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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Ziemniak jest gatunkiem trudnym w uprawie. Narazony jest na porazenic chorobami
powodowanymi przez patogeny grzybowe i grzybopodobne, wirusowe oraz bakterie, w tym
szczegblnie niebezpieczne, zaliczane do organizmow kwarantannowych. Wegetatywny
sposdb rozmnazania gatunku sprzyja wigkszemu nasileniu choréb pochodzenia glebowego.
Produkcja nasienna ziemniaka ekologicznego powinna by¢ prowadzona zgodnie z
wytycznymi ,,Ustawy o nasiennictwie” [Dz.U. 2021 poz. 129] i ,,Ustawy o rolnictwie
ekologicznym [Dz.U. 2022 poz. 1370]”. Szczegodlnie trudne w produkcji nasiennej tego
gatunku jest ograniczenie wystepowania wirusoOw, jak rowniez mszyc, wektorow chorob
wirusowych. Wsrod dostepnych danych literaturowych w uprawie ziemniaka stosowane moga
by¢ zabiegi m. in. Scidtkowania stomg, stosowanie olejkow eterycznych, czy krzemu. Olejki
majg na celu odstraszanie mszyc, a zwigzki krzemowe wspomagaja odpornos$¢ roslin na stresy
powodowane czynnikami biotycznymi i abiotycznymi. Prowadzone w 2024 r. przez IHAR-
PIB Oddziat w Bydgoszczy badania polowe mialy na celu okreslenie dobrych praktyk
produkcyjnych w prowadzeniu ekologicznych plantacji nasiennych ziemniaka w zakresie
ograniczania rozwoju choréb wirusowych ziemniaka. W badaniach oceniano wpltyw
Sciotkowania stoma oraz dolistnych zbiegbw dwoma preparatami (zawierajacymi: [ —
preparat migtowy, Il — zwigzki krzemu) na liczebno$¢ mszyc na plantacji i porazenie bulw
ziemniaka przez wirusy.

2. METODY | WARUNKI BADAN

Doswiadczenia tanowe zalozono w dwoéch, oddalonych od siebie lokalizacjach. W
kazdej z nich uprawiano po dwie odmiany ziemniaka, o r6znej deklarowanej odpornosci na
wirusy i zalecane do upraw w systemie ekologicznym: Denar i Catania — w eksperymencie w
Bydgoszczy oraz Denar i Gala w Zmijewku (tab. 1). Zastosowano, zgodnie z zalozeniami

projektu, trzy warianty ochrony: | — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany

stomg 1 chroniony dolistnie mieta, Il — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie

krzemem.

Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka

Cecha Denar Catania Gala

Hodowca HZ Zamarte Sp. z 0. 0. EUROPLANT Polska Sp. z 0.0. | NORIKA Polska Sp. z o. o.

Przeznaczenie Jadalna jadalna jadalna

Dojrzato$é bardzo wczesna bardzo wczesna wczesha

ksztalt bulwy okragto-owalny owalny okragto-owalny

Skorka Zblta gladka, kremowa gladka, zotta

Glebokos¢ oczek Plytkie plytkie plytkie

Barwa migzszu Jasnozotty kremowo-biaty Z6ity

Typ kulinarny AB — satatkowy B-ogolnouzytkowy A/B-B

Plon bardzo wysoki wysoki wysoKi

Wschod réwnomierne, szybkie, silne, wczesne zawigzywanie rownomierne, szybkie
y intensywny wzrost fanu bulw zwieranie rzedow

Przechowywanie diugo zachowuje walory sredni spoczynek kietkow $redni spoczynek kietkow

smakowe

Odpornos¢ na Rol, Ro2, Ro3, Ro4 Rol, Ro4 Rol, Ro4

nicienie

Odporno$¢ na zaraze . .

Ziemniaka Srednia wysoka wysoka



https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20220001370

Odpornos¢ na parch dos¢ wysoka Srednia sredniowysoka

Odpornos¢ na
uszkodzenia dos¢ wysoka niska do$¢ wysoka
mechaniczne

Do do$wiadczenia wybrano ziemniaki, kwalifikowane zakupione w HZ Zamarte, jak
réwniez pochodzace z rozmnozen w gospodarstwach ekologicznych (tab. 2).

Tabela 2. Rok rozmnozenia polowego ziemniakéw uprawianych w eksperymentach polowych,
Bydgoszcz, Zmijewko, 2024r.

Miejscowosé Bydgoszcz Zmijewko

Odmiana ziemniaka Catania Denar Denar Gala
Rok rozmnozenia Trzeci materiat material czwarty
polowego kwalifikowany kwalifikowany

Ochrona przed zaraza ziemniaka i stonkg na obu polach prowadzona byta w sposéb
zgodny z zatozeniami rolnictwa ekologicznego. W poczatkowym okresie wegetacji
prowadzono mechaniczng ochron¢ plantacji przed zachwaszczeniem, a po jej zakonczeniu
zgodnie z zalozeniami projektu, odpowiednie obiekty $ciotkowano stomg. W catym sezonie
wegetacyjnym 5-krotnie stosowano dolistnie zabiegi ochronne preparatem w postaci
wodnego roztworu zawierajacego 1% olejku eterycznego z miety pieprzowej lub z krzemem
w postaci preparatu ZumSil w dawce 0,51/ha. W celu oszacowania wielko$ci populacji i
sktadu gatunkowego mszyc, dwukrotnie, w odstepie 1 tygodnia, zatozono tasmy lepowe na
owady [Miler, 1968]. W pelni wegetacji wykonywano obserwacje wystepowania objawow
choréb wirusowych oraz ocen¢ biometryczng pobranych prob roslin. Po zbiorze okres§lano
liczbowa 1 wagowa struktur¢ plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie. Oceng¢ porazenia
bulw przez rizoktonioze¢ i parcha zwyklego wykonano wg skali [Roztropowicz, 1999]. Na
podstawie wynikdw obserwacji porazenia bulw, okre$lano indeks porazenia zgodnie ze
wzorem Towsend a-Heubergera [Ginter; 1981]. Wyznaczono zawarto$¢ suchej masy i skrobi
w bulwach. Oceng porazenia sadzeniakow i bulw potomnych przez wirusy wykonano z w
Oddziale IHAR-PIB w Boninie. Oceniano reprezentatywne proby bulw dla sadzeniakow oraz
po zbiorze bulw potomnych. Kazdg probe zbadano na obecnos$¢ sze$ciu wirusOw: wirus
liSciozwoju ziemniaka (PLRV), wirus A ziemniaka (PVA), wirus M ziemniaka (PVM), wirus
S ziemniaka (PVS), wirus X ziemniaka (PVX) i wirus Y ziemniaka (PVY) (Dz. U. poz.
1651). Do oceny zastosowano komercyjne testy DAS-ELISA firmy Bioreba. Na podstawie
uzyskanych wynikow obliczono procent bulw porazonych.

