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1. WSTEP

Ochrona ziemniaka stanowi niezwykle wazne zagadnienie naukowe, gospodar-
cze, a nawet polityczno-demograficzne (Brown 1993; Erwin i Ribeiro 1996; Lipa
1998, Kapsa 2001). Ziemniak jest bowiem uprawiany w 125 krajach, na tacznym
areale ponad 18 mln ha, dzigki czemu jako roélina uprawna zajmuje w $wiecie pia-
te miejsce po pszenicy, kukurydzy, ryzu i jeczmieniu (Lipa 1999; Stevenson i wsp.
2001). W Polsce ziemniak jest obecnie uprawiany na powierzchni okoto 300 000
ha, ale jeszcze w 1967 roku areal jego uprawy wynosif ponad 2,7 mln ha (Pietkie-
wicz 1981; Lipa 1992). Pomimo malejgcej powierzchni uprawy ziemniaka, Polska
zaliczana jest nadal obok Niemiec, Francji, Holandii i Wielkiej Brytanii do czofo-
wych producentéw tej rosliny w Europie.

Od 1 stycznia 2014 roku w Unii Europejskiej wprowadzono obowiazek upra-
wy roélin, w tym ziemniaka, zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Integro-
wana ochrona ziemniaka przed agrofagami polega na wykorzystaniu profilaktyki
oraz wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegélnosci metod nie-
chemicznych, w celu zminimalizowania potencjalnego zagrozenia dla zdrowia lu-
dzi, zwierzat oraz srodowiska.

Decyzje o zastosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roélin winny by¢ po-
dejmowane na podstawie wynikéw lustracji polowych, w zaleznosci od nasilenia
wystepowania agrofagéw. Prawidlowa diagnostyka chwastéw, szkodnikéw i cho-
réb roslin stanowi podstawe trafnych decyzji o stosowaniu chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin. W podejmowaniu decyzji o stosowaniu metody chemicz-
nej coraz powszechniej wykorzystane sa systemy wspomagajace podejmowanie
decyzji w ochronie roslin. S3 to aplikacje komputerowe opracowane z wykorzy-
staniem modeli matematycznych opisujacych wpltyw warunkéw meteorologicz-
nych na rozwdj agrofagéw. Godnym polecenia przykladem jest system NegFry,
przeznaczony do wspomagania decyzji przy zwalczaniu sprawcy zarazy ziemnia-
ka. Niestety, do chwili obecnej producenci tej rosliny w Polsce nie doczekali sie
kompleksowego systemu komputerowego wspomagajacego podejmowanie decy-
zji w ochronie ziemniaka przed wigksza liczbg agrofagéw wystepujacych w jego
uprawie. Phytophthora infestans — sprawca zarazy ziemniaka — odgrywa wsréd
patogenéw ziemniaka role pierwszoplanows. Jednakze na szczegdlng uwage za-
stuguja réwniez: Alternaria solani i A. alternata — sprawcy alternariozy, Rhizoc-
tonia solani — sprawca rizoktoniozy oraz grzyby rodzaju Fusarium — sprawcy su-
chej zgnilizny bulw. Wséréd szkodnikéw ziemniaka nalezy wyrdzni¢ szkodniki
glebowe (drutowce, rolnice i pedraki), mszyce i skoczki (gtéwnie w charakterze
wektorow wiruséw), stonke ziemniaczang oraz nicienie. Istota wlasciwej oceny
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zagrozen ze strony szkodnikéw jest znajomos¢ ich biologii, w tym terminéw po-
tencjalnego pojawu na plantacji.

Istotnym elementem ochrony ziemniaka, obok zwalczania patogendéw i szkod-
nikéw, jest ograniczanie rozwoju chwastéw. Ze wzgledu na dlugi okres od po-
sadzenia do zakrycia migdzyrzedzi ziemniak jest szczegdlnie narazony na za-
chwaszczenie. Chwasty, konkurujac z rosling uprawna o wode, $wiatlo i substancje
pokarmowe, moga znacznie ograniczy¢ jej rozwdj. Ponadto ograniczajg cyrkula-
cj¢ powietrza w fanie, przyczyniajac si¢ do stworzenia sprzyjajacych warunkéw do
infekcji ziemniaka przez patogeny. Sposrod chwastéw dwulisciennych, na planta-
cjach ziemniaka najcze$ciej wystepuja: dymnica pospolita, fiolek polny, gorczyca
polna, gwiazdnica pospolita, jasnoty, komosa biala, rdesty, sporek polny, szartat
szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne i zéttlica drobnokwiatowa. Natomiast
gatunki jednoliScienne sg najliczniej reprezentowane przez: chwastnice pospolita,
palusznik krwawy, perz wlasciwy, wloénice, wiechling roczng i wyczyniec polny.
Podobnie jak w przypadku patogendw i szkodnikdw, systematycznie prowadzony
monitoring chwastéw winien stanowi¢ podstawe decyzji o zwalczaniu tych agro-
fagow.

Prezentowana publikacja skierowana jest przede wszystkim do specjalistow
zajmujacych si¢ poradnictwem w zakresie ochrony i produkcji ziemniaka. Au-
torzy niniejszego opracowania przekazujg czytelnikom w zwiezlej formie zbidér
informacji na temat najwazniejszych agrofagéw wystepujacych na plantacjach
ziemniaka oraz liczne wskazowki dotyczace produkgji tej rosliny. Przekazujac do
rak czytelnikéw te publikacje, autorzy majg nadzieje, ze zawarte w niej informacje
okazg sie pomocne przy podejmowaniu trudnych decyzji dotyczacych ochrony
i produkcji ziemniaka.



2. INTEGROWANA OCHRONAA INTEGROWANA
PRODUKCJA W SWIETLE PRAWODAWSTWA

1.1. Ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roélin stato si¢ obowigzkiem dla wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na
ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich
dostepnych metod, a szczegdlnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizuja-
cy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni
wiedze¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodli-
wosci) w celu okreslenia optymalnych termindéw podejmowania dzialan zwalcza-
jacych te organizmy, a takze naturalne wystepowanie organizmow pozytecznych,
w tym drapiezcow i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla roslin. Pozwala tak-
ze ograniczy¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin do niezbednego
minimum i w ten sposéb ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne oraz chroni
bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiaggnac¢ lub je wspiera¢
miedzy innymi przez:

- plodozmian;

— wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow przed siewem lub sadze-
niem roélin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek,
uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni);

- stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;

- zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie;

- stosowanie srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu).

Aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych, nalezy stoso-
wac ochrong i stwarza¢ warunki do wystepowania waznych organizméw pozy-
tecznych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywanie
ekologicznych struktur w miejscu produkcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metoda-
mi i narzedziami, jezeli sa one dostepne. Wsrdd takich narzedzi powinny zna-
lez¢ si¢ monitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego
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diagnozowania oparte na solidnych podstawach naukowych. Zwtlaszcza tam,
gdzie mozliwe jest ich zastosowanie, a takze doradztwo oséb o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych.

Na podstawie wynikéw dzialan monitorujgcych profesjonalny uzytkownik
musi zdecydowa¢, czy, kiedy i jakie metody stosowa¢ ochrony roélin. Podsta-
wowymi czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji sa oparte na so-
lidnych podstawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizmoéw
szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢
pod uwage wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego ob-
szaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

Nad metody chemiczne przedklada¢ nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca
ochrone przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane $rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodowiska.
Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycyddw i inne
formy interwencji do niezbednego minimum. Mozna to osiagna¢ przez np. zre-
dukowanie dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie
dawek dzielonych, biorac jednak pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany
poziom zagrozenia roélin i czy interwencje te nie zwigkszajg ryzyka rozwoju od-
pornosci organizmoéw szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania
odpornosci na dany preparat, a nasilenie wystepowania organizméw szkodliwych
wymaga wielokrotnego stosowania pestycydow w danej uprawie, nalezy zastoso-
wa¢ dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci. Moze to obej-
mowac stosowanie wielu pestycydéw o réznych mechanizmach dziatania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roélin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem pestycydéw oraz
prowadzi¢ dzialania monitorujace wystgpowanie organizméw szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roslin powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizméw szkodliwych z uwzglednie-
niem ekonomicznej szkodliwo$ci. Wybierajac srodki ochrony roélin, nalezy bra¢
pod uwage ich selektywnos¢.

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom pro-
gramow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykutéw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad integro-
wanej ochrony roslin jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom srodkéw
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ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
$lin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegblnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roélin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatyw-
nych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw pozwalajacych
na lepsze wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakl6cania jego
réwnowagi biologicznej. Metodyki powinny takze wskazywac¢ najefektywniejsze
i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roélin oraz zawiera¢ wskazowki
dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony rodlin w sposéb minimalizuja-
cy ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE panstwa czlonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw nie-
zbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roélin. Szczegdlnie zapewniajg one
profesjonalnym uzytkownikom dostep do informacji i narzedzia do monitorowa-
nia organizméw szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin bedzie,
oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw, wybranych systeméw wspomagania decyzji w ochronie ro-
$lin, ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostep-
nienie opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale
obecnie nalezy szczegdlnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roslin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do
zabiegdw ochrony roslin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

1.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roélin jako standardu produkcji roslinnej
wynika bezposrednio z postanowien art. 14 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.
Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71), oraz art. 55 Rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).
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Artykul 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony
roslin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie $rodkéw ochrony
rodlin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz
z postanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE. W szczegdlnosci zgodne z ogélny-
mi zasadami integrowanej ochrony roélin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalacz-
niku III do tej Dyrektywy.

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony ro-
$lin (Dz. U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowiazani sa do:

- stosowania §rodkow ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
rodlin;

- prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposéb, aby nie stwarza¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialania zno-
szeniu srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu;

- planowania stosowania §rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja $rodki ochrony roslin, sg zobligo-
wani réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin, okreslo-
nych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz. U. poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemiczne;j
ochrony roslin, wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami w celu ograniczenia stosowania pestycydow. Zapisy tego rozporzadze-
nia kladg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian,
przestrzeganie optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agrotechniki oraz
zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych. Jednym z wymo-
gow jest rowniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw
sprzyjajacych ich wystepowaniu. W szczegélnosci dotyczy to owaddéw zapylaja-
cych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej
ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi oraz
podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowiazujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko $rodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowa-
nia na podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
Informacje o srodkach ochrony roélin posiadajacych rejestracje zamieszczane sg
w rejestrze udostepnionym na stronie internetowej Biuletynu Informacji Publicz-
nej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi (https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-
-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roslin).

Na stronie internetowej Ministerstwa znajdujg si¢ réwniez etykiety zareje-
strowanych $rodkéw ochrony roélin, z ktérymi kazdy zainteresowany moze si¢
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zapoznac. Przed aplikacjg srodka ochrony roslin, obowigzkiem kazdego uzytkow-
nika jest zapoznanie si¢ z etykietg i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z Ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roglin (Dz. U.
2017 r. poz. 50 ze zm.) do stosowania srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych, konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktore ukonczyly szkolenie.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:

- podstawowymi lub
— szkoleniami uzupelniajacymi dla osob, ktore ukonczyty szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania $rodkéw ochrony roslin zachowuja
waznos¢ przez okres 5 lat.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin sa
zwolnione osoby, ktore posiadajg zaswiadczenie wydane przez szkole ponadpod-
stawowg lub szkote wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji przebiegu nauczania
tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w programie szko-
lenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje wymagane dla oséb prowa-
dzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia w zakresie sto-
sowania srodkéw ochrony roslin nie s3 wymagane od pracownikéw naukowych
szkol wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu obowiazkéw tych
0s6b nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac rozwo-
jowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa. Uprawnienia takie maja
réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

- stosowania $rodkéw ochrony roslin;
— doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roslin;
- integrowanej produkcji roslin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dziatalno$ci.

Warunki stosowania srodkéw ochrony roslin zostaly okreslone w Rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie wa-
runkow stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz. U. z 2014 r. poz. 516).

Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia pestycydy na terenie otwartym mozna
stosowac przy uzyciu:

- sprzetu naziemnego w odleglo$ci co najmniej 20 m od pasiek;

- opryskiwaczy polowych w odlegtosci co najmniej 3 m od krawedzi jezdni drég
publicznych, z wylaczeniem drég publicznych zaliczanych do kategorii drog
gminnych oraz powiatowych;

- opryskiwaczy polowych w odlegtosci co najmniej 1 m od zbiornikdéw i ciekdw
wodnych oraz terenéw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin.
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Rozporzadzenie wprowadza rowniez zastrzezenie, ze srodki ochrony roélin,
dla ktérych zostalo wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed dniem
14 czerwca 2011 r. i ktérych etykieta nie okresla minimalnej odleglosci, w jakiej
mozna je stosowac od zbiornikéw i ciekéw wodnych, moga by¢ stosowane na te-
renie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy ciaggnikowych i samobieznych polo-
wych lub sadowniczych, jezeli miejsce ich stosowania jest oddalone o co najmniej
20 m od zbiornikdéw i ciekéw wodnych.

Przy stosowaniu $rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegdtowo zapo-
znac si¢ z etykietg srodkéw, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace mozliwos¢ jego zastosowania.

Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r.
w sprawie sposobu postgpowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkow
ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r. poz. 625) reguluje zasady sporzadzania cieczy
uzytkowej. Przygotowanie srodkéw ochrony roslin do zastosowania musi odby-
wac sie w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia:

- wéd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw prawa wodnego;
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.

Nalezy rowniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
$rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych za-
chowac¢ odlegtosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i cie-
kéw wodnych.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostate niezuzyte pod-
czas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie srodkéw ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:

- z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-
waniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych

i organiczno-mineralnych (Dz. U. z 2002 r. nr 99, poz. 896 ze zm.);

-z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu

i przechowywaniu $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r. poz. 625) oraz

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

Wyszczegdlnione przepisy reguluja ogdlne zasady przechowywania srodkéw
ochrony roslin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu §rodkéw ochrony
roélin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych, obowigzuje wy-
facznie pracodawcow i pracownikéow w rozumieniu ustawy z dnia 26 czerwca
1974 r. Kodeks pracy. Niemniej jednak nalezy dazy¢ do wdrazania tego przepisu
we wlasnym gospodarstwie rolnym.
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Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $rodkéw ochrony roélin sa obligatoryjne dla wszystkich rolni-
koéw, niezaleznie od tego czy zatrudniaja, czy nie zatrudniajg pracownikéw w swo-
im gospodarstwie.

W mysél tego rozporzadzenia, producent rolny musi przechowywac $rodki
ochrony roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajacy
kontakt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub paszg. Nalezy réwniez zabezpie-
czy¢ je przed przypadkowym spozyciem przez ludzi i zwierzata. Pestycydy te mu-
sz by¢ rowniez bezwzglednie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roélin powinien tak je zabezpieczy¢, aby nie
doszto do skazenia wéd powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepi-
s6w Prawa wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochro-
ny roélin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest réowniez umozliwienie
przedostania si¢ pestycydéw do systemdéw kanalizacyjnych, z wylaczeniem od-
dzielnej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekéw lub
w urzadzenia stuzgce do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przecho-
wywane s3 Srodki ochrony roslin powinny by¢ polozone w odleglosci nie mniej-
szej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, chyba ze srodki te sg
przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych
trwatych materialéw izolacyjnych, ktére sa nieprzepuszczalne dla cieczy. Pesty-
cydy powinny by¢ przechowywane pod zamknigciem, ktore uniemozliwia dostep
0sob trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach §rodkéw ochro-
ny roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania
poszczegdlnych srodkoéw, ktérych zachowanie zapewnia utrzymanie w trak-
cie przechowywania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydow. Na
etykietach moga znalez¢ sie np. takie zapisy, jak ,,Przechowywaé z dala od
zrédet ciepta’, ,Przechowywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyz-
szej niz 30°C%, ,,Chroni¢ przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego
pestycydy sa obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roslin oraz
nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych, na drzwiach zewnetrznych
magazynu powinni umiesci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW OCHRONY RO-
SLIN” Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczei wewngtrz magazynu muszg by¢
wyposazone w zamki, ktore nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyjsciu.

Magazyn taki musi by¢ wyposazonyw w system wentylacji awaryjnej (urucha-
miany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co najmniej 10-krotng
wymiane powietrza w ciggu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany z zewnatrz ma-
gazynu, godzine przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co najmniej 3-krotng
wymiane powietrza w ciggu godziny).
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Ponadto magazyn do przechowywania $§rodkéw ochrony roslin, ktéry obstu-
guja pracownicy nalezy wyposazy¢ w:

- okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych;

- instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

- oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazong w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow;

- $rodki ochrony indywidualnej w zalezno$ci od wystepujacych zagrozen;

- apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku za-
trucia $rodkami ochrony roélin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin;

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajacy zasady skladowania
$rodkéw ochrony roélin

- numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
ktadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materialéw niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poslizg oraz odpornych na uderzenia i dziatanie
substancji zracych.

W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia, stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych srodkéw ochrony roélin oraz
gromadzenia np. przeterminowanych pestycydow, pustych opakowan po tych
srodkach lub zanieczyszczonych $rodkami ochrony roélin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do sktadowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkéw ochrony roélin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotno$ci. W miejscu skladowania srodkéw ochrony roslin niedopusz-
czalne jest palenie tytoniu i spozywanie positkow oraz przechowywanie:

- artykuléw zywnosciowych i lekow;

- pasz dla zwierzat;

- nasion i zbdz niezaprawionych $rodkami ochrony roslin;
- przedmiotéw osobistego uzytku;

- materialow pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roslin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadze-
nia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej:

- nazwe $rodka ochrony roslin;

- czas i dawke zastosowania;

— obszar lub powierzchnig lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na
ktorych zastosowano $rodek ochrony roélin.
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W dokumentacji prawo wymaga réwniez wskazania sposobu realizacji wyma-
gan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wykonania
zabiegu $rodkiem ochrony roélin.

Do zabiegu z zastosowaniem srodkow ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktéry uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie srodkéw ochrony roslin.
Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin ciagzy obowia-
zek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawnos¢ technicz-
ng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowadza si¢ nie pdézniej niz po
uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze ciagnikowe i samobiezne polo-
we nalezy poddawac badaniom w odstepach czasu nie dluzszych niz 3 lata.

Z obowigzku badan wylaczone sg opryskiwacze reczne i plecakowe, ktérych
pojemno$¢ zbiornika nie przekracza 30 litrow.

Zagadnienia zwigzane ze sprzetem do stosowania srodkéw ochrony roslin ure-
gulowane zostaly rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia:

- 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r.,
poz. 760);

-7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz. U. z 2016 r.,
poz. 924).

1.3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach
prawnych

Intensyfikacja produkgji roslin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucznych
i srodkow ochrony roslin, niesie ze soba ryzyko zanieczyszczenia Srodowiska natu-
ralnego. Wzrost swiadomosci konsumentéw, wymusit podjecie dziatan w celu pro-
dukowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochrony $rodowi-
ska. Systemem spelniajacym te wymagania jest integrowana produkcja roslin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. z 2017 r. poz. 50 ze zm.) w art. 2
podaje nastepujaca definicje: ,,integrowana produkeja roélin - produkcja roslin
z zastosowaniem integrowanej ochrony roslin oraz z wykorzystaniem postepu
technicznego i biologicznego w uprawie i nawozeniu, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem zdrowia ludzi i zwierzat oraz ochrony srodowiska”

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa zasta-
ta wprowadzona ustawa o ochronie roélin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie ustawa
o $rodkach ochrony roslin (Dz. U.z 2017 r. poz. 50 ze zm.) wprowadzita modyfika-
cje w systemie integrowanej produkgji roélin. Panstwowa Inspekcja Ochrony Ro-
$lin i Nasiennictwa przekazata certyfikacje producentéw rolnych upowaznionym
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podmiotom, nad ktérymi sprawuje nadzor. Szczegdtowo zostato to uregulowane
art. 55-63 ustawy o srodkach ochrony roslin.

Producent rolny, ktéry chce uzyskac¢ potwierdzenie stosowania integrowanej
produkgji roslin certyfikatem, jest zobowiazany dokona¢, w kazdym roku, zglo-
szenia podmiotowi certyfikujacemu, nie pdzniej niz 30 dni przed siewem albo sa-
dzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu
ich wegetacji.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roélin jest wy-
dawany, jezeli producent roslin spelni nastepujace wymagania:

- ukonczy szkolenie w zakresie integrowanej produkcji roélin i posiada zaswiad-
czenie o ukonczeniu tego szkolenia;

- prowadzi produkcje i ochrong roslin wedlug szczegélowych metodyk zatwier-
dzonych przez Gléwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowe;
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roélin i Nasiennictwa;

- stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roélin na sktad-
niki pokarmowe, okreslone w szczegdlno$ci na podstawie analiz gleby lub ro-
$lin;

- dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin;

- przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegol-
nosci okreslonych w metodykach;

- w prébkach roélin i produktéw rodlinnych pobranych do badan nie zostang
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostalosci srod-
kéw ochrony roslin oraz poziomoéw azotandw, azotyndw i metali cigzkich;

- przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi, w szczegdlnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydawa-
ny jest na okres niezbedny do zbycia roslin, jednak nie dfuzej niz na okres 12 mie-
siecy. Wzor certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji oséb prowadza-
cych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkcji roélin
oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowanej produkcji ro-
$lin (Dz. U poz. 760). Producent roélin, ktéry otrzymat certyfikat poswiadczaja-
cy stosowanie integrowanej produkcji roslin, moze uzywa¢ Znaku Integrowanej
Produkgji Roélin do oznaczania roélin, dla ktérych zostal wydany ten certyfikat.

Przepisy prawne dotyczace rejestracji podmiotéow prowadzacych uprawe,
magazynowanie, pakowanie, sortowanie lub dokonujacych wprowadzania lub
przemieszczania ziemniakéw na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.
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Zgodnie z art. 12 ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roélin (Dz. U.
2 2016 r. poz. 2041 ze zm.) obowiagzkowi wpisu do rejestru przedsiebiorcow pod-
legaja podmioty, ktére uprawiaja, magazynuja, pakuja, sortuja, wprowadzaja lub
przemieszczajg ziemniaki inne niz sadzeniaki na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej.

W celu dopelnienia tego obowigzku zainteresowany podmiot powinien
zlozy¢ wniosek o wpis do rejestru przedsigbiorcéw do wojewddzkiego inspek-
tora ochrony roélin i nasiennictwa wlasciwego ze wzgledu na swoja siedzi-
be lub miejsce zamieszkania. Wojewddzki inspektor po sprawdzeniu wnio-
sku dokonuje wpisu podmiotu i przydziela indywidualny numer wpisu do
rejestru przedsigbiorcow. Szczegdtowe informacje w tym zakresie dostepne sa
na stronie PIORIN pod adresem http://piorin.gov.pl/zdrowie-roslin/rejestr-
-przedsiebiorcow/.

W zalaczniku nr 7 do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi
z dnia 21 lutego 2008 r. w sprawie zapobiegania wprowadzaniu i rozprzestrze-
nianiu si¢ organizméw kwarantannowych (Dz. U. z 2015 r. poz. 1227 ze zm.) wy-
szczegolniono przypadki, w ktérych podmioty s3 zwolnione z obowigzku wpisu
do rejestru przedsiebiorcow, jezeli nie istnieje ryzyko rozprzestrzenienia sie orga-
nizméw szkodliwych.

Oznakowanie przemieszczanych ziemniakéw innych niz sadzeniaki

Obowigzek oznakowania przemieszczanych ziemniakéw innych niz sadzeniaki
cigzy na:
- uprawiajacych ziemniaki, albo
- uprawiajacych ziemniaki oraz podmiotach, ktére je nastepnie przemieszczaty,
magazynowaly, sortowaty lub pakowaly.

Zasady oznakowania zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 25 kwietnia 2016 r. w sprawie sposobow oznakowania bulw
ziemniakow innych niz sadzeniaki (Dz.U. z 2016 r. poz. 631).
Oznakowania ziemniakow innych niz sadzeniaki umieszczane jest:
- na kazdym opakowaniu jednostkowym (worek, skrzynka, skrzynia paletowa,
itp.) lub
- jesli ziemniaki przewozone sg luzem, na przewozacych je $rodkach transportu
lub na towarzyszagcym im dokumencie handlowym, jesli informacje zawarte
w tym dokumencie handlowym umozliwiajg identyfikacje srodka transportu.

Znakowanie ziemniakow innych niz sadzeniaki moze posiada¢ dowolng for-
me, np. prostej naklejki lub etykietki, i powinno zawierac:
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- numer wpisu do rejestru przedsigbiorcow wszystkich kolejnych podmiotow,
ktoére je uprawialy, magazynowaty, pakowaly, sortowaty lub przemieszczaly na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub podmiotu, ktéry je wprowadzaty na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej;

- numer statystyczny powiatu, na terenie ktoérego ziemniaki byty uprawiane
w Polsce lub kod albo nazwa panstwa pochodzenia ziemniakow.

Wszystkim ziemniakom przemieszczanym z Polski na terytorium innych
panstw Unii Europejskiej powinno towarzyszy¢ zaswiadczenie stwierdzajace,
ze w wyniku przeprowadzonych badan laboratoryjnych przedmiotowych bulw
ziemniakow nie stwierdzono wystepowania w nich bakterii Clavibacter michiga-
nensis ssp. sepedonicus. Zaswiadczenie to wydaje wojewodzki inspektor ochrony
roélin i nasiennictwa i jest ono wazne 14 dni od dnia wystawienia dokumentu.

Szczegolowe zasady przemieszczania ziemniakow w obrebie Unii Europejskiej
dostepne sa na stronie internetowej PIORIN pod adresem:

http://piorin.gov.pl/zdrowie-roslin/wymagania-dla-ziemniakow/przemieszczanie-
-ziemniakow;3.html.



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE | PRODUKCJI
ZIEMNIAKA

Uprawa i przechowalnictwo ziemniaka nie naleza do fatwych przedsigwzigé. Wy-
nika to ze specyficznych wymagan klimatycznych (temperatury i opadéw) ziem-
niaka w kolejnych fazach rozwojowych oraz z licznie wystepujacych agrofagéw.
Podstawa programu integrowanej ochrony ziemniaka jest profilaktyczne stoso-
wanie roznych metod technologicznych utrzymujacych wysoka zdrowotnos¢
plantacji (rys. 1). Do metod tych naleza:
- wlasciwe nastepstwo uprawianych gatunkéw roslin uprawnych w odpowied-
nio rozbudowanym zmianowaniu;
- odpowiedni typ gleby;
- rodzaj i wysoka kultura gleby;
- podwyzszona odpornos¢ uprawianych odmian na choroby i szkodniki;
- stosowanie zdrowych sadzeniakow i optymalne ich sadzenie (termin);
- optymalne nawozenie i odzywianie roslin;
- wlasciwa architektura tanu;
- staranna, mechaniczna pielegnacja plantacji;
- eliminowanie suszy glebowej przez nawadnianie plantacji;
- biologiczna lub chemiczna ochrona roslin wynikajaca z prowadzonego moni-
toringu pojawu choréb i szkodnikéw wraz z systemem wspomagania decyzji
z uwzglednieniem progéw ekonomicznej szkodliwosci;
- przygotowanie plantacji do zbioru;
- optymalny termin i technika zbioru oraz wlasciwe warunki termiczno-wilgot-
no$ciowe podczas przechowywania bulw ziemniaka.

Waznym elementem przy produkcji ziemniaka jest zachowanie bezpieczen-
stwa fitosanitarnego zwigzanego z wykrywaniem licznych organizméw kwaran-
tannowych (Clavibacter michiganensis spp. sepedonicus, Ralstonia solanacearum,
matwiki i inne). Elementami integrowanej ochrony sag w tym przypadku: stoso-
wanie zdrowego materiatu sadzeniakowego, przestrzeganie zasad kwarantanny
w obrebie miejsc produkcji, w tym czyszczenie i dezynfekcja oraz skuteczna uty-
lizacja porazonych partii ziemniaka.

Czynnikami utrudniajgcymi pelne stosowanie programdw integrowanej
ochrony ziemniaka s3: postepujaca w produkgji ziemniaka specjalizacja i kon-
centracja produkeji (stosowane skrocone plodozmiany), uproszczenia stoso-
wane w technologii uprawy gleby, eliminowanie wszelkich czynnikéw ryzyka
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Rys. 1. Schemat blokowy czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ w systemie integrowanej
ochrony i integrowanej produkgcji ziemniaka dla uzyskania wysokiego plonu
i odpowiedniej jakosci bulw

zaklocajacych proces kumulowania plonu i ksztaltowania jego jakosci, bardzo
wysokie i dalej rosngce wymagania rynku pod wzgledem oferty wysokiej jako-
$ci bulw (gléwnie ich wygladu), a szczegélnie obnizanie jednostkowych kosztow
uprawy i przechowywania dla zachowania konkurencyjnosci. Negatywnym zja-
wiskiem utrudniajacym realizacje integrowanej ochrony jest coraz powszech-
niejsze rezygnowanie rolnikow ze stosowania nawoz6w naturalnych i organicz-
nych pod ziemniaki (obornik, kompost, nawozy zielone) na rzecz zwigkszanego
nawozenia mineralnego.

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Zmianowanie jest to racjonalne, czyli uzasadnione przyrodniczo i gospodarczo,
nastepstwo roélin po sobie. Okresla ono dobér przedplonu oraz czestotliwosé
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uprawy poszczegélnych gatunkéw roélin uprawnych na tym samym polu i po-
zwala na pelne wykorzystanie srodowiska glebowego. Niweluje niekiedy ujemny
wplyw wywierany przez poszczegdlne rosliny na glebe, a takze wzajemny wplyw
rodlin na siebie oraz gleby na rosliny. Pelny cykl zamknigtego zmianowania jest
plodozmianem. Plodozmian obok wielu innych funkcji (ekonomiczna, fitosa-
nitarna, ograniczajaca zachwaszczenie) musi spetnia¢ w produkeji integrowanej
podstawowg role, jaka jest zapewnienie trwalej Zyznosci gleby, ktéra bedzie gwa-
rantowac wysokie i dobrej jakosci plony w dtuzszej perspektywie czasu.
Wymagania te moga by¢ spelnione tylko na glebach sprawnych, zasobnych
w skladniki pokarmowe, bedacych w wysokiej kulturze. Gleby te w wyniku stoso-
wania odpowiedniego zmianowania i uprawy powinny charakteryzowac sie:
- mozliwie gleboka miazszoscig warstwy ornej o duzej zawartosci prochnicy;
- optymalnym pH (5,5-6,5);
- wysoka zawartoscig podstawowych makrosktadnikéw pokarmowych [fosforu
(P), potasu (K) i magnezu (Mg)] oraz mikroelementdw;
— dobrym odchwaszczeniem - szczegdlnie z ucigzliwych chwastéw roztogowych
i korzeniowych (np. perz wlasciwy czy ostrozen polny);
- brakiem kamieni w warstwie ornej.

Dobry przedplon pod ziemniaki uprawiane w systemie integrowanym powi-
nien pozostawiac znaczacg mase organiczna spulchniajaca glebe i mozliwie weze-
$nie schodzi¢ z pola. Warto$¢ wazniejszych przedplonéw pod ziemniaki oraz
przyktadowe czlony zmianowan dla uprawy integrowanej przedstawia tabela 1.
Zawarte w tabeli proponowane bardzo rézne zmianowania dotycza najczesciej
uprawianych odmian wczesnych i §rednio weczesnych ziemniaka zbieranych naj-
pozniej we wrzesniu, po ktérych istnieje jeszcze mozliwo$¢ siewu zbo6z ozimych.
Uprawa odmian pdzniejszych ziemniaka dotyczy w praktyce tylko ziemniakow
skrobiowych, po ktorych, ze wzgledu na opdzniony ich zbiér, uprawiamy wio-
sng gatunki jare roslin (gléwnie zboza jare). Stanowisko po roslinach zbozowych,
ktdre jest najczesciej spotykanym stanowiskiem pod ziemniaki, mozna znacz-
nie poprawi¢ przez uprawe miedzyplonéw. Najlepszymi roslinami stosowanymi
w uprawie przedplonéw sa rosliny bobowate, ktére gromadzg w glebie znaczne
ilosci masy organicznej i azotu. Na miedzyplony mozna tez przeznacza¢ rézne
gatunki roélin rolniczych i warzywnych charakteryzujace sie krotkim okresem
wegetacji, ktore moga zapewni¢ duze plony zielonej masy. Dopuszczalny udzial
ziemniaka w strukturze zasiewdw wyznaczaja wysokie wymagania fitosanitarne
tej rodliny. Zwiazane jest to z niebezpieczenstwem wystepowania szeregu choréb
pochodzenia bakteryjnego i grzybowego, ktore nasilajg si¢ w przypadku czestego
nastepstwa tej rosliny po sobie. Poza chorobami, spadki plonu s3 powodowane
takze jednostronnym wyczerpaniem sktadnikéw pokarmowych z gleby i nagro-
madzeniem si¢ toksycznych zwigzkéw wydzielanych przez rosling. Niezmiernie
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waznym czynnikiem ograniczajgcym udzial ziemniaka w zmianowaniu jest nie-
bezpieczenstwo wystepowania groznego szkodnika kwarantannowego — matwi-
ka ziemniaczanego. W skrajnych przypadkach moze on powodowa¢ olbrzymie
straty plonu i eliminacje pola lub gospodarstwa z uprawy ziemniaka na wiele lat
(kwarantanna). Dopuszczalny udzial ziemniaka w zmianowaniu w systemie rol-
nictwa integrowanego nie powinien przekraczac¢ 20-25%. Ziemniak, obok kuku-
rydzy, nalezy do roélin, ktére najbardziej zubozaja glebe z substancji organiczne;j.
Zbyt duzy jego udzial, poza czynnikami fitosanitarnymi, moze powodowa¢ trud-
nosci w bilansie prochnicy i skladnikéw pokarmowych w glebie.

Tabela 1. Wartos¢ przedplondéw pod ziemniaki oraz przyktadowe zmianowania z udziatem

ziemniaka na glebach srednich

Przedplon Czlony zmianowania i udzial ziemniaka
2 E =
2= =
= )

= § roélina ‘§ 25% 20% 14,3%
& 5
=

1 2 3 4 5 6

1) mieszanka 1) ziemniaki** 1) ziemniaki** | 1) ziemniaki**
roélin bobo- 2) zboza ozime |2) zboza ozi- |2) zboza ozime + mie-
watych drob- 3) zboze jare + me dzyplon (groch pa-
nonasien- wsiewka bobo- | 3) straczkowe stewny + bobik)
nych z tra- watych z tra- | 4) zboza jare |3) bobowate grubona-

Bardzo wami wami + wsiewka sien.ne.
dobra 2) bobowate 100 4) bobowate bobowa- 4) zboza jare
grubonasien- z trawami tych z tra- | 5) rzepak ozimy
ne z wylacze- wami 6) zboza jare + wsiew-
niem tubinu 5) bobowate ka bobowatych
z trawami z trawami
7) bobowate z tra-
wami

1) buraki 1) ziemniaki** 1) ziemniaki** | 1) ziemniaki**

2) zboza + 2) zboza ozime | 2) zboza ozi- |2) zboza ozime +
miedzyplon 3) rzepak jary me + wsiew | wsiewka bobowa-
$cierniskowy 4) zboza ozime +| bobowa- tych z trawami
z roélin bo- poplon roslin tych z tra- |3) bobowate z tra-
bowatych bobowatych wami wami
grubonasien- grubonasien- |3) bobowate |4) zboza ozime

Dobra nych 85 nych ztrawami |5) bobowate grubona-

3) zboza + 4) rzepak ozi- sienne
miedzyplon my 6) rzepak jary
$ciernisko- 5) zboza ozime | 7) zboza ozime + mie-
wy (facelia + + miedzy- dzyplon (bobik +
gorczyca) plon (groch groch pastweny +

4) trawy pastewny + wyka ozima)

bobik)
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Tabela1. Cd.
1 2 3 4 5 6
1) ziemniaki*+ 1) ziemniaki** | 1) ziemniaki**
2) zboza ozime |2) zboza ozi- |2) zboza ozime +
3) bobowate me + bobo- wsiewka bobowa-
grubonasien- wate z tra- tych z trawami
ne wami 3) bobowate z trawami
Srednia boia 75 4) zboza ozime | 3) bobowate. 4) szia ozime +
z trawami miedzyplon (wyka
4) rzepak ozi- ozima + facelia)
my 5) bobowate grubona-
5) zboza ozi- sienne
me 6) rzepak
7) zboza ozime

++ petna dawka obornika
Zrédto: Gruczek 2001

Wspolczesne intensywne i uprzemystowione rolnictwo cechuje dazenie do
coraz wiekszej specjalizacji produkcji. Ogranicza si¢ liczbe uprawianych gatun-
kéw, co wymusza uproszczenia w zmianowaniach. Prowadzi to do spadku plo-
néw i produkeyjnosci zmianowan, obnizenia zZyznosci gleby oraz jej aktywnosci
biologicznej. Ze wzgledu na swe wlasciwosci przyrodnicze i wysokie wymaga-
nia agrotechniczne, ziemniak nawozony obornikiem i dobrze odchwaszczony
nalezy do najlepszych przedplondw, prawie dla wszystkich roslin uprawnych.
Ograniczenie uprawy ziemniaka w zmianowaniu, co aktualnie wystepuje w Pol-
sce (3% w strukturze zasiewdw), i zwigekszenie powierzchni uprawy zbé6z do po-
nad 75% powoduje:

— obnizenie plonu roslin zbozowych o 9-48%;

- koniecznos¢ zwiekszenia liczby zabiegéw ochrony roélin i tym samym ilosci
substancji czynnej na 1 ha;

— obnizenie produkcyjnosci ptodozmianéw o 25%;

- obnizenie wskaznika efektywnosci energetycznej ptodozmianéw o 15%;

— spadek zawarto$ci prochnicy, pH i sktadnikéw pokarmowych w glebie (P, K,

Mg i mikroelementow);

- zmniejszenie pojemnosci kapilarnej gleby, pojemnosci wodnej i gruzetkowa-
tosci gleby;
- zwiekszenie cigzaru objetosciowego gleby.

Jednym z podstawowych zadan produkcji integrowanej jest ochrona sro-
dowiska. Sprzyja¢ temu powinna racjonalna gospodarka skladnikami pokar-
mowymi, uwzgledniajaca wymagania roélin i zapotrzebowanie na skladni-
ki pokarmowe w poszczegdlnych okresach rozwoju roéliny. Stosowanie pod
ziemniaki obornika i dawek azotu przekraczajacych 100 kg na 1 ha, w lata
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niesprzyjajace pobieraniu tych skladnikéw (susza) stwarza mozliwos¢ pozosta-
wania ich w glebie i przemieszczania do glebszych warstw i wéd gruntowych,
kiedy wystapia opady (miesigce jesienne). Procesowi przemieszczania azota-
néw do wdd gruntowych mozna zapobiec, wysiewajac po zbiorze ziemniakow
zboza ozime, ktdre pobiora znaczng cze¢s¢ tego skladnika. Zboza ozime (zyto,
pszenica, jeczmien) oraz rzepak moga by¢ uprawiane takze jako poplon. Prze-
znaczajac te rosliny na poplon, ktéry najczesciej moze by¢ przyorany lub ze-
brany w maju (osiaga wtedy znaczaca mase), ograniczamy liczbe roslin, ktére
mozemy wysiewa¢ w tak péZznym terminie na plon gtéwny. Biorac pod uwage
ochroneg $rodowiska i wzgledy gospodarcze, korzystniej jest uprawia¢ rosliny
ozime przeznaczone na plon gtéwny.

3.2. Przygotowanie gleby

Pozniwna i jesienna uprawa roli

Celem pozniwnych i jesiennych zabiegéw uprawowych jest doprowadzenie
gleby do wysokiej sprawnosci i kultury, zniszczenie chwastéow roztogowych -
szczegllnie perzu — wniesienie i rGwnomierne rozmieszczenie nawozéw mi-
neralnych (P i K) i organicznych (tab. 2). Ziemniak wymaga gleb starannie
doprawionych i odchwaszczonych. Dlatego tez w uprawie pozniwnej nalezy
zwrocic szczegdlng uwage na wyeliminowanie chwastéw najbardziej uporczy-
wych, do ktérych ciagle jeszcze nalezy perz wlasciwy. Istnieja dwie skuteczne
metody mechanicznego zwalczania perzu: przez wyciaganie roztogdéw (stoso-
wanie plytkiej podorywki, bronowanie pola i reczne zbieranie oraz wywozenie
z pola roztogéw perzu) lub przez tzw. zmeczenie roztogéw perzu (wielokrotne
stosowanie plytkiej orki po kazdorazowym skietkowaniu roztogéw perzu). Me-
toda zmeczenia roztogéw wymaga stosowania uprawek w okresie 2-3 miesiecy.
Na polach czystych — wolnych od perzu - stosujemy klasyczne zabiegi, na kto-
re sklada si¢ podorywka i zabiegi pielegnacyjne, majace za zadanie zniszczenie
rozwijajacych sie chwastow, aby nie dopusci¢ do wydania nasion. Poplony po
sprzecie roslin zbozowych mozna uprawia¢ wyltacznie na polach pozbawionych
perzu. Uprawa poplondw na polach zaperzonych znacznie zwigksza zachwasz-
czenie tym gatunkiem.

W uzasadnionych przypadkach (warstwy nieprzepuszczalne w profilu glebo-
wym) moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania zabiegu gleboszowania. Nale-
zy podkresli¢, ze korzenie roélin docierajg na glebokos¢ warstwy uprawne;j tylko
wowczas, jedli znajduja tam odpowiednio ,,atrakcyjne” dla siebie warunki. Zabieg
gleboszowania i poglebianie warstwy ornej dla roslin ziemniaka, ktére gtéwna
mas¢ korzeni maja rozmieszczong dosy¢ plytko i jest ona niezbyt duza, daje wy-
mierne korzysci w postaci wzrostu plonéw i poprawy ich jakosci.
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Tabela 2. Pozniwne i jesienne zabiegi uprawowe

Naklady na 1 ha
Zabieg agrotechniczny
rbh cnh M]
Stanowisko zaperzone, bez poplonu, obornik wiosna

Gleboszowanie . 40 40 920
(tylko w uzasadnionych przypadkach)

Wyciaganie rozlogdéw perzu 20,6 14,6 3412
»Zmeczenie” roztogdw perzu 9,3 9,3 2142
Wysiew nawozéw P i K 1,5 1,3 300
Orka przedzimowa 3,0 3,0 650

Stanowisko wolne od perzu, wysiew poplonu,
obornik stosowany po zZniwach

5;61;1122 Sviot‘l/\;irslefinionych przypadkach) 40 40 900
Podorywka 2,2 2,2 507
Wysiew nawozow P i K 1,5 1,3 300
Stosowanie obornika 12,0 8,0 2000
Orka ptytka (12-15 cm) 2,5 2,5 595
Bronowanie 0,9 0,9 207
Siew poplonu 2,0 2,0 230
Talerzowanie poplonu 1,0 1,0 230
Orka przedzimowa 3,0 3,0 650

Zrodto: Nowacki 2014

Zadania, ktére nalezy zrealizowaé w czasie pozniwnych i jesiennych zabie-
goéw uprawowych, mozna wykona¢ za pomoca powszechnie dostepnych narze-
dzi. Nowe tendencje w mechanizacji tych zabiegéw dotycza stosowania agregatow
podorywkowych, ktore skladajg sie z kultywatora, zestawu waléw strunowych
lub brony talerzowej. Naczelng zasada wszystkich zabiegéw uprawowych w pro-
dukcji integrowanej, stosowanych w okresie pozniwnym 1i jesiennym, jest prze-
mienne stosowanie ich na r6zng gleboko$¢. Podstawowe zastosowanie znajduja
tu kultywator podorywkowy, brona talerzowa i ptug. Liczba zabiegéw mecha-
nicznych i ich gltebokos¢ powinny by¢ umiarkowane ze wzgledu na potrzebe za-
chowania mozliwie wysokich zasobéw prochnicy. Intensywne zabiegi mecha-
niczne powoduja znaczace ubytki materii organicznej. Okres uprawy jesiennej
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w dotychczasowych zaleceniach zwigzany byl z wnoszeniem do gleby substancji
organicznej. Biorac pod uwage naczelny aspekt w integrowanej ochronie i pro-
dukgji, jakim jest ochrona srodowiska, obornik nalezaloby wnosi¢ wiosna lub za-
stosowa¢ po zniwach pod miedzyplon. Chcgc pogodzi¢ sprzeczne w tym przy-
padku wymagania wlasciwego przygotowania pola do mechanicznego sadzenia
(obornik jesienig, orka przedzimowa) i ochrong srodowiska przed wymywaniem
azotanow z obornika, nalezy znacznie zmodyfikowa¢ termin wnoszenia obornika
i uprawe wiosenng. Poza obornikiem w uprawie ziemniaka mogg by¢ z powodze-
niem wykorzystane takze inne zZrédla substancji organicznej. Warto$¢ tych nawo-
z6w organicznych jest zblizona do obornika (92-99%). Nawozy te moga odegra¢
bardzo wazna role w dostarczaniu substancji organicznej i sktadnikéw pokarmo-
wych, szczegdlnie w gospodarstwach, ktore dysponuja ograniczonymi ilo$ciami
obornika. Te alternatywne zrédla substancji organicznej majg bardzo wazna za-
lete — wymagaja znacznie mniejszych naktadéw energetycznych podczas ich sto-
sowania (np. stomy, miedzyplonéw czy form mieszanych tych nawozow), a takze
ograniczajg przemieszczanie azotanéw do wod gruntowych.

Wiosenna uprawa roli

Zabiegi uprawowe wykonywane na wiosne (tab. 3) powinny zapewnic:

- zabezpieczenie i ograniczenie strat wody pochodzacej z zapasdéw zimowych;

- przyspieszenie ogrzania gleby, aby umozliwi¢ wczesne sadzenie;

- zniszczenie kielkujacych chwastow;

- przygotowanie jednorodnej, spulchnionej warstwy roli do gtebokosci 12-14 cm;

- wyrdéwnanie i zageszczenie wierzchniej warstwy gleby, aby wytworzy¢ war-
stwe nosng dla agregatu sadzacego, ktory powinien zapewni¢ dobrg jakos¢
sadzenia;

- dokladne rozdrobnienie i pokruszenie bryl na glebach zwigzlejszych tak, aby
ich wielkos¢ byla przesiewana miedzy pretami odsiewacza maszyny kopiacej
(2,5 cm);

- wniesienie i dokltadne wymieszanie z gleba nawozéw azotowych.

Ziemniak plonuje najlepiej na glebach o optymalnych wlasciwosciach fi-
zycznych, ktorych ciezar objetosciowy, swiadczacy o ich zageszczeniu, wynosi
1,1-1,4 g/cm?. Stan taki okreslamy, jako pulchny. Na glebach zageszczonych do
1,6-1,7 g/cm?® (uktad zbity) spadki plonu moga wynosi¢ 5-10 t/ha.

Odkamienianie pol

Majac na uwadze potrzebe uzyskania bulw o najwyzszych parametrach jako-
$ciowych (ziemniak jadalny i dla przetworstwa spozywczego), coraz powszech-
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niej wprowadzane sa nowe rozwigzania technologiczne. Zalecane s3g one przede
wszystkim na glebach zakamienionych. Kamienie sa gléwnym czynnikiem po-
wodujacym wzrost uszkodzen mechanicznych bulw i ciemnej plamistosci poude-
rzeniowej, ktére moga wyeliminowac¢ praktycznie calkowicie surowiec z przerobu
(frytki, chipsy). W Polsce, na glebach pochodzenia polodowcowego, gdzie masa
kamieni w warstwie ornej (30-35 cm) moze dochodzi¢ do 200-500 t/ha, upra-
wa ziemniaka jest mozliwa tylko wtedy, gdy zastosujemy specjalng technologie
uprawy. Polega ona na wyoraniu bruzd, przesianiu warstwy ornej gleby, oddzie-
leniu kamieni i umieszczeniu ich na dnie bruzdy, ponizej zalegania bulw. Dalsze
prace — nawozenie i sadzenie - moga by¢ wykonane za pomocg jednego przejaz-
du sadzarki z siewnikiem. Pozostate maszyny do pielegnowania i zbioru sa takze
dwurzedowe. S3 to maszyny dostosowane do szerokosci migdzyrzedzi 75-90 cm.
Klasyczne przygotowanie pola wiosng zostalo tu zastgpione pracg maszyny odka-
mieniajacej, ktora przesiewa i spulchnia glebe na gltebokos¢ 35 cm. Technologia
ta dla wiosennego przygotowania pola wymaga znacznie zwiekszonych naktadow
energetycznych.

Przygotowanie gleby do sadzenia

Technike wiosennych zabiegéw uprawowych wyznacza coraz szersze stosowanie
pelnej mechanizacji wszystkich zabiegéw wykonywanych w produkcji ziemnia-
ka. Stosowanie mechanicznego sadzenia, pielegnowania i zbioru wymaga prze-
strzegania $cisle okreslonych zasad w przygotowaniu gleby. Dotyczy to zabiegow
wykonywanych zaréwno jesienia, jak i wiosng. Wiosenne stosowanie obornika
(czgsto stfomiastego) utrudnia zachowanie optymalnej glebokosci sadzenia, pro-
stolinijno$ci redlin i zalozonego zageszczenia roslin. Konsekwencja obnizonej ja-
kosci sadzenia jest spadek plonu, utrudnienie zbioru kombajnowego, zwigkszenie
strat w czasie zbioru i wzrost uszkodzen mechanicznych bulw. Bioragc pod uwage
wymagania dotyczace jakosci sadzenia, do tej pory zalecano stosowanie obornika
jesienig. Za tym terminem przemawia takze wigksza efektywnos¢ obornika sto-
sowanego jesienig, mierzona przyrostem plonu bulw na kazda tong¢ wniesionego
nawozu.

Jednakze w integrowanej produkeji nie mozna pomina¢ aspektu ochrony $ro-
dowiska i zaniecha¢ dzialan ukierunkowanych na ograniczenie wymywania azo-
tanéw do wod gruntowych z obornika wniesionego do gleby jesienia. W zwigzku
z powyzszym obornik (tab. 3) nalezy stosowa¢ wiosna. Powinien on by¢ jednak
bardzo dobrze rozlozony i przykryty ptytka orka w celu ograniczenia przesusze-
nia, szczegdlnie na glebach lekkich.

Wiosenne zabiegi uprawowe nalezy rozpocza¢ mozliwie wczesnie. Zale-
cane w tym okresie widkowanie lub bronowanie przerywa parowanie, przy-
spiesza ogrzanie gleby i pobudza nasiona chwastéow do kietkowania. Dalsze
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Tabela 3. Wiosenne zabiegi uprawowe ze stosowaniem dobrze roztozonego obornika lub

kompostu
Naklady na 1 ha
Zabieg agrotechniczny
rbh cnh M]J
Bronowanie lub wlokowanie 0,9 0,9 207
Siew nawozéw azotowych 1,5 1,3 300
Bronowanie 0,9 0,9 207
Stosowanie obornika 12,0 8,0 2000
Orka plytka 2,2 2,2 507
Doprawianie roli (brona zebowa, agregat uprawowy, 15 L5 345
wat Campbella lub Cambridge) ’ ’
Odkamienianie gleby 3,2 3,2 1245

Zrodto: Nowacki 2014

zabiegi zalezg od stanu spulchnienia gleby w okresie przedzimowym i natu-
ralnej zwigzlos$ci gleby zwigzanej z jej sktadem mechanicznym. Na glebach ty-
powo ziemniaczanych, jedli obornik wnosimy wiosng i przykrywamy go orka,
dalsze zabiegi wykonujemy za pomoca agregatu skladajacego si¢ z brony ze¢-
bowej i 2-rzedowego walu strunowego. W przypadku braku agregatu moze-
my stosowaé zastepczo tylko lekka brone zgbowa. Gleby sklonne do zbryla-
nia wymagaja niekiedy zastosowania narzedzi aktywnych (brona wahadiowa,
wirnikowa), doskonale kruszacych i spulchniajgcych glebe. Narzedzia te takze
powinny wspolpracowaé z walem strunowym. W wyjatkowych przypadkach,
tylko na glebach zlewnych, o nadmiernej wilgotnosci, jesli ziemniak musi by¢
tam uprawiany - wiosng mozemy wykona¢ orke na glebokos¢ okolo 20 cm.
Plug nalezy wtedy agregowa¢ z narzedziem doprawiajacym (brong z¢bowa,
walem kolczatka, walem Campbella i Cambridge). Orka wiosenna pod ziem-
niaki pozwala na pozbycie si¢ nadmiaru wilgoci, ale zwigksza zachwaszczenie
i naklady energetyczne.

3.3. Zintegrowany system nawozenia

Nawozenie jest jednym z elementéw agrotechniki majacym podstawowe zna-
czenie w ksztaltowaniu plonu bulw ziemniaka i jego jakosci. W rolnictwie in-
tegrowanym nawozenie plantacji ziemniaka powinno by¢ dostosowane do
wladciwosci agrochemicznych gleby oraz wymagan pokarmowych tej rosliny
i opierac sie na stosowaniu nawozow organicznych, uzupetnionych odpowied-
nio nawozeniem mineralnym.
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Badania zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe

Ocena zasobnosci gleby w przyswajalne skladniki pokarmowe jest waznym ele-
mentem ustalenia potrzeb nawozowych roslin. Wypracowano wiele réznych
metod okreslania zawarto$ci przyswajalnych form makro- i mikroelementéw
w glebie. W Polsce powszechnie stosowanymi przez okregowe stacje chemiczno-
-rolnicze s3 metody chemiczne. Polegaja one na ekstrakeji przyswajalnych form
sktadnikow pokarmowych z gleby za pomocg specjalnych rozpuszczalnikow che-
micznych. Nastepnie oznacza si¢ zawarto$¢ wyekstrahowanego skladnika w uzy-
skanym wyciaggu glebowym i poréwnujac oznaczong ilos¢ skladnika z liczbami
granicznymi, zalicza si¢ gleby do odpowiedniej klasy zasobno$ci. Sposréd makro-
elementow najwigksze znaczenie nawozowe maja: azot (N), fosfor (P), potas (K)
i magnez (Mg), dlatego okregowe stacje chemiczno-rolnicze wykonujg gtéwnie
analize zasobnosci gleby w te skladniki i na tej podstawie ustalane sg potrzeby
nawozowe, czyli wielkoséci dawek do zastosowania. Sposr6d mikroelementéw naj-
wigksze znaczenie majg mangan (Mn), miedz (Cu), cynk (Zn), bor (B) i molibden
(Mb).

W ocenie zasobnosci gleby w przyswajalne formy makroelementow (P, K, Mg)
wyréznia si¢ pig¢ klas: zawartos¢ bardzo wysoka - klasa I, wysoka - klasa II, $red-
nia - klasa III, niska - klasa IV i bardzo niska - klasa V. Przy bardzo wysokiej
zawarto$ci skladnika w glebie potrzeby nawozowe okresla sie jako male, a przy
bardzo niskiej jako duze. Oceniajac zawarto$¢ potasu i magnezu, obok zawartosci
sktadnika w glebie uwzglednia si¢ réwniez kategori¢ agronomiczng gleby (bar-
dzo lekka, lekka, $rednia, ciezka). Ocene zasobnosci gleby w przyswajalne for-
my mikroelementéw (Mn, Cu, Zn, B, Mo) prowadzi si¢ w oparciu o trzy klasy:
wysoka, $rednig, niska. Do oceny zawartosci poszczegolnych mikroelementdw,
obok zawartosci badanego sktadnika w glebie, niezbedne jest uwzglednienie do-
datkowych kryteriéw: w przypadku boru - okreslenie odczynu (pH gleby), miedzi
i cynku - oznaczenie kategorii agronomicznej, manganu - kategorii agronomicz-
nej i odczynu, natomiast molibdenu - oznaczenie zawartosci fosforu i kategorii
agronomicznej gleby.

Odmiennie niz w przypadku fosforu, potasu, magnezu czy mikroelementéw
okresla si¢ potrzeby nawozenia azotem. W ostatnich latach opracowane zostaly
przez IUNG - PIB w Pulawach, przy wspolpracy ze stacjami chemiczno-rolni-
czymi, zalecenia do ustalania potrzeb nawozenia azotem na podstawie zawartosci
formy aktywnej tego skladnika w glebie, czyli azotu mineralnego (N,
nie iloéci N_. obejmuje sume zawartoéci formy amonowej (NH,*) i azotanowej
(NO,") w zasiegu calej strefy korzeniowej roslin, wynoszacym najczeéciej 0-60
lub 0-90 cm. Uzyskane wyniki analiz zawarto$ci N-mineralnego w glebie, przez
poréwnanie ich z wartosciami liczb granicznych, stuzg do precyzyjnego wyzna-
czenia wielko$ci dawki tego sktadnika. Na podstawie wartosci liczb granicznych

). Oznacza-
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(kg N_. /ha) wyznaczono pie¢ klas gleb z przyporzadkowang im rézng oceng po-
trzeb nawozenia azotem, od bardzo duzych do bardzo matych, uwzgledniajac ka-
tegorie agronomiczng gleby. Na ogét jednak test N_. okazuje si¢ o wiele mniej
przydatny niz testy glebowe do oceny zasobnosci gleby w przyswajalne formy po-
zostalych makroelementéw. Gtéwna przyczyna wynika stad, ze okoto 95% azotu
w glebie wystepuje w formie organicznej bezposrednio niedostepnej dla roélin,
a ponadto azot mineralny podlega szybkim przemianom w glebie. Dlatego wyniki
testu najlepiej stosowa¢ do okreslenia wielko$ci pierwszej dawki nawozow.

Pobieranie probek

Badania gleby na zawarto$¢ przyswajalnych form skladnikéw pokarmowych
w celach praktycznych przeprowadza si¢ na probkach pobranych z pdl repre-
zentujacych okres$long powierzchnie. Poniewaz wlasciwosci gleby s3 zmienne
nawet w obrebie niewielkiego pola, pobieranie prébek jest czynnoscig maja-
cg bardzo duze znaczenie, a nie zawsze odpowiednio doceniang. Wiele analiz
obarczonych jest bledem z powodu niedbale pobranych probek gleby. W celu
opracowania zalecenn nawozowych dla poszczegdlnych skladnikéw pokarmo-
wych, prébki indywidualne pobiera si¢ z pola specjalng laska glebowa lub za
pomoca szpadla z warstwy ornej gleby, czyli 0-20 cm z réwnomiernie roz-
mieszczonych miejsc na polu, sposobem po przekatnej lub zakosami. Masa
probki pobrana z powierzchni 0,5 do okoto 1 ha, powinna wynosi¢ okoto 500 g
i stanowi¢ mieszanine przynajmniej 20 prébek pojedynczych. Aby zminima-
lizowaé¢ wplyw zmiennosci glebowej, prébka zbiorcza powinna pochodzi¢
z pola o podobnych wtasciwosciach gleby (ten sam typ i rodzaj gleby) i po-
dobnej historii uzytkowania. Z pobierania probek gleby wylacza si¢ obszary
$wiezo nawozone nawozami organicznymi lub mineralnymi, miejsca po sto-
gach, kopcach itp. Najlepszym terminem do pobierania prébek glebowych jest
okres od sprzetu roélin do nawozenia, czyli pdzne lato i jesienn. Pobrang prébke
zbiorcza umieszcza si¢ w woreczku foliowym, papierowym, ptéciennym lub
specjalnym pudetku. Do kazdej probki nalezy dotaczy¢ opis, ktéry powinien
zawiera¢ miedzy innymi miejsce i dat¢ pobrania probki oraz rodzaj uprawy
i dawki nawozow stosowanych w ostatnich latach. Probki glebowe nalezy wy-
suszy¢ do stanu powietrznie suchego. Inaczej wyglada pobieranie i przygoto-
wanie probek glebowych do oceny zawartosci azotu mineralnego w glebie. Za-
warto$¢ azotu mineralnego jest bowiem oznaczana w profilu glebowym do
60 lub 90 cm z podzialem na 30-centymetrowe warstwy. W celu poprawnej
oceny faktycznego stanu zasobnosci gleby w aktywne formy azotu (amonowa
i azotanowg), probki nalezy pobra¢ wiosng, przed wysiewem nawozdéw azoto-
wych, losowo okoto 20-30 prébek pojedynczych z pola. Do pobierania gleby
stuza specjalne laski lub $widry glebowe. Zebrane préobki pojedyncze nalezy
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dokladnie wymieszac. Z uzyskanej masy gleby nalezy odwazy¢ 0,5-kilogramo-
wa probke, ktéra powinna by¢ reprezentatywna dla pola o powierzchni 5 ha.
Analizy chemiczne s3 wykonywane w §wiezej masie gleby, po wcze$niejszym
okresleniu jej wilgotnosci. Do czasu rozpoczecia analiz prébki powinny by¢
przechowywane w stanie schtodzonym lub zamrozonym. Przerywa to aktyw-
nos¢ biologiczng mikroorganizmoéw i przemiany zwigzkéw azotowych w gle-
bie.

