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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Ziemniak nalezy do najwazniejszych roslin uprawnych na $§wiecie, a w Polsce zajmuje
znaczng powierzchni¢ w strukturze zasiewow. Stanowi cenne zrodto pozywienia i surowiec
dla przemystu spozywczego, skrobiowego oraz paszowego. W ostatnich latach rosnie
zainteresowanie jego produkcjag w systemie ekologicznym, co wynika z potrzeb rynku
1 zatozen unijnej polityki zréwnowazonego rozwoju. Uprawa ta jest jednak wymagajaca —
ziemniak jest wrazliwy na choroby pochodzenia grzybowego, wirusowego i1 bakteryjnego,
a dodatkowe zagrozenie stanowig mszyce, bedace gtownymi wektorami wirusow. Produkcja
nasienna w systemie ekologicznym powinna by¢ prowadzona zgodnie z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/848.

Szczegolnie trudne w produkcji nasiennej gatunku jest ograniczenie wystepowania
wirusow, jak rowniez mszyc, wektorow chordb wirusowych. Sposrod zarejestrowanych
preparatow dozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym dostepny jest tylko jeden
insektycyd przeznaczony do zwalczania mszyc. Wérdd dostepnych danych literaturowych,
w uprawie ziemniaka stosowane moga by¢ zabiegi m. in. §cidtkowania stomg, stosowanie
olejkéw eterycznych, czy krzemu. Olejki maja na celu odstraszanie mszyc, a zwigzki
krzemowe wspomagaja odpornos¢ roslin na stresy powodowane czynnikami biotycznymi
i abiotycznymi. W 2025 roku, po raz drugi, IHAR-PIB Oddziat w Bydgoszczy prowadzit
badania polowe majace na celu okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych w ekologicznych
plantacjach nasiennych ziemniaka w zakresie ograniczania rozwoju chordéb wirusowych.
W badaniach oceniano wptyw S$cidtkowania stloma oraz dolistnych zbiegow dwoma
preparatami (zawierajagcymi: migtowy olejek eteryczny 1 zwiazki krzemu w postaci preparatu
ZumSil) na liczebno$¢ mszyc na plantacji i porazenie bulw ziemniaka przez wirusy.

2. METODY I WARUNKI BADAN

Doswiadczenia tanowe zalozono w dwoch, oddalonych od siebie lokalizacjach, na
poletku doswiadczalnym IHAR-PIB w Bydgoszczy 1 w gospodarstwie ekologicznym
w Zmijewku koto Brodnicy. W kazdej z nich uprawiano po dwie odmiany ziemniaka o rozne;
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 zatozeniami projektu trzy warianty ochrony:

I — obiekt kontrolny - bez ochrony,
IT — obiekt Sciotkowany stoma 1 chroniony dolistnie migta,
IIT — obiekt scidtkowany stoma 1 chroniony dolistnie krzemem.

Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka

Cecha Denar Catania Gala
Hodowea HZ Zamarte Sp. Z 0. o. EUROPLANT Polska NORIKA Polska
Sp. z o. o. Sp. z o. o.
Przeznaczenie jadalna jadalna jadalna
Dojrzatosé bardzo wczesna bardzo wczesna wczesna
ksztalt bulwy okraglo-owalny owalny okraglo-owalny
Skorka z6lta gladka, kremowa gladka, zotta




Glebokos¢ oczek ptytkie ptytkie ptytkie
Barwa migzszu jasnozolty kremowo-biaty Zolty
Typ kulinarny AB — satatkowy B-ogo6lnouzytkowy A/B-B
Plon bardzo wysoki wysoki wysoki
robwnomierne, szybkie, ) , ) .
. silne, wezesne roéwnomierne, szybkie
Wschody intensywny wzrost . . . ) \
zawigzywanie bulw zwieranie rz¢dow
tanu
Przechowywanie dtugo zachowuje éredni' spo’czynek éredni' spOf:zynek
walory smakowe kietkow kietkoéw

Od $¢

poThose Rol, Ro2, Ro3, Ro4 Rol, Rod Rol, Rod
nicienie
Odporno$¢ na zarazg , )

: . srednia wysoka wysoka
ziemniaka
Odpornos$¢ na wirusy | S$rednia do wysokiej Srednia bardzo wysoka
Odpornos¢ na parch dos¢ wysoka Srednia sredniowysoka
Odpornos¢ na dos¢ wysoka
uszkodzenia dos¢ wysoka niska
mechaniczne

W doswiadczeniu sadzono ziemniaki, kwalifikowane zakupione w HZ Zamarte,
Norika Polska sp. z 0.0. 1 Europlant sp. z o0.0. jak rowniez pochodzace z rozmnozenia
w gospodarstwie ekologicznym (tab. 2).

Tabela 2. Rok rozmnozenia polowego ziemniakéw uprawianych w eksperymentach
polowych, Bydgoszcz, Zmijewko, 2025t.

