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Podzadanie I

Innowacyjne zastosowanie zwiqzkéw potasu w uprawie ziemniaka w systemie
ekologicznym.

Wstep i cel badan

Jednym z najistotniejszych makroelementéw obecnym w glebie niezbednym dla prawidtowego rozwoju roslin
Jest potas. Wigkszo$¢ roélin uprawnych pobiera wigcej potasu anizeli azotu. Pierwiastek ten odgrywa kluczowa role
w szeregu réznych proceséw metabolicznych oraz aktywacji enzymow w trakcie wegetacji ro§liny. Dostgpnosé
jonéw potasu K+ dla rolin, pomimo powszechnosci wystgpowania w przyrodzie, jest silnie ograniczona ze wzgledu
na wystepowanie okoto 90% zasobéw tego pierwiastka w formach nieprzyswajalnych bezposrednio przez rosline.
Zwiazki potasu sa kluczowe dla ksztaltowania plonu, kontroluja ilo$¢ i szybkos¢ produkcji asymilatéw i wplywaja
na biomasg rodlinna w krytycznych fazach wzrostu. Ponadto potas podnosi réwniez odporno$é roslin na stresy
zarowno biotyczne i abiotyczne (w tym na suszg), jest odpowiedzialny za gospodarke wodna rosliny. Wspomaga
rowniez naturalng obrone roslin, w tym ziemniakow, przed zagrazajacymi im patogenami takimi jak
Phytophthora infestans, Alternaria spp.

Projekt dotyczyl zastosowania soli potasowych w celu wzmocnienia kondycji i odpornosci ziemniaka przeciwko
zagrozeniu ze strony P. infestans i innych patogenow. Ziemniak jest uwazany za roéling potasolubna w zwiazku z
tym nalezy mu dostarczy¢ znaczne ilosci tego skladnika. Celem szczegélowym bylo zatem okreslenie strategii
stosowania zwigzkéw potasu w celu poprawy dobrostanu rolin.

Metody wykonania podzadania

Badania polowe wykonano w Polowej Stacji Doswiadczalnej (PSD) IOR-PIB w Winnej Gorze, gdzie znajduja
si¢ certyfikowane przez Jednostke Certyfikujaca ,,Agrobiotest” pola ekologiczne oraz w prywatnym gospodarstwie
ekologicznym w Dabrowie. Badania obejmowaly odmiany Denar, Irga i Lord. Potas aplikowano jako ekologiczny
nawdz potasowy Kalisop w formie siarczanu potasu. Zaplanowano kilka czynnikow badawczych — 1) doglebowa
aplikacja nawozu potasowego lub jej brak, 2) nalistna lub jej brak aplikacja nawozu potasowego w formie dawek
dzielonych (4 zabiegi lub 6) w odstepie 7-10 dni, 3) zabiegi ze srodkiem ochrony ro$lin opartym na zwigzkach
miedzi dozwolonym dla upraw ekologicznych (do 3 kg czystej miedzi‘ha) - dawka ta jest rekomendowana przez
IFOAM i réwnocze$nie wpisuje si¢ w europejskie trendy ograniczania wptywu miedzi na $rodowisko, 4) kontrola
bezwzgledna. Maksymalna dawka nawozu Kalisop wynosita 300 kg/ha/sezon, w zalezno$ci od kombinacji dawki
nawozu byly dzielone, np. doglebowo 140 kg/ha i 4 zabiegi nalistne w dawce 40kg/ha lub 6 zabiegow, kazdy w
dawce 50 kg/ha. Pierwszy zabieg w dabrowie z nawozem wykonano 02.06, a ostatni 25.07.2016r. W Winnej Gorze
wykonano go 07.06., a ostatni 13.07. 2016r.

Efektywno$¢ zabiegow oceniano poprzez ocene stopnia procentowego porazenia przez patogeny roslin
ziemniaka w zaleznosci od kombinacji do$wiadczenia. W kazdej kombinacji oznakowano 15 roslin, ktore
systematycznie oceniano. Jedna kombinacja obejmowata 6 redlin, o dt. 50 m. Uklad do$wiadczen powtérzono
trzykrotnie. Brak wystepowania patogena P. infestans oraz obecno$¢ Alternaria spp. na polu w Dabrowie
potwierdzono w laboratorium w dn. 23.06. Obserwacje rozpoczeto od wystapienia objawéw choréb (13.07) i
kontynuowano w jednotygodniowych odstepach czasu do momentu zaschnigcia roslin w obu lokalizacjach (02.08).
W Winnej Gorze (WG) pierwsza ocena wykonano zostala 19.07, a druga i jednocze$nie ostatnia 26.07 (z uwagi na
b. wysoki procent zasychania roslin).

Do badan wiaczono analizy laboratoryjne zawartos$ci azotu, potasu i wegla w materiale roslinnym i w glebie —
material pobierano z obu lokalizacji w kilku terminach - przed rozpoczg¢ciem doswiadczen i w trakcie ich realizacji.

W ramach oceny wplywu nalistnych zabiegéw z nawozem potasowym wykonano badania bior6znorodnosci, w
ramach ktérych oceniono obecnogci biedronek oraz giownie wielko$¢ i réznorodnos¢ owadoéw biegaczowatych na
powierzchniach do$wiadczalnych. Ocena wielkosci plonu jest koficowym elementem badan.

Wyniki
I lokalizacja - gospodarstwo w Dabrowie
Z uwagi, ze mozliwos$¢ rozpoczecia badan w prywatnym gospodarstwie pojawila si¢ dopiero po 30.maja, kiedy
ziemniaki byly juz posadzone, dlatego w ramach kombinacji do$wiadczen uwzgledniono jedynie nalistne

stosowanie nawozu potasu. Badania obejmowaly dwie odmiany Irge i Denar. Wschody zanotowano 16. maja.
Objawy porazenia zaraza ziemniaka na odm. Irga ( Dabrowa) przedstawiono na rys 1.
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Rys.1. Srednie zasuszenie roslin ziemniaka (Irga) w wyniku porazenia Aletrnaria spp. i przez P. infestans w
zaleznosci od liczby nalistnych zabiegow z nawozem Kalisop.

Réznice obserwowano jedynie do momentu drugiej oceny (25.07), w komb. kontrolnej rosliny byly silnie]
porazone i wykazywaly objawy zasychania (ponad 60%). W trakcie trzeciej oceny (02.08) wszystkie
oceniane roéliny byly zaschnigte w stopniu podobnym (od 70-82%). Roznice pomiedzy zabiegami i
porazenia wzrastaja z czasem. Brak istotnej réznicy w interakcji Zabieg:Czas oznacza, ze zmiany te zachodza
w takim samym tempie.

Plon zilustrowano na rys.2 i ksztaltowat si¢ w zakresie 9,6 -12,3 t/ha, nie potwierdzono znaczacych réznic,
jedynie tendencje obnizenia plonu w kombinacji kontrolne;j.
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Rys.2. Plon odm. Irga w zaleznosci od liczby nalistnych zabiegéw z nawozem Kalisop.