Analiza prébek glebowych na zawarto$¢ P, K i Mg oraz mikroelementéw w ob-
rebie jednego pola powinna by¢ wykonywana przynajmniej co 4 lata, natomiast
dotyczaca oceny zawartosci azotu mineralnego w glebie w kazdym roku. Znajo-
mos¢ zasobnosci gleby w przyswajalne formy makro- i mikroelementéw pozwa-
la prowadzi¢ prawidtowe i racjonalne nawozenie, co w konsekwencji rzutuje na
plon, utrzymanie zyznosci gleby, a jednoczesnie nie powoduje ujemnych skutkow
dla $rodowiska naturalnego oraz jest uzasadnione ekonomicznie.

NAWOZY NATURALNE | ORGANICZNE

Zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu z dnia 26 lipca 2000 r. (Dz. U. Nr 89
poz. 991) oraz ustawg z dnia 10 lipca 2007 r. o zmianie ustawy o nawozach i na-
wozeniu (Dz. U. 2007 nr 147 poz. 1033), obornik, gnojéwka i gnojowica zalicza-
ne s3 do nawozdéw naturalnych, kompost jest nawozem organicznym, natomiast
stoma i nawozy zielone nie s3 w ogodle zaliczane do nawozéw. Majac jednak na
uwadze, ze gtéwnym celem wszystkich podanych wyzej nawozdéw jest wzboga-
cenie gleby w préchnice i sktadniki pokarmowe, przyjeto nazywac je nawozami
organicznymi.

Obornik

Obornik stanowi zrédio wszystkich makro- i mikroelementéw dla roélin, po-
prawia wlasciwosci gleby i przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania i wyzszej
efektywnosci nawozéw mineralnych. Obornik powinien by¢ dobrze przefer-
mentowany i pod ziemniaki nalezy zastosowa¢ go w dawce 25-30 t/ha. Wraz
z dawka 30 t/ha obornika wprowadza si¢ do gleby: 150 kg azotu (N), 90 kg fos-
foru (P,0,), 180 kg potasu (K,0), 150 kg wapnia (CaO), 60 kg magnezu (MgO)
oraz 150 g boru, 120 g miedzi, 220 g manganu, 195 g cynku, 12 g kobaltu i §la-
dowe iloéci innych mikroelementéw. Wykorzystanie przez ziemniaki skfadni-
kéw z obornika w pierwszym roku moze wynies$¢ do 50%, z czego azotu do 30%,
czyli okoto 45 kg, do 30% fosforu, czyli okoto 30 kg, i do 50% potasu, co stano-
wi okoto 90 kg. W uprawie ziemniakéw obornik mozna stosowac jesienia lub
wiosng. Wiadomo, ze wykorzystanie skladnikéw pokarmowych z obornika jest
wigksze, gdy jest stosowany jesienia. Z drugiej jednak strony, jesienne stosowa-
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nie obornika, szczegolnie w warunkach gleb 1zejszych oraz nadmiernych opa-
dow deszczu w okresie jesiennym i stabym przemarzaniu gleby w okresie zimy,
stwarza wieksze niebezpieczenstwo przenikania do wod gruntowych skladni-
kéw nawozowych uwalnianych w wyniku mineralizacji substancji organicznej
z obornika, niz ma to miejsce w okresie wiosennego wnoszenia obornika. Na-
lezy zwréci¢ uwage, ze czgs¢ azotu w oborniku wystepuje w formie amonowe;j.
Azot w tej formie fatwo ulatnia sie do atmosfery. Aby temu zapobiec, nalezy
obornik po rozrzuceniu na polu przyora¢ jeszcze w tym samym dniu. Jest to
podstawowa regula, ktdra niestety bardzo czesto nie jest przestrzegana. Ogra-
niczeniu strat azotu sprzyja réwniez stosowanie obornika w dni bezwietrzne
i pochmurne lub dni dzdzyste.

Gnojowka

Gnojowka jest nawozem potasowo-azotowym. Zawiera jedynie znikome ilo-
$ci fosforu, dlatego nawozac gnojowka, nalezy pamieta¢ o uzupelnieniu tego
sktadnika. W 1 m? gnojowki znajduje sie przecietnie 3 kg azotu (N) i 7 kg po-
tasu (K,O) oraz mikroelementy. Gnojéwke pod ziemniaki najlepiej jest zasto-
sowaé wiosng w dawce 15-20 tys. dm/ha (20-30 m?®). Nalezy zwréci¢ uwage,
ze azot w gnojowce wystepuje w catosci w formie amonowej, fatwo dla roslin
dostepnej, ale rowniez tatwo ulegajacej stratom do atmosfery. Aby ograniczy¢
straty azotu, nalezy wiec gnojowke stosowa¢ w dni bezwietrzne i pochmur-
ne, a nastepnie natychmiast wymieszac z gleba. Dzialanie nawozowe gnojowki
ogranicza si¢ do jednego roku.

Gnojowica

W ostatnich latach, w zwigzku z przechodzeniem na bezsciétkowe utrzymywanie
zwierzat, coraz wigkszego znaczenia w nawozeniu ziemniakéw nabiera gnojowi-
ca. Jest to mieszanina kalu i moczu oraz wody uzywanej do sptukiwania tych od-
chodéw i do higieny pomieszczen inwentarskich. Gnojowica, podobnie jak obor-
nik, zawiera makroelementy i niezb¢edne w zywieniu roslin mikroelementy oraz
substancje organiczng. Gnojowica zawiera przecietnie 6-8% suchej masy. W 1 m?
gnojowicy znajduje si¢ przecietnie 3-4 kg azotu, 2-3 kg fosforu (P,0,), 3-4 kg po-
tasu (K,0O), okoto 2 kg wapnia (CaO) i okolo 1 kg magnezu (MgO). Sktadniki mi-
neralne zawarte w gnojowicy wystepuja w formie tatwiej przyswajalnej dla roslin
niz zawarte w oborniku. Dzialanie nastepcze gnojowicy na rosliny nie przekracza
z reguly 2 lat. Nie nalezy wiec stosowac jej w nadmiernych dawkach ze wzgle-
du na bezpieczenstwo Srodowiska przyrodniczego, a zwlaszcza ochrong wéd
powierzchniowych i gruntowych. Najbardziej racjonalnym terminem stosowa-
nia gnojowicy, szczegdlnie na glebach lekkich, jest wczesna wiosna, a na glebach
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zwiezlych takze jesien. Ustalajac dawke gnojowicy, przyjmuje sig, Ze nie powinna
przekracza¢ wiecej niz 50-70% potrzeb pokarmowych roslin na azot, co w wa-
runkach gleb lzejszych stanowi przecigtnie okoto 50-60 tys. dm/ha (50-60 m?)
gnojowicy bydlecej lub okolo 50 tys. dm/ha gnojowicy trzody chlewnej, ktdra za-
wiera wiecej od gnojowicy bydlecej azotu ogdlnego. Na glebach zwieztych dawke
nalezy obnizy¢ o okoto 20%.

Kompost

Do kompostowania mogg by¢ zastosowane wszelkie odpadowe materialy organicz-
ne. Najlepiej miesza¢ ze sobg materialy o duzym stosunku C:N (stoma, trociny, kora
itp.) z materiatami o matym stosunku C:N (odchody zwierzat, fekalia, pomiot ptasi
itp.). Przy produkcji kompostéw wyjsciowy material organiczny formuje sie w pry-
zmy i utrzymuje przez kilka miesiecy, zapewniajac napowietrzanie (kilkakrotne
mieszanie masy organicznej) i wilgotnos¢ 60-70%. Material jest gotowy do uzycia,
gdy stosunek C:N ksztaltuje si¢ na poziomie 30-20:1, a masa kompostowa zatraci
strukture wyjsciowej substancji organicznej i stanie sie jednolita. Nazwy kompo-
stéw pochodza od rodzaju komponentéw uzytych do kompostowania, np. kompost
gospodarczy - otrzymany z odpadéw gospodarstw rolnych, kompost torfowo-obor-
nikowy, kompost trocinowy itp. Ze wzgledu na réznorodno$¢ uzytych materiatow
zawarto$¢ sktadnikéw nawozowych w gotowym komposcie moze si¢ waha¢ w sze-
rokim zakresie. Kompost gospodarczy moze zawiera¢ $rednio: N - 0,6%, P - 0,1%,
K -0,3% w $wiezej masie. Mozna go stosowa¢ pod ziemniaki w dawce do 40 t/ha.

Stoma

Stoma roslin zbozowych moze by¢ dobrym nawozem organicznym pod warun-
kiem, Ze zostanie rozdrobniona na odcinki najlepiej krétsze niz 10-centymetrowe
i przyorana natychmiast po zbiorze ziarna. W tym celu najlepiej jest zastosowac
do zbioru ziarna kombajn z zamontowanym rozdrabniaczem stomy i bezposred-
nio po zbiorze wykona¢ podorywke na glebokos¢ 10-12 cm. Wartos¢ nawozo-
wa sfomy przeznaczonej na przyoranie jest uzalezniona od gatunku zboza. Wraz
z dawka 5 t/ha stomy wprowadza si¢ do gleby okoto 25 kg/ha N, 15 kg/ha P,O,
i 50 kg/ha K,0.

Specyficzna cechg stomy jest szeroki stosunek C:N, wynoszacy 80-100:1, podczas
gdy w oborniku stosunek C:N waha si¢ w granicach 20-25:1, za$§ w glebie 8-12:1.
Taki szeroki stosunek C:N w stomie po jej zastosowaniu moze prowadzi¢ do unie-
ruchomienia azotu w glebie. Chcac temu zapobiec oraz przyspieszy¢ rozktad sto-
my, nalezy zastosowa¢ dodatek azotu mineralnego (1 kg N na 100 kg przyorywanej
stomy). Zatem pozostawienie przecietnego plonu stomy wynoszacego 5t z 1 ha na
polu i przyoranie po rozdrobnieniu, wymaga dodatkowego nawozenia w wysokosci
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40-50 kg/ha N. Najlepiej zastosowac na pocieta stome mocznik lub gnojowice. Przy-
orywanie sfomy po zbiorze roélin moze pelni¢ réwniez funkcje ochronna, wiazac
nadmiar azotu mineralnego i nie dopuszczajac do jego wymycia.

Nawozy zielone z roslin miedzyplonowych

Alternatywng forme nawozu organicznego moze stanowi¢ zielona masa roslin
poplonowych (tab. 4). Godnym polecenia rozwigzaniem jest uprawa ziemnia-
kéw po przyorywanych miedzyplonach scierniskowych, czyli wysiewanych po
zbiorze roélin zbozowych i przyorywanych jesienig tego samego roku. Nie zale-
ca sie natomiast uprawy ziemniakéw po poplonach ozimych, czyli wysiewanych
jesienig i przyorywanych wiosna nastepnego roku, gdyz prowadzi¢ to moze do
obnizenia plonu bulw ze wzgledu na opdznienie terminu sadzenia. Oprécz do-
starczania zielonej masy, roéliny poplonowe chronig glebe przed erozja wodna
i wietrzng, przyczyniajac si¢ rowniez do poprawy warunkow fitosanitarnych
w zmianowaniu roélin. Dodatkowa korzyscia z uprawy roslin poplonowych jest
jeszcze to, ze dzieki gleboko siegajacemu systemowi korzeniowemu jest moz-
liwe przemieszczanie makro- i mikroelementéw z glebszych do wierzchnich
warstw gleby. Z masg nadziemna tubinu jako roéliny poplonowej mozna wpro-
wadzi¢ do gleby okoto 140 kg/ha azotu (N), 30 kg/ha fosforu (P,0,) i 170 kg/
ha potasu (K,O), natomiast z poplonem gorczycy zblizone ilosci fosforu i po-
tasu oraz znacznie mniejszg ilo§¢ azotu. Warunkiem udania si¢ miedzyplonow
$cierniskowych (uzyskanie mozliwie najwiekszej masy zielonej roslin) jest:

- mozliwie wczesny zbidr z pola rosliny przedplonowej;

- wysiew nawozéw fosforowych i potasowych (na $ciern) i natychmiastowe
przystapienie do orki na glebokos¢ 15-18 cm, najlepiej polaczonej z narze-
dziem wyréwnujacym pole (brona, wal strunowy);

- wysiew roélin miedzyplonowych, np. tubinu czy grochu pastewnego z owsem,
w III dekadzie lipca, za$ gorczycy czy facelii w I polowie sierpnia, oraz odpo-
wiednia ilo$¢ opaddéw w sierpniu i wrze$niu;

- dobdr odpowiednich gatunkéw roélin, np. gorczycy, facelii, rzepaku ozimego,
stonecznika, jako roélin mniej zawodnych;

- odpowiednie nawozenie mineralne, tzn. 40-50 kg P,O, i 60-80 kg K,O na 1 ha
oraz 60-90 kg N w przypadku uprawy roslin nie bobowatych.

Jezeli zalozymy, ze poplony $cierniskowe maja spetnia¢ gléwnie funkcje bio-
logicznego sorbenta (wigzania skltadnikéw z gleby) i funkcje ochronne gleby, np.
przed erozja wietrzng, to mozemy poming¢ nawozenie ich fosforem i potasem.
Jezeli uprawiane sg roéliny bobowate, to nie nalezy réwniez stosowa¢ azotu, na-
tomiast pod pozostale rosliny zaleca si¢ zastosowa¢ malg dawke tego skfadnika
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Tabela 4. Zalecane rosliny miedzyplonowe pod ziemniaki

Katego- Wartosé
ria agro- nawozowa
nomiczna w stosunku
Ff)rma o gleby Termin Norma do obornika
miedzy- Roélina . wysiewu
siewu
plonu < | & [kg/ha] "
=3 A eatki
~ 8 masa
R7)
g
25
& E
22 ¢ seradela + V-V 50-60
- 0 & . 85 45
L5 g koniczyna + trawy + v 10+10
2z
w O
=g
groch past. + tubin z6lty + seradela | + 100+80+20
2 wykaj. + groch past. + fubin z6tty | + 40+120+60
% 5 tubin z6tty + seradela + 130+30
=B wyka ozima + tubin z6tty + 40+100
T =z S
-3 2 tubin 61ty + groch pastewny + do 100+100
&8 1ub1.n 20Mty + g@ch past. + wyka oz. + kf)rica 120+60+40 | 77 50
S =g tubin waskolistny + groch past. + lipca 140+100
23 8 groch pastewny + 200
TN tubin z6tty + 200
= seradela + 70
bobik + groch past. + wyka oz. + 90+60+50
0 gorczyca biala + 20
§ 2% facelia + 10
T2 2 rzepak + do 15 10 30
S ES stonecznik + | sierpnia 35
53 £ gorczyca biala + facelia + 15+5
N gorczyca biata + rzepak + 10+5
= | groch pastewny + stonecznik + 150 + 15
=) sy .
g5 tubin z6tty + facelia + 80 +4
22 5 facelia + seradela + 5+ 30
é § % serhadela + gryk_a + dos 40 + 40 o %
SRS facelia + wyka ozima *+ | sierpnia 6+40
é’“ 29 bobik + groch past. + stonecz. + 100+100+15
8 L:L bobik + wyka j. + stonecz. + 80+100+15
> £ | groch pastewny + wykaj. + rzepak + 50+20+4
o iyto + 180
N
2.8 E zyto + wyka ozima + do ,5 . 80+50
g a3 : wrzeénia
= rzepak ozimy + 20

Zrédto: Nowacki 2014
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(ok. 50 kg N/ha) w celu przys$pieszenia ich wzrostu, zwigkszenia masy i tym sa-
mym pobrania jak najwigkszej iloéci sktadnikéw z gleby.

Miedzyplony $cierniskowe nalezy przyoraé¢ pozina jesienia (po wystapieniu
pierwszych przymrozkow). W celu lepszego przykrycia zielonej masy roslin po-
plonowych przed wykonaniem orki wskazane jest talerzowanie.

NAWOZY MINERALNE

Potrzeby pokarmowe ziemniaka s3 dos¢ wysokie, bowiem w odniesieniu do
plonu jednostkowego — 1 t bulw - wynosza odpowiednio: 5 kg N, 1,5 kg P,O,
i 7 kg K,O. Isnieje zatem konieczno$¢ uzupelniania skladnikéw pokarmowych
nawozeniem mineralnym.

Nawozy azotowe

Azot jest najbardziej plonotwoérczym skladnikiem pokarmowym, ale przenawo-
zenie tym skfadnikiem wplywa na bardzo bujny rozwdj czesci nadziemnej ro-
$lin ziemniaka, natomiast opdznia gromadzenie plonu. Zastosowanie zbyt duzej
dawki azotu powoduje rowniez tuszczenie naskorka, wieksze ciemnienie migzszu,
wzrost poziomu azotanéw w bulwach, zmniejszenie zawartosci suchej masy, wita-
miny C i skrobi oraz zwigksza podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne przy zbio-
rze i straty w okresie przechowywania. Stad ustalenie poziomu nawozenia azotem
ma podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu wysokosci plonu i jego jakosci. Dawki
nawozow azotowych moga by¢ ustalone na podstawie testow glebowych, testow
rodlinnych oraz na podstawie funkcji produkcji nawozenia, czyli matematyczne-
go opisu zaleznosci migdzy przyrostem dawki skladnika a przyrostem plonu bulw.
Na podstawie przebiegu funkcji mozna wyznaczy¢ dawke optymalng skladnika.
Metoda ta ma najszersze znaczenie praktyczne i dowodzi, Ze odmiany ziemniaka
odznaczajg si¢ duzym zréznicowaniem w reakcji na nawozenie azotem.

Pod ziemniaki jadalne i skrobiowe zbierane po zakonczeniu okresu wegetacji
i charakteryzujace si¢ malymi wymaganiami w stosunku do azotu nalezy zasto-
sowac okolo 100 kg N/ha, w przypadku odmian o $rednich wymaganiach okoto
120 kg N/ha, a dla tych o duzych wymaganiach okoto 140 kg N/ha. Uprawiajac
ziemniaki bez obornika, dawki te nalezy zwigkszy¢ o 20-40 kg N/ha.

W przypadku uprawy odmian wczesnych, z przeznaczeniem na wczesny
zbidr, oprocz potrzeb nawozowych nalezy réwniez uwzgledni¢ termin zbio-
ru. Przy zbiorze 60 dni od posadzenia ziemniaki wymagaja nawozenia azotem
w dawce okoto 50 kg N/ha. Przy zbiorze 75 dni od posadzenia nalezy zastoso-
wa¢ okolo 70 kg N/ha. Jezeli ziemniaki bedg zbierane po zakonczeniu okresu
wegetacji i zaplanowana dawka azotu przekracza 100 kg/ha, to nalezy ja podzie-
li¢ i do 80 kg/ha zastosowac przed sadzeniem, a czg$¢ uzupelniajaca zastosowaé
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bezposrednio przed wschodami ziemniakéw. Natomiast w przypadku uprawy
ziemniakow z przeznaczeniem na wczesny zbidr cato$¢ zaplanowanej dawki azo-
tu nalezy zastosowac przed sadzeniem bulw, wczesng wiosng. Azot pod ziemnia-
ki mozna zastosowa¢ w formie saletrzanej, amonowej, a takze amidowe;j.

Nawozy fosforowe i potasowe

Ustalajac wielko$¢ dawek fosforu i potasu pod ziemniaki, oprécz wykorzysta-
nia skladnikow z zastosowanego nawozu organicznego i potrzeb pokarmowych
ziemniaka, nalezy ustali¢ zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu
(tab. 5). Znajac zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy tych sktadnikéw, postuzy¢
sie mozna wspolczynnikami do przeliczenia ilo$ci skladnikéw pobieranych z plo-
nem ziemniaka na dawki nawozéw.

Tabela 5. Wspotczynniki do przeliczenia ilosci sktadnikéw pobieranych z plonem bulw
ziemniaka na dawki nawozoéw fosforowych i potasowych*

Klasa zasobnosci gleby
Nawozenie
. Sktadniki
organiczne ba.r dzo niska $rednia wysoka bardzo
niska wysoka
fosfor 2,8 1,8 1,0 0,5 0,3
Na oborniku
potas 0,9 0,8 0,6 0,4 0,2
fosfor 3,0 2,0 1,2 0,7 0,5
Bez obornika
potas 1,3 1,2 1,0 0,7 0,5

*ilo$¢ sktadnika pobranego z oczekiwanym plonem nalezy pomnozy¢ przez okreslony
wspotczynnik

Ustalone w ten sposob potrzeby nawozowe ziemniaka, przy plonie bulw 30 t
z ha, dla gleb o $redniej zasobnosci wynosza:

1) fosfor - 30 t x 1,5 kg P,O. (pobranie fosforu z 1 t bulw) = 45 kg/ha P,O,
x wspotczynnik - 1,0 (Srednia zawarto$¢ fosforu w glebie plus obornik)
=45 kg/ha P,0O;

2) potas - 30 t x 7,0 kg K,O (pobranie potasu z 1 t bulw) = 210 kg/ha K,O
x wspolczynnik - 0,6 (Srednia zawarto$¢ potasu w glebie plus obornik)
=126 kg/ha K, 0.

Przy nieznanej zasobnosci gleby w fosfor i potas nalezy zastosowac ogolne za-
sady poprawnego nawozenia, przyjmujac, ze dla ziemniakéw jadalnych propor-
cja skladnikéw N:P:K powinna wynosi¢ 1:1:1,5-2,0, a dla ziemniakéw skrobio-
wych 1:1:1,3-1,5. W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ wielko$¢ dawki azotu,
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a nastepnie proporcjonalnie w stosunku do tego sktadnika obliczy¢ wysokos¢ da-
wek nawozdow fosforowo-potasowych. Nawozy fosforowo-potasowe najlepiej sto-
sowac w okresie jesiennym, np. przyorujac je wraz z obornikiem. Jednak na gle-
bach lekkich i w rejonach o wigkszej ilosci opadéw, ze wzgledu na mozliwos¢
wymycia skladnika lepiej jest zastosowa¢ nawozy — szczegoélnie potasowe — wio-
sna, przed wiosennymi zabiegami uprawowymi. Zrédtem fosforu moga by¢ po-
wszechnie stosowane superfosfaty, zas nawozenie potasem mozna zastosowaé
w postaci siarczanu potasu lub soli potasowe;.

Nawozy wieloskfadnikowe

Stosowanie nawozéw wieloskladnikowych jest najbardziej efektywne i ekono-
micznie uzasadnione. Stosujagc nawozy wieloskladnikowe, zapewniamy roélinie
pelen komfort odzywiania sie, gdyz wprowadzamy zwykle do gleby jednocze$nie
wszystkie podstawowe skladniki N, P, K a nawet Mg i mikroelementy, unikajac
ograniczania dawki lub pomijania niektérych sktadnikéw (z réznych wzgledow)
w przypadku stosowania nawozéw jednosktadnikowych. Niektdre z nawozéw wie-
losktadnikowych moga by¢ stosowane w calosci jesienia lub wiosng do komplekso-
wego nawozenia ziemniakéw, a niektdre wymagaja jedynie uzupelnienia azotem.
Wielko$¢ dawki nawozu wieloskladnikowego powinna wynika¢ z aktualnej za-
sobnosci gleby, glownie w fosfor, potas i magnez. Przy znanej zasobnosci gleby
w te sktadniki wybieramy odpowiedni nawdz wieloskladnikowy, o takim skladzie
chemicznym, ktéry pozwala nam na zaoszczedzenie jednego z tych skladnikéw.
Zwykle jest to ten skladnik, ktéry znajduje si¢ w glebie w najwiekszej ilosci, np.
potas czy fosfor. Brakujaca ilo§¢ pozostatych sktadnikéw ustala sie z uwzglednie-
niem stanu zasobnosci gleby w te sktadniki. Jezeli nawdz wieloskladnikowy nie za-
wiera w swoim sktadzie chemicznym wystarczajacej ilosci azotu do pokrycia po-
trzeb nawozowych ziemniaka, to uzupelniajacg dawke azotu mozna zastosowa’
w dwdch wariantach. Jezeli zaplanowana dawka azotu nie przekracza 100 kg/ha,
to stosujemy jg z nawozem wieloskladnikowym (nawozy najlepiej wymieszac bez-
posrednio przed wysiewem). Gdy dawka azotu jest wyzsza od wskazanej, to uzu-
pelniajaca jej ilo$¢ przenosimy na okres tuz przed wschodami ziemniakéw.

Monitorowanie stanu odzywienia roslin na plantacjach

Oceny stanu odzywienia roélin ziemniaka na plantacji w okresie ich wegetacji
mozna dokona¢ na podstawie wygladu roslin badz analizy skltadu chemicznego.
W pierwszym przypadku oceny stanu odzywienia roslin dokonuje si¢, poréwnu-
jac rosliny nawozone i nienawozone na wydzielonym obszarze pola, co dotyczy
najczesciej nawozenia azotem. Doktadniejsza metoda okreslenia potrzeb w sto-
sunku do azotu jest ocena z wykorzystaniem chlorofilometru (przyrzadu do po-



3. Ogdlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji ziemniaka 39

miaru zawarto$ci chlorofilu w lisciach). Zawartos¢ chlorofilu w lisciach roélin jest
skorelowana z zawarto$cia azotu. Wykorzystujac liczby graniczne dla zawarto$ci
chlorofilu w lisciach i poréwnujac je z wartosciami uzyskanymi w wyniku pomia-
réw, dokonuje si¢ precyzyjnej oceny stanu odzywienia roslin w azot. Metoda ta
moze by¢ wykorzystana przy ustalaniu uzupelniajacej dawki azotu, np. w formie
dolistnego dokarmiania,.

Precyzyjniejsza metodg oceny odzywienia roslin w skladniki pokarmowe
w okresie wegetacji i wnioskowania na jej podstawie o potrzebach nawozowych
roélin jest ilosciowa analiza ich skfadu chemicznego. Do analizy wykorzystuje si¢
catkowitg zawarto$¢ skladnikdw pokarmowych w tzw. czesciach wskaznikowych
roslin. Cze$ci wskaznikowe s3 to wybrane organy, np. liscie czy todygi, lub cala
nadziemna masa rosliny, pobrane w $cisle okreslonych fazach wzrostu lub rozwo-
ju roslin. Konieczno$¢ pobierania w $cisle okreslonych fazach wynika z faktu, ze
zawarto$¢ skladnika ulega znacznym zmianom w okresie wegetacyjnym rosliny
i kalibracja testu odnosi si¢ tylko do tej fazy, dla ktérej zostala przeprowadzona.
Wyniki testu podaje si¢ w formie przedzialéw stopnia zaopatrzenia roslin w dany
skladnik, podobnie do klas zawarto$ci sktadnika w glebie. Analizy nalezy prze-
prowadza¢ w mozliwie wczesnym stadium rozwoju roslin ziemniaka, aby niedo-
bor skladnikéw mozna bylo uzupelni¢, np. przez dolistne dokarmianie, co mozli-
we jest zwlaszcza w przypadku azotu, magnezu czy mikroelementow.

Dolistne dokarmianie makro- i mikroelementami w okresie wegetac;ji

W niektorych fazach rozwojowych roslin ziemniaka sktadniki pokarmowe sg po-
bierane szczegdlnie intensywnie i nie zawsze tradycyjne nawozenie doglebowe
gwarantuje dostepno$¢ ich dla rodlin. Niedobdr sktadnikéw w fazie najwigckszego
zapotrzebowania przez rosliny moze wystapic¢ réwniez na glebach zasobnych, np.
w czasie okresowej suszy lub na skutek zablokowania niektérych pierwiastkow
w wyniku ich wzajemnego antagonistycznego oddzialywania czy niewlasciwego
odczynu gleby. Uzasadnione jest w takim przypadku uzupelnianie sktadnikow nie
tylko przez system korzeniowy, lecz réwniez przez dokarmianie dolistne. Row-
niez w sytuacji, kiedy oczekiwa¢ mozna duzego plonu bulw, a wiec przy wiasci-
wym nawozeniu organicznym i mineralnym, przy pelnej ochronie plantacji przed
chwastami, chorobami i szkodnikami, wskazane jest zastosowanie dodatkowego
dolistnego dokarmiania roslin.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen opracowano kilka wariantéw
dolistnego dokarmiania plantacji ziemniaka.

Dolistne stosowanie azotu
Do dolistnego dokarmiania ziemniaka, podobnie jak i innych roslin, nadaje si¢
w zasadzie tylko wodny roztwér mocznika. Mocznik jest zwigzkiem organicznym
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w calosci rozpuszczalnym w wodzie, ktéry powoduje znacznie mniejsze uszka-
dzanie roslin niz roztwory innych zwigzkéw azotu, a przy wlasciwym doborze
stezenia roztworu mozna w ogdle unikna¢ oparzen lisci.

Dla ziemniakéw optymalne stezenie mocznika w roztworze wynosi 5-6%, tzn.
ze przy kazdorazowym zuzyciu 300 dm?/ha cieczy stosuje sie 15-18 kg mocznika.
Zabiegi mozna wykonywac od fazy zwarcia rzedow przez roéliny ziemniaka do
fazy formowania jagdd, w okoto dwutygodniowych odstepach. Dolistne dokar-
mianie mocznikiem zaleca si¢ wykonywac 2-4 razy w okresie wegetacji ziemniaka.

Dolistne stosowanie wieloskladnikowego nawozu mikroelementowego
Obecnie na rynku znajduje si¢ duzo wieloskladnikowych nawozéw dolistnych,
w ktérych najwigkszy udzial majg schelatyzowane zwiazki zawierajace dostepne
dla roslin mikroelementy. Dolistne dokarmianie nawozami wieloskladnikowymi
zaleca si¢ wykonywac 2-4 razy w okresie wegetacji, poczawszy od zwarcia roslin
w miedzyrzedziach az do formowania jagdd.

Dolistne stosowanie magnezu

Ziemniaki wykazujg najwicksze zapotrzebowanie na magnez w fazie zawigzywa-

nia bulw. Do fazy kwitnienia magnez stosuje si¢ dwukrotnie w formie siedmio-

wodnego siarczanu (MgSO, x 7H,0) o stezeniu 5% lub w formie jednowodnego

siarczanu (MgSO, x H,O) o stezeniu 2-3%.
Celowe jest laczenie wyzej wymienionych wariantéw dolistnego dokarmiania,

na przyklad:

« dolistne stosowanie azotu tacznie z wielosktadnikowym nawozem mikroele-
mentowym,

« dolistne stosowanie azotu lacznie z magnezem i siarka,

« dolistne stosowanie magnezu i siarki tacznie z wielosktadnikowym nawozem
mikroelementowym,

« dolistne stosowanie azotu tacznie z magnezem oraz wieloskladnikowym na-
wozem mikroelementowym.

Takie warianty dolistnego dokarmiania sa bardziej efektywne ekonomicznie
i technicznie, a ponadto siarczan magnezu wykazuje dziatanie chronigce rosliny
przed oparzeniem mocznikiem w czasie suchej pogody.

Rodzaj i liczbe opryskiwan trzeba dostosowaé do warunkéw plantacji oraz
dlugosci okresu wegetacji uprawianej odmiany. Nie nalezy jednak zmienia¢ zale-
canego stezenia roztworu mocznika czy siarczanu magnezu oraz zalecen produ-
centa odnos$nie dawek nawozu wieloskladnikowego.

Majac na wzgledzie obnizenie kosztéow produkcji, nalezy, jezeli jest to tylko
mozliwe, faczy¢ zabiegi dolistnego dokarmiania z zabiegami ochronnymi przed
sprawcami chorob i szkodnikami. Przygotowujac mieszaning nawozdéw dolistnych



3. Ogélne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji ziemniaka 41

ze srodkami ochrony roslin, najpierw trzeba sporzadzi¢ roztwér mocznika i siar-
czanu magnezu, nastepnie - mieszajac - dodac roztwdr nawozu wieloskladniko-
wego i na koncu - oddzielnie przygotowane wodne roztwory preparatéw ochrony
roélin. Nie wolno miesza¢ wszystkiego naraz w jednym zbiorniku, gdyz gwaltow-
ne faczenie cieczy moze powodowac tzw. kfaczenie lub wytracanie si¢ osadu.

3.4. Sadzenie

Podstawowym warunkiem uzyskania wysokich i stabilnych plonéw ziemniaka
w produkgji integrowanej jest stosowanie sadzeniakéw o wysokiej wartosci na-
siennej. O wartosci tej decyduje przede wszystkim zdrowotnosc, czyli stopien po-
razenia bulw chorobami, z ktérych najwigksze znaczenie majg choroby wirusowe
powodujace degeneracje ziemniakéw (wyradzanie). Sadzeniaki o dobrej wartosci
nasiennej oferuja wraz z paszportem firmy nasienne. Jako$¢ zakupionych sadze-
niakow powinna spelniaé szczegétowe wymogi dotyczace zdrowotnosci oraz cech
zewnetrznych bulw zawarte w rozporzadzeniu MRiRW z dnia 20 listopada 2014 r.
(Dz. U.z2014 r. poz. 1795). Najwazniejsze, okreslone w Rozporzadzeniu, wyma-
gania dotyczace jakosci sadzeniakow sg nastepujace:

- sadzeniaki powinny by¢ wolne od organizméw kwarantannowych;

- stopien porazenia bulw chorobami wirusowymi, a takze bakteryjnymi i grzy-
bowymi nie moze przekroczy¢ wymagan przewidzianych dla danego stopnia
kwalifikacji przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi;

- sadzeniaki powinny mie¢ odpowiedni kalibraz.

Zgodnie ze wspomniang regulacjg prawna, frakcje sadzeniakéw stanowia bul-
wy, ktorych $rednica jest wigksza niz 25 mm. Rozporzadzenie nie okresla maksy-
malnej Srednicy sadzeniakdw. Nie znaczy to, Ze w jednej partii sadzeniakéw moga
sie znajdowac bulwy o duzym rozrzucie wielko$ci. Przepisy stanowia, ze réznica
miedzy najmniejszym i najwiekszym wymiarem bulw w jednej partii nie moze
by¢ wieksza niz 20 mm. Partie sadzeniakéw stanowi¢ mogg bulwy, ktérych mi-
nimalna i maksymalna $rednica wynosi np. 25-45 mm; 35-55 mm; 40-60 mm;
45-65 mm; 50-70 mm; 60-80 mm. Wskazane jest, aby réznica wielkosci bulw
byta jak najmniejsza, a w partii sadzeniakéw znajdowaly si¢ bulwy o $rednicy np.
25-35 mm czy 35-40 mm.

Przygotowanie bulw do sadzenia

Staranne przygotowanie sadzeniakéw na przedwiosniu jest bardzo waznym za-
daniem, ktorego skutki sg odczuwalne w pdzniejszym okresie. Wplywa ono na
réwnomierny i prawidlowy wzrost roélin, na dobre wykorzystanie pola przezna-
czonego pod uprawe ziemniakoéw oraz na zdrowotno$¢ roélin, a tym samym na
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plon. Jezeli w gospodarstwie uprawia si¢ ziemniaki na wczesny zbidr, niezbednym
zabiegiem jest podkielkowywanie sadzeniakéw. W przypadku innych kierunkéw
produkc;ji zaleca si¢ ich pobudzanie. Przed przystapieniem do podkietkowywania
czy pobudzania ziemniaki nalezy przebra¢. Czynnos¢ te¢ wykonuje sie w celu usu-
niecia bulw z objawami mokrej i suchej zgnilizny, ospowatosci bulw, zarazy ziem-
niaka oraz uszkodzen mechanicznych.

Pobudzanie sadzeniakow

Jezeli decydujemy sie na pobudzanie sadzeniakéw, nalezy przesortowane ziemnia-
ki umie$ci¢ w uformowanej pryzmie, luzem w stodole lub innym pomieszczeniu,
i lekko okry¢ stomg, matami lub plandekami, zabezpieczajac w ten sposéb przed
przymrozkami. Mozna je takze wsypa¢ do przewiewnych workéw i umiesci¢ w su-
chym miejscu na wolnym powietrzu, pamietajac rowniez o ich przykryciu. Przy
pobudzaniu dostep $wiatla nie jest konieczny. Po 2-3 tygodniach pobudzania sa-
dzeniaki powinny mie¢ w zagtebieniach oczek kietki dtugosci 1-2 mm, nie wyra-
stajace ponad zaglebienia. Przy takiej wielkosci kietkow nie ma obawy, ze ulegna
one obtamaniu w czasie transportu na pole i przy sadzeniu. Pobudzanie pozwala
sprawdzi¢ zdolno$¢ kietkowania bulw przeznaczonych do sadzenia. Jesli po 2 ty-
godniach ziemniaki nie zaczng kietkowa¢, to znaczy, ze sadzeniaki byly przecho-
wywane niewtasciwie lub z innych powodoéw stracily zdolno$¢ kietkowania. Na
polu zasadzonym takimi sadzeniakami wystepuja braki roélin, a w konsekwencji
obnizony zostanie plon.

Podkietkowywanie sadzeniakow

Zabiegiem trudniejszym do przeprowadzenia, ale dajacym duze korzysci, jest pod-
kielkowywanie sadzeniakéw, niezbedne w przypadku uprawy na wezesny zbidr.
Podkietkowywanie bulw powoduje:

- przyspieszenie wschodéw o 1-2 tygodnie, w zaleznosci od stanu fizjologicz-
nego bulw oraz warunkéw pogodowych panujacych w okresie od posadzenia
do wschodoéw. Pozwala to na przesuniecie okresu wegetacji na czas mniejszego
zagrozenia zarazg ziemniaka;

- lepszy rozwoéj systemu korzeniowego, a wiec lepsze wykorzystanie wody
i sktadnikéw pokarmowych;

- lepsze wyréwnanie plantacji przez wyeliminowanie sadzeniakéw niekietkujg-
cych i chorych, co zmniejsza zachwaszczenie i poprawia zdrowotno$¢ roslin;

- znaczne zwigkszenie plonéw, w przypadku bardzo wczesnych terminéw zbioru;

- zmniejszenie porazenia chorobami wirusowymi oraz rizoktonioza;

- przyspieszenie zbioru na okres wyzszych temperatur, co powoduje zmniejsze-
nie uszkodzen mechanicznych i lepsza przechowywalnos¢.
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Korzysci te sg niezaprzeczalne, pod warunkiem ze podkietkowywanie prze-
prowadzono prawidiowo, a dlugos¢ tego zabiegu dostosowano do tempa fizjolo-
gicznego starzenia si¢ bulw poszczegoélnych odmian. Odmiany ziemniaka starzeja
sie bowiem z rézng szybkoscig, a tempo starzenia nie zalezy od dtugosci okresu
wegetacji. Odmiany o wolnym tempie starzenia si¢ nalezy podkietkowywa¢ diu-
zej, za$ odmiany szybko starzejace sig¢ fizjologicznie — krdce;j.

Dlugos¢ okresu podkietkowywania zalezy od odmiany i ulega zmianom w za-
leznosci od terminu zbioru. Generalnie, im wcze$niej bedzie zbierany plon, tym
podkielkowywanie sadzeniakéw powinno by¢ dluzsze. I tak:

- ziemniaki przeznaczone do zbioru po 60 dniach od sadzenia powinny by¢
podkietkowywane przez 6-8 tygodni;

- ziemniaki, ktére bedg zbierane po 75 dniach od sadzenia powinny by¢ pod-
kielkowywane przez 4-6 tygodni;

- ziemniaki odmian wczesnych, przy planowanym zbiorze po dojrzeniu, nalezy
podkietkowywac przez 4 tygodnie.

Optymalne podkietkowywanie daje zwyzke plonu w stosunku do kombinacji
bez podkielkowywania o okoto:
- 100-200% w przypadku zbioru po 60 dniach;
- 50% w przypadku zbioru po 75 dniach;
- 20% w przypadku zbioru po dojrzeniu.

Do podkietkowywania sadzeniakéw potrzebna jest temperatura 12-15°C,
$wiatlo oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynoszaca okolo 80%, aby prze-
ciwdziata¢ wysychaniu bulw. Dostateczne natezenie $wiatla to 150 lukséw przez
10-12 godzin na dobe. Stosujac $wiatlo sztuczne, mozna uzywac lamp jarzenio-
wych o mocy 40-65 W. Do oswietlenia 200-300 skrzynek wystarczy od 5 do 6 ta-
kich lamp. Jedna lampa powinna przypada¢ na 4-5 m? powierzchni podkietkowni.

Najlepszym wskaznikiem wystarczajacej ilosci $wiatla jest wyglad kietkow.
Prawidtowo podkietkowane sadzeniaki powinny mie¢ kietki dtugosci do 2 cm,
grube, intensywnie zabarwione, mocno zwigzane z bulwa. Ksztalt i barwa kietkow
jest cecha odmianowsa.

Sadzeniaki mogg by¢ podkietkowywane w niskich skrzynkach drewnianych lub
plastikowych. Najlepsze do tego celu sg skrzynki o wymiarach 60 x 40 x 20 cm.
Bulwy powinny by¢ ukladane co najwyzej w 2-3 warstwach. Dobrze wyksztalcone
kietki z zawigzkami korzeni s3 mocno zwigzane z bulwa i nie ma obawy, ze zbyt
duza ich ilo$¢ ulegnie oblamaniu i uszkodzeniu w czasie sadzenia.

W niektérych technologiach podkielkowywanie sadzeniakéw przeprowa-
dza si¢ w dwoch etapach. W pierwszym etapie bulwy umieszczane s3 w azuro-
wych skrzynkach, w ciemnym, chtodnym i dobrze wietrzonym pomieszczeniu,
na 2-3 tygodnie, do czasu uformowania kietkéw diugosci do 5 mm. Nastepnie
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przenosi si¢ je na 5-6 tygodni do jasnych pomieszczen z regulowang temperatu-
r3, podwyzszang codziennie o 1-2°C, az do osiagnigcia 18-20°C. Caly etap pod-
kietkowywania trwa od 7 do 9 tygodni. Takie postepowanie sprzyja tworzeniu sie
duzej liczby kietkéw, co w praktyce oznacza, Ze roslina wytworzy wieksza liczbe
todyg. Powinno to by¢ uwzglednione przy ustalaniu liczby pedéw na jednostce
powierzchni gwarantujacej uzyskanie wczesnie wysokiego plonu handlowego.

Technika sadzenia

Sadzenie jest zabiegiem agrotechnicznym, ktérego zadaniem jest umieszczanie
sadzeniakéw w glebie, w tej samej odleglosci, wedlug nastawionej gestosci sadze-
nia, na jednakowej gtebokosci, z zachowaniem przyjetej rozstawy miedzyrzedzi.
Dokladne sadzenie jest podstawowym warunkiem prawidtowego wykonania dal-
szych zabiegdw, gléwnie mechanicznych zabiegéw pielegnowania.

Szeroko$¢ miedzyrzedzi

Jednym z elementdw technologii produkgji, ktéra wplywa na jakos¢ produkowa-
nych bulw jest szeroko$¢ miedzyrzedzi. Powinna ona wynika¢ z rozstawy kot cia-
gnika i towarzyszacych maszyn, ktdre stosujemy w trakcie zabiegdéw agrotechnicz-
nych. Najczesciej stosowana jest rozstawa 62,5 i 75 cm. Zwiekszone wymagania
jakosciowe w stosunku do bulw przeznaczonych do przetworstwa spozywczego
i na cele jadalne powoduja, ze nalezy dazy¢ do przechodzenia na zwigkszone sze-
rokosci miedzyrzedzi, tj. do 75 cm, a nawet do 90 cm.
Gléwne zalety zwigkszenia szerokosci miedzyrzedzi sa nastepujace:

- zmniejszenie energochtonnosci produkeji;

- zwiekszenie wydajnosci pracy;

- ograniczenie szkodliwego wplywu ugniatania kot ciaggnika na system korze-
niowy oraz rozwijajace si¢ stolony i bulwy;

- zapewnienie wigkszej masy gleby do rozwoju czesci podziemnej rosliny;

- ograniczenie niektérych wad jakosci bulw, takich jak: zazielenienia, deforma-
cje, uszkodzenia mechaniczne i, co bardzo istotne dla produkgji integrowane;j,
ograniczenie porazenia bulw sprawcg zarazy ziemniaka;

- zmniejszenie podatnosci redlin na deformacje i rozmywanie w przypadku na-
wadniania plantacji.

Gestos¢ sadzenia

Jest to bardzo wazny element agrotechniki wptywajacy na jakos¢ plonu. Dla po-
szczegolnych kierunkéw produkeji wymagane sa bulwy o nastepujacej srednicy
poprzeczne;j:
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- ziemniaki jadalne — powyzej 35 mm;
- ziemniaki przeznaczone na frytki — powyzej 50 mm;
- ziemniaki przeznaczone na chipsy — 40-60 mm.

Na wielko$¢ plonu bulw i jego strukture, czyli udzial w plonie bulw réznej
wielko$ci, wplywa szereg czynnikéw. Jednym z nich jest liczba fodyg na jednostce
powierzchni (tab. 6).

W miare wzrostu liczby pedow w strukturze plonu zachodzg nastgpujace zmiany:

- wzrasta plon catkowity;

- wzrasta udzial i plon bulw matych;

- wzrasta udziat bulw jadalnych, osiagajac maksimum przy okoto 200 tys. pe-
déw na ha;

- maleje udzial bulw duzych i plon bulw duzych.

Optymalna liczba todyg na 1 ha, wymagana dla osiggnigcia maksymalnego
plonu bulw pozadanej frakeji dla poszczegoélnych kierunkéw produkeji wynosi:
- dla plonu handlowego bulw przeznaczonych na frytki — 100-150 tys.;
- dla plonu handlowego bulw przeznaczonych na cele jadalne i chipsy — okoto 200 tys.;
- dla plonu sadzeniakow i ziemniakow skrobiowych — 300 tys.

O liczbie pedéw na jednostce powierzchni decydujg nastepujace czynniki:
— wielko$¢ sadzeniaka;
- gestos$c¢ sadzenia;
- wlasciwosci odmianowe.

Im wigkszy sadzeniak, tym wigcej wytwarza oczek i todyg. Wieloletnie badania na
duzej liczbie odmian wykazaty, ze z sadzeniakéw najmniejszych, tj. o masie do 20 g,

wyrastajg 2,7 lodygi, zas przyrost na kazde 20 g masy sadzeniaka wynosi 0,5 fodygi.

Tabela 6. Liczba todyg wyrastajaca z sadzeniakéw o réznej wielkosci bulw

Wielkos¢ sadzeniakow
[§rednica sadzeniaka (cm)/masa (g)]

Liczba lodyg

male $rednie duze
[szt.]

2.8/ | 3,0/ | 3,5/ | 4,0/ | 4,4/ | 4,8/ | 5,0/ | 5,2/ | 5,4/ | 5,7/ | 5,9/ | 6,1/
20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Whyrastajace zbulwy | 2,7 | 3,0 | 32 | 3,5 | 3,8 | 41 | 43 | 46 | 49 | 51 | 54 | 57

Srednia dla trzech
grup wielkosci sa- 3,2 4,1 5,1
dzeniaka

Zrédto: Nowacki 2014
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Znajac wielkos¢ wysadzanych bulw, kierunek produkeji i stosowang rozstawe mieg-
dzyrzedzi, mozemy obliczy¢ zalecang gesto$¢ sadzenia, umozliwiajaca uzyskanie po-
zadanej wielkosci bulw dla danego kierunku produkeji. Stuzy do tego ponizszy wzor:

gdzie:

10 000 m?x ip

G - zalecana gestos$¢ sadzenia;
ip - liczba pedéw na wysadzonej bulwie sadzeniaka;
ik - zalecana liczba pedoéw dla danego kierunku produkc;ji (tys. szt. na 1 ha);
1 - rozstawa rzedéw (m).

ik xI

>

Tabela 7. Zalecana gestosc¢ sadzenia dla podstawowych kierunkéw uzytkowania w zaleznosci

od wielkosci wysadzanych bulw

Po- Gestos¢ sadzenia w rzedzie przy
. wierzch- rozstawie miedzyrzedzi [cm] Masa Zaleca-
) ., | Liczba .
Wielko$¢ 1« nia prze- wysadzo- | na gle-
i ro$lin na .
sadzenia- Lha Znaczona nych bokos¢
kow [tys. szt.] pod1 62,5¢ 67,5¢ 75,0 bulw sadzenia
rosline [dt/ha] [ecm]
[em?]
100 tys. pedow - ziemniak dla przetworstwa spozywczego - frytki
Mate? 31,2 3205 51 47 43 12,5 4-5
SrednieP 24,4 4098 66 61 55 17,1 5-6
Duze¢ 19,6 5102 82 76 68 21,6 6-7
200 tys. pedow - ziemniak jadalny i dla przetwdrstwa spozywczego - chipsy
Mate 62,5 1600 26 24 21 25,0 4-5
Srednie 48,8 2049 33 30 27 34,2 5-6
Duze 39,2 2551 41 38 34 43,1 6-7
300 tys. pedow - ziemniak skrobiowy i sadzeniaki
Male 93,8 1066 17 16 14 30,0 4-5
Srednie 73,2 1366 22 20 18 51,2 5-6
Duze 58,8 1700 27 25 23 64,7 6-7

a$rednica = 3-4 cm, masa = 40 g; P $Srednica = 4-5 cm, masa = 70 g; Srednica = 5-6 cm, masa
=110 g; @ stosowanie rozstawy 62,5 oraz 67,5 cm na frytki i chipsy powinno by¢ ograniczone

tylko do przypadkéw, kiedy dysponujemy sprzetem do rozstawy 75 cm

Zrédto: Nowacki 2014
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Wymagane zageszczenie pedéw na jednostce powierzchni mozemy uzyska¢é
tylko wtedy, gdy dysponujemy sadzarkami o nowoczesnych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych, posiadajacych migdzy innymi mozliwosci zmiany gestosci sadzenia
w bardzo szerokim zakresie.

Gtebokos¢ i termin sadzenia

Sadzenie powinno by¢ mozliwie plytkie, tak aby gléwna masa czesci podziemnej
rodliny (korzenie, stolony i bulwy) znajdowata si¢ w warstwie ornej, w ktérej pa-
nujg najbardziej optymalne warunki wzrostu i rozwoju. Zbyt plytkie umieszczenie
bulw sadzeniaka moze powodowa¢ plytsze zaleganie bulw potomnych, co stwarza
niebezpieczenstwo ich zazielenienia. Gleboko$¢ sadzenia powinna odpowiadad
$rednicy sadzeniaka powigkszonej o 1-2 cm, mierzac od wyréwnanej powierzch-
ni roli przed sadzeniem. Taka glteboko$¢ jest pewnym kompromisem migdzy wy-
mienionymi uwarunkowaniami, co pozwala na ulatwienie zbioru i ograniczenie
uszkodzen mechanicznych bulw. Jest to jeden z parametréw decydujacych o jako-
$ci bulw (tab. 7).

O terminie sadzenia powinna decydowa¢ gtéwnie temperatura gleby na gle-
bokosci 10 cm. W przypadku stosowania sadzeniakéw podkietkowanych termin
sadzenia nalezy przyspieszy¢ i wysadzac¢ bulwy wtedy, gdy temperatura gleby na
glebokosci 10 cm wynosi 6-8°C. W poszczegélnych rejonach kraju warunki te
wystepuja w roznych terminach.

Korzystne dla wysadzania ziemniakéw warunki wystepuja najwczesniej w po-
tudniowym obszarze kraju (w tym gtéwnie w pasie przebiegajacym od Zielonej
Gory w kierunku do Rzeszowa), natomiast najpézniej w péinocno-wschodniej
Polsce, tj. powyzej linii przebiegajacej od Gdanska do Bialegostoku, a takze na
niewielkich obszarach gorskich (rys. 2).

Zbyt wczesne sadzenie moze spowodowac¢ wigksze zagrozenie porazenia sa-
dzeniakéw rizoktonioza.

Opdznienie terminu sadzenia jest bardzo niewskazane szczegélnie w produk-
cji integrowanej, poniewaz przesuwa wegetacje na okres mniej sprzyjajacych wa-
runkoéw klimatycznych i wigkszego zagrozenia zaraza ziemniaka. Ponadto op6z-
nienie terminu sadzenia o 2 tygodnie moze spowodowa¢ u wielu odmian spadek
plonu nawet o ponad 10 t/ha, a takze pogorszy¢ jakos¢ bulw, powodujac:

- obnizenie zawartosci suchej masy i skrobi;

- wzrost sumy cukréw, w tym cukrow redukujacych;

- wzrost sklonnosci do ciemnienia migzszu bulw i ciemnienia produktow sma-
zonych;

- wzrost uszkodzen mechanicznych bulw;

— spadek trwalosci przechowalniczej bulw;

- spadek udzialu bulw duzych.
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Rys. 2. Optymalne terminy sadzenia ziemniakéw w Polsce

3.5. Dobdér odmian w integrowanej ochronie i produkcji ziemniaka

Podstawowym ogniwem, ktore taczy i bedzie faczy¢ pole z konsumentem, jest od-
miana. Dlatego tez bardzo wazna dla producenta i uzytkownika jest mozliwo$¢ ko-
rzystania z réznorodnosci odmian oferowanych przez firmy hodowlano-nasienne.

Podstawowym warunkiem pojawienia si¢ odmiany na rynku nasiennym
i w handlu jest jej wpis do Krajowego Rejestru Odmian (KR) w Polsce lub Wspol-
notowego Katalogu Odmian Roélin Rolniczych (CCA).

Gléwnym kryterium rejestracji odmian zaréwno w Polsce, jak i za granica jest
ich wysoka wartos¢ gospodarcza okreslana w $cistych dos§wiadczeniach polowych
i badaniach laboratoryjnych. Na ich podstawie do praktyki rolniczej moga trafi¢
najbardziej warto$ciowe odmiany krajowe i zagraniczne.

Aktualnie problematyka rejestracji odmian roélin (w tym ziemniaka), wy-
twarzania, oceny oraz obrotu i kontroli jako$ci materialu siewnego (w tym
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sadzeniakdw ziemniaka) regulowane sg postanowieniami ustawy z dnia 9 listopa-
da 2012 r. o nasiennictwie wraz z towarzyszacymi im rozporzadzeniami i odpo-
wiednimi aktami prawnymi UE.

Dyrektywy Rady 2002/53/EC z dnia 13 czerwca 2002 i 2005/90/WE z dnia 16
grudnia 2005 okreslajg procedury badawcze oraz wymogi, jakie odmiany roslin
rolniczych powinny spelni¢ zanim zostang wpisane do KR, a nastgpnie notyfi-
kowane i wlaczone do CCA, tworzonego na podstawie rejestrow panstw czton-
kowskich. Badania odrebnos$ci, wyréwnania i trwatosci (OWT) sg prowadzone
zgodnie z obowigzujacymi przepisami wspdlnotowymi wedlug metodyk Wspol-
notowego Urzedu Odmian Roslin (CPVO) oraz wytycznych Miedzynarodowego
Zwigzku Ochrony Nowych Odmian Roslin (UPOV). W przypadku roslin rolni-
czych, przed wpisaniem odmian do krajowego rejestru oprocz badan OWT wy-
magane jest badanie wartosci gospodarczej (WGO).

Warunkiem wpisania odmiany roélin rolniczych do KR w Polsce jest zadowa-
lajaca warto$¢ gospodarcza, zachowanie odmiany, nadanie jej odpowiedniej na-
zwy oraz spelnienie wymogéw OW'T. Odmiany ziemniaka wpisywane s3 do KR
na 10 lat (z mozliwoscig przedtuzenia wpisu) i wchodza do obowiazujacego na
terenie panstw czlonkowskich UE Wspoélnotowego Katalogu Odmian Roslin Rol-
niczych. Wylaczne prawo jest przyznawane tej odmianie, ktéra spetnia kryterium
nowosci, jest odrebna, wyréwnana i trwata oraz ma odpowiednia nazwe. Ochrona
odmiany ziemniaka trwa 30 lat. Sprawami zwigzanymi z urzedowym badaniem,
rejestracja odmian, prowadzeniem krajowego rejestru i przyznawaniem wytacz-
nego prawa do odmiany zajmuje si¢ Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej.

Podstawowg zaleta wpisu odmian do KR jest dostepnos¢ informacji o ce-
chach gospodarczych i uzytkowych, takich jak: wczesnos¢ odmian, plon,
struktura plonu, zawarto$¢ skrobi, odporno$¢ na patogeny (wirusy, grzyby, ni-
cienie), morfologia bulw, ocena konsumpcyjna, przydatno$¢ do przetwoérstwa
itd. Duza liczba odmian ulatwia réwniez trafniejszy dobor do produkcji w za-
leznosci od wybranego kierunku uzytkowania, dostosowany do lokalnych wa-
runkéw ekonomicznych i rolniczo-srodowiskowych. Szeroka paleta odmian
o okreslonych parametrach ilosciowych i cechach jako$ciowych utatwia wybor
odmian dla zaspokojenia okreslonych preferencji konsumenckich (odmiany
jadalne), przemystu skrobiowego (odmiany skrobiowe) i przetwdrstwa (od-
miany do produkcji frytek, chipséw, suszy i galanterii ziemniaczanej (salatek,
konserw, mrozonek).

Badania warto$ci gospodarczej (WGO) prowadzone sg wedlug specyficznej
dla tego gatunku metodyki i kryteriéw oceny. Dwu-trzyletnie doswiadczenia
urzedowe COBORU obejmujg badania OWT oraz polowe doswiadczenia reje-
strowe WGO prowadzone w zréznicowanych warunkach srodowiskowych kraju,
badania laboratoryjne i testy odpornosciowe.
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Badania OWT odmian ziemniaka prowadzone s3 wedlug metodyki COBO-
RU zgodnej z metodyka CPVO-TP/23/2, dzigki czemu istnieje harmonizacja tych
badan w panstwach UE. Metodyka obejmuje obserwacje i pomiary 37 cech bota-
nicznych ziemniaka. Na podstawie dwuletnich badan odmiany sporzadza sig jej
urzedowy opis. COBORU zostal uznany za jednostke kompetentng do przepro-
wadzania badan OWT odmian ziemniaka dla CPVO, w celu udzielania hodowcy
wspolnotowego prawa do odmiany.

Doswiadczenia jednoczynnikowe badajagce WGO odmian ziemniaka zakla-
dane s3 w uktadzie blokéw niekompletnych, 1-rozkladalnych, a doswiadczenia
czynnikowe (z terminami zbioru) prowadzone s najczesciej metoda rozszcze-
pionych blokéw (split-block) w trzech powtorzeniach, zgodnie z metodyka CO-
BORU. W kazdej miejscowosci zaklada si¢ cztery oddzielne doswiadczenia WGO
z odmianami bardzo wczesnymi, wczesnymi, $rednio wczesnymi oraz $rednio
poéznymi i pédznymi. W doswiadczeniach badane s3 odmiany zgloszone do KR na
tle odmian zarejestrowanych, stanowigcych wzorce. Analiza stosowanych meto-
dyk badania odmian ziemniaka wykonana przez ekspertéw Grupy Roboczej ds.
Oceny Odmian Ziemniaka Europejskiego Stowarzyszenia Badan nad Ziemnia-
kiem (EAPR) wykazala mozliwos$¢ harmonizacji oceny w poszczegolnych krajach.