Tabela 3. Wyniki analiz agronomicznych gleby Bydgoszcz, Zmijewko 2024

Parametr Bydgoszcz Zmijewko

pH w KCI 6,8 obojetne 6,0 lekko kwasne
P,0s, mg - kg 44,0 bardzo wysoka 7,2 niska
K20, mg - kg* 37,0 bardzo wysoka 9,2 niska
Mg, mg - kg* 12,2 bardzo wysoka 6,9 $rednia
B, mg - kg 0,65 niska 0,5 niska
Mn, mg - kg*! 83,8 niska 126,5 $rednia
Cu, mg - kg*! 2,5 $rednia 3,1 $rednia
Zn, mg - kg? 3,3 niska 5,9 $rednia
Fe, mg - kg* 1617 $rednia 1012 $rednia
Substancja organiczna, % 3,83 1,42




Doswiadczenia polowe zlokalizowane byty w dwoch miejscach oddalonych od siebie
o ponad 100 km. Oba pola charakteryzowaly odmienne warunki glebowe i pogodowe. Dla
obu lokalizacji wykonano analizy agronomiczne gleby. Uprawe prowadzono w odmiennych
warunkach siedliskowych obu p6l réznicowanych przez pH, zawarto§¢ substancji organicznej,
zasobno$¢ w makro i mikroelementy (tab. 3).

W omawianym okresie wystepowaty korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac
polowych przed sadzeniem ziemniaka (tab. 4). Rozklad temperatur sprzyjal uprawie
ziemniaka w Bydgoszczy. Wiclkos¢ opadow i ich rozktad podczas okresu wegetacii
znajdowaly si¢ na poziomie nizszym niz sugerowane optymalne zapotrzebowania gatunku.

Tabela. 4. Warunki meteorologiczne wg stacji meteorologicznej w Bydgoszczy 2024 r.

Miesigc Dekada Temperatura, °C Suma opadéw, mm
| 13,2 17,8
Kwiecien I 9,9 3,3
Il 9,9 4,9
Srednie/surny 11,0 55,6
| 16,4 2,0
Maj I 16,3 10,5
Il 20,0 59,8
Srednie/sumy 17,6 72,3
| 18,0 22,5
Czerwiec I 17,5 115
Il 22,8 6,4
Srednie/surny 19,4 40,4
| 20,3 60,0
Lipiec I 22,6 17,0
1] 21,0 27,4
Srednie/surny 21,3 104,3
| 20,5 15,2
Sierpien L 22,5 0.0
11 21,4 26,1
Srednie/surny 21,5 41,3
Dla IV-1X Srednie/sumy 18,2 313,9
Tabela. 5. Warunki meteorologiczne wg stacji meteorologicznej w Zmijewku 2024 r.
Miesiac Dekada Temperatura, °C Suma opadéow, mm
| 13,7 20,4
Kwiecien I 8,9 234
Il 9,9 2,3
Srednie/sumy 10,8 46,1
| 15,4 5,0
. I 15,5 0,5
Maj i 19,9 35,6
Srednie/sumy 16,9 40,6
| 17,4 424
Czerwiec I 165 17.9
Il 20,8 15,1
Srednie/sumy 18,2 75,4
| 19,1 17,3
Lipiec I 21,5 39,8
Il 19,6 15,8
Srednie/sumy 20,1 72,9
| 18,9 26,6
Sierpien I 20,7 0.0
Il 20,1 9,1
Srednie/sumy 19,9 35,7
Dla IV-VIII Srednie/sumy 17,2 270,7




W Zmijewku pomiaru opadéw dokonano na terenie gospodarstwa przy pomocy
przeno$nej stacji pogodowej (tab. 5). Warunki pogodowe byly mniej korzystne. Odnotowano
nizsze temperatury a po okresach posuchy nastepowaly silne, krotkotrwate opady, ktore nie
zaspokoity potrzeb wodnych ziemniaka.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Doswiadczenia polowe w Bydgoszczy 2024 r.

Ziemniaki sadzono 18 kwietnia 2024 r.. Obserwowano rownomierne wschody roslin
na catym polu i dla obu odmian. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju nie notowano
réznic W pokroju roslin ziemniaka. Eksperyment tanowy przeprowadzono zgodnie z
zalozeniami projektu. Zabiegi preparatami zawierajacymi migte i krzem wykonano
pigciokrotnie W okresie wegetacji, pierwszy zabieg po wyscidtkowaniu stoma, a kolejne w
odstepach 7-9 dniowych.
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W sezonie wegetacyjnym nie obserwowano typowych objawow porazenia roslin
ziemniaka przez wirusy. Dwukrotnie rozwieszono tasmy lepowe do odtowu mszyc. Réznice
w liczebnosci i sktadzie gatunkowym owadow zestawiono tabelarycznie (fot. 1. tab. 6 i 7). Na
polu doswiadczalnym IHAR-PIB w Bydgoszczy obserwowano wystgpowanie mszyc
ziemniaczanych: Myzus persicae (SULZER), mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej i Aphis
nasturtii (KALTENBACH), mszycy szaktakowo-ziemniaczanej. We wszystkich obiektach
doswiadczalnych wystepowaly w/w mszyce. Na poletkach $cidtkowanych stomg i
chronionych zabiegami dolistnymi z preparatem migtowym liczebno$¢ owadow i mszyc
ziemniaczanych byla najmniejsza, a na obiektach kontrolnych — najwigksza dla obu odmian
ziemniaka.