W gospodarstwie prywatnym wykonano badania takze na drugiej odmianie Denar. Sredni procent jest
porazenia i zasychania przedstawiono na rys. 3.
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Rys.3. Srednie zasuszenie roslin ziemniaka (Denar) w wyniku porazenia przez Alternaria spp. i P. infestans w
zaleznosci od zabiegdw i terminu obserwacji

Podczas drugiej oceny nizsze porazenie roslin obserwowano we wszystkich kombinacjach zabiegowych w
poréwnaniu do kontroli. Podczas obserwacji w dn. 02,08 obserwowano najnizszy stopiefi zasychania rolin jedynie w
kombinacji z zabiegami z miedzia. Stwierdzono réznice w procencie zasychania roslin (od 58 -67%). Statystyczne
istotne byly one jedynie dla interakcji zabiegow - Kalisop 4ZAB*kontrola oraz Kalisop 6ZAB*kontrola. Istotne
roznice w przypadku interakcji Zabieg:Czas oznacza, ze zmiany zachodza w r6znym tempie w zaleznosci od zabiegu.

Plon odm. Denar zilustrowano na rys.4 i ksztaltowal si¢ w zakresie 10,2 — 16,6 t/ha, najnizszy zanotowano w kontroli
(10,25t/ha), najwyzszy w komb. po zabiegach z miedzia (16,6t/ha), nie stwierdzono znaczacych réznic w zaleznosci
od liczby zabiegdéw z nawozem Kalisop.
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Rys. 4. Plon odm. Denar w zaleznosci od liczby nalistnych zabiegéw

II lokalizacja - PSD IOR-PIB w Winnej Goérze

Badania prowadzono z odmiang Lord, wykonano przedsiewne stosowanie doglebowe nawozu Kalisop oraz zgodnie
z harmonogramem seri¢ zabiegoéw dolistnych, uwzgledniajac 4 i 6 zabiegi.



Objawy porazenia chorobami powodownymi przez P. infestans i Alternaria spp. na odm. Lord (WG, pow. A)
przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Sredni procent zasychania roslin odm. Lord (WG) w zaleznosci od zabieg6w i terminu obserwacji (I
ocena — 19.07, 11 ocena 26.07).

Uzyskane plony odm. Lord w zaleznoéci od strategii stosowania nawozu Kalisop zamieszczono na rys. 6.

Powierzchnia do$wiadczalna (A) byla dodatkowo nawozona Jjesienia nawozem Bioilsa Fertil NC w dawce
300kg/ha.
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Rys. 6. Plon odm. Lord w zaleznosci od strategii stosowania nawozu Kalisop.

Najnizszy plon uzyskano w kombinacji kontrolnej, bez jakichkolwiek zabiegéw z nawozem (11,3 t/ha). Stwierdzono, ze
zastosowanie doglebowe nawozu przed sadzeniem bulw ziemniakéw podwyzsza plon w poréwnaniu do braku
doglebowego nawozenia z nawozem Kalisop. W kombinacji, gdzie zastosowano strategje stosowania dzielonych dawek
nawozu uzyskano najwyzszy plon w do$wiadzceniu (12,1 t/ha) - zastosowano doglebowo 140 kg/ha, a nastgpnie

wykonano 4 zabiegi dolistnie, kazdy w dawce 40 kg/ha. Statystycznie nie potwierdzono réznic w wielkosciach plonu,
prawdopodobnie z uwagi na ogélnie do$¢ niski plon.



Dane dotyczace wykonania obserwacji biegaczowatych i wplywu zabiegéw ochronnych

na populacje owadoéw pozytecznych.

Nie stwierdzono efektow fitotoksycznych na roélinach po stosowaniu zwiazkéw potasu w kilku strategiach.
Dodatkowo w ramach oceny liczebno$ci populacji owadéw pozytecznych w gospodarstwie ekologicznym
wykon'fmo analize jakosciowa i iloéciowa owadow biegaczowatych. Owady te z uwagi na swoje wymagania
ekologiczne stanowia wazna grupe owadéw stosowanych w bioindykacji. W ninigjszym podzadaniu
zastosowano biegaczowate jako owady wskaznikowe, ktére w szybki sposéb moga reagowa¢ na stosowanie
dolistnego nawozenia ro$lin opartego na zwiazkch potasu. Za podstawowa metode przyjeto odtowy zywych
osobnikéw podczas 2 godzinnych pobytow na powierzchni poddanej zabiegom oraz na powierzchni kontrolnej.
Material badawczy oznaczano gtéwnie przyzyciowo i wypuszczano z powrotem na polu. Jedynie gatunki trudne
do identyfikacji oznaczane byly w laboratorium. Odtowéw chrzaszezy dokonano podczas trzech wizyt: przed
zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin (29.05.2016) w trakcie stosowania zabiegéw (27.06.2016) oraz po
zakofczeniu do$wiadczenia przed zbiorem plonéw (30.08.2016). Poréwnywano liczbg gatunkéw, liczbe
zaobserwowanych chrzaszczy (osobnikéw) oraz wskaznik réznorodnoéci H’. Zwracano tez uwage na martwe

osobniki jednak bylo ich zbyt mato by mogly stanowi¢ podstawg wnioskowania (zaobserwowano 1 taki
osobnik).

Wykaz odlowionych chrzaszczy na powierzchniach kontrolnych (K) oraz traktowanych zwiazkami potasu (P)
przedstawiono w tabeli. Ogotem wykazano 265 osobnikéw biegaczowatych zaliczonych do 20 gatunkéw.

Tabela.l. Wykaz gatunkoéw oraz ich liczebnosci odiowionych w trakcie do$wiadczenia z zastosowaniem
zwiazkéw potasu (P-powierzchnia gdzie stosowano preparat, K- powierzchnia kontrolna)

Gatunek/termin 29.05. 2016 27.06. 2016 30.08.2016
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Wybrane analizy zawartosci wegla, azotu i potasu (lokalizacja Winna Gobra)

w zaleznoSci od stosowania nawozu Kalisop

Tabela 2. Srednie zawartodci badanych pierwiastkéw w materiale roslinnym i w glebie w zaleznosci od strategii
nawozenia i terminu poboru prébki

Winna Géra, pow. A ziemniaki Lord Rodzaj prébki C N K,O K
Pow. A - po jesiennym nawozeniu [%] [%] przyswajalny | calkowity
nawozem Bioilsa, [mg/100g] [%]
1. | 21.04.2016 1 pobér gleba 0,662 0,066 10,57 -
pow. A bez potasu doglebowo
2. | 21.04. 2016 gleba 0,617 0,066 10,94 -
pow. A z potasem doglebowo
3. | 05.07.2016 11 pobér gleba 0,697 0,058 7,73 -
bez kalisopu doglebowo
po 4 zab. dolistnych kalisopem
4. | 05.07.2016 materiat 38,42 4,262 - 4,19
bez kalisopu doglebowo roslinny
po 4 zab. doilstnych na¢ ziemniak
5. | 05.07.2016 gleba 0,656 0,054 12,69 -
kalisop doglebowo
po 4 z dolistnych
6. | 05.07.2016 materiat 39,87 4,188 - 4,55
kalisop doglebowo roslinny
po 4 dolistnych na¢ ziemniak
7. | 03.08.2016 16 Kalisop 111 pobér gleba 0,679 0,067 12,72 -
doglebowo
kalisop — 4 zabiegi dolistne
8. | 03.08.2016 gleba 0,729 0,073 8,20 -
kalisop — 4 zabiegi dolistne
9. | 03.08.2016 Kalisop doglebowo gleba 0,631 0,068 11,55 -
woda (bez dolistnych)
10. | 03.08.2016 kontrola bezwzgledna gleba 0,664 0,071 8,32 -
bez doglebowych i dolistnych

