). Ponadto zwigkszajacy
si¢ popyt na ziemniaki umyte i pakowane w prze-
zroczyste worki oraz lepsza jako$¢ produktu,
na ktora nalegajg konsumenci sprawiajg, ze choro-
by skorki nabierajg znaczenia ekonomicznego.

Jedng z tych choréb jest parch srebrzysty
powodowany przez grzyba Helminthosporium
solani Dur. e Mont. (synonim Helminthosporium

atrovirens (Harz) EW. Mason & Hughes, Spon-
dylocladium atrovirens (Harz) Harz ex Sacc.)
nalezacego do rzedu Pleosporales, rodziny Massa-
rinaceae (Weber 2011a). Pierwsze doniesienia
o chorobie pochodza z 1871 roku z Moskwy (Harz,
1871). Na poczatku XX wieku parch srebrzysty
uwazany byt za chorobe bulw ziemniaka o malym
znaczeniu, obecnie wystepuje ona we wszystkich
rejonach jego uprawy (Errampali i in. 2001, Tian
1in. 2007). Od lat 70. 1 80. ubiegtego stulecia zacze-
to notowac nasilanie si¢ porazania bulw ziemnia-
ka przez H. solani (Adams, Hide 1980, Hide i in.
1988, Read i in. 1995), a chorobe zaczeto uwazac
za coraz powazniejszg (Errampali i in. 2001).
Jedng z waznych przyczyn tego wzrostu jest poja-
wienie si¢ odpornosci grzyba H. solani na stoso-
wany do jego ograniczania tiabendazol (Merida
i Loria 1990; Snieg 1992, Holley i Kawchuk 1996).
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Rys. 1. Produkcja przetworéw ziemniaczanych (tys. ton) i spozycie ziemniakéw (kg) w przeliczeniu na mieszkanca
w latach 2000-2019 w Polsce (wg Dzwonkowski i in. 2019)

Fig. 1. Production of processed potatoes (thousand tonnes) and consumption of potatoes (kg) per capita in 2000-2019
in Poland ( Dzwonkowski i in. 2019)

Innych powodow zwigkszania si¢ znaczenia
parcha srebrzystego mozna takze szuka¢ w zmia-
nie upodoban konsumentdéw i branzy przetwor-
czej. Rosnacy popyt na ziemniaki myte i pakowane
w przezroczyste opakowania (Frazier i in. 1998,
Errampali i in. 2001, Osowski, Bernat 2005, Wale
i in. 2008) oraz wzrost spozycia produktow prze-
tworzonych z ziemniaka (Avis i in. 2010) spra-
wiaja, ze jakos$¢ bulw (gtadka skorka, brak oznak
chorob) oprocz ich walorow do przetworstwa, staje
si¢ wazna. Zwickszone zapotrzebowanie na bulwy
przydatne do tych kierunkoéw uzytkowania spowo-
dowato, ze kazdy patogen przyczyniajacy si¢
do uszkodzenia skorki bulw, w tym sprawca parcha
srebrzystego, nabral znaczenia ekonomicznego.
Waznym wigc czynnikiem decydujacym o znacze-
niu gospodarczym parcha srebrzystego staty si¢
takze straty ponoszone przez przemyst przetworczy
do 8,5 min $ w Idaho USA (Shetty i in. 1996, Brad
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i in. 2001) oraz handel (13% plonu bulw handlo-
wych na skutek odparowywania wody z uszko-
dzonych parchem ziemniakéw) (Cunnington i in.
2002). Dodatkowym efektem ubocznym wpty-
wajacym na wzrost strat wynikajacych z wyste-
powania parcha srebrzystego na skorce bulw jest
gorsza jako$¢ wysmazania si¢ frytek i chipsow.
Skorka porazona parchem nie schodzi w proce-
sie mechanicznego obierania i w trakcie smazenia
przypala si¢ obnizajac jako$¢ i smak frytek (Holley,
Kawchuk 1996).

Objawy choroby

Parch srebrzysty jest choroba powoduja-
cg uszkodzenia skorki bulw (Avis i in. 2010,
Rebarz 2018, Osowski 2019). Do infekcji grzybem
dochodzi w glebie, gdzie odpadajace z trzonkow
zarodniki uwalniane z zainfekowanych bulw sadze-
niaka przedostaja si¢ na miode bulwy potomne.
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Fot. 1 Poczatkowe objawy choroby na bulwie Fot. 2a Poczatkowe objawy choroby na bulwie o czerwonej

Fot. 1 Initial symptoms of the disease on the tuber skorce

Fot. 2a. Initial disease symptoms on red-skinned tuber

Fot. 2b Charakterystyczne objawy utraty pigmentu Fot. 3 Srebrzyste zabarwienie plam nekrotycznych
na skutek rozwoju choroby
. . Fot. 3 Silvery color of necrotic spots
Fot. 2b Characteristic symptoms of pigment loss as a re-

sult of the development of the disease

Fot. 4a Charakterystyczny wyglad nekrozy (czesto spoty-  Fot. 4b Charakterystyczne ciemniejsze zabarwienie brze-
kany na bulwach w sieciach handlowych) gow plam nekrotycznych

Fot. 4a Characteristic necrosis appearance (often found Fot. 4b Characteristic darker color of the edges of ne-
on tubers in retail chains) crotic spots
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Fot. 5a i 5b Luszczenie si¢ naskorka z nekroz o silnym porazeniu

Fot. 5a i Sb Peeling of the epidermis from severely infested necrosis

Fot. 6 Charakterystyczne pomarszczenie skorki w miejscu
nekrozy (elephant ear texture)