Tab. 6. Liczebnos¢ owadow i mszyc ziemniaczanych, pole doswiadczalne z uprawg ziemniaka
odmiany Catania, Bydgoszcz 2024

Liczba Catania
owadow/mszyc | POWtO- | I 1l
ziemniaczanych | '2€N1€ | A B | érednia | A B | Srednia | A B |érednia
wszystkie 1 133 301 217 89 89 89 92 128 110
ziemniaczane 10,0 14,0 12,0 4,0 9,0 6,5 7,0 9,0 8,0
wszystkie 2 138 272 205 117 125 121 154 189 172
ziemniaczane 7,0 9,0 8,0 5,0 8,0 6,5 5,0 9,0 7,0
wszystkie 3 150 177 164 103 170 137 107 196 152
ziemniaczane 9,0 11,0 10,0 6,0 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt §cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem. A, B — termin oceny

Tab. 7. Liczebnos¢ owaddéw i mszyc ziemniaczanych, pole doswiadczalne z uprawa ziemniaka
odmiany Denar, Bydgoszcz 2024

Liczba - Denar
owadow/mszyc POWt_O' I I Ul
ziemniaczanych | €M | A | B érednia | A | B srednia. | A | B | Srednia
wszystkie 1 142 | 138 140 118 | 173 146 123 | 234 179
ziemniaczane 7,0 | 11,0 9,0 50 | 7,0 6,0 70 | 90 8,0
wszystkie 2 162 | 177 170 103 | 154 129 121 | 112 117
ziemniaczane 5,0 7,0 6,0 40 | 6,0 5,0 50 | 9,0 7,0
wszystkie 3 105 | 132 119 106 | 186 146 128 | 154 141
ziemniaczane 7,0 | 11,0 9,0 50 | 8,0 6,5 6,0 | 9,0 12
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem. A, B — termin oceny

W pelni okresu wegetacji wykonano ocen¢ biometryczng roslin ziemniaka.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli (tab. 8). Ro$liny na poletkach chronionych preparatem
krzemowym charakteryzowaty si¢ najdluzszymi lodygami, najwigksza masg czgsci
nadziemnej i korzeni oraz liczbg i masg bulw u obu odmian. Mniejsze wartosci ocenianych
parametrow uzyskano dla roslin pochodzacych z poletek $cidtkowanych stomg i z zabiegami
praparatem zawierajacym olejek migtowy 1 byty one zblizone do uzyskanych z kombinacji
kontrolnej, bez ochrony.

Tabela 8. Morfometria ziemniaka, Bydgoszcz 2024

Odmiana Catania Denar

Kombinacja | I Il srednia | 1 11 srednia
dtugosé todyg 54,0 56,5 64,9 58,5 55,5 57,0 62,0 58,2
liczba todyg 5,0 53 7.3 59 53 53 53 53
masa czgéci nadziemne;j 364 365 517 415 403 408 462 424
masa korzeni 40,0 42,0 75,5 52,5 27,0 33,0 44,5 34,8
LAI 3,1 3,3 3,7 3,4 3,9 3,9 4,0 3,9
liczba bulw 7,0 7,0 8,3 7,4 10,0 10,5 11,8 10,8
masa bulw 798 665 828 763 533 542 698 591

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Zbiér ziemniakoéw w Bydgoszczy przeprowadzono 23 sierpnia 2024 r. Wydajnosé
ziemniaka rdéznicowana byla odmiang i Stosowanymi zabiegami ochronnymi (tab. 9).
Odmiana Catania, mimo, ze sadzeniaki rozmnazano polowo juz trzeci rok plonowata wyzej
niz Denar (materiat kwalifikowany). Odmiang Catania charakteryzuje bardzo wysoka
deklarowana wydajnos¢ potwierdzona w praktyce rolniczej. Dodatkowa ochrona w
zastosowanych kombinacjach wptyngta na poprawe wydajnosci ziemniaka.



Tabela 9. Wydajno$¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2024

Kombinacja Catania Denar
I 30,9 26,5
I 32,1 27,4
Il 34,6 32,5
Srednia 31,8 28,8
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Po zbiorze bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym wyodrebniono
frakcje sadzeniaka i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono i wazono.
Liczbowy wudzial bulw we frakcjach rdéznil si¢ dla odmian i1 miedzy obiektami
doswiadczalnymi (tab. 10). Dla obu odmian najwyzszy liczbowy udziat w plonie stanowity
bulwy duze, $rednio 49,1 i 48,6% odpowiednio dla odmian Catania i Denar. Najwigkszy
liczbowy udzial bulw duzych zaobserwowano dla poletek $cidtkowanych stomg 1 dodatkowo
chronionych krzemem, odpowiednio 56,5 i 49,8 % dla odmian Catania i Denar. U odmiany
Denar plon charakteryzowat si¢ wigkszg liczba bulw oraz wigkszym liczbowym S$rednim
udziatem bulw najdrobniejszych ($rednio 13,6 %) o 2,6 pp wickszy niz u drugiej z badanych
odmian. W analizie struktury wagowej u obu odmian dominowaty bulwy duze i stanowity
srednio 78,8% u odmiany Catania i 82,3% u odmiany Denar. Dla odmiany Catania w
kombinacji III udziat ten byt najwyzszy 1 wynosit 84,6%.

Tabela 10. Struktura plonu bulw — procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Bydgoszcz 2024

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ’ Razem | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Catania Denar
Udziat liczby bulw [%]

| 7,7 42,6 49,7 100 18,6 34,2 47,2 100

1 16,4 42,4 41,2 100 14,5 36,6 48,9 100

11 8,9 34,6 56,5 100 7,8 42,0 49,8 100

Srednia 11,0 39,9 49,1 100 13,6 37,6 48,6 100

Udziat wagowy bulw [%]

[ 0,9 23,3 75,8 100 1,1 14,7 84,2 100

I 1,7 22,3 76,0 100 0,9 14,7 84,3 100

11 0,4 15,0 84,6 100 0,7 20,8 78,5 100

Srednia 1,0 20,2 78,8 100 0,9 16,7 82,3 100

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie mieta, 111 — obiekt Sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

Ocena zdrowotnos$ci bulw obejmowata przede wszystkich choroby skorki. Na bulwach
ziemniaka, obserwowano porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktonioze. Porazenie bulw
przez parcha zwyklego nie bylo rownomierne na wszystkich obiektach doswiadczalnych 1
zroznicowane w kolejnych powtoérzeniach (tab. 11). Dla odmiany Catania indeks porazenia
byt najnizszy i wynosit $rednio 2,06% dla kombinacji, w ktorej stosowano dolistne zabiegi z
krzemem i ponad dwukrotnie wyzszy rowny 4,21% w obiekcie kontrolnym. Podobny trend

Tabela 11. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2024

Kombinacja/ Catania Denar
powtorzenie I 1 " I 1 "
1 6,18 4,49 2,26 3,01 4,25 1,50
2 6,44 3,38 0,00 5,82 2,94 2,80
3 0,00 1,20 3,93 5,72 1,76 2,79
Srednia 4,21 3,02 2,06 4,85 2,98 2,36
1 - obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obickt $ciétkowany stoma i chroniony dolistnie migta, 11T — obickt $ciélkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.
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zauwazono dla bulw odmiany Denar od $rednio 2,36 % w kombinacji z zastosowaniem
krzemu do 4,85% dla poletek niechronionych. Rizoktonioza ziemniaka na bulwach
wystepowata sporadycznie (tab. 12). Najnizsze porazenie bulw wystgpito w kombinacji
trzeciej, scidtkowanej stoma i chronionej krzemem.