Trudno jednak uzyska¢ odmiang, ktéra bedzie spetnia¢ wszystkie oczekiwa-
nia. Celem hodowcy jest wyhodowanie odmiany ziemniaka o dobrych wlasciwo-
$ciach, zadowalajacych jej uzytkownikow.

Zgodnie z ustawa o nasiennictwie, za odmiane o zadowalajacej wartosci go-
spodarczej uwaza si¢ taka, ktéra w poréwnaniu z odmianami wpisanymi do KR
ma takie wlasciwosci, ktére powodujg poprawe wartosci gospodarczej w uprawie
oraz w przerobie i uzytkowaniu ziemioplodéw lub wyrobéw z nich wytworzo-
nych; dopuszcza sig, aby pojedyncze, niekorzystne wlasciwosci odmiany, w po-
réwnaniu z odmianami wpisanymi do KR, byly zrekompensowane innymi ko-
rzystnymi wlasciwosciami.

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat liczba odmian ziemniaka wpisywanych do
KR systematycznie wzrastata, szczegdlnie od roku 1995, kiedy to w Polsce zostata za-
rejestrowana pierwsza zagraniczna odmiana Vital. Integracja Polski z UE, oprocz du-
zej liczby odmian zagranicznych juz wpisanych do KR, umozliwita wprowadzenie do
naszego kraju nowych odmian, ktére wczesniej nie byty u nas ani uprawiane, ani ba-
dane lub nie spetnialy wymogéw okreslonych dla celéw rejestracji w Polsce (tab. 8).

Odmiany zagraniczne ziemniaka stanowia 39% stanu KR. Wszystkie odmiany
wpisane do KR sg odporne na raka ziemniaka, a wiekszos¢ jest takze odpornych na
matwika ziemniaczanego. Wiekszo$¢ zagranicznych odmian ziemniaka zarejestro-
wano gléwnie ze wzgledu na ich przydatno$¢ do przetwdrstwa. Krajowe odmiany
cechuja si¢ wyzsza opornoscig na patogeny. Z kolei zagraniczne wykazujg nieznaczna
przewage w smakowito$ci oraz wyréwnaniu ksztaltu bulw. Wedtug stanu na 30 listo-
pada 2017 r., w KR znajdowalo sie 97 odmian, a jego strukture przedstawia tabela 8.
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Tabela 8. Struktura odmian ziemniaka wpisanych do Krajowego Rejestru Odmian
z uwzglednieniem typu uzytkowego, grupy wczesnosci i pochodzenia

Grupa wczesnosci
Typ . Zagra-
uzytkowy bardzo wezesne $rednio | Srednio poine Krajowe niczne
wczesne wczesne | poine
Jadalne 13 20 25 6 - 39 25
Przetworstwo* 1 6 6 1 - 1 13
Skrobiowe - 1 12 3 9 23 2
liczba 14 27 43 10 9 63 40
Lacznie
% 13 26 42 10 9 61 39

*odmiany jadalne przeznaczone gtéwnie do przetwérstwa na frytki lub chipsy

Wedlug informacji PIORiIN-u widoczna jest duza ekspansja odmian nie-
przebadanych w polskich warunkach przyrodniczo-rolniczych. Mozna by po-
stawic teze, Ze jesli funkcjonujg one w nasiennictwie i podlegaja urzedowej kwa-
litikacji, to sa sprawdzone. Otdz nie jest to do konca prawda. Niestety, czesto
parametry odmian ttumaczone bezposrednio na jezyk polski na podstawie in-
formacji przygotowanych dla odbiorcéw danej odmiany w kraju, w ktérym ja
wyhodowano i zarejestrowano, nie zawsze potwierdzaja si¢ w polskich warun-
kach $rodowiskowych.

Informacji o wartosci gospodarczej danej odmiany po jej zarejestrowaniu do-
starcza porejestrowe do$wiadczalnictwo odmianowe (PDO) oraz szeroko pojeta
uprawa w praktyce rolniczej. Sg to istotne elementy procesu wdrazania postepu
biologicznego do produkgji roélinnej. Natomiast o dostepnoséci odmian decyduje
wielko$¢ urzedowo kwalifikowanej powierzchni nasiennej oraz dziatania marke-
tingowe podejmowane przez wiascicieli odmian.

Ponadto o popularnosci i przydatnosci ziemniaka decyduje jego wszechstron-
ne zastosowanie. Jest on bowiem produktem o wysokiej wartosci zywieniowej,
nietuczacym, zawierajagcym pelnowartos$ciowe biatko, znaczne ilosci witaminy C
i witamin z grupy B oraz niezbedne skladniki mineralne, gtéwnie potas, a tak-
ze jod. Bulwy ziemniaka nie kumulujg toksycznych skladnikéw ze srodowiska,
zwlaszcza pestycydow i metali ciezkich, a zawartos¢ azotanéw ksztaltuje si¢ na
niskim poziomie, dopuszczalnym dla dzieci i niemowlat.

Te wybrane cechy ziemniaka powodujg, ze jest on jednym z podstawowych
skladnikéw diety w Polsce. Dlatego tez najwigksza czg¢$¢ krajowego rozdyspono-
wania ziemniakdw przeznaczona jest na samozaopatrzenie i konsumpcje w gospo-
darstwach domowych. Polska znajduje sie¢ w czotéwce rocznego spozycia per capita
w $wiecie. Zmiany zachodzgce w polskim rolnictwie w technologii produkeji zwie-
rzecej spowodowaly wyparcie ziemniaka jako roéliny paszowej, gtéwnej podstawy
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zywienia trzody chlewnej. Miejsce ziemniaka zastgpily wysokoenergetyczne pasze
treSciwe, co ma istotny wplyw na spadek powierzchni uprawy.

Ze wzgledu na swoja ogromna warto$¢ technologiczng ziemniak znajduje
duze zastosowanie w przetworstwie spozywczym. Liczba produktéw uzyskanych
z ziemniaka jest bardzo duza (ok. 100). Ogdlnie mozna je podzieli¢ na pie¢ pod-
stawowych grup: produkty suszone, mrozone, mokre (konserwy) oraz potrawowe.

Ziemniak, z ktdrego produkuje si¢ bardzo duzo réznorodnych wyrobéw spo-
zywczych jest rowniez wyjatkowo waznym surowcem dla przemystu skrobiowe-
go i gorzelnictwa. W przemysle skrobiowym zastosowanie skrobi ziemniaczanej
mozna podzieli¢ na dwie grupy: techniczne i spozywcze.

Znajomos¢ cech jakosciowych i ilosciowych odmian ziemniaka dostosowa-
nych do potrzeb rynkowych jest dla rolnika bardzo istotna. Dlatego tez w integro-
wanej ochronie i produkeji ziemniaka wazne s nastepujace cechy:

o dostosowanie cech uzytkowych do wymagan odbiorcy lub rynku zbytu.
W przypadku odmian jadalnych sprzedawanych na wolnym rynku naj-
wieksze znaczenie ma warto$¢ kulinarna (typ konsumpcyjny, barwa migz-
szu) oraz wyglad handlowy bulw. Natomiast wymagania przemystu skro-
biowego odnosza si¢ do zawartosci skrobi w bulwach oraz wielko$ci ziarna
i skrobi;

o dobér odmiany do okreslonego kierunku produkcji. Wymaga to znajomo-
$ci potencjatu plonotwdérczego odmiany. Te, ktére lepiej plonuja, umozliwiaja
osiggniecie wyzszego poziomu optacalno$ci produkcji;

« odporno$¢ na choroby wirusowe i zaraze ziemniaka (tab. 10). Wyzsza odpor-
nos$¢ na wirusy umozliwia zmniejszenie kosztéw wymiany materiatu sadzenia-
kowego. Wybér odmian o wyzszej odpornosci na zaraze ziemniaka pozwala
na ograniczenie liczby zabiegow, a jednocze$nie kosztow ochrony chemicznej;

o dlugos¢ okresu wegetacji (od sadzenia do pelni dojrzatosci). Wyrézniamy od-
miany:

- bardzo wczesne: 100-110 dni wegetacji,

- wezesne: 111-120 dni wegetacji,

- $§rednio wczesne: 121-135 dni wegetacji,

- $rednio pozne: 136-145 dni wegetacji,

- pdzne: powyzej 145 dni wegetacji;

o przydatno$¢ do przetworstwa spozywczego.

o trwalo$¢ przechowalnicza. Odmiany o wyzszej jakosci przechowalniczej od-
znaczajg si¢ nizszymi stratami ilo§ciowymi (masa bulw) i jako$ciowymi w pro-
cesie przechowywania;

« odporno$¢ na matwika ziemniaczanego i raka ziemniaka;

« wymagania glebowe i wodne odmiany, co pozwala na jej wlasciwy dobor do
warunkow przyrodniczych miejsca produkcji.
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Integrowang ochrone i produkcje ziemniaka moga wspomagac rowniez listy
zalecanych odmian (LZO) dla obszaru wojewoddztwa. LZO tworzy sie na pod-
stawie co najmniej 4-letnich wynikéw z doswiadczen odmianowych, na ktére
sktadajg si¢ przynajmniej 2-letnie badania WGO w procesie rejestracyjnym lub
2-letnie badania WGO w tym samym rejonie agroklimatycznym w przypadku
odmian ze Wspolnotowego Katalogu Odmian Roélin Rolniczych (CCA) oraz
2-letnie doswiadczenia porejestrowe (PDO). Wyniki te muszg sie¢ opiera¢ na co
najmniej trzech udanych doswiadczeniach w kazdym roku w wojewddztwie lub
pieciu w regionie (w przypadku wspdlnego tworzenia list przez sasiednie woje-
wodztwa).

Co decyduje o popularnosci odmiany?

Przy wyborze/zakupie ziemniakéw konsumpcyjnych do celéw gospodarstwa

domowego, najczesciej zwraca si¢ uwage na (tab. 9):

- smak - definiowany jako zespo6l wrazen smakowo-zapachowych odczuwal-
ny podczas konsumpcji ziemniakdéw. Jest to cecha bardzo subiektywna i silnie
modyfikowana przez srodowisko. W ocenie smaku istotne znaczenie ma sktad
chemiczny bulw, w tym zawarto$¢ glikoalkaloidéow (solaniny);

- wyglad skorki - jej barwa, grubos¢, szorstkos¢, popekania, uszkodzenia me-
chaniczne, maja tylko wizualne znaczenie, jednak kupujacy chetniej wybieraja
odmiany o skdrce gladkiej, niepopekanej i o apetycznym wygladzie;

- barwa migzszu - do wyboru mamy miazsz: z61ty i jasnozolty, charakteryzuja-
cy wigkszo$¢ odmian, oraz bialy, kremowy i ciemnozélty. Preferencje wyboru
odmian pod wzgledem barwy miazszu zalezg od gustéw i tradycji regional-
nych;

- glebokos¢ oczek - u ziemniaka jadalnego pozadane sg oczka plytkie ze wzgle-
du na mniejsze straty i tatwo$¢ obierania. Obecnie zdecydowana wiekszos¢
odmian, ktére zostaty wprowadzone do obrotu w ostatnim dziesiecioleciu ce-
chuje sie ptytkimi lub bardzo ptytkimi oczkami;
ksztalt i jego regularnos¢ — mozemy spotkac sie z bulwami okraglymi, owalny-
mi, okragloowalnymi, podluznymi oraz o nerkowatym ksztalcie;

- typ konsumpcyjny - wyr6zniamy cztery podstawowe typy konsumpcyjne. (1)
Typ A - satatkowy. Bulwy sa dos¢ zwiezle, nie rozgotowuja sie, daja sie kra-
ja¢, struktura migzszu delikatna. (2) Typ B - ogdlnouzytkowy. Miazsz bulw
jest lekko maczysty, lekko wilgotny, struktura delikatna, a konsystencja zwigzta
lub do$¢ zwigzla. (3) Typ C - maczysty. Cechuje si¢ lekko maczystym migz-
szem bulw, ktory jest sypki, dos¢ suchy, a struktura do$¢ szorstka. (4) Typ D
- bardzo maczysty. Charakteryzuje si¢ bardzo suchym migzszem bulw o bar-
dzo szorstkiej strukturze, czesto wtoknistej. Bulwy catkowicie sie rozgotowuja.
Poniewaz w praktyce czesto spotykamy sie z ziemniakami o typie posrednim
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i sg trudnosci z jednoznacznym jego okresleniem, stosuje si¢ oznaczenia po-
dwdjne: AB, BC lub CD;

- ciemnienie bulw surowych i gotowanych - jest podstawowa cecha jakosci
ziemniakéw konsumpcyjnych. Szybkie ciemnienie bulw obniza ich wartos§¢
konsumpcyjng. Cecha ta zalezy od sktadu chemicznego bulwy oraz od pozio-
mu nawozenia azotem i potasem.
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4. ROLAHODOWLI W INTEGROWANEJ OCHRONIE
| PRODUKCJI ZIEMNIAKA

Idea produkcji integrowanej (IP) zrodzita si¢ w krajach o wysokim stopniu che-
mizacji rolnictwa, z dazenia do okreslenia dla réznych upraw, a nawet ich od-
mian, optimum stosowanych §rodkéw ochrony i nawozéw. Nowacki (2014) po-
daje, ze IP jest rezultatem polgczenia trzech zasadniczych elementéw: (1) dobrej
praktyki rolniczej, (2) integrowanej ochrony roslin oraz (3) postepu biologicz-
nego (czgsto utozsamianego z postepem hodowlanym). To dzigki postepowi
hodowlanemu wprowadza si¢ do produkcji nowe odmiany o lepszych wilasci-
wosciach agronomicznych, ale réwniez o coraz wyzszej odpornosci na stresy
biotyczne i abiotyczne.

Jednocze$nie tworzenie odmian zdolnych do wydawania wigkszego i lepsze-
go plonu w warunkach stresu staje si¢ zasadniczym kierunkiem rozwoju hodowli
rodlin w sytuacji wzrostu ludnosci $§wiata i kurczacych si¢ dostepnych zasobow.

Hodowla nowych odmian ziemniaka zalezy od wielu czynnikéw: genetycz-
nych, biologicznych, a takze od praktycznych wymagan stawianych odmianom
dla réznych kierunkéw uzytkowania. Ziemniak uprawny jest roéling autotetra-
ploidalna, charakteryzujaca si¢ dziedziczeniem tetrasomicznym, o duzym stopniu
heterozygotycznosci, reagujaca na samozapylenie silng depresja wsobna (Brad-
shaw 2007). Tetrasomiczny sposéb dziedziczenia, przejawiajacy sie skompliko-
wanymi rozszczepieniami w potomstwie, oraz wegetatywny sposob rozmnazania
powoduje, ze cykl hodowlany trwa 11-12 lat, a nowg odmian¢ majaca poszukiwa-
ne przez hodowce cechy selekcjonuje si¢ z 40-80 tys. siewek (Zimnoch-Guzowska
2017b).

Hodowla nowej odmiany ziemniaka jest procesem dlugotrwatym i praco-
chtonnym (rys. 3). Sprowadza si¢ do prowadzenia serii krzyzowan pomiedzy
odpowiednio dobranymi formami rodzicielskimi, z reguly o wzajemnie uzupel-
niajacych si¢ wazniejszych cechach przysztej odmiany. Kolejnym krokiem po wy-
siewie nasion jest selekcja prowadzona wsrdd siewek, a nastepnie w kolejnych we-
getatywnie rozmnazanych pokoleniach.

Proces selekgji jest prowadzony w trzech etapach, ktére wzajemnie na siebie
zachodzg. W pierwszym etapie, ktory trwa 3 lata, selekcja jest nakierowana na
tatwo oceniane cechy, zwigzane z morfologia bulw, ogélnym wrazeniem selek-
cjonujacego, czy pewnymi odpornosciami na patogeny. S to cechy o wysokim
wspotczynniku odziedziczalnosci lub te, ktore sg warunkowane monogenicznie
przez geny dominujace. W trakcie tego etapu nastepuje bardzo wysoki odsiew se-
lekcjonowanych linii (do 95%). W drugim etapie (lata 4-8 lub 9) dla okoto 1000
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40-80 tys. pojedynkow
1 rok

Cechy wysoce powtarzalne:
morfologia, odpornosci
monogeniczne, ciemnienie
migzszu

Cechy stabo powtarzalne:
plonijego struktura, jakos¢
kulinarna, przetwércza,
choroby przechowalnicze,
odpornosci poligeniczne

Cechy specjalne:

TGA, zielenienie bulw,
przydatnos¢: przetworcza,
do zbioru mechanicznego,
mycia, pakowania

12rok

1 odmiana zarejestrowana

Rys. 3. Schemat selekcji odmiany

linii rozpoczyna si¢ ocena na zreplikowanych poletkach, czasami w dwdch loka-
lizacjach doswiadczen. Selekcja drugiego etapu jest prowadzona na cechy o niz-
szym wspolczynniku odziedziczalnosci, ktérych ekspresja jest uzalezniona od
wplywéw $rodowiska i dlatego wymagaja one wieloletniej oceny. Ocenia si¢ na
tym etapie plon bulw i jego strukture, wartosci kulinarne, przydatnos¢ do produk-
cji chipsow, frytek czy przechowalnos¢. Na tym etapie testuje sie rowniez odpor-
no$¢ na raka ziemniaka i nicienie. Ostatni etap hodowli to lata 9-11, w ktérych dla
5-7 rodéw ocenianie sg wlasciwosci specjalistyczne, jak przydatno$¢ do mecha-
nicznego zbioru, przydatnos¢ do mycia i pakowania mechanicznego, przydatnos¢
do okreslonych technologii przetwoérczych. W koncowym etapie ocenia si¢ rowniez
rody pod katem odpornosci na wirusy, a zwlaszcza wirusa Y ziemniaka (PVY).
Czg$¢ ocen jest wykonywana w ramach badan urzedowych w celu zarejestrowania
nowej odmiany w katalogu krajowym (w Polsce zajmuje si¢ tym COBORU).

W europejskiej hodowli odmian, ocenie i selekcji podlega obecnie oko-
to 70 cech ziemniaka. Jeszcze w 1980 roku, $rednio w Europie, selekcjonowano
nowe odmiany pod wzgledem 21 cech (www.euroseeds.eu). Szereg ocenianych
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cech (np. plon bulw, zawartos¢ skrobi lub jej plon, odpornos¢ na choroby i szkod-
niki, dlugo$¢ okresu wegetacji) sa wazne w selekcji kazdej odmiany, jednak wiele
pozostatych cech to wlasciwosci specyficzne dla okreslonego kierunku uzytko-
wania ziemniaka, rejonu uprawy lub tez okreslonego rynku zbytu. Na przyklad
ziemniak do bezpo$redniego spozycia jest oceniany takze pod wzgledem ksztal-
tu bulw, glebokosci oczek, cech skdrki, smaku, typu kulinarnego, skfonnosci do
ciemnienia migzszu bulw. Wiekszos¢ z nich to cechy zlozone, warunkowane przez
czynniki genetyczne i Srodowiskowe. Niektore z wlasciwosci sg tatwe do oceny fe-
notypowej (te o wysokiej odziedziczalnosci, jak np. zawartos¢ skrobi), inne, a jest
ich wigkszo$¢, sg trudne do oceny i selekcji ze wzgledu na koszty oceny, zmien-
nos¢ ocen w zalezno$ci od wplywéw srodowiska czy dostepnosci duzych préb
bulw do badan. Koszt selekcji jednej odmiany w Polsce to okofo 1 mln ztotych, zas
w krajach Europy Zachodniej to 1 mln euro (Zimnoch-Guzowska 2017a).

Ziemniak jest rodling tatwo przystosowujaca si¢ do réznych $rodowisk, co
zarazem wskazuje na duzy udzial §rodowiska w ksztaltowaniu wiekszosci cech.
W przypadku cech ilo§ciowych zaznacza si¢ takze wplyw interakeji genotypowo-
-srodowiskowej prowadzacej do réznych zmian w ekspresji cechy w odpowiedzi
na zmiany $rodowiska. Efekty srodowiskowe i interakcyjne maja istotny wplyw
na fenotyp, a proces selekcji wcigz bazuje na jego ocenie. Wplyw tych efektéw
jest szczegolnie trudny do wyeliminowania w pierwszych etapach hodowli (dla
pierwszych pokolen wegetatywnych), kiedy oceny poszczegélnych genotypow
prowadzone s3 na malej liczbie roslin.

Wprowadzanie odpornosci na choroby i szkodniki jest waznym elementem
programéw hodowlanych wielu roélin, ale w przypadku ziemniaka nabiera szcze-
gblnego znaczenia. Bulwy magazynuja nie tylko substancje zapasowe, ale takze
patogeny, stajac sie¢ w takim przypadku zrédlem porazenia po wysadzeniu w polu.
W integrowanej ochronie i produkcji ziemniaka (IPM) optymalizacja stosowa-
nej agrotechniki i ochrony jest $cisle powigzana z wlasciwo$ciami uprawianej od-
miany. Stad, dazac do ograniczenia zanieczyszczania srodowiska przez pestycydy,
a takze nadmiernie stosowane nawozy mineralne, okreslenie optymalnego po-
ziomu wlasciwoséci odmian w danym $rodowisku dla kazdej uprawianej odmiany
jest wazne.

Oczywistym jest wiec prowadzenie hodowli nowych odmian w kierunku uzy-
skiwania form odpornych na wazne ekonomicznie patogeny i szkodniki. W ro-
zumieniu IPM wyselekcjonowana odmiana, obok podniesionego poziomu od-
pornosci na czynniki biotyczne, powinna mie¢ okreslong wartos¢ zywieniowa
i wykazywa¢ sie dobrg plenno$cig w warunkach srodowiskowych, w ktérych
bedzie uprawiana. Taki ideotyp odmiany wymaga rozlozenia akcentéw w pro-
cesie hodowli na rézne elementy (czynniki) selekcji. Do najwazniejszych trze-
ba zaliczy¢ podniesienie poziomu odpornosci na zaraze ziemniaka, czarng ndz-
ke i mokra zgnilizne bulw oraz na PVY. Sg to choroby, ktére maja najwigksze
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oddzialywanie ekonomiczne na produkcje ziemniaka w Polsce, gdyz powodu-
ja wymierne straty plonu i jego jakosci, a uprawa ziemniaka wymaga intensyw-
nej ochrony chemicznej. Szacuje sig, ze roczne koszty ochrony chemicznej i strat
powodowanych przez zaraz¢ ziemniaka (Phytophthora infestans) w krajach UE
przewyzszaja 1 mld euro (Haverkort i wsp. 2009). W Polsce, straty plonu Kapsa
(2004) szacowala w granicach 22-56%. W trakcie wegetacji ziemniaka wykonuje
sie od 4 do 20 zaiegéw opryskiwania, w zaleznosci od warunkéw pogodowych,
skali produkcji oraz odmiany (Kapsa 2011). W obecnych zaleceniach ochrony od-
mian przed zarazg ziemniaka w systemie produkcji integrowanej liczba zabiegow
waha sie od 0 do 6 (Nowacki 2016). Sprawcami mokrej zgnilizny bulw oraz czar-
nej nozki sa bakterie pektynolityczne rodzajow Pectobacterium i Dickeya. Straty
powodowane przez czarng nézke moga powodowac 2-5% niewschodéw na polu,
a w skrajnych przypadkach nawet do 20%. Srednie straty plonu bulw w przecho-
walniach w Polsce spowodowane przez mokrg zgnilizne bulw szacowano na 6,7%
w latach 1976-1979 (Pietkiewicz 1981). Sg takie lata w Polsce, gdy nadmierne po-
razenie nowymi szczepami PVY powoduje znaczne dyskwalifikacje materiatéw
nasiennych, dochodzace do 25%. Straty w produkgji ziemniaka wynikajace z ob-
nizenia plonu lub jego ztej jakosci (nekrotyzacji bulw) moga sie waha¢ w zakresie
od 10 do 90% (Valkonen 2007).

Dazac do ograniczenia kosztéw ochrony i wysokiego stopnia zanieczyszczenia
srodowiska §rodkami ochrony roslin, powinna pojawi¢ si¢ na rynku pula odmian
odpornych na wymienione patogeny, przydatnych do produkgji zintegrowane;.

W sukurs potrzebie dostosowania odmiany do okreslonej lokalizacji moga
przychodzi¢ prowadzone w 40 lokalizacjach w kraju doswiadczenia porejestrowe
(PDO), w ktérych corocznie badane jest okoto 40 odmian w okoto 170 doswiad-
czeniach. Listy odmian zalecanych do uprawy na obszarze danego wojewodztwa
tworzone s3 na podstawie wynikow do$wiadczen PDO (www.coboru.pl/DR/Pu-
blWynikowPDO). W ten system badan wprowadzane sa nowe odmiany, zazwy-
czaj w trzecim roku po zarejestrowaniu. W przypadku odmian, ktére miatyby
wykazywac przystosowanie do integrowanej produkcji, wskazane byloby wpro-
wadzenie do ich oceny wariantéw agrotechnicznych, uwzgledniajacych zréznico-
wany poziom nawozenia oraz nawadniania.

Jak mozna usprawni¢ hodowle odmian dla zintegrowanej produkgciji
i ochrony (IPM)?

We wstepie przedstawiliémy ogdlne zasady cyklu hodowlanego w celu wyselek-
cjonowania nowej odmiany, ktéry trwa 11-12 lat. Jest to schemat konwencjonal-
ny, ktéry w przypadku selekeji bardziej ukierunkowanej wymaga modyfikacji.
Istnieja dwie grupy czynnikéw, ktore wymagaja modyfikacji w przypadku
selekcji odmian przydatnych do integrowanej ochrony i produkcji ziemniaka.
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Pierwsza grupa czynnikdéw to wysoka odpornos¢ na matwiki, raka ziemniaka,
zaraze ziemniaka, PVY oraz §rednio wysoka odporno$¢ na czarng ndzke oraz
mokra zgnilizne. Do drugiej grupy czynnikéw nalezy stabilno$¢ plonowania od-
miany i jej ogolne dostosowanie do lokalnych warunkéw regionu, w ktérym jest
uprawiana. Aby wyselekcjonowa¢ odmiany o kompleksowo podniesionym pozio-
mie odpornosci, nalezy dobra¢ odpowiednie formy rodzicielskie, ktére sg co naj-
mniej komplementarne w odniesieniu do wymienionych odpornosci. Stwarza to
mozliwos¢ wyselekcjonowania ztozonych form odpornych w potomstwie. Zwigk-
szenie puli potomstwa z poszukiwanymi cechami wystapi, gdy obie formy rodzi-
cielskie beda zrodtem danych odpornosci. Szanse na wyzszy procent odpornych
form potomnych mozna zwigkszy¢, gdy rodzice beda multipleksami pod wzgle-
dem poszukiwanych alleli odpornosci (w przypadku odpornosci warunkowanych
monogenicznie, takich jak odpornos¢ na PVY, matwiki czy raka ziemniaka) (Flis
1995). W doborze form rodzicielskich mozna wykorzysta¢ pule Materiatéw Wyj-
sciowych (MW), tworzonych od szeregu dziesiecioleci w IHAR - PIB, Oddzial
w Mlochowie, bedacych Zrédtem wielu cech odpornosci i jakosci, przekazywa-
nych potomstwu (Swiezynski i Zimnoch-Guzowska 1996). Materialy te wyr6z-
niajg si¢ wysokim poziomem odpornosci na wazne wirusy, raka i zaraze ziemnia-
ka oraz matwika ziemniaczanego. Jest to pula sprawdzona przez hodowcéw, jako
ze od lat 60. w KR zarejestrowano ponad 70 odmian wyhodowanych w oparciu
o MW. Odpornos¢ na zaraze ziemniaka oraz na PVY grupy odmian otrzymanych
z wykorzystaniem MW jest istotnie wyzsza niz odmian niepochodzacych od MW,
zaréwno krajowych, jak i zagranicznych, zarejestrowanych w Polsce po roku 2002
(Zimnoch-Guzowska i wsp. 2013).

Wprowadzenie dodatkowych kryteriow selekcyjnych podnosi koszt procesu
hodowlanego. Selekcja fenotypowa form odpornych na zaraze ziemniaka opiera sie
na testowaniu odpornosci lisci i bulw w warunkach laboratoryjnych w siédmym
roku cyklu (Zarzycka 2001a, 2001b), a nastgpnie na co najmniej dwuletniej polo-
wej ocenie porazenia P, infestans badanych materiatéw w warunkach silnej epifi-
tozy patogena. Selekcja fenotypowa materiatéw hodowlanych odpornych na PVY,
przy wykorzystaniu form rodzicielskich o skrajnej odpornosci na PVY warunko-
wanej genem Ry, , obejmuje: (1) test siewkowy (Sieczka 2001), po ktérym naste-
puje istotne ograniczenie frekwencji form podatnych, (2) mechaniczng inokulacje
PVY w warunkach szklarniowych w trzecim roku cyklu z uzyciem immunosero-
logicznego testu ELISA w celu oceny porazenia pierwotnego i wtérnego (Chrza-
nowska 2001) oraz (3) dwuletnie badanie w warunkach polowych po wysadzeniu
w zrédlach infekcji dla potwierdzenia odpornosci w wyselekcjonowanych formach
(Michalak 2012) (w ramach doswiadczen urzedowych COBORU) (tab. 11).

Fenotypowa ocena odpornosci na matwika ziemniaczanego (Globodera ro-
stochiensis patotyp Rol) i matwiki agresywne (G. pallida) jest prowadzona dwa
lata (w pigtym i siddmym roku cyklu), a na raka ziemniaka trzy lata (w pigtym,
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siddmym i 6smym roku cyklu) przez certyfikowane laboratorium, gdyz nicienie
i Synchytrium endobioticum - sprawca raka ziemniaka, s3 organizmami kwaran-
tannowymi.

Oceng laboratoryjna odpornosci na choroby bakteryjne: czarng ndzke oraz
mokrg zgnilizne bulw, powinno si¢ prowadzi¢ przez dwa sezony — w siédmym
i 6smym roku cyklu — dla grupy linii hodowlanych, ktére przeszly pozytywnie
pierwsze testy odpornosci na raka ziemniaka i matwiki oraz wykazaly sie dobry-
mi cechami jako$ci. Sg to dziatania pracochtonne, ale daja szans¢ na poprawe po-
ziomu odpornosci nowych odmian na omdéwione patogeny, ktdre maja najwiek-
sze oddziatywanie ekonomiczne na produkcje ziemniaka. Mozna szacowac, ze
koszty selekcji odmian przydatnych dla IPM wzrosng o okoto 20% na skutek roz-
szerzenia zakresu oceniania odpornosci nowych odmian oraz zwigkszenia liczby
lokalizacji doswiadczen do czterech, w celu lepszego oszacowania efektow inte-
rakcyjnych ,,genotyp x srodowisko”.

Wykorzystanie markeréw molekularnych w selekcji form odpornych

Usprawnieniem selekcji prowadzonej metodami klasycznymi w oparciu o feno-
typ jest dobdr form rodzicielskich i prowadzenie selekcji na podstawie genotypu.
Genotypowanie rodzicéw, a nastepnie ich potomstwa, juz na pierwszych etapach
cyklu hodowlanego pozwala na istotne ograniczenie liczby osobnikéw podlegaja-
cych ocenom w polu i testach laboratoryjnych, a zarazem zwigksza efektywnos¢
identyfikowania form potomnych o najkorzystniejszych kombinacjach alleli. Po-
zwala rowniez na skrécenie cyklu hodowlanego o 1-2 lata. Obecnie zlokalizowa-
no na chromosomach ziemniaka wiele waznych dla hodowli ziemniaka genéw
o znanych, sprzezonych z nimi markerach DNA (Simko i wsp. 2008). Pozwala to
na polaczenie selekcji fenotypowej z selekcja markerami molekularnymi. Dla wie-
lu cech odpornosci, ktére sg uwarunkowane monogenicznie, opracowano proste
markery PCR (ang. Polimerase Chain Reaction), fatwe do zastosowania w prakty-
ce. Markery te sg specyficzne dla okreslonych genéw odpornosci, dlatego hodow-
ca musi zna¢ genotypy obojga rodzicéw pod tym wzgledem.

Niestety, nie mozna wesprze¢ markerami selekcji form odpornych na czar-
ng nozke i mokrg zgnilizne, gdyz obie te cechy sg wielogenowe i warunkowane
licznymi QTL (ang. Quantitative Trait Loci) (Zimnoch-Guzowska i wsp. 2000).
Dysponujemy obecnie markerami do identyfikacji szeregu genéw zwigzanych
z cechami odmianowymi, waznymi dla IPM, warunkujgcych: skrajna odpor-
nos$¢ na PVY warunkowang genem Ry, (Flis i wsp. 2005), odporno$¢ na raka
ziemniaka warunkowang genem SenI (Hehliwsp. 1999), odpornos$¢ na matwika
ziemniaczanego warunkowang genem H1 (Milczarek i wsp. 2011) czy odpornos¢
na zaraze ziemniaka warunkowang genami Rpi-phul (Sliwka i wsp. 2013), Rpi-
-Smiral (Tomczynska i wsp. 2014) i R2-like (Plich i wsp. 2015), ktdre sa obecne
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w puli krajowych rodéw hodowlanych czy w niektérych odmianach, a wigc do-
tycza materialéw, do ktérych hodowca ma obecnie dostep. Ponadto prowadzenie
selekcji wybranych cech odpornosci za pomoca markeréw molekularnych moze
zredukowac koszty selekcji form odpornych do 50% (Zimnoch-Guzowska i wsp.
2013).

Czy odmiany dzi$ dostepne spetniajg oczekiwania stawiane odmianom
IPM?

Wszystkie odmiany mogg by¢ uprawiane w ramach zintegrowanej produkcji
i ochrony. Jednak, aby ograniczenie stosowania §rodkéw ochrony byto wyraznie
odczuwalne, konieczny jest postep w hodowli odmian odpornych na ekonomicz-
nie wazne patogeny.

Obecnie w doborze znajduja si¢ 84 odmiany jadalne i 26 odmian skrobio-
wych (Nowacki 2016; COBORU 2017). Charakterystyki odpornosci na patoge-
ny i szkodniki najwazniejsze z punktu widzenia IPM rdznig si¢ znaczgco pomie-
dzy tymi grupami i przedstawiaja si¢ nastepujaco (oceny odpornosci podane sa
w skali 9-stopniowej, gdzie 9 oznacza najwyzsza odpornos¢). Dla odmian jadal-
nych zakres ocen odpornosci na PVY wynosi 3-9, warto$¢ najczestsza to 5,5,
a liczba odmian z odpornoscig >7 wynosi 26. Nowo powstajace warianty PVY
powoduja nowe zagrozenia, tak jak w przypadku szybko szerzacych si¢ szcze-
poéw, ktére wywoluja pierscieniowe nekrozy w bulwach (Beczner i wsp. 1984),
przyczyniajac sie do istotnego obnizenia jakosci plonu na plantacjach towaro-
wych. Dla 16 odmian stwierdza si¢ wystepowanie nekroz na bulwach po zakaza-
niu szczepem PVYNTN, ktére nie zawsze jest uzaleznione od poziomu odporno-
$ci w polu (jest pig¢ odmian reagujacych nekrozami z wysoka ocena odpornosci
réwng 7). W przypadku odmian skrobiowych odpornos¢ na PVY jest wyzsza, na
co wskazuje zakres ocen wynoszacy 6-9, warto$¢ najczestsza rowna jest 8, a licz-
ba odmian z odpornoscig >7 wynosi 17.

Odpornos¢ na zaraze ziemniaka odmian jadalnych jest bardzo niska, gdyz
ocena najczesciej spotykana wynosi 3, a zakres ocen to 2-6 (przy czym ocene >5
uzyskala tylko jedna odmiana). Zazwyczaj odmiany o dlugim okresie wegetacji,
np. odmiany skrobiowe, charakteryzuja si¢ podwyzszong odpornoscig na zara-
ze ziemniaka. Ocena odpornosci tych odmian miesci si¢ w przedziale 3-8, przy
czym warto$¢ najczestsza to 5,3, a liczba odmian z odpornoscia >5 wynosi 13.

Odpornos¢ na matwika ziemniaczanego jest w odmianach bardzo dobrze re-
prezentowana, gdyz wrazliwe sg tylko dwie odmiany jadalne i pie¢ skrobiowych,
a odpornos¢ na raka ziemniaka wystepuje prawie we wszystkich odmianach.

Najistotniejszym elementem odmian dla IPM jest odpornos¢ na zaraze ziem-
niaka, gdyz podlega chemicznemu zwalczaniu na polach produkeyjnych. Przyjmu-
je sie, ze odmiany przydatne do upraw ekologicznych, gdzie ochrona chemiczna
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ograniczona jest tylko do stosowania zwigzkéw miedziowych, powinny cechowaé
sie odpornoscia na zaraze ziemniaka powyzej 5 (Tyburski i Kowalska 2012). Wy-
daje sie, ze co najmniej podobng wartos¢ trzeba przyja¢ dla odmian IPM, tak aby
liczba koniecznych zabiegéw opryskiwania przeciw zarazie ziemniaka mogta by¢
wyraznie ograniczona. Aby wytwarza¢ odmiany jadalne, ktére beda si¢ wyrdzniaé
istotnie wyzsza odpornoscia, potrzebne jest sieganie do nowych zrédet genetycz-
nie warunkowanej odpornosci, zwlaszcza takich, w ktorych cecha ta nie jest zwia-
zana z dlugoscig wegetacji.



5. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

5.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Wzrost ziemniaka w duzej mierze uzalezniony jest od nasilenia wystepowania chwa-
stow. Intensywne zachwaszczenie ogranicza wzrost roélin ziemniaka, wptywajac na
zmniejszenie wielkosci bulw, zawartosci suchej masy oraz pogorszenie jakosci plonu.

Ziemniak nalezy do grupy roslin o duzej podatnosci na zachwaszczenie. Dtu-
gi okres od posadzenia do wschoddéw, a nastepnie zwarcia rzedéw (40-60 dni)
sprzyja zachwaszczeniu (fot. 1, 2). Silna konkurencja chwastéw powoduje straty
ilosciowe i jako$ciowe plonu handlowego, co wynika m.in. ze zdrobnienia bulw
ziemniaka, zmniejszenia ich ilo$ci pod krzakiem oraz mechanicznych uszkodzen
(Kraska i Patys 2002; Gupta 2004; Zarzecka 2004; Gugala i Zarzecka 2008; Jabton-
ski 2012). Zachwaszczenie sprzyja wigkszej podatnosci na choroby i szkodniki
(Dobrzanski 2013; Kapsa i wsp. 2014).

Redukcja zachwaszczenia w konwencjonalnych systemach opiera sie w duzej
mierze na stosowaniu herbicydéw z uwagi na ich dostepnos$¢, tatwos¢ aplikacji,
skuteczno$¢ oraz stosunkowo niski koszt. W ostatnim czasie popyt konsumentow
na wytwarzanie produktéw spozywczych z minimalnym lub zerowym zastoso-
waniem pestycydow doprowadzito do wzrostu zainteresowania produkeja ekolo-
giczng. Trudnosci zwigzane z regulacja zachwaszczenia sg gléwnym czynnikiem,
ktéry zniecheca do przejscia na produkeje ekologiczng (Bond i Grundy 2001).
Ograniczenie zachwaszczenia wymaga catosciowego podejscia i musi obejmowac
kombinacj¢ kilku metod, by w sposéb skuteczny i ekonomiczny zredukowa¢ ne-
gatywny wplyw chwastow (Hartzler i Buhler 2007; Upadhyaya i Blackshaw 2007).
Ujemny wplyw chwastéw dotyczy nastepujacych aspektow: konkurencji o $wia-
tlo, sktadniki pokarmowe i wode, strat przy zbiorze plondw, utraty iloéci i jakosci
plonodw, a takze zwigkszenia kosztéw poniesionych na uprawe. Alternatywne me-
tody walki z chwastami uwazane sg za mniej skuteczne niz stosowanie herbicy-
dow (Bastiaans i wsp. 2008), dlatego tez nalezy stosowa¢ metody wielorakie oraz
réznorodne rotacje upraw, ktére umozliwia skuteczng walke z chwastami i prze-
ciwdzialajg kompensacji trudno zwalczanych gatunkéw chwastéw (fot. 3).

Najczesciej o doborze metody zwalczania chwastéow decyduja aspekty eko-
nomiczne, jak réwniez mozliwosci wykorzystania maszyn do pielegnacji gleby
(Urbanowicz i Pawiniska 2000).

Do najczgsciej wystepujacych na plantacjach ziemniaka chwastéw dwu-
lisciennych nalezg miedzy innymi: dymnica pospolita, fiolek polny, gorczyca
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Fot. 1. Silne zachwaszczenie plantacji ziemniaka przyczynia sie do strat w plonie bulw
(fot. R. Krawczyk)

Fot. 2. Plantacja ziemniaka zachwaszczona przez perz wiasciwy, chwastnice jednostronna,

komose biata i marune bezwonnga (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 3. Plantacja ziemniaka wolna od Fot. 4. Plantacja ziemniaka zachwaszczona

chwastow (fot. S. Kaczmarek) gtéwnie przez chwastnice
jednostronna i komose biata
(fot. S. Kaczmarek)

polna, gwiazdnica pospolita, jasnoty, komosa biata, rdesty, sporek polny, szarlat
szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne, zé6ltlica drobnokwiatowa (fot. 4). Na-
tomiast gatunki jednoli$cienne sa najliczniej reprezentowane przez: chwastnice
pospolita, palusznik krwawy, perz wlasciwy, wlosnice, wiechline roczng i wy-
czyniec polny.

W zaleznosci od stanu oraz stopnia zachwaszczenia plantacji ziemniaka straty
w plonie bulw mogg wynosi¢ nawet 70%. Wybdr metody zwalczania chwastéw na
plantacji ziemniaka uzalezniony jest gléwnie od warunkéw agrometeorologicz-
nych i kierunku uprawy.

Charakterystyka dominujgcych gatunkéw chwastéw w uprawie ziemniaka

(Skrzypczak i wsp. 2000; Halarewicz 2014; Mederska i Mederski 2015; Sudnik-
-Wojcikowska 2011)

GATUNKI DWULISCIENNE

Dymnica pospolita (Fumaria officinalis L.)
Jest rosling roczng, tworzaca formy jare lub ozime. Ma silng, rozgaleziona tody-
ge, siegajaca do okolo 30 cm wysokosci. Kwitnie od maja do wrzesnia. Owado-
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pylna. Jest rosling pospolita, wystepuja gtéwnie w uprawach okopowych, rzadziej
pojawia sie w zbozach. Liscie ogonkowe, szarozielone, podwdjnie pierzastodziel-
ne. Groniaste kwiatostany osadzone na szypulkach, o ciemno zakonczonych plat-
kach. Korona jest czteroptatkowa, rézowopurpurowa z ostroga. Owocem sg kuli-
ste, jednonasienne nietupki.

Fiolek polny (Viola arvensis Murray) (fot. 5)

Tworzy roczne formy jare lub ozime. Jest gatunkiem bardzo pospolitym na terenie
catego kraju. Przedstawicieli tego gatunku spotka¢ mozna zaréwno w roslinach
okopowych, jak i zbozowych, ale réwniez na stanowiskach ruderalnych. Lodyga
jest rozgaleziona, naga lub owlosiona. Dolne liscie s dlugoogonkowe, okragle
i zabkowane na brzegu. Gérne natomiast sg owalne do lancetowatych, zabkowa-
ne lub pitkowane. Krétsza od kielicha korona kwiatowa sktada sie z bialozoéltych
lub fioletowych platkow gérnych oraz jaskrawozottych platkow dolnych i $rod-
kowych. Owocem tej roliny jest torebka, tréjgraniasta, pekajaca trzema klapami.

Gwiazdnica pospolita (Stellaria media (L.)Vill.) (fot. 6)

Tworzy formy jare lub ozime, jest rosling roczng. Gatunek pospolity, wystepujacy
na podlozach réznego typu. Spotykany na polach, siedliskach ruderalnych, ogro-
dach. Kwitnie od maja do pazdziernika. Charakterystyczna cecha jest obecno$¢
pojedynczego szeregu wloskow wzdiuz miedzywezli. Liscie lezace naprzeciwlegle
s3 jajowate lub szerokoeliptyczne. Dolne liScie wystepuja na ogonkach, gérne sie-
dzace. Kwiatostanem jest dwuramienna wierzchotka, a kwiaty wyrastaja na szczy-
tach odgalezien lub w pachwinach lisci. Owocem jest torebka zawierajaca nasiona
nerkowatego ksztaltu.

Gorczyca polna (Sinapis arvensis L.)

Jest rodling roczna o pojedynczej lub rozgalezionej owlosionej fodydze. Czg-
sto pojawia si¢ na glebach zyznych. Zachwaszcza gléwnie zboza jare, okopowe
i straczkowe, jednak spotykana jest rowniez na przydrozach i nieuzytkach. Dolne
liscie na dlugich ogonkach, lirowato pierzastodzielne. Gérne lidcie niepodzielone
i zabkowane, krétkoogonkowe lub siedzace. Kwiatostanem jest baldachogrono.
Owocem tej rosliny z rodziny kapustowatych jest naga tuszczyna.

Jasnoty (Lamium ssp.) (fot. 7)

Przyktadem gatunku z rodzaju Lamium jest jasnota purpurowa (Lamium purpu-
reum L.) - rodlina jednoroczna lub dwuletnia o rozgaleziajacej si¢, wzniesionej
lub podnoszacej si¢ fodydze. Roslina o charakterystycznym fioletowym kolorze
i nieprzyjemnym, intensywnym zapachu. Gatunek w szczegélnosci gleb zyznych
i dos¢ wilgotnych, zasobnych w azot. Kwitnie od kwietnia do pazdziernika. Liscie
parami nakrzyzlegte, ogonkowe, jajowatosercowate lub okragtawe, karbowane na
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brzegach i owlosione na gérnej powierzchni. Kwiaty tworzg nibyokdtki, osadzone
w katach gérnych lisci. Owocami sg szare roztupki o pomarszczonej lub gladkiej
powierzchni.

Komosa biala (Chenopodium album L.) (fot. 8)

Jest rosling roczng, o pojedynczej lub rozgaleziajacej si¢ i maczysto-owlosionej
fodydze. Gatunek wiatropylny, azotolubny, kwitnie od czerwca do pazdziernika.
Komosa biala wystepuje bardzo czesto i charakteryzuje si¢ zdolno$ciami do wy-
twarzania ogromnej ilo$ci nasion o diugiej zywotnosci. Ogonki lisciowe sg krdtsze
od blaszki, a liscie w ksztalcie jajowatoromboidalnym lub lancetowatym. Drobne,
zielonkawe kwiaty zebrane sa w kigbiki tworzace wieche lub nibyklos. Owoce sa
jednonasienne, a nasiona czarne i l$nigce.

Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) (fot. 9)

Gatunek jednoroczny, jary. Czesto spotykany w réznych uprawach, nierzadko
réwniez w siedliskach ruderalnych. Kwitnie od maja do pazdziernika. Roslina
o plozacych sig¢ lub rozestanych i plytkobruzdowatych todygach. Liscie krétko-
ogonkowe o zmiennych ksztaltach. Kwiaty sa niepozorne w kolorze bialozielo-
nym lub czerwonawozielonym. Owocem jest trojkanciasty orzeszek, otoczony
zro$nietymi listkami okwiatu.

Rdestéwka powojowata [Fallopia convolvulus (L.) A.Love] (fot. 10, 11)
Gatunek jednoroczny jary. Chwast roélin zbozowych i okopowych wystepujacy
réwniez w siedliskach ruderalnych. Czgsciej pojawia si¢ na glebach piaszczystych.
Kwitnie od lipca do wrzesnia. Lodygi tej rosliny sg cienkie, wijace si¢ i kanciaste.
Li$cie ogonkowe o charakterystycznym sercowatym ksztalcie. Kwiaty zebrane sa
W pozorne grona, ktore wyrastaja z katow lisci. Owocem jest orzeszek, troéjgrania-
sty, matowy i czarny.

Sporek polny (Spergula arvensis L.)

Jest gatunkiem rocznym. Kwitnie w okresie od lipca do wrze$nia. Chwast gtéwnie
upraw zbozowych i okopowych. Preferuje gleby piaszczyste, ubogie w wapn. Lo-
dyga wzniesiona lub podnoszaca si¢, pojedyncza lub rozgaleziona, obficie gruczo-
fowato owlosiona. Ulistnienie okdtkowe, liscie miesiste, gruczotowato owtosione,
z podluzng bruzda. Kwiaty zebrane sg w szczytowe wierzchotki. Owocem jest ku-
lista, z6tta torebka, dwukrotnie dtuzsza od kielicha.

Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) (fot. 12)

Jest rocznym chwastem jarym, bardzo zmiennym pod wzgledem wysokosci,
stopnia rozgalezienia i wielkosci liSci. Kwitnie w okresie od lipca do pazdzier-
nika. Czgsciej zachwaszcza rosliny okopowe niz zbozowe, wystepuje takze cze-
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sto jako gatunek ruderalny. Jest swiatto- i azotolubny. Lodyga tej rosliny jest
wzniesiona, lekko owlosiona, z czerwonym odcieniem. Liscie sg dlugoogon-
kowe, w zarysie jajowate o zaostrzonym wierzchotku. Kwiaty zebrane w klebi-
ki tworzg klosoksztaltne kwiatostany. Owocem jest torebka, ktora otwiera sie
wieczkiem.

Tasznik pospolity [Capsella bursa-pastoris (L.) Medik] (fot. 13)

Jest rosling jednoroczng lub dwuletnia, tworzaca formy jare lub ozime. Kwitnie
praktycznie w ciggu calego roku. Masowo zachwaszcza rosliny okopowe i zbo-
za, ale jest rowniez chwastem ruderalnym. Lodyga stabo owlosiona lub naga. Li-
$cie dolne ogonkowe, mniej lub bardziej pierzastodzielne, zebrane w gesta, przy-
gruntowg rozete. Liscie lodygowe siedzace, obejmuja lodyge strzatkowatg nasada.
Kwiaty sa drobne, tworza groniaste kwiatostany o zabarwieniu bialym, rzadziej
rézowym. Owoce — wzniesione lub odstajace fuszczynki, o charakterystycznym
trojkatnym ksztalcie, przypominajacym mate serca.

Tobolki polne (Thlaspi arvense L.) (fot. 14)

Roélina roczna, ozima lub jara. Kwitnie od kwietnia do sierpnia. Pospolicie wy-
stepuje na glebach zasobnych w weglan wapnia i préchnice. Lodyga wzniesio-
na, w gornej czesci rozgaleziajaca sie, naga, kanciasta i bruzdowana. Li$cie dol-
ne ogonkowe, zabkowane. Liscie lodygowe ustawione skretolegle, zabkowane
i strzatkowate u nasady. Kwiatostan znajdujacy sie na szczycie lodyg tworzy luz-
ne grono. Kwiaty o bialym zabarwieniu. Owocem jest splaszczona i oskrzydlona
tuszczynka.

Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) (fot. 15)

Gatunek jednoroczny, kwitnacy od czerwca do pazdziernika. Charaktery-
styczny dla upraw okopowych, ale réwniez spotykany w siedliskach ruderal-
nych. Lodyga mocno rozgalteziona, u géry owlosiona. Liscie naprzeciwlegte,
o niezbyt obfitym owlosieniu, nizej jajowate, wyzej podtuznie lancetowate,
zabkowane na brzegach i zaostrzone na szczycie. Kwiatostanem jest koszy-
czek skltadajacy si¢ z licznych zéitych kwiatéw. Owocem jest drobna, prazko-
wana nietupka.

GATUNKI JEDNOLISCIENNE

Chwastnica pospolita [Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.] (fot. 16)

Trawa kepowa jara, niewytwarzajaca rozlogéw. Gatunek azotolubny, kwitnie od
lipca do pazdziernika. W szczegé6lnosci kojarzony z roslinami okopowymi. Po-
chwy lisciowe plaskie, liscie nagie i gladkie. Kwiatostanem jest wiecha tworzaca
nibyklos. Owocem jest jajowaty ziarniak.
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Palusznik krwawy [Digitaria sanguinalis (L.) Scop.]

Trawa jednoroczna, luznokepowa, jara, zielona, ale réwniez czesto czerwono lub
tioletowo nabiegla. Okres kwitnienia tego gatunku przypada od lipca do wrze-
$nia. Roslina ruderalna, zachwaszcza takze rosliny uprawne (gtéwnie okopowe).
Dos¢ liczne zdzbta, proste lub kolankowo podnoszace si¢, u nasady zakorzenione.
Kwiatostan skfada si¢ z palczasto zestawionych kloséw. Owocem jest zolty, za-
mkniety w plewkach ziarniak.

Perz wlasciwy [Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski] (fot. 17)

Bylinowa trawa o klgczach z licznymi roztogami i nagim, gtadkim zdzbtem. Kwit-
nie od czerwca do wrzesnia. Pospolity gatunek w calym kraju, zar6wno w ro$li-
nach uprawnych, jak i nieuzytkach. Rozmnaza si¢ wegetatywnie za pomoca roz-
togéw i fragmentéw klaczy oraz generatywnie. Liscie plaskie, z gory szorstkie,
szarozielone z woskowym nalotem. Pochwy liSciowe z wyraznie zaznaczonymi
ostrogami. Kwiatostanem jest klos - sptaszczony i dlugi. Owoc stanowi wydluzo-
ny, zOttawy ziarniak.

Wlosénica (Setaria spp.)

Przykladem gatunku z rodzaju Setaria jest wlosnica zielona [Setaria viridis (L.) P.
Beauv.] - trawa jednoroczna, jara, gestokepowa o licznych zdzbtach. Kwitnie od
lipca do pazdziernika. Najczgsciej wystepuje w roslinach okopowych, ale réwniez
w kukurydzy i roslinach pastewnych. Lodygi cienkie, szorstkie blizej kwiatostanu.
Liscie szorstkie z wierzchu i na brzegach. Kwiatostanem jest klosoksztaltna wie-
cha. Owocem jest jasnozielony ziarniak.

Wiechlina roczna (Poa annua L.)

Trawa roczna, tworzaca formy jare i ozime. Kwitnie praktycznie przez caly okres
wegetacji. Czesto wystepuje na siedliskach ruderalnych, jak réwniez w uprawach
polowych (okopowe, warzywa, zboza). Gatunek zaliczany do traw kepowych.
Zdzbta tukowato wygiete, liscie ptaskie, gtadkie, zakonczone tédeczkowato. Kwia-
tostan tworzy rozpierzchta wiechg. Owocem jest ziarniak - jajowaty, lekko sptasz-
czony o siateczkowatej powierzchni.

Wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides Huds.)

Trawa jednoroczna, jara lub ozima. Kwitnie od czerwca do wrze$nia. Gatu-
nek charakterystyczny dla zbiorowisk chwastéw upraw okopowych. Zdzbta
u nasady rozgalezione, w gérnej czesci szorstkie. Liscie lancetowate, plaskie
i z ostrymi brzegami, czgsto o czerwonym zabarwieniu. Kwiatostanem jest
klosoksztaltna walcowata wiecha. Owocem jest ziarniak, plaski, gtadki i po-

tyskujacy.
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Fot. 8. Komosa biata (Chenopodium album L.) (fot. S. Kaczmarek)
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Fot.9. Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) (fot. S. Kaczmarek)

Fot. 10. Zachwaszczenie rdestowka powojowatg obok komosy i chwastnicy jednostronne;j (fot.

R. Krawczyk)
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Fot. 12. Szartat szorstki (Amaranthus Fot. 13. Tasznik pospolity (Capsella bursa-
retroflexus L.) (fot. S. Kaczmarek) pastoris L.) (fot. S. Kaczmarek)
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Fot. 14. Tobotki polne (Thlaspi arvense L.) (fot.  Fot. 15. Z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga
S. Kaczmarek) parviflora Cav.) (fot. S. Kaczmarek)

Fot. 16. Chwastnica jednostronna [Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.] (fot. S. Kaczmarek)
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Fot. 17. Perz wlasciwy [Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski] (fot. S. Kaczmarek)

5.2. Metody regulacji zachwaszczenia

Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W integrowanej ochronie roélin bardzo duzg role odgrywaja niechemiczne me-
tody ochrony roslin (Kapsa i wsp. 2014). Dziatania ograniczajace ujemny wplyw
zachwaszczenia powinny by¢ uwzglednione na kazdym etapie planowania i pro-
dukcji, a metody agrotechniczne wraz z bezposrednim zwalczaniem chwastéw
powinny si¢ uzupelnia¢. Podstawowym zrédlem zachwaszczenia s obecne w gle-
bie diaspory chwastéw, czyli nasiona, klacza, roztogi, bulwy i cebulki. Wszelkie
dziatania odchwaszczajace powinny by¢ ukierunkowane na zmniejszenie ilo$ci
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diaspor chwastéw przez rézne rodzaje interwencji, we wszystkich mozliwych fa-
zach rozwojowych chwastéw, gdzie ostateczny wynik prowadzi w kierunku syste-
matycznego zmniejszenia ich liczebnosci w glebie. Spo$réd metod agrotechnicz-
nych bardzo wazny jest wlasciwy plodozmian oraz dzialania prewencyjne oparte
na wlasciwej profilaktyce (Tomalak i wsp. 2004; Pannacci i wsp. 2017). W ramach
dziatan profilaktycznych pod uprawe ziemniaka nalezy unika¢ stanowisk mocno
zachwaszczonych, szczegélnie gatunkami chwastéw wieloletnich, jak perz wlasci-
wy (fot. 18, 19). Podczas prac pielegnacyjnych nalezy czy$ci¢ maszyny z diaspor
chwastdéw, aby nie przenosi¢ ich na nowe stanowiska. Nawozy organiczne plano-
wane do zastosowania w uprawie ziemniaka powinny by¢ odpowiednio przygoto-
wane i wolne od diaspor chwastow.

Celem plodozmianu jest poprawa zyznosci gleby, ale réwniez ograniczenie ry-
zyka zachwaszczenia (Benoit i wsp. 2003; Eyre i wsp. 2011; Graziani i wsp. 2012;
Hosseini i wsp. 2014; Bonciarelli i wsp. 2016). Dobrym przedplonem dla ziemnia-
ka sg wieloletnie rosliny bobowate drobnonasienne, takie jak: koniczyna, lucerna
lub ich mieszanki z trawami (Kapsa 2015). Wspomniane uprawy przedplonowe sa
podatne na zachwaszczenie gatunkami chwastow wieloletnich, dlatego planujac
po nich uprawe ziemniaka, nalezy zwrdci¢ uwage na zwalczanie tych gatunkow
chwastéow. Dobrym przedplonem s3 réwniez rosliny bobowate grubonasienne,

Fot. 18. Pola zaperzone nie s3 dobrym stanowiskiem pod uprawe ziemniaka (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 19. Perz whasciwy (Elymus repens) (fot. R. Krawczyk)

miedzy innymi groch i tubin (Kapsa 2015). W uprawie tych roélin przedplono-
wych nalezy zwroci¢ uwage na ograniczenia wystgpowania gatunkéw jednorocz-
nych, miedzy innymi komosy bialej (Chenopodium album) i chabra blawatka
(Centaurea cyanus).