Podzadanie I1

innowacyjnej strategii ochrony ekologicznej uprawy ziemniaka

Wstep i cel badan

Wykorzystanie potencjatu mikroorganizméw oraz okreslenie warunkéw ich stosowania w

Gléwnym zadaniem $wiadomie stosowanych mikroorganizméw jest szybka poprawa kondycji roélin i gleby.
Skiad pozytecznych mikroorganizméw zawarty w produktach handlowych jest zroznicowany w zaleznosci od
producenta i przeznaczenia produktu. W projekcie podjeto zadanie dotyczace wykorzystania potencjatu bakterii z
rodzaju Bacillus spp. oraz grzyba Pythium oligandrum posiadajacych szeroki zakres mozliwosci do wykorzystania
w ochronie upraw ekologicznych. W ochronie wielu gatunkéw roslin uprawnych podejmuje sie badania nad
wykorzystaniem $rodkéw pochodzenia naturalnego, wykorzystywanie antagonistycznych bakterii w stosunku do
niektdrych gatunkow patogenéw jest coraz bardziej powszechne w badaniach krajowych i zagranicznych. Opisano
anatgonistyczny wplyw bakterii Bacillus spp. w stosunku do wielu gatunkéw patogenicznych grzybéw i
organizméw grzybopodobnych w tym: Alternaria alternata i Phytophtora spp..

Srodek ochrony roslin zakwalifikowany do ochrony wybranych upraw o nazwie handlowej Serenade ASO jest
biofungicydem, ktéry w najnowszych badaniach wykazal potencjat mozliwy do wykorzystania w ograniczaniu



wykorzystywaé do zaprawiania bulw. B. subtilis Jest to bakteria wystepujaca naturalnie w przyrodzie i konkuruje z
patogenem o miejsce i skladniki pokarmowe w rizo- i fyllosferze, ale niestety stabo przezywa ona w fyllosferze.
Obecnos¢ B. sublitis na powierzchni organéw roslinnych indukuje takze reakcje zwiazane z nabyta odpornocia
roslin. Bakteria ta produkuje ituryne, ktora wspomaga odzialywania antaganistyczne B subtilis w stosunku do
innych mikroorganizméw. Ponadto potwierdzono jej aktywnos$é w hamowaniu rozwoju Alternaria solani (sprawca
alternariozy) i Phytophthora infestans (sprawca zarazy ziemniaka).

Rea}sumujac jest to bardzo obiecujacy obiekt badafi, ktérego potencjal mozna wykorzysta¢ w ochronie upraw
ekologicznych majac na uwadze, ze jest to zarejestrowany juz w Polsce §rodek ochrony roélin i rozszerzenie zakresu
Jjego stosowania jest mozliwe.

Badania nad wykorzystaniem mikroorganizméw w uprawie ziemniaka byly prowadzone, m.in. z Pythium
oligandrum. Jednak wnioski odnoszace si¢ do ograniczania P. infestans przez $rodek Polyversum pozostaja
niejednoznaczne. Celem tego podzadania byta ocena potencjatu Bacillus subtilis oraz Pythium oligandrum wraz z
okresleniem warunkéw ich stosowania w innowacyjnej strategii ochrony ekologicznej uprawy ziemniaka.

Metody wykonania podzadania

Badania polowe

Badania polowe wykonano w Polowej Stacji Doswiadczalnej (PSD) IOR-PIB w Winnej Gérze, gdzie znajduja
si¢ certyfikowane przez Jednostke Certyfikujaca ,,Agrobiotest” pola ekologiczne oraz w prywatnym gospodarstwie
ekologicznym w Dabrowie. W badaniach wykorzystano odm. Lord i Denar. Jako prewencje zastosowano $rodek
Serenade ASO i Polyversum WP w postaci drobnokropelkowego opryskiwania nalistnego w dawkach 81/ha i 5 g/10
1 wody, odpowiednio.

Wykonano 6 zabiegow w odstepie 7 dni. Pierwszy zabieg w Dabrowie wykonano 13.06, a w Winnej Gérze
07.06 (fazy BBCH 11). Ostatni zabieg wykonano w Dabrowie 25.07, a w Winnej Gorze 13.07. 2016r. Na obu
powierzchniach w tym momencie nie zanotowano obecnosci P. infestans i A. solani, A. alternata. Jako referencje
zastosowano zabiegi z fungicydem opartym na miedzi, liczba zabiegéw adekwatna do momentu wykorzystania
miedzi jak substancji aktywnej w dawce catkowitej do 3 kg Cu/ha/sezon. Ponadto w do$wiadczeniach uwzgledniono
element dodatkowego nawozenia z nawozem Bioilsa Fertil NC.

W trakcie catego sezonu prowadzono obserwacje dotyczace wystepowania objawéw choréb (zaraza ziemniaka,
alternarioza) powodujacych zasychanie roslin, wielkoci plonu oraz wplywu zabiegébw na populacje
biegaczowatych. Doswiadczenie w Dabrowie zrealizowano w gospodarstwie demonstracyjnym, gdzie zaplanowano
i wykonano szkolenie dotyczace zalozen i wynikéw w ramach ochrony ziemniaka. Cel ten wykonano wspélnie z
doradcg rolno-$rodowiskowym z ODR Konin.

Efektywnos¢ zabiegéw oceniano poprzez oceng stopnia procentowego porazenia przez patogeny roslin
ziemniaka w zaleznosci od kombinacji do$wiadczenia, W kazdej kombinacji oznakowano 15 roglin, ktére
systematycznie oceniano. W Dabrowie obserwacje rozpoczgto od wystapienia objawéw choréb (13.07) i
kontynuowano w jednotygodniowych odstgpach czasu do momentu zaschniecia roslin w obu lokalizacjach (02.08).
W Winnej Gorze (WG) pierwsza ocena wykonano zostala 19.07, a druga i jednoczesnie ostatnia 26.07 (z uwagi na
b. wysoki procent zasychania roslin).

Badania laboratoryjne i szklarniowe

W warunkach laboratoryjnych, rownolegle do badan polowych, realizowano testy dotyczace: 1) przezywalnosci
B. subtilis i P. oligandrum w na liciach ziemniaka i pomidora, 2) okre$lenie wptywu temperatur na przezywalnos¢
B. subtilis i P. oligandrum w testach in vitro — szalkowych, 3) ocenia mozliwosci zastosowania prewencyjnego lub
interwencyjnego B. subtilis i P. oligandrum poprzez zastosowanie réznych terminéw sztucznej infekcji patogenem i
inokulacji mikroorganizmem pozytecznym na roslinach ziemniaka rosnacych w wazonach w szklarni.