Tabela 12. Porazenie bulw rizoktoniozg (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Bydgoszcz 2024

Kombinacja/ Catania Denar
powtérzenie I I I | I 11
1 0,86 0,00 0,00 4,21 0,00 0,00
2 1,36 0,68 0,00 1,71 3,49 0,00
3 1,19 1,71 0,00 2,41 2,64 0,88
Srednia 1,14 0,80 0,00 2,78 2,04 0,29
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej plonu okre§lono zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach
(tab. 13). Wyzsza zawartos$¢ skrobi charakteryzowatly si¢ bulwy ziemniaka odmiany Catania.
Najwyzsza zawartos¢ skrobi odnotowano w bulwach pochodzacych z poletek $cidtkowanych
stomg 1 pielggnowanych preparatem powstatym na bazie migty.

Tabela 13. Zawartos$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Bydgoszcz 2024

o | I il | I Il
Kombinacja/ sucha sucha sucha sucha sucha sucha
powtorzenie skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia

masa masa masa masa masa masa
Odmiana Catania Denar
1 17,2 | 115 | 19,2 | 12,1 | 173 | 116 | 165 | 108 | 161 | 11,4 | 158 | 10,1
2 178 | 11,4 | 183 | 120 | 179 | 123 | 153 | 951 | 16,2 | 10,9 | 156 | 10,4
3 17,7 | 114 | 178 | 120 | 183 | 11,8 | 16,2 | 105 | 155 | 10,4 | 158 | 10,2
Srednia 176 | 11,4 | 184 | 120 | 178 | 119 | 16,1 | 10,3 | 159 | 10,9 | 157 | 10,6
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Oceng porazenia bulw ziemniaka przez wirusy wykonano metoda ELISA w IHAR-
PIB w Boninie. Wyniki zestawiono tabelarycznie (tab. 14). Sposroéd ocenianych prob bulw
materiat sadzeniakowy odmiany Denar byl mniej porazony przez wirusy, co nalezy ttumaczy¢
tym, ze sadzeniaki tej odmiany pochodzity z zakupu kwalifikowanego, natomiast odmiana

Tabela 14. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Bydgoszcz 2024 r.

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Denar | 60,0 0,0 48,3 0,0 96,7 0,0
Denar Il 0,0 0,0 52,5 0,0 100,0 0,0
Denar Il 98,3 0,0 88,3 0,0 100,0 0,0
SREDNIA I-111 52,8 0,0 63,0 0,0 98,9 0,0
Catania sadzeniaki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania | 60,0 3,3 100,0 0,0 16,7 0,0
Catania Il 98,3 3,3 96,7 0,0 1,7 0,0
Catania Ill 0,0 98,3 0,0 0,0
SREDNIA I-111 64,4 2,2 98,3 0,0 6,1 0,0

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt §cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, ITT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Catania byta rozmnazana polowo juz trzeci rok. Wirus A ziemniaka (PVA) i wirus X
ziemniaka (PVX) nie wystapity w badanych bulwach. Niskie porazenie wirusem lisciozwoju
ziemniaka (PLRV) obserwowano jedynie u odmiany Catania w obiekcie kontrolnym i
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chronionym preparatami z migtg. Mniejsze porazenie bulw potomnych przez wirusa S
ziemniaka (PVS) wystapito u odmiany Denar oraz wirusa Y ziemniaka (PVY) u odmiany
Catania w kombinacji ze $ciotkowaniem 1 zabiegami preparatem mig¢towym. W kombinacji,
gdzie oprocz Scidtkowania stosowano zabiegi dolistne z krzemem obserwowano nizsze
porazenie bulw potomnych wirusem SiY.

3.2. Do$wiadczenia polowe w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku 2024 r.

Ziemniaki sadzono 25 kwietnia 2024 r.. Wschody ro$lin nastgpily znacznie pdzniej
niz w do$wiadczeniu prowadzonym w Bydgoszczy. Zaplanowang ochrong wykonano zgodnie
z zatozeniami doswiadczenia, podobnie jak w eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy.
Wyniki oceny liczebnos$ci mszyc wykonano dwukrotnie i zestawiono w tabelach (tab. 15 i
16). Sposrod wszystkich odlowionych gatunkow owaddéw wystepowaty nastepujace gatunki
mszyc ziemniaczanych: mszyca brzoskwiniowo — ziemniaczana (Muzys persicae Sulz),
kruszynowo — ziemniaczana (Aphis frangulae Kalt.) i szaklakowo - ziemniaczana (Aphis
nasturtii Kalt.). Na polu z uprawg ziemniaka odmiany Gala liczba odlowionych owadow i
mszyc ziemniaczanych byta wigksza niz u odmiany Denar. Najwieksza ich liczba wystapita w
pasie kontrolnym. Podobnie jak w eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy, mniejsza
liczbe mszyc ziemniaczanych zauwazono na obiektach $cidtkowanych i1 chronionych
preparatem mi¢towym.

Tab. 15. Liczebno$¢ owaddw i mszyc ziemniaczanych Denar, Zmijewko, 2024

Liczba i Denar
owadow/mszyc Powt6- | 1 m
ziemniaczanych rzenie | A B | érednia | A B | érednia | A B | érednia
wszystkie 127 | 102 115 113 | 114 114 147 91 119
ziemniaczane 1 6,0 | 8,0 7,0 50 | 50 5,0 6,0 8,0 7,0
wszystkie 94 | 121 108 71 | 122 97 173 | 97 135
ziemniaczane 2 6,0 | 7,0 6,5 40 | 50 45 9,0 | 11,0 10,0
wszystkie 116 | 141 129 163 | 104 134 97 78 88
ziemniaczane 3 7,0 | 9,0 8,0 3,0 | 40 3,5 7,0 8,0 7.5
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, ITT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B — termin oceny

