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BOLESTI USKLADISTENIH GOMOLJA KRUMPIRA
SAZETAK

Krumpir se dugotrajno skladisti da bi se osigurale dovoljne koli¢ine gomolja
za potro$nju u svjezem stanju i za preradivacku industriju. Tijekom skladiStenja
nastaju gubitci zbog procesa respiracije 1 transpiracije gomolja, a dodatne Stete
uzrokuju bolesti 1 poremecaji. Jedan od najvaznijih ¢imbenika propadanja
gomolja tijekom skladistenja jesu i fitopatogene gljive, uzro€nici bolesti tipa
trulezi, poput vrsta roda Fusarium Link, Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary , P. erythroseptica Pethybr. 1 Pythium spp. Pringsh. Neki uzro¢nici bolesti,
poput Helmintosporium solani Durieu & Mont 1 Rhizoctonia solani J.G. Kithn
naruSavaju izgled gomolja i time smanjuju njihovu trzi$nu vrijednost. U ovom
radu ukratko su opisane simptomatologija i biologija navedenih uzro¢nika
bolesti te mjere suzbijanja bolesti uskladistenih krumpira.

Kljuéne rijeci: krumpir, skladistenje, Fusarium spp., Phytophthora infestans,
Phytophthora  erythroseptica, Pythium spp. Helmintosporium  solani,
Rhizoctonia solani

UvoD

Skladistenje gomolja krumpira prijeko je potrebno da bi se osigurala opskrba
trzi§ta krumpirom tijekom cijele godine. Na kvalitetu cCuvanja utjeCu ovi
¢imbenici: sortiment, uvjeti proizvodnje, klimatske prilike u vrijeme vadenja,
rukovanje gomoljima pri vadenju, transportu 1 sortiranju, infekcija uzro¢nicima
bolesti, uvjeti skladistenja itd. Tijekom skladiStenja nastaju gubitci u masi 1
kvaliteti gomolja zbog procesa disanja, klijanja, promjena u kemijskom sastavu,
isparavanja vode i transpiracije. Medutim, gomolji su krumpira, s obzirom na
kemijski sastav i1 visok sadrzaj vode (63-87 %), povoljan supstrat za razvoj
gljiva 1 bakterija, a bolesti krumpira u skladistu ¢esto su uzrokovane abiotskim
¢imbenicima. Napadu patogena najpodlozniji su gomolji sa osStecenom ili
nedozrelom pokozicom koja se ljusti te vlazni gomolji, iako gljive 1 bakterije
mogu prodrijeti u gomolj 1 putem prirodnih otvora, lenticela. Prosjecni prirod
gomolja krumpira u Hrvatskoj vrlo je nizak pa ako tome pridodamo gubitke
zbog bolesti 1 poremecaja tijekom skladistenja, dovodi se u pitanje rentabilnost
proizvodnje.

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, P. erythroseptica Pethybr., Erwinia
spp., Phoma spp. Sacc., Pythium spp. Pringsh. 1 drugi. Uzro¢nici bolesti koje se
mogu javiti u skladistu, a ne uzrokuju truleZ ve¢ narusavaju izgled gomolja te
time smanjuju kvalitetu i trziSnu vrijednost gomolja i povecavaju troskove

Vol. ]S/Bf [l 2990000000000 0000000000000000000000000000000000000000 361


mailto:zsever@agr.hr

Glasilo biljne zastite 4/2013

prerade jesu: Helmintosporium solani Durieu & Mont., Streptomyces scabies
(Thaxt.) Lambert and Loria, Rhizoctonia solani J.G. Kihn, Spongospora
subterranea (Wallr.) Lagerh. itd.

SUHA TRULEZ GOMOLIJA (Fusarium spp.)