Profilaktyka

Podstawg funkcjonowania systemow ekologicznych jest zréznicowana rotacja
upraw, ktéra pomaga zapobiegaé wystepowaniu wielu szkodnikéw i patogendéw.
Réznorodno$¢ upraw ogranicza réwniez zjawisko kompensacji niektorych ga-
tunkéw chwastow miedzy innymi na skutek réznych terminéw siewu oraz roznej
dlugosci okresow wegetacji. Wiasciwie zaplanowane zmianowanie moze ostabi¢
kielkowanie niektérych chwastéw i uniemozliwi¢ osiggniecie ich dojrzatosci.
Poprawne zmianowanie rodlin uprawnych zakléca cykl zyciowy chwastéw
i przeciwdziala dominacji wybranych gatunkow, a réznorodnos¢ upraw zwigksza
spektrum mozliwych do zastosowania herbicydéw. Prawidtowo wykonana upra-
wa roli stwarza optymalne warunki do wzrostu ziemniaka i zwigksza jego kon-
kurencyjno$¢ w stosunku do chwastow. Zabiegi agrotechniczne przyczyniaja si¢
réwniez do istotnego zmniejszenia zachwaszczenia pol uprawnych, a efektywnos¢
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uprawek pozniwnych, orki i uprawy przedsiewnej zalezy w duzym stopniu od
tego, czy zostaly wykonane terminowo. Systematyczne usuwanie diaspor chwa-
stow z maszyn i urzadzen rolniczych ogranicza migracje chwastow z otoczenia na
pola uprawne.

Zwalczanie mechaniczne

Mechaniczne zwalczanie chwastéw jest powszechnie stosowane na mniejszych
plantacjach ziemniaka oraz w ekologicznej technologii uprawy. Walke z chwasta-
mi rozpoczyna si¢ od momentu posadzenia bulw, a konczy przed zakryciem mie-
dzyrzedzi. Do tego celu uzywa si¢ bron, pielnika i obsypnika (fot. 20, 21, 22, 23).

Gleboko$¢ sadzenia bulw ziemniaka umozliwia wykonanie zaréwno przed-,
jak i powschodowych zabiegéw mechanicznych (Vangessel i Renner 1990). Ter-
miny zabiegéw mechanicznych powinny by¢ dostosowane do rozwoju chwastéw.
Najlepszy skutek przynosi niszczenie chwastow, ktore nie zdazyly sie jeszcze dosta-
tecznie ukorzeni¢. Mechaniczne zwalczanie chwastéw moze jednak doprowadzi¢
do nadmiernego ugniecenia gleby, wzglednie uszkodzenia roslin i rozprzestrze-
niania patogenow. Efektywnos¢ metody mechanicznej w regulacji zachwaszczenia
jest zalezna od stanu zachwaszczenia, czyli od wystepujacych na plantacji gatun-
kéw chwastéw oraz ich liczebnosci.

Po wschodach rosliny ziemniaka szybko wytwarzaja rosngca czgs¢ wegetatyw-
ng, ktéra moze zacienia¢ wiekszo$¢ chwastéw kietkujacych w pozniejszym czasie.

Fot. 20. Zwalczanie siewek chwastéw brong chwastownik (fot. R. Krawczyk)



94 Metodyka integrowanej ochrony ziemniaka dla doradcéow

Fot. 22. Efekt spdznionego odchwaszczania brong chwastownik w fazie 3-5 lisci chwastéw (fot.

R. Krawczyk)
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Fot. 23. Spdznione odchwaszczanie obsypnikiem (fot. R. Krawczyk)

Odmiany ziemniaka r6znig sie znacznie pod wzgledem tempa rozwoju, a odstepy
miedzy rzegdami mozna dostosowac w taki sposob, aby zoptymalizowac zacienie-
nie rzedu przez odmiany, ktére charakteryzujg si¢ mniejszym tempem wzrostu
(Colquhoun i wsp. 2009). Odmiany, ktére intensywnie rosna, o duzym indeksie
powierzchni lisci i wysokich roslinach w wigkszym stopniu tlumia chwasty i sa
mniej wrazliwe na zachwaszczenie niz odmiany mniej konkurencyjne.

Producenci ekologiczni i konwencjonalni czgsto uprawiaja rosliny okrywowe
w celu zwiekszenia zawarto$ci azotu, poprawienia infiltracji wody, zapobiegania
wystepowania chordb i nicieni, erozji gleby oraz w celu zwigkszenia zawarto$ci
materii organicznej i odzyskania skladnikéw odzywczych (Clark 2007; Griffin
i wsp. 2009).

Glebowy bank nasion ma zasadnicze znaczenie dla dtugotrwalej produkcji
ekologicznej. Ograniczenie zachwaszczenia przez laczenie wielu metod, ktére
same w sobie rzadko s3 skuteczne, jest latwiejsze i skuteczniejsze, gdy glebowy
bank nasion utrzymuje si¢ na niskim poziomie (Buhler 1999).

Ograniczanie zachwaszczenia mozna osiagnaé, wykorzystujac fotoblastyzm
nasion, czyli ich reakcje na swiatlo podczas uprawy roli. Hartmann i Nezadal
(1990) uzyskali 2-procentowy stopien pokrycia powierzchni gleby chwastami, kie-
dy orka i bronowanie wykonywane byly w ciemno$ci, natomiast gdy identyczne
zabiegi wykonywano w dzien, pokrycie gleby chwastami wynosito 80%. Niektore
gatunki roélin, w tym chwasty, pod wplywem impulsu $wietlnego lepiej kietkuja,
ale $wiatto nie zawsze jest czynnikiem limitujagcym przerwanie okresu spoczynku



96 Metodyka integrowanej ochrony ziemniaka dla doradcéw

nasion (Baskin i Baskin 1988; Pons 1991; Marshall i wsp. 2003). Opcjonalnie za-
krycie maszyny pielacej chwasty, aby zapobiega¢ przerwaniu spoczynku nasion,
moze by¢ niewystarczajace gdyz skutecznos¢ tej metody nie zalezy tylko od wyste-
pujacych gatunkow chwastéw i warunkéw klimatycznych, ale réwniez od wielko-
$ci czastek gleby, jej wilgotnosci, koloru, a takze od innych czynnikéw (Riemens
i wsp. 2004).

Mechaniczno-chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Polgczenie mechaniczno-chemicznej metody zwalczania chwastow jest godnym
polecenia sposobem regulacji zachwaszczenia. Za takim rozwigzaniem przema-
wiaja nastepujace aspekty: obnizenie nakladéw pracy i energii w poréwnaniu
z nakladami ponoszonymi przy metodzie mechanicznej oraz duza skuteczno$é
zwalczania chwastow wynikajaca z mozliwosci doboru herbicydow do wystepuja-
cych gatunkéw chwastéw i terminu ich stosowania.

Regulacja zachwaszczenia metoda mechaniczno-chemiczng wykorzystywana
jest w zasadzie we wszystkich kierunkach uzytkowania ziemniaka, jednak najbar-
dziej rekomendowana jest do stosowania w uprawie ziemniaka na cele przetwor-
stwa spozywczego oraz w nasiennictwie. Na plantacjach, w ktorych zastosowano
ten sposob odchwaszczania, po wykonanym zabiegu opryskiwania herbicydem
nie powinno si¢ wykonywac¢ zabiegéw mechanicznych.

Wiréd gospodarstw uprawiajacych ziemniaki najwigksza grupe stanowia mate
gospodarstwa rolne (Nowacki 2012). W tych gospodarstwach o niskonaklado-
wej technologii uprawy z przeznaczeniem ziemniaka na samozaopatrzenie lub
lokalng sprzedaz bezposrednia, zwalczanie chwastéw oparte jest tylko na zabie-
gach mechanicznych. Pielegnacja mechaniczno-chemiczna i chemiczna (meto-
da uproszczona) skuteczniej chroni przed zachwaszczeniem niz wylacznie zabiegi
mechaniczne (Nelson i Thoreson 1981; Zarzecka 2000; Gugala i Zarzecka 2008).
Wedlug licznych autoréw zaleznos¢ miedzy liczbg i biomasa chwastéw, zaréwno
w zachwaszczeniu pierwotnym, jak i wtérnym, a cechami plonu ma charakter li-
niowy i wykazuje istotnie ujemne oddzialywanie na wysokos¢ plonu ogélnego,
jak i plonu frakcji handlowej (Nelson i Thoreson 1981; Zarzecka 2004; Rézy-
to i Palys 2008). Przy stosowaniu wylacznie metody mechanicznej efektywnos¢
zwalczania chwastow jest nizsza, a koszty naktadéw pracy i energii wyzsze. Ob-
nizona jest réwniez jakos$¢ plonu (Zarzecka 2000; Zarzecka i wsp. 2009; Nowacki
2014). Male plantacje sg z reguly bardziej zachwaszczone niz wielkotowarowe, co
wynika z mniejszych nakladéw na pielegnacje i stosowania gtéwnie metody me-
chanicznej zwalczania chwastow (Zarzecka 2004).

W przemystowej produkcji towarowej ziemniaka, w zaleznosci od przeznacze-
nia plonu, jako$¢ bulw ma fundamentalne znaczenie, ktére decyduje o dochodo-
wosci produkeji. W Polsce, w ostatnich latach, w towarowej produkeji ziemniaka
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coraz wazniejsza pozycje zajmuje wielkoobszarowy system intensywnego gospo-
darowania. Uzyskane plony w tym systemie majg bardzo wysoka jakos¢ — odpo-
wiednig dla przetwdrstwa spozywczego (chipsy, frytki) i krochmalniczego oraz
produkcji konfekcjonowanego ziemniaka jadalnego i sadzeniakéw ziemniaka
(Nowacki 2012).

W szczegélnych sytuacjach, kiedy jest niemozliwe lub bardzo utrudnione
wykonanie zabiegéw mechanicznych, na przyklad wskutek nadmiernego uwil-
gotnienia gleby spowodowanego czestymi opadami deszczu lub wystepowa-
nia chwastéw w zaawansowanych fazach wzrostu, stosuje sie¢ wytacznie herbi-
cydy, czyli tzw. ,,metode uproszczong” lub ,,metode interwencyjng” (Wojtowicz
i Mréwczynski 2013).

Wybér metody zwalczania chwastéw powinien by¢ uzalezniony od stanu
i stopnia zachwaszczenia plantacji oraz rachunku ekonomicznego (Urbanowicz
2012).

Herbicydy do zwalczania chwastéw w uprawie ziemniakéw stosuje si¢ w trzech
terminach:

1) przed sadzeniem;
2) po sadzeniu, a przed wschodami ziemniakéw;
3) po wschodach ziemniakow.

Zwalczanie chwastow przed sadzeniem oparte jest na stosowaniu herbicydéw
zawierajacych sunstancje czynng (s.cz.) glifosat. W tym terminie wykonuje si¢ za-
biegi w celu zwalczania chwastéw wieloletnich, np. perzu (E. repens) oraz innych
rodlin jednorocznych. Herbicydy pobierane sa przez zielone czesci roslin. Po za-
biegu nalezy ograniczy¢ do minimum uprawki wiosenne.

Ochrona herbicydowa istotnie zmniejsza zachwaszczenie tanu ziemniaka
przed zwarciem rzedow, a takze chroni przed zachwaszczeniem wtérnym do zbio-
ru bulw, szczegélnie przed takimi gatunkami chwastéw jak: chwastnica jedno-
stronna (E. crus-galli), komosa biata (Ch. album), bodziszek drobny (Geranium
pusillum) (Kraska i Patys 2002).

Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Do zwalczania chwastéw na plantacjach ziemniaka zarejestrowanych jest kilka-
nascie substancji czynnych o nastepujacych mechanizmach dziatania: inhibitory
funkcjonowania mikrotubuli i podzialéw komdrkowych (pendimetalina), inhibi-
tory biosyntezy lipidéw (chizalofop-P-etylowy, cykloksydym, fluazyfop-P-buty-
lowy, kletodym, flufenacet, propachizafop, prosulfokarb), inhibitory fotosyntezy
(bentazon, linuron, metrybuzyna, metobromuron), inhibitory biosyntezy pig-
ment6éw (chlomazon, flurochloridon), inhibitory biosyntezy aminokwaséw (rim-
sulfuron).
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W tabeli 12. przedstawiono wykaz substancji czynnych przeznaczonych do

stosowania w uprawie ziemniaka wraz z wykazem wrazliwych gatunkéw chwa-

Stow.

Tabela 12. Wykaz substancji czynnych herbicydéw oraz wrazliwos¢ gatunkéw chwastéow

Substancja czynna Wrazliwe gatunki chwastow
dymnica pospolita, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, jasnota ré6zowa,
bentazon maruna bezwonna, przytulia czepna, rdest plamisty, rdest powojowy,
(480 g/1) rumian polny, tasznik pospolity, tobotki polne, z61tlica drobnokwiatowa,

przetacznik perski, jasnota purpurowa, krzywoszyj polny

chizalofop-P etylu
(100 g/1)

samosiewy zboz, chwastnica jednostronna, owies gluchy, wlosnica sina,
perz wlasciwy

bodziszek drobny, chwastnica jednostronna, gwiazdnica pospolita,

chlomazon . . N . .
(480 g/l) jasnota purpurowa, krz.ywoszyj pplny, poziewnik szorstki, przytulia
czepna, tasznik pospolity, tobotki polne
chwastnica jednostronna, miotta zbozowa, owies gluchy, palusznik
cykloksydym krwawry, proso, stoklosa ptonna, sorgo alepskie, samosiewy zbdz,
(100 g/1) stoklosa polna, wiechlina zwyczajna, wloénica zielona, wlo$nica ber,

wyczyniec polny, zycica wielokwiatowa, Zycica trwala

fluazyfop-P butylu
(150 g/)

owies gluchy, chwastnica jednostronna, samosiewy zbdz; miotla
zbozowa, wyczyniec polny, perz wlasciwy

flufenacet +
metrybuzyna
(240 + 175 g/kg)

chwastnica jednostronna, dymnica pospolita, fiotek polny, gwiazdnica
pospolita, komosa biala, maruna bezwonna, niezapominajka polna,
przetacznik perski, przetacznik rolny,

poziewnik szorstki, tobotki polne, tasznik pospolity

dymnica pospolita, gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, jasnota
rézowa, komosa biala, kurzyslad polny, lobody, mak polny, miotta

flurochloridon zbozowa, maruna bezwonna, psianka czarna, przetacznik bluszczykowy,

(250 g/) przetacznik perski, rumianek pospolity, samosiewy rzepaku, szartat
szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne, wiechlina roczna, zottlica
drobnokwiatowa

kletodym

(120 g/1) chwastnica jednostronna, owies gluchy, perz wlasciwy, samosiewy zboz

linuron + chlomazon

chwastnica jednostronna, dymnica pospolita, fiotek polny, gwiazdnica
pospolita, jasnota purpurowa, komosa biata, krzywoszyj polny, maruna
bezwonna, ostrozenpolny, przetacznik polny, przetacznik perski,

(250 +45¢/D) poziewnik szorstki, rdest powojowy, tasznik pospolity, tobotki polne,
z6ltlica drobnokwiatowa

linuron gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, komosa biala, niezapominajka

(450 g/l) polna, pokrzywa zegawka, sporek polny, starzec zwyczajny, tasznik

pospolity, tobolki polne, wyka ptasia, zéMtlica drobnokwiatowa
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Tabela 12. Cd.

Substancja czynna

Wrazliwe gatunki chwastow

metobromuron
(500 g/1)

dymnica pospolita, fiotek polny, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita
jasnota purpurowa, komosa biala, krzywoszyj polny, maruna bezwonna,
owies gtuchy, poziewnik szorstki, przetacznik perski, rdest kolankowy,
rdest ptasi, samosiewy rzepaku, starzec zwyczajny, szarlat szorstki,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobolki polne, wiechlina roczna, zéttlica
drobnokwiatowa

metrybuzyna +
chlomazon (233 +
60 g/1)

dymnica pospolita, fiolek polny, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita,
jasnota purpurowa, komosa biata, krzywoszyj polny, maruna bezwonna,
poziewnik szorstki, przetacznik polny, rdest powojowy, tasznik pospolity,
tobolki polne, zéttlica drobnokwiatowa

dymnica pospolita, fiolek polny, gwiazdnica pospolita, jasnoty,

metrybuzyna krzywoszyj polny, maruna bezwonna, pokrzywa zegawka, przetacznik
(600 g/1) polny, przetacznik perski, starzec zwyczajny, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobolki polne, zéttlica drobnokwiatowa, komosa biala
. . chwastnica jednostronna, fiotek polny, gwiazdnica pospolita, jasnota
pendimetalina . . .
(400 g/l) purpurowa, komosa biata, maruna bezwonna, rdest powojowy, tobotki

polne, wloénice i wyki

pendimetalina +
chlomazon
(333 +30 g/l)

chwastnica jednostronna, dymnica pospolita, fiolek polny, gwiazdnica
pospolita, jasnota purpurowa, jasnota rézowa, komosa biala,
niezapominajka polna, perz wlasciwy, psianka czarna, przetacznik
bluszczykowy, pokrzywa zegawka, przytulia czepna, rdestowka
powojowata, rdest ptasi, rumianek pospolity, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobotki polne, wiechlina roczna

propachizafop chwastnica jednostronna, miotta zbozowa, owies gluchy, palusznik krwawy,
(100 g/1) perz wlaéciwy, samosiewy zb6z, wlosnica sina, wloénica zielona, zycica trwata
prosulfokarb gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, komosa biata, miotta zbozowa,

przetacznik bluszczykowy, przetacznik perski, przytulia czepna

prosulfokarb +
metrybuzyna
(800 + 80 g/l)

szartat szorstki, samosiewy rzepaku, tasznik pospolity, komosa biala,
wilczomlecz obrotny, zottlica drobnokwiatowa, przytulia czepna, jasnota
purpurowa, rumianek pospolity, maruna bezwonna, wiechlina roczna,
rdest powojowy, rdest plamisty, psianka czarna, gwiazdnica pospolita,
tobolki polne, fiotek polny

rimsulfuron (25%)

blekot pospolity, bodziszek drobny, chwastnica jednostronna, dymnica
pospolita, gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, perz wlasciwy, przytulia
czepna, samosiewy rzepaku, szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne

Herbicydy zalecane do stosowania po sadzeniu, ale przed wschodami ziem-

niakéw stosuje sie po obredleniu i ostatecznym uksztaltowaniu redlin. Zastoso-

wane zbyt pdzno, gdy kietkujace rodliny znajduja si¢ tuz pod powierzchnia gleby,
moga by¢ przyczyna przemijajacych symptomow fitotoksycznego dzialania na ro-
sling uprawng. W tym terminie zwalczane jest przede wszystkim zachwaszczenie
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pierwotne, przy czym na efektywnos¢ zabiegdw duzy wplyw ma przebieg pogo-
dy, a przede wszystkim ilos¢ i rozktad opadéw atmosferycznych. W poczatkowym
okresie wegetacji nadmierne przesuszenie gleby moze by¢ spowodowane malg ilo-
$cig opadow atmosferycznych lub niewtasciwie dostosowanymi zabiegami agro-
technicznymi. Skutecznos$¢ herbicydéw o dziataniu doglebowym zmniejsza si¢
w warunkach mniejszej wilgotnosci gleby (Woznica 2012). Natomiast wzrost za-
chwaszczenia wtérnego w tanie ziemniaka przed zbiorem moze by¢ efektem nad-
miernych opadéw w drugiej potowie wegetacji (Kraska i Palys 2002) oraz niewta-
$ciwego formowania redlin (fot. 24, 25).

Na efektywnos¢ zabiegdw herbicydowych stosowanych po wschodach ziem-
niakéw wpltyw ma wiele czynnikéw, m.in.: faza rozwojowa chwastéw i odpowied-
ni dobér herbicydéw do spektrum zachwaszczenia, technika wykonania zabiegu
i wystepujace warunki pogodowe. Chwasty sa najskuteczniej zwalczane w naj-
miodszych fazach wzrostu. Przebieg warunkéw atmosferycznych ma wptyw na
dzialanie herbicydéw. W warunkach cieplej i wilgotnej pogody efekt chwastoboj-
czego dzialania herbicydéw jest szybszy.

Herbicydy stosowane po wschodach ziemniaka moga powodowa¢ symptomy
fitotoksycznego dzialania. W badaniach prowadzonych w Zaktadzie Nasiennic-
twa i Ochrony Ziemniaka w Boninie, w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
- PIB, wyro6zniono pig¢ grup wrazliwosci odmian ziemniaka na stosowanie her-
bicydéw zawierajacych jako substancje czynng metrybuzyne. Wedlug Urbanowi-
cza (2013) bardzo wrazliwymi na dolistne stosowanie preparatéw z metrybuzy-
na (s.cz.) s3 takie odmiany jadalne, jak: Fresco, Krasa, Aster, Fauna i Ursus oraz
odmiany skrobiowe: Pasat, Sonda, Dunajec, Gabi i Umiak. Natomiast odmiany
jadalne: Satina, Barycz i Felsina oraz odmiany skrobiowe: Tucan, Zuzanna, Nim-
fa i Saturn s3 niewrazliwe. Objawy fitotoksycznego dzialania herbicydéw z s.cz.
metrybuzyng na roélinach ziemniaka maja charakter przemijajacy (Urbanowicz
2006). W uprawie odmian ziemniakéw wrazliwych na metrybuzyne, stosowanie
tych preparatéw nalezy ograniczy¢ do zabiegdw przed wschodami ziemniaka, naj-
pdzniej w terminie od 8 do 10 dni po posadzeniu (Urbanowicz 2013).

Podczas duzej amplitudy dobowych temperatur moga wystapi¢ symptomy fi-
totoksycznego dzialania réwniez po aplikacji herbicydéw zawierajacych jako s.cz.
rimsulfuron (Urbanowicz 2013).

W podejmowaniu decyzji dotyczacych stosowania herbicydéw nalezy kiero-
wac si¢ przede wszystkim ,wymaganym okresem wolnym od zachwaszczenia”
lub ,krytycznym okresem konkurencji chwastéw”, czyli przedzialem czasowym,
w ktérym chwasty — z ekonomicznego punktu widzenia — moga powodowac¢ naj-
wigksze straty w plonach. ,Wymagany okres wolny od zachwaszczenia” jest zalez-
ny od warunkow siedliska oraz stanu i ryzyka zachwaszczenia i w zaleznosci od
odmiany ziemniaka trwa do 4-6 tygodni po wschodach ziemniaka (Dobrzanski
i Adamczewski 2013).
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Aktualne szczegdtowe informacje na temat zalecen stosowania herbicydéw sa
dostepne na stronie Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego (https://www.ior.poznan.pl/baza/zalecenia_ochrony_roslin.html) lub Mi-
nisterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (http://www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-
-branzowe/Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin).

Fot. 24. Niewtasciwe uformowanie redlin zwigksza ryzyko zachwaszczenia wtérnego
(fot. R. Krawczyk)

Fot. 25. Prawidtowo uformowane redliny w uprawie ziemniaka (fot. R. Krawczyk)



6. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

6.1. Ograniczanie sprawcow choréb powodowanych przez grzyby

i organizmy grzybopodobne

6.1.1 Najwazniejsze choroby powodowane przez grzyby i organizmy
grzybopodobne

Do najgrozniejszych choréb majacych znaczenie gospodarcze i wywolywanych
przez grzyby zaliczane sa w pierwszej kolejnosci: zaraza ziemniaka, alternarioza
ziemniaka, antraknoza, parch srebrzysty, rizoktonioza i sucha zgnilizna (tab. 13).

Tabela 13. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb ziemniaka wywotywanych przez grzyby

(wg Osowski i Kapsa 2013)

(Montagne) de Bary
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6. Ograniczanie sprawcéw choréb

Ziemniak jest rosling rozmnazang wegetatywnie i dlatego szczegdlnie nara-
zong na ataki agrofagéw, w tym licznej grupy patogenéw. W celu zminimalizo-
wania strat spowodowanych przez patogeny dzialania prowadzone w ramach
IPM powinny przede wszystkim opiera¢ sie na profilaktyce prowadzonej od mo-
mentu planowania uprawy przez wszystkie kolejne etapy, az do przechowywania
(tab. 14). Celem ochrony roélin przed patogenami nie jest ich calkowite wynisz-
czenie, lecz zredukowanie ich populacji do poziomu, w ktérym nie beda wyrza-
dza¢ szkdd o znaczeniu ekonomicznym (Golebniak 2010). Zgodnie z zasadami
integrowanej ochrony roslin osiagniecie tego celu winno, w pierwszej kolejno-
$ci, opierac si¢ na stosowaniu metod niechemicznych, tzn. agrotechnicznej i ho-
dowlanej, oraz eliminowaniu Zrédet infekcji pierwotnej. Decyzje o zastosowaniu
chemicznych $rodkéw ochrony roslin nalezy podejmowac na podstawie anali-
zy zagrozenia ziemniaka przez patogeny, w oparciu o wyniki lustracji polowych,
wzglednie wyniki symulacji komputerowych prowadzonych z zastosowaniem
modeli matematycznych.

Tabela 14. Zabiegi ochronne w systemie IPM, stosowane na réznych etapach uprawy
ziemniaka (wg Kapsa i wsp. 2014a)

Profilaktyka
Stadium IPM Monitorowanie
Interwencja
. przygotowa-
planowanie | przygotowa- .
X . . przygotowa- | nie do prze-
i przygoto- nie sadzenia- | okres . . .
Etapy uprawy ; .. . nie do zbioru | chowywa-nia
wanie kow i sadze- | wegetacji Lo, .
) i zbidr i przechowy-
upra nie i
prawy wa-nie
S sprawdzanie
. . | eliminacja . o
plodozmian | przygotowanie | |, dojrzatosci .
. - zrodet . sortowanie
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zagrozenia .
nej
optymalne
optymalne zaprawianie | nawozenie niszczenie kondycjono-
Najwazniejsze nawozenie sadzeniakéow | i nawadnia- | naci wanie bulw
elementy nje
i dziatania uprawki termi 2bid 4 jesienne
; . ermin iér w od- -
uwzgledniane agrotechnicz- | . . prognozowa- . zaprawianie,
IPM . i technika . ., | powiednich 1.
w ne i zwalcza- . nie zagrozen gdy zajdzie
. .| sadzenia warunkach . .
nie chwastow koniecznos¢
I rzecho-
26 5 unikanie P nie
. . réwnowazo- , wywa-ni
doboér formowanie uszkodzen
. . na ochrona . w optymal-
odmiany redlin . mechanicz-
chemiczna h nych
nyc
Y warunkach
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6.1.2. Metody zapobiegania chorobom powodowanym przez grzyby
i organizmy grzybopodobne

Niechemiczne metody zapobiegania chorobom powodowanym przez grzyby
i organizmy grzybopodobne

Metoda agrotechniczna

Plodozmian

Omawiajac znaczenie plodozmianu w ograniczaniu ryzyka porazenia ziemnia-
ka przez patogeny, nalezy podkresli¢ pozytywne oddzialywanie gorczycy, ktdra,
stymulujac rozwdj pozytecznych organizméw glebowych, wpltywa na ogranicze-
nie rozwoju rizoktoniozy ziemniaka (Rhizoctonia solani) i antraknozy (Colletotri-
chum coccodes) (Wharton i wsp. 2009). Natomiast uprawa ziemniakéw po warzy-
wach i rzepaku jest mniej korzystna z uwagi na zwiekszone ryzyko wystapienia
zgnilizny twardzikowej (Sclerotinia sclerotiorum) (Kapsa i wsp. 2014a). Nalezy za-
znaczy¢, ze czynnikiem modyfikujacym wplyw plodozmianu na redukowanie za-
grozenia roélin przez patogeny jest jakos¢ gleby (Kapsa i wsp. 2014a). Gleby lek-
kie, o duzej pojemnosci powietrza, stwarzajg korzystne warunki do przetrwania
na nastepny sezon grzybom rodzaju Alternaria - sprawcom alternariozy ziemnia-
ka. Przezywalnos¢ zarodnikéw na takich glebach jest o 50% wyzsza niz na gle-
bach torfowych i gliniastych (Osowski 1999). Gleby cigzkie, zlewne, stwarzajg ko-
rzystniejsze warunki do rozwoju rizoktoniozy (R. solani) czy zarazy ziemniaka na
bulwach (P, infestans) (Kapsa i wsp. 2014a). Ponadto gleba i znajdujace si¢ w niej
resztki pozniwne oraz rosnace chwasty stanowia srodowisko do rozwoju i byto-
wania patogenow (np. R. solani, C. coccodes), ktérych okres przezywania w glebie
moze wynosi¢ kilka lat, np. 8-13 w przypadku C. coccodes (Cullen i wsp. 2002). Ze
wzgledu na mozliwo$¢ kumulowania si¢ materialu infekcyjnego w glebie i zwigk-
szonego ryzyka wystepowania choréb pochodzenia grzybowego (antraknoza, ri-
zoktonioza) udzial ziemniaka w plodozmianie nie powinien przekracza¢ 20-25%,
czyli nalezy go uprawia¢ po 4-5-letniej przerwie.

Termin sadzenia, sadzenie, obsypywanie

i formowanie redlin, zwalczanie chwastow

Wybér optymalnego terminu sadzenia przyczynia si¢ istotnie do ograniczenia
ryzyka porazenia ziemniaka przez patogeny. Zbyt wczesny moze zwigkszaé ryzy-
ko porazenia sprawcg rizoktoniozy. Opdznienie sadzenia wplywa niekorzystnie na
rozwdj rodlin oraz zwigksza zagrozenie wystapienia zarazy ziemniaka (Kapsa 2012).
Zbyt glebokie sadzenie opdznia wschody i rozwdj roélin, natomiast zbyt plytkie
moze powodowa¢ zazielenienie bulw oraz sprzyja¢ porazaniu ich przez sprawcéw
réznych chordb (zaraza ziemniaka, rizoktonioza, alternarioza) (fot. 26-29).
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Fot. 26. Efekt zbyt gtebokiego sadzenia bulw (fot. J. Osowski)

Fot. 27. Nastepstwo niewfasciwego ustawienia formujaco-obsypujacego (fot. J. Osowski)
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Fot. 28. Efekt zbyt ptytkiego sadzenia bulw (fot. J. Osowski)

Fot. 29. Porazanie sie bulw zaraza ziemniaka (fot. J. Osowski)
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Ze wzgledu na latwo$¢ osypywania sie gleby z redlin na glebach lekkich moze-
my posadzi¢ bulwy troche glebiej, co pozwoli unikna¢ zazielenienia bulw oraz ogra-
niczy porazenie mtodych bulw przez sprawcéw takich choréb, jak zaraza ziemnia-
ka i alternarioza. Na glebach cigzkich plytsze sadzenie redukuje wptyw powolnego
ogrzewania gleby, przez co zmniejsza ryzyko porazenia bulw przez rizoktonioze. Ta-
kie zadanie spelniajg réwniez uprawki wiosenne. Kolejnym czynnikiem ogranicza-
jacym zagrozenie ziemniaka porazeniem przez patogeny jest zwalczanie chwastow.
Ich obecnos¢, przez zmiane warunkéw wilgotno$ciowych w lanie, zwigksza ryzy-
ko wystepowania zarazy ziemniaka i zgnilizny twardzikowej (Kapsa 2001). Chwa-
sty moga takze by¢ gospodarzami posrednimi choréb ziemniaka, np. antraknozy.
Harding i Wicks (2007) zidentyfikowali jako roliny-gospodarze sprawcéw chordb
ziemniaka nastepujace chwasty: psianke czarng (Solanum nigrum), komose bialg
(C. album), tasznika pospolitego (C. bursa-pastoris), rdest ptasi (P. aviculare), bielun
dzigdzierzawe (Datura stramonium) i heliotrop europejski (Heliotropium europeum).
Stad w celu eliminacji tego Zrédla materiatu infekcyjnego zalecajg zwalczanie tych
chwastéw nie tylko w sezonie wegetacyjnym, ale takze w sezonie poprzedzajacym
wejécie ziemniaka na pole oraz w sezonie nastepnym.

Diagnostyka sprawcow choréb i usuwanie zrodet infekcji

Prawidtowa identyfikacja patogenéw stanowi warunek wyboru optymalnej meto-
dy ochrony roélin. Zestawienie podstawowych cech diagnostycznych najwazniej-
szych chordb ziemniaka powodowanych przez grzyby oraz organizmy grzybopo-
dobne przedstawiono w tabeli 15. Btedy w diagnostyce moga znaczaco ograniczy¢
efektywnos¢ ochrony roslin i skutkowaé powaznymi stratami plonu. Przyktadowo
objawy chorobowe wywolane przez sprawcéw alternariozy (fot. 30) sa czesto mylo-
ne z szarg plesnig (Botrytis cinerea) (fot. 31), ktéra nie ma znaczenia gospodarczego
na ziemniaku, lub z objawami niedoboru niektérych mikroelementéw (fot. 32-33).

Istotng role w ograniczaniu zagrozenia wystepowania patogendéw na rosli-
nach i bulwach ziemniaka odgrywa likwidowanie zrodel materialu infekcyjnego.
W uprawie ziemniaka sterty odpadowe sa jednym z wazniejszych zrddetl pier-
wotnej infekcji zarazg ziemniaka. Brak ich odpowiedniego zabezpieczenia moze
by¢ przyczyna wczesnych infekeji i powodowaé w rezultacie szybkie rozprze-
strzenianie si¢ choroby, poniewaz zarodniki mogg by¢ przenoszone z wiatrem
na odlegto$¢ 70 do 80 kilometréw (Andrivan i wsp. 2008). Obok braku ochro-
ny lub jej nieprawidtowego prowadzenia, za gléwne zrodla rozprzestrzeniania
sie pierwotnych zrédel choroby uwaza sie wlasnie sterty odpadowe. Coraz czg-
$ciej, zwlaszcza na duzych obszarowo plantacjach, nie usuwa si¢ resztek pozniw-
nych oraz bulw, ktére pozostaly jesienia po zbiorze kombajnowym. Te pozosta-
tosci stanowig kolejne zrédta materiatu infekcyjnego. Wyrosle z pozostawionych
bulw roéliny, przyczyniaja sie do przyspieszenia rozprzestrzeniania si¢ patogenow
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Tabela 15. Cechy diagnostyczne najwazniejszych choréb ziemniaka

Choroba Cecha diagnostyczna

Pierwsze objawy choroby na li§ciach roélin ziemniaka wystepuja
w okresie kwitnienia, a przy szczegélnie korzystnych warunkach
do rozwoju wczesniej. Na lisciach tworza sie nieregularnie
rozmieszczone, drobne

(2-5 mm) nekrozy barwy ciemniejszej od nekroz wywotanych
rozwojem suchej plamistosci

Charakterystyczne dla suchej plamistosci koncentryczne
strefowanie nie wystepuje na nekrozach brunatnej plamistosci
lub jest nieznaczne i tylko na pojedynczych nekrozach. Przy
duzym nasileniu choroby brzegi liScia moga zwija¢ sie do $rodka.
Pierwsze objawy wystepuja na liciach juz w okresie kwitnienia
roélin, a nawet troche wczeéniej. Powierzchnia nekroz powigksza
sie bardzo wolno, czesciej jest to efektem zlewania sie sasiednich
nekroz.

Brunatna
plamistos¢
lidci

Alternarioza

Pierwsze objawy na starszych lisciach dolnego pigtra rosliny,
poczatkowo drobne, ciemnobrunatne do czarnych, suche

plamki nieregularnie rozrzucone na blaszce lisciowej, o ksztalcie
owalnym lub kanciastym w miare rozwoju choroby osiagaja
$rednice od 5 do 15 mm i wigcej. Przy silnym rozwoju choroby
plamy zlewaja sie ze soba. Tkanka w miejscu nekrozy jest sucha

i lamliwa. Objaw charakterystyczny - koncentryczne strefowanie
(podobne do tarczy strzelniczej lub stoi na pniu Scietego drzewa).
Nekrozy otoczone z6ltawg otoczka — wywotang dziataniem kwasu
alternariowego.

Sucha
plamistos¢
lisci

Objawy choroby obserwuje si¢ na wszystkich organach roslin
ziemniaka. Szczegolne znaczenie majg objawy na korzeniach,
stolonach i podstawie fodyg, ktore gnija na sucho - tkanka
korowa brunatnieje, peka i rozwarstwia sie. Na porazonej
warstwie drewna, czesto przybierajacej barwe jasnofioletowo-
rézowa wystepuja liczne czarne kropki, o $rednicy 0,1-0,5 mm
(mikrosklerocja). Wynikiem rozwoju infekcji na bulwach s
powierzchniowe srebrzyste plamy z mikrosklerocjami, stabo
odgraniczone od zdrowej tkanki (w przeciwienstwie do plam
parcha srebrzystego). Porazone bulwy trudno oddzieli¢ od
stolonéw, ktore pozostaja na bulwach jako 15 cm ,,ogony”.

Antraknoza
ziemniaka

Rizoktonioza ziemniaka, wywoluje rézne objawy chorobowe: gnicie
kietkéw ziemniaka, préchnienie podstawy todyg, opilén fodygowa,
ospowato$¢ bulw i inne.

Gnicie kielkow. Kielkujace na bulwach skleroty grzyba powoduja
gnicie nowo rozwijajacych si¢ kielkéw. Powstajg na nich brunatne,
lekko wglebione plamki, ktore stopniowo si¢ powigkszaja, tworzac
ciemne nekrozy, otoczone ciemniejszg obwodka.

Rizoktonioza
ziemniaka
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Tabela 15. Cd.

Choroba Cecha diagnostyczna

Prochnienie podstaw lodyg obserwuje sie w pelni sezonu
wegetacyjnego. Na podstawie fodyg roslin ziemniaka pojawiaja sie
suche, brunatne zranienia, réznych rozmiaréw, ktére po objeciu obwodu
calej todygi zakldcajg transport asymilatéw z lisci do bulw. Towarzysza
temu na roélinach ziemniaka réznorodne objawy wtérne, takie jak
z6tkniecie i lekkie wiedniecie roslin, migkkie zwijanie si¢ brzegow lisci
wierzcholkowych czy tworzenie sie tzw. bulwek powietrznych, w katach
bocznych dolnych peddéw.

Opil$n lodygowa tworzy sie w okresach podwyzszonej wilgotnosci powie-
Rizoktonioza trza, na przyziemnej czesci fodygi w postaci biatoszarego nalotu, zlozonego
ziemniaka ze strzepek i zarodnikéow grzyba. Jest to stadium plciowe (doskonale) patoge-
nu. Opilén todygowa wystepuje zwykle 3-4 dni po obfitych deszczach. Przy
suchej pogodzie moze sie ona wcale nie wytworzy¢ pomimo silnego poraze-
nia czesci podziemnych roélin ziemniaka.

Ospowato$¢ bulw jest jedna z postaci rizoktoniozy, wystepujacej na
bulwach, jako efekt rozwoju choroby na polu. Bulwy pokryte sa ciemnymi
sklerotami (stadium przetrwalnikowe grzyba), ktdre tworzg si¢ w okresie
dojrzewania bulw i pozostaja niezmienione az do wiosny. Silniejsze
wystepowanie ospowatosci na bulwach ziemniaka obserwuje si¢ w latach
o obfitych opadach, w okresie od dojrzewania plonu az do zbioru.

Na powierzchni bulwy pierwszymi widocznymi objawami sg plamy
barwy ciemnobrunatnej, ktdre powiekszaja si¢ w miare rozwoju choroby.
Migzsz w miejscu infekcji migknie i zapada si¢. Skorka bulwy marszczy
sie, a na jej powierzchni tworzg sie koncentryczne pierscienie oraz
pojawiaja sie wykwity (poduszeczki) grzybni. W zaleznosci od tego,
Sucha zgnilizna bulw | jaki gatunek Fusarium jest sprawca choroby, przyjmuja barwe od bialej
poprzez kremowg do rézowej. Na przekroju bulwy migzsz w miejscu
rozwoju choroby jest barwy jasnej do brunatnej. Jezeli proces gnilny
opanuje cala bulwe to wysycha ona, marszczy si¢ i ulega mumifikacji.
Zniszczone bulwy sg bardzo lekkie i swoim wygladem moga przypomina¢
wysuszona $liwke.

Liscie - poczatkowo niewielkie, nieregularne, nekrotyczne plamki, barwy
jasnozielonej lub brazowej, ktére pézniej brunatnieja. Czgsto odgraniczone
sg od zdrowej tkanki jasnozielong do zottg obwddka. We wezesnych godzi-
nach porannych lub przy chlodnej, wilgotnej pogodzie, na spodniej stronie
liScia dookota plamy nekrotycznej tworzy si¢ biaty, aksamitny nalot zlozo-
ny z trzonkéw i zarodnikéw konidialnych. Przy dtugo utrzymujacych sie
korzystnych warunkach atmosferycznych nalot ten moze takze tworzy¢ sie
na goérnej stronie liscia.

Lodygi - objawy czesto rozpoczynaja sie w miejscu wyrastania ogonka
lisciowego z todygi lub na jej wierzchotku. Poczatkowo s to tuste,
brazowe, pézniej brunatne plamy, ktére rozwijaja si¢ wzdluz todygi. Jesli
obejma caly jej obwdd dochodzi do przetamania todygi. Przy wilgotnej
pogodzie zarodnikowanie wystepuje na caltej powierzchni nekrozy.
Bulwy - na powierzchni tworzg si¢ lekko zaglebione, szarosine plamy,

o réznej wielkosci. Migzsz w miejscu plam nie jest wyraznie oddzielony
od zdrowej tkanki i ma barwe brunatnordzawa.

Zaraza ziemniaka
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Fot. 31. Szara plesn — objawy na lisciu (fot. J. Osowski)
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Fot. 33. Objawy niedoboru manganu na lisciu ziemniaka (fot. J. Osowski)
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w $rodowisku (Kapsa 2012). Usuwanie zrodetl infekcji pierwotnej nalezy prowa-
dzi¢ nie tylko przed sezonem i w trakcie wegetacji, ale i podczas przygotowywania
bulw do przechowywania. Eliminowanie zrédel infekcji pierwotnej jest jednym
z istotnych sposobdw ograniczania rozwoju choréb.

Metoda hodowlana

Uprawa odmian dostosowanych do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycz-
nych i mniej podatnych na patogeny jest fundamentem integrowanej ochro-
ny i produkcji ziemniaka (Kapsa i wsp. 2014a). Nie powoduje efektéw ubocz-
nych w postaci ujemnego wplywu na §rodowisko, jest tania z punktu widzenia
producenta, gdyz nie wymaga ponoszenia naktadéw na zabiegi ochrony roslin,
i charakteryzuje sie duzg skutecznos$cig (Schollenberger 2010a). Wielokierun-
kowos¢ uzytkowania ziemniakéw sprawia, ze lista cech jako$ciowych bedacych
przedmiotem doskonalenia w trakcie prac hodowlanych nad nowa odmiana
jest obszerna. Materialem wyjsciowym dla programéw hodowlanych ukierun-
kowanych na wyhodowanie odmian ziemniaka dobrze zaadaptowanych do tak
zréznicowanych wymagan rynku muszg by¢ populacje o bardzo duzej zmien-
nosci genetycznej (Domanski 2008). Choroby ziemniaka sg jednym z wazniej-
szych czynnikéw powodujacych straty w jego cyklu produkcyjnym. Znajomos¢
odpornosci odmian na patogeny wywotujace choroby, ktére powoduja zna-
czace straty w gospodarce, jest podstawa do wyboru odmiany odpowiednie;j
do kierunku uzytkowania i warunkéw uprawy ziemniaka (Gawinska-Urbano-
wicz 2007). Najwazniejsza, z punktu widzenia ekonomiki produkcji, choroba
ziemniaka jest zaraza ziemniaka powodowana przez organizm grzybopodobny
P, infestans (Mont.) de Bary (Sliwka 2008). Obecnie w Krajowym Rejestrze Od-
mian jest zarejestrowanych 13 odmian o odpornosci na poziomie zadowalaja-
cym (6-8 w skali 9-stopniowej). Sa to w wigkszo$ci odmiany skrobiowe i tylko
dwie z nich: Ametyst i Tajfun, to odmiany jadalne (tab. 16). Roséliny odmian
o podwyzszonej odpornosci albo odpornych na zaraze ziemniaka, uprawiane
w warunkach sprzyjajacych atakowi patogenéw, sa mniej podatne na infekcje
(Kapsa 2002), a ochrona pozwala zmniejszy¢ liczb¢ wykonywanych zabiegéw
chemicznych (Kapsa i Osowski 2007). W ostatnich latach ze wzgledu na rosng-
ce zainteresowanie ziemniakami mytymi i paczkowanymi wzrasta takze zna-
czenie chordb skorki bulw, a szczegélnie parcha srebrzystego, ktérego wyste-
powanie na bulwach obniza ich jako$¢ nie tylko jako produktu jadalnego, ale
takze ich przydatno$¢ do przetworstwa i jako sadzeniakéw (tab. 17). Ziemnia-
ki ze wzgledu na swoje przeznaczenie (jadalne, sadzeniaki, przetworstwo) sa
przechowywane przez okres od 6 do 9 miesiecy. Dlatego duzego znaczenia na-
biera takze ich podatno$¢ na choroby przechowalnicze i zdolno$¢ do przecho-
wywania (tab. 18).
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Tabela 16. Odpornos¢ czesci nadziemnej odmian ziemniaka na zaraze ziemniaka w roku 2017

(wg Nowacki i wsp. 2017)

O:l’g (:::l)isc Typ kulinarny Odmiany
ZIEMNIAKI JADALNE
A Impresja, Riviera
Augusta, Asterix, Bellarosa, Bila, Berber, Bohun, Carrera,
B Ditta, Fresco, Folva, Gawin, Gwiazda, Ignacy, Innovator,
Ingrid, Irga, Irys, Justa, Jurata, Latona, Madleine, Malaga,
Bardzo Michalina, Stokrotka, Satina, Tacja, Victoria, VR-808, Vineta
podatne
(2-3,5) AB Altesse, Almera, Annabelle, Dali, Denar, Impala, Lord,
Oberon, Orchestra, Tonacja, Viviana

BC Amora, Honorata, Lady Claire, Lady Rosetta, Mitek

C Etiuda

B Aruba, Bojar, Etola, Jurek, Laskara, Lawenda, Lech,

Magnolia, Owacja, Sagitta, Sante,

Podatne
(4-5,5) AB Manitou, Otolia,

BC Aldona, Cekin, Finezja, Mazur
Srednio
odporne BC Ametyst, Tajfun
(6-7)

ZIEMNIAKI SKROBIOWE

Bardzo
podatne Cedron, Zuzanna
(2_3>5)
Podatne Boryna, Glada, Harpun, Ikar, Jubilat, Kaszub, Kuba, Pasat, Pasja, Pomorska,
(4-5,5) Pokusa, Rumpel, Szyper
Srednio
odporne Amarant, Gandawa, Hinga, Inwestor, Jasia, Mieszko, Rudawa, Skawa, Widawa
(6-7)
Odporne (8) Bzura, Kuras

A - safatkowy, B — ogélnouzytkowy, C - maczysty, D — bardzo maczysty, AB, BC- posrednie



114

Metodyka integrowanej ochrony ziemniaka dla doradcéw

Tabela 17. Odpornos¢ odmian ziemniaka na parcha srebrzystego w roku 2017

(wg Nowacki i wsp. 2017)

Typ Stopien odpornosci wg skali 9-stopniowej*
kulinarny 2,0-3,5 4,0-5,5 6,0-6,5 7,0
AB Altesse Almera, Dali, Impala, Annabelle, Denar Viviana
Lord, Oberon
Berber, Bila, Ditta, Aruba, Bellarosa, Bohun,
. Carrera, Etola, Folva,
Fresco, Gwiazda, Ignacy, . .
. Gawin, Ingrid, Irys,
B Asterix Innovator, Irga, Latona, -
. . . Jelly, Justa, Jurata, Jurek,
Michalina, Owagja, Sante,
. > Laskara, Malaga, Mondeo,
Satina, Syrena, Vineta . L
Sagitta, Victoria
. . Ametyst, Bryza, Fianna, N
BC - Cekin, Tajfun Honorata, Milek Finezja
C - - Etiuda -
Bzura, Cedron, Gandawa,
Boryna, Glada, Harpun, Hinga,
Odmiany Jasia, Kuba, Ikar, Inwestor, Jubilat, Szvper. Zuzanna B
skrobiowe Rumpel, Kaszub, Kuras, Pasat, ypen
Skawa Pasja Pomorska, Pokusa,
Rudawa
*9 — odporno$¢ najwyzsza
Tabela 18. Odpornos¢ odmian na choroby przechowalnicze i ich przydatnos¢ do
przechowywania wg skali 9-stopniowej* (wg Nowacki wsp. 2017)
Porazenie Porazenie
i - i Przechowy-
Odmiana chorobami Przecho?x:y Odmiana chorobami rzec) owy
przechowal- walno$¢ przechowal- walnos§¢**
niczymi niczymi
1 2 3 4 5 6
Odmiany jadalne
Denar 6 7 Ametyst 4 3
Ingrid 7 9 Asterix 8 8
Irys 6 6 Cekin 7 9
Justa 5 5 Ditta 6 9
Lord 6 8 Etiuda 5 6
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Tabela 18. Cd.

1 2 3 4 5 6
Odmiany jadalne
Riviera 5 8 Honorata 6 8
Viviana 6 8 Gawin 7 8
Altesse 7 9 Irga 3 2
Aruba 7 8 Jurata 7 9
Augusta 7 9 Jurek 6 8
Bellarosa 6 9 Laskara 6 9
Bila 7 8 Malaga 6 8
Bohun 9 9 Manitou 5 8
Carrera 6 9 Oberon 6 8
Etola 7 9 Sagitta 6 7
Gwiazda 8 9 Satina 7 8
Ignacy 5 8 Tajfun 6 8
Innovator 6 9 Victoria 6 8
Lady Claire 7 8 VR 808 7 9
Lady Rosetta 6 Bryza 4 2
Michalina 6 7 Eurostar 8 9
Owacja 7 9 Fianna 6 8
Vineta 7 9 Jelly 4 2
Almera 6 8 Mondeo 5 9
Syrena 5 5
Odmiany skrobiowe

Boryna 6 5 Ikar 2 1
Glada 8 7 Poi?(?r M 2 1
Harpun 4 3 Bzura 5 3
Jubilat 7 7 Gandawa 5 4
Kaszub 6 5 Hinga 4 4
Kuba 6 7 Inwestor 6 5
Pasat 2 1 Jasia 6 8
Rumpel 2 1 Kuras 6 6
Zuzanna 6 7 Rudawa 5 6

*9 — odpornos¢ najwyzsza, 1 — odpornosé najnizsza
**suma strat w ciggu 6 miesiecy przechowywania (ubytki naturalne + porazenie chorobami

przechowalniczymi + kietki)
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Chemiczne metody zapobiegania chorobom powodowanym
przez grzyby i organizmy grzybopodobne

Uzycie $srodkéw ochrony roslin winno by¢ uzupelnieniem zastosowanych wcze-
$niej metod niechemicznych. Nalezy podkresli¢, ze rozpoczynanie zabiegdéw
ochronnych po wystapieniu pierwszych objawdw choroby nie zawsze jest efektyw-
ne i zazwyczaj nie daje mozliwosci zahamowania rozwoju sprawcy. Jest to szcze-
gblnie istotne w przypadku zarazy ziemniaka. Lepsze efekty zwalczania sprawcy
zarazy ziemniaka gwarantuje rozpoczynanie zabiegdw na plantacjach z odmiana-
mi wczesnymi w okresie, kiedy rosliny wchodza w faze zwierania si¢ w rzedach,
a na plantacjach z odmianami pdzniejszymi, gdy wystapia objawy choroby na od-
mianach wczesnych. Takie zastosowanie ochrony pozwala na wykonanie zabie-
gow profilaktycznych, co umozliwia skuteczng ochrone ziemniaka przeciwko za-
razie ziemniaka (Kapsa i wsp. 2014b). Najskuteczniejszym sposobem prowadzenia
ochrony przeciwko tej chorobie jest zastosowanie systeméw decyzyjnych (DSS -
Decision Support System) (Wojtowicz 1999), ktére w oparciu o modele matema-
tyczne, szacujace zagrozenie wystapienia choroby na podstawie parametréw mete-
orologicznych, pozwalaja wyznaczy¢ optymalne terminy stosowania chemicznych
srodkéw ochrony roslin. W Polsce najbardziej rozpowszechnionym jest system
NegFry. Badania prowadzone w IOR - PIB oraz IHAR - PIB Oddzial w Boninie
wykazaty, Ze ochrona z wykorzystaniem tego systemu pozwala bez ograniczenia jej
skutecznosci istotnie obnizy¢ liczbe zabiegdw oraz ilos¢ wprowadzanych do srodo-
wiska $§rodkéw ochrony roslin (Wojtowicz 2003; Bernat i Osowski 2010).

Mniej probleméw stwarza okresdlenie terminu pierwszego zabiegu przy zwal-
czaniu sprawcow alternariozy. Ochrone chemiczng w przypadku tej choroby roz-
poczyna si¢ po stwierdzeniu jej pierwszych objawdéw (Holm 2002). Gent i Schwartz
(2003) zaobserwowali, ze od momentu wystgpienia pierwszych objawdw na najni-
zej polozonych lisciach do gwaltownego rozwoju choroby moze uptyna¢ okoto 7
dni. Liczne badania prowadzone na $wiecie, a takze w IHAR - PIB, Oddzial w Bo-
ninie, wykazaly, Ze sprawcy alternariozy — grzyby A. solani i A. alternata — wyste-
puja w sezonie w réznym natezeniu, w zaleznosci od warunkéw meteorologicz-
nych (Gawinska-Urbanowicz 2015). Zmienne nat¢zenie wystgpowania sprawcow
choroby w sezonie wegetacyjnym wymaga od producentdéw stosowania srodkow
ochrony roslin skutecznie zwalczajacych te patogeny. Badania Osowskiego (2000)
i Kapsy (2009) wykazaly, ze do skutecznego ograniczania sprawcéw alternariozy
wskazane jest stosowanie fungicydoéw zawierajacych w swoim sktadzie mankozeb,
fluazynam, propineb, fluopikolid lub azoksystrobing. Tak jak w przypadku zara-
zy ziemniaka, ukladajac program ochrony przeciwko alternariozie wskazane jest
uwzglednienie ocen wystawianych srodkom ochrony roslin przez Euroblight oraz
FRAC (Fungicide Resistance Action Comittee) (tab. 22). Ze wzgledu na rosnace
zainteresowanie ziemniakami mytymi i paczkowanymi wigkszy nacisk kfadzie si¢
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na jako$¢ bulw i podnosi znaczenie chordb skorki. Metody agrotechniczne i ho-
dowlane nie s wystarczajace do ich ograniczenia. Stad dla skuteczniejszego zwal-
czania sprawcow tych chordb stosuje si¢ zaprawy (tab. 20). Przestrzeganie zasad
okreslonych w IPM pozwoli producentom na pelne zabezpieczenie roélin i bulw
ziemniaka przed patogenami i uzyskanie wysokich plondw, o wysokiej jakosci.

Oproécz terminu rozpoczecia zabiegéw ochronnych skuteczno$¢ ochrony che-
micznej zalezy réwniez od doboru §rodkéw ochrony roslin nie tylko z uwzgled-
nieniem sposobu dzialania na sprawce choroby, ale takze zakresu ich mobilnosci
w roélinie (rys. 4).

PROCES INKUBACJI T ROZWOJU CHOROBY

ROSLINA
ZDROWA INFEKCJA INKUBACJA
DZIALANIE NA PATOGEN
DZIALANIE W ROSLINIE
POWIERZCHNIOWE
WGLEBNE

Rys. 4. Sposéb dziatania fungicydow zarejestrowanych do zwalczania choréb ziemniaka

Definicja fungicydéw

Ze wzgledu na mobilno$¢ (przemieszczanie si¢ w roélinie) fungicydy mozemy po-

dzieli¢ na:

« powierzchniowe (kontaktowe) — nie wnikaja w glab chronionej rosliny. Powinny
by¢ aplikowane przed infekcja (profilaktycznie), aby nie dopusci¢ do jej zaistnienia;

» wglebne (translaminarne) — o wickszej mobilnosci, mogg si¢ przemieszczac¢
na glebokos¢ kilku warstw komorek, do 2-3 dni po infekcji moga wykazywac
dzialanie interwencyjne;

« systemiczne lub ukladowe — wnikaja do réznych czesci roliny, chronig nowe
mlode przyrosty.



118 Metodyka integrowanej ochrony ziemniaka dla doradcéw

Duzym ulatwieniem dla producentéw beda opinie miedzynarodowego grona
specjalistow skupionych przy Euroblight (tab. 21), dotyczace sposobu dzialania fun-
gicydu. Na podstawie ich oceny mozemy wyrézni¢ nastepujace grupy fungicydow:
« zapobiegawcze = profilaktyczne - fungicyd obecny jest na powierzchni roéliny,

a jego dzialanie polega na inaktywacji inokulum grzyba przed kietkowaniem

lub penetracjg tkanek;

o lecznicze = interwencyjne - fungicyd dziala aktywnie przeciwko patogenowi
bezposrednio po zakazeniu, ale zanim objawy choroby sa widoczne;

« wyniszczajace - fungicyd dziala aktywnie na patogena wewnatrz widocznego
uszkodzenia rosliny, chronigc gospodarza przed dalszym rozwojem patogena.

Pojawiajace si¢ nowe rasy i genotypy sprawcy zarazy ziemniaka moga powo-
dowac¢ nie tylko przelamywanie odpornosci uprawianych odmian, ale takze ob-
niza¢ skutecznos$¢ dzialania substancji czynnych, zarejestrowanych do zwalcza-
nia tej choroby (Sliwka 2013). W celu unikniecia niepozadanych skutkéw warto
w planowaniu programéw ochrony uwzglednia¢ wyniki ocen ryzyka wystapie-
nia odpornosci patogendw na czestotliwos¢ stosowania §rodkéw ochrony roslin
publikowanych kazdego roku przez FRAC (tab. 19). Rozsadne stosowanie $rod-
koéw z grupy podwyzszonego ryzyka (Srednie do wysokiego i wysokie) jest wedtug
Kapsy (2015) podstawowym elementem w strategii antyodporno$ciowe;.

Tabela 19. Substancje czynne zarejestrowane do zwalczania patogendéw ziemniaka,
mechanizm dziatania i stopien ryzyka powstawania odpornosci (wg FRAC 2017)

. Ryzyko Kod
Substancja . . . .
czvnna Mechanizm dzialania powstania | wedlug
¥ odpornosci FRAC
1 2 3 4
Azoksystrobina C3 — zakldcanie procesu oddychania wysokie 11
Ametoktradyna C§ — inhibitor Kogpleksu 111, enzymu sredm'e do 45
fancucha oddychania wysokiego
Bentiowalikarb H5 - zakloc.ame biosyntezy $ciany }’llSkl(? do 40
komorkowej $redniego
A1 - zakldcanie syntezy kwasow .
Benalaksyl-M nukleinowych wysokie 4
Chlorotalonil M - wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie M 05
Cyjazofamid C4 - zakl6canie procesu oddychania sredm? do 21
wysokiego
Cymoksanil U - mechanizm dzialania nieznany }nSkle, do 27
$redniego
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Tabela 19. Cd.