Tab. 16. Liczebno$¢ owadéw i mszyc ziemniaczanych Gala, Zmijewko, 2024

Gala
Kombinacja/ Powto- l I 1

powtorzenie rzenie A B srednia | A B Srednia | A B Srednia

wszystkie 257 | 141 199 93 | 190 142 163 | 108 136

ziemniaczane ! 6,0 | 60 6,0 50 | 40 45 5,0 8,0 6,5

wszystkie 158 | 157 158 138 | 103 121 151 68 110

ziemniaczane 2 4.0 5,0 4.5 3,0 3,0 3,0 6,0 4.0 5,0

wszystkie 241 | 138 190 100 | 112 106 183 59 121

ziemniaczane 3 8,0 7,0 7,5 6,0 4,0 5,0 7,0 8,0 7,5

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B — termin oceny

W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin nie notowano roéznic pomiedzy
roslinami ziemniaka w obrebie jednej odmiany. Zaobserwowano natomiast znaczne roznice
w pokroju roslin pomigdzy odmianami. Rosliny ziemniaka odmiany Gala byly nizsze 1 0
stabszej kondycji (Fot. 2). Roznice te potwierdzita rowniez ocena biometryczna tanu (tab. 17).
Rosliny ziemniaka odmiany Denar charakteryzowata duzo wyzsza warto$¢ ocenianych
parametrow. Sposrod zastosowanych zabiegéw ochronnych najkorzystniejszy wpltyw na
pokroj roslin obu badanych odmian ziemniaka mial preparat zawierajacy krzem. Juz w petni
okresu wegetacji w kombinacji trzeciej rosliny charakteryzowaty si¢ wigksza dtugoscia todyg,
masa czeSci nadziemnej i1 korzeni, masg i liczbg bulw. Dodatkowe S$cidtkowanie i
zastosowanie wybranych substancji korzystnie wptyneto na kondycje roslin.
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Fot. 2. Réliny ziemniaka odmiany Denar (po wj i Gala (po prawej), mij ewk, czerwiec, 2024 1.

Tabela 17. Morfometria ziemniaka, Zmijewko 2024

Odmiana Denar Gala

Kombinacja | 1 " srednia | I 11 srednia
dhugos¢ todyg 46,9 48,6 56,4 52,0 26,9 28,6 34,5 31,0
liczba todyg 5,2 51 5,3 5,3 2,3 2,3 2,3 2,3
masa czg¢$ci nadziemnej 327 373 489 396 233 298 322 284
masa korzeni 43,0 47,0 67,0 52,3 22,5 23,5 44,0 30,0
LAI 31 33 3,9 3,4 2,1 31 31 2,8
liczba bulw 9,8 10,8 11,3 10,6 4,8 53 58 53
masa bulw 406 438 597 480 335 373 436 381

1 — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obickt sciotkowany stomg i chroniony dolistnie micta, IIT — obickt Sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

Zbior plonu przeprowadzono 29 sierpnia 2024 r. zaobserwowano znaczne roznice w
wydajnosci obu odmian ziemniaka. Sredni plon bulw odmiany Gala wyniost 14,1 t/ha i 41,3
t/ha dla odmiany Denar. Roznice te nalezy ttumaczy¢ m.in. pochodzeniem sadzeniakoéw
(Denar — material kwalifikowany, Gala — czwarty rok rozmnozenia polowego). W badaniu
obserwowano roznice w wydajnosci ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony (tab. 18).
Najnizszg wydajnos¢ ziemniaka odnotowano dla kombinacji kontrolnej, $rednio 13,5 i 30,3
t/ha odpowiednio dla odmian Gala i Denar, a najwyzsza odpowiednio 14,6 i 33,9 t/ha dla
kombinacji, w ktorej stosowano ochrong¢ dolistng preparatem z krzemem.

Tabela 18. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Zmijewko 2024

Kombinacja Denar Gala
| 30,3 13,5
1 29,8 14,2
Il 33,9 14,6
Srednia 31,3 14,1
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt §cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, ITT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie struktury plonu rdwniez wystapity znaczne réznice pomi¢dzy odmianami
(tab. 19). U odmiany Denar, gdzie stosowano sadzeniaki kwalifikowane frakcja bulw duzych
stanowila najwicksza cze$¢ dla wszystkich kombinacji do§wiadczenia i wynosita $rednio
59,6%. U odmiany Gala, rozmnazanej polowo juz przez czwarty rok, $redni udziat frakcji
bulw duzych i $rednich byty zblizone ($rednio 45,8 1 43,0%). Bulwy drobne stanowity ok. 16
% dla kombinacji kontrolnej i z ochrong dolistng preparatem migtowym. W trzeciej
kombinacji z zabiegami krzemowymi znacznie zmalat udziat frakcji bulw najdrobniejszych w
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plonie calkowitym ocenianym zaroéwno liczbowo i wagowo. Najwigkszy wagowy udzial bulw
duzych wystapit w kombinacji z ochrong krzemowa dla obu odmian. Bulwy duze stanowity
srednio 86,4% i 78,8% plonu catkowitego odpowiednio u odmiany Denar i Gala. Najwyzsze
wartosci dla obu odmian uzyskano z kombinacji chronionej krzemem, analogicznie 88,4 i
85,8% dla odmian Denar i Gala.

Tabela 19. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Zmijewko 2024

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Denar Gala

Udziat liczby bulw [%

I 8,2 36,6 55,2 100 15,9 43,7 40,5 100

1 3,7 34,7 61,5 100 16,4 42,8 40,9 100

11 14 36,4 62,2 100 1,2 42,7 56,2 100

Srednia 4.4 35,9 59,6 100 11,2 43,0 45,8 100
Udziat wagi bulw [%]

I 0,0 14,6 85,4 100 16 23,0 75,4 100

I 0,3 145 85,3 100 1,7 22,3 76,0 100

1l 0,2 11,4 88,4 100 0,2 14,0 85,8 100

Srednia 0,2 13,5 86,4 100 1,2 19,7 78,8 100

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, 11 — obickt sciolkowany slomg i chroniony dolistnie migta, 111 — obiekt Sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemen.

Oceniono takze zdrowotnos$¢ zebranego plonu: porazenie przez parcha zwyktego oraz
rizoktoniozg (tab. 20 i 21). Indeks porazenia bulw przez parcha zwyklego wahatl si¢ na
srednim poziomie od 0,8 do 2,34 %, a w przypadku rizoktoniozy od 0,38 do 3,96% u
odmiany Denar i odpowiednio od 0-3,24 i 0,0-3,21% u odmiany Gala. W kombinacji z
zastosowaniem krzemu srednie porazenie parchem zwyktym byto najnizsze.