Suha trulez gomolja jedna je od najvaznijih bolesti gomolja krumpira jer moze
uzrokovati velike gubitke tijekom skladistenja, ali i u razdoblju vegetacije. U
SAD-u su zabiljeZene Stete u sjemenskim usjevima do 25 %, a u skladiStu moze
biti inficirano do 60 % gomolja (Wharton i sur., 2007). Uzrocnici bolesti jesu
vrste roda Fusarium: Fusarium coeruleum Lib. Ex Sacc., F. sambucinum
Fuckel, F. avenaceum te F. solani (Mart.) Sacc ((Wharton 1 sur., 2007; Ocamb i
sur., 2006, Leslie i Summerell, 2006). Buduéi da su to stanovnici tla i paraziti
rana, intenzitet suhe trulezi u skladistu ovisi o0 mehani¢kom osteéivanju gomolja
pri strojnom vadenju, transportu i
sortiranju. Bolesti su podlozni 1
gomolji oslabljeni zbog napada drugih
patogena, poput P. infestans. Infekcije
nastaje u tlu ili tijekom vadenja.

Karakteristicni ~ simptomi  bolesti
javljaju se nakon nekoliko tjedana
skladiStenja u obliku sitnih pjega
smede boje na pokozici gomolja.
Bolest se §iri u unutrasnjost gomolja, a
pokozica iznad zarazenoga tkiva
ulegne 1 nabire se, CcCesto u
koncentri¢nim krugovima.

Zarazeno tkivo odumire, tamnosmede

Slika 1. Suha trulez gomolja

Fusarium sp. (snimio B. Cvjetkovi¢) je boje, zbog gubitka vode stvaraju se

Supljine, djelomicno ispunjene

micelijem gljive, a nakupine konidija u obliku jasti¢ica (sporodohija) pojavljuju

se na povrSini gomolja. Konacno cijeli zaraZzeni gomolj istruli i smeZura se

(Kosti¢ 1 Milosevi¢, 1994). U neadekvatnim uvjetima skladiStenja neke
Fusarium vrste mogu uzrokovati 1 vlaznu trulez (Snowdon, 1990).

SREBROLIKOST GOMOLJA KRUMPIRA (Helminthosporium solani Durieu
& Mont)

Srebrolikost gomolja  krumpira bolest je koju uzrokuje gljiva
Helminthosporium solani  Durieu & Mont. Bolest je proSirena u svim
podruc¢jima uzgoja krumpira u svijetu te joj se u zadnjih dvadesetak godina
pridaje sve veca vaznost. Gljiva napada pokozicu gomolja, naruSava izgled te
time smanjuje trziSnu vrijednost krumpira i povecava troskove prerade krumpira
u pomfrit ili ¢ips. Iako se gomolji zarazeni srebrolikos¢u smiju koristiti u ishrani
ljudi, zabiljezeno je vise sluCajeva povratka posiljki krumpira zbog zaraze tim
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patogenom, S§to je vjerojatno povezano i s poveCanim zahtjevima trzista i
preradivacke industrije glede zdravstvenoga stanja gomolja (Errampalli i sur.,
2001). U zadnjih je nekoliko godina bolest sve ¢eséa te je pronadena na gotovo
svim ispitivanim kultivarima krumpira na podrucju Hrvatske: Jaerla, Aladin,
Kondor, Monalisa, Cleopatra, Desireé, i dr. (Subi¢, 2009; Milidevi¢, 2001). To
je posljedica neotpornosti kultivara i nedovoljne ucinkovitosti fungicida
(Errampalli i sur., 2001). Sadnja zarazenih gomolja najcesce nema utjecaja na
visinu prinosa, ali ipak su zabiljezeni gubici u prinosu kultivara Aladin 30 % pri
sadnji 60 do 100 % zarazenoga sjemenskog materijala (Subié, 2009).

Simptomi bolesti javljaju se iskljucivo na gomoljima u obliku srebrenkastih,
okruglastih pjega, pojedinacnih ili medusobno spojenih (Mérida i sur., 1994), a
mogu i prekriti pokozZicu gomolja. Patogen Zivi samo u povrSinskom sloju
pokozice, koji se odvaja od ostaloga dijela stani¢ja, pa ulazi zrak i nastaje
refleksija svjetlosti, Sto rezultira pojavom srebrolikosti, po ¢emu je bolest 1
dobila ime. S vremenom zarazeni dijelovi pokozice poprimaju tamniju boju
zbog pojave micelarnih nakupina i sporulacije gljive, osobito ako se zarazeni
gomolji cuvaju pri temperaturi 20-25 °C 1 vlaznosti 90 %. ZaraZeni gomolji
zbog oStecene pokozZice brze gube vodu i1 smezuravaju se, a podlozniji su
napadu drugih parazita.