Fot. 6 Characteristic wrinkling of the skin at the necrosis
site (elephant ear texture)

Fot. 7a i 7b Nalot utworzony ze skupisk trzonkéw i zarodnikow konidialnych (powstaje w warunkach wysokiej wilgot-
nosci)

Fot. 7a i 7b The coating formed by clusters of stems and conidial spores (occurs in high humidity conditions)
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W trakcie przechowywania symptomy zakazenia
mozna zauwazy¢ najczesciej] w miejscu przycze-
pu bulwy do stolonu. Poczatkowo sg to pojedyn-
cze, jasnobrunatne, nieregularnego ksztattu plamy
(rys. 2), ktére zwigkszajac swoja powierzchnig
moga sie laczy¢ ze soba obejmujac znaczna czgsé
bulwy (Secor i Gudmestad 1999, Stevenson i in.
2001, Wale i in. 2008, Osowski 2019). Na bulwach
o czerwonej skorce rozwdj choroby objawia si¢
utratg pigmentu (Errampali i in. 2001), co prowadzi
do powstawania charakterystycznych plam (rys. 3a
i 3b). W miarg¢ nasilania si¢ choroby jasnobrunat-
ne plamy na skorce stajg si¢ srebrzyste (rys. 4). Ten
srebrzysty kolor tworzy si¢ na skutek rozwarstwie-
nia komoérek i wypetnienia powietrzem powstatych
szczelin (Weber 2011a). Wlasnie temu charaktery-
stycznemu zabarwieniu plam nekrotycznych choro-
ba zawdzigcza swojg nazwe. Wedtug Johnson i in.
(2014) we wezesnych stadiach rozwoju brzegi plam
ze srebrzystym wygladem sa czesto ciemniejsze
co $wiadczy o tym, ze moze zachodzi¢ tam proces
zarodnikowania. Objawy takie czesto mozna
zauwazy¢ na bulwach umytych, ktore sg sprzeda-
wane w sieciach handlowych (rys. 5a, 5b). Przy
silnym porazeniu mozna obserwowac tuszczenie
si¢ skorki bulw z plam nekrotycznych (rys. 6a, 6b).
Zjawisko powstaje na skutek znacznego odparowa-
nia wody, co sprawia, ze skorka kurczy si¢ i obsy-
cha (Olivier i in. 1998). W trakcie przechowywania
na porazonych ziemniakach widoczne jest silne
pomarszczenie skorki bulw (rys. 7) okreslane jako
»elephant ear texture skin” (skora na uchu stonia)
(Wale i in. 2008). W warunkach wysokiej wilgot-
nosci mozna zauwazy¢ inng zmian¢ typowa dla

parcha srebrzystego. Na powierzchni plam nekro-
tycznych tworzy si¢ brunatnoczarny, aksamitny
nalot, ktory powstaje ze skupisk trzonkow i zarod-
nikéw konidialnych (Weber 2011a, Osowski 2019)
—r1ys. 8ai 8b.

Parch srebrzysty pomimo charakterystycznych
oznak jest czgsto mylony z inng chorobg skorki bulw
— antraknozg ziemniaka wywotywang przez grzyba
Colletotrichum coccodes. Na porazonych bulwach
pierwsze zmiany pojawiaja si¢ jako brazowe
do szarych przebarwienia o nieregularnym ksztat-
cie, ktére moga obejmowac znaczng cze¢s¢ bulwy
(Johnson i in. 2014, Poradnik sygnalizatora ochro-
ny ziemniaka 2016, Rebarz 2018) — rys. 9. Jednak
w odroznieniu od objawdéw parcha srebrzystego
brzegi nekroz spowodowanych przez C. coccodes
sa stabo oddzielone od zdrowej skorki (rys.10).
Innym wspdélnym symptomem, utrudniajagcym
identyfikacje, jest wystepowanie na powierzchni
skorki nalotu. W przypadku parcha srebrzyste-
go jest on utworzony przez skupienia trzonkoéw
i zarodnikéw konidialnych, barwy brunatnoczar-
nej (Weber 2011a) —rys. 8a i 8b, a przy antraknozie
ziemniaka przez mikrosklerocja (Weber 2011b) —
rys.11112.

Wedtug Errampali i in. (2001), sprawce choroby
mozna skutecznie rozpoznac po morfologii zarodni-
kéw uzywajac lupy o powigkszeniu 10 x lub mikro-
skopu. Pod mikroskopem w przypadku H. solani
widoczne sg trzonki konidialne z wielopigtrowo
utozonymi zarodnikami. Konidia sg butawkowate,
ciemno zabarwione, podzielone na 5-9 gruboobto-
nionych komoérek o wymiarach 29-66 x 6—12 pm
(Wne¢kowski, Btaszczak 1997).