Tabela 20. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2024

Kombinacja/ Denar Gala
powtorzenie | T m | T m
1 1,68 2,34 0,80 1,16 0,18 0,00
2 0,82 1,54 0,83 1,72 0,75 1,88
3 1,25 1,24 0,80 0,33 324 0,00
Srednia 1,25 1,70 0,81 1,07 1,39 0,63

| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, ITT — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Tabela 21. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Zmijewko 2024

Kombinacja/ Denar Gala
powtorzenie I 1 Il | I Il
1 1,20 1,31 0,80 0,46 0,00 0,00
2 3,12 1,37 0,83 2,03 0,00 0,00
3 3,96 2,01 0,38 1,32 0,00 3,21
Srednia 2,76 1,56 0,67 2,60 0,00 1,07
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $ciétkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej bulw wykonano badanie zawartosci suchej masy i skrobi w
bulwach (tab. 22) nie zaobserwowano istotnych réznic pomigdzy obiektami do$wiadczalnymi.
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Tabela 22. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Zmijewko 2024

L | 1 11 | 1 1l
Kombinacja/ sucha sucha sucha sucha sucha sucha
powtorzenie skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia

masa masa masa masa masa masa
odmiana Denar Gala

1 18,2 10,8 | 17,7 11,4 15,2 10,0 15,6 9,7 15,8 10,1 16,2 10,4

2 14,5 9,5 17,2 10,9 16,7 104 | 16,1 11,5 15,9 10,2 17,6 11,9

3 16,2 105 | 175 | 9,94 17,7 | 9,99 15,9 10,1 16,6 10,8 16,4 10,6

Srednia 16,3 10,3 17,5 10,7 16,5 10,1 15,9 10,4 16,1 10,4 16,7 10,9
| — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

W probach bulw sadzeniakdéw i1 zebranych bulwach potomnych oceniono porazenie
przez wirusy (tab. 23). W ocenianym materiale wirus A ziemniaka (PVA) oraz wirus X
ziemniaka (PVX) nie wstapity. W bulwach potomnych porazenie wirusami byto wyzsze niz w
sadzeniakach. U odmiany Denar mniejsze porazenie bulw wirusem M ziemniaka (PVM)
wystgpito w obu kombinacjach badanych w poréownaniu do kontroli. Dla odmiany Gala
uprawianej na poletkach gdzie stosowano zabiegi ochronne preparatami krzemowym i
migtowym wystgpitlo mniejsze porazenie przez wirusa Y ziemniaka (PVY).

Tabela 23. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Zmijewko 2024 r.

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Denar | 5,3 1,8 26,3 0,0 87,7 0,0
Denar I 3,4 3,4 17,2 0,0 86,2 0,0
Denar Il 0,0 1,9 1,9 0,0 100 0,0
SREDNIA I-111 2,9 2,4 15,2 0,0 91,3 0,0
Gala sadzeniaki 60,6 84,8 100 0,0 0,0 0,0
Gala 41,4 94,8 98,3 0,0 25,9 0,0
Gala ll 41,7 100 93,3 0,0 1,7 0,0
Gala lll 70,0 95,0 95,0 0,0 10,0 0,0
SREDNIA I-111 51,0 96,6 95,5 0,0 12,5 0,0
1 — obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obickt $ciétkowany stoma i chroniony dolistnie migta, 1T — obickt $ciélkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie prezentowanych wynikow badan wlasnych nalezy wnioskowac, ze
zardbwno S$ciotkowanie stomg pol z uprawa ziemniaka, zabiegi dolistne preparatami
krzemowymi i migtowymi, Korzystnie wptyngto na uprawe ziemniaka przeznaczonego na
sadzeniaki w warunkach ekologicznych. Wyniki nie s3 w pelni jednoznaczne. Wymagaja
powtdrzenia w kolejnych latach w zmiennych warunkach pogodowych i przy innej presji
owadow.

Scidtkowanie roélin stoma pozwolito na zachowanie wilgoci w tanie przez dtuzszy
okres, jednoczenie zahamowalo wzrost chwastow, ktorych zwalczanie w uprawie
ekologicznej jest utrudnione. Zastosowanie preparatu migtowego ograniczyto wystepowanie
owadow 1 mszyc ziemniaczanych. Zabiegi preparatem zawierajacym krzem korzystnie
wplyneto na morfometri¢ 1 plon ziemniaka. Badania w tym uktadzie sg zasadne, oparte o
literature fachowa, stanowig wstep do dalszych badan.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowan nastg¢pujace wnioski:
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1. Wydajno$¢ ziemniaka byta r6zna i warunkowana miejscem uprawy, odmiang i zakresem
stosowanej dodatkowej ochrony. Najwyzsze plony bulw uzyskano dla odmiany Catania
(uprawianej na polu doswiadczalnym w Bydgoszczy), srednio 31,8 t/ha, a najnizsze dla
odmiany Gala (uprawianej w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku) 14,1t/ha.

2. Sciétkowanie i ochrona roélin ziemniaka krzemem wplyneta na poprawe wartosci
parametrow oceny morfometrycznej tanu ziemniaka w peini okresy wegetacji.

3. Sciotkowanie i zabiegi dolistne miecta ograniczyly wystgpowanie owadéw i mszyc na
ros$linach ziemniaka w okresie wegetacji.

4. Zaobserwowano delikatne réznice w porazeniu bulw ziemniaka przez wirusy zalezne od
stosowanych dodatkowych zabiegdw ochronnych.

5. Badania wymagaja powtorzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

5. DOBRE PRAKTYKI PRODUKCYJNE W PROWADZENIU EKOLOGICZNEJ
PLANTACJI NASIENNEJ ZIEMNIAKA W ZAKRESIE OGRANICZANIA
ROZWOJU CHOROB WIRUSOWYCH ZIEMNIAKA

Ekologiczna uprawa sadzeniakow ziemniaka jest zagadnieniem trudnym,
obwarowanym wieloma wymogami 1 zaleceniami. Oprdcz warunkowego dopuszczenia do
sadzenia materiatu  sadzeniakowego pochodzacego z zakupu w komercyjnych
przedsigbiorstwach nasiennych, stosowane sg ziemniaki z wlasnych rozmnozen
prowadzonych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych. Dobre praktyki
produkcyjne stuza poprawie zdrowotno$ci roslin, jak rowniez bulw potomnych, ktore w
kolejnym sezonie wegetacyjnym stanowi¢ mogg material mateczny.

Wysoka jako$¢ sadzeniakéw warunkuje pozyskanie wysokiego i zdrowego plonu.
Patogeny grzybowe i grzybopodobne, bakteryjne, wirusowe, jak réwniez czynniki abiotyczne
stanowig przyczyn¢ wielu chorob ziemniaka. W warunkach ograniczonych mozliwo$ci
stosowania chemicznych s$rodkéw ochrony roslin odpowiedni stan fitosanitarny uprawy
wymaga stosowania kilku podstawowych zasad, jak: wilasciwy ptodozmian, prawidtowe
przygotowanie gleby, uprawa odmian odpornych na patogeny, wiasciwa i terminowa
pielegnacja oraz selekcja negatywna (Nowacki 2013).

