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Ochrona ziemniaka zgodna z zasadami
integrowanej ochrony roslin
Czes¢ 1. Niechemiczne metody ochrony

Potato protection according to the principles of integrated pest management
Part I. Non-chemical methods of protection

Od 1. stycznia 2014, wszystkie kraje Unii Europejskiej zobowiazane sa do stosowania zasad
Integrowanej Ochrony Roslin (IPM), zgodnie z dyrektywa 2009/128/WE oraz rozporzadzeniem nr
1107/2009. W pracy oméwiono definicje dotyczace integrowanej ochrony roslin i okreslono rdznice
migdzy IPM (integrowana ochrong roélin) a IP (integrowana produkcja ro$lin). W ochronie upraw
ziemniaka stosuje si¢ wigcej fungicydow niz w innych uprawach. Zintegrowana ochrona wymaga
zatem polaczenie roznych metod postgpowania, aby utrzymacé niski poziom grzybowych i bakteryjnych
patogendw, szkodnikow i chwastow i jednocze$nie zachowaé dobra jako$¢ srodowiska. Wyniki
wieloletnich badan prowadzonych w uprawach ziemniaka przez zesp6t autorow oraz dane literaturowe
pozwolity uszeregowa¢ wazne elementy integrowanej ochrony ziemniaka, wykorzystywane w
uprawach ziemniaka na wszystkich etapach jego rozwoju. Dzialania stosowane w ochronie mozna
podzieli¢ na dziatania strategiczne i taktyczne. Dzialania strategiczne (niechemiczne metody) majace
na celu zmniejszenie nasilenia i presji agrofagow wykorzystujace elementy, takie jak ptodozmian,
nawozenie, wybor odmiany i dziatania ograniczajace zrodta infekcji zostaty przedstawione w tej czesci

pracy.
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Since 1% January of 2014, all countries of the European Union are under an obligation to apply the
principles of Integrated Pest Management (IPM) in accordance with Directive 2009/128/EC and
Regulation No 1107/2009. In this paper the definitions relating to the integrated pest management are
discussed and the differences between the IPM (integrated plant protection) and the IP (integrated plant
production) are defined. More fungicides are applied to protect potato crops than in any other crop.
Integrated management therefore requires a combination of management techniques in order to keep
fungal and bacterial pathogens, pests and weeds at low levels and at the same time to maintain the
quality of the environment. The results of long-term experiments carried out by a team of authors and
the literature data allowed to arrange the most important, non-chemical elements of the IPM of applied
in potato crops at all stages of its development. Control measures can be divided in strategic and tactical
measures. Strategic measures (non-chemical methods), aiming at reducing the occurrence of
agrophages and the infection pressure, such as rotation, fertilization, cultivar choice and measures to
limit primary inoculum sources, are presented in this part of the work.

Key words: agrophages, IP and IPM definitions, non-chemical methods, plant protection, potato
WSTEP

Intensywne metody ochrony roslin stosowane od wielu lat w produkcji roslinne;
nakierowanej na maksymalizacje plonow wywotuja wiele skutkéw ubocznych w stosunku
do obiektow, ktore nie sg celem zwalczania (osoby wykonujgce zabiegi ochrony ro$lin,
konsumenci, $rodowisko przyrodnicze), powoduja zaburzenia w dzialaniu naturalnych
mechanizméw, ktore zapewniajg samoregulacje agroekosystemow, prowadza do
uodparniania si¢ agrofagéw na $rodki chemiczne oraz generujg wysokie koszty zabiegdw
ochrony (Samersov i Trepashko, 1999). Pierwsze proby taczenia réznych metod ochrony
opisywano, jako: "Stosowanie zwalczania szkodnika, ktore laczy i integruje zwalczanie
biologiczne i chemiczne, a zwalczanie chemiczne stosuje si¢ w razie koniecznosci i w
sposob, jak najmniej zaktocajgcy zwalczanie biologiczne” (Stern i in. 1959).

Bardziej nowatorska definicja integrowanej ochrony (z ang. Integrated Pest
Management, IPM) zostata po raz pierwszy podana przez Smitha i Reynoldsa (1966) w
stosunku do populacji szkodnikéw, jako: system zwalczania szkodnikéw wykorzystujgcy
wszelkie dostepne techniki pozwalajgce w kompatybilny sposob na zredukowanie populacji
szkodnikow i utrzymanie ich na poziomie ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci.

W latach 70. rozpoczeto prace nad zbudowaniem pelnego systemu ochrony
integrowanej, zapewniajacego skuteczno$¢ 1 zalety ochrony intensywnej, przy
jednoczesnym  zmniejszeniu szkodliwych skutkéw ubocznych (Knipling 1972).
Doprowadzito to do opracowania calosciowej koncepcji integrowanej ochrony roslin
(Bajwa i Kogan, 2002).

W Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej (MRIRW, 2002) podana jest nastepujaca,
uproszczona definicja: integrowana ochrona roslin polega na lgczeniu efektywnych,
srodowiskowo  bezpiecznych i spolecznie akceptowanych metod biologicznych,
agrotechnicznych i chemicznych, ktore utrzymujq populacje agrofagow ponizej progow
szkodliwosci.

Z dniem 1 stycznia 2014 weszly w zycie przepisy dotyczace obowigzku stosowania
metod integrowanej ochrony roslin w krajach cztonkowskich UE, takze w Polsce. Pierwsze
sygnaly na ten temat pojawily si¢ juz wczesniej, w latach 2008-2009. Czasem pojgcia
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integrowanej ochrony roslin (IPM) sa mylnie taczone z integrowang produkcjq roslin (IP).

Jakie sg zatem roznice migdzy dwoma pojeciami IP i IPM?