Fot. 8 Objawy antraknozy ziemniaka na bulwie

Fot. 8 Symptoms of potato anthracnose on potato tuber

Fot. 9 Objawy parcha srebrzystego (bulwa z lewej) i antrak-

nozy (bulwa z prawej)

Fot. 9 Symptoms of potato silver scab (tuber on the left)

and anthracnose (tuber on the right)
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Fot. 10 Objawy zarodnikowania H. solani (bulwa z lewej)
i C. coccodes (bulwa z prawej)

Fot. 10 Symptoms of sporulation H. solani (tuber on the left)
and C. coccodes (tuber on the right)

CyKkl rozwoju

Do infekcji bulw dochodzi w glebie, a gtow-
nym zroédtem zakazenia sg porazone sadzenia-
ki (Geary, Johnson 2006, Avis i in. 2010). Jednak
Merida i Loria (1994) zwracaja uwagg na znaczenie
inokulum glebowego w porazeniu bulw i rozwo-
ju choroby. W warunkach laboratoryjnych Frazier
1in. (1998) obserwowali, ze H. solani moze przezy¢
w glebie przez 9 miesiecy. Errampali i in. (2001)
wykazali, ze w doswiadczeniach polowych, gdy
bulwy byly wysadzane na polach, na ktoérych nie
uprawiano ziemniakow przez kolejne kilka lat
(do 4) po zbiorze stwierdzano bulwy zainfekowa-
ne parchem srebrzystym. Merida i Loria (1994)
wykrywajac H. solani na starzejacych sie tkankach
lisci lucerny, sorgo, zyta, owsa, kukurydzy, pszeni-
cy, rzepaku, koniczyny czerwonej i gryki wykazali,
ze sprawca parcha srebrzystego moze by¢ saprotro-
fem.

Wilgotno$¢ jest uwazana za wazny czynnik
zwickszajacy wystepowanie chorob. W przypadku
parcha srebrzystego opinie takie sg zrdéznicowane.
Hide i in. (1994b), Lutomirska i Szutkowska (2005)
oraz Osowski i Bernat (2005) stwierdzaja, ze wyso-
ka wilgotnos¢ w okresie gromadzenia plonu sprzy-
ja rozwojowi choroby. Z kolei Adams i in. (1987),
Firman i Alen (1993) oraz Errampali (2001) nie
potwierdzaja tej opinii. Dodatkowo Lutomirska
i Szutkowska (2005) zwracaja uwage na znaczenie
sktadu granulometrycznego gleby jako czynnika
wplywajacego na patogena. Stwierdzaja, ze gleby
ciezsze o sktonnosci do dtugiego utrzymywania si¢
wilgoci sa bardziej sprzyjajace wystapieniu choro-
by.
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Fot. 11 Zarodnikowanie C. coccodes na bulwie

Fot. 11 Sporulation C. coccodes on the tuber

Wedtug Errampali i in. (2001), Lutomirskiej
i Szutkowskiej (2005) oraz Geary iin. (2007) w prze-
biegu choroby mozna wyr6zni¢ dwie fazy — polowa
i przechowalnicza. Johnson i in. (2014) uwazaja,
ze zrodtem infekcji bulw potomnych w polu jest
inokulum pochodzace z porazonych bulw sadze-
niaka, a zmiany wywotane rozwojem choroby majg
nieregularny ksztalt i s3 umiejscowione na koncu
roztogu. Objawy porazenia powstajace w wyniku
infekcji w przechowalni pojawiaja si¢ po trzech
-czterech miesigcach przechowywania (Johnson
i in. 2014) w dowolnym miejscu na bulwie i maja
bardziej regularny ksztalt (rys. 5b i 10). Podczas
przechowywania zrodtem inokulum sg zainfeko-
wane w polu bulwy oraz zanieczyszczona gleba.
Johnson i in. (2014) za mozliwe zroédto zarodni-
kéw sprawcy uwazaja takze skazone drewno i inne
materialty organiczne. Patogen wnika do bulwy
przez przetchlinki i bezposrednio przez peryder-
me. Zarodniki H. solani znajdowano juz tydzien
po umieszczeniu bulw w przechowalni, gdzie koni-
dia mogg si¢ unosic¢ i rozprasza¢ w powietrzu przez
system wentylacji. Tworzg si¢ one na powierzchni
chorych bulw przy wilgotnosci wzglednej powie-
trza powyzej 90% 1 temperaturach bulwy powy-
zej 3°C (Errampali i in. 2001, Cunha, Rizzo 2004,
Johnson i in. 2014). Zarodniki konidialne moga
stanowi¢ zrodlo inokulum dla kolejnych cykli
infekcji przechowywanych bulw (Rodriguez i in.
1996). Zakres temperatur korzystnych do rozwoju
patogenu jest szeroki i waha si¢ od 2-3°Cdo 30°C
z optimum 21-27°C (Weber 2011a). Wedtug Erram-
pali i in. (2001) wilgotno$¢ i temperatura sa istot-
nymi czynnikami sprzyjajacymi zarodnikowaniu.
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W temperaturze 4°C liczba konidiow wahata si¢
od 0 do 1,2 x 10%, a wtemperaturze 10°C wynosita
0d 0 do 2,4 x 10* dziennie. Rodriguez i in. (1996)
oszacowali, ze w ciggu dnia system wentylacyjny
moze przenie$¢ okoto 24 000 konidiow. Wptyw
tych czynnikéw jest takze widoczny w zakazaniu
ziemniakow mytych i pakowanych. Errampali i in.
(2001) obserwowali wzrost infekcji bulw w ciggu
2 tygodni od ich przygotowywania i konfekcjono-
wania. Okres przechowywania sprzyja rozwojowi
choroby, Cunha i Rizzo (2004) oceniaja, ze w trak-
cie szesciu miesigcy przechowywania powierzch-
nia porazenia bulw parchem srebrzystym moze
wzrosna¢ z 3,5 do ponad 35%. Wedtug ich oceny
w trakcie przechowywania wzrasta takze liczba
uszkodzonych ziemniakéw powodowanych przez
patogena. Intensywno$¢ choroby jest rowniez
wyzsza w pierwszych miesigcach przechowywania.