Wilasciwy ptodozmian ma na celu nie tylko utrzymanie Zyzno$ci gleby (poprzez
odpowiedni dobor gatunkow), rowniez peini funkcje sanitarng. Wazne jest tu przede
wszystkim zapobieganie wystgpowaniu chordb, szkodnikéw i1 chwastow. Ziemniak ma
wysokie wymagania w tym zakresie, ze wzgledu na wystepowanie wielu chorob pochodzenia
bakteryjnego i grzybowego, ktore nasilaja si¢ przy czestym nastepstwie gatunku po sobie na
tym samym polu. Zalecana jest uprawa ziemniaka nie czg¢sciej niz co 4-5 lat na tym samym
stanowisku. Odpowiedni przedplon powinien wnie$¢ do gleby znaczng mase organiczng i
umozliwi¢ wlasciwe przygotowanie pola. Dla utrzymania wilasciwej Zyznosci gleb w
rolnictwie ekologicznym wazna jest poprawnos¢ wykonywania poszczegolnych zabiegow
uprawowych. Prace wykonywane latem i jesienig w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka
maja na celu przerwanie parowania wody, przykrycie resztek pozniwnych i zniszczenie
kietkujacych chwastéw, spulchnienie i rozluznienie gleby warstwy ornej i podornej (glebosz).
Wiosenne zabiegi zapobiegaja stratom wody, niszcza kietkujgce chwasty oraz spulchniajg i
wyrownuja glebg.

W uprawie ekologicznej najlepiej sprawdzaja si¢ odmiany bardzo wczesne 1 wezesne
lub te o podwyzszonej odpornosci na choroby, w szczegdlno$ci na zarazg ziemniaka.
Odmiany te charakteryzuja niskie wymagania glebowe i nawozowe, szybki poczatkowy
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wzrost, dobra jakos$¢ bulw i wysoka odporno$cig na wirusy. U odmian wczesnych i bardzo
wczesnych najwazniejsza zaletg jest szybki przyrost plonu handlowego oraz podwyzszona
odporno$¢ na zaraze. W drugiej grupie, wazna jest wysoka plenno$¢, jak rowniez dobra
trwalo$¢ przechowalnicza.

Powodzenie uprawy warunkowane jest rowniez zachowaniem dobrej kultury pola. W
uprawie ekologicznej chwasty moga by¢ zwalczane jedynie w sposdéb mechaniczny. Szybkie
tempo wzrostu w poczatkowej fazie jest pozadane, poniewaz ro$lina ziemniaka Staje si¢
konkurencyjna w stosunku do chwastow. Ponadto szybki rozwoj roslin sprzyja wigzaniu
plonu i umozliwia uzyskanie nawet 75% plonu koncowego przed pojawieniem si¢ zarazy
ziemniaka.

Podkietkowywanie sadzeniakow jest zalecane nie tylko w ekologicznej uprawie
ziemniakow. Zabieg ten jest szczegodlnie pozadany w produkcji ekologicznej poniewaz
przyspiesza wschody o 1-2 tygodnie i wplywa na lepszy rozwdj systemu korzeniowego.
Przesuniecie wegetacji na okres lepszego nastonecznienia wptywa na wigksze przyrosty
plonu, a weczesniejszy zbidr, przypadajacy na okres wyzszych temperatur powoduje
zmniejszenie uszkodzen mechanicznych, co z kolei sprzyja dobremu przechowywaniu bulw
przez okres zimy.

Ograniczenia zwigzane z zakazem stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin
wymuszaja stosowanie w uprawie ekologicznej odmian ziemniaka odpornych na choroby.
Szczegbdlnie wazna jest odporno$¢ na zaraze ziemniaka. Choroba wywolywana przez
legniowca Phytophthora infestans, powoduje straty w plonie bulw sigegajace przypadku
niechronionych plantacji do 70 %. Bardzo wczesne pojawienie si¢ zarazy na roslinach
ziemniaka, przy pierwszych objawach wystepujacych juz w maju, moze skutkowac
catkowitym brakiem plonu bulw [FRY, 1994; KRYCZYNSKI i WEBER, 2014; KAPSA i
Osowskl, 2004].

Uprawa ekologicznych ziemniakéw wymaga wyboru odmiany o odpowiednio
wysokiej odpornos$ci na wirusy. Wlasnie ta cecha decyduje o czgstotliwosci wymiany
sadzeniakow. Nowy material sadzeniakowy jest obecnie jedynym sposobem na zapewnienie
wystarczajace] zdrowotnosci plantacji, ktory nie spowoduje spadku plonéw wywotanych
przez degeneracj¢ wirusowg ziemniaka. W warunkach klimatycznych Polski najwigksze
znaczenie majg wirusy Y ziemniaka (PVY), wirus M ziemniaka (PVM) i wirus lisciozwoju
ziemniaka (PLRV) [Campos i Ortis, 2020]. Do 2014 r. urzedowe badania obejmowaty tylko
te wirusy. Obecnie kontrolowane jest porazenie wirusami PLRV, Y, A, M lub kombinajami
wirusa Y i X, Wirusa A i X oraz wirusa X i S [Dz. U. 2014 poz. 1651]. Patogeny te moga
obniza¢ plon nawet do 80%. Gtowne Zrodio rozprzestrzeniania wirusOw stanowia porazone
sadzeniaki oraz mszyce [Borecki 2001, Valkonen, 2015].

Produkcja sadzeniakow na wlasne potrzeby powinna uwzgledniaé zasady
obowigzujace W certyfikowanej produkcji nasiennej. Stosowanie zdrowych bulw jest
oczywiste. Zdrowotno$¢ bulw zalezy od stopnia porazenia ich przez choroby, szczegodlnie
wirusowe. Dobre praktyki w produkcji ziemniaka nasiennego powinny mie¢ na celu
ograniczenie zerowania mszyc, wektoréw choréb wirusowych. Wsrod zalecen wymieniane
jest mulczowanie stlomg, stosowanie olejow mineralnych 1 innych substancji tworzacych
barier¢ fizyczng dla owadow, czy olejkdw eterycznych, dziatajacych toksycznie lub
petnigcych role repelentow.