System IP jest to system produkcji wykorzystujacy w harmonijny sposéb postep
techniczny i biologiczny w uprawie, nawozeniu i ochronie ro$lin; system, w ktorym
przemystowe $rodki produkcji sg stosowane w umiarkowanych ilosciach, wspomagaja one
tylko catoksztalt agrotechnicznych dziatan rolnika i sg efektywnie wykorzystywane w
Sposob nie zagrazajacy srodowisku naturalnemu. Glownym celem integrowanej produkcji
jest wigc wytworzenie produktow roslinnych, o wysokiej jakos$ci, bezpiecznych dla
zdrowia ludzi, zapewniajacych konkurencyjnos¢ na rynku, ale z jak najmniejsza ingerencja
w $rodowisko. Stosowanie tego typu systemu produkcji to wolny wybdér producenta.
Natomiast integrowana ochrona roslin IPM to sposob ochrony roslin przed organizmami
szkodliwymi, polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin,
w szczegolnosci nie chemicznych, w celu zminimalizowania zagrozenia dla zdrowia ludzi,
zwierzat oraz dla Srodowiska. Ten system jest prawnie obowigzkowy (Dz.U. poz. 4551 505
z2013r.).

Obowigzek stosowania zasad integrowanej ochrony roslin wynika z postanowien art.
14 dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009. Wedlug ww. dokumen—
tow przyjmuje sie, ze:

— Ponad chemiczne metody zwalczania organizmow szkodliwych przedktada¢ nalezy
metody biologiczne, fizyczne i inne metody nie chemiczne, jezeli zapewniaja one
ochrone przed organizmami szkodliwymi.

— Zapobieganie wystgpowaniu organizmoéw szkodliwych powinno by¢ osiagane m.in.
przez stosowanie:

a) ptodozmianu,

b) wiasciwej agrotechniki,

¢) odmian odpornych lub tolerancyjnych oraz materialu siewnego i nasadzeniowego

poddanego ocenie zgodnie z przepisami 0 nasiennictwie,

d) zrbwnowazonego nawozenia, wapnowania, nawadniania i melioracji,

e) srodkoéw zapobiegajacych introdukcji organizmoéw szkodliwych,

f) ochrony i stwarzanie warunkéw sprzyjajacych wystgpowaniu organizmow

pozytecznych,

g) stosowanie srodkow higieny fitosanitarnej (takich jak regularne czyszczenie

maszyn 1 sprzetu wykorzystywanego w uprawie ro$lin), aby zapobiec

rozprzestrzenianiu si¢ organizmow szkodliwych,

h) stosowanie $rodkéw ochrony roslin w sposob ograniczajacy ryzyko powstania

odpornosci u organizméw szkodliwych.

Celem pracy byto ,juporzadkowanie” wiedzy dotyczacej ochrony ziemniaka. Na
podstawie wynikow wieloletnich badan prowadzonych przez wspdlautoréw oraz danych
literaturowych przedstawiono dziatania, stosowane w systemie integrowanej ochrony,
ktore dotycza takze ochrony plantacji ziemniaka.
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INTEGROWANA OCHRONA ZIEMNIAKA

Ziemniak, rozmnazany wegetatywnie, jest ro$ling szczegdlnie narazong na ataki
agrofagow. Srednie straty plonu ziemniaka przez nie powodowane szacuje sie na 35%
(Norris i in., 2003). Dziatania prowadzone w systemie IPM to przede wszystkim
profilaktyka. Zapobieganie wystgpowaniu agrofagbw na plantacjach ziemniaka
prowadzone jest na wszystkich etapach jego uprawy, a nawet wcze$niej przy jej
planowaniu (tab. 1). Od sadzenia do konca przechowywania stosuje si¢ oObserwacje
rozwoju ziemniaka 1 monitorowanie zwigzanych z nim zagrozen. Zastosowana
agrotechnika oraz zabiegi chemiczne, nawet te zminimalizowane, to interwencja.

Tabela 1
Zabiegi ochronne w systemie IPM, stosowane na réznych etapach uprawy ziemniaka
Protective treatments in IPM system, applied at different stages of the cultivation of the potato

Profilaktyka — Preventive Actions
Monitorowanie — Monitoring
Interwencja — Intervention

Stadium IPM
Stage of IPM

planowanie i przygotowanie przygotowanie do
Etapy uprawy przygotowanie sadzemak_om okres wegetacji zbioréw i zbiory pr zygotowanie bL{Iw
uprawy sadzenie . . i przechowywanie
The stage of - - the period of preparation to -
cultivation plannmg and preparation of vegetation harvest and preparation and
preparation of  seed tubers and - storage of the tubers
. harvesting
crops planting
sprawdzanie
ptodozmian i przygotowanie eliminacja zrodet  dojrzatosci
przedplony sadzeniakéw zagrozenia technologicznej sortowanie
rotation and the  preparation of elimination of the  confirmation of sorting
previous cropping seed tubers sources of threats  technological
maturity
Naiwazniei oncionalne optymalizacja
AJWAZIICISZE o malizacja pe) nawadniania i kondycjonowanie
elementy i . wiosenne L . . . bul
dzialania nawozZenia zaprawianie nawozZenia niszczenie naci uw
uwzgledniane optimization of optional spring optimization of haulm destruction  conditioning of
w IPM fertilization seed treatment irrigation and tubers
fertilization
The most Torawki
important aprotechniczne i odpowiednie opcjonalne jesienne
elementsand 29 . termin i technika - powiedn pejonaine J
- zwalczanie . prognozowanie warunki zbioru zaprawianie bulw
actions chwastow sadzenia zagrozen appropriate optional autumn
included in agronomic date apd planting risk forecasting conditions during  treatment
the IPM . technique
practices and harvest of tubers
weed control
, . unikanie uszkodzen .
. zrownowazona - optymalne warunki
. . formowanie - mechanicznych -
dobdr odmiany redlin ochrona chemiczna avoiding of przechowywania
cultivar choice forming of ridges sustal_nable ) mechanical optln_wa}l storage
chemical protection conditions
damages