Sposoby ograniczania rozwoju choroby
Zabiegi agrotechniczne i odpornos¢ odmian

Errampali i in. (2001) stwierdzaja, ze w ogra-
niczaniu choréb, w tym takze parcha srebrzystego
duze znaczenie majg zabiegi agrotechniczne takie,
jak: ptodozmian, data sadzenia, gestos¢ sadzenia,
wielko$¢ sadzeniakéw i ich zdrowotnosé, desyka-
cja, zbior i jego przygotowanie do przechowywania.
Johnson i in. (2014) uwazaja, ze ziemniaki powinny
by¢ wysadzane na to samo pole po okoto 2, a najle-
piej po 4 latach przerwy. Wynika to z krotkiego
okresu przezywalnosci sprawcy choroby w glebie,
ktora Merida 1 Loria (1994) okreslili na 1 rok.
Znaczenie ptodozmianu jako czynnika zmniejsza-
jacego nasilenie choroby i ograniczajgcego jej nega-
tywne skutki podkreslaja takze Carter i in. (2003)
oraz Peters i in. (2003).

Innymi czynnikami, ktére mogag hamowac
rozwoj parcha srebrzystego sg termin i ggstosé
sadzenia. Firman i Allen (1995a) stwierdzaja,
ze opoOznienie terminu sadzenia sprzyjato rozwojo-
wi H. solani na bulwach. Wedtug nich takze duze
znaczenie dla wystepowania choroby ma gestos¢
sadzenia. Dla produkcji nasiennej istotne jest geste
sadzenie (ponizej 30 cm) w celu otrzymania jak
najwigkszej ilosci bulw frakeji sadzeniaka. Bliska
odlegtos¢ stwarza korzystne warunki do infekowa-
nia bulw potomnych. W swoich doswiadczeniach
Firman i Allen (1995a) obserwowali, ze wiek-
sze nasilenie choroby wystgpowato przy gestosci
sadzenia ponizej 30 cm, a malato przy 40 centyme-
trach. Jako czynnik sprzyjajacy Adams i in. (1970)
wskazujg dhugos¢ stolonow, na ktoérych zawigzuja
i rozwijaja si¢ bulwy potomne. Wyrazaja poglad,
ze infekcji sprzyjaja krotkie stolony.

Duze znaczenie Errampali i in. (2001), Geary
i in. (2007) oraz Johnson i in. (2014) przywiazuja
do zdrowotnosci sadzeniakow i wskazuja je jako
zrodto przenoszenia choroby na sezon nastep-
ny uwazajac, ze poziom porazenia sadzeniakéw
ma wpltyw na nasilenie choroby. Firman i Allen
(1995b) stwierdzaja, ze do zaistnienia choroby
wystarczy niewielkie, 5% porazenie skorki bulw.
Errampali i in. (2001) za jedng z przyczyn wzrostu
znaczenia choroby uwazajg brak wysokiego pozio-
mu odpornosci uprawianych odmian na parcha
srebrzystego. W programach hodowlanych probo-
wano zwigkszy¢ odpornos¢ odmian ziemniaka
wykorzystujac do tego celu dzikie gatunki Sola-
num spp., jednak nie uzyskano catkowitej odpor-
nosci (Murphy i in. 1999, Avis i in. 2010). Takze
badania prowadzone przez IHAR-PIB, Oddziat
w Jadwisinie wykazaty zréznicowanie odpornosci

Tabela 1
Table 1

Odporno$¢ odmian ziemniaka na parcha srebrzystego (wg Charakterystyka Odmian 2020)

The resistance of potato cultivarss to silver scab (according to Cultivar Characteristic 2020)

Typ kulinarny**  Parch srebrzysty*

Odmiana Cultivar

Typ kulinarny**  Parch srebrzysty*

Odmiana Cultivar

Culinary type Silver scab Culinary type Silver scab
Odmiany jadalne bardzo wczesne Odmiany jadalne $rednio wczesne
Very early table cultivars Mid early table cultivars

Berber B 55 Jurek B-BC 6
Denar AB Laskara B-BC 6,1
Fresco B Lech B-BC 5,2
Impala AB 5,5 Malaga B-BC 6,4

Irys B 6 Mazur BC 5,2
Justa B/BC 6 Oberon AB 49

Lord AB 5 Orchestra AB 7
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

Odpornos¢ odmian ziemniaka na parcha srebrzystego (wg Charakterystyka Odmian 2020)

The resistance of potato cultivarss to silver scab (according to Cultivar Characteristic 2020)

Mitek BC 6 Sagitta B 6
Riviera A-AB 6,1 Sante B 5
Tacja B 49 Satina B 4,5
Tonacja AB 5,7 Tajfun BC/B 5,5
Viviana AB 7 Victoria B 6
Odmiany jadalne wezesne Odmiany skrobiowe wczesne
Early table cultivars Starchy early cultivars
Altesse AB 58 Cedron 4
Bellarosa B 6 Odmiany skrobiowe $rednio wczesne
Starchy mid early cultivars
Bila B 5 Boryna 4,5
Bohun B 6,2 Glada 4
Carrera B 6,5 Harpun 5
Gwiazda B 6 Jubilat 5
Ignacy B 6,5 Kaszub 4
Innovator B/BC 4 Kuba 3,5
Latona B 4 Mieszko 5,7
Lawenda B 5,4 Pasat 5
Madaleine B 6,8 Rumpel 3,5
Michalina B 5,5 Szyper 6
Owacja B/BC 5,5 Zuzanna 6
Vineta B/AB 4,5 Odmiany skrobiowe $rednio pozne
Starchy mid late vcultivars
Odmiany jadalne $rednio wczesne Amarant 4,7
Mid early table cultivars
Asterix B 3,5 Tkar
Bojar B-BC 6,3 Pasja Pomorska
Cekin BC/C 4,5 Odmiany skrobiowe pozne
Starch late cultivars
Dali AB-B 4,5 Bzura 4
Ditta B 4 Hinga 5
Finezja BC 7 Inwestor 5,5
Folva B Jasia 3,5
Honorata BC 6,5 Kuras 5,5
Irga B 5 Pokusa 5
Jurata 6,5 Rudawa 4
Skawa 3,5