W badaniach Doring i Saucke [2002] mulczowanie stomg w uprawie ziemniaka
spowodowato spadek inwazji mszyc bezskrzystych na liSciach ziemniaka 1 odlowionych form
uskrzydlonych. Jednoczeénie porazenie bulw z poletek mulczowanych byto znacznie nizsze
niz na obiektach kontrolnych. Mniejszg liczb¢ mszyc tlumaczono reakcja owaddéw na
okreslong dlugos¢ fal $wietlnych, ktore powstaty po odbiciu promieni stonecznych od
podtoza. W innych badaniach zastosowanie stomy w ilosci 4-5tha’ znacznie zmniejszyto
inwazje mszyc na lisciach oraz wystgpowanie wirusa Y w bulwach ziemniaka [Saucke i
Doring, 2004]. Podobnie w badaniach Shah i in. [2021] mulczowanie ziemniaka stoma
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ograniczyto populacj¢ owadoéw. Natomiast po zastosowaniu zabiegow mulczowania stomg
oraz zabiegdw dolistnych olejem mineralnym odnotowano mniejsze porazenia ziemniaka
przez PVY w badaniach Dupuis i wspotautorow [2017].

Dziatanie toksyczne olejkow migtowych na rézne gatunki mszyc wykazuja wyniki

licznych badan [Binia$ i in. 2017, Hossein i Tous 2021, Senjerehei 2023]. Olejek z migty
pieprzowej (Mentha piperita) w badaniach Gorskiego i Pigtka [2009] wykazat az 100 %
$miertelnos$¢ mszyc nalezacych do gatunku Aulacorthum solani po 24h od jego zastosowania.
Binia§ i wspoétatorzy (2017) okreslali dziatanie wodnych ekstraktoéw z miety (Mentha
peperita) wykonanych z suszonych (o réznych stezeniach 2, 5, 10 %) oraz $wiezych (10, 20 i
30 %) roslin na dwa gatunki owadéw: Sitona lineatus i Aphis fabae. Wodne ekstrakty z miety
pieprzowej ograniczyly zerowanie S. lineatus. Bardziej skuteczne okazaly si¢ ekstrakty
przygotowane z roélin suszonych. Smiertelnosé¢ larw A. fabae rosta wraz ze wzrostem stezenia
miety w preparatach, a ponadto byla wyzsza dla form bezskrzydtych. Dla samic tego gatunku
skuteczne okazaly si¢ dopiero najwyzsze stezenia z ocenianych ekstraktow: 10% dla suszu i
30% s$wiezych roslin. W badaniach wlasnych wykazano mniejsza liczebno§¢ owadoéw 1 mszyc
ziemniaczanych na poletkach z zabiegami dolistnymi preparatem z migta. Wyniki te
potwierdzaja dziatanie odstraszajace owadow. Stosowanie zabiegébw preparatami
zawierajagcymi migt¢ moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystepowania mszyc, wektorow
wirusow ziemniaka.

Innym sposobem na ograniczenie uszkodzen ro$lin ziemniaka powodowanych przez
mszyce jest stosowanie preparatow tworzacych mechaniczng barier¢ na roslinach lub poprzez
dodatkowe odzywienie, poprawe kondycji roslin, powodujacych wzrost odpornosci lub
tolerancji na choroby. Dobrym rozwigzaniem bedzie tu stosowanie preparatéw krzemowych.
Moga one by¢ stosowne doglebowo i dolistnie. O zastosowania krzemu i jego znaczenia dla
produkcji ro$linnej donosza dostepne wyniki badan. Stosowanie doglebowe korzystnie
wplywa na rozwdj systemu korzeniowego. Dobrze rozbudowany system korzeniowy
umozliwia pobieranie wody oraz niezbednych mineralow z glebszych warstw gleby. Pozwala
to na ograniczenie niekorzystnego wpltyw czynnikow stresowych zwigzanych np. z suszg i
poprawia wydajnos¢ [Bastacoti 2023, Sacata, 2009, Trawczynski, 2021, Zarag i in. 2019].
Krzem stymuluje wzrost 1 rozwo6j, a przez utwardzanie liSci 1 todyg ro$lina staje si¢ bardziej
odporna na inwazj¢ szkodnikow. Krzem, jako preparat dolistny moze by¢ stosowany w roznej
formie. Wzbogaca rosliny w dodatkowa barier¢ mechaniczng chroniaca przed patogenami
roslinnymi lub przez wzmocnienie $cian komoérkowych wzrasta odporno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne [Kieloch i Kulon, 2019]. Ocena wptywu dolistnego stosowania kwasu
krzemowego na rozwdj, produktywno$¢ i poziom porazenia roslin ziemniaka przez
chrzaszcze 1 mszyce byla tematem innych badan naukowych. Uzyskane wyniki nie byly
jednoznaczne ze wzglgdu na ogolne niskie zageszczenie owadow wystepujacych na uprawach
ziemniaka, zmienne warunki Kklimatyczne i wnioskowanie na podstawie jednego sezonu
wegetacyjnego [Silva i in. 2010]. Podobne wnioski sformulowano na podstawie
prowadzonych badan wtasnych. Nie zaobserwowano znacznego spadku liczebnosci mszyc
ziemniaczanych pod wplywem stosowanego preparatu krzemowego. Ponadto w
prezentowanych badaniach zaktadano, ze stosowane zwigzki krzemowe wptyng na poprawe
kondycji roslin i utrudniag owadom Zerowanie na roslinach ziemniaka. Gomes i in. [2008]
stosowali krzem jako induktor odpornosci ziemniaka na mszyce brzoskwiniowo-
ziemniaczang (Myzus persicae (Sulzer)). Autorzy nie stwierdzili rowniez wplywu krzemu na
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preferencje mszyc, zaobserwowali natomiast spadek ptodno$¢ i tempa wzrostu populacji
owadow.

Na podstawie danych literaturowych i wynikéw wilasnych nalezy wnioskowaé, ze
zarowno $ciotkowanie zabiegi dolistne preparatami krzemowymi i mig¢towymi, stanowigce
temat realizowanych w 2024 r. badan stanowig wprowadzenie do dalszych badan majacych na
celu doprecyzowanie dobrych praktyk produkcyjnych ziemniaka nasiennego w zakresie
ograniczania wystgpowania chordb wirusowych.

Opracowanie powstalo w ramach dotacji na pokrycie kosztow badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na podstawie decyzji Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju wsi DEJ.re.765.7.2024 027.10.2023; w temacie: Badania w zakresie produkcji ekologicznego materiatu siewnego
roélin rolniczych. Okre$lenie dobrych praktyk produkcyjnych, z uwzglgdnieniem warunkéw glebowych i klimatycznych oraz odpornosci i
tolerancji na choroby - wytyczne dla prowadzenia ekologicznych plantacji nasiennych roslin rolniczych pod katem produkcji materiatu
siewnego. Ekologiczna uprawa sadzeniakéw ziemniaka.
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