Osnovni izvor primarnih infekcija jest zaraZeni sadni materijal, iako se gljiva
H. solani moze odrzati u saprofitskoj fazi na biljnim ostatcima u tlu. Infekcije
nastaje putem lenticela na gomoljima krumpira. U uvjetima skladistenja
povoljnim za razvoj gljive moguca je sporulacija i ostvarenje sekundarnih
infekcija konidijama (Mérida 1 sur., 1994). Razvoj patogena i sporulacija
moguca je pri temperaturama od 2 do 27 °C uz relativnu vlaznost zraka od 85
do 100 %, a najpovoljniju 90 %. Pri temperaturama manjim od 9 °C i relativnoj
vlaznosti zraka manjoj od 80 % razvoj srebrolikosti ogranicen je, a pri 2 °C uz
vlaznost zraka manju od 55 % rast gljive H. solani potpuno prestaje (Rodrigues
1 sur., 1996).

KRUMPIROVA PLUESAN [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary]

Uzrocnik bolesti jest gljiva Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, koja osim
nadzemnoga dijela biljke moze zaraziti i gomolje te uzrokovati znatne gubitke u
vegetaciji 1 tijekom skladistenja (Zimnoch-Guzanowska i Zoteyeva, 2004).

Simptomi na gomoljima najéesce se javljaju dva do tri tjedna nakon vadenja.
Na zarazenim gomoljima javljaju se nepravilne pjege plavo smede boje, blago
ulegnute u tkivo. Na presjeku ispod pjega uocava se zarazeno tkivo crvenkasto
smede boje, ali ne duboko (5 do 15 mm). U loSim uvjetima skladiStenja gomolji
zarazeni plamenjaCom pogodan su supstrat za naseljavanje drugih uzroc¢nika
bolesti, §to rezultira propadanjem gomolja 1 ve¢im gubitcima u skladistu.

RUZICASTA TRULEZ GOMOLIJA (Phytophthora erythroseptica Pethybr)

Uzroc¢nik ruzicaste trulezi krumpira jest gljiva Phytophthora erythroseptica
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Pethybr. U nas je prvi put opisana je 1952. (Lusin). Osim navedene vrste i
Phytophtora cryptogea mozZe izazvati slicne promjene na gomolju (Cvjetkovié
1982). Razvoju bolesti pogoduju nize temperature 1 vlazna, slabo drenirana tla.
Infekcija gomolja nastaje preko stolona, lenticela ili okaca. Simptomi bolesti
najcesce su vidljivi prilikom vadenja krumpira. PokoZica je tamnije, smede boje
na zarazenom dijelu gomolja, a tkivo ispod tamno smede do crne boje. Jasno je
vidljiva granica lezije, koja je tamnljom bojom odvojena od zdravoga tkiva.
Zarazeni gomolji gumasti su ili
spuzvasti. RuziCasta obojenost
zarazenoga tkiva javlja se na
presjeku gomolja kroz 15 do 20
minuta zbog oksidacije, a zatim
tamni do pojave crne boje, §to se
moze Kkoristiti u dijagnostici.
Ako se zarazeni gomolji stisnu,
iz njih izlazi prozima tekucina i
tkivo se ne vraca u pocetni oblik.

Slika 2. Ruzicasta gnjilo¢a I=zarazeni, K=
zdravi gomolj (snimio B. Cvjetkovi¢)

VODENA TRULEZ GOMOLIJA ( Pythium spp. Pringsh.)

Vrste gljiva roda Pythium Pringsh. stanovnici su tla, u kojem se odrzavaju u
saprofitskoj fazi na biljnim ostatcima. Medutim, prelaskom na parazitski nacin
zivota sposobne su napasti mnogo razlicitih vrsta biljaka, uzrokuju¢i simptome
poput polijeganja rasada, trulezi korijenova vrata te vodene trulezi gomolja
krumpira.