*skala 9-stopniowa, gdzie 9 oznacza catkowitq odpornosé, a 1 najwiekszq podatnosé,

The 9-point scale where the score of 9 indicates the maximum level of resistance and the score of 1 — the highest susceptibility

** 4 — salatkowy A — salad/waxy, AB — satatkowy do wszechstronnie uzytkowego, AB — waxy to the all-rounder

B — wszechstronnie uzytkowy B- all-purpose, C — mgczysty C — mealy/starchy

42



BIULETYN IHAR Nr 294 / 2021

Jerzy Osowski, Janusz Urbanowicz

odmian ziemniaka zarejestrowanych w Krajowym
Rejestrze Odmian (tab. 1).

Jak uwazaja Merida i Loria (1994) wpltyw
na nasilenie choroby ma nie tylko termin sadzenia,
ale takze termin zbioru. Wedtug nich dtugo$¢ ekspo-
zycji bulw potomnych na sprawce (termin od zawig-
zywania bulw do zbioru) jest waznym czynnikiem
wplywajacym na rozwdj choroby. Opdznianie
terminu zbioru bulw sprzyja ich porazeniu przez
grzyba. Réwniez Firman i Allen (1995b) potwier-
dzaja, ze wczesniejszy termin zbioru zmniej-
sza poziom choroby. W swoich do$wiadczeniach
uzyskali nizsze porazenie parchem srebrzystym
po przechowaniu bulw zbieranych we wczesniej-
szych terminach. Merida 1 Loria (1994) uwazaja,
ze gtéwnym wyznacznikiem nasilenia choroby jest
czas pomiedzy zawigzywaniem bulw a terminem
zbioru. Wezesne zamieranie roslin sprzyja poraze-
niu bulw potomnych, poniewaz skorka bulw zaczy-
na szybciej dojrzewac (Johnson i in. 2014). Dlatego
nalezy jak najdtuzej utrzymywac rosliny w stanie
zielonym.

Przygotowanie do przechowywania i przechowy-
wanie

Cykl rozwoju choroby ma dwie fazy: polowa
i przechowalnicza (Errampali i in. 2001). Infekcja

pierwotna wystepuje zar6wno w polu, jak i podczas
przechowywania, a konidia produkowane w prze-
chowalniach stuza jako inokulum do wtdérnych
cykli infekceji. Znaczenie wlasciwego przygotowa-
nia bulw do przechowywania jako istotnego czyn-
nika ograniczajacego mozliwo$¢ rozwoju choroby
jest podkreslane w wielu pracach (Errampali i in.
2001, Cunha i Rizzo 2004, Avis i in. 2010, Johnson
1 in. 2014). Zapewnienie odpowiednich warunkow
sanitarnych oraz usuwanie resztek roslin i gleby
zmniejsza nasilenie choroby przez caty okres
przechowywania, gdyz redukuje ilo$¢ inokulum
w poblizu bulw.

Istotnym czynnikiem jest takze redukcja
wilgotnosci wzglednej powietrza w przechowalni
i unikanie kondensacji wilgoci na bulwach, ktéra
stwarza korzystne warunki do zarodnikowania
sprawcy (Avis 1 in. (2010). Konidia grzyba rozno-
szg si¢ poprzez systemy wentylacji i zakazajg inne
bulwy (Hardy i in. 1997). Do$wiadczenia Frazie-
ra i in. (1998) wykazatly, ze zmniejszenie pozio-
mu wilgotno$ci wzglednej z 95% do 85% obniza
nasilenie parcha srebrzystego. Secor i Gudme-
stad (1999) wyrazaja poglad, ze redukcja pozio-
mu wilgotnosci wzglednej powietrza do 90%
W pierwszym miesigcu przechowywania opdznia
sporulacj¢ patogenu. Errampali i in. (2001) oraz

Tabela 2
Table 2

Warunki wymagane podczas przechowywania ziemniakéw (Czerko 2016)

Conditions required for the storage of potatoes (Czerko 2016)

Etap przechowywania Czas trwania

Rodzaj uzytkowania

Temperatura (°C) Wilgotno$¢ powietrza (%)

Storage stage Duration Type of use Temperature (°C) Air humidity (%)
. . B . wszystkie kierunki/ 7 =
I osuszanie/drying 3-5 dni/days all directions 12-18 75-90
. s g . wszystkie kierunki/ 3 g
II dojrzewanie/ripening 10-14 dni/days all directions 12-18 90-95
. . 3-6 tygodni/ wszystkie kierunki/ obnizanie o 0,2-0,5°C .
IIT schiadzanie/cooling weeks all directions na dzien 90-95
6;;;;;5/ sadzeniaki/seed 2-6
d‘iﬂiﬁifsy/ jadalne/table 46
IV przechowywanie/storage 90-95
do 9 m-cy/ przetworstwo spozywcze/ 6.8
months food processing
3.8 mec pasza, przemysl/forage, 24
Y processing
jadalne, przetworstwo/table,
V przygotowanie do uzytko- okoto 10 dni ! processing 10 85-95
wania/preparation for use about 10 days —
sadzeniaki/seed 10-15%* 75-80