1 2 3 4
Difenokonazol G1 - zaktdcanie biosyntezy steroli $rednie 3
Dimetomorf H5 - zaklogame biosyntezy $ciany }’llSle.! do 40

komoérkowej $redniego
Famoksat C3 - zakl6canie procesu oddychania wysokie 11
Fenamidon C3 — zakldcanie procesu oddychania wysokie 11
Fluazynam C5 — zakldcanie procesu oddychania niskie 29
Fluopikolid B5 —Izaklocame mitozy i podziatéw nieznane 43
komérkowych
. o . $rednie do
Flutolanil C2 - zakl6canie procesu oddychania . 7
wysokiego
Folpet M - wielokierunkowe dzialanie kontaktowe niskie M o4
Imazalil G1 - zakldcanie procesu biosyntezy steroli $rednie 3
Mankozeb M — wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie M 03
Mandipropamid H5 - zakloc.ame biosyntezy $ciany ,mskn? do 40
komorkowej $redniego
Metiram M - wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie M 03
Metalaksyl Al - .zaklocame syntezy kwasow wysokie 4
nukleinowych
Metalaksyl-M Al - .zaklocame syntezy kwasow wysokie 4
nukleinowych
Pencykuron B4 - zakl6canie podzialéw komérkowych nieznane 20
Piraklostrobina C3 — zakldcanie procesu oddychania wysokie 11
Lo g niskie do
Propamokarb-HCl F4 - zakt6canie syntezy lipidow . . 28
$redniego
Propineb M - wielokierunkowe dzialanie kontaktowe niskie M 03
Protiokonazol G1 - zaklécanie procesu biosyntezy steroli $rednie 3
Valifenalat H5 - zakloc'ame biosyntezy $ciany }’llSkIE.: do 0
komoérkowej $redniego
iski
Zoksamid B3 — dzialanie w procesie mitozy e do 23
$redniego
Zwiazki miedzi M - wielokierunkowe dzialanie kontaktowe niskie M 01
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6.2. Ograniczanie sprawcow choréb powodowanych przez wirusy

6.2.1. Najwazniejsze choroby powodowane przez wirusy

Choroby wirusowe naleza do najwazniejszych choréb w uprawie ziemnia-
ka, ktory z uwagi na wegetatywny sposob rozmnazania jest szczegdlnie podat-
ny na ich akumulacje. Fakt ten ma ogromne znaczenie w produkcji nasienne;j.
W przypadku sadzeniakéw duze znaczenie ekonomiczne maja: wirus Y ziem-
niaka (Potato virus Y, PVY), wirus M ziemniaka (Potato virus M, PVM) i wirus
lisciozwoju (Potato leaf roll virus, PLRV). Mniejsze znaczenie majg wirusy S, X
i A ziemniaka (PVS, PVX i PVA). Produkcja nasienna, ze wzgledu na zacho-
wanie odpowiedniej jako$ci sadzeniakéw, podlega szczegdtowym regulacjom
prawnym. Od lat sadzeniaki podlegaja obowigzkowej kontroli na trzy wirusy:
PVY, PVM i PLRV. W roku 2015 do listy tej dopisano trzy kolejne wirusy: PVS,
PVXiPVA (Treder 2015).

Tempo porazenia roélin przez wirusy ma ogromne znaczenie w epidemiolo-
gii choréb wirusowych, a takze istotnie wptywa na rozmiar szkéd przez nie po-
wodowanych. Zdecydowanie latwiej zakazeniu ulegaja mlode rosliny, a ponad-
to, im mlodsze roéliny ulegnag zakazeniu, tym wigksze obserwuje si¢ nasilenie
choroby i w rezultacie wigksze straty. Wirusy porazajace rosliny systemicznie,
z miejsca zakazenia przemieszczaja si¢ do wigzek przewodzacych, a nastepnie
zajmujg calg rosline. W nastepstwie zakazenia rosliny przez wirusy zaburzeniu
ulega jej metabolizm. Chora roslina wytwarza kwas nukleinowy i biatko wiru-
sowe, z ktorych tworzg si¢ nowe czastki wirusa. Zaburzenia spowodowane przez
wirusy mozna obserwowa¢ na roslinach w postaci lokalnych badz systemicz-
nych zmian chorobowych, takich jak: przebarwienia lisci, mozaiki, nekrozy,
znieksztalcenia, stasmienia, az do calkowitego zamierania roslin. Wystapienie
objawéw lokalnych oraz brak objawdéw systemicznych na zainfekowanej roslinie
moze $wiadczy¢ o jej odpornosci na danego wirusa i ograniczeniu jego rozprze-
strzeniania si¢ w roélinie. Objawy systemiczne sa zwykle przyczyna wiekszych
strat w plonach ze wzgledu na m.in.: stabszy wzrost roélin, zaburzenie kwitnie-
nia czy wigzania owocow.

Obecnie sposrod wirusow wystepujacych w Polsce w uprawie ziemniaka
najbardziej szkodliwy jest wirus Y ziemniaka (Potato virus Y, PVY), z rodzi-
ny Potyviridae, rodzaj Potyvirus (Kowalska-Noordam 1989; Wrébel i Wasik
2013), powodujacy chorobe zwang smugowatoscig ziemniaka. Badania prowa-
dzone zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie pokazujg, ze wirus wystepuje wsze-
dzie tam, gdzie uprawiane sg ziemniaki (Gabriel 1989), przy czym ze wzgledu
na warunki klimatyczne rzadziej wystepuje na pdinocy i potudniu kraju. Zwy-
kle nasilone wystgpowanie PVY powiazane jest z obecnoscig mszyc, ktdre sg
wektorami wirusa.
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Wirus ten, w zaleznosci od izolatu, powoduje zréznicowane objawy cho-
robowe: od tagodnych symptomdéw poprzez silne mozaiki czy pofaldowania
blaszek lisciowych az po ich zwijanie si¢ pod spdod. Porazone liscie ulegajg de-
formacji, a na starszych liSciach mozna zaobserwowa¢ brunatnienie nerwow
i wystepowanie plam. Brunatne smugi obserwuje si¢ rowniez na ogonkach po-
razonych lisci oraz na fodygach (od tych objawéw pochodzi nazwa choroby -
smugowatos$¢). W trakcie wegetacji obserwuje sie zamieranie starszych, a poz-
niej réwniez mlodszych liSci; moze réwniez dochodzi¢ do zamierania pedow.
Szczep nekrotyczny (PVYYN) powoduje zazwyczaj mozaike lub brunatnienie
nerwow, ktére widoczne jest tylko na spodniej stronie blaszki lisciowej. Na po-
razonych bulwach, jedynie w przypadku szczepu PVYNTN, wystepuja koncen-
tryczne, lekko wglebione pierscienie.

Wirus smugowatosci zaliczany jest do wiruséw degradacyjnych, co oznacza,
ze w roslinach rozmnazanych wegetatywnie wystepuje co roku, a objawy i stra-
ty przez niego powodowane z kazdym rokiem si¢ nasilajg, prowadzac w efekcie
do calkowitego zniszczenia roélin, na co wskazujg badania naukowe prowadzone
pod koniec XX wieku.

Wyrdznia si¢ trzy gléwne szczepy wirusa PVY: PVY?, PVYNi PVYC, oraz
liczne rekombinanty miedzy nimi: PVYNTN, PVYZ, PVYE, PVYNWi, PVYNN242
oraz PVYNWi-P. Dotychczas najbardziej pospolity jest PVYC. Najrzadziej spo-
tykany jest PVYC, co moze by¢ spowodowane utratg przez ten szczep zdolno-
$ci do przenoszenia przez wektory, jakimi sg mszyce (gléwnie Myzus persicae),
w sposob nietrwaly — na klujce. Wirus przenoszony jest réwniez w sposéb me-
chaniczny, w trakcie zabiegéw pielegnacyjnych, zaréwno wewnatrz danej upra-
wy, jak i miedzy uprawami sasiadujacymi, a takze na uprawy pomidora. Glow-
nym zroédtem wiruséw ziemniaka sg zakazone sadzeniaki, a rzadziej chwasty
wieloletnie rosngce w poblizu pol (Thresh 1981; Kaczmarek 1985). Porazone
chwasty moga petni¢ funkcje naturalnego rezerwuaru wirusa i stanowi¢ zré-
dlo infekcji pierwotnej. PVY wywotuje réwniez choroby tytoniu (Chrzanowska
i Doroszewska 1997) oraz papryki i pomidora (Kryczynski i Brudzinska 1986;
Pospieszny i wsp. 2009).

Szeroko rozpowszechniony, zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie, jest wirus S
ziemniaka (Potato virus S, PVS). Jeden z jego szczepéw — PVSA (andyjski) — znaj-
duje si¢ na liscie organizméw kwarantannowych w Unii Europejskiej. W Polsce
wystepuje tylko szczep tzw. ,,zwykly” — PVS?. Chociaz wystepuje powszechnie,
wirus ten nie ma w Polsce znaczenia ekonomicznego, ani w nasiennictwie, ani
w produkgji ziemniakéw. Potencjalne spadki plondéw nie przekraczajg 8%. Nie
prowadzi si¢ rowniez badan odpornosci odmian ziemniaka pod katem ograni-
czenia wystepowania PVS. Podobnie jak w przypadku PVY gtéwnym zrédiem
infekcji sg porazone sadzeniaki. PVS przenosi si¢ zaréwno przez mechaniczne
uszkodzenia, jak i przez wektory (Wrébel i Wasik 2016).
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Badania prowadzone w USA wykazaly, ze ziemniaki porazone PVS s3 znacz-
nie podatniejsze na infekcje przez Phytophthora infestans, a takze, ze wystgpo-
wanie PVS w infekcji mieszanej z PVY, PVA i PVX powoduje nasilenie objawow
chorobowych na roslinach.

Kolejna, ale juz nie tak grozng choroba, jest wirus li§ciozwoju ziemniaka (Po-
tato leafroll virus) nalezacy do rodziny Luteoviridae i rodzaju Polerovirus. Wirus
ten pojawia si¢ w wielu rejonach Polski Zachodniej, gdzie jest uwazany za jedna
z grozniejszych choréb wirusowych ziemniaka, powodujac tzw. degeneracje. Na-
silone wystgpienie choroby moze powodowac¢ straty w plonie bulw do 90% (Ko-
walska-Noordam 1989). Rozwojowi lisciozwoju ziemniaka sprzyja uprawa od-
mian podatnych na zawirusowanie, sasiedztwo zawirusowanych plantacji, a takze
liczne wystgpienia mszycy brzoskwiniowe;j.

W pierwszym roku objawy infekcji s najtagodniejsze - listki zwijajg si¢ brze-
gami ku gorze lub sktadajg wzdtuz nerwu gléwnego, a nastepnie stajg sie skorza-
ste, sztywne i famliwe przy ich delikatnym zgniataniu wydaja charakterystycz-
ny chrzest. Powodem posztywnienia liSci sg zatyczki kalozowe, ktdre tworzg si¢
w wigzkach przewodzacych lici i fodyg oraz zamieranie fragmentéw rurek sito-
wych, co utrudnia odpltyw asymilatéw z czesci nadziemnych do bulw. W efekcie
nastepuje gromadzenie si¢ skrobi w li$ciach, ktéra powoduje ich sztywnos¢. Na
mlodych lisciach mozna réwniez zaobserwowa¢ charakterystyczng zmianeg ich
wybarwienia i pokroju — liScie s3 jasnozielone, a cala roslina ma miotlasty po-
kroj. Na skutek nadmiernego gromadzenia si¢ antocyjandw, dolna strona blaszki
liSciowej moze by¢ fioletowa. Natomiast nekrozy widoczne na przekroju ogon-
kow lisciowych i todyg powoduja stabsze rozprzestrzenianie si¢ w porazonej rosli-
nie wody wraz ze sktadnikami pokarmowymi. Zdecydowanie bardziej widoczne
s3 objawy na roslinach, ktére wyrosty z zainfekowanych bulw. Na bulwach cho-
rych roélin objawy nie sg widoczne. Bulwy s3 jedynie mniejsze i zazwyczaj jest ich
mniej niz u roslin zdrowych.

Gléwnym zrédlem wiruséw ziemniaka sa zakazone sadzeniaki. Natomiast
w sezonie wegetacyjnym wirus rozprzestrzeniany jest przez uskrzydlone i bez-
skrzydle mszyce Myzus persicae oraz w malym stopniu przez uskrzydlone mszy-
ce Aphis nasturii. Myzus persicae zimuje na brzoskwini, kolcowoju szlachetnym
oraz na ro$linach uprawianych pod ostonami (szklarnie, tunele foliowe). Wirus
nie przenosi si¢ w sposéb mechaniczny.

Podobna szkodliwos¢ wykazuje nalezacy do rodzaju Carlavirus i rodziny Be-
taflexiviridae wirus M ziemniaka (Potato virus M). Pojawia si¢ on w wielu rejo-
nach uprawy ziemniaka, przy czym najczesciej byl stwierdzany w krajach Euro-
py Srodkowej i Wschodniej. Straty w plonie powodowane przez PVM siegajg do
10%.

Objawy chorobowe na roélinie s3 bardzo tagodne i majg posta¢ zwijajacych
sie ku gorze blaszek lisciowych, ale czesto sa wrecz niezauwazalne. Podobnie jak
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w przypadku lisciozwoju, objawy moga by¢ wyrazniejsze wowczas, gdy roslina
wyrosta z zakazonego materialu rozmnozeniowego. PMV rozprzestrzeniany jest
na drodze mechanicznej pomiedzy roslinami na plantacji, jak i pomiedzy sasia-
dujgcymi uprawami ziemniaka, a takze z materialem rozmnozeniowym i przez
mszyce.

W ostatnich latach znaczenia nabiera rowniez Tobacco rattle virus (TRV),
przenoszony przez nicienie.

6.2.2. Metody zapobiegania chorobom powodowanym przez wirusy

Ze wzgledu na brak chemicznej ochrony roélin przed wirusami, nalezy podej-
mowac wszelkie dzialania ograniczajace wystepowanie wiruséw na plantacji oraz
rozprzestrzenianie si¢ wiruséw pomiedzy roslinami na danym polu, a takze po-
miedzy sasiadujacymi uprawami. Pierwszym elementem szeroko pojetej profilak-
tyki jest dobdér odpowiednich odmian odpornych na wirusy, a takze uzywanie
do rozmnazania wegetatywnego materialu wolnego od wiruséw. Dane dotyczace
odpornosci poszczegélnych odmian na choroby wirusowe sg aktualizowane przez
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB. Dzigki uzyskaniu odmian o wyso-
kiej odpornosci na wirusa X ziemniaka, przestal on by¢ problemem w uprawach
na calym $wiecie.

W ochronie ziemniaka przed wirusami skuteczne moze okazaé sie row-
niez wysadzanie podkietkowanych bulw, a takze, w miar¢ mozliwosci, wcze-
sne ich sadzenie. Dzigki temu w momencie nalotu mszyc roéliny moga by¢
bardziej odporne na zakazenie wirusami. Podobnie warto zachowac izola-
cje przestrzenng pomiedzy plantacjami oraz wykorzystywac pod uprawe pola
oddzielone innymi uprawami albo np. lasami czy fakami. Dzieki temu trud-
niejsze jest rozprzestrzenianie si¢ wirusdw pomiedzy uprawami. Zaleca si¢
réwniez stosowanie, w miare mozliwosci, selekcji negatywnej, polegajacej na
usuwaniu poza plantacje i niszczeniu roslin chorych wraz z bulwami potom-
nymi i matecznymi. Zabieg ten nalezy wykona¢ jeszcze przed pierwszymi na-
lotami mszyc.

Wskazane jest unikanie sgsiedztwa upraw ziemniaka z plantacjami o nizszym
stopniu kwalifikacji. Zaleca si¢ rowniez w miare mozliwosci wczesne chemiczne
niszczenie naci w trakcie letnich nalotéw mszyc, dzigki czemu ogranicza si¢ za-
kazenie bulw potomnych. Kolejnym sposobem moze by¢ réwniez zbidr bulw za-
raz po dojrzeniu. Zaleca si¢ rowniez ochrone plantacji przed stonka ziemniacza-
ng, zaraza ziemniaka, a takze innymi niekorzystnymi czynnikami powodujacymi
z jednej strony uszkodzenia roslin, a z drugiej umozliwiajagcymi wnikanie wirusa
i jego rozprzestrzenianie si¢ w roslinie. W gospodarstwie, w ktérym sadzeniaki
reprodukowane sg we wlasnym zakresie, zaleca si¢ wymieniac je na zdrowe, czyli
kwalifikowane co 2 do 5 lat.
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6.3. Ograniczanie sprawcow chorob powodowanych
przez bakterie

6.3.1. Najwazniejsze choroby powodowane przez bakterie i fitoplazmy

Bakterioza pier$cieniowa ziemniaka

Czynnikiem powodujgcym wystapienie objawdw bakteriozy pierscieniowej
sa bakterie Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus (Cms), ktére w wa-
runkach naturalnych porazaja przede wszystkim rosliny ziemniaka (S. tube-
rosum) lub pomidora (Lycopersicon esculentum) (Vaerenbergh i wsp. 2016).
Cms nie przezywa zimy w glebie, lecz przy niskiej temperaturze i wilgotnosci
otoczenia moze przetrwac i zachowac patogenicznos¢ na resztkach pozniw-
nych i samosiewach rosngcych w polu, a takze na sprzecie rolniczym, cze-
$ciach maszyn, §rodkach transportu, workach i $cianach przechowalni, a na-
wet na butach i odziezy - na wszystkich powierzchniach, ktére mialy kontakt
z zainfekowanym materialem roslinnym (Nelson 1984). Bakterie sg przeno-
szone z zakazonymi sadzeniakami - jest to gtéwny sposob rozprzestrzeniania
si¢ Cms na duzg odleglo$¢. Bakterie moga by¢ réwniez przenoszone przez
owady (mszyce, stonke ziemniaczang) oraz wode. Jednak do infekcji wtor-
nej na polu dochodzi rzadko. Do przenoszenia si¢ bakterii moze dojs¢ takze
w wyniku kontaktu bulw porazonych ze zdrowymi (zwlaszcza gdy bulwy kiel-
kuja, co sprzyja uszkodzeniu powierzchni ziemniakéw) (OEPP/EPPO 2006)
(EPPO/CABI 1997).

Bakterioza pier§cieniowa najczesciej przyjmuje forme latentnag (bez-
objawows), a rzadko pojawiajace si¢ objawy choroby czesto sa mylone ze
zmianami chorobowymi powodowanymi przez inne czynniki lub sg trud-
ne do uchwycenia (Franc 1999). Objawy choroby na porazonych roslinach
na polu mozemy spotykaé sporadycznie, zwykle pod koniec sezonu wege-
tacyjnego. Charakterystycznym symptomem bakteriozy piercieniowej na
pedach nadziemnych ziemniaka jest jednostronne zwijanie si¢ i wigdniecie
lisci, ktére stopniowo zmieniaja barwe i w koncu stajg si¢ brunatne i ne-
krotyczne. Rozwojowi objawow choroby sprzyja sucha i upalna pogoda,
ktora powoduje szybsze wiedniecie i zasychanie pedéw. Clavibacter michi-
ganensis ssp. sepedonicus w roslinie przemieszcza si¢ systemem naczynio-
wym, aby w koncu wnikna¢ do dojrzewajacych bulw potomnych. Porazone
bulwy trafiaja do przechowalni, gdzie nastepuje dalsza inkubacja bakterii
skutkujaca pojawieniem si¢ liczniejszych niz na polu objawéw choroby. Po
przekrojeniu porazonej bulwy w miejscu wigzek przewodzacych pojawia-
ja sie poczatkowo jasne, z biegiem czasu ciemniejace przebarwienia (pier-
$cien, od ktérego nadano nazwe chorobie). Z czasem wigzki przewodzace
i ich okolice staja si¢ migkkie (po $ci$nigciu bulwy wydostaje si¢ z nich $luz
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bakteryjny z resztkami tkanki migkiszowej ziemniaka) (OEPP/EPPO 2006;
EPPO/CABI 1997). W wyjatkowo sprzyjajacych dla rozwoju choroby wa-
runkach (np. w wyzszej temperaturze otoczenia) skérka bulw staje si¢ po-
pekana, co moze sprzyjac¢ infekcji wtornej np. bakteriami powodujacymi
mokra zgnilizne.

Brunatna zgnilizna ziemniaka ($luzak)

Bakterie Ralstonia solanacearum (Rs) atakuja prawie 200 gatunkéw roélin na-
lezacych do 33 rdéznych rodzin. Najwiecej roslin zywicielskich dla bakterii
R. solanacearum nalezy do rodziny Solanaceae, cho¢ wéréd podatnych na te
bakterie roslin s3 zaréwno jedno-, jak i dwuli$cienne (Bradbury 1986). Na-
zwy choréb powodowanych przez R. solanacearum rdéznia si¢ w zaleznosci od
gatunku gospodarza - na ziemniakach nazywamy jg brunatng zgnilizng lub
$luzakiem.

Ralstonia solanacearum mozna podzieli¢ na rasy i biowary w oparciu o rézne
zakresy gospodarzy, wlasciwosci biochemiczne, podatno$¢ na wirusy infekujace
bakterie (fagi) oraz reakcje serologiczne. Rasa 1 i 2 atakuje wiele gatunkéw roslin
tropikalnych lub uprawianych pod ostonami, takich jak rosliny ozdobne. Do roz-
woju wymaga temperatury wynoszacej okoto 35°C. W Europie wystepuje glownie
rasa 3, ktdéra spotykana jest zaréwno w rejonach tropikalnych i subtropikalnych,
jak i w klimacie umiarkowanym, gdzie atakuje ziemniaka, pomidora, pelargonie,
oberzyne, papryke, a takze chwasty: psianke czarng czy psianke stodkogoérz. Rasa
ta dla swego optymalnego rozwoju wymaga temperatury otoczenia okoto 27°C
i jest to zwykle biowar 2A (Cellier i Prior 2010).

Bakterie przezywaja przede wszystkim na roslinach zywicielskich - czyli na
réznych gatunkach roslin uprawnych i chwastow, a takze w glebie. Moga przeno-
si¢ si¢ z zainfekowanymi sadzeniakami, zanieczyszczong gleba i woda (np. uzywa-
ng do nawadniania pola) (IPPC 2010). Zrédlem R. solanacearum moze by¢ zanie-
czyszczony sprzet, narzedzia ogrodnicze, obuwie i odziez.

Objawy wywolane przez R. solanacearum na ziemniaku to gwaltowne
wiedniecie lisci oraz todyg od podstawy w kierunku wierzchotka. W pdzniej-
szym stadium rozwoju choroby nastepuje zétknigcie, brazowienie i zamiera-
nie calych roélin. Inng charakterystyczng cechg brunatnej zgnilizny jest wy-
plyw §luzu bakteryjnego z wiazek przewodzacych w przekroju poprzecznym
todygi ziemniaka. Na porazonych bulwach pojawiaja si¢ wycieki §luzu bak-
teryjnego z oczek oraz stolonéw oraz czerwonawobrgzowe zmiany na skor-
ce. Po przecieciu porazonej bulwy ziemniaka widoczne sg zo6ltobrazowe, ne-
krotyczne wigzki przewodzace, z ktérych po uptywie kilku minut moze dojs¢
do samoistnego wycieku $luzu. W ostatnim stadium choroby bulwy gnija
i obumieraja. Infekcja moze zachodzi¢ bezobjawowo (latentnie), gdy warun-
ki otoczenia nie sg sprzyjajace dla rozwoju patogena, odmiany ziemniakow
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wykazujg pewng odporno$¢ lub szczep charakteryzuje si¢ niska wirulencja
(OEPP/EPPO 2011).

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa informuje, ze w Polsce
bakterie wykryto po raz pierwszy w 2014 roku, na ziemniakach odmiany Lady
Claire. Od tego czasu Rs wykryto w trzech gospodarstwach zlokalizowanych
w réznych wojewddztwach (opolskim, mazowieckim i dolnoslgskim). Pomie-
dzy tymi gospodarstwami nie ma zadnych innych powigzan produkeyjnych, poza
tym, Ze porazenie dotyczylo partii powigzanych klonalnie (PIORIN 2015).

Czarna nozka i mokra zgnilizna ziemniaka - choroby powodowane przez
bakterie pektynolityczne: Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum
subsp. carotovorum, Dickeya dianthicola i D. solani

Wisrod patogendw bakteryjnych powodujacych straty plonéw ziemniaka kluczo-
we znaczenie maja bakterie pektynolityczne, uprzednio klasyfikowane do rodzaju
Erwinia, a obecnie zaliczane do rodzajow Dickeya i Pectobacterium. Bakterie pek-
tynolityczne wywoluja na ziemniaku choroby zwane czarng nézka i mokra zgni-
lizng, a na warzywach i rodlinach ozdobnych tylko mokra zgnilizne. Za sprawce
choroby zwanej czarng nézka uwazane sa obecnie bakterie z gatunku Pectobacte-
rium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, Dickeya dianthicola i D. so-
lani (Toth i wsp. 2011; Lojkowska i wsp. 2013). Wedlug innych danych sprawca
czarnej nozki sg bakterie P. carotovorum subsp. carotovorum porazajace naziemne
czedci roéliny, a mokrej zgnilizny P. atrosepticum - porazajace bulwy ziemniaka
(Gawinska-Urbanowicz 2007). Uwaza si¢ tez, ze efektem wystepowania czarnej
n6zki na roslinach jest mokra zgnilizna bulw.

Bakterie wywolujace czarng noézke i mokrg zgnilizne ziemniaka to Gram-
-ujemne paleczki, niewytwarzajace przetrwalnikdw, preferujace warunki beztle-
nowe (Chipo i Dakarai 2013). Wystepuja powszechnie w réznych rodzajach gleb,
przezywaja wiele lat, szczegdlnie w pozostalosciach roslin i w wodzie. Najwaz-
niejszym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi czarnej noézki i mokrej zgnilizny
ziemniaka jest podwyzszona przez dluzszy czas wilgotno$¢ gleby (np. na skutek
opaddéw), stwarzajaca warunki beztlenowe oraz utatwiajgca namnazanie bakterii
(Pérombelon i wsp. 1989).

Infekcja wywolywana przez bakterie rodzajow Pectobacterium i Dickeya pro-
wadzi zwykle do rozlegtej maceracji i gnicia tkanek parenchymatycznych zainfe-
kowanych organéw, co wynika z duzej ilosci produkgji proteaz i enzymoéw pek-
tynolitycznych, takich jak pektynazy, ksylanazy proteazy, celulazy (Kotoujansky
1987; Pitman i wsp. 2008).

Pectobacterium i Dickeya spp. maja szeroki zakres roslin gospodarzy, izolo-
wane byly z wielu gatunkow roélin (Ma i wsp. 2007). Wyjatkiem w tej grupie sa
bakterie P. atrospeticum, porazajace tylko ziemniaki (Gardan i wsp. 2003). Opty-
malna temperatura dla rozwoju P. carotovorum ssp. carotovorum to 25-28°C,
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dla P, atrosepticum 15-24°C, dla D. solani 39-41°C, ale ostatnia z wymienionych
bakterii wywotuje objawy chorobowe juz powyzej 25°C (du Raan i wsp. 2016).

Objawy chorobowe
Typowym objawem czarnej ndzki jest czernienie i gnicie podstawy todygi (przy
zgnieceniu lodygi wydziela si¢ charakterystyczny cuchnacy zapach). Chore ro-
sliny s mniejsze, ich liscie z6tknag, zwijaja si¢ wzdluz gtéwnego nerwu i wiedna.
Rosliny sg na ogoét stabo ukorzenione i mozna je tatwo wyciagna¢ z gleby. W kon-
sekwencji obumieraja, nie dajac plonu i stanowigc zrédlo bakterii na plantacji.
Mokra zgnilizna jest chorobg bulw, na powierzchni ktorych tworzg sie ciemno-
brunatne plamy. Migzsz ulega stopniowemu rozkladowi, a skorka pozostaje niena-
ruszona. Po przerwaniu skorki (np. na skutek ucisku) bulwa ulega rozpadowi, a na
zewnatrz wydostaje sie cuchngca masa roztozonego migzszu. Choroba powoduje
straty, gléwnie podczas przechowywania. Nawet jej niewielkie ognisko moze przy-
czynic si¢ do zakazenia bulw sasiednich. Dodatkowo infekcji sprzyjaja uszkodze-
nia mechaniczne, powstale w czasie zbioru, a takze dzialalno$¢ innych patogenow
wywolujacych choroby, np. zaraza ziemniaka, sucha zgnilizna, parch zwykly.

Zrédto choroby

Zrédtem pierwszych zakazeni i najczesciej gléwna przyczyna wystepowania cho-
roby w polu, w poczatkowym okresie wzrostu roélin, s zainfekowane sadzeniaki.
Pdzniejsze infekcje nastepuja przez chore rosliny znajdujgce si¢ na plantacji, po-
zostawione na polu po wykonanej selekgji, jak réwniez bakterie, ktére moga by¢
przenoszone przez wiatr, owady oraz z kroplami deszczu. Choroba pojawia sie
w wigkszym nasileniu w latach o duzej ilosci opaddw, na glebach ciezszych, bar-
dziej wilgotnych.

Wystepowanie i szkodliwos¢

Patogeny bedace przyczyna czarnej ndzki i mokrej zgnilizny ziemniaka wystepu-
ja powszechnie i powodujg wigksze straty w produkecji warzyw niz jakakolwiek
inna bakteria (Bhat i wsp. 2010). W Polsce bakterie z rodzaju Dickeya wykryto na
plantacjach ziemniaka po raz pierwszy w roku 2005. Badanie to zostalo przepro-
wadzone w ZOBR MWB UG i GUMed. Od roku 2009 bakterie z rodzaju Dickeya
wykrywa si¢ na plantacjach sadzeniakéw ziemniaka w Polsce corocznie, ale z roz-
na czestotliwoscig, w duzym stopniu zalezng od $rednich temperatur powietrza
w okresie letnim (Lojkowska i wsp. 2013).

Stolbur - choroba fitoplazmatyczna ziemniaka

Zakres gospodarzy

Fitoplazma stolbur (ang. potato stolbur phytoplasma) infekuje rosliny z rodziny
Solanaceae (45 gatunkéw), sposrod ktorych najwieksze znaczenie ekonomiczne
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majg: ziemniak (S. tuberosum L.), pomidor (S. lycopersicum Mill.), pieprz (Cap-
sicum sp.) i baktazan (Solanum melongena). Dodatkowo wskazano jako podatne
przynajmniej 16 dalszych gatunkow z szesciu innych rodzin, wliczajac w to chwa-
sty z rodzin Asteraceae, Convolvulaceae (Convolvulus arvensis) i Fabaceae (Tri-
folium spp.). Patogen ten ma szeroki zakres gospodarzy, podobnie jak fitoplazmy
z grupy zoltaczek astra (ang. aster yellows) (Valenta i wsp. 1961).

Wystepowanie
Na obszarze EPPO wystepowanie choroby fitoplazmatycznej ziemniaka zanoto-
wano dotychczas w takich krajach, jak: Austria, Grecja, Ukraina, Serbia (Jovi¢
i wsp. 2011), Bulgaria, Czechy, Czarnogoéra (Radonji¢ i wsp. 2009), Francja, We-
gry, Wilochy, Rumunia, Rosja (Ember i wsp. 2011) i Turcja (Caglar i wsp. 2013).
Chorobe te zanotowano réwniez w Belgii i na Cyprze, jednak pojawia sie ona tam
sporadycznie. Na kontynencie azjatyckim wystepowanie stotbura zanotowano w:
Armenii, Azerbejdzanie, Izraelu (Zimmerman-Gries 1970), Kirgistanie, Tadzyki-
stanie, Turcji (Caglar i wsp. 2013) i Uzbekistanie.

Poza obszarem EPPO doniesienia o wystepowaniu tego patogenu pochodza
z Indii oraz z Ameryki Pélnocnej. Nie ma jednak pewnosci, czy rzeczywiscie cho-
dzi o objawy choroby ziemniaka wywotlane przez stotbur, czy o podobne objawy
wywolane przez: tomato big bud phytoplasma oraz purple-top wilt phytoplasma.
Wspomniane fitoplazmy sg obecnie uwazane za rézne od stolbur. Potwierdzone
doniesienie wystepowania choroby pochodzi z Nigerii (Reckhaus i wsp. 1988).

Biologia
Fitoplazma stolbur jest tatwo przenoszona przez szczepienie, niezaleznie od tego,
czy zainfekowana jest podkladka, czy zraz roélin szczepionych. Oprdcz tego jest
przenoszona przez rosliny pasozytnicze, takie jak kanianka (Cuscuta campestris,
C. epilinum, C. trifolii). Fitoplazma stotbur zostala réwniez wykryta w roélinie
Orobanche aegyptiaca, pasozytujacej na korzeniach chorych roélin pomidora, dla-
tego przypuszczalnie moze ona réwniez odgrywac role w naturalnym rozprze-
strzenianiu si¢ tego patogenu. Stolbur nie przenosi si¢ z nasionami zadnego ze
swoich znanych gospodarzy roslinnych. Przeniesienie tej choroby z roéliny na ro-
sling za posrednictwem zainfekowanych bulw jest réwniez mato prawdopodob-
ne. Najwazniejszym naturalnym wektorem tej fitoplazmy jest skoczek Hyalesthes
obsoletus. Zdolno$¢ przenoszenia fitoplazmy stotbur stwierdzono réwniez dla na-
stepujacych gatunkéw owadow: Aphrodes bicinctus, Euscelis plebeja, H. phytopla-
smakosiewiczi, Lygus pratensis, L. rugulipennis, L. gemellatus, Macrosteles quadri-
punctulatus (Neklyudova i Dikit 1973).

Dos$wiadczalnie wykazano, ze okres inkubacji fitoplazm w wektorach owa-
dzich wynosi 1-2 miesi¢cy dla gatunkéw A. bicinctus i E. plebeja oraz 2-7 dni dla
H. obsoletus. Choroba moze pojawiac sie na polach cyklicznie. Pojawom sprzyjaja
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lata gorace i suche, w trakcie ktérych nasila sie¢ migracja organizméw wektoro-
wych (Buturovic 1971).

Najwigksze nasilenie objawdw chorobowych na polach ma miejsce w warun-
kach klimatycznych, sprzyjajacych migracjom owadzich wektoréw i ich przeno-
szeniu si¢ z zainfekowanych, dziko rosnacych gospodarzy roélinnych na rolniczo
wazne rodliny z rodziny Solanaceae. W pozostaltych przypadkach nasilenie obja-
wow chorobowych na uprawach jest umiarkowane. Co ciekawe, w warunkach na-
turalnych ekonomicznie wazne ro$liny nie maja duzego znaczenia dla zachowania
cyklu rozwojowego patogenu. Nieporéwnywalnie wigksza role odgrywaja dziko
rosngce chwasty, jak: Convolvulus arvensis, koniczyna i Asteraceae. Stotbur po-
trzebuje roélin rezerwuarowych (takich jak: kanianka, pomidor, baklazan, lulek),
ktore sg zrodlem inokulum do dalszego rozprzestrzeniania si¢, poniewaz patogen
ten nie przenosi si¢ z nasionami.

Rosliny wyroste z zainfekowanych bulw daja poczatek normalnym lub wrze-
cionowatym kietkom (ang. hair-sprouting). W przypadku gdy rosliny rozwijaja
sie normalnie, pierwsze objawy widoczne s3 po 60—-80 dniach po sadzeniu jako
z6lknigcie i zwijanie sig lisci do gory. Nastepnie powstaja tzw. powietrzne komory
w roznych czedciach todygi, blisko miedzywezli oraz w bulwach (ang. aerial tu-
bers). Typowe objawy u dorostej roéliny obejmujg zwijanie si¢ szczytowych lisci
do gory, polaczone z ich czerwienieniem i purpurowatym odbarwieniem. Dal-
szymi objawami sg: przerost pakow, skrocenie miedzywezli i spuchniete wezly.
Wartym podkreslenia jest fakt, Ze choroba stolbur moze przebiega¢ bezobjawo-
wo (latentnie) lub jej nasilenie moze by¢ rézne, w zaleznosci od szczepu stotbura,
ktéry zainfekowal roslineg, aktualnych warunkéw srodowiskowych i odpornosci
gospodarza (Savulescu i Pop 1956; Valenta i wsp.1961; Zimmerman-Gries 1970).
O ogromnej zmiennosci tej choroby $wiadcza réwniez badania przeprowadzo-
ne w o$miu regionach Rosji, w latach 2012-2016, w trakcie ktérych przeanalizo-
wano rosliny ziemniaka wykazujace objawy chorobowe odpowiadajace opisanym
dla: ,stotbur potato purple top wilt’, ,potato witches’-broom” i ,,potato round-
-leaf” (Girsova i wsp. 2016). Zbadano 1228 roslin ziemniaka i zidentyfikowano
wystepujace w nich fitoplazmy, wsrod ktorych wyrdzniono te nalezace do grup:
16Sr1, 16Sr1l, 16SrII1, 16SrVI i 16SrXII oraz do o$miu podgrup: 16SrI-B, 16SrI-
-C, 16SrI-P, 16SrII-A, 16SrIII-B, 16SrVI-A, 16SrVI-C i 16SrXII-A. Wedtug auto-
réw, na ziemniaku po raz pierwszy stwierdzono wystepowanie fitoplazm z grup:
16SrIII-B i 16SrVI-C. Wykazano, ze rosliny ziemniaka mogg by¢ infekowane tyl-
ko przez stotbur (16SrXII-A) lub przez rézne kombinacje fitoplazm, np. z grup:
16SrI i 16SrIII. Analogiczne doswiadczenia przeprowadzono réwniez na gatun-
kach owadéw wystepujacych naturalnie na polach uprawnych i mogacych by¢
potencjalnymi owadzimi wektorami fitoplazmy stolbur. Przebadano 23 gatunki
owaddéw z rzedu Hemiptera. Wykazano, ze osiem gatunkéw skoczkow (ang. le-
afhooper) i trzy gatunki ,froghoppers” byly nosicielami fitoplazmy. Gatunkami
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dominujgcymi wérdéd owadow-wektordw byty: Euscelis incisus i Macrosteles laevis.
Inne gatunki wystepowaly nielicznie (Girsova i wsp. 2016).

Wykrywanie i identyfikacja

Istnieje szereg metod umozliwiajacych wykrycie obecnosci fitoplazm w roslinie.
W przeszlosci stosowano barwienie DNA do wykrywania fitoplazm w rurkach
sitowych, jako Ze komorki te sg bezjadrzaste i w normalnych warunkach nie za-
wieraja materiatu genetycznego (Cousin i Jouy 1984). Do wykrywania fitoplazm
stosowano rowniez metody oparte na posredniej immunofluorescencji (Cousin
i wsp. 1989). Opisano réwniez technike barwienia tkanek roslinnych do wykry-
wania ,,tomato big bud phytoplasma” (Lin i wsp. 1990) oraz dostosowano techni-
ke FISH do wykrywania fitoplazm (Bulgari i wsp. 2011). Dotychczas opisano roz-
ne szczepy stolbura: parastotbur i metastotbur w Czechach (Valenta i wsp. 1961),
szczepy C, M, SM i P we Francji (Marchoux i wsp. 1970). Szczepy te rozréznia-
no na podstawie réznic w objawach wywotywanych na poszczegélnych odmia-
nach pomidordéw, pieprzu i baktazana (Savulescu i Pop 1956). Obecnie fitoplazmy
identyfikuje si¢ na podstawie profilu trawienia restrykcyjnego i sekwencji 16S
rDNA (Wei i wsp. 2007)

Znaczenie stotbura

Zazwyczaj choroby powodowane przez stolbur maja wigksze znaczenie dla upraw
takich jak pomidor czy baktazan. Choroba fitoplazmatyczna na ziemniaku poja-
wia si¢ sporadycznie, jednak kiedy sie to stanie, dochodzi do mocnego porazenia
roélin, ktore zaczynaja produkowa¢ nekrotyczne lub zgnite bulwy, co powoduje
znaczne straty w plonach, siggajace w niektorych przypadkach nawet 86% (Citir
1985). Jednakze, jak wspomniano, tylko znikomy procent zainfekowanych bulw
daje poczatek chorym roslinom. Infekcje zachodzace na dojrzalych roslinach nie
wplywaja na plon. Najwigksze nasilenie choroby stotbur przypadalo na lata 50.
Obecnie, przy dobrze zarzadzanej uprawie, choroba ta nie powinna stanowic za-
grozenia. Do utrzymania zdrowotnosci uprawy zazwyczaj wystarcza stosowanie
kwalifikowanego materiatu rozmnozeniowego i kontrola zachwaszczenia.

6.3.2. Metody zapobiegania chorobom powodowanym przez bakterie
i fitoplazmy

Zapobieganie rozprzestrzenianiu bakterii Clavibacter michiganensis ssp. sepe-
donicus i R. solanacearum

Poniewaz brak skutecznych srodkéw ochrony roslin hamujacych rozwéj cho-
réb bakteryjnych na roslinach, najlepszym sposobem ich ograniczania jest pro-
filaktyka. Jej kluczcowym elementem jest bezwzgledny wybor zdrowego materia-
tu rozmnozeniowego. Do sadzenia nalezy stosowac sadzeniaki kwalifikowane
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wzglednie bulwy przebadane pod katem obecnosci groznych patogenéw ziem-
niaka (dotyczy to bakterii C. michiganensis ssp. sepedonicus, jak i R. solanace-
arum). Sadzeniaki powinny by¢ hodowane, przechowywane i przemieszczane
osobno z ziemniakami konsumpcyjnymi lub przemyslowymi. Nalezy zdecydo-
wanie unika¢ krojenia sadzeniakéw. Wazne jest natomiast przestrzeganie zasad
prawidfowego zmianowania, wysadzanie ziemniakéw na glebach dobrze zmelio-
rowanych i przewiewnych. Nalezy stosowa¢ zwalczanie samosiewow ziemniaka,
podobnie jak chwastéw mogacych by¢ rezerwuarem bakterii Rs i Cms. W celu
zapobiegania przenoszenia bakterii nalezy unika¢ stosowania tego samego sprze-
tu w réznych miejscach produkgji. Jezeli jest to niemozliwe, nalezy sprzet czyscié
i dezynfekowa¢ przed przemieszczeniem do kolejnego gospodarstwa (dotyczy to
réwniez kot pojazdéw przejezdzajacych pomiedzy réznymi miejscami produk-
cji). Wazne jest rowniez prowadzenie starannej dokumentacji prac w gospodar-
stwie, ktora w razie wykrycia bakterii umozliwi wprowadzenie odpowiedniego
postepowania kwarantannowego, opisanego w rozporzadzeniach ministra rol-
nictwa (PIORIN 2015).

Mycie i dezynfekcja
Inny aspekt profilaktyki to higiena fitosanitarna w procesie produkeji, dystrybu-
cji i przetwarzania ziemniakow (Secor 1988). Przy zwalczaniu bakterii Cms i Rs
niezwykle wazne jest odpowiednie czyszczenie i mycie wszystkich powierzchni
majacych kontakt z porazonym materialem roslinnym. Odziez roboczg i niekto-
re materialy (np. worki) mozna pra¢ w temperaturze okoto 90°C - uzyskujemy
wowczas efekt bakteriobdjczy. W odniesieniu do innych powierzchni zazwyczaj
tylko chemiczna dezynfekcja daje gwarancje calkowitego skutecznego odkaze-
nia. Jednak ze wzgledu na mozliwo$¢ neutralizacji substancji czynnych zawartych
w dezynfektantach przez resztki organiczne wazne jest usuwanie resztek roslin
poprzedzajace dezynfekcje. W wielu przypadkach moze by¢ wskazane wykorzy-
stanie myjki wysokoci$nieniowej z generatorem pary wodnej i niskopienigcych
detergentéw przemystowych. Skutecznos¢ myjki wysokocisnieniowej jest uzalez-
niona od rodzaju powierzchni i czasu zabiegu (im bardziej porowata powierzch-
nia, tym dluzszy powinien by¢ zabieg). Jezeli do mycia uzywamy detergentow,
to dezynfekcje powinno poprzedzaé plukanie i osuszanie. Zabieg dezynfekcji nie
zawsze moze by¢ przeprowadzany w warunkach kontrolowanych. Trzeba jednak
pamietac, ze skutecznos¢ roznych dezynfektantéw moze si¢ rdznic nie tylko w za-
leznosci od koncentracji srodka. Wptyw moga mie¢ takze temperatura otoczenia
i czas stosowania $rodka dezynfekcyjnego. Najwicksza skutecznos¢ uzyskuje sie
w przedziale temperatury 15-20°C przy czasie oddzialywania preparatu wynosza-
cym okofo 15 minut (Mackowiak-Sochacka 2010).

W przypadku R. solanacearum szczego6lne zagrozenie moze sprawia¢ fakt, ze
bakterie przezywaja w glebie i wodzie — zaréwno w wodach powierzchniowych,
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jak iirygacyjnych czy uzywanych do opryskéw. Dlatego wazne jest zabezpieczenie
wszelkich odpadéw powstalych w trakcie obrotu oraz przetwarzania ziemniakdow.
Dotyczy to zwlaszcza ziemniakéw pochodzacych z partii materialéw zagrozo-
nych, aczkolwiek zachowanie ostroznos$ci w stosunku do ziemniakéw o niezna-
nym statusie zdrowotnosci stanowi réwniez wazny element profilaktyki choréb
ziemniaka. Porazone Cms i Rs bulwy powinny by¢ utylizowane tak, aby ograni-
czy¢ wydostawanie si¢ bakterii do $srodowiska. Przedostawanie si¢ odpadéw do
gleby i wod gruntowych na terenach rolniczych moze skutkowa¢ skazeniem ujec
lub zbiornikéw zaopatrujacych w wode wykorzystywang do nawadniania i zabie-
géw ochrony roslin. Duze znaczenie w profilaktyce brunatnej zgnilizny ziemnia-
ka ma potwierdzona laboratoryjnie czystos¢ wod gruntowych, ciekéw wodnych
i uje¢ wody.

Zwalczanie bakterii Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus oraz Ralstonia
solanacearum w $wietle obowiazujacych przepiséw

Mimo ze objawy bakteriozy pierscieniowej na ziemniakach spotykamy rzadko,
choroba ta moze by¢ przyczyna znacznych strat ekonomicznych, przede wszyst-
kim ze wzgledu na to, ze jako organizm kwarantannowy podlega obowigzkowe-
mu zwalczaniu. W zwiazku z tym pozytywne wyniki obowiazkowych przesie-
wowych badan laboratoryjnych, umozliwiajacych wykrycie bakterii Cms lub Rs,
nawet w niewielkiej koncentracji, skutkuja koniecznosciag wdrozenia postepo-
wania, ktére ma na celu zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ bakterii. Urzedowy
nadzor nad przestrzeganiem zasad ograniczania organizméw kwarantannowych
w Polsce sprawuje Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa (OEPP/
EPPO 2006).

We wszystkich panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej zwalczanie bakte-
riozy pier$cieniowej reguluje Dyrektywa Rady 93/85/EWG oraz Dyrektywa Ko-
misji 2006/56/WE. W polskim prawodawstwie zostaly one wdrozone Rozporza-
dzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 20 czerwca 2014 r. w sprawie
szczegdtowych sposobow postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprze-
strzenianiu sie bakterii C. michiganensis ssp. sepedonicus. Z kolei zwalczanie bak-
terii R. solanacearum odbywa si¢ w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wi z dnia 2 kwietnia 2007 r. w sprawie szczegdtowych sposobdéw po-
stepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrzenianiu si¢ bakterii Ral-
stonia solanacearum. Podstawa do rozporzadzenia sg Dyrektywa Rady 98/57/WE
i Dyrektywa Komisji 2006/63/WE.

Wykrycie obecnosci bakterii Cms pociaga za sobg koniecznos¢ wprowa-
dzenia w zycie okreslonych prawnie czynnosci, do ktérych nalezy w pierwszej
kolejnosci wskazanie porazonego i prawdopodobnie porazonego materiatu
roélinnego, skazonych narzedzi i maszyn rolniczych, miejsc produkcji lub po-
mieszczen skladowania bulw. Nastepnym krokiem jest ustalenie zZrodla oraz
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strefy porazenia, a takze ustalenie postepowania kwarantannowego w go-
spodarstwach znajdujacych si¢ w wyznaczonej strefie zagrozenia. Obowigz-
ki producentéw, ktérych gospodarstwa znajda sie w tej strefie, nakladane sa
w formie decyzji administracyjnej wojewddzkiego inspektora ochrony roslin.
Jednym z tych obowigzkdow jest przeprowadzenie zabiegu oczyszczania i odka-
zania przedmiotéw mogacych mie¢ kontakt z porazonymi i prawdopodobnie
porazonymi bulwami. Ziemniaki znajdujace si¢ na terenie miejsca produkcji
uznanego za skazone przeznacza si¢ do konsumpcji lub karmienia zwierzat.
Innym sposobem utylizacji porazonych bulw jest ich wywdz na wyznaczone
skladowisko odpadow, spalenie lub przerdob przemystowy. Warunkiem zasto-
sowania wybranej metody utylizacji jest zagwarantowanie mozliwosci uniesz-
kodliwienia resztek pozostatych z przerobu, pod nadzorem wojewodzkiego
inspektora w sposob gwarantujacy, ze nie istnieje ryzyko rozprzestrzenienia
si¢ bakterii C. michiganensis ssp. sepedonicus.

Na polach uznanych za porazone nalezy niszczy¢ samosiewy ziemniakdéw
i inne naturalnie wystepujace rosliny zywicielskie bakterii Cms. Nie wolno
tam uprawia¢ ziemniakéw ani innych roélin stwarzajacych ryzyko rozprze-
strzeniania si¢ bakterii Cms przez trzy sezony wegetacyjne nastepujace po
roku, w ktérym wykryto skazenie. W czwartym sezonie dopuszcza si¢ upra-
we ziemniakdw w celach innych niz produkcja sadzeniakéw (z dowolnych
ziemniakow). W kolejnym sezonie uprawy ziemniaka, przy zachowaniu wta-
$ciwego plodozmianu, dopuszcza si¢ sadzenie ziemniakdw niezaleznie od
kierunku uprawy. Ziemniaki podlegaja obowigzkowej kontroli inspektorow
PIORIN, w tym takze badaniom laboratoryjnym na obecnos¢ bakterii Cms
przez okres pieciu lat od stwierdzenia porazenia. Inny sposob postepowania
kwarantannowego na polach uznanych za porazone dopuszcza zawieszenie
uprawy roélin rolniczych lub lesnych w ciggu kolejnych czterech sezonéw
wegetacyjnych na rzecz uzytkowania jako pastwisko. W pierwszym sezo-
nie uprawy ziemniaka po tym okresie dopuszcza si¢ uprawe ziemniakéw,
ale pod warunkiem uzycia sadzeniakdéw urzedowo kwalifikowanych. Na po-
lach innych niz porazone, w sezonie wegetacyjnym nast¢pujacym po roku,
w ktérym stwierdzono skazenie, nie sadzi si¢ ziemniakdw albo dopuszcza
sie uprawe sadzeniakéw urzedowo kwalifikowanych z przeznaczeniem bulw
pochodzacych z tej uprawy do konsumpcji lub do przerobu przemystowe-
go. W drugim sezonie wegetacyjnym po wykryciu porazenia dopuszcza si¢
uprawe ziemniakéw z kwalifikowanego materialu siewnego na ziemniaki do
wysadzenia w tym samym gospodarstwie w roku przyszlym, na ziemniaki
konsumpcyjne i przemystowe. W trzecim sezonie po wykryciu porazenia na
polach innych, niz porazone, dopuszcza si¢ uprawe ziemniakdw z przezna-
czeniem na kwalifikowane sadzeniaki oraz ziemniaki konsumpcyjne i prze-
myslowe.
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Zwalczanie bakterii pektynolitycznych: Pectobacterium atrosepticum, P. caro-
tovorum subsp. carotovorum, Dickeya dianthicola i D. solani

Zwalczanie bakterioz jest trudne i polega gléwnie na niszczeniu zrédet cho-
roby oraz zapobieganiu ich przenoszenia na zdrowe rosliny. Brak jest sku-
tecznej metody ochrony roslin przed ta choroba. Nie ma obecnie srodkéw
do bezposredniego zwalczania tego patogena. Objawowo stosuje si¢ $rod-
kéw miedziowe, ktére moga w pewnym stopniu powstrzymaé namnazanie
si¢ bakterii, jednak nie prowadza do zatrzymania choroby (Mikicinski i wsp.
2010). Strategia ochrony ziemniaka, warzyw i roslin ozdobnych przed bakte-
riami pektynolitycznymi polega przede wszystkim na wczesnym wykrywaniu
bakterii, eliminacji zainfekowanego materialu nasiennego oraz dezynfekcji
narzedzi i maszyn stosowanych w trakcie uprawy, transportu i przechowywa-
nia (Lojkowska i wsp. 2013). Aby ograniczy¢ wystepowanie choroby, nalezy
prowadzi¢ inspekcje pol uprawnych w trakcie catego sezonu wegetacyjnego,
zbiera¢ bulwy w czasie suchej pogody, ewentualnie dosusza¢ przed transpor-
tem i przechowywaniem.

Zwalczanie stolbura

Patogen ujety jest na liScie kwarantannowej A2 EPPO (OEPP/EPPO 1978) oraz
na listach COSAVE i NAPPO. Dlatego wszystkie kraje produkujace ziemniaki na
eksport powinny dazy¢ do redukcji rozprzestrzeniania si¢ tego patogenu, nawet
jesli obecnie jego znaczenie ekonomiczne jest niewielkie. Gléwnym $rodkiem fi-
tosanitarnym, na ktdéry ktadzie nacisk EPPO (OEPP/EPPO 1990) jest produkcja
i uzywanie sadzeniakéw z pdl wolnych od stotbura. Wymagana jest zerowa obec-
nos¢ stotbura w roélinach na plantacji (Dokument: ,,Standard S-1 edycja 2016 rok
EKG/ONZ w sprawie sadzeniakéw ziemniaka, tabela zbiorcza wymagan”). Jest to
podstawowe wymaganie unijnego systemu kontroli zdrowotnosci, majace na celu
zapewnienie, ze roéliny, w tym réwniez bulwy ziemniaka, wprowadzane do obro-
tu s3 wolne od organizmdéw kwarantannowych oraz spelniaja okreslone wymaga-
nia specjalne. Wykaz organizméw kwarantannowych zawarty jest w zalacznikach
nr 1inr 2 do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 21 lutego
2008 r. w sprawie zapobiegania wprowadzaniu i rozprzestrzenianiu si¢ organi-
zmo6w kwarantannowych.

6.4. Ograniczanie choréb powodowanych przez czynniki
nieinfekcyjne

6.4.1. Najwazniejsze choroby powodowane przez czynniki nieinfekcyjne

Do nieinfekcyjnych czynnikéw wywolujacych choroby roslin zalicza sie zbyt ni-
ska lub nadmierng wilgotno$¢ powietrza, nadmierne opady atmosferyczne, sil-
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ne wiatry, zbyt wysoka lub zbyt niska temperature opowietrza, niedostatek lub
nadmiar $wiatla, trujace sktadniki atmosfery, niedostatek powietrza w glebie wy-
nikajacy z nadmiaru wody, niedobér wody, nieodpowiednia temperatura gleby,
nadmiar lub niedobér sktadnikow pokarmowych oraz trujace dla roslin zwiazki
chemiczne.

Do rozwoju nieinfekcyjnych choréb roslin dochodzi, gdy czynniki, ktére sg
niezbedne roslinie do normalnego wzrostu i rozwoju wystepuja na zbyt niskim
poziomie lub w nadmiarze (Schollenberger 2010b). Moga one wystepowaé we
wszystkich stadiach rozwojowych roélin, ale nie moga przenosic sie z roslin cho-
rych na zdrowe.

Najczesciej przyczyng wystapienia choroby abiotycznej sag dwa (lub wigcej)
czynniki nieinfekcyjne, ktére dzialajg jednoczesnie (tab. 23). Czesto przyczyna
tych chordb jest oslabienie roélin spowodowane, przez bakterie czy grzyby, co
powoduje, ze obraz choroby jest skomplikowany i okreslenie wtasciwej przy-
czyny sprawia duze trudnosci i konieczne jest prowadzenie badan laborato-
ryjnych. Wystepowanie i nasilenie objawéw charakterystycznych dla choréb
nieinfekcyjnych jest czgsto uzaleznione od konkretnego czynnika srodowiska
oraz od stopnia przekroczenia poziomu standardowego tego czynnika. Nasile-
nie takich objawéw moze w skrajnych przypadkach prowadzi¢ do calkowitego
zamierania roslin.

Sposrdéd licznych choréb o podlozu nieinfekcyjnym znaczenie gospodar-
cze maja tylko takie choroby, jak: pustowatos¢ bulw i rdzawa plamistos¢ bulw
(fot. 34G, H) oraz uszkodzenia spowodowane przez niewlasciwe zastosowanie
herbicydow (fot. 35A-F).