Wegetatywny sposob rozmnazania ziemniaka przez bulwy sprzyja wystepowaniu wielu

chorob, gdyz wickszos$¢ patogendw oraz niektore agrofagi, ,,zimuja” w bulwach lub na ich
powierzchni i mogg przenosic¢ si¢ na nast¢pny sezon z porazonymi sadzeniakami. Sg to np.
sprawcy chorob bakteryjnych (Pectobacterium spp., Corynebacterium michiganensis ssp.
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sepedonicus), alternariozy (Alternaria spp.), rizoktoniozy (Rhizoctonia solani), antraknozy
(Colletotrichum  coccodes), wirusow PVY i PLRV, parchow: srebrzystego
(Helminthosporium solani) i zwyktego (Streptomyces scabies), suchej zgnilizny (Fusarium
spp.), zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans) i nicieni (Nematoda), w tym gtéwnie
niszczyka ziemniaczanego (Ditylenchus destruktor). Wystepowanie niektorych
szkodnikdw glebowych, np. drutowce (Elateridae), rolnice (Noctuinae) czy nicienie
(Nematoda) w uprawie ziemniaka trwale wigze si¢ z uproszczeniami agrotechnicznymi,
ugorowaniem i duzym zachwaszczeniem, wadliwym ptodozmianem i nieracjonalng
ochrong. Podstawowym i jednym z najwazniejszych elementéw integrowanej ochrony
ziemniaka pozostaje kwalifikowany materiat sadzeniakowy (,,zdrowy sadzeniak™).

Niektore populacje patogenow przezywaja, jako saprofity w glebie zanim pojawi si¢ na
polu ro$lina gospodarz (sprawcy rizoktoniozy, antraknozy). Gleba, resztki pozniwne i
pozostawione w glebie bulwy sg takze waznym rezerwuarem szkodnikow: matwika
ziemniaczanego (Globodera rostochiensis), niszczyka ziemniaczanego (Ditylenchus
destruktor) i innych nicieni (Nematoda), rolnic (Noctuinae) i drutowcéw (Elateridae), a
takze nasion chwastow. Celem integrowanej ochrony ziemniaka przed tymi agrofagami
jest przede wszystkim redukcja ich wystepowania, poprzez wlasciwy dobor stanowiska i
nastepstwa ros$lin w zmianowaniu, prawidlowe wykonanie jesiennych i wiosennych
zabiegdw uprawowych, niszczenie chwastéw, unikanie uprawy po ugorach lub
wieloletnich uprawach, izolacja przestrzenna.

ELEMENTY INTEGROWANEJ OCHRONY ZIEMNIAKA

A. Plodozmian i podstawowe ochronne zabiegi agrotechniczne stosowane
w ramach integrowanej ochrony ziemniaka

Podstawowym celem stosowania plodozmianu jest uzyskanie wzrostu zyznosci gleby
dzicki odpowiedniemu zmianowaniu roslin, co zwigzane jest z poprawg jakosci i
zwiekszeniem plondw. Najlepszymi przedplonami dla uprawy ziemniaka sa wieloletnie
rosliny bobowate (motylkowate): drobnonasienne (np. koniczyna, lucerna) i ich mieszanki
z wiechlinowatymi (trawami) oraz grubonasienne (np. peluszka, tubiny). Dobre przedplony
pod ziemniak stanowig takze wiechlinowate w uprawie polowej, buraki oraz zboza, po
ktorych stosuje si¢, jako migedzyplony rosliny bobowate (motylkowate) lub faceli¢ czy
gorczyce (Roztropowicz, 1997; Gruczek, 2001). Przedplony wzbogacaja stanowisko pod
ziemniaki. Przyktadowo facelia potrafi pobiera¢ wymyte sktadniki pokarmowe z glebszych
warstw gleby dzieki glebokiemu, dobrze rozwinigtemu systemowi korzeniowemu i
przemieszcza je do swoich organdw w czgsci nadziemne;j. Inne, np. gorczyca spetniajg rolg
ochrong na przysztej plantacji ziemniaka - stymuluja rozwoj pozytecznych organizméw
glebowych, ktore utrudniajg rozwoj rizoktoniozy, antraknozy, drutowcéw (Wharton i in.,
2009).

Dopuszczalny udzial ziemniaka w zmianowaniu w systemie IPM nie powinien
przekracza¢ 20-25%, czyli ziemniaki powinny wraca¢ na to samo pole dopiero po 4-5
latach. Spowodowane jest to wysokimi wymaganiami fitosanitarnymi tej rosliny. Czeste
nastepstwo ziemniaka po ziemniaku zwigksza niebezpieczenstwo wystgpowania wielu
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chordb pochodzenia grzybowego i bakteryjnego, np. rizoktoniozy czy antraknozy, ktérych
sprawcy mogg przetrwaé w glebie, jako saprofity lub zimowaé w pozostato$ciach
ros$linnych oraz szkodnikow, np. matwika ziemniaczanego, ktory w monokulturze szybko
zwigksza swoja populacje glebowa (Scholte, 1992; Honeycutt i in., 1996). Matwik
ziemniaczany, jako obiekt kwarantannowy moze nie tylko powodowac olbrzymie straty
plonu, ale takze wyeliminowa¢ pole z uprawy na wiele lat.

Nie tylko ziemniak uprawiany po ziemniaku jest niekorzystnym nastepstwem dla jego
uprawy. W plodozmianie ziemniaka z warzywami, istnieje ryzyko liczniejszego wystgpo-
wania uszkodzen powodowanych przez niszczyka ziemniaczaka (nicien) szczego6lnie, jesli
plantacja jest nawadniana. Ziemniaki po warzywach czy rzepaku nie powinny by¢ sadzone
takze ze wzgledu na wystgpowanie wspolnych patogenow wywotujacych bakteriozy
(Pectobacterium spp.) czy zgnilizng twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum). Natomiast
ryzyko wigkszych uszkodzen migzszu bulw przez drutowce (larwy Elateridae) zwigzane
jest z takimi przedplonami, jak: wieloletnie bobowate (koniczyna z trawami, lucerna) oraz
trwatymi zadarnieniami. Do tego dochodzg takze btedy i uproszczenia w agrotechnice. W
uprawach takich, na ktorych nie sg corocznie wykonywane orki, wzrasta zachwaszczenie,
zbitos¢ gleby i wilgotnos$¢, a zmniejsza si¢ porowato$¢ gleb, co stwarza dobre warunki do
rozwoju gtéwnie Kolejnych pokolen drutowcow. Nalezy unika¢ uprawy ziemniaka po
ugorach lub wieloletnich uprawach takze ze wzglgdu na niebezpieczenstwo wystepowania
wielozernych szkodnikow glebowych (larwy chrzgszczy z rodziny sprezykowatych i
zukowatych oraz gasienice rolnic). Naloty rolnic (motyli z rodzaju. séwkowatych
Noctuidae), szczegdlnie lokalne oraz pojawy (gradacyjne), zwigzane sg z ciepta, suchg
pogoda oraz kwitngcymi chwastami na plantacji ziemniakow, a takze coraz czgstszym
ugorowaniem pol (Erlichowski, Jakubowska, 2013).