* temperatura wlasciwa dla prowadzenia podkietkowania/temperature proper to induce pre-sprouting
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Avis i in. (2010) za istotny czynnik ograniczajacy
rozwdj choroby uwazajg wlasciwe przygotowanie
bulw do przechowywania. Wyr6zniajg oni w tym
okresie trzy fazy: I — zabliznianie ran i uszko-
dzen, II — schladzanie i III — przechowywanie.
W warunkach Polski Czerko (2016) okres przy-
gotowania do przechowywania oraz przechowy-
wanie 1 przygotowywanie do przerobu i sadzenia
dzieli na 5 etapow (tab. 2).

Bulwy zbierane w dobrych warunkach dojrze-
waja (przechodza okres zablizniania i gojenia
uszkodzen i ran oraz suberyzacji) w temperatu-
rze od 10 do 15°C przez okres od dwoch do trzech
tygodni (Errampali i in. 2001, Czerko 2016). Okres
ten, nie tylko zapobiega wtornym infekcjom przez
patogeny powodujace choroby przechowalnicze, ale
takze korzystnie wptywa na ograniczenie rozwoju
parcha srebrzystego. Wydtuzenie tego okresu jesz-
cze bardziej ogranicza rozwdj choroby (Hide 1 in.
1994b). Natomiast brak etapu dojrzewania w trak-
cie przygotowan do przechowywania skutkuje
wzrostem infekeji H. solani.

Kolejnym etapem przygotowujacym bulwy
do dlugotrwatego przechowywania jest okres
stopniowego ich schladzania do temperatury
korzystnej dla kierunku ich wykorzystania (tab.
2). Zbyt gwaltowne wahania temperatury moga
prowadzi¢ do kondensacji pary wodnej, co moze
zwiekszy¢ podatnos¢ skorki bulw i ilos¢ konidiow
sprawcy. Liczba konidiow w zalezno$ci od tempe-
ratury moze wynosi¢ od 1 x 10° w temperaturze
5°C do 1,7 x 107 w temperaturze 15°C (Hardy i in.
1997, Pringle i in. 1998). Avis i in. (2010) uwazaja,
ze generalnie obnizanie temperatury podczas okre-
su przechowywania jest jednym ze skutecznych
sposobOw ograniczania rozwoju parcha srebrzy-
stego. Ogilvy (1992) wykazat, ze skladowanie
bulw w temperaturze do 4°C jest efektywniejszym
sposobem hamowania rozwoju patogenu w porow-
naniu do zabiegdéw fungicydowych. Nalezy jednak
pamigtaé, ze zmiany warunkow przechowywania
mogg oddzialywac na bulwy, a szczeg6lnie na ich
jakos¢. Nadmierne zmniejszanie wilgotno$ci
wzglednej w celu zwalczania parcha srebrzystego
moze wplywaé na zwigkszone odparowywanie
i utrate wagi bulw. Ponadto przechowywanie bulw
w temperaturze 4°C jest powszechnie stosowane
w przypadku sadzeniakoéw oraz bulw przeznaczo-
nych do sprzedazy jako $wieze do bezposredniego
spozycia. Przetrzymywanie w tej temperaturze
bulw do przerobu na frytki i chipsy nie jest wska-
zane, gdyz obnizy to ich jako$¢ (gorszy kolor
wysmazania).
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Ochrona chemiczna i biologiczna

Za przyczyny wzrostu znaczenia parcha
srebrzystego Errampali 1 in. (2001), Cunha i Rizzo
(2003) uznaja nie tylko brak odmian odpornych
na chorobg, ale takze pojawienie si¢ odpornych
izolatow sprawcy na stosowane fungicydy. Jednym
z powodow wzrostu nasilenia choroby moze by¢
odporno$¢ sprawcy na tiabendazol stosowany
zarowno jesienig po zbiorze jak i wiosng przed
sadzeniem (Errampali i in. 2001). Przed wprowa-
dzeniem tiabendazolu do powszechnego stosowa-
nia parcha srebrzystego zwalczano wykorzystujac
srodki odkazajace i fungicydy do zabiegdéw glebo-
wych oraz zaprawiania bulw. Potwierdzona
w latach 70. 1 80. ubieglego stulecia odpornosé¢
na tiabendazol spowodowata, ze zaczeto poszuki-
waé nowych substancji skutecznie zwalczajacych
parcha srebrzystego. Przebadano wiele substancji
(tab. 3), a wyniki byty bardzo zréznicowane (Avis
iin. 2010).

Cayley 1 in. (1983) oraz Jellis i Taylor (1977)
stwierdzili mniejsze porazenie bulw potomnych
po zastosowaniu imazalilu i benomylu. Tsror
i Peretz-Alon (2004) takze potwierdzaja skutecz-
no$¢ imazalilu, a dodatkowo tak jak Ogilvy (1992)
uzyskali pozytywne efekty po uzyciu fludiok-
sonilu 1 azoksystrobiny. Badania Kutuzowej i in.
(2017) potwierdzity skutecznos¢ difenokonazol
oraz srebra koloidalnego w ograniczaniu rozwoju
H. solani w przypadku azoksystrobiny uzyskane
wyniki nie daty jednoznacznej odpowiedzi. Pasche
iin. (2005) oraz Pobiedinskaya i in. (2012) zwroci-
li uwage na potwierdzona odpornos¢ innych pato-
genow roslin na dziatanie tej substancji aktywne;.
Wyrazili takze zdanie, ze powszechne, doglebowe
stosowanie azoksystrobiny przeciwko H. solani
moze wkrétce doprowadzi¢ do powstania odpor-
nych szczepow sprawcy.