6.4.2. Metody zapobiegania chorobom powodowanym przez czynniki
nieinfekcyjne

Zapobieganie szkodliwym skutkom wystepowania choréb nieinfekcyjnych pole-
ga przede wszystkim na prawidtowo prowadzonych zabiegach agrotechnicznych,
wsréd ktérych doboér odmian wydaje sie elementem kluczowym. Najnowsze wy-
niki badan nad odpornoscig odmian ziemniaka na wazne gospodarczo wady wy-
wolane dziataniem czynnikéw nieinfekcyjnych przedstawiono w tabelach 24. i 26.
W tabeli 25. zamieszczono wyniki badan nad wrazliwosia odmian na metrybu-
zyne stosowang po wschodach. Poza doborem odmian do metod ograniczajacych
choroby nieinfekcyjne nalezy zaliczy¢ wlasciwe zmianowanie i zabiegi uprawo-
we oraz stosowanie kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego i uwzglednienie
w procesie produkcji optymalnych dla danego rejonu terminéw sadzenia. Ponad-
to dostosowanie nawozenia do potrzeb uprawianej odmiany i kierunku uzytko-
wania oraz regulacja zachwaszczenia i zbiér bulw w warunkach optymalnych zna-
czaco redukujg zagrozenie wystgpienia chordb nieinfekcyjnych.
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Tabela 23. Wady bulw i uszkodzenia roslin spowodowane dziataniem czynnikéw abiotycznych
(opracowanie wtasne)

Choroba Gléwne przyczyny wystapienia

Dzieciuchowatos¢ (fot. 34B) susza, nierdwnomierny rozklad opadéw

niewlasciwa temperatura
przechowywania, zbyt niska temperatura
w okresie sadzenia i bezposrednio po
sadzeniu

Dzieciuchowato$¢ wewnetrzna(fot. 34A)

Pekanie bulw (fot. 34F) susza, nierdwnomierny rozklad opadéw

obfite opady po dlugotrwalej suszy

Paciorkowatos¢ (fot. 34F) i jednoczesny spadek temperatury

Wtdrny wzrost (fot. 34C) susza, nieréwnomierny rozklad opadéw
zbyt wysoka temperatura
Przedwczesna tuberyzacja przechowywania, niska temperatura

w okresie sadzenia, susza

nieréwnomierny rozklad opadéw,
Pustowato$¢ bulw (fot. 34E) nadmierne nawozenie azotem, podatnosé
odmian

zakltdcenia w bilansie wodnym,
oddychaniu i odzywianiu roélin wywolane
niekorzystnymi warunkami glebowymi

i atmosferycznymi

Rdzawa plamistos¢ (fot. 34H)

uprawa na glebach lekkich, w okresie
Siatkowatos¢ wegetacji wystapienie gwaltownych
opaddw po okresie wysokich temperatur

nadmierna wilgotno$¢ w okresie wegetacji

Przerost przetchlinek lub przechowywania

dostep $wiatla do bulw w okresie

Zazielenienie bulw (fot. 34D) wegetacji, przechowywania i transportu

temperatura ponizej -1°C, wiosenne

Przemarzanie bulw L .
i jesienne przymrozki

Zatrucie roélin przez popioly i gazy
trujace (dwutlenek siarki, zwigzki fluoru,
chloru, azotu, pary arseny, cynku, otowiu)

polozenie upraw w poblizu duzych
o$rodkéw przemystowych

niewlaéciwe zastosowanie srodkow
ochrony roélin (nieodpowiedni termin,
dawka, btedy w wykonaniu zabiegu)

Uszkodzenia spowodowane przez $rodki
ochrony roélin, np. herbicydy

niedostosowane do potrzeb odmiany

Niedobory sktadnikéw pokarmowych nawosenie mineralne
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Fot. 34. Wady bulw ziemniaka spowodowane czynnikami abiotycznymi: A — dzieciuchowatos$¢

wewnetrzna, B - dzieciuchowatos¢, C — wtérny przyrost, D - zazielenienie bulw, E -
pekanie bulw, F — paciorkowatos¢ bulw, G — pustowatos¢, H — rdzawa plamistos¢ bulw
(fot. J. Osowski)
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Fot. 35.0bjawy fitotoksycznosci na roslinach i bulwach ziemniaka po zastosowaniu:

A - MCPA (charakterystyczne pastoratkowate zwijanie sie lisci), B - rimosulfuronu
(mozaikowate przebarwienia na lisciach), C - chlomazonu (chlorotyczne
przebarwienia lisci), D - metrybuzyny (chlorozy pomiedzy nerwami i nekrozy na
brzegach blaszki lisciowej), E-F - glifosatu (zaburzenia kietkowania)

(fot. J. Osowski)

W uprawie odmian o podwyzszonej lub nieznanej wrazliwosci na metry-
buzyne stosowana po wschodach oraz na plantacjach nasiennych zabieg her-
bicydami, ktore ja zawieraja, nalezy wykonac¢ na 10 dni przed przewidywanym
terminem wschodow!
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Tabela 24. Podatno$¢ odmian na wady ksztattu bulw (wg Nowacki i wsp. 2017)

Odpor- | Przydat- Wady ksztaltu
nos¢ nos¢ deformacje spekania
Denar, Ingrid, Irys, Justa, Milek,
Carrera, Cyprian, Etola, Ewelina, Fresco, Impala, Justa, Milek,
o dal Gwiazda, Ignacy, Owacja, Ametyst, |Bellarosa, Cyprian, Etola,
Jadaine Asterix, Dali, Finezja, Folva, Gawin, | Ewelina, Latona, Vineta, Folva,
Podatne Jurek, Laskara, Malaga, Sagitta, Gawin, Sagitta, Satina, Stasia,
Sante, Victoria, Syrena,
. Glada, Harpun, Mieszko, Pasat, Glada, Pasat, Szyper, Inwestor,
skrobia . .
Szyper, Ikar, Inwestor, Jasia, Kuras Jasia
Arielle, Fresco, Impala, Krasa, Lord, | Arielle, Denar, Ingrid, Irys, Krasa,
Riviera, Altesse, Aruba, Bellarosa, | Lord, Riwiera, Viviana, Aruba, Bila,
Bila, Bohun, Latona, Michalina, Bohun, Etola, Gwiazda, Ignacy,
Oman, Rosalind, Vineta, Almera, Michalina, Oman, Owacja, Almera,
jadalne |Bogatka, Cekin, Ditta, Etiuda, Ametyst, Asterix, Bogatka, Cekin,
. ) Honorata, Irga, , Legenda, Mazur, Dali, Ditta, Etiuda, Finezja, Irga,
Srednio Oberon, Satina, Stasia, Tajfun, Jurata, Jurek, Laskara, Malaga, Mazur,
podatne Bryza, Fianna, Gustaw, Jelly, Oberon, Sante, Tajfun, Victoria, Bryza,
Mondeo, Fianna, Gustaw, Jelly, Mondeo, Syrena,
Cedron, Boryna, Jubilat, Kaszub, Cedron, Boryna, Harpun, Jubilat,
skrobia Kuba, Rumpel, Zuzanna, Danuta, Kaszub, Kuba, Rumpel, Zuzanna,
Pasja Pomorska, Bzura, Gandawa, | Danuta, Ikar, Pasja Pomorska, Hinga,
Hinga, Pokusa, Rudawa, Skawa Kuras, Pokusa, Rudawa, Skawa
Berber, Altesse, Annabelle,
jadalne | Berber, Viviana, Annabelle, Gracja, | Carrera, Gracja, Rosalind,
Odporne Honorata,
skrobia Mieszko, Bzura, Gandawa,

Tabela 25. Wrazliwo$¢ odmian na metrybuzyne stosowang po wschodach (Urbanowicz 2017)

Grupa Kierunek uzytkowania odmian
wrazliwos$ci jadalne skrobiowe
1 2 3
Formulacja WG (Raba 70 WG i Mistral 70 WG)
Niewrazliwe Satina Zuzanna
(1,0)
Aldona, Altesse, Amarant, Ametyst, Anuschka, Bellarosa,
Niska Bell}m, .Bryza, Cecile, C}.lallenger, Courage, Crisps 4 All, Donald, Tkar,
L, Dali, Etiuda, Etola, Ewelina, Folva, Ivory Russet, Laskara,
wrazliwo$é . . . . Kuba, Rudawa,
(1,1-2,0) Lord, Madeline, Magnolia, Manitou, Markies, Mazur, Skawa
T Melody, Musica, Orchestra, Orlena, Otolia, Russet Burbank, W
Saline, Salinero, Smit’s Comet, Syrena, Tacja, Verdi
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Tabela 25. Wrazliwo$¢ odmian na metrybuzyne stosowang po wschodach (Urbanowicz 2017)

-cd.
1 2 3
Agata, Almera, Aruba, Asterix, Augusta, Belinda,
Bellaprima, Berber, Bila, Bogatka, Brooke, Carrera, Borvna. Danuta
Colette, Cyprian, Denar, Ditta, Elfe, El Mundo, Fianna, yna, . ?
. . . . Glada, Hinga,
. X Gawin, Gioconda, Gracja, Gustaw, Gwiazda, Hermes, K
Srednia . i Inwestor, Jasia,
e, Honorata, Hubal, Ignacy, Impresja, Ingrid, Inova, Jelly, .
wrazliwoéé : . Jubilat, Kaszub,
(2,1-4,0) Jurek, Justa, Jutrzenka, Lady Claire, Lavinia, Lawenda, Kuras. Mieszko
T Lech, Legenda, Ludmilla, Malaga, Michalina, Mitek, ) ’
. . Pasja Pomorska,
Mondeo, Nandina, Oberon, Omega, Owacja, Queen Rumpel. Szvper
Anne, Red Fantasy, Red Sonia, Riviera, Rumba, Roxana, pel >zyp
Sagitta, Tajfun, Tonacja, VR 808, Widawa, Zagloba, Zorba
fv(;:;\lriyvjzzs’zna Anabelle, Arielle, Bohun, Cekin, Eurostar, Innovator, Irga, | Gandawa, Opus,
(4,1-6,0) Irys, Miriam, Rosalind, Santé, Stasia, Tetyda, Vineta, Zenia | Pokusa

Bardzo wrazliwe
(>6,1)

Fresco, Krasa, Viviana

Pasat, Sonda

Formulacja SC (Sencor Liquid 600 SC)

Niewrazliwe

(1,0) Satina -
Amarant, Belinda, Bellini, Challenger, Crisps 4 All,
Niska Ewelina, Hubal, Ivory Russet, Jelly, Laskara, Lord, Danuta, Donald,
wrazliwo$é Ludmilla, Madeline, Magnolia, Manitou, Melody, Jubilat, Kuras,
(1,1-2,0) Michalina, Mondeo, Musica, Oman, Orchestra, Otolia, Pasja Pomorska
Russet Burbank, Saline, Smit’s Comet, Tajfun, Verdi, Zenia
Ametyst, Asterix, Augusta, Bard, Bellaprima, Bellarosa, Borvna. Inwestor
Srednia Brooke, Bryza, Cekin, Cyprian, Denar, El Mundo, Finezja, yha, i ’
e . Kaszub, Mieszko,
wrazliwos¢ Folva, Gwiazda, Ignacy, Irga, Jurek, Justa, Jutrzenka, Lady Rumpel. Saturna
(2,1-4,0) Claire, Nandina, Oberon, Omega, Owacja, Queen Anne, Red pel, o2 >
) > Zuzanna, Sleza
Fantasy, Red Sonia, Rumba, Sagitta, Syrena, Wawrzyn, Zagloba
Pod?v'yzsz,(?na Bartek, Igor, Innovator, Krasa, Milek, Stasia, Tetyda,
wrazliwos¢ Vineta, Viviana )
(4,1-6,0) ’

Bardzo wrazliwe
(>6,1)
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7. OGRANICZANIE SZKODNIKOW

7.1. Ograniczanie szkodliwych gatunkéw owaddéw

7.1.1. Najwazniejsze szkodliwe gatunki owadow

Ziemniak moze by¢ uszkadzany przez kilka gatunkéw szkodliwych owadéw
o0 znaczeniu gospodarczym, powodujacych straty zaréwno w wysokosci plonu, jak
iwjego jakosci. Ich szkodliwos$¢ i gospodarcze znaczenie mogg by¢ jednak zmien-
ne w poszczegolnych regionach, jak i na przestrzeni lat. Zmiany klimatyczne czy
uproszczone technologie uprawy moga przyczynic sie do zwigkszenia szkodliwo-
$ci niektorych gatunkéw lub tez stymulowa¢ pojaw zupelnie nowych gatunkow
szkodnikdw.

Na plantacjach ziemniakow szczegdlne znaczenie gospodarcze majg szkod-
niki glebowe (drutowce, rolnice i pedraki), nicienie, mszyce i skoczki (gtéwnie
w charakterze wektoréw wiruséw), stonka ziemniaczana oraz inne gatunki moga-
ce powodowac straty lokalnie (tab. 27). Istota wlasciwej oceny zagrozen ze strony
szkodnikow jest znajomos¢ ich biologii, w tym terminéw potencjalnego pojawu
na plantacji (rys. 5).

Drutowce

Sposrdéd chrzaszczy sprezykowatych (Elateridae) najwieksze znaczenie jako
szkodniki upraw, w tym ziemniaka, maja: osiewnik ciemny (Agriotes obscurus
L.), osiewnik rolowiec (A. lineatus L.), osiewnik skibowiec (A. sputator L.), za-
ciosek kruszcowy (Selatosomus aeneus L.) i nieskor czarny (Hemicrepidius niger
L.) (Woéjtowicz i Mréwczynski 2016). Owady doroste wymienionych gatunkow
to niewielkie, smukle chrzaszcze (dtugosci ciata 7-15 mm), o barwach od sza-
rej poprzez ciemno brunatng do metalicznie potyskujacej. Gtéwnym sktadnikiem
pozywienia dorostych chrzgszczy sa pytki roélin — nie odgrywaja one zatem roli
bezposrednich szkodnikow (fot. 36).

Duzym zagrozeniem dla upraw ziemniaka sg rozwijajace si¢ w glebie larwy —
tzw. drutowce (Nespiak i Opyrchatowa 1979; Erlichowski 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2014) (fot. 37). Zaleznie od gatunku i warunkéw srodowiska rozwdj larw
moze trwa¢ 3-5 lat, przy czym najwigksza ich szkodliwo$¢ ma miejsce w 3-4
roku. W tym stadium rozwoju larwy osiagaja dlugos¢ 15-29 mm. Rozwdj jed-
nego pokolenia gatunkéw szkodliwych trwa do 5 lat. Z jaj ztozonych przez sa-
mice do gleby wylegaja si¢ larwy, ktdre caly swoj rozwdj przechodza w glebie. Po
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Tabela 27. Znaczenie gospodarcze szkodnikéw ziemniaka w Polsce w zaleznosci od ich

przeznaczenia

Szkodnik Sadzeniaki Frytkii chipsy | Konsumpcyjne Przemyslowe
Drutowce +++ +++ ++ +
Lenie ++ +++ ++ +
Maczliki +(+) +(+) +(+) +(+)
Mszyce +++ ++ ++ ++
Nicienie +++ + + +
Pedraki +++ +++ ++ ++
chrmelomee +) ) +) #)
Rolnice ++ +++ ++ ++
Skoczki ++ + + +
Stonka
ziemniaczana i A + +t
Slimaki +(+) +(+) +(+) +(+)
Zmieniki + + + +
Zwierzeta lowne ++ ++ ++ ++

»+"= szkodnik o znaczeniu lokalnym; ,+"= szkodnik o matym znaczeniu; ,++" = szkodnik wazny;
,+++"=szkodnik bardzo wazny

“ L Rozwdj L
Przed sa- ROZVYOJ RO.Z,“{O] kwiatosta- Kw1t.n1e-
dzeniem pedéw lici nu nie
00-09 | 10-19 | M| 60-69

Dojrze-
Rozwdj wanie Zamiera-
owocoOw | owocow nie
70-79 inasion 91-99
81-89

-Termin wystepowania szkodnika

-Termin zwalczania szkodnika

Rys. 5. Terminy wystepowania i zwalczania najwazniejszych szkodnikéw podczas wegetacji

ziemniaka
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Fot. 36. Chrzaszcz sprezykowatych odzywiajacy sie pytkiem (fot. P. Strazynski)

kilku latach przepoczwarczaja sie przed jesienia, a chrzaszcze na powierzchnie
wychodza wiosng (Kochman i Wegorek 1978). Drutowce preferujg gleby proch-
niczne, wystepuja takze w glebach mineralnych, szczegdlnie po uzytkach trawia-
stych o $redniej wilgotnosci. W ziemniaku larwy uszkadzaja system korzeniowy,
pedy podziemne oraz bulwy, tworzac wewnatrz migzszu glebokie wzery lub ka-
naly (1-2 mm), co sprzyja wtérnym porazeniom chorobami bakteryjnymi i grzy-
bowymi (Pawinska 2016).

Sprezykowate jako szkodniki majg znaczenie przede wszystkim w upra-
wach roélin okopowych, przy czym z kazdym rokiem ono wzrasta. Glow-
na przyczyng takiego stanu sa zaniedbania agrotechniczne (promocja upra-
wy bezorkowej, minimalizacja podorywek, duze zachwaszczenie, uprawa na
gruntach odlogowych). Adaptacja gruntéw na cele uprawne po zlikwidowa-
nych sadach niesie réwniez bardzo duze ryzyko wystapienia sprezykowatych
(Sadej 2008). Innym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi drutowcéw jest
ustabilizowany w sezonie wegetacyjnym rozklad temperatur i opadéw (larwy
do rozwoju potrzebuja duzej wilgotnosci gleby). Uszkodzeniom sprzyja tez
duze rozdrobnienie gospodarstw i zmiany klimatyczne (ciepte zimy, okresowe
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upaly) (Mréwczynski i Sobkowiak 1999; Mréwczynski i wsp. 2004, 2006; Erli-
chowski 2006, 2007, 2009).

Rolnice

Rolnice (Agrotinae) naleza do rzedu motyli (Lepidoptera), rodziny sdéwkowatych
(Noctuidae). Potencjalnie do najbardziej szkodliwych w uprawach rolniczych na-
leza: rolnica zbozéwka (Agrotis segetum D.&S.), rolnica czopdwka (A. exclamatio-
nis L.), rolnica gozdzikéwka (A. ipsilon Hifn.), rolnica panewka (Xestia c-nigrum
L.), rolnica tasiemka (Noctua pronuba L.) oraz rolnica pszenicoéwka (Euxoa triti-
ci L.) (Napiorkowska-Kowalik 1973; Walczak i Jakubowska 2001; Walczak i wsp.
2004; Jakubowska i Walczak 2005, 2008; Erlichowski i Jakubowska 2013; Wéjto-
wicz i Mréwcezynski 2016). Doroste owady to duze motyle, ktére nie majg bez-
posredniego znaczenia jako szkodniki (fot. 38). Prowadza one nocny tryb Zycia,
w dzien kryja si¢ wérdd przyziemnych czedci roélin. Motyle zywig si¢ nektarem
kwiatow, rosg miodowg i sokiem wyciekajacym z roélin. Motyle rolnic pojawiaja
sie w konicu maja i w czerwcu. Latajac o zmierzchu, skfadajg do 2000 jaj do gleby
albo na rosliny u ich nasady, rzadziej na dolna strone lisci.
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i e e T T Vi i 8
Fot. 38. Motyl rolnicy (fot. P. Strazyriski)

Gasienice rolnic, powodujace znaczne szkody, moga si¢ pojawia¢ w zasadzie
w calym sezonie wegetacyjnym (Nespiak i Opyrchatowa 1979) (fot. 39). Gasie-
nice rolnic majg dlugo$¢ 30-60 mm. Zeruja noca, w spoczynku zwijaja sie na
ksztalt sprezyny. Zimujg gléwnie wyrosniete gasienice w glebie na glebokosci 25
cm. Wiosng wychodza i Zeruja do potowy maja, a nastepnie przepoczwarczaja sie
w glebie na glebokosci 5-10 cm. Mlode gasienice w dzien zeskrobuja tkanki lisci,
starsze zeruja tylko noca, kryjac sie na dzien pod grudki gleby. Gasienica 5-krot-
nie linieje. W ziemniakach zeruja na bulwach, robigc w nich wzery i korytarze
o wiekszej $rednicy niz drutowce (tzw. jamy) (Pawinska 2016). Zwykle wystepuje
jedno pokolenie w roku, u niektérych gatunkéw dwa pokolenia.

Pedraki

Larwy chrabaszczowatych (Melolonthidae) i rutelowatych (Rutelidae), zwane pe-
drakami (fot. 40), zeruja w glebach na butwiejacych resztkach roslinnych, nato-
miast starsze podgryzaja rosliny. Sg charakterystycznie zgiete w podkowe, biate,
grube, z trzema parami ndg tulowiowych. Rozwdj larwy trwa, w zaleznosci od
gatunku, do 4 lat (okresy gradacji). P6znym latem doroste pedraki przepoczwar-
czaja sie, chrzaszcze pojawiaja sie jesienia, lecz na powierzchnie wychodza do-
piero w nastepnym roku (Boczek 1995). Larwy Zeruja pod powierzchnig gleby
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Fot. 39. Gasienica rolnicy (fot. P. Strazyriski)

podgryzajac korzenie, kietkujace rosliny lub np. bulwy ziemniaka, w ktérych two-
rza glebokie wzery o nieregularnych ksztattach. Chrzaszcze zerujg na drzewach,
krzewach lub roslinach zielnych, a jaja skladaja do gleby. Zagrozenie w uprawach
polowych moze stanowi¢ chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha L.), chra-
baszcz kasztanowiec (M. hippocastani E.), guniak czerwczyk (Amphimallon solsti-
tialis L.) 1 ogrodnica niszczylistka (Phyllopertha horticola L.) (Nespiak i Opyrcha-
towa 1979; Wojtowicz i Mréwczynski 2016).

Mszyce

Na plantacjach ziemniaka wystepuja wazne gospodarczo gatunki mszyc typowo
»ziemniaczanych” Wérdd nich najliczniej wystepuja: mszyca brzoskwiniowa (My-
zus persicae Sulz.) (fot. 41, 42), mszyca kruszynowo-ziemniaczana (Aphis frangu-
lae Kalt.) oraz mszyca szaktakowo-ziemniaczana (A. nasturtii Kalt.) (fot. 43, 44)
(Wistocka i Kostiw 1978; Hurej i wsp. 2003; Kostiw i Robak 2009; Ztotkowski
i Bandyk 2013). Spotka¢ mozna takze gatunki, dla ktérych ziemniak nie stanowi
gléwnej rodliny zywicielskiej (tzw. mszyce ,,nieziemniczane”), a ktére takze moga
w pewnym stopniu zagraza¢ roslinom, powodujac infekcje wirusowe - liscio-
zwoju ziemniaka (PLRV), wirusa Y ziemniaka (PVY) oraz wiruséw M (PVM) i S
(PVS) - groznych zwlaszcza dla nasiennych plantacji ziemniaka. Wektorami tych



154 Metodyka integrowanej ochrony ziemniaka dla doradcéw

Fot. 40 Pedrak (fot. P. Strazynski)

e WY
g 1%,

Fot. 41. Uskrzydlona mszyca brzoskwiniowa (fot. P. Strazyrski)
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wiruséw s3 wymienione wczesniej gatunki mszyc, a wérod ,,nieziemniaczanych”
- gltéwnie mszyca burakowa (A. fabae Scop.) (fot. 45) i mszyca ziemniaczana sred-
nia (Aulacorthum solani Kalt.) (fot. 46) (Gabriel 1959, 1961; Berlinski 1968; Ko-
stiw 1987, 2011; Kostiw i Robak 2008, 2010, 2012, 2013; Wro6bel i Robak 2015).

Najwazniejsze znaczenie gospodarcze wsrod mszyc zasiedlajacych ziemniaki
ma mszyca brzoskwiniowa, ktdrej populacja odradza si¢ po wieloletniej tendencji
spadkowej (Kostiw 2013). Gatunek ma znaczenie gospodarcze posrednie, gtéwnie
jako nosiciel okoto 100 wiruséw roslinnych porazajacych m.in. liscie i pedy ziem-
niaczane (Kochman i Wegorek 1978). Natomiast zerowanie bezposrednie (wysy-
sanie i niszczenie tkanki liSciowej) dopiero przy skupieniu okoto 35 osobnikéw na
liSciu moze wyrzadzi¢ szkody siggajace 25% (Wnuk 1999).

Wyniki wieloletniego monitoringu wykazaty, ze w Polsce 10 gatunkéw mszyc
»hieziemniaczanych” nalatujagcych na uprawy ziemniaka charakteryzowalo sie
duzg liczebno$cia, czgsto znacznie przewyzszajacg liczebnos¢ mszyc ,ziemnia-
czanych”. Réwniez ich migracja wiosenna rozpoczynatla si¢ w terminie wcze$niej-
szym niz mszyc ,ziemniaczanych” Na tej podstawie przypuszcza si¢, ze mogg one
mie¢ znaczenie gospodarcze jako wektory wiruséw przenoszonych na klujce, tym
bardziej, ze wczesniejsze badania wykazaly ich zdolnos¢ przenoszenia wirusow
w warunkach laboratoryjnych (Kostiw 1987; Kostiw i Robak 2008).

Fot. 42. Kolonia mszycy brzoskwiniowej na ziemniaku (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 44. Nieuskrzydlona mszyca szaktakowo-ziemniaczana (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 46. Mszyca ziemniaczana $rednia (fot. P. Strazyniski)
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Skoczki

Wisréd skoczkéw mogacych zasiedlaé plantacje ziemniaka, powodujac szko-
dy, najczesciej wystepuje skoczek szesciorek (Macrosteles leavis Ribaut), skoczek
czarnoplamek (Eupteryx atropunctata Goeze) i skoczek ziemniaczak (Empoasca
pteridis Dalb.) (fot. 47). Skoczki to niewielkie, bardzo ruchliwe owady o wydtuzo-
nym ksztalcie i dlugoséci do okoto 4 mm.

Szkodliwe s3 zaréwno osobniki doroste, jak i larwy. Odzywiaja si¢ sokami ro-
$lin wysysanymi przy uzyciu kiujki na wszystkich nadziemnych czesciach roslin.
Objawy zerowania skoczkéw to niewielkie, nekrotyczne plamki woké! naktug,
trudno dostrzegalne gotym okiem. Przy duzym nasileniu moga powodowac¢ de-
formacje lisci, a nawet zamieranie calych roélin. O wiele grozniejsza jest posred-
nia szkodliwo$¢ skoczkow — sg one wektorami patogenéw powodujacych choroby
ziemniaka. W miejscach uszkodzen tkanki mogg dostawac si¢ bakterie i zarodni-
ki grzybow. Patogeneza wielu choréb ziemniaka nie jest jeszcze doktadnie pozna-
na. Mozliwe, ze oprocz mszyc podobna posrednig szkodliwo$cig cechujg si¢ takze
skoczki wystepujace na ziemniakach (Woéjtowicz i Mréwczynski 2016).

Stonka ziemniaczana

Stonka ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata Say) wystepuje powszech-
nie i corocznie na plantacjach ziemniaka. Charakterystyczny chrzaszcz wielko-
$ci okoto 1 cm ma ciato barwy oliwkowozottej, na pokrywach skrzydet 10 czar-
nych paskow (fot. 48). Jaja sa pomaranczowe, podluine, skladane w zlozach

L

Fot. 47. Skoczek ziemniaczak (fot. T.Klejdysz)
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po 20-30 sztuk (fot. 49). Larwy sa barwy czerwonej z czarng glowa i odnézami,
dorastaja do 15 mm. Chrzaszcze zimujg w glebie. Wiosna opuszczajg zimowisko,
przelatujg na plantacje ziemniaka i rozpoczynajg zerowanie. Po kilku dniach sami-
ce skfadaja po 400-600, a nawet do 3000 jaj. Wylegle larwy od razu zeruja, po czym
schodza do gleby w celu przepoczwarczenia (Wojtowicz i Mrowczynski 2016).

Najistotniejszy wplyw na ograniczenie plonowania ziemniaka maja szkody
spowodowane Zerowaniem larw, juz od pierwszych stadiéw. Larwy L, wygryzaja
mate otworki w lisciach (fot. 50). Z kolei starsze stadia (fot. 51) i doroste chrzgsz-
cze niszczg liscie od krawedzi do nerwu gtéwnego, a nastepnie zjadaja ogonki li-
$ciowe i cale pedy, doprowadzajac do calkowitych golozerow.

Fot. 49. Ztoze jaj stonki ziemniaczanej (fot. P. Strazynski)
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Fot. 51. Starsze stadia larwalne stonki ziemniaczanej (fot. P. Strazynski)
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Odmiany wczesne i srednio wczesne ziemniaka opanowane przez stonke naj-
silniej reaguja stratg plonu. Na niechronionych chemicznie plantacjach plon bulw
moze si¢ zmniejszy¢ o 20-30%, a w skrajnych przypadkach nawet o 70% i wiece;.
Zniszczenie powyzej 15% powierzchni asymilacyjnej roélin moze spowodowa¢
straty plonu przekraczajace 7 ton z hektara. Ziemniaki silnie zaatakowane przez
stonke daja nizszy i gorszej jakosci plon (duzy udzial bulw drobnych). Podstawo-
wym terminem zwalczania stonki ziemniaczanej jest okres, gdy na plantacji wiek-
sz0$¢ larw znajduje sie w stadiach L,-L,.

Przedziorki
Przedziorki to niewielkie pajeczaki, srednio wielkosci 0,5 mm. Plantacjom ziem-
niaka moze zagrazac przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch.), sze-
roko rozpowszechniony, polifagiczny gatunek. W Polsce wystepuje pospolicie
w uprawach polowych i pod ostonami. Zakres jego ro$lin zywicielskich obejmuje
ponad 300 gatunkéw roslin uprawnych i dziko rosngcych. Moze tworzy¢ na rosli-
nach bardzo liczne kolonie, przemieszczajac sie¢ w obrebie uprawy po charaktery-
stycznym oprzedzie. Przedziorki zerujg gtéwnie na dolnej stronie lisci, nakluwa-
jac je 1 wysysajac soki. Uszkodzone liScie usychaja i wezesnie opadaja.
Przedziorki migruja zwykle z zaroéli, miedz i innych upraw, dlatego pierwsze
objawy ich obecnosci wystepuja od brzegéw pol. W miare rozwoju i wzrostu li-
czebnosci populacji przemieszczajg sie w glab uprawy. Przedziorki pojawiaja sig
na ziemniakach zwykle w polowie maja, a objawy s3 zauwazalne na przelomie
czerwca i lipca (Wojtowicz i Mrowczynski 2016).

Sposréd pozostatych gatunkow szkodnikow mogacych lokalnie powodowaé
potencjalne straty w uprawach ziemniakéw naleza: maczliki, miniarki, turku¢
podjadek, zmieniki, krepaki oraz §limaki. W Europie (Hiszpanii, Portugalii) po-
jawit sie kilka lat temu nowy szkodnik ziemniaka o statusie kwarantannowym -
pcheltka ziemniaczana. Prawdopodobnie szkodnik ten aklimatyzuje si¢ w rejonie
i w przyszlosci moze rozprzestrzenia¢ si¢ na inne kraje (Wojtowicz i Mréwczyn-
ski 2016).

7.1.2. Metody ochrony przed szkodliwymi gatunkami owaddéw

Niechemiczne metody ochrony przed najwazniejszymi gatunkami owadow

Metoda agrotechniczna

Prawidtowo prowadzona integrowana ochrona roslin powinna zaklada¢ wyko-
rzystanie w szerokim spektrum metod niechemicznych, w tym przede wszystkim
metod agrotechnicznych (tab. 28). Prawidlowa, pelna agrotechnika, terminowe
przeprowadzenie podorywek, orki i zabiegéw pielegnacyjnych znacznie ulatwia
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Tabela 28. Agrotechniczne metody ograniczania szkodnikéw ziemniaka

Szkodnik Metody i sposoby ograniczania

agrotechnika, terminowe przeprowadzanie podorywek i orki,
Drutowce unikanie uprawy ziemniakéw po ugorach lub wieloletnich uprawach,
plodozmian, niszczenie chwastow

agrotechnika, podorywki, talerzowanie, gteboka orka jesienna,

Gryzonie L . . ! .
wczesny siew i zwigkszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastow
Maczliki izolacja przestrzenna od upraw pod ostonami, szczegélnie pomidoréow
Msz zréwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna od okopowych,
szyce

zakrzewien, sadéw brzoskwiniowych, walka z zachwaszczeniem

agrotechnika, plodozmian, podorywki, talerzowanie, orka,
Pedraki spulchnianie gleby, niszczenie chwastéw, unikanie uprawy
ziemniakéw po ugorach lub wieloletnich uprawach

ograniczanie zachwaszczenia i resztek roslinnych, zréwnowazone
Przedziorki nawozenie, izolacja przestrzenna, gtéwnie od roslin sadowniczych
i ozdobnych

agrotechnika, terminowe przeprowadzanie podorywek i orki,
Rolnice izolacja przestrzenna, unikanie uprawy ziemniakéw po ugorach lub
wieloletnich uprawach, zwalczanie chwastow, zwiekszenie nawozenia

ograniczanie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna od tak

Skoczki oL
i nieuzytkow

agrotechnika, plodozmian, izolacja przestrzenna, zréwnowazone

Stonka ziemniaczana o
nawozenie

izolacja przestrzenna od innych upraw, szczegélnie wieloletnich

Zmieniki bobowatych

zwalczanie szkodnikow glebowych i ogranicza jego koszty. Usuwanie chwastow
oraz resztek pozniwnych, a takze przestrzeganie plodozmianu. ogranicza wyste-
powanie nicieni (Héni i wsp. 1998; Pruszynski i Wolny 2009; Pruszynski i wsp.
2012). Przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych ma duze znacze-
nie i jest podstawa skutecznych programéw ochrony ziemniaka przed szkodni-
kami.

Metoda hodowlana

Ukierunkowana jest na ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki w da-
nym siedlisku przez zapobieganie odpornosci i dobdér mniej podatnych odmian.
W przypadku uprawy ziemniaka znajduje ona zastosowanie w ograniczaniu
szkodliwosci niektorych gatunkow agrofagéw — przede wszystkim dostepne sa
odmiany matwikoodporne, ktére nalezy uprawia¢ w rejonach o podwyzszonym
zagrozeniu ze strony tych szkodnikéw. Istotny jest rdwniez dobér odpowiedniej
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odmiany pod katem wymagan glebowych i klimatycznych, poniewaz tylko prawi-
dfowe warunki wzrostu i rozwoju roélin pozwalajg ograniczy¢ ryzyko strat, takze
ze strony szkodnikow.

Metoda biologiczna

Oparta jest na zastosowaniu w ochronie srodkéw biologicznych i biotechnicz-
nych oraz wykorzystaniu oporu $rodowiska (organizméw pozytecznych - np.
biedronkowatych, ztotookdéw, bzygowatych, pajakéw, gasienicznikéw i innych pa-
razytoidéw) w naturalnym ograniczaniu agrofagéw. Jednym z aspektéw ochrony
biologicznej sg dzialania w kierunku zachowania lub tworzenia bioréznorodnosci
w agrocenozie (Holubowicz-Kliza i Mréwczynski 2013; Pruszynski 2016). Obec-
nie dostepny jest srodek biologiczny do zwalczania stonki ziemniaczanej, ktory
jako substancje czynng zawiera bakterie Bacillus thuringiensis.

Chemiczne metody ochrony przed najwazniejszymi gatunkami owadoéw

Metody oceny zagrozenia plantacji

Lustracja plantacji

Podstawowym elementem prawidtowo wyznaczonego terminu zwalczania jest
monitoring nalotéw oraz liczebnosci szkodnikéw. Monitoring prowadzi si¢ przede
wszystkim w oparciu o lustracje wzrokowe, czy w przypadku szkodnikéw glebo-
wych - przesiewanie gleby. Przydatne sa réwniez inne metody, takie jak czerpa-
kowanie czy tablice lepowe. Podstawowa metoda lustracji plantacji jest lustracja
wzrokowa (obchdd pieszo). W zaleznosci od ksztaltu pola, powinna obejmowaé
brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W zaleznosci od gatunku agrofaga, nalezy
sprawdzi¢ $rednig liczbe szkodnikéw na 1 m? lub na 100 losowo wybranych ro-
Slinach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢ w kilku miejscach plantacji. Po-
mocng metoda moze by¢ czerpakowanie. To tatwy i szybki sposob wstepnej oceny
sktadu gatunkowego oraz liczebno$ci owadoéw znajdujacych sie na danej plantacji.
Ten sposob monitoringu, przy prawidlowym zastosowaniu, pozwala w stosunko-
wo krotkim czasie uzyskaé wstepne informacje nie tylko o szkodnikach, ale réw-
niez o innych owadach, w tym pozytecznych znajdujacych si¢ na plantacji. Nalezy
jednak pamietaé, iZ metoda ta nie jest precyzyjna i w razie wykrytego zagroze-
nia powinno si¢ przeprowadzi¢ bardziej szczegélowe lustracje plantacji. Dla po-
trzeb wstepnej lustracji nalezy wykonac 25 uderzen czerpakiem entomologicznym
od brzegu plantacji, wchodzac w jej glab. Czerpakowanie nalezy zawsze przepro-
wadzi¢ w miejscu najbardziej narazonym na naloty szkodnikéw, na przyklad od
strony ubiegtorocznej lokalizacji danej uprawy. Obserwacje nad wystegpowaniem
szkodnikéw glebowych polegaja na przesianiu gleby z kilku miejsc z wykopanych
dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm oraz glebokosci 30 cm.
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Monitoring nalezy prowadzi¢ zaréwno w celu okreslenia momentu nalotu
i liczebnosci owaddw szkodliwych na plantacje, jak réwniez po zabiegu w celu
sprawdzenia skutecznosci zwalczania. W przypadku niezadowalajacej skutecz-
nosci, wystapienia odpornosci lub przedluzajacych sie nalotow owadéw szko-
dliwych takie postepowanie daje mozliwos¢ szybkiej reakeji i w miare¢ potrzeby
powtdrzenia zabiegu. Ze wzgledu na wiele czynnikéw determinujacych wystepo-
wanie szkodnikéw monitoring nalezy prowadzi¢ na kazdej plantacji. Prowadzenie
prawidtowych lustracji wymaga wiedzy na temat morfologii (wygladu) oraz bio-
logii (np. termin wystepowania — rysunek) szkodnikéw. Niezaleznie od stosowa-
nej metody monitoringu wyniki obserwacji powinny by¢ zapisywane.

Progi ekonomicznej szkodliwosci
Prég szkodliwosci ekonomicznej to takie nasilenie szkodnikow, gdzie warto$é
spodziewanej straty w plonie jest wigksza od tacznych kosztéw zabiegéw. Prog
szkodliwosci jest warto$cig orientacyjng. W zaleznosci od wielu innych czynni-
koéw, takich jak warunki agrometeorologiczne, faza rozwojowa oraz kondycja ro-
$lin, obecno$¢ innych organizméw szkodliwych czy wystepowanie wrogéw na-
turalnych na plantacji, warto$¢ progéw ekonomicznej szkodliwosci moze ulega¢
zmianom. Progi ekonomicznej szkodliwosci sa zatem wsparciem, ktére wraz
z oceng innych czynnikéw powinno poméc producentowi w podjeciu decyzji
o przeprowadzeniu zabiegu chemicznego.

Terminy obserwacji i progi ekonomicznej szkodliwosci dla poszczegolnych
szkodnikéw na plantacjach ziemniaka przedstawiono w tabeli 29.

Systemy wspomagania decyzji
Jednym z narzedzi ufatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony roélin sa
systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Systemy te sg po-
mocne w okreslaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony roslin
(w korelacji z fazg wzrostu rodliny, biologia szkodnika i warunkami pogodowymi),
a tym samym pozwalajg uzyskac wysoka efektywnos¢ tych zabiegéw przy ogranicze-
niu stosowania chemicznych srodkéw ochrony roélin do niezbednego minimum.
Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagdéw, prowadzona przez Instytut
Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy i instytucje partnerskie, zawie-
ra m.in. wyniki monitorowania w wybranych lokalizacjach poszczegélnych sta-
diéw rozwojowych agrofagéw dla potrzeb prognozowania krétkoterminowego.
Jesli w danym przypadku zostanie przekroczony prég ekonomicznej szkodliwo-
$ci, system wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu. Ponadto system zawiera
cze$¢ instruktazowsy, dzigki ktorej mozna prawidtowo kontrolowa¢ plantacje i po-
dejmowac decyzje o optymalnym terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agrofaga
podano podstawowe informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach prowa-
dzenia obserwacji polowych, a takze wartosci progéw ekonomicznej szkodliwosci.
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Tabela 29. Terminy obserwacji i progi ekonomicznej szkodliwosci szkodnikéw ziemniaka

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Drutowce przed sadzeniem 10-20 larw na 1 m?
Matwik ziemniaczany przed sadzeniem do 10 jaj z zywymi larwami na 1 g gleby

wektory choréb wirusowych:

5-10 mszyc na 100 lisci - plantacje
nasienne,

Mszyce po wschodach roélin 10-20 mszyc na 100 lisci - plantacje
produkcyjne

szkodnik bezposredni:

500 mszyc na 100 lisci

Pedraki przed sadzeniem 4-5 pedrakéw na 1 m?2

Rolnice przed sadzeniem 6 gasienic na 1 m?

10 z16z jaj na 10 roélin lub 15 larw na 1
Stonka ziemniaczana po wschodach roélin roélinie, albo 1-2 chrzgszczy zimujacych
na 25 roslin

Wiecej informacji o systemach wspomagania decyzji mozna znalez¢ na stro-
nach www: Instytutu Ochrony Roélin - PIB, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Rodlin - PIB, Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Centralnego Doradztwa
Rolniczego, Panistwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa:
http://www.ior.poznan.pl, http://www.iung.pulawy.pl, http://www.ihar.edu.pl,
http://www.imgw.pl, http://www.minrol.gov.pl, http://www.cdr.gov.pl,
http://www.piorin.gov.pl

Dobdr srodka ochrony roslin

Stosowanie selektywnych chemicznych srodkéw ochrony roslin jest obecnie i pozo-
stanie w najblizszych latach podstawowa metodg ochrony upraw przed agrofagami.
Dla wiekszosci gatunkéw szkodnikéw nie ma obecnie opracowanych alternatyw-
nych metod i sposobéw ich zwalczania. Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé
w sposob bezpieczny dla srodowiska, zgodnie z etykieta. Podstawowym czynni-
kiem decydujacym o wyborze srodka chemicznego jest temperatura, w ktorej dziata
najskuteczniej, oraz okres karencji i prewencji. Ponadto prawidtowo dobrana daw-
ka $rodka ochrony roélin, odpowiednie przygotowanie cieczy uzytkowej i wlasci-
wie wykonany zabieg opryskiwania roslin moga decydowac o skutecznosci zabiegu.
Okres karencji to cisle okreslony przepisami czas dla kazdego chemicznego srodka
ochrony roélin, jaki musi uptyna¢ od jego ostatniego zastosowania do zbioru plonu.
Okres prewencji to czas po zastosowaniu srodka ochrony roslin, w ktérym cztowiek
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i zwierzeta nie powinni styka¢ sie, ani przebywa¢ w poblizu miejsc, takze w obiek-
tach, w ktdrych zastosowano $rodek ochrony roslin. Istotnym zagadnieniem do-
tyczacym stosowania $rodkéw chemicznych jest mozliwos¢ powstania odpornosci
szkodnikow na insektycydy (w ostatnich latach szczegélnie zauwazalny w przypad-
ku mszyc). Dokonujac wyboru $rodkéw ochrony roélin, nalezy uwzgledni¢ prepa-
raty stosowane na danych uprawach w latach poprzednich.

Wykonujgc zabiegi chemicznego zwalczania owaddéw, stosuje si¢ insektycydy
z réznych grup chemicznych przemiennie, aby w wyniku aplikowania jednego
preparatu nie doprowadzi¢ do wyksztalcenia sie odpornosci szkodnika. Zrédtem
wielu informacji dotyczgcych cech $rodka, okreséw karencji i prewencji, toksycz-
nosci dawek, a takze ryzyka stwarzanego dla §rodowiska (w tym wodnego) jest
etykieta srodka ochrony roélin.

Zabiegi chemiczne prowadzi si¢ za pomocg zarejestrowanych do tego celu in-
sektycydow. Na biezaco nalezy sprawdzac rejestr sSrodkéw dedykowanych do ochro-
ny ziemniaka na nastepujacych stronach internetowych: http://www.ior.poznan.pl;
http://www.minrol.gov.pl. Aktualnie zarejestrowana jest jedna fungicydowo-insek-
tycydowa zaprawa nasienna przeciwko mszycom, drutowcom, pedrakom i stonce
ziemniaczane;j.

7.2. Ograniczanie szkodliwych gatunkéw nicieni

7.2.1. Najwazniejsze szkodliwe gatunki nicieni

Badanie skladu gatunkowego nicieni — pasozytow roslin stowarzyszonych z obja-
wami zahamowania wzrostu — przeprowadzone na terenie Wielkopolski, wyka-
zaly obecnos¢ 36 gatunkéw nalezacych do 15 rodzajow, w tym gatunki powodu-
jace straty w uprawie ziemniaka (Zamojska 2003). Najwazniejszymi szkodnikami
upraw ziemniaka sg matwiki z rodzaju Globodera (Skarbilovich, 1959), niszczyk
ziemniaczak (Ditylenchus destructor Thorne, 1945), niektére gatunki krepakow
z rodzajow Trichodorus Cobb, 1913 i Paratrichodorus Siddiqi, 1974 oraz guzaki
(Meloidogyne Chitwood, 1949).

Matwiki

Szkodliwos¢ w uprawie ziemniaka wykazuja matwik ziemniaczany [Globode-
ra rostochiensis (Wollenweber, 1923)] oraz matwik agresywny [G. pallida (Stone
1973)]. Gatunki te sg obligatoryjnymi pasozytami roslin, rozwijajacymi w cyklu
rozwojowym cysty (fot. 52), ktére ochraniaja zawarte w nich stadia mlodociane,
umozliwiajac im zachowanie zywotno$ci nawet przez 20 lat. Stymulowane tempe-
raturg oraz wydzielinami korzeniowymi, cysty opuszczaja osobniki mtodociane
J2 (,,larwy inwazyjne”) przemieszczajace sie w glebie, w kierunku korzeni roélin.
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Po wniknieciu do tkanek korzeni J2 nieruchomiejg, przechodza kolejne linienia,
aby przez stadium J3 i J4 uzyska¢ dojrzalos¢ piciowa. Ciata osobnikéw zenskich
grubieja, przyjmujac kulisty ksztalt, natomiast formy meskie przez caly okres zy-
cia pozostaja robakowate. Dojrzale samce opuszczajg korzenie roslin, zaptadniaja
samice i ging. Zaplodnione samice skladajg jaja, a oskdrki ich ciata stajg si¢ brazo-
we. Po zaprzestaniu odzywiania tracg one polaczenie z roéling i ,,schodzg” do zie-
mi. Jedna cysta zawiera¢ moze nawet 500 jaj i osobnikéw mltodocianych. W wa-
runkach klimatycznych poéinocnej Europy, w sezonie wegetacyjnym rozwija sie
jedno pokolenie nicienia.

Roslinami zywicielskimi wymienionych wyzej gatunkéw matwikéw sg rosliny
z rodziny psiankowatych (Solanaceae Juss.). Oprdcz ziemniaka (S. tuberosum ssp.
tuberosum L.) roslinami zywicielskimi matwika ziemniaczanego s3: pomidor (S. lyco-
persicum L.) oberzyna (S. melongena L.) oraz Datura spp., lulek czarny (Hyosceamus
niger L.) 1 psianka stotkogorz (S. dulcamara L.). Matwik agresywny rozwija si¢ row-
niez na S. melongena, S. lycopersicum, H. niger. Oba gatunki matwikéw, pod wzgle-
dem zdolnosci rozwoju na ziemniaku, s3 wewnetrznie zréznicowane. Wéroéd wyste-
pujacych w Europie populacji G. rostochiensis wyodrebniono pie¢ patptypéw (Rol
- Ro5), natomiast wsréd G. pallida trzy patotypy (Pal — Pa3). W Polsce znalezio-
no dotad populacje matwika ziemniaczanego reprezentujace Rol, Ro3 i Ro5 (http://
pw.ihar.edu.pl/aktualnosci/sledzenie-wystepowania-patotypow-matwika-ziemniacz
anego-i-agresywnego-na-polach-uprawnych-na-terenie-polski/). W ostatnim czasie,
w efekcie monitorowania wystepowania matwikow tworzacych cysty na ziemniaku,
znaleziono w Polsce populacje matwika agresywnego (Karnkowski i wsp. 2012). Nie-
stety, nie okreslono patotypu, ktdry reprezentuje. Wczesniejsze dostepne zrédia po-
daja, ze znajdowane w latach 90. populacje G. pallida nalezaty do Pa3 (Sztangret-Wi-
$niewska 2007), patotypu najczesciej znajdowanego na terenie Europy.

Jak wiele nicieni pasozytéw roslin, rowniez matwiki nie wywoluja wystapie-
nia charakterystycznych objawéw na nadziemnych czesciach roélin. Porazenie
ziemniaka przez matwiki moze sugerowac obecnos¢ skupisk roslin wykazujacych
objawy zahamowania wzrostu, tj. wyraznie mniejszych, wiednacych, o zéltych
i gorzej wyksztatconych lisciach. Objawem bezposrednio §wiadczacym o obecno-
$ci matwikow sg wystepujace na korzeniach roélin samice nicienia. Na wystapie-
nie matwika ziemniaczanego wskazywa¢ beda zlote kulki, mozliwe do zaobser-
wowania na korzeniach juz przy uzyciu lupy o dwu-trzykrotnym powiekszeniu
(fot. 53). W przypadku wystgpienia matwika agresywnego obserwuje sie kulki
koloru mlecznobiatego (fot. 54).

Niszczyk ziemniaczak

Ditylenchus destructor jest gatunkiem dwuplciowym, ktérego wszystkie stadia
rozwojowe (z wyjatkiem jaja) s3 robakowate, majg zdolnos¢ ruchu oraz zdolno$¢
porazenia tkanek roélin. Przyjmuje sig, Ze okolo 100 gatunkéw rodlin to Zywiciele
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niszczyka ziemniaczaka. Nalezg do nich rosliny dziko rosngce i uprawne (rolni-
cze, warzywa, rosliny ozdobne), a takze wiele gatunkow chwastow. Niszczyk ziem-
niaczak posiada takze zdolnos¢ rozwoju na grzybni okoto 40 gatunkéw grzybow.
Dlugos¢ cyklu rozwojowego niszczyka ziemniaczaka determinujg temperatura
oraz gatunek rosliny. W temperaturze 20-24°C nicien rozwija jedno pokolenie
w czasie od 20 do 26 dni, w temperaturze 6-10°C cykl rozwojowy trwa 68 dni,
a temperatura 27-28°C skraca ten czas do 18 dni (Stefan 1995).

Zrédtem porazenia niszczykiem moga by¢ bulwy oraz gleba. W czasie wegeta-
cji ziemniaka nicienie z porazonych bulw przechodzg do zdrowych tkanek, uszka-
dzajac mlode bulwy. Nicienie moga takze zaraza¢ mlode bulwy ziemniaka przez
zranienia lub naturalne otwory.

Porazenie roslin przez niszczyka ziemniaczaka nie wywoluje wystapienia cha-
rakterystycznych objawdéw na nadziemnych czesciach roélin. Karlowatos¢ roslin
oraz pofaldowane blaszki lisciowe mozna zaobserwowa¢ tylko w sytuacji bardzo
silnego porazenia bulw. Objawy wskazujace na wystapienie D. destructor wystepu-
ja na bulwach. Sg one niewidoczne w poczatkowej fazie rozwoju choroby, chociaz
mozna zaobserwowa¢ na bulwach niewielkie, biale plamy po zdjeciu skorki, wska-
zujace na obecnos¢ niszczyka. W kolejnych fazach na powierzchni bulw pojawiaja
sie ciemniejsze plamy przypominajace pergaminowy papier (fot. 55). Na przekroju
bulwy widoczne s3 miejsca uszkodzonej, gabczastej tkanki (fot. 56). Uszkodzone
tkanki stajg sie naturalnym miejscem wtérnych infekcji bakteryjnych i grzybowych.

Krepaki

Krepaki sg pasozytami migrujacymi. Ich cykl zyciowy przebiega poza tkanka-
mi korzeni, w glebie. Nicienie wprowadzajg przedni odcinek ciata do wnetrza
korzeni podczas zerowania. Krepaki sg pasozytami okofo 100 gatunkéw roslin
uprawnych, dziko rosnacych oraz chwastow. W rozwoju osobniczym tych nicie-
ni wystepuja: jajo, cztery stadia mlodociane (J1-J4) oraz samice i samce. Formy
mlodociane J2-J4 oraz osobniki doroste majg robakowaty ksztatt, posiadajg zdol-
nos$¢ ruchu oraz zachowuja zdolno$¢ odzywiania sie.

Cykl rozwojowy krepakow zalezy od temperatury i u konkretnego gatunku
trwa¢ moze nawet do 45 dni. Liczebnosci populacji moga wielokrotnie wzrastac,
np. populacja krepaka gruboskdrka zwigkszyta liczebnos¢ az 30-krotnie w ciagu
czterech miesiecy. Krepaki przenosza wirusy choréb roslin. Wektorami sg zarow-
no stadia mlodociane, jak i osobniki doroste. Nicienie pobieraja wirusy podczas
odzywiania i mogg one pozosta¢ w ciele nicienia nawet przez kilka miesiecy, za-
chowujac swoja zdolnosé¢ infekcji. W ciele nicienia wirusy zlokalizowane s3 na
$ciankach torebki gebowej, gardzieli oraz sztyletu skad uwolnione zostaja do ko-
lejnej rosliny, podczas kolejnego zerowania nicienia. Poniewaz wirusy charakte-
ryzuje rézne powinowactwo w stosunku do nicieni, nie wszystkie osobniki w po-
pulacji sg ich wektorami.



7. Ograniczanie szkodnikéw 169

Guzaki

Guzaki to obligatoryjne pasozyty roslin. Zrédlem zakazenia nicieniami sg szczat-
ki roslin z przyczepionymi do nich zlozami jajowymi oraz porazona gleba. Inwa-
zyjne stadia mlodociane wnikajg do tkanek roslin, nieruchomiejg i przechodzac
przez kolejne stadia osiagaja dojrzalos¢ plciowa. Porazaja roéliny jedno- i dwuli-
$cienne, uprawne oraz dziko rosnace. Na korzeniach porazonych roslin widoczne
sa charakterystyczne wyrosta zwane guzami, powstale na skutek wspoldziatania
nicieni z tkankami roélin zywicielskich.

Sposréd gatunkow wystepujacych na ziemniaku, w Polsce stwierdzono porazenie
tej rodliny przez guzaka pdtnocnego (M. hapla Chitwood, 1949) (Wilski 1971; Karn-
kowski i wsp. 2013). Na korzeniach obserwowano obecno$¢ guzéw, podobnych do
tych, jakie powstaja na korzeniach innych roélin zywicielskich (fot. 57). Obserwowa-
ne bulwy nie wykazywaty zadnych objawéw zewnetrznych wskazujacych na poraze-
nie. Dopiero po zdjeciu skorki, czgsto w okolicach oczek, w migzszu widoczne byly
nekrotyczne plamki, charakterystyczne dla obecnosci samic guzaka (fot. 58).

7.2.2. Metody ochrony przed szkodliwymi gatunkami nicieni

Niechemiczne metody ochrony przed szkodliwymi gatunkami nicieni

Metoda profilaktyczna

Podstawowym dzialaniem ochrony upraw przed szkodami wywotanymi przez ni-

cienie jest badanie prowadzone pod katem wystepowania szkodnikéw. W zalezno-

$ci od rodzaju i gatunku nicienia mozna przeprowadzi¢ analize gleby oraz dokonac
obserwacji wystapienia nicieni na korzeniach lub bulwach. Zaleca si¢, aby badanie
to wykona¢ w roku poprzedzajacym wprowadzenie docelowej uprawy na pole.

o W przypadku matwikéw podstawowym dziataniem jest badanie gleby, z ktorej
izoluje si¢ cysty nicieni. Mozna tez przeprowadzi¢ obserwacje systemu korze-
niowego roslin w okresie ich kwitnienia. W sytuacji wystepowania matwikow
na korzeniach roslin obserwuje sie¢ samice nicieni. Wazne jest takze okreslenie
patotypu, gdyz dane te umozliwiaja wprowadzenie na pole wlasciwej odmiany
ziemniaka.

o Stwierdzenia wystgpienia niszczyka ziemniaczaka mozna roéwniez dokonac na
podstawie obserwacji bulw, a wyizolowane z nich osobniki poddawane zostaja
dalszej diagnostyce w celu jednoznacznego okreslenia gatunku.

o W celu stwierdzenia obecnosci krepakéw zaleca sie wykonanie analizy gleby.
Jednak w przypadku tych nicieni dodatkowym wskazaniem ich wystgpienia
w glebie jest zdiagnozowanie czopowatosci bulw ziemniaka. Chorobe t¢ prze-
nosza wybrane gatunki krepakow.

« Informacji na temat wystepowania guzaka w glebie dostarczy, poza analizg sa-
mej gleby, badanie makroskopowe korzeni roslin. Poniewaz guzak poéinocny
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jest pasozytem roélin dwuliciennych, na ich korzeniach wystapia charaktery-

styczne guzy.

Ograniczeniu liczebnosci szkodliwych gatunkow stuza zabiegi zapobiegajace
wprowadzeniu nicieni na pole oraz ich rozwlekaniu na polu, na ktérym wystepu-
ja. W celu uniemozliwienia wprowadzenia szkodnikdw na pole zaleca si¢ sadzanie
tylko bulw wolnych od nicieni. Zapobieganiu zawleczenia oraz rozwlekania nicie-
ni stuzy zachowanie higieny, tj. oczyszczanie narzedzi i sprzetéw wykorzystywa-
nych wczesniej do pracy na obszarze wystepowania szkodnikow.

Metoda agrotechniczna

Jedna z metod stuzacych ograniczaniu szkodliwoéci nicieni jest stosowanie wla-

$ciwego ptodozmianu.

o Z uwagi na fakt, iZ matwik ziemniaczany oraz matwik agresywny sg gatunka-
mi kwarantannowymi, zagadnienie wystepowania ziemniaka oraz innych ga-
tunkéw roslin z rodziny psiankowatych na polu zwiazane jest z obowigzujacy-
mi w tym zakresie przepisami (Dyrektywa Rady 2007/33/UE; Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13 pazdziernika 2010 r. w sprawie
szczegdtowych sposobow postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu roz-
przestrzenianiu si¢ matwika ziemniaczanego (Globodera rostochiensis) i ma-
twika agresywnego (Globodera pallida Dz. U. nr 196, poz. 1303).

o Z uwagi na duzg liczbe roslin zywicielskich mozliwos$¢ ograniczenia liczeb-
nosci krepakéw oraz niszczyka ziemniaczaka za pomoca ptodozmianu jest
znikoma. W przypadku stwierdzenia wystapienia D. destructor zaleca si¢ za-
przestanie uprawy ziemniaka na okres od 3 do 5 lat oraz wprowadzanie do
plodozmianu roslin, ktére nie maja znaczenia w podtrzymywaniu populacji
niszczyka, np. wyki, fubinu, marchwi, pomidora, owsa, cebuli, buraka cukro-
wego, seradeli, fasoli, pietruszki, buraka ¢wiklowego, pora, selera, kalarepy
czy kalafiora.

« Poniewaz guzak péinocny jest gatunkiem pasozytujacym na roélinach dwuli-
$ciennych, ograniczanie jego szkodliwosci wspiera wprowadzenie do ptodo-
zmianu upraw jednolisciennych - zbdz i kukurydzy przez okres od 2 do 3 lat.

W ograniczeniu liczebnosci szkodliwych nicieni znaczenie majg réwniez za-
biegi agrotechniczne, przeprowadzone szczegolnie przed uprawa, np. spulchnie-
nie gleby, ktore moze eliminowa¢ osobniki wrazliwe na spadek poziomu wilgot-
nosci gleby, usuwanie samosiewow oraz usuwanie chwastow.

Metoda hodowlana

Metoda hodowlana wigze si¢ z wprowadzeniem na pole odmian mniej podatnych
na porazenie przez nicienie. Publikacja COBORU pt. , Lista odmian roélin rolni-
czych” zamieszcza spis odmian ziemniaka z informacjami odno$nie odpornosci
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na konkretny gatunek i patotyp matwika. Podaje réwniez wielko$¢ poziomu od-
pornosci kazdej odmiany. Dane te umozliwiajg zastosowanie optymalnego roz-
wigzania w sytuacji zagrozenia wystgpienia okre§lonego patotypu matwika. Za-
réwno polskie, jak i zagraniczne badania poziomu podatno$ci odmian ziemniaka
na porazenie przez niszczyka ziemniaczaka wykazaly jej zréznicowanie. Za bar-
dzo podatng uznana zostala odmiana Irys, u ktérej zaobserwowano porazenie az
66% bulw, natomiast odmiany Mazur i Innovator okreslono jako $rednio podatne
(Stefan 1980). W pracy Mwaura i wsp. (2014) odmiany ziemniaka podzielono na:
podatne i bardzo podatne, do ktérych zaliczono odmiany Amyla, Avenir, Bin-
tje, Cardinal, Désirée, Dore, Draga, Epicure, Ewerest, Golden Wonder, Hannibal,
Irys, Kennebeck, Kerr’s Pink i Montana; $rednio podatne — Mazur i Rachel, oraz
bardzo stabo podatne - do tej kategorii zaliczono odmiang Rode Star. Obecnie
brak informacji na temat podatnosci odmian ziemniaka na porazenie krepakami
i guzakiem poinocnym.

Chemiczne metody ochrony przed szkodliwymi gatunkami nicieni

Obecnie zarejestrowane sa dwa preparaty chemiczne stuzace zwalczaniu nicie-
ni w uprawie ziemniaka: Nemathorin 10GR (substancja czynna: fostiazat) do
zwalczania matwika ziemniaczanego oraz Vydate 10G (substancja czynna: oxa-
myl) do zwalczania nicieni w uprawie ziemniaka. Szczegélowe informacje do-
tyczace sposobu aplikacji znajdujg si¢ na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Roz-
woju Wsi.
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Fot. 52. Cysty i samice matwika ziemniaczanego (fot. R. Dobosz)
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Fot. 54. Samica matwika agresywnego na korzeniu rosliny (fot. R. Dobosz)
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Fot. 55. Bulwy ziemniaka porazone przez niszczyka ziemniaczaka (fot. R. Dobosz)

Fot. 56. Przekrdj bulwy porazonej przez niszczyka ziemniaczaka (fot. R. Dobosz)
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Fot. 57. Guz z widocznym ztozem jajowym na korzeniu pomidora wywotany obecnoscig

guzaka pétnocnego (fot. R. Dobosz)

Fot. 58. Bulwa ziemniaka porazona przez Meloidogyne hapla — z widocznymi nekrotycznymi

plamkami w miejscu wystepowania samic (fot. M. Stadnicka)



8. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

Odporno$¢ agrofagéow ziemniaka na s$rodki ochrony roslin przeznaczone do
ochrony tego gatunku stanowi bardzo powazny problem i w zwigzku z tym zja-
wisko to jest stale monitorowane. Jest to zjawisko naturalne, charakteryzujace sie
dziedziczong w kolejnych pokoleniach zdolnoscig przezywania zabiegdw che-
micznych ochrony roélin przez gatunki szkodliwych organizméw, ktére poczat-
kowo wykazywaly wrazliwos¢ na dang substancje chemiczng. Dotyczy wszystkich
grup agrofagow (wirusow, bakterii, grzybow, legniowcow, rozmaitych gatunkow
szkodnikéow zwierzecych i chwastow) i wszystkich najwazniejszych $rodkéw
ochrony, a wiec insektycydow, fungicydéw, herbicydéw i innych. Pewne trud-
no$ci w ochronie ziemniaka wynikajg z duzej liczby gatunkéw wymagajacych
zwalczania, co wymaga licznych zabiegéw stanowiacych silny nacisk selekcyjny,
prowadzacy do wyksztalcania si¢ odpornosci. U owaddw, na przyktad u stonki
ziemniaczanej, mszyc i maczlikow zaobserwowano wszystkie mozliwe mechani-
zmy odpornosci oparte na fizjologii, zmianach zachowania, genetycznych i epige-
netycznych. Bardzo duzy potencjal odpornosci zwigzany jest z historig ewolucji
agrofaga, jego wyposazeniem genetycznym i poliformizmem zwalczanych popu-
lacji. Obecnie zjawisko uodporniania si¢ organizméw na srodki syntetyczne i bio-
logiczne do ich zwalczania nalezy uzna¢ za zjawisko naturalne.