Wymagania glebowe ziemniaka sa niewielkie pod warunkiem wlasciwego przygoto-
wania pola i zastosowania odpowiedniego nawozenia organiCznego i mineralnego.
Na plantacji chronionej wg systemu IPM nawozenie powinno by¢ dostosowane
do zyznosci gleby (stad potrzeba corocznych badan jej sktadu i zasobnos$ci) oraz wymagan
odmianowych. Nalezy zwroci¢ uwage nie na maksymalizacje nawozenia, ale na jego
optymalizacj¢. Nadmiar azotu (powyze] wymagan uprawianej odmiany) moze
spowodowa¢ nadmierny rozwoj naci, przedtuzenie wegetacji i ulatwi dtuzsza ekspozycje
ro$lin na zarodniki sprawcy zarazy ziemniaka i rizoktoniozy oraz wirusow. Przy nieznanej
zasobnos$ci, udzial najwazniejszych makroelementow w nawozeniu (azotu, fosforu i
potasu) stosunek N:P:K dla ziemniakoéw jadalnych powinien wynosi¢ 1:1:1,5-2, a dla
ziemniakdw skrobiowych 1:1:1,3-1,5 (Nowacki, 2013).

Najlepsze stanowisko pod ziemniaki to gleby gliniasto-piaszczyste lub stabo gliniaste.
Ziemniaki s3 mniej wrazliwe na pH gleby, toleruja pH w zakresie 4,5-6,5. Na glebach zbyt
lekkich, przesuszonych czgséciej wystepuje parch zwykty (Streptomyces scabies) — Kapsa
(1993). Aby unikna¢ problemow z tym patogenem potrzebne jest nawadnianie, szczegolnie
w momencie wigzania bulw. Z drugiej strony, na glebach ciezkich i1 zlewnych czgsciej
wystepuja rizoktonioza (Rh. solani), mokra zgnilizna (Pectobacterium spp.) czy zaraza
bulw (P. infestans).
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Ziemniak wymaga gleb starannie odchwaszczonych, szczegdlnie wazna jest eliminacja
uporczywych chwastéw roztogowych w uprawie pozniwnej, np. perzu. Na polach wolnych
od perzu, jesienig nalezy wykona¢ podorywke i zabiegi pielegnacyjne, ktére niszczg
chwasty i ograniczaja zanieczyszczenie gleby ich nasionami. Wiosng nalezy wykonaé
wlokowanie lub bronowanie, przerywajace parowanie gleby i pobudzajace nasiona
chwastoéw do kietkowania (Nowacki, 2013). Zadaniem wiosennych zabiegéw uprawowych
jest ograniczenie strat wody, przyspieszenie ogrzewania gleby (zmniejsza zagrozenia
infekcji rizoktonioza z populacji glebowej grzyba), a przede wszystkim zniszczenie
chwastéw. Na plantacjach ziemniaka spotyka si¢ ponad 100 gatunkow chwastow, ktore
stanowig istotng konkurencj¢ w zdobywaniu sktadnikéw pokarmowych, szczegdlnie z
powodu powolnego tempa rozwoju ziemniaka w poczatkowym okresie. Chwasty sa nie
tylko roslinami konkurencyjnymi dla roslin (Gugata i Zarzecka, 2010; Urbanowicz, 2012),
ale ich obecno$¢ w uprawie zwicksza takze ryzyko wystepowania szkodnikow glebowych
(drutowce, rolnice) oraz zarazy ziemniaka lub zgnilizny twardzikowej (zmienione warunki
wilgotnosciowe w tanie) — Kapsa (2001), Erlichowski (2007). Ponadto chwasty moga by¢
miejscem zimowania niektorych agrofagow i zrodtem infekeji na wiosne (wirusy, sprawcy
alternariozy).

W ochronie przed patogenami, istotng role spelniajag takze odpowiednie techniki
uprawy. Prawidlowe obsypywanie i formowanie redlin przy pomocy obsypnika czy
profilatora eliminuje kontakt zarodnikéw patogendéw z bulwami, chronigc je w ten sposob
przed infekcja.