Simptomi bolesti javljaju se ubrzo nakon skladiStenja, medutim cesto nisu
vidljivi na pokozici. ZaraZeno tkivo u unutrasnjosti gomolja jasno je odvojeno
od zdravoga tkiva tamnijom linijjom, vodenasto je, svijetlo zute do smede boje.
Vodenasti cksudat oslobada se prilikom oStec¢enja pokozice zarazenoga gomolja
te se tako infekcija Siri na okolne gomolje. Vanjski simptomi mogu se pojaviti
kao metaln sivo do smede obojenje pokozice. Simptomi bolesti mogu se
zamijeniti s crnim srcem, medutim razlika je u pojavi vodenastog eksudata u
infekceiji s Pythium spp.

Infekcija gomolja najéesée nastaje kroz ozljede nastale tijekom vadenja
krumpira. Razvoju bolesti pogoduju temperature vise od 25 °C i pri njima
zarazeni gomolji istrunu u skladistu u nekoliko dana.

BIJELA NOGA KRUMPIRA [Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk,
Rhizoctonia solani Kithn]

Rhizoctonia solani Kiithn polifagna je gljiva prisutna kao saprofitski micelij u
vecini poljoprivrednih zemljista. Najcesce napada podzemne organe krumpira,
ali u povoljnim klimatskim uvjetima za razvoj gljive moze se na prizemnom
dijelu stabljike formirati savrSeni stadij patogena Ihanatephorus cucumeris
(A.B. Frank) Donk.
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Najuocljiviji simptom jesu tamno smede do crne tvorbe velicine nekoliko
milimetara tzv. sklerociji na pokozici gomolja. Mogu se zamijeniti s
komadi¢ima tla, medutim, sklerociji se ne mogu isprati vodom. Ne uzrokuje
Stete na samim gomoljima, ali smanjuje trziSnu vrijednost. R. solani ponajveci
je problem u sjemenskoj proizvodnji krumpira. Ako se sade takvi gomolji,
micelij razvijen iz sklerocija moze zaraziti mlade klice, koje propadnu pa
ostanu pljesine u polju, ili korijen. Bus grmolikog oblika posljedica je ranijeg
napada na korijen. Gljiva moZe parazitirati i na podzemnom dijelu stabljike, na
kojoj nastaju smede, duguljaste lezije, a ako prstenasto zahvati stolone, smanjit
¢e se broj 1 veli¢ina gomolja. Na pokozici gomolja napadnutih u vrijeme
intenzivnoga porasta formiraju se nekroze nalik krastavosti.

PJEGAVOST POKOZICE GOMOLJA KRUMPIRA [Polyscytalum pustulans
(Owen & Wakef) M.B. Ellis| opisana je u Glasilu biljne zastite 2012 br, 5/445-
448

ZASTITA KRUMPIRA OD SKLADISNIH BOLESTI

Osnovna preventivna mjera zastite od pojave bolesti krumpira u skladistu jest
sadnja zdravog 1 kvalitetnog sjemenskoga krumpira u plodoredu. U Hrvatskoj
dozvolu za prskanje sjemenskoga krumpira ima fungicid iprodion za suzbijanje
gljive R. solani. Vecina bolesti uskladiStenoga krumpira prisutna je i u polju
tijekom vegetacije. Stoga, kvalitetna zastita usjeva tijekom vegetacije uvelike
utjece na zdravstveno stanje gomolja tijekom skladistenja. Krumpir treba vaditi
kada je liS¢e potpuno osuseno, tj. kad je formirana Cvrsta pokozica. U
sjemenskoj proizvodnji i planinskim podru¢jima provodi se kemijsko
(desikacija) ili mehanicko uniStavanje cime dva do tri tjedna prije vadenja da bi
pokozica dozorila. Vadenje treba obavljati pri suhom i lijepom vremenu, a
izvadeni gomolji ne smiju biti izloZeni suncanoj svjetlosti da se ne bi nakupljao
otrovni alkaloid solanina, jer takvi gomolji nisu pogodni za ljudsku ishranu.