Rodrigueziin. (1996) zwracaja uwage na aspekt
rozwoju choroby i wzrost jej nasilenia w okre-
sie przechowywania. Stwierdzaja, ze ze wzgle-
du na wydluzajacy si¢ czas skladowania i wzrost
infekcji moze by¢ konieczne stosowanie zabie-
gow bezposrednio przed przechowywaniem lub
w jego trakcie. Podobng opini¢ wyrazaja Denner
i in. (1997). Roznice w skuteczno$ci badanych
fungicydow wykazywane w doswiadczeniach
prowadzonych w réznych osrodkach, moga wyni-
ka¢ z wielu przyczyn, migdzy innymi z: poziomu
inokulum sprawcy w glebie, rodzaju gleby, popu-
lacji drobnoustrojow glebowych oraz warunkéw
srodowiskowych (Geary i in. 2007). Jako czynnik
obnizajacy efektywnos$¢ dziatania zastosowanych
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Tabela 3

Table 3
Skuteczno$¢ réznych substancji aktywnych w ograniczaniu parcha srebrzystego (opracowanie wg Avis i in. 2010)

Effectiveness of various active substances in reducing potato silver scab (Avis et al. 2010)

Substancja aktywna Redukcja
fungicydu Sposob aplikacji choroby Literatura
Fungicide active ingre- Aplication method  Disease reduc- References
dients tion
zaprawianie bulw/ skutecznie/ .. ..
Azoksystrobina/azoxy- I; ced dressing effectively Geary i in. (2000), Tsror , Peretz-Alon (2004), Geary i in. (2007)
strobin T
Zaprawianie buiw brak/none Hervieux i in. (2001)
seed dressing
Kaptan/captan opgi:y]i)r(:gzzt{?;rze/ skutecznic/ Copeland, Logan (1975)
harvest effectively
Kaptafol/captafol oprysk po zbiorze/ skutecznic/ Copeland, Logan (1975)
spraying after effectivel
harvest Y
zaprawianie bulw/ e Cooke, Little (1995)
. . . . seed dressing
Fenpiklonil/fenpiclonil amtic bulw/ B o/
Zaprawianic butw skutecznie Gaucher (1998), Leadbeater, Kirk (1992), Welsh (1996);
seed dressing effectively
zaprawianie bulw/ skutecznie/ Shetty i in. (1994, Frazier i in. (1998); Gearyi in. (2000), Errampalli i
Fludioksonil/fludioxonil seed dressing effectively in. (2001), Tsror, Peretz-Alon (2004), Geary i in. (2007)
zaprawianie ‘pulw/ brak/none Hervieux i in. (2001)
seed dressing
Flutolanil/flutolanil zaprawianie bulw/ skutecznie/ Gaucher (1998)
seed dressing effectively

Fuberidazol/fuberidazol op;’g::ypi)sgz;);grze/ skutecznie/ Copeland, Logan (1975)
harvest effectively
oprysk po zbiorze/ skutecznie/ Cayley i in. (1983), Hide i in. (1987), Hall, Hide (1992), Collet-Eli-
o ) spraying after effectivel mane, Jouan (1993), Hide (1994); Hide i in. (1994a), Tsror, Peretz-A-
Imazalil/imazalil harvest Y lon (2002); Tsror, Peretz-Alon (2004)
zaprawianic Pulw/ brak/none Cooke, Little (1995), Hervieux i in. (2001)
seed dressing
zaprawianie pulw/ brak/none Hervieux i in. (2001)
seed dressing
Iprodion/iprodion — -
zaprawianie bulw/ skutecznie/ Tsror, Peretz-Alon (2004)
seed dressing effectively
zaprawianie bulw/ skutecznie/ Collet-Elimane, Jouan (1993), Le Corre i in. (1993); Gaucher (1998),
Mankozeb/mancozeb seed dressing effectively Tsror, Peretz-Alon (2004)
zaprawianie bulw/ brak/none Hervieux i in. (2001), Geary i in. (2007)
seed dressing
Pencykuron/pencycuron zaprawianie F)ulw/ brak/none Cooke, Little (1995)
seed dressing
Prochloraz/prochloraz zaprawianie bulw/ skutecznie/ Denner i in. (1997), Hide i in. (1987), Tsror, Peretz-Alon (2004)
seed dressing effectively
Propiconazol/propikonazol  zaprawianie bulw/ skutecznie/ Bisht, Bains (1995), Hide i in. (1987)
seed dressing effectively
Propineb/propineb zaprawianie bulw/ skutecznie/ Tsror, Peretz-Alon (2004)
seed dressing effectively

zaprawianie bulw/

skutecznie/

Jouan i in. (1974), Bisht, Bains (1995)

Tiofanat-metylu/thiopha- seed dressing effectively
nate-methyl zaprawianie bulw/ skutecznie/ Frazier i in. (1998), Geary i in. (2007)
seed dressing effectively
Tiram/thiram op;yi: ]l)r(: ZZ;?;R/ skutecznic/ Copeland, Logan (1975)
praying effectively
harvest
Tolylfluanid/tolylfluanid zaprawianie bulw/ skutecznie/ Wainwright i in. (1996)
seed dressing effectively
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fungicydow podaje si¢ takze, na przyktadzie fludio-
ksonilu i mankozebu, brak mobilnos$ci stosowanych
substancji aktywnych i wynikajacg z tego mozli-
wos¢ atakowania bulw przez inokulum glebowe.