B. Metoda hodowlana

Jednym z wazniejszych i tanszych elementoéw integrowanej ochrony roslin jest metoda
hodowlana, czyli dobor odmiany do uprawy. Niezmiernie wazne jest dobieranie do uprawy
takich odmian, ktére z jednej strony sa dostosowane do lokalnych warunkow glebowo-
klimatycznych, a z drugiej sa genetycznie mniej podatne na agrofagi. Odmiany
dostosowane do lokalnych warunkow to takie, ktore znajduja si¢ na ,,Liscie odmian
zalecanych” do uprawy na terenie danego wojewodztwa i sg zwigzane z przydatnoscia
gospodarczg odmian dla réznych rejondéw kraju i réznych poziomoéw agrotechniki. Ich rola
w profilaktyce zagrozen wystgpujacych na plantacjach ziemniaka jest posrednia. Rosliny
takich odmian, uprawiane w sprzyjajacych dla siebie warunkach sg silniejsze i tym samym
trudniejszym celem ataku dla agrofagdw (np. sprawcow alternariozy — Alternaria spp.).
Z drugiej jednak strony, na terenach szczegdlnie zagrozonych wystepowaniem
konkretnych patogendw czy szkodnikow to przede wszystkim uprawa odmian genetycznie
odpornych pozwala zmniejszy¢ to zagrozenie (Kapsa, 2001, 2002; Gans, 2004; Hansen i
in., 2003, 2005; Osowski, 2012). Na odmianach odpornych infekcje np. patogenami
ziemniaka rozpoczynaja si¢ pozniej, choroby rozwijaja si¢ wolniej, co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszenia liczby wykonywanych zabiegébw chemicznych (Kapsa,
Osowski, 2007; Andrivon i in., 2008 b). Korzysci ptynace z uwzglednienia postepu
biologicznego sa szczegodlnie spektakularne w odniesieniu do zagrozen powodowanych
przez wirusy (tab. 2), sprawcow zarazy (P. infestans), czy czarnej nézki (Pectobacterium
carotovorum ssp. carotovorum). W niektorych przypadkach odporno$¢é odmian jest
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podstawowa bronia w walce z agrofagiem poza kwarantanng, (np. przy zwalczaniu
matwika ziemniaczanego — Globodera rostochiensis).

Charakterystyka odpornosci na wirusy poszczegolnych odmian ziemniaka wskazuje, ze
sposrod 122 odmian znajdujacych si¢ w 2014 roku w Krajowym Rejestrze, az 45 odmiany
(=37,8%) charakteryzuja si¢ podwyzszona (ocena w granicach 7-8) odpornoscia na
najwazniejszy z wirusow — PVY; 24 odmiany (=19,6%) sa odporne i calkowicie nie
porazane tym wirusem (ocena 9 w skali 9-stopniowej) — tabela 2.

Tabela 2
Odmiany ziemniaka o podwyzszonej odpornos$ci na PVY (w 2014 roku)
Potato varieties with higher resistance to PVY (in 2014)
- Odpornos¢ podwyzszona Odporne
g?gﬂa ‘g]f ?gﬁﬁ?ol Higher resistance Resistant
P vy stopien 7 — degree 7 | stopien 8 — degree 8 stopien 9 — degree 9
Bardzo wezesne i Denar, Lord, Milek, Bila, Gracja,
wezesne Gwiazda, Hubal, Ignacy Aruba Owacja
Very early and Michalina, Vineta
early
Boryna, Gawin, Glada (7,5), Bartek, Bogatka, Jurata, Jurek, -
Srednio wezesne  Harpun, Ibis (7,5), Ikar (7,5), Jutrzenka, Lavinia, Malaga, A_metyst, Bursztyn, Etiuda,
< . Finezja, Igor, Kuba, Legenda,
Mid-early Irga, Jubilat, Kaszub, Mazur, Oberon, Orchestra, Promyk, Pasat. Rumnel. Sante. Zuzanna
Otolia, Roxana, Tajfun Sagita, Stasia, Szyper, Tetyda, ' Pel, '
Srednio pdzne i Pasia Pomorska. Svrena Bzura, Danuta, Gustaw, Hinga,
pozne Bosman Inwestor, Pokusa, ! e ’ Jasia, Kuras, Zenia, Roko,
. Gandawa, Sekwana,
Mid-late and late

Rudawa, Skawa, Sonda, Sleza

Kursywq oznaczono odmiany skrobiowe; in Italics type — the starch varieties are marked
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych COBORU; Source: own study based on COBORU data

Tabela 3
Srednio odporne i odporne odmiany ziemniaka na zaraze ziemniaka (w 2014 roku)
Potato varieties moderately resistant and resistant to late blight (in 2014)
Grupa wezesnosci Od_pornoéé _érednia Podw_stzona _odpornoéé
Group of maturity Middle resistance Higher resistance
stopien 5 — degree 5 stopien 6 — degree 6 [ stopien 7 — degree 7 [ stopieh 8 — degree 8
Bardzo wczesne i
wczeshe -
Very early and Cyprian
early
Agnes, Bartek, Bursztyn, Igor,
Srednio wezesne Legenda, Tajfun, Tetyda, Bo_ryna
Mid-early (5,5), Glada, Ikar (5,5), Jubilat, Ametyst
Kaszub, Kuba, Pasat, Rumpel,
Szyper
Srednio pozne  Cecile, Fianna, Gustaw, Jelly, Bosman
Mid-late Syrena, Danuta, Pasja Pomorska
pozne Gandawa, Pokusa, Hinga, Jasia 5
late Zagloba Rudawa, Skawa |Sr:)vr\]lzztor, Sekwana,  Bzura, Kuras, Sleza

Kursywq oznaczono odmiany skrobiowe; in Italics type — the starch varieties are marked
Zrbédto: opracowanie wlasne na podstawie danych COBORU; Source: own study based on COBORU data
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Gorzej wyglada genetyczna odporno$¢ odmian na zaraze ziemniaka, ktdra jest rowniez
bardzo waznym elementem w systemie IPM ziemniaka. Wérdd 122 odmian ziemniaka
znajdujgcych si¢ w Rejestrze Odmian w 2014 roku, zaledwie 14 z nich (=10,2%),
charakteryzuje si¢ zadowalajaca odpornoscia na zarazg ziemniaka (oceny 6—8 w skali 9-
punktowej). Wigkszos¢ z tych odmian to odmiany pézniejsze i skrobiowe (Gandawa,
Pokusa, Rudawa i Skawa — ocena 6, Bosman, Hinga, Jasia, Investor, Sekwana, Sonda —
ocena 7 i Bzura, Kuras i Sleza — ocena 8 w skali 9-stopniowej). Jedyny wyjatek stanowi
srednio wczesna, jadalna odmiana Ametyst (tab. 3).

Odpornos¢ odmiany jest waznym elementem takze w przypadku chordb bakteryjnych,
szczegolnie czarnej nézki. W dostepnym w Polsce asortymencie odmian nie mozna znalez¢
wprawdzie odmian odpornych na mokrg zgnilizng, ale spotyka si¢ odporniejsze na czarng
nozke (ocena = 6 w skali 9-punktowej) — tabela 4.