W grupie owadéw najgrozniejszym szkodnikiem ziemniaka o wysokim po-
tencjale odpornosci pozostaje stonka ziemniaczana (L. decemlineata Say.), ktora
rokrocznie wystepuje w nasileniu wymagajacym chemicznego zwalczania. Szkod-
nik ten jest zwalczany chemicznie od ponad 150 lat, poczawszy od 1867 r., kiedy
to zastosowano pierwszy insektycyd - zielen paryska. Przez kolejne lata stosowa-
no DDT, a dzisiaj uzywa si¢ insektycydow ze wszystkich wprowadzanych sukce-
sywnie grup chemicznych. Mimo to stonka nadal zagraza ziemniakowi (Wegorek
2007). Stanowi to dowod na bardzo wysoki potencjal odpornosci tego gatunku
szkodnika. Dzigki badaniom naukowym mozna jednak ogranicza¢ szkodliwo$é
tego zjawiska i stosujac wlasciwe strategie, odpowiednio je kontrolowa¢ i mini-
malizowad. Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Pozna-
niu opracowuje i publikuje odpowiednie strategie. Podstawowym elementem
strategii zapobiegania odpornosci agrofagéw ziemniaka jest zmniejszenie presji
selekcyjnej srodkéw ochrony roélin. Jednak w przypadku przekroczenia progu
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szkodliwosci agrofaga lub koniecznosci wykonania zabiegu przy prognozie nie-
uniknionego jego wystapienia [zaraza ziemniaka (P. infestans)] nalezy stosowa’
rotacje¢ grup chemicznych.

W przypadku chwastéw duzy wptyw na powstawanie odpornosci na herbicy-
dy majg wlasciwosci biologiczne poszczegdlnych gatunkéw. Powstawanie osob-
nikéw uodpornionych na herbicydy wystepuje szczegdlnie wiréd gatunkow wy-
dajacych duzg liczbe latwo przenoszacych sie na duze odlegtosci nasion. Sg to
zwykle gatunki obcopylne, ktore dajg kilka pokolen w ciggu roku i wykazuja duza
zmienno$¢ genetyczng. W Polsce do takich gatunkéw nalezg popularne chwasty
jednoli$cienne: miotla zbozowa, wyczyniec polny i owies gluchy, a sposréd gatun-
kow dwulisciennych - chaber bfawatek i mak polny. Szybkos¢ selekeji biotypow
odpornych na herbicydy uzalezniona jest takze od mechanizmu dzialania herbi-
cydéw. Najszybciej, bo juz po 5 latach, odpornos¢ chwastéw pojawita po wpro-
wadzeniu do praktyki herbicydéw sulfonylomocznikowych, ktére dzialaja jako
inhibitory syntetazy acetylomleczanowej (ALS), natomiast najpdzniej stwierdzo-
no odpornos¢ na herbicydy z grupy regulatoréw wzrostu, dziatajacych jako in-
hibitory mitozy (syntetyczne auksyny), np. 2,4-D i MCPA (po blisko 20 latach).
U miotly zbozowej odpornos¢ pojawia si¢ gléwnie na herbicydy z grupy inhibito-
réw ALS, takich jak: chlorosulfuron, jodosulfuron, mezosulfuron i sulfosulfuron.
Wzrasta réwniez skala odpornosci miotty zbozowej i wyczynca polnego na her-
bicydy z grupy inhibitoréw karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCazy) - fenok-
saprop-P-etyl i pinoksaden. Natomiast chaber blawatek uodparnia si¢ gtéwnie na
chlorosulfuron i tribenuron (inhibitory enzymu ALS).

Istnieje kilka symptomdw wskazujacych na mozliwo$¢ rozwijania si¢ odporno-
$ci chwastéw na herbicydy, a mianowicie, gdy: 1) pomimo aplikacji herbicydu na
polu znajduja si¢ niezniszczone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastéw (naj-
czedciej tego samego gatunku) w bardzo dobrej kondycji; 2) miejscem wystepowa-
nia skupisk chwastow nie sg obrzeza pdl, lecz rézne miejsca na plantacji; 3) pozosta-
te gatunki chwastéw wrazliwych na dany herbicyd zostaty zwalczone; 4) z historii
pola wynika, ze stopniowo pogarszala sie efektywnos$¢ stosowanego herbicydu
w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku; 5) na polu stosowano przez wiele lat
te same herbicydy (z tej samej grupy chemicznej) lub herbicydy o tym samym me-
chanizmie dziatania; 6) na sasiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastow
odpornych na ten herbicyd lub te sama grupe chemiczng (Adamczewski 2014).

Podstawowg zasada przeciwdzialania odpornosci jest obecnie staly monito-
ring poziomu wrazliwos$ci agrofagéw na srodki ochrony roslin.

Na tej samej uprawie ziemniaka zaleca si¢ stosowanie okreslonej substancji
czynnej tylko raz w sezonie wegetacyjnym. W miar¢ mozliwosci nalezy stosowa¢
rotacje nie tylko substancji czynnych, ale przede wszystkim grup chemicznych
o réznych mechanizmach dziatania.
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Do przeprowadzenia zabiegu nalezy wybiera¢ z danej grupy chemicznej sub-
stancje czynne o najwyzszej skutecznosci w stosunku do zwalczanego gatunku
agrofaga. Substancje o stabszej skutecznosci mozna stosowa¢ w przypadku nie-
znacznego przekroczenia przez populacje agrofaga progu ekonomicznej szko-
dliwosci. Jesli po pierwszym zabiegu konieczne jest przeprowadzenie kolejnego,
a mozliwosci wyboru substancji czynnej sa ograniczone, lepiej uzy¢ mniej sku-
teczng substancje czynna z innej grupy chemicznej, przemiennie z bardziej sku-
teczng niz dwa razy zastosowac t¢ sama, silniej dzialajaca.

Do zwalczania szkodliwych owaddw nie zaleca si¢ stosowania mieszanin sub-
stancji czynnych insektycydow, gdyz w sytuacji koniecznosci powtoérzenia zabie-
gu zostaje ograniczona mozliwos¢ rotacji substancji o réznych mechanizmach
dzialania, bedaca podstawowa zasadg strategii zapobiegania odpornosci.

Termin zabiegu nalezy dostosowac do:

- momentu przekroczenia przez agrofaga progu ekonomicznej szkodliwosci lub

w przypadku prognozowanego pojawu choroby;

- w przypadku owaddéw lub chwastéw pojawienia si¢ najbardziej wrazliwego na
srodek ochrony roslin stadium rozwojowego agrofaga;

- wystapienia najbardziej wrazliwej na uszkodzenia fazy rozwoju rosliny chronionej;

- prognozy pogody (temperatura, wilgotnos$¢ i nastonecznienie modyfikuja za-
réwno trwaltos¢ $rodka ochrony roslin, jak i tempo rozwoju i metabolizmu or-
ganizmu agrofaga);

- najnizszego ryzyka zatrucia gatunkéw organizmdéw pozytecznych.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé¢ w dawkach zalecanych, zgodnie z ety-
kietg. Zbyt niskie dawki (subletalne) selekcjonuja szybko populacje o srednim
stopniu odpornosci, natomiast zbyt wysokie powoduja wyksztalcenie odpornosci
o stopniu bardzo silnym.

Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig, sprawng aparaturg. Powinno sie¢
pamietac o optymalnym pH cieczy uzytkowej i prawidfowym ci$nieniu cieczy.

W przypadku nieskutecznos$ci zabiegu nalezy zwréci¢ si¢ do doradcy rolni-
czego i okresli¢ jej przyczyny. Zabieg trzeba powtdrzy¢ przy uzyciu $rodka z innej
grupy chemicznej, o innym mechanizmie dziafania. Jezeli przyczyna nieskutecz-
nosci zabiegu jest odporno$¢ lokalnej populacji, nalezy bezwzglednie zrezygno-
wac ze stosowania danej substancji czynnej, a w miare mozliwo$ci réwniez unika¢
innych srodkéw o podobnym mechanizmie dzialania.

Ograniczy¢ stosowanie $rodka, na ktory gatunek owada uodpornit sie w da-
nym rejonie, az do momentu ponownego wystapienia odpowiedniej wrazliwosci.

O wystapieniu odpornosci jakiegokolwiek gatunku owada nalezy powiadomi¢
pracownikow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa oraz O$rod-
kéw Doradztwa Rolniczego, w celu okreslenia zakresu zjawiska i opracowania
strategii przeciwdzialania (Wegorek i wsp. 2015).
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Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad integrowanej ochrony roslin, czy-
li przede wszystkim stosowaé metody biologiczne i agronomiczne, ograniczajac
uzywanie srodkéw chemicznych do bezwzglednego minimum. Stosowanie ogol-
nych zasad integrowanej ochrony roslin przez profesjonalnych uzytkownikow
srodkow ochrony roélin zostalo w Polsce uregulowane przepisami Ustawy z dnia
8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roélin (Dz. U. poz. 455) oraz Rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan
integrowanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505).



9. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ ZWIERZYNE tOWNA

Ziemniak w okresie wegetacji jest roéling silnie narazong na szkody powodowane
przez niektore gatunki zwierzat fownych, a zwlaszcza dziko zyjace ssaki kopytne.
Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ dzika (Sus scrofa L.), ktéry odpowiada za
90% szkdd towieckich w uprawach ziemniaka. Pozostale 10% przypisuje si¢ jele-
niowi szlachetnemu (Cervus elaphus L.) i danielowi zwyczajnemu (Dama dama
L.). Sporadycznie szkody moze powodowa¢ réwniez 1o$ euroazjatycki (Alces al-
ces L.). Powodem zniszczenn dokonywanych przez wymienione gatunki zwierzat
w uprawach ziemniaka jest atrakcyjno$¢ pokarmowa bulw tej roéliny. Pozostate
czesci, jak pedy nadziemne, a takze kwiatostany, owoce (jagody), nie s przez nie
zjadane, natomiast mogg by¢ uszkadzane mechanicznie przy wyorywaniu i wy-
kopywaniu bulw lub tratowane podczas przebywania stad tych zwierzat. W ostat-
nich latach w Polsce nastgpit znaczny spadek powierzchni upraw ziemniaka, ktéry
wynosi obecnie okolo 310 tys. ha. Struktura powierzchni upraw jest silnie zrézni-
cowana, poniewaz ziemniaki s3 uprawiane w okoto 750 tys. gospodarstw rolnych
w naszym kraju. Az 50% arealu upraw stanowia pola o powierzchni do jednego
hektara, 30% to pola o powierzchni do 10 ha, a powierzchnie wieksze to pozostate
20% (Nowacki 2009; Nowacki 2012).

Tak duze rozdrobnienie upraw zwigksza narazenie na szkody powodowane
przez zwierzeta fowne. Duzy wplyw na wystepowanie szkdéd ma réwniez termin
sadzenia i przebieg wegetacji ziemniaka, uzalezniony od odmiany i jej przezna-
czenia (wczesne, Srednio wczesne, $rednio pdzne, pdzne). Liczebnos¢ populacji
wymienionych wczesniej gatunkow zwierzat, powodujacych szkody w ziemniaku
znacznie sie¢ w Polsce zwiekszyla. W ostatnich 25 latach populacja jelenia wzro-
sta 2,5-krotnie i wynosi obecnie okoto 180-250 tys. osobnikéw, populacja tosia
3,5-krotnie i jest szacowana na okolo 20 tys. osobnikéw, daniela az 5-krotnie —
22 tys., natomiast dzika 3,5-krotnie - 230-450 tys. (Przybylski 2017). Ocenia sie,
ze $rednia liczebnos¢ dzika w Polsce wynosi obecnie 25 osobnikéw na 1000 ha la-
séw (lub ponad jeden osobnik na km? powierzchni Polski). W celu zmniejszenia
szkod w roélinach rolniczych oraz redukcji ryzyka zwigzanego z rozprzestrzenia-
niem si¢ wirusa afrykanskiego pomoru $§win, planuje sie redukcje ich liczebnosci
do okoto 5 osobnikéw na 1000 ha powierzchni lesnych.

Zmiany liczebnosci populacji oraz niekorzystna struktura pici i wieku oma-
wianych gatunkow zwierzat spowodowana jest gldwnie zmianami srodowiskowy-
mi, zaréwno lesnymi (wzrost lesistosci kraju, grodzenie nasadzen), jak i w krajo-
brazie rolniczym. Najwiekszy wplyw na wzrost liczebnosci jeleniowatych i dzika
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przypisuje si¢ bardzo duzemu przyrostowi powierzchni zasiewéw kukurydzy
i rzepaku. Rosliny te przez caly okres wegetacji stanowig dla nich zrédlo pokarmu,
a w okresach bujnej wegetacji rowniez miejsca ostojowe i zerowe. Zauwazono, ze
samice dzika tworzg obecnie gniazda w kukurydzy, gdzie rodzg i wychowuja mlo-
de. Pewne bltedy zwigzane z eksplozja populacji omawianych gatunkéw zwierzat
przypisuje si¢ rowniez gospodarce towieckiej — gléwnie w obszarze inwentaryza-
cji zwierzyny. Niewielkie niedoszacowanie i zbyt niski poziom odstrzatu prowadzi
do bardzo szybkiego wzrostu liczebnos$ci populacji, a zta struktura odstrzatu skut-
kuje przewaga samic i mlodych osobnikéw, ktorych zapotrzebowanie pokarmowe
jest znacznie wieksze niz osobnikéw starszych i samcow (Burbaité i Csany 2010;
Bobek i wsp. 2015).

Cho¢ warto$¢ kaloryczna ziemniaka w poréwnaniu z innymi roslinami rolni-
czymi jest niska, wynosi bowiem od okoto 50 do 90 kcal w 100 g (dla poréwna-
nia wartos$¢ energetyczna pszenicy lub kukurydzy to 340-380 kcal, nasiona rzepa-
ku - 900 kcal), to w okresie wiosennym, zwtaszcza kiedy brakuje innego pokarmu
rolinnego, sadzeniaki ziemniakéw i bulwy wczesnych odmian sg atrakcyjnym
pokarmem szczegdlnie dla dzika. Najwigksze szkody powodowane przez dziki
w ziemniakach przypadajg na miesigc maj, a nastepnie — w zaleznosci od termi-
nu dojrzewania bulw i zawartosci skrobi — na czerwiec, lipiec, sierpien i wrzesien.
Zwierzeta te za pomocg wechu i instynktu potrafig odnalez¢é w ziemniakach sub-
stancje prozdrowotne - na przyklad zwiazki fenolowe, tiamine lub kwas askor-
binowy o dzialaniu przeciwutleniajgcym, ale takze mikro- i makroelementy.
Zwiazkéw mineralnych w bulwach ziemniaka jest 1%, z czego najwigcej stanowia
potas, fosfor, wapn, magnez, sod i zelazo. Witaminy, zwlaszcza kwas askorbinowy
(ok. 20-50 mg/100 g), a w mniejszych ilosciach witaminy z grupy B (B1, B2, B6),
witaminy E, K, PP, karotenoidy i weglowodany - szczegélnie skrobia, ktdrej w swie-
zej masie ziemniaka jest 12-20%. Poza tym ziemniaki zawieraja okolo 2% wyso-
kowartosciowego biatka bogatego w egzogenne aminokwasy (metioning, treonine,
fenyloalanine, lizyne i leucyne), ktdre sa potrzebne samicom produkujacym mle-
ko w okresie laktacji i mtodym, szybko rosnagcym osobnikom do budowy mieéni.
Dziki wykazuja duze zréznicowanie, jesli chodzi o wybér odmian ziemniaka, ktore
preferuja. Czesto w mozaice pdl z réznymi odmianami koncentrujg si¢ na zero-
waniu tylko na odmianie wybranej przez siebie. Jest to prawdopodobnie zwigzane
z poziomem metabolitow wtérnych w bulwach odmian, gléwnie glikoalkaloidéow,
miedzy innymi solaniny, chakoniny, kalisteginy i innych, ktére w wigkszych ilo-
$ciach majg dzialanie zaburzajgce dla ukladu nerwowego i pokarmowego. Najwiek-
szy poziom osiagaja w okresie kwitnienia i koncentruja si¢ w zewnetrznej czesci
bulw - perydermie (Zagdrska i wsp. 2006). Im mniej tych toksycznych zwigzkow
w bulwach ziemniaka, tym chetniej sa one przez dziki i jelenie zjadane. Szkody po-
wodowane przez jelenia szlachetnego wystepuja najczedciej w pdzniejszym okre-
sie wegetacji ziemniaka, w sierpniu i wrzesniu. Najczesciej wystepuja na trasach
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migracji tych zwierzat i polegaja na przygryzaniu odstonietych na skutek deszczu,
wiatru lub tratowania racicami bulw. Zdarza si¢ rowniez, ze samce jelenia wykopu-
ja i rozrzucaja po powierzchni pola bulwy za pomoca poroza lub racic. Tylko kilka
z nich nadgryzaja, a reszte pozostawiaja, co powoduje ich zielenienie i niekorzystne
zmiany fizjologiczne dyskwalifikujace mozliwo$¢ ich sprzedazy. Zaréwno zranienia
bulw, jak i zazielenienia pod wplywem $wiatla, powoduja istotny wzrost zawartosci
glikoalkaloidéw w bulwach (Wiinsch i Munzert 1994; Zagérska i wsp. 2006).

Zapobieganie szkodom powodowanym przez dzika i jelenia w uprawach
ziemniaka, podobnie jak inne sposoby ochrony, musi by¢ prowadzone zgodnie
z obowigzujacymi zasadami integrowanej ochrony roslin przez wszystkich pro-
fesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony roslin. Stosowanie ogdlnych za-
sad integrowanej ochrony roélin przez profesjonalnych uzytkownikéw srodkow
ochrony roélin zostalo w Polsce uregulowane przepisami Ustawy z dnia 8 marca
2013 r. o $srodkach ochrony roélin (Dz. U. poz. 455) oraz Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integro-
wanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505).

Szczegolng uwage nalezy zwracaé na prawidlowg agrotechnike i plodozmian.
Wybor stanowiska pod uprawe ziemniaka powinien uwzglednia¢ ryzyko wysta-
pienia szkéd towieckich. Im dalej od szlakéw migracyjnych i miejsc ostojowych
zwierzat fownych, tym ryzyko jest mniejsze. Bardzo istotne jest réwniez stoso-
wanie metod niechemicznych: fizycznych (ogrodzenia, pastuchy elektryczne, fle-
sze $wietlne, $rodki akustyczne - armatki lub sznury hukowe, urzadzenia elek-
troniczne), biologicznych (preparaty oparte na naturalnym zapachu drapieznika
lub cztowieka). W wypadku ziemniaka do metody biologicznej nalezy zaliczy¢
réwniez odpowiedni wybdér odmiany. Stosujac syntetyczne repelenty chemiczne,
zapachowe i smakowo-zapachowe, nalezy pamigta¢, ze ich dzialanie moze by¢
ograniczone ze wzgledu na szybkie uodpornienie si¢ zwierzat. W zwigzku z tym
zabiegi chemiczne nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum, co w przypadku
dzika i jelenia oznacza jednokrotna aplikacj¢ na danej powierzchni w sezonie we-
getacyjnym. Pomoca w sygnalizacji i lokalizacji zwierzat wchodzacych na planta-
cje moga by¢ dzialajace calg dobe fotoputapki, ktére przesylajg zdjecia lub filmy,
informujace hodowce o wejsciu zwierzat na plantacje. Sg one szczegélnie przydat-
ne na malych powierzchniowo polach, ktére tatwiej jest chroni¢ przez bodzce le-
kowe wywolywane u dzika i jelenia na zasadzie instynktu lub zachowan wyuczo-
nych. Istotna jest wspolpraca z zarzadcami i dzierzawcami obwoddw towieckich,
na terenie ktérych prowadzi si¢ uprawy ziemniaka. Zakladanie poletek z atrak-
cyjnymi zerowo roélinami, przeznaczonych do dokarmiania i przyzwyczajania do
przebywania na nich opisywanych gatunkéw zwierzat, jest jedng z metod ograni-
czania szkdd towieckich.

Mozliwosci oddzialywania mechanicznego i chemicznego w ochronie ziem-
niaka przed dzikiem i jeleniem podano w tabelach 301 31.
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Tabela 30. Charakterystyka sygnatéw wptywajacych na zachowanie dzikich zwierzat w ich
srodowisku
Sygnal lub bodziec
Cecha sygnatu lub bodzca dotyko
wizualny (bolowy) diwiekowy chemiczny
Zakres dziatania $redni bardzo krétki daleki bardzo daleki
Szybkos¢ dotarcia informacji duza duza duza $rednia
Unikanie przeszkod staba staba duza bardzo duza
Lokalizacja zZrédta duza duza $rednia zmienna
Koszt zastosowania niski niski duzy niski
Sita oddzialywania duza niska duza bardzo duza

Tabela 31. Reakcje zwierzat na dziatanie bodZcéw wykorzystywanych w repelentach

i atraktantach

Bodziec Postrzeganie Reakcja na bodziec
Bolowy bol ucieczka
Lekowy strach unikanie, ucieczka
Apetytywny apetyt dazenie do osiagniecia celu




10. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE | PRODUKCJI ZIEMNIAKA

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos¢ szkodnikéw nazywa-
my pozytecznymi. Sterowanie przez czlowieka ich dzialalnoécig okreslamy jako
walke biologiczng. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiruséw, cho-
robotworczych mikroorganizméw (bakterii, grzybow) oraz makroorganizmow
(drapieznych roztoczy oraz drapieznych i pasozytniczych owadéw) do zwalczania
szkodnikow roélin, patogenéw i chwastéw. W biologicznym zwalczaniu szkodni-
kéw rozrdznia si¢ trzy gléowne metody:
1) introdukgjg, czyli trwale osiedlanie na nowych terenach wrogéw naturalnych,
sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw — metoda klasyczna;
2) ochrone pozytecznych organizméw przez dokonywanie w srodowisku ko-
rzystnych dla nich zmian oraz stosowanie §rodkéw im niezagrazajacych
(selektywnych) - metoda konserwacyjna;
3) okresowa kolonizacje, czyli okresowe wprowadzanie wrogdéw naturalnych
danego agrofaga na uprawach, na ktérych on nie wystepuje wcale lub wy-
stepuje w malej ilosci - metoda augmentatywna.

W uprawach polowych, w tym na uprawach ziemniaka, mozna wykorzysta¢
gléwnie ochrong¢ organizméw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna, polega-
jaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych elementow
krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniaja rozwdj populacji pozytecznych organi-
zmow naturalnie w nich wystepujacych. Giéwnym celem podejmowanych dziatan
jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizméw przez urozmaicenie krajo-
brazu, tworzenie zacienien i kryjowek, odpowiednich miejsc zimowania oraz za-
bezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie wystepujacych wrogdéw agrofagow.
Bardzo waznym elementem tej strategii jest rowniez racjonalne stosowanie selektyw-
nych $rodkéw chemicznych, pozwalajace na ograniczenie ich negatywnego wplywu
na organizmy pozyteczne. Bior6znorodnos¢ rolnicza jest najcenniejszym dziedzic-
twem biologicznym dla czlowieka. Ta réznorodnos¢ jest naszym zabezpieczeniem
przed kleska nieurodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami roslin. Pola upraw-
ne ziemniakow stwarzaja dobre warunki bytowania oraz rozwoju bardzo wielu ga-
tunkéw owadéw. Obok szkodnikéw ziemniaka, takich jak: stonka, mszyce, zmie-
niki, skoczki oraz szkodniki glebowe (drutowce, lenie pedraki i rolnice), mozna
spotka¢ na polu wiele gatunkéow organizméw pozytecznych. W uprawach, podob-
nie jak na miedzach, Zyje wiele gatunkéw owadéw pasozytniczych i drapieznych,
ktore wspomagaja rolnikéw w ograniczaniu liczebnosci fitofagéw. Wazna jest duza
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réznorodnos¢ gatunkowa roslin w agroekosystemach. Ponadto powstawanie ogrom-
nych obszarowo pol i likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego punktu widzenia,
zaro$li i zakrzewien $rédpolnych, powoduje zmniejszenie naturalnych zbiorowisk
roslinnych bedacych siedliskiem owaddéw pozytecznych. Sg one istotnym elemen-
tem naturalnego oporu srodowiska przed gradacjg szkodnikéw. Dlatego wazne jest,
zeby na polach uprawnych zauwaza¢ nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw na-
turalnych, ktdrych rola bardzo czesto jest niedoceniana. Zatem warto wiec je dobrze
pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencéw czlowieka. W obrebie rela-
cji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym nalezy wy-
mieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktéry zabija i zjada osobniki
innego gatunku (uklad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wiekszy od swojej
ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej niz jednej ofiary. Druga
forma wspolzycia dwodch organizméw jest pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie ko-
rzysci ze wspOlzycia, a drugi ponosi z tego tytutu szkody. Osobnika, ktory czerpie
korzysci z pasozytnictwa, wykorzystujac stale lub okresowo organizm zywiciela jako
zrédlo pozywienia i Srodowisko zycia, nazywamy pasozytem, a tego, ktory ponosi
szkody - Zywicielem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne,
kiedy pasozyt pewng cze$¢ zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt), i wewnetrzne,
kiedy przebywa wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytéw wyrdznia
si¢ parazytoidy. Sg to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywiciela, a doroste osobniki
zyja wolno. Wigkszos¢ pasozytow szkodnikéw to parazytoidy (Kochman i Wegorek
1997). Jedna z wazniejszych grup drapiezcéw wystepujacych w agroekosystemie sa
chrzaszcze naziemne, gdyz bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami, odgrywaja
wazng role jako naturalni wrogowie szkodnikéw roslinnych. Jedng z wazniejszych
grup sa drapiezne owady z rodziny biegaczowatych Carabidae (fot. 59). Z uwagi na
to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje sie duza role w ograniczaniu wystepowania
ilosciowego fitofagdw, gatunki te zostaly objete czesciowa ochrong prawng (Szyszko
2002). Rodzina biegaczowatych nalezy taksonomicznie do jednej z wigkszych grup
owadéw. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkéw chrzaszezy. Wigkszos¢ z nich
prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni oraz w wierzchnich warstwach or-
ganicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazajg sie i zimuja. Wyrdznia
sie biegacze epigeiczne, $cidtkowo-glebowe i glebowe. Wiekszos¢ owadéw dorostych,
jak réwniez larw, zeruje noca. Larwy biegaczowatych sg bardzo ruchliwe, a czesto
réwniez bardziej drapiezne niz doroste. Wéréd biegaczowatych wystepuje zjawisko
specjalizacji pokarmowej. Ich ofiarami mogg by¢ larwy i postacie doroste owaddw,
pierscienice, §limaki i inne drobne organizmy, w tym réwniez drapiezne (Ignatowicz
i Olszak 1998). Do ofiar biegaczowatych zaliczajg si¢ réwniez mszyce zerujace na
ziemniakach, mrowki, ggsienice motyli, np. rolnic, lub larwy stonki ziemniaczanej,
nieruchome poczwarki owadéw oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to wlasnie sta-
nowiska roslinne z udzialem krzewo6w i drzew majg najwieksze znaczenie w progra-
mach biologicznej walki ze szkodnikami roslin, poniewaz charakteryzuja si¢ bogatym



10. Metody biologiczne w integrowanej ochronie i produkcji ziemniaka 185

skladem gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wplywajacym na réznorodnosé
i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie mineralne i organiczne. Biega-
cze moga by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowa-
nego z uwagi na ich dobrze poznang systematyke oraz tatwos¢ pozyskania materiatu.
W Wielkopolsce na polach uprawnych, na ktdrych stosuje si¢ integrowang produk-
cje, okoto 50% badanych zgrupowan stanowit Harpalus rufipes. Innymi gatunkami
licznie wystepujacymi na polach sa: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimacula-
tum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski 2015).

Réwniez chrzgszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae nalezag do owaddéw
ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikow. Jest to najliczniejsza rodzina owadow
w Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkéw. Poluja zaréwno formy lar-
walne, jak i doroste na rézne drobne organizmy. Do najczesciej spotykanych gatun-
koéw wsrod Staphylinidae nalezg: rydzenica (Aleochora bilineata Gyll.), skorogonek
(Tachyporus hypnorum E) oraz nawozak Philothus fuscipes Mann (fot. 60). Wyste-
puja one w réznych srodowiskach. Réznorodnos¢ gatunkowa kusakow jest znacz-
nie wigksza na obrzezach lasow i zadrzewien, niz w ich centralnej czesci. Wiosng
nastepuje wzrost liczby gatunkéw, co spowodowane jest migracjg Staphylinidae do
nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym $rodowisku. Uwaza
sie, ze kusakowate sg drapiezcami slabo przystosowanymi, uprawiajacymi towiec-
two przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja owadow, larwy stonki ziemniaczanej
i zmienikéw oraz poczwarki, a takze drobne gatunki stawonogéw niezabezpieczo-
nych grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona przez nie jest gleba, tym
mniejsze s3 szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu gatunkéw roslinozercow.
Dotyczy to gtéwnie fitofagow, ktore w diapauzujacych stadiach rozwoju przebywa-
ja w glebie, stanowigc dobra baze pokarmowa dla biegaczowatych i kusakowatych.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fito-
fagéw wystepujacych na roslinach, takze w uprawie ziemniaka, s3 biedronkowa-
te Coccinellidae (fot. 61, 62). Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Pol-
sce mamy ich ponad 70 gatunkéw. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae
s3 naturalnymi wrogami czerwcow, maczlikow oraz roztoczy. Owady te sg waz-
nymi regulatorami liczebnosci mszyc w agrocenozach. Na dynamike liczebnosci
Coccinellidae wplywaé moze caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest
synchronizacja ukladu drapiezca-ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991), wzrost
populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji mszyc na rolinach. Za-
den gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak inni
drapiezcy, z powodu duzej zdolnosci reprodukeyjnej Coccinellidae. Jednakze li-
czebnos¢ i rozmieszczenie gatunkow z tej rodziny w srodowisku naturalnym dra-
stycznie spada z powodu zanieczyszczenia $rodowiska i powszechnego stosowa-
nia pestycydow. Do najczesciej spotykanych w Polsce biedronek nalezg biedronka
siedmiokropka (Coccinella septempunctata L.) biedronka dwukropka (Adalia bi-
punctata L.), biedronka wrzeciazka (Propylea quatuordecimpunctata L.) i skulik
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przedziorkowiec (Stethorus punctillum). Zdecydowana wigkszos¢ zimuje jako owa-
dy doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektére z nich takze w ludz-
kich siedliskach. Adalia bipunctata zimuje pod korg drzew i krzewiastych gatun-
kéw wierzb w niewielkich skupiskach - zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski i Lipa
1970). Sa bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie latajg. Larwa biedronki podczas swo-
jego rozwoju jest w stanie zniszczy¢ nawet do 2 tys. mszyc. Doroste owady zjadaja
od 30 do nawet 250 sztuk w ciggu dnia. Kilka gatunkéw, np. biedronka dwukropka,
bywa wykorzystywanych w rolnictwie do biologicznego zwalczania mszyc.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchowki (Diptera), gléwnie na-
lezgce do rodzin: bzygowatych (Syrphidae) (fot. 63) oraz rgczycowatych (Tachini-
dae) (fot. 64). Do pospolicie wystepujacych mszycozernych bzygowatych naleza
miedzy innymi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus
corollae E, Sphaerophoria spp. Larwy bzygowatych s3 jednymi z najwazniejszych
wrogdéw naturalnych mszyc. W zwiazku z tym Syrphidae stanowia potencjalne
zrodlo afidofagow dla pobliskich agrocenoz. Bzygowate wydaja kilkanascie po-
kolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skutecznosci jako drapieznikéw. Naj-
efektywniejsze dzialanie ich larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia si¢
mszyc zerujacych na ziemniakach. Wynika to z faktu, ze larwy Syrphidae s mato
ruchliwe i wyszukujg swoje ofiary ,,na §lepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma
istotny wplyw na efektywno$¢ tych drapiezcow. Z reguly samice Syrphidae skta-
daja jaja w sgsiedztwie kolonii mszyc. Wigkszo$¢ z nich w czasie skladania jaj
wybiera rosliny bardziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko czesciowo
wysysaja zawarto$¢ mszyc, co zwigksza liczbe porazonych osobnikéw. W trakcie
rozwoju larwalnego jeden osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakéw réznoskrzydlych duze znaczenie majg drapiezcy reprezentujacy
rodziny: tasznikowatych (Miridae), dziubatkowatych (Anthocoridae) (fot. 65) oraz
tarczowkowatych (Pentatomidae). Zwlaszcza duzg role odgrywa dziubalek gajowy
Anthocoris nemorum L. w ograniczaniu liczebnosci mszyc i przedziorkéw, jaj ston-
ki ziemniaczanej, larw stonki i zmienikdéw oraz mlodych gasienic zwdjek i namiot-
nikéw. Zaréwno larwy, jak i postacie doroste tych pluskwiakow wysysaja ptyny
ustrojowe ze schwytanych owadéw (Boczek i Lipa 1978) wskazuja réwniez na po-
zyteczne owady z rodziny tasznikowatych (Miridae) i zazartkowatych (Nabidae).

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw ziemniakéw majg réwniez
sieciarki (Neuroptera) z cz¢sto dominujgcym zlotookiem pospolitym (Chrysopa
vulgaris Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 66, 67). Wiosng Zeruje on na krze-
wach, potem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa lisciaste,
ktore sg stalg baza pokarmowg dla zlotookdw. Ztotooki zerujg gléwnie na mszy-
cach, roztoczach oraz larwach miodowek.

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roslin odgrywaja réwniez blonkéowki
(Hymenoptera). Sa to gtéwnie drapiezne mréwkowate (Formicidae), a takze paso-
zytnicze gasienicznikowate (Ichneumonidae). Pola ziemniakow sg dla tych owadoéw
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$wietnym miejscem zdobywania pokarmu. Mrowki zywig sie przedstawicielami 150
gatunkow bezkregowcow z 58 rodzin, sposrod 21 rzedéw. Wirdd nich przewage sta-
nowia muchéwki, chrzaszcze, gasienice motyli i larwy rogliniarek. Mréwki naleza
do grupy najwazniejszych drapieznikéw zamieszkujgcych srodowiska ustabilizowa-
ne. Owady te oprdcz zasadniczej roli regulatora liczebnosci szkodnikéw biorg udziat
w inicjowaniu proceséw glebowych i oddzialuja na inne grupy organizméw (mi-
kroorganizmy). Z pewnoscia do pozytecznych owadow zaliczy¢ nalezy skorki (Der-
maptera) (fot. 68), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ ce-
gow w koncowej czesci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéw,
a takze spelniajg pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady dra-
piezne, prowadzace nocny tryb zycia. Ich ofiarami sg mszyce i inne drobne owady.
Zjadaja takze jaja owadow, np. pietnowki kapustnicy i innych motyli sowkowatych.
Pajaki (Araneae) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwie-
rzetami ograniczajacymi liczebno$¢ szkodnikéw na polach i stanowia trwaly ele-
ment agrocenoz (fot. 69). Ze wzgledu na duza liczebno$¢ i wrazliwo$¢ na zmiany
réznych czynnikéw sa dobrym obiektem badan srodowiskowych. W Polsce zyje
okoto 800 gatunkdéw tych zwierzat. Zamieszkuja te same $rodowiska, w ktérych
zyja owady, poniewaz to one stanowig ich gléwny pokarm. Wiele pajakow tworzy
sieci fowne, inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac
je z zaskoczenia. Pajaki nie sg zbyt lubianymi stworzeniami, a wielu ludzi si¢ ich
obawia. Mimo to, sg jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ograniczaja
liczebnos¢ owadoéw, takze tych pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody. Ich po-
zyteczna dziatalno$¢ objawia si¢ zaréwno w srodowisku naturalnym, jak réwniez
w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantropijnych ga-
tunkow. Warto wigc pamigtac o tej pozytywnej roli pajakéw w naszym zyciu.
Wsrod mikroorganizmow, ktére w naturalny sposob ograniczajg populacje or-
ganizmow szkodliwych w uprawie ziemniaka sg m.in. pasozytnicze grzyby i bak-
terie owadobojcze. Dotychczasowe doswiadczenia prowadzone w Polsce wyka-
zaly, ze w warunkach polowych osobniki doroste oraz larwy chrzaszczy stonki
ziemniaczanej moga by¢ porazane przez naturalnie wystepujace w Srodowisku
grzyby owadobojcze: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumoso-
rosea. W srodowisku glebowym w okresie zimowania chrzgszcze stonki sg ata-
kowane przez rézne grzyby. W sprzyjajacych warunkach moga one zredukowaé
nawet 30% populacji stonki (Sosnowska 1997). Dzialanie grzyba polega na prze-
niknieciu przez oskoérek owada strzgpki kietkowej zarodnika, ktéra przez pewien
okres rozwija si¢ we wnetrzu gospodarza, powodujgc jego $mier¢. Przez ten czas
nie wida¢ objawdéw porazenia, dopiero po $mierci z martwych osobnikéw wyra-
sta grzybnia strzepkowa wraz z zarodnikami konidialnymi i zaraza kolejne osob-
niki. Bardzo dobre wyniki w zwalczaniu stonki ziemniaczanej daje zastosowanie
kilku czynnikéw biologicznych, np. zastosowanie bakterii owadobdjczej wspol-
nie z grzybem owadobdjczym. W uprawie ziemniaka w systemie ekologicznym
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zarejestrowano mikrobiologiczny $rodek owadobojczy, oparty na bakterii Bacillus
thuringiensis ssp. tenebrionis. Srodek ten ma dzialanie zotagdkowe i przeznaczo-
ny jest do zwalczania larw stonki ziemniaczanej, przy czym jest najskuteczniej-
szy w temperaturze ponad 15°C (Szulc 2015). Badania prowadzone przez Instytut
Ochrony Roélin - PIB wykazaly, ze trzy zabiegi opryskiwania preparatem opar-
tym na bakterii B. thuringiensis zredukowaly liczebno$¢ populacji stonki w takim
samym stopniu, jak dwa zabiegi opryskiwania chemicznym insektycydem. Nato-
miast cztery zabiegi opryskiwania biologicznym insektycydem, opartym na grzy-
bie B. bassiana, réwniez utrzymaly populacje stonki na poziomie ponizej progu
szkodliwosci. Trzeba réwniez zaznaczy¢, ze sasiedztwo lasow, zadrzewien, mo-
kradet i innych pétnaturalnych zbiorowisk ,,dzikiej” roslinno$ci wéréd pol upraw-
nych sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ choréb u szkodliwych owaddéw i jest siedli-
skiem wielu gatunkow grzybow owadobdjczych.

W uprawie ziemniaka waznym problemem moga by¢ takze $limaki. Do zwalcza-
nia §limakéw mozna zastosowa¢ nicienie pasozytnicze, np. gatunek Phasmarhabdi-
tis hemaphrodita, ktore sg dostepne w sprzedazy jako srodki slimakobojcze (molu-
skocydy), np. w preparacie Phasmarhabditis System (Koztowski i Koztowski 2003).

Mowigc o organizmach pozytecznych wystepujacych naturalnie w $rodowi-
sku, nie nalezy zapominac takze o roli ,zapylaczy’, i to zaréwno zwierzat, jak
i owadow. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich jakos¢. W na-
szej strefie klimatycznej okoto 80-90% gatunkow roélin zapylanych jest wtasnie
przez owady. Zapylanie naturalne kwiatéw rodlin owadopylnych jest czesto niedo-
ceniane i nie wolno zapominac o tym, Ze jest to najtaiiszy czynnik plonotwoérczy
w produkgji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym miejsc schronienia albo zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz cze$ciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w kto-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane s3 gatunki produkujace duza ilos¢ nektaru
i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatuja na pola, redukujac liczebno$¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na
bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnig rosliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia srodpolne. Sg one zrédlem pokarmu
dla organizméw pozytecznych, zapewniaja im schronienie i miejsce do zimowania
oraz umozliwiajg bezpieczny rozwdj. Istotnym elementem w integrowanej ochro-
nie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych pestycydow, ktore sg bezpieczne
lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rol-
nych, jak wazng role pelnig wrogowie naturalni wystepujacy w srodowisku natu-
ralnym, poniewaz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedo-
ceniany, w integrowanej ochronie i produkgji roslin.
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Fot. 61. Biedronka siedmiokropka (M. Tomalak)

Fot. 62. Larwa biedronki (fot. K. Nijak)
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Fot. 66. Osobnik dorosty ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)
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Fot. 67. Larwa ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)

Fot. 68. Skorek pospolity (Forticula auricularia) (fot. M. Tomalak)
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Fot. 69. Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus) (fot. K. Nijak)



11. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR,
TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE PLONU

Zbior jest najtrudniejszym i najbardziej pracochlonnym zabiegiem w calym
cyklu zabiegéw agrotechnicznych sktadajacych si¢ na produkcje ziemniaka.
Wraz z przygotowaniem plantacji do zbioru pochtania 40-60% ogdlnych na-
kladow robocizny. Wszystkie zabiegi poprzedzajace zbidr powinny by¢ pod-
porzadkowane nadrzednemu celowi, jakim jest ograniczenie pracochtonno-
$ci, zebranie plonu wysokiej jakosci, bez uszkodzen mechanicznych, strat
i zanieczyszczen.

11.1. Zbidr ziemniaka

Przygotowanie plantacji do zbioru

Podstawowym warunkiem decydujagcym o zmniejszeniu do minimum uszkodzen
mechanicznych bulw jest przygotowanie plantacji do zbioru (tab. 32). Polega ono
na wczesniejszym przed planowanym zbiorem zniszczeniu porostu (Iety, chwasty),
tak aby ich masa w czasie zbioru nie przekraczata 2-4 t/ha. W zaleznosci od stop-
nia dojrzalosci rosliny zniszczenie porostu powinno nastapi¢ na 1-3 tygodni przed
planowanym zbiorem.
Zniszczenie fecin w odpowiednio wezesnym terminie powoduje:
- obnizenie sity wigzania bulw ze stolonamij
- przyspieszenie dojrzatosci skorki;
- ulatwienie pracy zespotu kopigcego i oddzielajacego porost, co w efekcie
zwieksza wydajnos¢ pracy maszyny zbierajacej.

Planujac termin zbioru, nalezy wzig¢ pod uwage, ze powinien on by¢ wykonany
w okresie sprzyjajacej pogody, co najczesciej jest mozliwe do spetnienia we wrze$niu.

Tabela 32. Orientacyjne terminy niszczenia tecin w zaleznosci od dojrzatosci roslin ziemniaka

Termin ni ia leci
Stadium dojrzalosci tecin na Liczba dni miedzy ermin mszezenia fecin

N . . . . (przyjmujac termin zbioru

poczatku wrzesnia zniszczeniem lecin a zbiorem L.
ok. 25 wrze$nia)

Pelnia z6tkniecia 5-7 18-20 wrzednia
Pierwsze objawy z6lkniecia 10-14 10-15 wrzeénia
Leciny calkowicie zielone 14-21 5-10 wrze$nia
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Pdzniejszy zbior wigze sie z ryzykiem wystapienia spadkow temperatury. Niska tem-
peratura zbioru powoduje wzrost przede wszystkim uszkodzen mechanicznych
bulw, a takze innych waznych parametréw jakos$ciowych (zawartos¢ cukréw).
Zniszczenia porostu w ziemniakach mozemy dokonac¢:
- mechanicznie za pomocg rozdrabniacza lecin;
— chemicznie;
- mechaniczno-chemicznie.

Rozdrabniacz tecin moze by¢ maszyna dwu-, cztero- i szeSciorzedows, przy-
stosowang do szerokosci miedzyrzedzi 62,5, 67,5 i 75 cm. Elementy robocze tej
maszyny stanowia réznej diugosci plaskie, zaostrzone bijaki pracujace pionowo,
dostosowane do profilu redlin. Wysokos¢ ich ustawienia i predko$¢ jazdy agrega-
tu decyduje o jakosci zniszczenia porostu.

Metoda chemiczna polega na stosowaniu specjalnych preparatéw niszczacych
nac (desykacja).

Metoda mechaniczno-chemiczna stanowi polaczenie mechanicznego znisz-
czenia naci, po ktorym stosujemy desykant w dawce obnizonej do potowy. System
ten zaleca si¢ przy wyjatkowo bujnej naci. Spetnia on tez wymagania integrowanej
ochrony i produkgji integrowanej, obnizajac ilo$¢ zastosowanego srodka.

Technologia zbioru ziemniakéw

Gléwnym celem, ktéry powinnismy zrealizowaé w czasie zbioru, jest ograni-
czenie do minimum uszkodzen mechanicznych powstajacych na skutek nad-
miernego mechanicznego obcigzenia tkanki bulwy na zespolach roboczych
maszyn (tab. 33). Uszkodzenia mechaniczne bulw s3 wynikiem przerwania
naturalnej ochrony bulw - skorki - i uszkodzen migzszu. Otwieraja one drogi
dla infekcji chorobami bakteryjnymi, co powoduje dalsze straty w czasie prze-
chowywania.
Wielkos¢ uszkodzen mechanicznych bulw zalezy gtéwnie od trzech podstawo-
wych grup czynnikéw, do ktérych zaliczamy:
- odporno$¢ odmiany na uszkodzenia mechaniczne, ktéra jest uwarunkowana
genetycznie;
- czynniki agrotechniczne, wérdd ktérych podstawows role odgrywa zakamie-
nienie gleby oraz temperatura gleby i powietrza panujaca w czasie zbioru;
- rozwigzania konstrukcyjne maszyn zbierajacych i ich eksploatacja.

Zréznicowanie odmianowe wynika m.in. z odmiennej budowy anatomicz-
nej, cech morfologicznych bulw i sktadu chemicznego. Najwigkszg odpornos¢ na
uszkodzenia mechaniczne wykazuja odmiany bardzo wczesne zbierane po doj-
rzeniu, najmniejsza za$ pézne odmiany skrobiowe.
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Tabela 33. Grupy czynnikéw wptywajace na uszkodzenia mechaniczne bulw

I. Odmiana II. Czynniki agrotechniczne i Srodowiskowe
1. Budowa anatomiczna bulwy: 1. Temperatura gleby (bulw)
- grubo$¢ perydermy, 2. Zakamienienie pola
— ksztalt komoérek perydermy, 3. Wilgotno$¢ powietrza
- wielko§¢ komorek perydermy, 4. Zwieztoé¢ gleby
- budowa i sktad §cian komérkowych. 5. Masa porostu (fety + chwasty)
2. Sklad chemiczny bulwy: 6. Przygotowanie plantacji do zbioru
- zawarto$¢ suchej masy, mechanicznego
- zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, 7. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
- zawarto$¢ azotu, pokarmowych w glebie (N, P, K, Ca)
- zawarto$c¢ potasu, 8. Zabiegi przy$pieszajace rozwoj roslin:
- wplyw elektrolitow. - podkietkowanie i pobudzanie,
3. Masa bulwy - termin sadzenia.

4. Ksztalt bulwy
5. Stan fizjologiczny bulwy:
- dojrzatos¢ skorki,
- turgor.
6. Sita zwigzania bulw i stolonéw

III. Czynniki techniczne i eksploatacyjne

. Konstrukcja zespotéw roboczych kombajnu

. Predkos¢ robocza

. Regulacja predkosci obwodowej zespotéw roboczych
. Glebokos¢ kopania

. Wysokos¢ spadania bulw (kombajn — przyczepa)

. Rozstawa rzedow i szeroko$¢ opon

AN U1 W N =

O ogromnej roli, jaka odgrywa zakamienienie w ksztaltowaniu wielkosci
uszkodzen mechanicznych bulw $wiadczy fakt opracowania specjalnej techno-
logii dla gleb zakamienionych, gdzie masa kamieni przekracza 10 t/ha. Dodat-
ni wplyw temperatury na obnizenie wielkosci uszkodzen mechanicznych bulw,
wykorzystuje si¢ w technologii dwufazowego zbioru. Technologia ta polega na
wykopywaniu bulw w pierwszej czesci dnia specjalng kopaczka, ktéra uktada bul-
wy na utwardzonej, wyréwnanej powierzchni pola. Po obeschnieciu bulw i pod-
wyzszeniu ich temperatury w godzinach poludniowych przystepuje sie do zbioru
kombajnem zbierajacym. W sprzyjajacych warunkach pogody (nastonecznienie)
uzyskujemy obnizenie wskaznika uszkodzen o kilka do kilkunastu procent.

Trzecig grupe czynnikéw wplywajacych na uszkodzenia mechaniczne bulw, sta-
nowia czynniki zwigzane z pracg maszyn kopiacych, wsrdéd ktérych najistotniejsze sa:

- konstrukcja elementéw i zespoléw roboczych kombajnu, sprzyjajaca ograni-
czeniu sil oddzialywujacych na bulwe (otuliny na metalowych pretach odsie-
wacza, regulacja predkosci roboczej poszczegélnych zespotéw kombajnu);

- predko$¢ robocza agregatu (ciggnik + maszyna) dostosowana do warunkow
zbioru 3-5 km/h;
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— glebokos¢ pracy zespotu kopigcego (12-15 cm);
- wysoko$¢ spadania bulw na maszynie i w czasie transportu (ponizej 30 cm).

O poziomie uszkodzen mechanicznych decyduja wiec: caloksztalt zabiegow
agrotechnicznych, poczawszy od doboru odmiany, przez wybdr srodowiska gle-
bowego az po umiejetnie przeprowadzony zbiér za pomoca sprawnych, zaawan-
sowanych technicznie maszyn.

W drugiej grupie czynnikéw oddzialujacych na uszkodzenia mechaniczne
bulw, ktdre sa zwigzane z warunkami glebowymi i klimatycznymi oraz zabiegami
agrotechnicznymi, nalezy przede wszystkim wymienic:

- zakamienienie pola (masa kamieni nie powinna przekracza¢ 20% udzialu
w masie bulw);

- temperatura bulw w czasie zbioru (zbioér wykonujemy w temperaturze >10°C);

- masa porostu przed zbiorem (nie moze przekraczac 2-4 t/ha);

- dojrzalos¢ bulw i stolonéw w czasie zbioru (stolony powinny oddziela¢ sie
od bulw, a skérka musi by¢ catkowicie wyksztalcona i dojrzala (nie powinna
ztuszczad si¢ pod wplywem sil oddzialujacych na maszynie i w trakcie trans-
portu).

Technika zbioru

W zaleznosci od zasobow sily roboczej i arealu uprawianych ziemniakéw moze-
my zbierac je recznie po wykopaniu kopaczka elewatorowa lub kombajnem. Zbior
reczny kopaczka wymaga znacznych nakfadéw robocizny, ktére wynosza okoto
120 rbh i 10-30 cnh na 1 ha. Zbiér kombajnem jednorzedowym ogranicza naktla-
dy robocizny do 20-35 rbh i 10-20 cnh na 1 ha. Najmniejsze nakfady ponosimy
przy zbiorze kombajnem dwurzedowym: 12-18 rbh i 10-12 cnh na 1 ha (tab. 34).

Nowe konstrukcje kombajnéw dwurzedowych, a nawet czterorzedowych cha-
rakteryzuja si¢ wysoka wydajnoscig i niskim wskaznikiem uszkodzen bulw, ktory
nie przekracza 10%. Dzigki zastosowaniu bardzo elastycznych otulin przesiewaczy,

Tabela 34. Wydajnosc i naktady pracy ponoszone na zbiér ziemniaka

Wskaznik Naklady na 1 ha
K .
Rodzaj i typ maszyny ISz odz.en Wydajnos¢
bierajacej mechanicz- [ha/h]
z Jace) nych bulw rbh cnh Mj
[%]
Kopaczka elewatorowa 15,6 0,40 120 25 4720
Kombajn 1-rzedowy 7,7+25,9 0,12-0,20 22-32 12-21 5800-6445
Kombajn 2-rzgdowy 7,7+15,4 0,40-0,45 14-16 10 6532-6625
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dostosowania predkosci obwodowych rusztéw do zmiennosci wyorywanej masy
i zminimalizowania wszelkich spadkéw bulw, wspotczesne kombajny sa maszyna-
mi chronigcymi bulwy od skaleczen i obic¢.

11.2. Przechowalnictwo ziemniaka

Zadaniem przechowalnictwa jest stworzenie takich warunkéw, ktére ogranicza
ubytki i straty masy bulw i beda sprzyjaly utrzymaniu cech jakosciowych wyma-
ganych przy poszczegolnych kierunkach uzytkowania, tzn.:

- sadzeniaki — wysoki potencjat wzrostowo-rozwojowy i produkcyjny;

- jadalne i przeznaczone do przetwdrstwa spozywczego — jak najnizsza zawar-
tos¢ cukréw, odpowiednia zawartos¢ skrobi i suchej masy, wysoka wartos¢ od-
zywcza oraz mala sklonnos¢ do tworzenia ciemnej plamistosci pouszkodze-
niowej;

- przemystowe (gorzelnictwo, krochmalnictwo) i pasze — wysoka zawarto$¢ skro-
bi i biatka (pasze).

Przygotowanie bulw do dtugotrwatego przechowywania

W technologii uprawy ziemniaka wszystkie zabiegi powinny by¢ wykonywane
z mys$la o zebraniu plonu dobrej jakosci. Bardzo czgsto bledy popelnione w okre-
sie wegetacji i zbioru nie mogg by¢ juz naprawione podczas przechowywania.
Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze nawet najnowocze$niejsze przechowalnie nie beda
mogly zapewni¢ dobrej jakosci, gdy do dlugotrwalego magazynowania beda prze-
znaczane bulwy zlej jakosci, tzn. zanieczyszczone, porazone chorobami, uszko-
dzone mechanicznie, czy niedojrzate. Dlatego tez wszystkie bulwy porazone cho-
robami i uszkodzone mechanicznie powinny by¢ odrzucone w czasie zatadunku,
aby unikna¢ nadmiernych strat w pézniejszym, dtugotrwalym przechowywaniu.
Bardzo niebezpieczne s3 glebokie uszkodzenia migzszu bulw (powyzej 5 mm),
z ktorych woda przenika bez zadnych przeszkod i ktore zablizniajg sie na tyle po-
woli, ze mozliwy jest w nich rozwdj zgnilizn juz we wstepnym okresie przecho-

wywania.

Procesy zachodzgce w przechowywanych bulwach ziemniaka

W przechowywanych bulwach ziemniaka, jak w kazdym zywym organizmie, za-
chodza procesy fizjologiczno-biochemiczne. Aktywno$¢ tych procesow jest uza-
lezniona od warunkdéw termicznych i wilgotnosciowych w czasie wzrostu bulw
i przechowywania, od odmiany i dojrzalosci bulw. Aktywno$¢ procesow fizjo-
logiczno-biochemicznych, w optymalnych warunkach przechowywania, w wiel-
kim skrdcie mozna przedstawi¢ nastepujaco: tuz po zbiorze jest wysoka, po osia-
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gnieciu stabilnosci przemian jest na minimalnym poziomie i nastepnie ponownie
wzrasta wraz z osiggnieciem przez bulwy gotowosci do kielkowania. W czasie
wzrostu kielkdw intensywnos¢ proceséw zyciowych jest wysoka, tak jak na po-
czatku przechowywania. W wyniku powyzszych przemian zmieniaja si¢ cechy ja-
ko$ciowe i wyjsciowa masa bulw. Zmniejszenie wyjsciowej masy bulw, tzw. ubytki
naturalne, spowodowane jest procesami transpiracji, oddychania i kietkowania.

Transpiracja (osuszka)

Wydzielanie wody z bulw odbywa si¢ nieprzerwanie przez caly okres przecho-
wywania. Zmienna jest jedynie intensywno$¢ tego procesu. Stwierdzono, ze
w czasie przechowywania okolo 98% wody przenika przez peryderme, a zale-
dwie 2% przez przetchlinki. Intensywnos¢ transpiracji jest uzalezniona od od-
miany (budowy anatomicznej perydermy), dojrzalosci bulw, skorkowacenia
perydermy, warunkow (temperatury i wilgotnosci powietrza) i etapu przecho-
wywania. Im wyzsza jest wilgotnos¢ otaczajacego powietrza, tym ilo$¢ wytran-
spirowanej wody jest mniejsza. Zaleca si¢, aby wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w miejscach magazynowania ziemniakéw wynosita powyzej 95%, gdyz w takich
warunkach wydzielanie wody bedzie mniej intensywne. Najnizsza intensywnos¢
transpiracji odnotowano w warunkach niskiej temperatury i wysokiej wilgot-
nosci, natomiast najwieksza w poczatkowym okresie przechowywania, kiedy to
proces korkowacenia perydermy nie jest jeszcze zakonczony. W dltuzszym okre-
sie, wydzielanie wody uzaleznione jest od temperatury, wilgotnosci i uwarunko-
wan genetycznych odmiany. Ciggle wydzielanie wody z bulw jest zwigzane nie
tylko ze wzrostem ubytkéw naturalnych, ale réwniez z utratg turgoru. Bulwy,
ktore utracily duzo wody staja si¢ gabczaste, pomarszczone, ze sklonnoscia do
powstawania ciemnych plam fizjologicznych w ich migzszu. Procesu transpira-
cji nie mozna wyeliminowac, ale mozna go ograniczy¢, przestrzegajac zasad pra-
widlowego przechowywania bulw.

Oddychanie bulw jest wieloetapowym procesem, ktéry polega na utlenianiu
weglowodanow (skrobi i cukréw) i wydzielaniu dwutlenku wegla, wody i energii
cieplnej.

Do najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na oddychanie nalezg: dojrza-
tos¢ bulw, uszkodzenia mechaniczne, czas i warunki przechowywania. Ubytki na-
turalne masy bulw w wyniku oddychania sg stosunkowo niskie i po dtugotrwalym
okresie przechowywania wynosza okofo 1%, co stanowi 10-15% ogélnych ubyt-
kéw naturalnych.

Kielkowanie bulw i metody ograniczajace wzrost kietkow

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkuja, gdyz znajdu-
ja si¢ w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w sprzyjajacych warunkach dla
tego procesu (wysoka temperatura) nie obserwuje si¢ wzrostu kietkdéw. Stan ten
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jest okreslany jako ,,spoczynek bezwzgledny”. Nastepnym etapem jest ,,spoczynek
wzglednego uspienia’, na ktéry duzy wplyw wywieraja warunki wzrostu, prze-
chowywania i cechy genetyczne odmiany. Najwiekszy wplyw na dlugos¢ uspienia
bulw ma temperatura w miejscach sktadowania, ktéra moze przyspiesza¢ lub ha-
mowac proces kietkowania. Przechowywanie bulw ziemniaka w warunkach ni-
skich temperatur powoduje wydluzenie czasu ich u$pienia, wzrost kietkow jest
powolniejszy, a u niektérych odmian wrecz zahamowany. Warunki te ograniczaja
sklonnos¢ do kietkowania, ale sprzyjaja gromadzeniu cukréw i pogarszaja jakos¢
kulinarng i przetwdrcza bulw. Z kolei w wyzszych temperaturach przechowywa-
nia, zawarto$¢ cukrow jest niska, ale skracany jest okres uspienia, a proces kietko-
wania rozpoczyna si¢ wczesniej i wzrost kietkow jest intensywniejszy. W zwiaz-
ku z tym ubytki naturalne spowodowane oddychaniem i transpiracjg gwaltownie
wzrastajg, poniewaz wydalanie wody przez kielki jest znacznie intensywniejsze
niz przez peryderme bulw.