Badanie zastosowania prewencyjnego i interwencyjnego w stosunku do P. infestans na roélinach ziemniaka w
warunkach szklarniowych

Rosliny ziemniaka (BBCH 15) zostaly umieszczone pojedynczo w doniczkach wazonowych w szklarni. Zabiegi
z patogenem i mikroorganizmem pozytecznym wykonano w odstepie 3 dni. Zastosowano stezenia: P. infestans
(izolat 2295) 1x10%1ml (3ml na rosling), P. oligandrum (Polyversum) 0,5g/ 1 (5ml na roéling), B. subtilis




(Serenade) 38 ml/1 (0,15ml na rosling) oraz tlenek miedzi (Nordox) 2,5g/1 (8 ml na rosling). Oceny stopnia porazenia

dokonano dwukrotnie: po tygodniu oraz po dwéch tygodniach od pierwszego zabiegu za pomoca skali
procentowego uszkodzenia powierzchni ro$liny wg zalecen EPPO.

Przezywalnosé P. oligandrum oraz B. subtilis na lisciach ziemniaka i pomidora w warunkach szklarniowych

RoSliny ziemniefka (BBCH I§) oraz. pomidora (BBCH 15) zostaly umieszczone pojedynczo w doniczkach w
\farunkac_h szklarniowych. Rosliny zostaly opryskane preparatami w stezeniach jak powyzej. Ilo§¢ CFU/ ml
(Jednostki tworzace kolonie) oceniono po 3, 7 i 10 dniach za pomoca komory Thoma.

Wplyw temperatury na przezywalnosé P. oligandrum oraz B.subtilis — badania laboratoryjne

Z r(?élin pomidora pobrano po 3 liscie i umieszczono w szklanych szalkach Petriego o $rednicy 90 ml,
zapewniajac im odpowiednia wilgotnosé. Liscie zostaly opryskane preparatami w stezeniach: P. oligandrum (0,3ml
na liS¢) oraz B. subtilis (0,01ml na li§¢) zachowujac stalg ich koncentracje jako 1x10%1ml i umieszczone w statych
kontrolowanych temperaturach: 4, 12 i 23 °C. Ilo§¢ CFU/ ml (jednostki tworzace kolonig) oceniono po 3, 7 i 10
dniach za pomocg komory Thoma.

Wiyniki
Badania polowe
I'lokalizacja - prywatne gospodarstwo ekologiczne w Dabrowie

W gospodarstwie prywatnym wykonano badania na odmianie Denar. Sredni procent jest porazenia i
zasychania przedstawiono na rys. 1.
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Rys.1. Sredni procent zasychania roslin (Denar) w zaleznosci od liczby zabiegow i rodzaju mikroorganizmu dla
poszczegolnych termindéw obserwacji.

W trakcie dwdch pierwszych terminéw obserwacii (13 i 25.07) zanotowano wigcej zaschnigtych ro§lin w kontroli w
poréwnaniu do kombinacji zabiegowych, bez wzgledu na rodzaj zabiegu ochronnego. Podczas ostatniej obserwacji
(02.08). stwierdzono najwyzsze porazenie roélin w kombinacji, gdzie stosowano P. oligandrum (73%). Ostatecznie
rodliny ziemniaka byly efektywnie chronione poprzez zabiegi z B. subtilis, gdzie obserwowano $rednie porazenie
roslin jako 63%, w poréwnaniu do kontroli (65%) i zabiegéw z miedzia (58%). Roznice statystycznme zostaly
potwierdzono jedynie dla interakcji zabiegow- B. subtilis 6ZAB*P.oligandrum 6ZAB (statystycznie istotnie
efektywniejszy byl B. subtilis) oraz dla interakcji kontrola*P.olicandrum 6 ZAB (statystycznie efektywniejszy w

ochronie byt P. oligandrum w_poréwnaniu do kontroli). W $lad za ocena efektywnosci zabiegéw ochronnych

wykonano oceng plonu. Zostat on ilustrowany na rys.2.




18 :

16 - - . : .

14 + i -

12 + - - - - —
[+
é 10 - N i .
o

6 - -

4 4 - - ]

2 1 - ’

0o - £ . g

MiedZ w dawce P. oligandrum 6 kontrola B. subtilis 6 ZAB
catkowitej 3 kg/ha ZAB.

Rys. 2. Plonu uzyskane w prywatnym gospodarstwie, odm. Denar, w zaleznosci od stosowanych mikroorganizmow.

Najwyzsze plony uzyskano w kombinacji, gdzie stosowano miedZ oraz B. subtilis, 16,6 tha i 15,8 t/ha,
odpowiednio.

II lokalizacja - PSD Winna Géra,

Badania prowadzono z odmiana Lord, wykonano zabiegi z mikrobiologicznymi srodkami ochrony ro$lin zgodnie z
harmonogramem, uwzgledniajac strategie 3 i 6 zabiegow dolistnych wykonanych w odstepie 7 dni. Powierzchnia

nie byta nawozona jesienia nawozem azotowym dozwolonym dla ekologii.

Objawy porazenia zaraza ziemniaka na odm. Lord (WG, pow. D) przedstawiono na rys.3.
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Rys.3. Sredni procent zasychania roslin odm. Lord (WG) w zaleznosci od strategii zabiegow i terminu obserwacji (1
ocena — 19.07, 11 ocena 26.07) bez jesiennego nawozenia nawozem Bioilsa Fertil NC.

Zabiegi z miedzia, w catkowitej jej dawce 3 kg/ha, chronily plantacje najefektywniej. Zwigkszenie liczby zabiegow
mikrobiologicznych z 3 do 6 spowodowato, ze stopien zasychania roslin byt nizszy, szczegélnie podczas pierwszego
terminu obserwacji. Plon przedstawiono na rys.4.
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Rys. 4. Plon odmiany Lord (WG, pow. D), bez jesiennego nawozeni nawozem Bioilsa Fertil NC i w zaleznosci od

Plon byt zbyt niski, a r6znice w zaleznosci od zabiegow byly tak niewielkie, ze nie mozna wnioskowaé o wplywie
zabiegéw na uzyskany plon. Nie stwierdzono réznic w wielkosci plonu pomiedzy 3 i 6 zabiegami, podobnie w

przypadku kombinacji z miedzia.

Na rys.5 zaprezentowano wyniki dot. porazenia ro$lin przez patogeny i procent zasychania uprawy ziemniaka, odm.
Lord gdzie wykonano zabiegi z mikrobiologicznymi $rodkami ochrony roélin zgodnie z harmonogramem,
uwzgledniajac strategie 3 i 6 zabiegéw dolistnych wykonanych w odstgpie 7 dni, z nawozeniem jesiennym

nawozem azotowym dozwolonym dla ekologii.
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Rys. 5. Sredni procent zasychania roslin odm. Lord (WG, pow. G) w zaleznosci od strategii zabiegéw i terminu
obserwacji (I ocena — 19.07, II ocena 26.07) z jesiennym nawozeniem nawozem Bioilsa Fertil NC.