Tabela 4
Odmiany ziemniaka z podwyzsza odpornoscia na czarna nozke
Potato varieties with higher resistance to blackleg
Odpornos¢ na czama nézke
Resistance to blackleg

Grupa wczesnosci
Group of maturity

stopien 6 — degree 6 | stopien 7 — degree 7
Bardzo wczesne i wezesne  Lord, Augusta, Gracja, Karlena, Latona,
Very early and early Nora, Vineta

Andromeda, Asterix, Bartek (7,5),
Bondeville, Cekin, Folva, Glada, Monsun,
Pirol, Raja, Ramos, Redstar, Tajfun, Zagiel

Srednio wezesne Albatros, Ditta, Kuba, Pasat (6.5), Rumpel,
Mid-early Sante, Satina, Victoria, Zebra

Srednio pdzne i pozne
Midlate and late
Kursywg 0znaczono odmiany skrobiowe; in Italics type — the starch varieties are marked
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych COBORU; Source: own study based on COBORU data

Jasia , Neptun, Zeus

W przypadku innych chordb, takich jak np. rizoktonioza, szybko$¢ jej rozwoju jest
bardziej uzalezniona od warunkéw meteorologicznych niz odporno$ci odmiany. W bada-
niach prowadzonych w Wielkiej Brytanii nie stwierdzano statystycznych réznic w reakcji
odmian na porazenie grzybem Rhizoctonia solani (Gans, 2004).

Trudno méwi¢ o odpornosci odmian w przypadku zwalczania stonki ziemniaczanej
(Leptinotarsa decemlineata) na plantacjach ziemniaka. Od wielu lat obserwuje si¢ jednak
pewne preferencje odmianowe w zasiedlaniu odmian przez szkodnika. Wybor odmiany nie
zalezy od zawartosci glikoalkaloidow, grupy wczesnosci danej odmiany ziemniaka czy
zmienno$ci warunkow agrometeorologicznych w sezonie. Na podstawie badan
prowadzonych w latach 2001-2011, na 76 odmianach ziemniaka stwierdzono zalezno$¢
pomigdzy zasiedlaniem przez stonk¢ ziemniaczang a kolorystyka roslin poszczegolnych
odmian. Chrzgszcze po przezimowaniu zasiedlalty w pierwszej kolejnosci odmiany o
lisciach z wyrazistg kolorystyka, a nie te z szarymi odcieniami (Pawinska, 2012).

Natomiast w przypadku niektorych szkodnikéw glebowych, np. larw Elateridae
stwierdza si¢ naturalng odpornos¢ odmian na uszkodzenia przez nie powodowane (Neuhoff
i in., 2007). Podatno$¢ bulw na uszkodzenia powodowane przez drutowce zwigzana jest
gléwnie z zawartoscia glikoalkaloidéw; im wyzsza ich zawarto$¢ tym odmiana jest bardziej
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odporna na uszkodzenie (Jonasson, Olsson, 1994; Kwon i in., 1999). Na podstawie badan
prowadzonych w Boninie stwierdzono, ze odmiany wczesne i $rednio wczesne jadalne
(smaczne, o gtadkiej skorce) sa bardziej narazone na uszkodzenia spowodowane przez
drutowce niz odmiany pdzne, skrobiowe (Erlichowski, 2007).

C. Przygotowanie sadzeniakow i sadzenie w wymaganiach integrowanej ochrony

Jednag z wazniejszych zasad integrowanej ochrony roslin jest usuwanie zrodet infekcji
ze $rodowiska. Praktycznym stosowaniem tej zasady jest m.in. uzywanie w uprawie
wylacznie zdrowych sadzeniakow, o wysokiej warto$ci nasiennej, o ktorej decyduje przede
wszystkim zdrowotnos$¢, czyli stopien porazenia bulw przez sprawcoéw chorob. Porazone
sadzeniaki to podstawowe zrodlo patogenow na plantacjach ziemniaka, szczegdlnie
sprawcow chorob bakteryjnych i wirusowych, ktore moga pozostawa¢ w bulwie w formie
bezobjawowej (latentnej) i ujawniac si¢ dopiero po wysadzeniu bulw w polu i nastaniu
sprzyjajacych warunkach meteorologicznych. W przypadku niektorych patogendw,
porazone bulwy sadzeniakowe sg jedynym zrodtem infekcji pierwotnej na polu. Chora
bulwa, takze z utajong infekcja jest jedynym zrodlem wystgpowania czarnej ndzki na
plantacji, a w konsekwencji mokrej zgnilizny w plonie. Rolnik nie moze wptyna¢ na
przebieg warunkow meteorologicznych sprzyjajacych wystepowaniu choroby (opady,
okresowo zalewane pola), ale poprzez stosowanie kwalifikowanego sadzeniaka w
znacznym stopniu moze wplynac na ograniczenie wystepowania choroby.

Z innych zabiegéw agrotechnicznych stosowanych w systemie IPM, zwigzanych z
sadzeniakiem i sadzeniem sa: odpowiednie przygotowanie bulw, termin i technika
sadzenia. Przygotowanie materiatu sadzeniakowego nalezy rozpocza¢ od usunigcia bulw
chorych, tzn. porazonych mokrg lub suchg zgnilizng, ospowato$cig (W znacznym stopniu),
zarazg ziemniaka i uszkodzonych. Wymagania dla sadzeniakéw ziemniaka okreslone dla
poszczegblnych ocen wg krajowego systemu kwalifikacji (Rozp. Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dn. 1 lutego 2007) dopuszczaja 1% bulw z objawami suchej lub mokrej
zgnilizny. Jednoczesnie obowigzuje zerowa tolerancja na porazenie bulw przez organizmy
kwarantannowe, takie jak Synchytrium endobioticum — sprawca raka ziemniaka,
Corynebacterium michiganensis ssp. sepedonicus — bakteria odpowiadajgca za
wywolywanie bakteriozy pierScieniowej ziemniaka, Ralstonia solanacearum — sprawca
$luzaka, Phoma exigua var. foveata — wywotujacy gangrene¢ i Spongospora subterranea
odpowiedzialny za porazenie bulw parchem prészystym w silnym stopniu (powierzchnia
porazenia > 1 cm?).