Niezaleznie od kierunku uzytkowania, bulwy ziemniaka nie powinny by¢
nadmiernie skietkowane. W celu ograniczenia kielkowania stosowane sg rézne
metody. Jednym ze skutecznych sposobéw ograniczajacych wzrost kietkdw jest
przechowywanie bulw ziemniaka w §rodowisku niskich temperatur. Niska tem-
peratura (2°C) moze wydluza¢ okres u$pienia i ogranicza¢ intensywnos¢ kietko-
wania. Jednakze przy niektdrych kierunkach uzytkowania wymagana jest niska
zawarto$¢ cukrow, a niestety niskie temperatury sprzyjaja nagromadzaniu tych
zwigzkoéw. Konieczne jest wiec rekondycjonowanie bulw ziemniaka w wyzszych
temperaturach (patrz IV etap przechowywania - tabela 35) przed zagospodaro-
waniem.

Propagowanie zywnosci ekologicznej, w tym i ziemniaka, spowodowato réw-
niez poszukiwanie naturalnych metod, ktére przyczynilyby sie do wydtuzenia
stadium uspienia i ograniczenia kietkowania. Wykorzystuje si¢ wiec postep bio-
logiczny w hodowli twdrczej nowych odmian. Zréznicowanie odmian w tym za-
kresie jest bardzo duze. Niektére odmiany o krétkim okresie uspienia zaczynaja
kietkowa¢ juz w poczatkowym etapie przechowywania, a inne w tych samych wa-
runkach pozostaja dlugo w glebokim uspieniu. Wazny jest wiec wybdr odmiany
o dlugim okresie uspienia. W ostatnich latach prowadzone s prace hodowlane
nad wydluzaniem okresu uspienia, uzyskaniem nowych form genetycznych, przy-
datnych do przechowywania w niskich temperaturach, o niskiej i stabilnej zawar-
tosci cukréw redukujacych. Sg to wazne cechy bulw ziemniaka przydatnych do
przetwdrstwa spozywczego.

Inng metodg ograniczania kietkowania jest wykorzystanie chemicznych inhi-
bitoréw, ktore moga by¢ stosowane w koncowym okresie wegetacji lub podczas
przechowywania. Metoda ta jest bardzo popularna w wielu krajach w przypad-
ku ziemniakéw przeznaczonych do przetworstwa spozywczego. Wymogi prze-
mystu spozywczego sa bardzo rygorystyczne odnosnie jakosci surowca. Bulwy
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ziemniaka muszg by¢ w dobrym turgorze, nieskielkowane i o niskiej zawartosci
cukréw. W integrowanej technologii mozna dopusci¢ zastosowanie chemicznych
inhibitorow kietkowania bulw ziemniaka z przeznaczeniem do przetwdrstwa spo-
zywczego. Wykaz preparatéw zarejestrowanych w Polsce znajduje si¢ na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze preparatéw tych nie mozna stosowac na sadze-
niaki, jak réwniez w zadnym wypadku nie mozna w tych samych pomieszcze-
niach czy kopcach przechowywa¢ bulw traktowanych inhibitorami wzrostu kiel-
kow i sadzeniakow.

Zmiany jakosciowe bulw podczas przechowywania

Procesy fizjologiczno-biochemiczne zachodzace w przechowywanych bulwach
ziemniaka prowadzg nie tylko do zmian ilo$ciowych, ale réwniez i jakosciowych.
Jako$¢ ziemniaka jest zwigzana ze sklfadem chemicznym bulw, ale duzy wplyw na
nig wywiera odmiana, warunki w czasie wzrostu i przechowywania. Najbardziej
pozadane s3 odmiany o stabilnej zawartosci suchej masy, o niskiej zawartos$ci azo-
tanow i glikoalkaloidéw oraz charakteryzujace si¢ malg sklonnoscig do nagroma-
dzania cukrow. Wzrost zawartosci cukrow w bulwach ziemniaka powoduje stodki
posmak po ugotowaniu, a w przetwdrstwie spozywczym pogorszenie barwy pro-
duktéw (brazowe przebarwienia).

Problem pogorszenia jakosci bulw jest szczegélnie dotkliwy we wszystkich
asortymentach ziemniaka jadalnego, zaréwno przeznaczanego bezposrednio
do konsumpcji, jak réwniez kierowanego do przetwdrstwa spozywczego celem
utrzymania dobrej jakosci. Te kierunki uzytkowania wymagaja wyzszych tempe-
ratur przechowywania celem utrzymania dobrej jakosci w czasie calego okresu
sktadowania ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania niskiej zawartosci cukrow
redukujgcych. Przemyst przetworczy wymaga przechowywania surowca ziemnia-
czanego przez dlugi okres do 9 miesiecy (do czerwca), w temperaturze 6-8°C,
a nawet i wyzszej. Wymaganiom tym mozna sprosta¢ jedynie, stosujac ograni-
czanie kietkowania bulw. W skietkowanych bulwach nastepuja niekorzystne prze-
miany prowadzace do: utraty turgoru, ubytkéw suchej masy i skrobi, wzrostu za-
wartosci cukréw, azotanéw i glikoalkaloidéw, zmniejszenia zawartosci witaminy
C i wigkszej skfonnosci do ciemnienia migzszu.

Optymalne warunki termiczne i wilgotnosciowe okresu przechowywania

Wieloletnie badania przeprowadzone w IHAR - PIB umozliwily poznanie prze-
biegu procesoéw fizjologicznych i biochemicznych zachodzacych w zréznicowa-
nych warunkach magazynowania (tab. 35). Na podstawie uzyskanych wynikow
sformulowano zalecenia odnosnie optymalnych warunkéw przechowywania
bulw ziemniaka w zalezno$ci od ich przeznaczenia.
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Tabela 35. Wymagana temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza zaleznie od etapu

przechowywania i kierunku uzytkowania ziemniakéw

Temperatura Wilgotnos¢
Etapy przechowywania Rodzaj uzytkowania I[)O C] wzgledna
powietrza [%]
Dojrzewanie bulw, osuszanie, . .
o . wszystkie odmiany,
zabliznianie uszkodzen, niezalesnie od ich 15 90-95
korkowacenie skorki ; Kowania (12-18)
(2 tygodnie) uzytkow
. .. . S stopniowe
Schladzame. zaleznie od odmlgny ijej obnizanie 90-95
(4-6 tygodni) przeznaczenia
temperatury
sadzeniaki jadalne do 26 9095
. 4-6 90-95
Dlugotrwate przechowywanie przerobu na produkty 6-8 90-95
(6-7 miesiecy) spozywcze, przemyst
skrobiowy i gorzelniczy do 4 90-95
Przygotowanie ziemniakow
przed ich uzytkowaniem: .
. . jadalne do przerobu na 90 (85-95)
- jadalne i na produkty .
. . produkty spozywcze, 10
spozywcze (ok. 10 dni) L
o . sadzeniaki 75-80
- sadzeniaki (na $wietle 3-5 10-15
tygodni, podkietkowywanie)

Etapy przechowywania bulw ziemniaka

I etap - wstepny okres przechowywania

Etap ten jest uwazany za najwazniejszy w calym okresie przechowywania. Wy-
odrebnia si¢ w nim: faze osuszania bulw, dojrzewania i zablizniania uszkodzen.
Tuz po zlozeniu ziemniakéw do przechowywania nalezy dazy¢ do jak najszyb-
szego osuszenia ich, aby usuna¢ wilgo¢ znajdujaca si¢ na powierzchni bulw. Jest
to bardzo wazne, szczegélnie przy zbiorze bulw mokrych. Praktycznie przez 2-3
pierwsze doby przechowywania wietrzenie powinno by¢ bardzo intensywne, aby
mozliwe byto usuniecie nadmiaru wilgoci, wydzielanego przez bulwy dwutlenku
wegla i ciepta w procesie oddychania.

W drugiej fazie nastepuje gojenie zranien (zabliznianie) i tworzenie skorkowa-
cialej perydermy (skorki). Sg to procesy bardzo korzystne, gdyz sprzyjaja one ogra-
niczaniu nadmiernego wydzielania wody z bulw i zapobiegaja rozwojowi zgnilizn.
Szybkos¢ tych procesow zalezy glownie od temperatury i odmiany. Zalecana tempe-
ratura okoto 15°C sprawia, Ze zabliznianie uszkodzen i korkowacenie skorki zacho-
dzi szybko i skutecznie. Wyzsze i nizsze temperatury zdecydowanie wydluzaja czas
trwania tych korzystnych proceséw. Dlugos¢ fazy dojrzewania trwa przecietnie 14
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dni. Niewlasciwe postepowanie z ziemniakami w tym czasie powoduje zawilgocenie
bulw, zaparzenie i plesnienie, wzmozone procesy oddychania i wydzielania wody,
zahamowanie lub wydluzenie czasu korkowacenia skdrki i zabliznienia uszkodzen
mechanicznych. Tym niekorzystnym zmianom mozna zapobiec przez:

- intensywna wentylacje w pomieszczeniach przechowalniczych wyposazonych
w urzadzenia wentylacyjne;

- w kopcach tradycyjnych - osuszy¢ bulwy przez wymiane mokrej stomy, a po
okryciu ziemig pozostawi¢ odstonieta kalenice na calej dtugosci kopca.
Nalezy unika¢ bezposredniego okrywania pryzm ziemniaczanych folia, gdyz

efekt bedzie odwrotny - zamiast osuszenia, nastapi skraplanie pary wodnej.

II etap - schladzanie

Po zakonczeniu fazy dojrzewania bulwy powinny by¢ powoli schtadzane do po-
ziomu temperatury wymaganej w dlugotrwalym przechowywaniu. Obnizenie
temperatury powinno by¢ powolne (od 0,3 do 1°C w ciggu doby) do temperatu-
ry wlasciwej dla danego kierunku uzytkowania. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
niezaleznie od kierunku uzytkowania, powinna wynosi¢ 95%. I i II etap okreslany
jest w przechowalnictwie okresem przygotowawczym.

III etap - dlugotrwale przechowywanie
Po zakonczeniu okresu przygotowawczego, ktérego czas wynosi okoto 4 tygodni,
nastepuje okres dlugotrwalego przechowywania. Czas jego trwania jest zréznico-
wany i uzalezniony od terminu zagospodarowania bulw ziemniaka. Temperatu-
re nalezy utrzymywac na poziomie uzyskanym w koncowym etapie schtadzania,
zgodnie z przeznaczeniem ziemniakéw. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza, nieza-
leznie od kierunku uzytkowania, powinna wynosi¢ 90-95%.

Na wielkos$¢ strat i ubytkéw w tym etapie wplywa temperatura, wilgotnos¢ po-
wietrza, czas magazynowania, a takze uwarunkowania odmiany pod wzgledem
trwalosci przechowalnicze;j.

IV etap - przygotowanie ziemniakow do ich uzytkowania

Optymalna temperatura i wilgotno$¢ powietrza, podobnie jak w poprzednim etapie,
zalezy od kierunku uzytkowania (tab. 35). Podwyzszenie temperatury ma na celu
zwiekszenie odpornosci bulw na uszkodzenia w czasie roztadunku, sortowania oraz
zmniejszenie zawartos$ci cukréw redukujacych w bulwach (rekondycjonowanie).

Choroby bulw okresu przechowalniczego i sposoby ich ograniczania

Porazenie bulw chorobami przechowalniczymi nalezy uznac za najbardziej szko-
dliwe gospodarczo, gdyz wplywa ono na wzrost strat, obnizenie jakosci oraz
zmniejszenie wartosci nasiennej sadzeniakow. Do najczesciej wystepujacych cho-
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réb w czasie przechowywania zalicza sie: zaraze ziemniaka, suchg zgnilizne, mo-
kra i mieszang zgnilizne.

Zaraza ziemniaka

Sprawca choroby jest organizm grzybopodobny P. infestans, ktéry poraza zaréw-
no czg$¢ nadziemng roéliny, jak réwniez bulwy. Zainfekowane bulwy moga gnié
w polu lub gdy infekcja nastapita w koncowym okresie wegetacji - w czasie prze-
chowywania. Na powierzchni bulw wystepuja purpurowo-olowiane plamy, a na
przekroju widoczne s3 rdzawe, twarde nacieki wnikajace w gltab migzszu. Wiel-
kos¢ strat w plonie uzalezniona jest od terminu wystgpienia i nasilenia choro-
by, warunkéw pogody w koncowym okresie wegetacji i od odpornosci odmiany.
Czesto zdarza sig, ze bulwy chore ulegaja wtérnemu porazeniu sprawcami innych
chorob (grzybami i bakteriami).

Skuteczna ochrona plantacji w okresie wegetacji zapobiega porazeniu bulw.
Ponadto przestrzeganie zasad prawidtowego przechowywania, a przede wszyst-
kim jak najszybsze osuszenie bulw we wstepnej pierwszej fazie skladowania i sys-
tematyczne wietrzenie, poprawia trwalo$¢ przechowalnicza.

Sucha zgnilizna

Sprawcg choroby s3 grzyby z rodzaju Fusarium. Jest to jedna z najbardziej roz-
powszechnionych chordéb przechowalniczych. Zrédtem infekcji jest gleba i gnija-
ce bulwy. Grzyby wywolujace te chorobe atakujg bulwy w miejscach uszkodzen
mechanicznych, a takze w miejscach porazonych innymi patogenami, np. zaraza
ziemniaka. Szczegélnie glebokie uszkodzenia migzszu (powyzej 5 mm) sprzyja-
ja rozwojowi tej choroby. W czasie przechowywania sucha zgnilizna rozwija sie
intensywnej w srodowisku o podwyzszonej temperaturze. Na powierzchni pora-
zonej bulwy tworzy si¢ grzybnia o réznym zabarwieniu. Wewnatrz widoczne sa
suche szczeliny, wypelnione jasna grzybnia. Chore bulwy wysychaja, mumifikuja
sie lub rozpadaja.

Aby ograniczy¢ rozwdj suchej zgnilizny, nalezy unika¢ uszkodzen mechanicz-
nych w czasie zbioru, transportu i sortowania. Ponadto dobre efekty uzyskuje sie,
uprawiajac odmiany odporne na uszkodzenia mechaniczne i porazenie grzybami
z rodzaju Fusarium.

Mokra zgnilizna

Jest to choroba bakteryjna wywolana przez bakterie, gtéwnie z rodzaju Erwinia.
Do zakazenia dochodzi najczesciej w polu. Zakazone bulwy pochodzg spod roélin,
ktore wykazywaly objawy czarnej nézki w koricowym okresie wegetacji. Porazone
bulwy sa zrédlem infekeji zaréwno bulw uszkodzonych, jak i porazonych innymi
patogenami, np. zaraza ziemniaka w czasie zbioru, transportu, sortowania i prze-
chowywania. Choroba rozwija si¢ intensywniej w warunkach podwyzszonej tem-
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peratury i wilgotnosci powietrza, zwigkszonego stezenia CO, w atmosferze. Ma to
zazwyczaj miejsce w nieprawidowo wietrzonych pryzmach ziemniaczanych, np.
kopcach tradycyjnych. Gnicie rozpoczyna si¢ zazwyczaj od przetchlinek, a nastep-
nie w szybkim tempie jest porazana cala bulwa i zmienia si¢ w miekka, cuchna-
c3 mase. Zapobieganiu tej choroby sprzyjaja: wysadzanie zdrowych sadzeniakéw,
usuwanie roslin porazonych czarng nézka wraz z bulwami z plantacji (selekcja ne-
gatywna), niedopuszczanie do przechowywania bulw uszkodzonych i z objawami
mobkrej zgnilizny, wybér odmiany o podwyzszonej odpornosci na porazenie bak-
teriami oraz przestrzeganie zasad prawidlowego przechowywania.

Zgnilizny mieszane

Jak wykazaly badania, w praktyce w czasie przechowywania rzadko dochodzi do
infekcji przez jednego patogena. Najczesciej gnicie bulw jest wynikiem wniknie-
cia do migzszu kilku patogenéw. Infekcja mieszana grzybami i bakteriami po-
woduje znacznie wyzsze straty niz pojedyncze infekcje. Najprawdopodobniej oba
te patogeny stymulujg swoj rozwoj. Stymulujacy wplyw na rozwoj zgnilizn mie-
szanych, maja réwniez warunki przechowywania, tj. podwyzszona wilgotno$¢
i wzrost stezenia CO, w atmosferze.

Rozwijajacy si¢ nowoczesny rynek ziemniaka jadalnego, oferujacy konsumentom
konfekcjonowane i myte bulwy, sprawia, ze coraz wiekszym problemem staja si¢ cho-
roby skorki (parch zwykly, parch srebrzysty, rizoktonioza, alternarioza), ktére s bar-
dziej widoczne na bulwach czystych. Nalezy sadzi¢, ze tym chorobom pos$wieci si¢
wiecej uwagi w najblizszej przysztosci, gdyz to one wplywaja na wyglad bulw.

Ze wzgledu na duze straty spowodowane rozwojem chordb przechowalniczych,
zwalczanie oraz zapobieganie ich rozwojowi powinno sta¢ sie gtéwnym elementem
kompleksowej uprawy, zbioru, obrobki i przechowywania ziemniakéw. Bardzo duzy
wplyw na rozwdj choréb wywieraja uszkodzenia mechaniczne (ktére sprzyjaja roz-
wojowi wszystkich choréb przechowalniczych) i odpornos¢ genetyczna odmiany na
porazenie bulw patogenami. Zakres porazenia chorobami przechowalniczymi od-
mian aktualnie znajdujacych sie w rejestrze jest dosy¢ duzy i waha si¢ od 2do 8 w ska-
li 9-stopniowej. Wybdr odmiany o podwyzszonej odpornosci na choroby i dobrej
przydatnosci do dtugotrwalego przechowywania (o wyzszych notach w skali 9-stop-
niowej) oraz przestrzeganie zasad prawidlowego przechowywania wplywa na ogra-
niczenie strat w czasie sktadowania bulw ziemniaka.

Metody przechowywania ziemniakéw

Przechowywanie ziemniakéw w kopcach

W prawidlowo wykonanym kopcu mozna osiagna¢ dobrg jakos$¢ sadzeniakow
i ziemniakéw jadalnych. Teren, na ktérym maja by¢ zalozone kopce powinien
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by¢ réwny, suchy o przepuszczalnym podlozu. Na glebach zwiezlych trzeba za-
dbac o odprowadzenie wéd opadowych. W celu réwnomiernego nagrzewania si¢
kopca od slonca, a takze rownomiernego schtadzania wskazane jest usytuowanie
kopcéw w kierunku pédinoc-potudnie.

Przed usypywaniem pryzmy nalezy podloze wyréwna¢ na glebokos¢ do
10 cm. Szerokos¢ kopca powinna wynosi¢ 180 cm. Po usypaniu pryzma wymaga
wyréwnania w forme tréjkata o wysokosci 90 cm. Do pomiaru temperatury po-
winno si¢ uzywac¢ termometréw kopcowych lub elektronicznych.

Okrycie kopca sklada sie z dwdch warstw: jesiennej i zimowej. Okrycie jesien-
ne zabezpiecza przed przymrozkami i umozliwia tatwiejsze odprowadzenie ciepta
i wilgoci w pierwszej fazie przechowywania. Kiedy temperatura w kopcu spadnie
do 3°C i zamarznie ziemia okrywowa kopca, jest to najlepsza pora do okrywania
zimowego. Okrywa ta sklada si¢ z dwoch warstw: stomy grubosci 10-15 cm i zie-
mi grubosci 15 cm. Na zime kopiec powinien by¢ obsypany ziemig catkowicie bez
zostawiania wolnej kalenicy.

Kontrola kopca powinna obejmowac ocene wizualng stanu bulw, szczegoélnie
po okresie przechowywania trwajacym okotlo jednego miesigca.

Wiosenne odkrycie kopca i roztadunek dokonuje si¢ wylacznie w temperatu-
rze powietrza powyzej 0°C. Okrywe zdejmuje sie calkowicie tylko na dtugosci od-
powiadajacej tej czgsci kopca, ktdéra podlega roztadunkowi.

Przechowywanie ziemniakéw w piwnicach

W gospodarstwach wystepuja piwnice wolnostojace, jak réwniez pod budynka-
mi gospodarczymi. Wszystkie typy piwnic charakteryzuja sie tym, ze wietrzenie
pryzmy odbywa sie metoda naturalng. Chtodne powietrze dostaje si¢ nad pryzma
ziemniakow i od gory wnika w glab pryzmy. Ze wzgledu na to, ze do piwnicy za-
sypywane s3 ziemniaki o réznej frakeji i z duzg iloscig ziemi, to warunki dla prze-
plywu powietrza s ograniczone.

Wymiana powietrza w pryzmie zachodzi na gleboko$¢ 100-120 cm. Zwigksze-
nie intensywnosci wietrzenia mozliwe jest przez umieszczenie podtogi azurowe;j
na posadzce piwnicy na wysokosci 15 cm. Powietrze pod podioge powinno zo-
sta¢ doprowadzone kanalem z zewnatrz piwnicy. Zwigkszony przeplyw powietrza
przez ziemniaki umozliwia usypywanie wigkszych pryzm do 150 cm wysokosci
oraz fatwiej osusza ziemniaki wilgotne zasypane do piwnicy. W piwnicy powinien
by¢ umieszczony termometr, ktdry postuzy do podjecia decyzji o zamknigciu wy-
wietrznikow, ewentualnego docieplenia otwordéw zasypowych oraz drzwi w okre-
sie silnych mrozéw.

Kontrola ziemniakéw w piwnicy polega na pomiarze temperatury i obserwacji
wierzchniej warstwy pryzmy ziemniakow.
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Adaptacja budynku na przechowalnie

Adaptacja ma na celu nadanie budynkowi takich wlasciwosci, jakie posiada prze-
chowalnia, tj. wykonanie izolacji, systemu wentylacji oraz wyposazenie w maszy-
ny do zaladunku i roztadunku. W gospodarstwie rolnym budynkami, ktére najle-
piej nadaja si¢ do adaptacji na przechowalnie moze by¢ stodota lub obora.

Kontrola warunkéw przechowywania w przechowalniach gospodarczych
i budynkach adaptowanych na przechowalnie jest zblizona do zalecen w no-
woczesnych przechowalniach. Dodatkowo w matych przechowalniach gospo-
darczych mozna stosowaé przykrycie pryzmy ziemniakdéw stomg lub innym
materiatem izolacyjnym w celu zabezpieczenia wierzchu pryzmy przed wychlo-
dzeniem i skropleniem wody, gdyz w mokrych ziemniakach intensywniej rozwi-
jaja sie choroby.

Przechowalnie ziemniakow

Przechowalnia powinna charakteryzowac¢ si¢ niskimi kosztami budowy i eksplo-
atacji, jednocze$nie zapewniajac odpowiednie warunki do przechowywania ziem-
niakow. W duzej mierze zalezy to od wlasciwej lokalizacji, sposobu sktadowania
i od rozwigzan konstrukcyjnych budynku, materiatéw zastosowanych do budowy
oraz od rozwigzan systemu wentylacyjnego.
Lokalizacja budynku powinna uwzglednia¢ nastepujace elementy:
- dogodny dojazd i wjazd do przechowalni;
- budynek nie powinien by¢ usytuowany w zaglebieniu terenu, a podloze po-
winno by¢ suche i przepuszczalne;
- w przechowalniach zaglebionych poziom wody musi by¢ nizej o 1 m od po-
ziomu posadzki;
- pomieszczenia skladowe powinny by¢ lokalizowane od strony péinocnej,
a sortownie od potudniowej;
- czerpnie powietrza najlepiej spelniajg funkcje, gdy sa usytuowane od strony
pdtnocnej i zachodnie;j.

Ziemniaki w przechowalni moga by¢ sktadowane luzem i w paletach skrzy-
niowych.

Wysokos¢ sktadowania luzem waha si¢ w granicach od 2 do 5 m. Wysokos¢
wolnej nad pryzma przestrzeni, w ktdrej odbywa si¢ ruch powietrza podczas wie-
trzenia, powinna wynosic’ 1-2 m.

Do skltadowania ziemniakéw w paletach, w Polsce uzywa sie najczesciej palet
skrzyniowych o wymiarach 1,2 x 0,8 x 1,0 m i pojemnos¢ 500 kg lub o wymiarach
1,8 x 1,2 x 1,0 i pojemnosci 1000 kg spietrzanych na wysokos¢ 3-6 palet. Pusta
przestrzen nad paletami powinna mie¢ wysokos¢ okoto 1 m.
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Do utrzymania wymaganej temperatury i wilgotnosci w przechowalni stoso-
wane s3 systemy wentylacji. Ponadto wentylacja moze by¢ wykorzystana do roz-
prowadzania srodkéw przeciwko kietkowaniu.

Wiasciwe sterowanie systemem wietrzenia w duzej mierze decyduje o dobrym
przechowywaniu.

W zakres sterowania wchodza gléwnie zalaczanie wentylatora i otwieranie
klap. Te czynno$ci moga by¢ wykonywane recznie, poélautomatycznie lub catko-
wicie automatycznie.

Gléwnymi czynnikami wplywajacymi na ograniczenie strat w przechowal-
niach i budynkach adaptowanych na przechowalnig¢ (z systemem wentylacji me-
chanicznej) naleza:

— dobdr odmian o wysokiej trwalosci przechowalniczej;

- zbidr dojrzatych bulw;

- przeznaczanie do przechowywania ziemniakéw tylko ze zdrowych plantacji;
— zapobieganie uszkodzeniom mechanicznym podczas zbioru i przetadunku;

- szczegOlne przestrzeganie pierwszego okresu przechowywania — osuszania

i gojenia bulw;

- zagwarantowanie wymaganej temperatury i wilgotnosci w przechowalni dla
kazdego etapu przechowywania;

- likwidowanie zawilgocenia $cian i sufitu, stosujac wentylacj¢ obiegowa;

- zapobieganie kielkowaniu przez utrzymywanie minimalnej dopuszczalnej
temperatury dla danej odmiany i kierunku uzytkowania;

- przeprowadzanie wentylacji przy wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrz-
nego;

- ograniczanie czasu wentylacji do niezbednego minimum;

- usuwanie pojawiajacych sie ognisk gnilnych w pryzmie.

Dezynfekcja obiektéw przechowalniczych

Obiekty przechowalnicze s3 zbudowane z réznych materialéw i wymagaja réznego
potraktowania. W kopcu ziemniaki stykaja si¢ z ziemia i stomg. W przechowal-
niach réznego typu stykaja si¢ z betonem, drewnem oraz elementami stalowymi.

We wszystkich obiektach wymagane jest utrzymanie czystosci. Po zakoncze-
niu sezonu przechowalniczego, przechowalnia i piwnica musza by¢ oczyszczone
ze wszystkich ziemniakow zdrowych i chorych. Posadzka dokladnie zamieciona
i umyta strumieniem wody.

W przechowalni o sktadowaniu luzem, dodatkowo powinny by¢ umyte $ciany
stalowe, ceramiczne oraz drewniane. Miejsca, gdzie zgnile ziemniaki zostawily
plamy na $cianach, powinny by¢ umyte srodkiem dezynfekujagcym rozpuszczo-
nym w cieplej wodzie i intensywnie szczotkowane. W przechowalni paletowej po
zakonczeniu przechowywania, palety powinny by¢ wystawione na zewnatrz, na
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mroz i stonce (czynniki dezynfekujace). Natomiast palety pozostawione w prze-
chowalni, szczegélnie w ktérych lezaly zgnile ziemniaki, powinny zosta¢ umyte
i pozostawione do dezynfekeji catego obiektu. Po kilku dniach od oczyszczenia
i umycia przechowalni powinna zosta¢ przeprowadzona dezynfekcja.

Ziemniaki odpadowe z kopcéw i przechowalni powinny by¢ wywozone do
specjalnie do tego celu wykopanego dotu, nastepnie przesypane wapnem gaszo-
nym lub niegaszonym i przykryte cienkg warstwg ziemi. Dezynfekcja w przecho-
walni musi obejmowa¢ budynek i maszyny. Srodki dezynfekujace moga by¢ sto-
sowane za pomocg opryskiwacza lub generatora mgly. Po 2-3 dniach od zabiegu
przechowalnia powinna by¢ wywietrzona. Wykaz srodkéw do dezynfekeji znaj-
duje si¢ na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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12. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN
ORAZ LISTY KONTROLNE W INTEGROWANEJ
PRODUKCJI

12.1. Dokumentacja w integrowanej ochronie roslin

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochrony
roslin przez uzytkownikow profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepi-
sy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowy-
wania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzo-
na dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy jak: nazwa $rodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowana dawke, obszar (lub powierzchnig
lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano $ro-
dek ochrony roslin (tab. 36). Dodatkowo ustawa o $rodkach ochrony roslin w art.
35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wy-
konania zabiegu $rodkiem ochrony roélin. Stosujacy srodki ochrony roslin moze
w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane
z prowadzong produkeja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodowych pod-
czas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w ta-
beli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci.

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zu-
zyciu srodkéw ochrony roslin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabie-
géw ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegdéw, w trakcie
ktérych mogto dojs¢ do wystapienia m.in.: zatrucia oséb lub pszczét czy uszko-
dzenia sgsiednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w pro-
dukcji rolniczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych
w plodozmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania srodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikow stosowania zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy kontrolnej (tab. 37).
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Tabela 36. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Tabela 37. Lista kontrolna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczenia

wystepowania organizméw szkodliwych Tak/Nie | Niedotyczy  Uwagi

1 2 3 4
Plodozmian, termin siewu lub sadzenia /4 U
Agrotechnika uprawy [y u

Stosowanie odmian odpornych/ tolerancyjnych oraz
materialu siewnego wytworzonego i poddanego ocenie L/ |
zgodnie z przepisami o nasiennictwie

Biologiczne i mechaniczne zwalczanie organizméw

szkodliwych b/o U
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie /4 |
Stosowanie $rodkéw higieny (np. czyszczenie

i dezynfekcja maszyn, sprzetu, powierzchni /0 0

magazynowych, monitorowanie stanu ziemioptodéw
przed ich zmagazynowaniem itp.)

Inne, wskaza¢ jakie /0 Ol




12. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie roslin... 213

Tabela 37. Lista kontrolna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin - cd.

1 2 3 4
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu i/ |
organizmow szkodliwych
Monitorowanie organizmow szkodliwych s/ |
Progi ekonomicznej szkodliwo$ci Y| u
Opracowania naukowe, dane meteorologiczne /g O
Korzyst.anie,z. ustug doradczych w integrowanej 0,0 0O
ochronie roslin
II1. Podejmowanie dzialan w celu
minimalizowania zagrozen zwigzanych ze U/a u
stosowaniem $rodkow ochrony roslin
Stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roslin U/a U
Ograniczenie liczby zabiegéw 0/ a
Redukowanie dawek Y| |
Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roélin i/ U
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dzialania i metody integrowane;j i/ |
ochrony roélin sa efektywne?

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roélin wigze si¢ wypelnieniem podstawowych wymogow
prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidtowosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roélin. Ponizej za-
mieszczone punkty umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin zweryfiko-
wac spelnienie tych wymogow (tab. 38).

12.2. Dokumentacja w integrowanej produkc;ji roslin

W przypadku, kiedy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej produkeji ro-
$lin, to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dzialan zwigzanych
z produkcja roélin w notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzér notatnika IP
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wi okreslit w Rozporzadzeniu z dnia 24 czerwca
2013 r. w sprawie dokumentowania dziatan zwigzanych z integrowang produkcja
rodlin (Dz. U. poz. 788). Prawidlowo i na biezagco prowadzony notatnik IP stano-
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Tabela 38. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkéw ochrony roslin

Opis, w jaki
Spelnienie sposob
Punkty kontrolne Wymogow wymaganie
(Tak lub Nie) zostalo
spelnione

Posiadanie, przez osobe stosujacg srodki ochrony roélin,
aktualnego, na czas wykonywania zabiegéw, zaswiadczenia
o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania srodkéw
ochrony roélin (przy fumigowaniu w zakresie stosowania
$rodkéw ochrony roslin metoda fumigacji) lub doradztwa
dotyczacego $rodkéw ochrony roélin, lub integrowanej
produkgji roélin, lub innego dokumentu potwierdzajacego
uprawnienia do stosowania $rodkéw ochrony roslin (lub
uprawnien wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy

o srodkach ochrony roslin)

t/ad

Posiadanie dowoddw zakupu fabrycznie nowego sprzetu, albo
aktualnego protokotu badania technicznego potwierdzajacego
sprawnos$¢ techniczng sprzetu przeznaczonego do stosowania
$rodkéw ochrony roslin oraz oznaczenia znakiem kontrolnym
lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczonym z obowigzku
badan

t/ad

Posiadanie i prawidtowe prowadzenie dokumentacji
dotyczacej stosowanych $rodkéw ochrony roélin

myn

Stosowanie $rodkéw ochrony roslin zgodnie z etykieta |

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad
integrowanej ochrony roslin

t/d

Przechowywanie §rodkéw ochrony roélin wylacznie
w oryginalnych opakowaniach

t/d

Przechowywanie §rodkéw ochrony roslin w miejscach do tego
przeznaczonych zgodnie wymaganiami prawa

t/ad

Uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roélin wpisanych do
rejestru $rodkéw dopuszczonych do obrotu zezwoleniem/ U/
pozwoleniem ministra wlasciwego do spraw rolnictwa

Uzywanie nieprzeterminowanych $rodkéw ochrony roélin 0/

Prawidlowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po
$rodkach ochrony roélin

t/d

Przestrzeganie okresdw, po zastosowaniu §rodka ochrony
roélin, w ktérym ludzie oraz zwierzeta gospodarskie nie L/
powinny przebywac na obszarze objetym zabiegami
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wi jeden z niezbednych elementéw wymaganych przez podmioty certyfikujace do
wydania certyfikatu integrowanej produkc;ji roslin.

Do notatnika integrowanej produkgji roélin, producent ubiegajacy sie o certy-
tikat IP zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol
wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w cze$ci poczatkowej notatnika informa-
cje powinny uwzglednia¢ ogoélne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa,
posiadanego sprzetu do stosowania srodkéw ochrony rosélin oraz ich operato-
réw, ptodozmianu, materiatu siewnego lub nasion przeznaczonych do siewu wraz
z informacjg dotyczaca wysiewu. Nastepna czescig notatnika jest dziat dotyczacy
analiz gleby i roélin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowa¢ informacje
dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wskazanych w metodykach IP. Analizy s3 podstawowa czynnoscig majaca
wplyw na prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym ta
czynno$¢ powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W ta-
belach dotyczacych nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane nawo-
zy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu
wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku integrowanej produkcji
nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami zaburzen fizjolo-
gicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia systematycznych lustracji
plantacji pod katem wystepowania chordb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt
odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigza-
ny jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania
tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przy-
padku stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslony
w metodyce i wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten fakt skrupulatnie od-
notowac (tab. 39). Obowigzkowo nalezy ewidencjonowa¢ uzyte herbicydy i inne
$rodki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ rowniez miejsce do odnotowywa-
nia agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapo-
biegania wystepowaniu i zwalczania chwastéw. W czeéci koncowej notatnika IP
producent odnotowuje informacje dotyczace zbioréw, spetnienia wymagan higie-
niczno-sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony roélin przed organizmami
szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegow dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okreslone Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawa o o$rodkach ochrony
rolin s3 spetnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wacé notatnik przez okres 3 lat.
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Tabela 39. Lista Kontrolna IP dla upraw rolniczych

Wymagania podstawowe (zgodnos¢ 100%, tj. 28 punktow)

Lp. Punkty kontrolne '1;\?112/ Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje i ochrong roslin
1 | wedlug szczegélowych metodyk zatwierdzonych przez /4
Gtéwnego Inspektora?

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP
2 potwierdzone zas§wiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 /4
ust. 4, 5,7 i 8 ustawy o srodkach ochrony roglin?

Czy w gospodarstwie znajduja si¢ i s3 przechowywane
3 | wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki, /4
notatniki)?

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidtowo i na
biezgco?

t/d

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie
faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie
analiz gleby lub roslin?

4/d

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku?

t/a

Czy producent postepuje z pustymi opakowaniami
po $rodkach ochrony roélin i §rodkami
przeterminowanymi zgodnie z obowigzujacymi
przepisami prawa?

t/d

Czy ochrona chemiczna roélin jest zastepowana
8 | metodami alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to /4
uzasadnione?

Czy ochrona chemiczna roslin jest prowadzona

w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwo$ci

i sygnalizacje organizméw szkodliwych (tam gdzie to
jest mozliwe)?

t/d

Czy zabiegi $rodkami ochrony roélin s3 wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegdw, zaswiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania §rodkéw ochrony roslin
lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roélin, lub
integrowanej produkcji roélin, lub innego dokumentu
potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw
ochrony roélin?

10 /4

Czy aplikowane $rodki ochrony roélin sa dopuszczone

11 . . . s
do stosowania w danej uprawie - ro$linie?

t/d

Czy kazde zastosowanie srodkéw ochrony roslin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem powodu
12 | stosowania, daty i miejsca stosowania oraz powierzchni | [/
uprawy, dawki i iloéci cieczy uzytkowej na jednostke
powierzchni?
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13

Czy zabiegi ochrony roélin byly przeprowadzane
w odpowiednich warunkach (optymalna
temperatura, wiatr ponizej 4 m/s)?

4/a

14

Czy przestrzega sie rotacji substancji czynnych
$rodkéw ochrony roslin wykorzystywanych do
wykonywania zabiegdw - jezeli jest to mozliwe?

t/ad

15

Czy producent ogranicza liczbe zabiegow
i iloé¢ stosowanych srodkéw ochrony roélin do
niezbednego minimum ?

t/ad

16

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe
pozwalajace dokladnie okresli¢ ilo§¢ odmierzanego
$rodka ochrony roélin?

t/ad

17

Czy warunki bezpiecznego stosowania srodkéw
okre$lone w etykietach sa przestrzegane?

4/

18

Czy producent przestrzega zapisow etykiety
dotyczacych zachowania §rodkéw ostroznosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego, tj.
np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odlegtosci od terenéw nieuzytkowanych rolniczo?

t/ad

19

Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji?

t/ad

20

Czy nie sg przekraczane dawki oraz maksymalna
liczba zabiegéw w sezonie wegetacyjnym okreslona
w etykiecie §rodka ochrony roélin?

t/ad

21

Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP s3
sprawne i majg aktualne badania techniczne?

t/d

22

Czy producent przeprowadza systematyczng
kalibracje opryskiwacza/-y?

4/a

23

Czy producent posiada wydzielone miejsce do
napetlniania i mycia opryskiwacza?

t/ad

24

Czy postgpowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest
zgodne z zapisami etykiet Srodkéw ochrony roslin?

t/ad

25

Czy $rodki ochrony roslin sg przechowywane
w oznakowanym, zamknietym pomieszczeniu,
W spos6b zabezpieczajacy przed skazeniem
$rodowiska?

t/a

26

Czy wszystkie §rodki ochrony roélin sa
przechowywane wylacznie w oryginalnych
opakowaniach?

t/ad

27

Czy producent IP przestrzega przy produkcji roélin
zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegdlnosci
okreslonych w metodykach?

t/ad

28

Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla
rozwoju i ochrony pozytecznych organizméow?

t/ad

Suma punktéw
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Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych
(zgodno$¢ min. 50%, tj. 8 punktéw)

Lp. Punkty kontrolne TAK/ Komentarz
NIE
Czy uprawiane odmiany roélin zostaty dobrane
1 . . B, Q/a
pod katem integrowanej produkeji roslin?
5 Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem /0
w Notatniku IP?
3 | Czy producent stosuje prawidtowy plodozmian? 0/
4 Czy producent wykonal wszystkie niezbedne 0/0
zabiegi agrotechniczne zgodnie z metodykami IP?
5 Cz.y w uprawach jest stosowany zalecany /0
miedzyplon?
Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dziatania
6 o _ a/d
ograniczajace erozj¢ gleby?
Czy do wykonania zabiegu byly uzywane
7 . o . 4/0
opryskiwacze wyszczegélnione w notatniku IP?
Czy maszyny do stosowania nawozow sg
8 . . a/d
utrzymane w dobrym stanie technicznym?
9 Czy maszyny do stosowania nawozéw umozliwiajg 0,0
dokfadne ustalenie dawki?
Czy kazde zastosowane nawozenie jest
zanotowane z uwzglednieniem formy, rodzaju,
U o - : a/d
aty stosowania, ilosci oraz miejsca stosowania
i powierzchni?
Czy nawozy s magazynowane w oddzielnym,
wyznaczonym do tego celu pomieszczeniu,
11 . Lo o [y
w spos6b zabezpieczajacy przed skazeniem
$rodowiska?
Czy producent zabezpiecza puste opakowania po
12 | $rodkach ochrony roslin przed dostepem oséb 04
postronnych?
Czy producent posiada odpowiednio
13 | przygotowane miejsce do zbierania odpadéw /4
i odrzuconych plodéw rolnych?
Czy w poblizu miejsc pracy znajduja si¢ apteczki
14 | . : Qg
pierwszej pomocy medycznej?
Czy w gospodarstwie s3 wyraznie oznaczone
15 | miejsca niebezpieczne np. miejsca 04
przechowywania §rodkéw ochrony roslin?
Suma punktéw
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Zalecenia (realizacja min. 20%, tj. 2 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/ Komentarz
NIE

1 Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy glebowe? /d
Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane w czystym

2 . : . 00
i suchym pomieszczeniu?

3 Czy wykonano analize chemiczng nawozéw /0
organicznych na zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych?
Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie
przechowywane sg $rodki ochrony roélin umozliwia

4 - N . Qg
odczytywanie informacji zawartych na opakowaniach
$rodkéw ochrony roslin?
Czy producent wie, jak nalezy postepowac w przypadku

5 | rozlania lub rozsypania si¢ srodkéw ochrony rosliniczy | /0]
ma narzedzia do przeciwdzialania takiemu zagrozeniu?
Czy producent ogranicza dostep do kluczy i magazynu,

6 | wktorym przechowuje $rodki ochrony roélin, osobom /4
niemajacym uprawnien w zakresie ich stosowania?
Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko

7 | $rodki ochrony roélin dopuszczone do stosowania 0/
w uprawianych przez siebie gatunkach?
Czy producent poglebia wiedz¢ na spotkaniach,

8 | kursach lub konferencjach poswieconych integrowane;j /4
produkgji roélin?

9 | Czy producent korzysta z ustug doradczych? /4

Suma punktéw




13. ROLA DORADZTWA ROLNICZEGO
W UPOWSZECHNIANIU INTEGROWANEJ
OCHRONY | PRODUKCJI ROSLIN.
PODSTAWY PRAWNE | ORGANIZACYJNE
SYSTEMU DORADZTWA ROLNICZEGO

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie Ustawy z 22 pazdzier-
nika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (tj. z 2013 r. Dz. U. poz. 474).
Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworzg naste-
pujace jednostki:
- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddziaty
(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu);
- 16 wojewddzkich o$rodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie osrod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22 czerwca 2016
roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ panstwowymi
jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowo$¢ prawng. Nowelizacja usta-
wy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzila podlegtos¢ woje-
wodzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw rozwo-
ju wsi.
Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
- centrala z dziatami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcow tereno-

wych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadzga wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
- miesigczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancéw wsi, a takze organizuja
wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wigkszo$¢ posiada pokazowe gospodarstwa
rolne, w ktérych prowadzone sg poletka demonstracyjne, najczesciej we wspol-
pracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dzialania do
potrzeb i oczekiwan mieszkancoéw wsi, przy kazdej jednostce dziata Spoteczna
Rada Doradztwa Rolniczego.
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Obowigzujace w Unii Europejskiej regulacje prawne, dotyczace funkcjono-
wania systemu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System — FAS), nakladaja
na administracje panstw czlonkowskich wymoég zapewnienia rolnikom wlasci-
wego dostepu do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Eu-
ropejskiej, System Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycz-
nie przygotowany do wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach
2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach
dzialalnosci ustawowej Izb Rolniczych, dziatajacych na podstawie Ustawy z dnia
14 grudnia 1995 r. (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolni-
czych. Izby Rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojew6dztw, zatrudniaja dorad-
cow i $cisle wspolpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty
doradcze dzialaja na podstawie ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatal-
nosci gospodarczej (Dz. U. z 2013 r. poz. 672.).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikéw i posiadaczy laséw”, firmy prywatne musza uzyskac akredy-
tacje ministra rolnictwa i rozwoju wsi.

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problema-
tyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Organizujac szkolenia, przygotowalo do-
radcow do realizacji dziatan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz
PROW 2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkcji
obszaréw wiejskich.

Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcéw rolniczych - naukowy
kwartalnik ,,Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochrony
$rodowiska, systeméw produkgji rolnej, w tym integrowanej ochrony roélin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonujg nastepujace specjalizacje doradcze:

- doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do §wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci;

— doradca rolnosrodowiskowy, swiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;

— ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych;

— doradca lesny.
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Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy, niezalez-
nie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste,
musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specja-
lizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladajg takze na doradce wpisanego na
liste obowiazek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupelniajacych.
Osoba, ktdra nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalce-
nie kadry doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego, wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje, ta-
kie jak:

- doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin;
- doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
2014-2020

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich nalata 2014-2020:,,Trans-
fer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw’, jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji polega na
stymulowaniu wspotpracy miedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, fancu-
chu zywno$ciowym oraz sektorze badan i rozwoju. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW 2014-2020, reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,, Transfer wiedzy
i dziatalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wy-
bér beneficjentéw tych dzialan bedzie sie odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkeji i ochrony roslin, wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastgpujace cele:
- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego;
- wynikajacych ze stosowania pestycydow;
- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow;
- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi;
- wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej
ochrony;
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- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roélin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roslin.

Zgodnie z art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku
ogolnych zasad integrowanej ochrony roélin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin, stanowi wykonanie zobowiazan wynikaja-
cych z postanowien dyrektywy, wyzej wymieniony ustanawiajgcej ramy wspolno-
towego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydoéw (Dz. Urz. UE
L 309 z 24.11.2009, str. 71).

KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania kluczowe dla wdrozenia
przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dziala-
nia, ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe sg potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie ,,Pan-
stwa cztonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposéb
beda wdrazaly srodki zgodnie z art. 5-15”, a w art. 13, ,Panstwa cztonkowskie
ustanawiaja lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do
wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegdlnosci zapewniaja one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narz¢dzia do moni-
torowania organizmoéw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin”. Zatem, to na
panstwie polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapew-
nienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony ro-
$lin, co wiaze si¢ z okreslonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duzg wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roélin, poprzez
dzialania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rol-
nikom we wdrazaniu tych zasad. Zwtaszcza metodyki integrowanej ochrony ro-
$lin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roélin, systemy
wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujgce optymalny termin zastosowa-
nia $rodka ochrony roélin, a takze rozwdj doradztwa w tym zakresie. Upowszech-
nianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popularyzacja systemu integrowanej
produkcji roslin - dobrowolnego systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
srodowiska naturalnego. Wdrazanie ogdlnych zasad integrowanej ochrony roslin,
a takze ograniczenie zalezno$ci ochrony roslin od preparatéw chemicznych, zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej
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réznorodnosci zasoboéw srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowadze-
niu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roélin towarzyszy wiele dziatan i aktow
prawnych, ktdrych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych procesow (Mréw-
czynski 2013).

Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowane;j
produkcji i ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go srodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscia przy minimalnym wptywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢ naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe lub chwasty, aby mdc wiasciwie wybra¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji, bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli unikna¢
nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybor najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plonéw;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem si¢ i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegdlnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony;

— dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczone-
go progu szkodliwo$ci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji moze
sie okaza¢ zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego najmniejszy
wplyw na srodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna zapomnie¢
o sprawdzeniu iloéci pozytecznych organizmoéw, np. owaddw, ktérych obec-
no$¢ moze sugerowac, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez interwencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roslin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agro-
fagow i konieczno$ci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na
lata 2013-2018, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektéry-
mi ODR-ami (Kujawsko-Pomorskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim)
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podjely dzialania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji
w zakresie integrowanej ochrony roslin. W trakcie realizacji jest jedno z klu-
czowych zalozen, a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych
na terenie calego kraju. Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyz-
szy poziom produkcji rolniczej. Sg one miejscem wdrazania zasad integrowane;j
produkgji i ochrony roélin przez organizacje¢ warsztatéw polowych, prezentacje
postepu hodowlanego, realizacje¢ wyktadéw specjalistow. Jednoczesnie w czesci
tych gospodarstw od 2016 r. prowadzona jest przez doradcdw obserwacja nasi-
lenia wystepowania agrofagéw w celu uzyskania danych stanowigcych podstawe
do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich
oraz wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa
wyposazane s3 w automatyczne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity,
centralny system, co pozwala na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystgpo-
wania agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systeméw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowig element nowoczesne-
go doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga
zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowiazkéw specjalistow, ktorzy
zabezpieczg prawidlowy zbior i wlasciwe przekazanie informacji.

W 2007 r. w Instytucie Ochrony Roslin - PIB uruchomiony zostal interne-
towy system wspomagajacy podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka przed
P, infestans.

Osrodki Doradztwa Rolniczego, a mianowicie: Dolnoslaski Osrodek Do-
radztwa Rolniczego, Lubuski Osrodek Doradztwa Rolniczego oraz Wielko-
polski Osrodek Doradztwa Rolniczego zaangazowaly si¢ od 2009 r. do mo-
nitoringu plantacji ziemniakéw w kierunku obserwacji zagrozenia zaraza
ziemniaczang. Wyniki monitoringu przekazywane sg do systemu. Rozwigza-
nie to umozliwia przetwarzanie wprowadzanych informacji w czasie rzeczy-
wistym i ich prezentacje graficzng oraz tabelaryczna na ogélnodostepnej wi-
trynie internetowej: www.ior.poznan.pl. (Wéjtowicz i wsp. 2012). Od 2015 r.
w Wielkopolskim O$rodku Doradztwa Rolniczego prowadzone sg obserwacje
wystepowania stonki ziemniaczanej. Budowany obecnie system umozliwia ko-
rzystanie z doradztwa on-line z wykorzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych
najnowsze rozwigzania w zarzgdzaniu gospodarstwem rolnym, w tym réwniez
wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu Europejskiego Partnerstwa
Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcow w zakresie integrowanej ochrony rodlin. W latach 2013-2014, na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
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przeszkolono tgcznie 1483 0sob. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcéw, takie jak:

- szkolenia e-learningowe;

- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach;

- wyjazdy studyjne do krajéw UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony
roélin, ktoéra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

System doradztwa rolniczego powinien budowaé program wsparcia intelektu-
alnego polskich producentéw rolnych.
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14. FAZY ROZWOJOWE ZIEMNIAKA

Fazy rozwojowe ziemniaka (Solanum tuberosum L.) w skali BBCH

KOD

OPIS ROZWO]JU Z BULWY OPIS ROZWOJU Z NASION

Glowna faza rozwojowa 0: Kietkowanie (formowanie pedow)

Bulwa w stanie spoczynku,

00 000 Kielki niewidoczne Nasiona suche
01 001 P.ocza%tek kle.ﬂ.m.wama, diugosc Poczatek pecznienia nasion
kietkéw ponizej 1 mm
02 002 Kietki dlugo$ci do 2 mm
03 003 Kietki diugosci 2-3 mm (koniec Koniec pecznienia nasion
okresu spoczynku)
05 005 Poczatek formowania korzeni Korzen zarod.k oy (kietek)
wyrasta z nasienia
07 007 Poczatek formowania pedow Kietek wyrasta z nasienia
Wzrost pedu w kierunku
08 008 powierzchni gleby, rozwéj Kietek wzrasta w kierunku
tuskowatych lisci, w pézniejszych powierzchni gleby
fazach utworzg sie stolony
09 009 Pedy przedostaja si¢ na Liscienie przedostaja sie na
powierzchnie gleby powierzchnie gleby
021 029!
Glowna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci
.. ., . Liscienie catkowicie
10 100  Poczatek rozwoju pierwszych lisci .
rozwiniete
1 101 Rozwiniety pierwszy lis¢ na
gltéwnym pedzie (>4 cm)
12 102 Ro,zwmle;ty dr1.1g1 lis¢ na
gltéwnym pedzie (>4 cm)
13 103  Rozwiniety trzeci li$¢ na gtéwnym pedzie (>4 cm)

! Dla drugiej generacji pedow
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19

10.

109

110
11.
119
121
122
12.
131
132
13.

INX

Fazy trwajg az do...

Rozwinietych 9 lub wigcej lisci na gtéwnym pedzie (4cm)
(skala 2-stopniowa)?

Rozwinietych 9 lisci na gléwnym pedzie (>4 cm)

(skala 3-stopniowa)

Rozwinigty 10. lis¢ na gléwnym pedzie

Fazy trwaja az do...

Rozwiniety 19 li$¢ na gtéwnym pedzie

Rozwiniety pierwszy lis¢ rozgalezienia drugiego rzedu (>4 cm)
Rozwiniety drugi lis¢ rozgalezienia drugiego rzedu (>4 cm)
Fazy trwajg az do...

Rozwiniety pierwszy lis¢ rozgalezienia trzeciego rzedu (>4 cm)
Rozwiniety drugi li$¢ rozgatezienia trzeciego rzedu (>4 cm)
Fazy trwajg az do...

Rozwiniety X 1i§¢ N rozgatezienia (>4 cm)

Gléwna faza rozwojowa 2: Rozwoj pedow bocznych na gléwnym pedzie

21
22
23
2.
29

201
202
203
20.
209

Widoczny pierwszy ped boczny (>5 cm)
Widoczny drugi ped boczny (>5 cm )
Widoczny trzeci ped boczny (>5 cm)
Fazy trwajg az do ...

Widocznych 9 lub wiecej pedéw bocznych (>5 cm)

Glowna faza rozwojowa 3: Wzrost pedow (zakrywanie miedzyrzedzi)

31
32
33
34
35
36
37

301
302
303
304
305
306
307

Poczatek zakrywania migdzyrzedzi, 10% zakrycia powierzchni gleby
20% zakrycia powierzchni gleby
30% zakrycia powierzchni gleby
40% zakrycia powierzchni gleby
50% zakrycia powierzchni gleby
60% zakrycia powierzchni gleby

70% zakrycia powierzchni gleby

2Rozwdj pedu zatrzymuje si¢ wowczas, gdy pojawi si¢ na niej kwiatostan. Pedy boczne wylaniaja sie z pachwin
lisciowych wyzszych lici gléwnego pedu
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38 308 80% zakrycia powierzchni gleby
Calkowite zakrycie miedzyrzedzi: okolo 90% zakrycia

39 309 powierzchni gleby
Gléwna faza rozwojowa 4: Zawigzywanie bulw
40 400 Poczatek zawigzywania bulw, nabrzmienie konicdw pierwszych

stolonéw do podwdjnej srednicy stolonu
41 401 Bulwy osiagaja 10% typowej masy
42 402 Bulwy osiagaja 20% typowej masy
43 403  Bulwy osiagaja 30% typowej masy
44 404 Bulwy osiagaja 40% typowej masy
45 405 Bulwy osiagaja 50% typowej masy
46 406 Bulwy osiagaja 60% typowej masy
47 407 Bulwy osiagaja 70% typowej masy
Bulwy osiagaja koncowa mase, pokrycie skérka (korek) nie jest

48 408 jeszcze catkowite (skorke mozna usung¢ kciukiem)

Bulwy catkowicie pokryte skorkg, ktorej nie mozna usunaé
49 409 Lo C

kciukiem, w fazie tej jest juz 95% bulw

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu
51 501 Widoczne pierwsze pojedyncze paki kwiatowe (1-2 mm)

pierwszego kwiatostanu na pedzie gtéwnym
55 505 Paki kwiatowe pierwszego kwiatostanu osiggaja dtugo$¢ 5 mm
59 509 Widoczne pierwsze paki kwiatowe pierwszego kwiatostanu
521 Widoczne pojedyncze paki kwiatowe drugiego kwiatostanu

525 Paki kwiatowe drugiego kwiatostanu osiagaja diugo$¢ 5 mm

(ped gtowny)

529 Ponad dzialkami kielicha widoczne platki pierwszych kwiatéw
drugiego kwiatostanu

531 Widoczne pojedyncze paki trzeciego kwiatostanu (rozgatezienie
trzeciego rzedu)

535 Rozwdj pakéw kwiatowych trzeciego kwiatostanu, osiagaja
diugos¢ 5 mm

539 Ponad dziatkami kielicha widoczne platki pierwszych kwiatow

trzeciego kwiatostanu
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5N. Wylania si¢ N-ty kwiatostan
Gloéwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie
60 600 Otwarte pierwsze kwiaty pierwszego kwiatostanu na pedzie
gtéwnym
61 601 Poczatek kwitnienia: otwartych 10% kwiatéw pierwszego
kwiatostanu
62 602  Otwartych 20% kwiatow pierwszego kwiatostanu
63 603  Otwartych 30% kwiatow pierwszego kwiatostan
64 604 Otwartych 40% kwiatow pierwszego kwiatostanu
Pelne kwitnienie: otwartych 50% kwiatow pierwszego
65 605 .
kwiatostanu
66 606  Otwartych 60% kwiatow pierwszego kwiatostanu
67 607  Otwartych 70% kwiatow pierwszego kwiatostanu
68 608  Otwartych 80% kwiatow pierwszego kwiatostanu
69 609 Koniec fazy kwitnienia pierwszego kwiatostanu
621 Poczatek fazy kwitnienia: otwartych 10% kwiatéw drugiego
kwiatostanu
625 Pelnia fazy kwitnienia: otwartych 50% kwiatéw drugiego
kwiatostanu
629  Koniec fazy kwitnienia drugiego kwiatostanu
631 Poczatek fazy kwitnienia: otwartych 10% kwiatoéw trzeciego
kwiatostanu
635 Pelnia fazy kwitnienia: otwartych 50% kwiatéw trzeciego
kwiatostanu
639  Koniec fazy kwitnienia trzeciego kwiatostanu
6N. Kwitnie N-ty kwiatostan
6N9 Koniec fazy kwitnienia
Gléwna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow
70 700 Widoczne pierwsze jagody
71 701 10% jagdd pierwszego owocostanu na pedzie gtéwnym osiagneto
typowa wielkosé¢
72 702 20% jagdd pierwszego owocostanu osiagneto typowa wielkos¢
73 703 30% jagdd pierwszego owocostanu osiagneto typowa wielkos¢
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7. 70.  Fazy trwajg az do...
721 10% jagdd drugiego owocostanu osiaggneto typowa wielko$¢
7N.  Rozwdj jagod w N-tym owocostanie
7N9 Pr.awie’v,vszystkie jagody w N-tym owocostanie osiggnety typowa
wielkos¢ lub opadty
Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow i nasion
81 801 Jagody pierwszego owocostanu nadal zielone na pedzie gtéwnym,
nasiona jasno zabarwione
85 805 Jagody pierwszego owocostanu brazowieja
89 809 Jagody pierwszego owocostanu pomarszczone, nasiona typowej
barwy
821 Jagody drugiego owocostanu nadal zielone, nasiona lekko
zabarwione
8N. Dojrzewanie owocow i nasion w N-tym owocostanie
Gléwna faza rozwojowa 9: Zamieranie
91 901 Poczatek zotkniecia lisci
93 903  Wigkszos¢ lisci z6ttych
95 905  50% liSci brazowieje
97 907 Zamieranie lisci i fodyg, fodygi bieleja i schng
929 909  Zebrane bulwy, nasiona, okres spoczynku
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