W trakcie pierwszej oceny zanotowano nizsze porazenie roslin w poréwnaniu do tych samych kombinacji na
powierzchni bez nawozenia. W kombiancjach doswiadczalnych obserwowano wysoki procent porazenia roglin,
najnizszy obserwowano na powierzchni, gdzie stosowano B. subtilis - 6x i miedz, 74 i 77%, odpowiednio.
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Rys.6. Plon odmiany Lord (WG, pow. G), z jesiennym nawozeniem nawozem Bioilsa Fertil NC i w zalezno$ci od
ochronnych zabiegow mikrobiologicznych.

Najwyzsze plony uzyskano z powierzchni chronionej miedzia oraz po wykonaniu 6 zabiegéw z preparatem
Seranade ASO (B. subtilis), 12,1 i 11,8 t/ha, odpowiednio. Plon byt zbyt niski, a réznice w zaleznosci od zabiegdw
byty tak niewielkie, Ze nie mozna wnioskowa¢ o wplywie zabiegéw na uzyskany plon. Nie stwierdzono réznic w
wielkosci plonu pomiedzy 3 i 6 zabiegami. Plony zebrane z pow. nawozonej i nienawozonej jesienia nawozem
Bioilsa Fertil NC by zaskakujaco zblizone. W poprzednich do$wiadczeniach udowodniono, ze zabieg nawozenia
wiosennego z nawozem Bioilsa Fertil NC moze zwigksza¢ porazenia roslin ziemniaka przez patogeny, ale przy ich
niskiej presji zapewnia takze podwyzszony plon. W przypadku jesiennego stosowania tego nawozu tej tendencji nie
potwierdzono, dlatego konieczne sa dalsze badania.

Badania laboratoryjne

Przezywalno$¢ czynnik6w biologicznych w zaleznosci od temperatury

Doswiadczenie na ptytkach Petri’ego umieszczonych w roznych temperaturach - posiew wykonano z lidcia
pomidora umieszczonego na plytce z zachowaniem wilgotnosei. Przed zbiorem lici roéliny opryskano wodnymi
zawiesinami mikroorganizméw. Zawiesiny przygotowano zgodnie z rekomendacja porducentéw, a nastepnie
wykorzystujac komore Thoma liczono jednostki tworzace kolonie (CFU).

CFU/ P.oligandrum |  Temperatura 4°C | Temperatura 12°C | Temperatura 23°C
| |
| | |
' po 3 dniach $rednia SIx10°)  3,7x10° | - 3,5x10*°
‘po7dniach | érednia 6.9 y (% Y - 4 1
po 10 dniach | $rednia | 0 34 133
|CFU/ B. subtilis Temperatura 4°C | Temperatura 12°C | Temperatura 23°C
po 3 dniach $rednia i 1,8x10° 1,2x10* 4,6x10°
'Po 7 dniach $rednia = il ) 54x10° 2,1x10*
Po 10 dniach érednia | 0 1,1x10% | 1,4x10° |
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Temper_atura 4°C jest zabojcza dla obu mikrorganizméw i ich liczebnosc drastycznie spada. Bakteria B. subrilis
wykazuje wyzsza tolerancje na temperature 12°C niz P. oligandrum, a w temperaturze 23°C zanotowano WyZsza

liczbe komérek tworzacych kolonie dla B. subtilis niz dla P. oligandrum.

Badania szklarniowe

Przezywalno$¢ mikroorganizméw na roglinach rosnacych w szklarni - licie pobierano po 3, 7 i 10 dniach od

momentu opryskania roslin w doniczkach - testy wazonowe

rzezvwalnosé ziemniak ziemniak

P. oligandrum B.subtilis B. subtilis P.oligandrum
po 3 dniach 3,0x10* 2,7x10° 3,9x 10° 3,0x10*
po 7 dniach 1,4x10* 4,0x10* 49x10* 1,0x10°
po 10 dniach 3,0x10° 5,3x10 1,5x 10* 2,5x10%

Oba mikroorganizmy wykazuja wyzsza przezywalnos¢ na lidciach ziemniaka w poréwnaniu do przezywalnosci na
lisciach pomidora. Bakteria B. subtilis lepiej przezywa na lisciach ziemniaka i pomidora w poréwaniu do grzyba P.

oilgandrum po uptywie 10 dni.

Testy laboratoryjne oraz szklarniowe potwierdzaja potencjat B. subtilis po pzrtrwania w awrunkach polowych do
dni, po ich uplywie zaleacane jest powtérzyé zabieg aby podtrzyma¢ na uprawie populacje tej bakterii.
przypadku P. oligandrum ponowny zabieg nalezaloby wykonaé Jjuz po uptywie 7 dni.

10
W

Badanie zastosowania prewencyjnego i interwencyjnego w stosunku do P. infestans na rolinach ziemniaka w

warunkach szklarniowych
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Rys. 7. Porazenie zaraza ziemniaka roslin ziemniaka w zaleznosci od terminu sztucznej infekcji z P. infestans i

czynnika biologicznego (odstep pomiedzy dwoma aplikacjami wynosit 3 dni) — dosw. wazonowe

Stwierdzono, ze oba mikroorganizmy wykazuja potencjat ochronny w momencie ich prewencyjnego aplikowania,

przy czym dzialanie zabezpieczajace po zastosowaniu Serenade ASO byto wyzsze niz w przypadku Polyversum.
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Dane dot. obserwacji biegaczowatych i wplywu zabiegéw dolistnych
na populacje owadow pozytecznych.

Nie s‘twierdzcmo efektow fitotoksycznych na ro$linach po stosowaniu mikrobiologicznych $rodkéw ochrony roslin
oraz ich wplywu na populacj¢ biedronek. Dodatkowo W ramach oceny liczebnos$ci populacji owadéw pozytecznych
wykonano analiz¢ jakosciowa i ilosciowa owadéw biegaczowatych wystgpujacych na powierzchniach
doéwiadczalnych i kontrolnych. Chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae) stanowia wazne
ogniwo w obiegu materii i energii w niemal kazdym $rodowisku ladowym. Z uwagi na swoje wymagania
ekologiczne stanowia tez wazna grupe owadéw stosowanych w bioindykacji i ocenie wplywu dziatalnosci
czlowieka na przyrodg. W niniejszym zadaniu zastosowano biegaczowate jako owady wskaznikowe, ktére w szybki
sposob moga reagowa¢ na stosowanie mikrobiologicznych zabiegéw ochrony roslin w ekologicznych uprawach
ziemniaka. Material badawczy oznaczano gltéwnie przyzyciowo i wypuszczano z powrotem na polu. Jedynie
gatunki trudne do identyfikacji oznaczane byly w laboratorium. Odlow6w chrzaszezy dokonano podczas trzech
wizyt: przed zastosowaniem $rodkéw ochrony rolin (28.05.2016) w trakcie stosowania zabiegéw (26.06.2016)
oraz po zakoficzeniu do$wiadczenia przed zbiorem plonéw (30.08.2016). Poréwnywano liczbe gatunkéw, liczbe
zaobserwowanych chrzaszczy (osobnikéw) oraz wskaznik réznorodnoéci H’. Zwracano tez uwage na martwe
osobniki jednak bylo ich zbyt malo by mogty stanowi¢ podstawe wnioskowania (zaobserwowano 3 takie osobniki).