Skladistiti treba zdrave 1 suhe gomolje bez ostataka tla jer zarazeni gomolji 1
ostatci tla jesu izvor inokuluma za daljnje Sirenje bolesti u skladistu. Pazljivim
vadenjem gomolja i paZljivim rukovanjem u transportu i sortiranju treba
smanyjiti mehanicke ozljede. Da bi se sprijecilo Sirenje uzroc¢nika bolesti, pribor,
uredaji, palete, prazna skladista i prostorije s uredajima nakon posljednjeg ili
prije svakog ponovnoga koriStenja mogu se dezinficirati nakon temeljitoga
¢iséenja polijevanjem ili prskanjem s 2 %-tnom otopinom pripravka Menno
florades (benzojeva kiselina i emulgatori).

Manjim proizvoda¢ima krumpira preporucuje se gomolje nakon vadenja
ostaviti odstajati 24 sata na hrpi u sjenovitom i ne previSe vlaznom mjestu.
Zatim gomolje treba sortirati, izdvojiti mehanicki oStecene gomolje 1 gomolje s
vidljivim simptomima zaraze. Priru¢na skladista trebala bi biti €ista, zamracena
1 prohladna, a trebala bi se¢ mo¢i 1 provjetriti. Prije dugotrajnoga skladistenja
gomolji se mogu podvrgnuti procesu ozdravljenja, kojim se potiCe zarastanje
rana i jaCanje pokozice, Sto onemogucuje prodor mnogim patogenima i
smanjuje prekomjeran gubitak vode. Preporucuje se da se gomolji drze 10 do 14
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dana pri 13 do 15,5 °C 1 pri relativnoj vlaznosti zraka 92 do 97 % uz aktivnu
ventilaciju jedan do dva sata na dan. Zatim treba postupno spustati temperaturu
do Zeljene temperature skladistenja. Za sjemenski krumpir temperatura se
snizava za 1 °C kroz jedan do dva dana, a do kona¢ne temperature od 3 do 4 °C;
odnosno za konzumni krumpir temperatura se snizava za 1 °C kroz 3 do 4 dana
do konacne temperature od 4,5 do 5,5 °C (Errampalli i sur., 2001). Krumpir za
industrijsku preradu treba se skladisti pri temperaturama od 8 do 10 °C, uz
postupno spustanje temperature od 1 °C tjedno. Tijekom skladiStenja potrebno
je odrzavati visoku relativiu vlaznost zraka od 92 do 97 % za zdrave, suhe
gomolje, te 85 do 90 % za vlazne, problematicne gomolje. Ventilacija zraka u
skladistu osigurava hladenje i suSenje gomolja, dovod svjezega zraka,
uklanjanje ugljicnog-dioksida, viska topline i vlage te odrZavanje jednoli¢ne
temperature u skladistu. Najpovoljniji uvjeti u skladistu postizu se cirkulacijom
zraka kroz gomilu krumpira i iznad nje jer se tako sprjecava kondenzacija 1
vlaZenje gomolja.

Nakon skladistenja, a prije daljnjeg rukovanja potrebno je gomolje zagrijati na
najmanje 7,2 °C.

POTATO STORAGE DISEASES
SUMMARY

Potato tubers are stored after harvest in order to provide market with fresh and
processing potatoes yearlong. Losses of potatoes during storage are due to
transpiration and respiration as well as diseases and disorders. Many plant
pathogenic fungi can cause rots of potatoes in storage, ¢.g. Fusarium spp. Link,
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary , P. erythroseptica Pethybr. and
Pythium spp. Pringsh. Species like Helmintosporium solani Durieu & Mont and
Rhizoctonia solani J.G. Kithn have cosmetic effect on tubers, and therefore
reduce value of potatoes. In this review simptomatology, biology and disease
management of potato storage pathogens mentioned above are briefly discussed.
Key words: potato, storage, Fusarium spp., Phytophthora infestans,
Phytophthora  erythroseptica, Pythium spp. Helmintosporium  solani,
Rhizoctonia solani.
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