Przy uprawie na wczesny zbiér i w nasiennictwie, obowigzkowym zabiegiem jest
podkietkowywanie sadzeniakow (dtugos¢ kietkow do 2 cm). Podkietkowanie sadzeniakOw
zwigksza odpornos¢ roslin ziemniaka na zakazenie chorobami wirusowymi narastajgca z
wiekiem fizjologicznym; z kolei wczesniejszy zbioér pozwala na niszczenie naci w
zalecanym terminie (Rykaczewska, 1997). Przy uprawie na pozostate kierunki (np.
ziemniaki przeznaczone na zaopatrzenie zimowe, do przetworstwa czy skrobiowe) kietki
powinny by¢ jedynie pobudzone (dtugo$¢ kietkow 1-2 mm). Sadzenie podkietkowanych
lub pobudzonych bulw sprzyja szybszemu rozwojowi roslin, wptywajac takze na
ograniczanie zakazenia zarowno sprawcg rizoktoniozy (wrazliwy kietek krocej przebywa
w glebie bgdac narazonym na atak grzyba z gleby), jak i zarazy ziemniaka (rosliny,
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szczegblnie odmian wczesniejszych, zdazg wytworzy¢ wigkszos¢ plonu przed epidemig i
zniszczeniem naci) — Kapsa (2012).

Optymalny termin, gleboko$¢ i gesto$¢ sadzenia mogg takze wplywaé na rozwdj
choréb. Ziemniaki powinny by¢ sadzone w optymalnym dla rejonu terminie na
odpowiedniej glebokosci. Termin sadzenia zalezy od temperatury gleby na glebokosci 10
cm, a optymalna temperatura to 8-10°C. Jezeli uzywamy sadzeniakow podkietkowanych
termin ten mozna przyspieszy¢ i ziemniaki sadzi¢, gdy temperatura gleby siega 6—8°C
(Nowacki, 2013). Zbyt wczesne sadzenie bulw, w nicogrzang glebe, moze zwigckszy¢
ryzyko wystapienia rizoktoniozy. Z kolei zbyt pozne sadzenie jest niewskazane szczeg6lnie
w produkcji integrowanej gdyz przesuwa wegetacj¢ na okres mniej sprzyjajacych
warunkow pogodowych i wigkszego zagrozenia plantacji zarazg ziemniaka (Kapsa, 2012).

Ziemniaki powinny by¢ sadzone na gl¢boko$¢ odpowiadajaca $rednicy sadzeniaka,
powiekszonej o 1-2 cm. NajczgSciej ziemniaki uprawiane sg w rozstawie 62,5 cm.
Wymagania jakosciowe stawiane bulwom odmian jadalnych czy przeznaczonych do
przetworstwa wymagaja rozstawy mi¢dzyrzedzi do 75 cm lub nawet do 90 cm (Nowacki,
2013). Z punktu widzenia ochrony przed zaraza ziemniaka zwigkszenie rozstawy nie
sprzyja wystgpowaniu choroby, z powodu braku wystarczajacej wilgotnosci do
rozpoczecia procesu infekcyjnego. Z kolei nadmierna gesto$¢ sadzenia podobnie jak
zachwaszczenie wplywa na utrzymywanie wysokiej wilgotno$ci w tanie, cO sprzyja
wystepowaniu zarazy oraz zwigksza konkurencj¢ w zdobywaniu sktadnikow pokarmo-
wych prowadzac do ostabienia roslin i wplywa na ich porazenie przez alternariozg (Kapsa,
2012).

D. Usuwanie Zrodel infekcji

Redukcja zagrozenia wystgpowania agrofagéw na plantacjach ziemniaka to nie tylko
zdrowy materiat do nasadzen, ale takze niszczenie innych waznych zrodet infekcji (tab. 5).
Gloéwne Zrodha pierwotnych zakazen ziemniaka sprawcg zarazy na polu to gnijace bulwy,
pozostawione po wiosennym sortowaniu na stertach odpadowych oraz niechronione lub
niedostatecznie chronione uprawy wczesnych odmian uprawianych w sasiedztwie
(Andrivan i in., 2008 a). Zarodniki patogenu moga przenosi¢ si¢ z wiatrem na znaczne
odlegtosci, nawet 70—80 km.

W przypadku alternariozy gtoéwne zrodlo zakazenia roslin stanowig porazone resztki
roslinne pozostawione w glebie po zbiorze. Istotnym elementem niechemicznych dziatan
ochronnych, stosowanym w okresie wegetacji jest wiec usuwanie zrodet infekcji,
polegajace m.in. na zabezpieczaniu stert odpadowych (np. przykrywanie ich czarng folia
aby zapobiec kietkowaniu chorych bulw), ochronie wczesniejszych odmian w okolicy,
staranne zbieranie bulw i niszczenie resztek pozniwnych. Samosiewy ziemniaka, wyroste
z pozostawionych jesienig bulw sa dodatkowym zrodlem pierwotnych zakazen w
nastepnym roku. W sezonie wegetacyjnym, te niechronione ro$liny ziemniaka, wyroste w
uprawach nastepczych sg swoistego rodzaju ,.,chwytaczami” zarodnikow patogenow w
srodowisku (Kapsa, 2012).
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Tabela 5

Zrédla agrofagéw w uprawach ziemniaka i metody eliminacji
The source of pests in potato crops and methods of their elimination

Zrodha infekcji (agrofagdw i chordb)
Source of infections (agrophages and diseases)

Sposdb eliminacji
Way of eliminations

Porazone sadzeniaki (bakterie, alternarioza, rizoktonioza,
antraknoza, PVY, PLRV, parchy, sucha zgnilizna, zaraza
ziemniaka, szkodniki glebowe)