Wykaz odlowionych chrzaszczy na powierzchniach kontrolnych (K) oraz traktowanych

mikroorganizmami (P) przedstawiono w tabeli. Ogétem wykazano 230 osobnikoéw biegaczowatych zaliczonych do
16 gatunkow.

Tabela. 1. Wykaz gatunkéw oraz ich liczebnosci odlowionych w trakcie do§wiadczenia z zastosowaniem
preparatéw mikrobiologicznych (P-powierzchnia gdzie stosowano preparat, K- powierzchnia kontrolna)

Gatunek/termin 28.05. 2016 26.06. 2016 30.08.2016
P K P K P K

Amara aenea 3 2 5 7 0 I
Amara bifrons 1 3 3 3 2 1
Amara plebeja 5 4 2 3 4 4
Amara similata 2 3 1 0 P 1
Bembidion lampros 7 11 10 9 4 0
Bembidion 3 4 0 0 1 2
quadrimaculatus
Broscus cephalotes 0 0 1 0 0 0
Calathus fuscipes 6 8 5 6 4 3
Calathus 0 2 3 1 5 2
melanocephalus
Calosoma 0 0 0 1 0 0
auropunctatum
Carabus cancellatus 1 0 0 0 0 2
Harpalus affinis 3 3 4 3 5 4
Harpalus rufipes 2 1 3 6 2 3
Idiochroma dorsalis 2 2 0 0 1 0
Poecilus versicolor 3 2 4 5 3 1
Pterostichus 2 1 1 1 0 0
melanarius

Razem 40 46 42 45 33 24

H’ 2,31 2,26 2,21 2,13 2,27 2,27

Nie zaobserwowano istotnych réznic w skiadzie gatunkowym, liczebnosciach czy réznorodnosci
obserwowanych chrzaszczy na powierzchniach P i K. Oznacza to, ze na obecnym etapie badan nie stwierdza si¢ ani
korzystnego ani negatywnego oddziatywania zabiegéw na chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Carabidae).

Podsumowanie
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10.

II:ga. - R6znice obserwowano jedynie do momentu drugiej oceny (25.07), w komb. kontrolnej rosliny byty
silniej porazone i wykazywaty objawy zasychania (ponad 60%). W trakcie trzeciej oceny (02.08) wszystkie
oceniane ro$liny byly zaschniete w stopniu podobnym (od 70-82%). Réznice pomigdzy zabiegami i
porazenia wzrastajg z czasem. Brak istotnej réznicy w interakeji Zabieg:Czas oznacza, ze zmiany te
zachodzg w takim samym tempie. Plon ksztaltowal si¢ w zakresie 9,6 -12,3 t/ha.

Denar - Podczas obserwacji w dn. 02.08 obserwowano najnizszy stopien zasychania roslin jedynie w
kombinacji z zabiegami z miedzia. Stwierdzono réznice w procencie zasychania roslin (od 58-67%).
Statystyczne istotne byly one jedynie dla interakcji zabiegébw - Kalisop 4ZAB*kontrola oraz Kalisop
6ZAB*kontrola. Istotne réznice w przypadku interakcji Zabieg:Czas oznacza, ze zmiany zachodzg w
réznym tempie w zaleznosci od zabiegu. Plon odm. Denar ksztattowal si¢ w zakresie 10,2 — 16,6 t/ha,
najnizszy zanotowano w kontroli (10,25t/ha), najwyzszy w komb. po zabiegach z miedzia (16,6t/ha).

WG - Najnizszy plon uzyskano w kombinacji kontrolnej, bez jakichkolwiek zabiegébw z nawozem (11,3
t/ha). Stwierdzono, Ze zastosowanie doglebowe nawozu przed sadzeniem bulw ziemniakéw podwyisza
plon w poréwnaniu do braku doglebowego nawozenia z nawozem Kalisop. W kombinacji, gdzie
zastosowano = strategie stosowania dzielonych dawek nawozu uzyskano najwyiszy plon w
doswiadzceniu (12,1 t/ha) - zastosowano doglebowo 140 kg/ha, a nastepnie wykonano 4 zabiegi dolistnie,
kazdy w dawce 40 kg/ha. Statystycznie nie potwierdzono réznic w wielko$ciach plonu, prawdopodobnie z
uwagi na ogélnie do$é niski plon.

W trakcie dwéch pierwszych terminow obserwacji (13 i25.07) zanotowano wiecej zaschnigtych roslin odm.
Denar w kontroli w poréwnaniu do kombinacji zabiegowych (zabiegi mikrobiologiczne), bez wzgledu na
rodzaj zabiegu ochronnego. Podczas ostatniej obserwacji (02.08). stwierdzono najwyzsze porazenie rolin
W kombinacji, gdzie stosowano P. oligandrum (73%). Réznice statystyczne zostaty potwierdzono jedynie
dla interakcji zabiegow- B. subtilis 6ZAB*P. oligandrum 6ZAB (statystycznie istotnie efektywniejszy byt B.
subtilis) oraz dla interakcji kontrola*P.oligandrum 6 ZAB (statystycznie efektywniejszy w ochronie byt P.
oligandrum w poréwnaniu do kontroli).

Ostatecznie rosliny ziemniaka byly efektywnie chronione poprzez zabiegi z B. subtilis, gdzie
obserwowano srednie porazenie roslin jako 63%, w poréwnaniu do kontroli (65%) i zabiegow z miedzia
(58%). Roznice te nie zostaly jeszcze potwierdzone statystycznie. Najwyzsze plony uzyskano w
kombinacji, gdzie stosowano miedz oraz B. subtilis, 16,6 t/ha i 15,8 t/ha, odpowiednio.

WG - dla odm. Lord zabiegi z miedzig, w calkowitej jej dawce 3 kg/ha, chronily plantacje
najefektywniej, aczkolwiek nie stwierdzono réznic statystycznych pomigdzy stopniem zasychania roslin w
réznych kombinacjach. Zwigkszenie liczby zabiegéw mikrobiologicznych z 3 do 6 spowodowalo, ze
stopiefi zasychania roSlin byl nizszy. Plon by} zbyt niski, a roznice w zaleznosci od zabiegéw byly tak
niewielkie, ze nie mozna wnioskowaé o wplywie zabieg6éw na uzyskany plon.

Z nawozem Bioilsa - W trakcie pierwszej oceny zanotowano nizsze porazenie roslin w poréwnaniu do tych
samych kombinacji na powierzchni bez nawozenia. W kombiancjach doswiadczalnych obserwowano
wysokKi procent porazenia roslin, najnizszy obserwowano na powierzchni gdzie stosowano B. subtilis -
6x i miedz, 74 i 77%, odpowiednio. Nie potwierdzono réznic statystycznych pomiedzy wielko$ciami
porazenia/zasychania roslin w zaleznoéci od rodzaju zabiegu ani liczby zabiegéw mikrobiologicznych.