Aby ograniczy¢ zrodla infekcji w trakcie prze-
chowywania konieczne jest wigc dezynfekowa-
nie pomieszczen przed zaladunkiem ziemniakow
oraz zaprawianie bulw przed przechowywaniem,
a nawet w jego trakcie. Kutuzowa i in. (2017) wska-
zUuja, ze do zaprawiania bulw w tym okresie w Rosji
zarejestrowane sa kwas benzoesowy, fludioksonil
oraz tiabendazol. W UE do stosowania po zbiorze
zatwierdzony jest tylko imazalil (rozporzadzenie
wykonawcze Komisji UE nr 540/2011). W USA
oprocz imazalilu i tiabendazolu zezwala si¢ takze
na uzywanie fludioksonilu, azoksystrobiny i dife-
nokonazolu. W Polsce do zwalczania parcha
srebrzystego dopuszczone jest stosowanie protio-
konazolu (zaprawianie wiosenne przed i w trakcie
sadzenia) oraz imazalilu (jesienig po zbiorze) — tab.
4. Jak stwierdzaja Kutuzowa i in. (2017) przypadki
odpornosci H. solani na wykorzystywane obecnie
konwencjonalne fungicydy, wymuszaja koniecz-
no$¢ poszukiwania nowych $rodkéw do zaprawia-
nia bulw po zbiorze. Dobrym rozwigzaniem jest
wedtug nich stosowanie fungicydu Zeroxxe oparte-
go na koloidach srebra, ktory uzyskat juz rejestracje
w niektorych krajach Azji Potudniowo-Wschodniej
i Ameryki Lacinskiej, a takze jest w trakcie reje-
stracji w Rosji.

Wraz z rosngcymi obawami dotyczacymi
odpornosci na fungicydy oraz zwigkszajacg si¢
swiadomoscia spoleczng dotyczaca posredniego
1 kumulacyjnego wptywu fungicydéw na srodowi-
sko i zdrowie ludzi idea ograniczania stosowania
fungicydoéw syntetycznych w rolnictwie staje si¢
coraz wazniejsza i coraz powszechniej wprowa-
dzana. W tym konteks$cie inne zwigzki chemiczne,
w tym sole, srodki dezynfekujace i roslinne olejki
eteryczne sg testowane jako alternatywa do zasta-
pienia syntetycznych fungicydow stosowanych
do zwalczania parcha srebrzystego (Avis i in. 2010).

Poszukujac  skutecznych substancji moga-
cych zastapi¢ syntetyczne fungicydy badano chlor
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i dwutlenek chloru (Hervieux i in. 2002), wykorzy-
stywano takze po zbiorach roslinne olejki eterycz-
ne. Frazier i in. (2006) wykazali, ze wielokrotne
stosowanie olejku gozdzikowego skutecznie hamu-
je rozwdj choroby na bulwach. Podobne wyniki
uzyskata Béng (2007) testujac olejki eteryczne
z czosnku i szatwii.

Sposrod dostepnych na rynku biopestycydow
Johnson (2007) badat Serenade ASO (preparat
Bacillus subtilis) wykazujac, ze uzycie tego srod-
ka obnizylo nasilenie choroby i 0 5 miesigcy op6z-
nito jej pojawienie si¢ w trakcie przechowywania.
W USA zarejestrowano inne biopestycydy wyko-
rzystujace szczepy Pseudomonas syringe do stoso-
wania po zbiorze bulw (Stockwell 1 Stack 2007).

Zwalczanie parcha srebrzystego jest prowa-
dzone glownie przy zastosowaniu metod agrotech-
nicznych (zdrowy sadzeniak, optymalny termin
sadzenia, zbior po dojrzeniu skorki, przygotowanie
do przechowywania i przechowywanie). Ze wzgle-
du na cykl rozwojowy patogena, a zwlaszcza jego
intensywny rozw0j w trakcie przechowywania
metody te nie sa w stanie skutecznie zabezpieczy¢
zebrane bulwy przed infekcja. Waznym elemen-
tem w strategii zwalczania parcha srebrzystego
staje si¢ wigc zastosowanie fungicydéw. Obecnie
do jego zwalczania w Europie dopuszczona jest
tylko 1 substancja czynna — imazalil, w Polsce
dopuszcza si¢ takze stosowanie protiokonazolu. Nie
jest to ilo$¢ pozwalajaca na skuteczne zwalczanie
tej choroby zwlaszcza w okresie jej intensywnego
rozwoju podczas przechowywania. Poszukiwanie
nowych substancji mogacych ograniczaé¢ szkodli-
wos¢ parcha srebrzystego nie tylko wsrod synte-
tycznych fungicydow, ale takze wsrod substancji
pochodzenia ro$linnego i biologicznego moze by¢
korzystnym rozwigzaniem dla ludzi i sSrodowiska.

Mozna stwierdzi¢, ze skuteczne zwalczanie
parcha srebrzystego bedzie zalezalo od wspol-
nych dziatan producentéw ziemniaka, przemystu
i naukowcOw oraz promowania integrowanej stra-
tegii ochrony taczacej wszystkie dostgpne metody
i srodki w celu skutecznego i zrownowazonego
zwalczania choroby.
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