Infested seed potatoes (bacteria, early blight, rhizoctonia,
anthracnose, PVY, PLRV, scabs, dry rot, late blight , soil
pests)

Zdrowy sadzeniak, najlepiej kwalifikowany materiat
sadzeniakowy
Healthy seed tubers preferably certified

Sterty odpadowe (zaraza ziemniaka, czarna ndzka)
Dumps (late blight, blackleg)

Zabezpieczanie stert przez np. przykrywanie czarnymi
ptachtami
Securing dumps by, for example. cover with black plastic

Sasiednie uprawy (zaraza ziemniaka, alternarioza, czarna
nozka, wirusy)
Adjacent crops (late blight , early blight, blackleg, viruses)

Ochrona upraw sasiednich
Protection of crops in neighbourhood

Chore rosliny na polu (czarna n6zka, mokra zgnilizna,
wirusy, rizoktonioza)

Diseased plants in the field (blackleg, soft rot, viruses,
rhizoctonia)

Selekcja negatywna — usuwanie chorych roélin
Negative selection — removal of diseased plants

Gleba (rizoktonioza, antraknoza, parch zwykly, sucha
zgnilizna, zaraza ziemniaka, szkodniki glebowe, matwik,
nasiona chwastow)

Soil (rhizoctonia, antracnose, common scab, dry rot, late
blight, soil pests, potato cyst nematode)

Whasciwy wybor stanowiska, prawidtowo wykonanie
zabiegow uprawowych, zaprawianie bulw lub gleby,
nawadnianie, regulacja pH

Competent field choice, properly performed agricultural
practices, protective treatment of tubers or soil, irrigation,
pH regulation

Resztki pozniwne (rizoktonioza, wirusy alternarioza.,
antraknoza, parch zwykty)

Crop residues (rhizoctonia, Viruses, early blight,
anthracnose, common scab)

Desykacja, staranny zbiér bulw
Desiccation, careful harvesting of the tubers

Owady jako wektory: mszyce, skoczki (wirusy, bakteriozy)
Insects as vectors: aphids, leafhoppers (viruses, bacteria)

Niszczenie owadow lub przyspieszanie rozwoju roslin
Control of insects or acceleration of plant development

Kontaminowany sprzet, przechowalnie, bulwy
(bakterioza pier$cieniowa, matwik)

Contaminated equipments, storehouses, tubers (ring rot,
nematodes)

Mycie, odkazanie
Washing, decontamination

Chwasty (wirusy, alternarioza, zaraza ziemniaka, mszyce
szkodniki glebowe, nicienie)

Weeds (viruses, early blight, late blight, aphids, soil pests,
nematodes)

Niszczenie chwastéw
Control of weeds

Samosiewy w uprawach nastgpczych (zaraza ziemniaka,
bakterioza pier§cieniowa)
Volunteer in follow crops (late blight, ring rot)

Staranny zbior bulw
Careful harvesting of yields

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

E. Przygotowanie plantacji do zbioru, zbior i skladowanie

Zbior plonu ziemniaka jest najtrudniejszym i najbardziej pracochtonnym sposrod
zabiegOw agrotechnicznych stosowanych w jego uprawie, niezaleznie od jej kierunku.
Wszystkie przeprowadzone wczesniej zabiegi i czynnosci maja za zadanie stworzy¢
korzystne warunki do zbioru bulw o wysokiej jakosci, ograniczajac mozliwo$¢é powsta-
wania uszkodzen mechanicznych, strat oraz zanieczyszczen. Waznym, decydujgcym
w duzym stopniu o ilo$ci uszkodzen mechanicznych, elementem przygotowania plantacji
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do zbioru jest usunigcie porostu (fgciny, chwasty) tak, aby ich masa nie przekraczata
maksymalnie 2—4 t/ha Zabieg usuwania porostu powinien by¢ przeprowadzony w zalez-
nosci od stopnia dojrzatosci ro§lin na 1 do 3 tygodni przed zbiorem. Planujac termin zbioru
nalezy pamigta¢ o tym, ze powinien on by¢ przeprowadzony po osiagni¢ciu dojrzatosci
skorki bulw, w warunkach sprzyjajacych (temperatura gleby powyzej 10°C, wilgotnos¢ do
15%). Nalezy pamigtaé, ze obnizenie temperatury oraz wzrost wilgotno$ci wplynie
znacznie na wzrost podatno$ci bulw na uszkodzenia mechaniczne. W zaleznosci od
wczesnosci uprawianej odmiany zbior ziemniaka nalezy przeprowadzi¢ w terminie od
potowy sierpnia do konca wrzesnia.

Bulwy ziemniaka w zaleznosci od kierunku uprawy i przeznaczenia sg przechowywane
przez okres od 1 do 9 miesigcy. Glownym zadaniem przechowywania jest, wigc
zabezpieczenie zebranego plonu przed wptywem warunkow zewngtrznych, ograniczenie
do minimum strat w plonie oraz zachowanie cech jako$ciowych przechowywanych bulw
w zaleznosci od kierunku uzytkowania (Czerko, 2006).

PODSUMOWANIE

Integrowana ochrona ro$lin wymaga potaczenia kilku metod ochrony tak, aby
ograniczy¢ stosowanie srodkéw ochrony roslin do niezbednego minimum. Bazujac na
wiedzy o organizmach szkodliwych dla roslin i ich biologii oraz wykorzystujac wszystkie
dostepne metody, zwlaszcza metody niechemiczne mozna w znacznym stopniu ograniczy¢
lub opdzni¢ wystepowanie agrofagdéw w uprawie ziemniaka, zapobiegajac w ten sposob
porazeniu i uszkodzeniom roslin oraz stratom bulw w przechowywanym plonie. Wigkszo$¢
elementéw niechemicznych metod ochrony wykonywana jest przez rolnikéw rutynowo,
niejako intuicyjnie. ,,Uporzadkowanie” wiedzy 1 zwickszenie udzialu metod
niechemicznych w zabiegach integrowanej ochrony ziemniaka pozwoli rolnikom bardziej
swiadomie wptywac na srodowisko.
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