Najwyzisze plony uzyskano z powierzchni chronionej miedzia oraz po wykonaniu 6 zabiegéw z
preparatem Seranade ASO (B. subtilis), 12,1 i 11,8 t/ha, odpowiednio. Plony zebrane z pow. nawozone;j i
nienawozonej jesienia nawozem Bioilsa Fertil NC bylu zaskakujaco zblizone. W poprzednich
dos$wiadczeniach udodowodniono, ze zabieg nawozenia wiosennego z nawozem Bioilsa Fertil NC moze
zwigksza¢ porazenia roslin ziemniaka przez patogeny, ale przy ich niskiej presji zapewnia takze
podwyzszony plon. W przypadku jesiennego stosowania tego nawozu tej tendencji nie potwierdzono,
dlatego konieczne sa dalsze badania.

Temperatura 4°C jest zab6jcza dla obu mikrorganizméw i ich liczebno$¢ drastycznie spada. Bakteria B.
subtilis wykazuje wyzsza tolerancje na temperature 12°C niz P. oligandrum, a w temperaturze 23°C
zanotowano wyiszg liczbg komoérek tworzacych kolonie dla B. subtilis niz dla P. oligandrum.

Oba mikroorganizmy wykazuja wyzsza przezywalno$¢ na lisciach ziemniaka w poréwnaniu do
przezywalnoéci na liSciach pomidora. Bakteria B. subtilis lepiej przezywa na liSciach ziemniaka i
pomidora w poréwaniu do grzyba P. oilgandrum po uplywie 10 dni.
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Testy laboratoryjne oraz szklarniowe potwierdzaja potencjal B. subtilis do przetrwania w warunkach
pqlowyclg_do 10 dni, po ich uptywie zaleacane jest powtorzy¢ zabieg aby podtrzymac na uprawie populacje
tej bakterii. W przypadku P, oligandrum ponowny zabieg nalezaloby wykonac juz po uplywie 7 dni.

Stwierdzono, ze oba mikroorganizmy wykazuja potencjal ochronny w momencie ich prewencyjnego
aplikowania, przy czym dziatanie zabezpieczjace po zastosowaniu Serenade ASO bylo wyzsze niz w
przypadku Polyversum.

Nie stwierdzono znaczacego wplywu na réznorodnosé gatunkowa ani liczebno$é owadow pozytecznych
(biedronek i biegaczowatych) po stosowanych zabiegach z mikroorganizmami i zwiazkami potasu.

Prezentowane wyniki zostaly zaprezentowane na spotkaniu szkoleniowym ,,Z ziemniakiem w roli gltéwnej” dia
rolnikéw ekologicznych zoorganizowanym przez Osrodek Edukacji Ekologiczno-Turystycznej "Blizej Natury" przy
wspotpracy z WODR w Poznaniu w dn. 11.09.2016r.

Instrukeja wdrozeniowa skierowana do producent6w ekologicznych dotyczaca uprawy ziemniaka

W systemie ekologicznym przygotowana w oparciu o prowadzone badania

Zataczono pdf przygotowanej i wydanej ulotki informacyjnej

Sprawozdanie z etapu badan zrealizowanego w roku 2016 zna

jduje sie na stronie internetowej www.ior.poznan.pl

Sporzadzila: dr hab. Jolanta Kowalska, prof. nadzw., Zakiad Ekologii i Ochrony Srodowiska, IOR-PIB w Poznaniu.

W przypadku pytan: J -Kowalska@iorpib.poznan.pl, tel. 61-864-90-77

Peinigcy obowigzki
EKTORA
)y
prof. dr hab. Danyta Sosnowska
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INSTYTUT OCHRONY ROSLIN
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

ZAKEAD EKOLOGII | OCHRONY SRODOWISKA
ul. Wiadystawa Wegorka 20, 60-318 Poznan

WYBRANE WYNIKI BADAN W UPRAWIE ZIEMNIAKA
NA RZECZ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Zrédto finansowania: MRIRW — na podstawie decyzji nr HORre-msz-078/22/16(244) z 30.05.2016 1.
W roku 2016 realizowano zadanie: Uprawy polowe metodami ekologicznymi. Badania w zakresie

innowacyjnych rozwiazan przy ekologicznej uprawie roslin polowych.

Wyniki zamieszczono na stronie:
https://www.ior.poz nan.pl/430,badania-w-zakresie-ochrony-e kologicznych-upraw-rolniczych.html

ZWALCZANIE

Stosowanie EM Farma Plus |ub UGmax
w postaci zabiegow doglebowych (40 I/ha
i 1 I/ha, odpowiednio) przed sadzeniem oraz
4-krotnie nalistnie w trakcie wegetacii (15 I/ha
i 1 I/ha, odpowiednio) znaczaco przyczynito
sie do zwiekszenia plonow ziemniaka i udziatu
w plonie bulw handlowych.

Przedsiewne nawozenie plantacji ziemniaka na-
wozem Bioilsa Fertil w dawce 300 kg/ha przyczy-
nito sie do zwiekszenia plonowania ziemniaka,
jednoczesnie obserwowano nasilenie ohjawow
P. infestans na roslinach nawozonych, co jednak
przy niskiej presji choreby nie spowodowato
istotnego spadku plonu. Ponadto wigczenie
zabiegow dolistnych z EM Farma Plus oraz
UGmax dodatkowo zwiekszato plon.

Zabiegi z EM Farma Plus, bez wzgledu na forme
ich aplikacji, przyczynity sie do ograniczenia obja-
wow porazenia przez P. infestans na roslinach
nawozonych, w porownaniu do roslin ziemniaka
z obiektu kontrolnego.

W 2016 r. stosowano nawoz Kalisop (zawierajacy
zwiazki potasu), ktéry wprowadzono do gleby
przed sadzeniem bulw w dawce 140 kg/ha,

Opracowanie: dr hab. Jolanta Kowalska, prof. nadzw. I1OR — PIB, Zakiad Ekologii i Ochrony Srodowiska IOR - PIB,

nastepnie wykonano 4 zabiegi opryskiwania (Kali-
sop pylisty, 40 kg/ha/ zabieg) w odstepie 10 dni.
Pierwszy zabieg wykonano w fazie 9 lisci. Wyniki
<3 zadowalajace w porownaniu do wariantu kon-
trolnego. Ponadto jesienne zastosowanie nawozu
Bioilsa Fertil w dawce 300 kg/ha przyczynito sig
do uzyskania wyzszych o 20-30% plonow.

W 2016 r. IOR — PIB prowadzil badania nad
wykorzystaniem bakterii Bacillus subtilis oraz
grzyba Pythium oligandrum. B. subtilis znajdu-
jacy sie w Serenade ASO, ktory byt stosowany
w dawce 8 I/ha w odstepach 7-10 dni zapewnit
dobra ochrone plantacji araz wysoki plon (sred-
nio 14-15 t/ha). Konieczne bylo wykonanie
6 zabiegow, pierwszy wykonano w 1. potowie
czerwcea, zanim wystapity objawy choroby.

P. oligandrum, w pierwszym roku badan, byt
nieznacznie mniej skuteczny niz B. subtilis,
aczkolwiek porazenie chorobg byto nizsze
niz w kontroli. Ponadto stosowano Srodek
zawierajacy miedz (w dawce 3 kg czyste]
miedzi/kg/sezon), ktory wystarczajaco chronit
oraz zapewnit plony zblizone dla wariantu
z Serenade ASO.

dr Magdalena Jakubowska, Zaktad Metod Prognozowania Agrofagéw | Ekonomiki Ochrany Roélin IOR —P1B

ZARAZY ZIEMNIAKA
(Phytophthora infestans)

W PRODUKCJI EKOLOGICZNE]J

gk

Phytophthora infestal

bulwach ziemniaka W : _
w glebie, w formie zarodnIKOW przemmthu-
wych. Przy wilgotnosci wzgledne] pPoWsetrza
powyzej 90% oraz temperaturze powyze, 18°€
nastepuje infekcja lisci, todyg | bulw.

Jest choraba najsilniej obnizajgca plon bulw
ziemniaka. Wplywa zarowno na jego jakosc, jak
i ilosé. P infestans niszczy powierzchnie asymila-
cyjna ligci i fodyg, przez co hamuje wzrost bulw
i obniza plon lub nawet catkowicie wstrzymuje
jego przyrost (przy zniszczeniu powyzej 50-60%
powierzchni asymilacyjnej roslin).

Pojawia sie w koricu czerwca lub na poczatku
lipca, a w latach wilgotnych w drugiej dekadzie

cZerwca.

Fotografie: dr hab. Jolanta Kowalska, prof. nadzw. IOR — PIB
Korekta redakcyjna: mgr inz. Hanna Kazikowska, Oprawa graficzna, sklad i tamanie: mgr inz. Dominik Krawczyk

PURkiem Keytyezaym w rozwoju zarazy ziemniaka jest osiagniecie przez bulwy
80% masydoeelewe], pozniej rozwoj choroby na lisciach i fodygach jest juz

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY mnie] grozmeNiBmnic] bulwy ziemniaka, zwfasicza znajdujace sie ptytko,

Zaktad Transferu Wiedzy i Innowacji
ul. Wiadystawa Wegorka 20, 60-318 Poznan i bakterie WireRlltacic zainfekowane bulwy nie nadaja sie do przechowywania.
tel.: 61 864 90 27, e-mail: upowszechnianie@iorpib.poznan.pl, www.icr.poznan.pl

Naktad: 1000 egz.

wskuteRBEZpostetnic] infekcji zarazy ziemniaka sg porazane przez inne grzyby




OBJAWY CHOROBOWE

Pierwsze objawy to niewielkie, nieregu-
larne, jasnozielone plamki wystepujace
przede wszystkim na dolnych, najnizej
potozonych lisciach, gdzie panuje naj-
wigksza wilgotnos¢, Nastepnie na brze-
gach lisci pojawiajg sie zéttawobrunatne,
a pozniej brunatne, powiekszajace sie
plamy. W ciggu kilku dni wszystkie liscie
MOoga zaczac gnic. Podczas suchej pogody
zjawisko to ulega zahamowaniu, a pora-
zone czesci zasychaja. W okresach desz-
czowych na dolnej stronie cherych lisci,
na pograniczu zdrowej i chorej czesci,
wystepuje biaty nalot. Porazeniu lisci
moze towarzyszyc wystepowanie brunat-
nych plam i biatego nalotu na todygach.
Ostatnio obserwuje sie wzrost liczby
masowych zakazen fodyg, w postaci wy-
diuzonych brunatnych plam. Jest to tzw.
zaraza fodygowa. Objawy zarazy moga
by¢ mylone z objawami alternariozy.

W czasie zbioru, niekiedy dopiero
podczas przechowywania, na bulwach
ziemniaka wystepujg szarosine, wgteb-
ne i nieksztattne plamy. Od miejsca
przebarwienia bulwy na powierzchni,
migzsz, stopniowo coraz giebiej, staje
sie rdzawobrunatny. Gnijaca czes¢ bulwy
jest twarda.

SZKODLIWOSC CHOROBY

Szkodliwos¢ zarazy ziemniaka polega na
spadku uzyskiwanego plonu. Stwierdzo-
no, ze zniszczenie 50-60% powierzchni
lisci hamuje catkowicie przyrost plonu,
Bulwy porazone zaraza gnija w czasie
przechowywania.
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DZIALANIA PROFILAKTYCZNE

1) niszczenie irodet zakazenia (przykrywanie stert odpadowych czarnymi
plastikowymi ptachtami, usuwanie samosiewdw),

2) sadzenie zdrowych sadzeniakow,
3} niszczenie gnijacych bulw, suchych tetow,
4) uprawianie odmian mniej podatnych na chorobe (np. Ditta),

5) sadzenie bulw zdrowych i podkietkowanych — w przypadku odmian wrazli-
wych jest niewystarczajace,

6) wysokie obsypywanie roslin w celu zmniejszenia mozliwosci zakazenia bulw,

7) profilaktyczne stosowanie opryskiwania srodkami miedziowymi.

CHEMICZNE ZWALCZANIE

Pierwsze zabiegi nalezy wykona¢ tuz przed wystapieniem warunkéw umoz-
liwiajacych zaistnienie infekcji lub najpdzniej, z chwila pojawienia sie pierw-
szych objawéw chorobowych. Podczas zwalczania zarazy ziemniaczanej
termin pierwszego zabiegu na plantacjach odmian wezesnych przypada na
poczatek zwierania roslin w miedzyrzedziach, a na plantacjach odmian p6i-
nych na moment, w ktérym na ziemniakach wczesnych wystepuja pierwsze
objawy chorohowe.

Opryskiwanie roslin powinno byc bardzo dokiadnie wykonane, aby pokryé
jak najwigksza powierzchnie rosliny. Nalezy wykonad kilka zabiegéw
srodkami na bazie zwigzkéw miedzi, w odstepie 7—10 dni. Zaleca sie nie
przekraczac limitu 3 kg czystej miedzi stosowanej w catym sezonie/ha.

Miedz jest szkodliwa dla owadéw zapylajacych, dlatego zabiegi powinno
sie wykonywac po wieczornym oblocie pszezét i po usunieciu kwitnacych
chwastéw z plantacji. Obowigzuje okres karencji (okres od dnia ostatniego
zabiegu do dnia zbioru roslin przeznaczonych do konsumpcii), ktéry wynosi
siedem dni. W przypadku bulw uprawianych na wezesny zbior, zazwyczaj
zabiegdw z miedzia nie wykonuje sie.

Zgodnie z wykazem Sradkow ochrony roslin zakwalifikowanych dla rolnic-
twa ekologicznego przeciwko zarazie ziemniaka w uprawach ziemniaka
dozwolone sg preparaty: Copper Max New 50 WP, Cuproxat 345 SC,
Funguran-OH 50 WP, Funguran A Plus New 50 WP, Funguran Forte New
50 WP.

Wykaz srodkéw zamieszczono na stronie:
https://www.ior.poznan.pl/19,wykaz-sor-w-rolnictwie-ekologicznym.htm|?tresc=42