Miejscowosé Bydgoszcz Zmijewko

Odmiana Catania Denar Denar Gala
ziemniaka

Rok rozmnozenia materiat materiat materiat
polowego kwalifikowany drugi kwalifikowany | kwalifikowany

Ochrona przed zaraza ziemniaka i1 stonkg na obu polach prowadzona byta w sposéb
zgodny z zalozeniami rolnictwa ekologicznego. W poczatkowym okresie wegetacji
prowadzono mechaniczng ochrone¢ plantacji przed zachwaszczeniem, a po jej zakonczeniu
zgodnie z zalozeniami projektu, odpowiednie obiekty $cidtkowano stoma i w calym sezonie
wegetacyjnym 5-krotnie stosowano dolistnie zabiegi ochronne preparatwami: w postaci
wodnego roztworu zawierajacego 1% olejku eterycznego z migty pieprzowej lub z krzemem
w postaci preparatu ZumSil w dawce 0,5/ha. Trzykrotnie w odstgpie 1 tygodnia zatoZono
tasmy lepowe na owady, w celu oszacowania wielkosci populacji 1 sktadu gatunkowego
mszyc [Miler, 1968]. W pelni wegetacji wykonywano obserwacje wystepowania objawow
chorob wirusowych oraz ocen¢ biometryczng tanu. Po zbiorze okreslano liczbowa 1 wagowa
strukture¢ plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie. Ocen¢ porazenia bulw przez
rizoktonioz¢ 1 parcha zwyktego wykonano wg skali [Roztropowicz, 1999]. Na podstawie
wynikéw obserwacji porazenia bulw, okreslano indeks porazenia zgodnie ze wzorem
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Towsend a-Heubergera [Ginter; 1981]. Wyznaczono zawarto$¢ suchej masy 1 skrobi
w bulwach. Ocen¢ porazenia sadzeniakéw i1 bulw potomnych przez wirusy wykonano
w Oddziale IHAR-PIB w Boninie. Oceniano reprezentatywne proby bulw dla sadzeniakow
oraz po zbiorze bulw potomnych. Kazda probe zbadano na obecno$¢ szesciu wiruséw: wirus
liSciozwoju ziemniaka (PLRV), wirus A ziemniaka (PVA), wirus M ziemniaka (PVM), wirus
S ziemniaka (PVS), wirus X ziemniaka (PVX) 1 wirus Y ziemniaka (PVY) [Dz. U. poz.
1651]. Do oceny zastosowano komercyjne testy DAS-ELISA firmy Bioreba. Na podstawie
uzyskanych wynikéw obliczono procent bulw porazonych.

Tabela 3. Wyniki analiz agronomicznych gleby Bydgoszcz, Zmijewko 2025

Parametr Bydgoszcz Zmijewko

pH w KCl 7,4 zasadowe 6,2 lekko kwasne
P,0s, mg - kg'! 48,0 bardzo wysoka 20,0 niska
K20, mg - kg! 36,0 bardzo wysoka 9,0 niska
Mg, mg - kg! 19,0 bardzo wysoka 5,8 $rednia
B, mg - kg! 3,35 Sednia 3,35 $rednia
Mn, mg - kg! 140,7 niska 140,7 $rednia
Cu, mg - kg’! 2,5 srednia 8,5 wysoka
Zn, mg - kg! 8,5 wysoka 19,3 $rednia
Fe, mg - kg'! 1344 $rednia 1344 $rednia
Substancja organiczna, % 1,76 0,88

Doswiadczenia polowe zlokalizowane byly 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 roznicowanych przez pH, zawarto$¢ substancji organicznej,
zasobno$¢ w makro 1 mikroelementy (tab. 3). Pole w Bydgoszczy charakteryzowato si¢
wyzszymi, korzystniejszymi dla uprawy ziemniaka, warto§ciami ocenianych parametrow.

W omawianym okresie wystepowaty korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac
polowych przed sadzeniem ziemniaka (tab. 4). Rozklad temperatur sprzyjal uprawie
ziemniaka w Bydgoszczy. Wielkos¢ opadow 1 ich rozktad podczas okresu wegetacji
znajdowaly si¢ okresowo na poziomie nizszym niz sugerowane optymalne zapotrzebowania
ro$lin ziemniaka. Szczegolnie dla ziemniaka sadzonego bardzo wcze$nie opady w drugiej
potowie maja 1 w czerwcu byly nizsze niz jego zapotrzebowanie w tym okresie.

Warunki pogodowe w Zmijewku rejestrowano przy pomocy nieprofesjonalnej stacji
pogodowej (tab. 5). Suma opadow w sezonie wegetacyjnym byla wysoka i rowna 363 mm,
wartos$¢ ta jest korzystna dla uprawy ziemniaka. W lipcu wystapity bardzo wysokie ciggte
opady, co spowodowato szybki rozw0j zarazy ziemniaka i zakonczenie wegetacji roslin.

Tabela. 4. Warunki pogodowe wg stacji meteorologicznej w Bydgoszczy 2025 r.

Miesigc Dekada Temperatura ° C Suma opadéw [mm]
I 7,01 0,60
., 11 15,57 19,00
Kwiecien
I 11,53 0,00
$rednie/sumy 11,37 19,60




I 10,48 8,70
. II 10,68 23,70
Maj

111 16,56 21,10

$rednie/sumy 12,57 53,50

I 17,90 61,90

. II 17,95 2,80
Czerwiec

111 19,83 32,00

srednie/sumy 18,56 96,70

I 26,97 11,70

.. 11 24,19 41,40
Lipiec

111 24,89 50,90

srednie/sumy 25,35 104,00

I 18,60 20,80

., II 21,27 0,00
Sierpien

111 17,51 35,90

$rednie/sumy 19,13 56,70

IV-IX srednie/sumy 17,40 330,50

Tabela. 5. Warunki pogodowe wg stacji meteorologicznej w Zmijewku 2025 r.

Miesiac Dekada Temperatura, °C Suma opadéw, mm
I 4,9 4.4
Kwiecien 11 13,9 77
11 9,7 2,8
Srednie/sumy 9,5 14,9
I 10,1 12,4
. I 9,8 34,9
Maj 1 121 182
Srednie/sumy 10,7 65,5
I 15,9 28,6
. I 15,2 5,3
Crerwiec I 17,0 14.6
Srednie/sumy 16,0 48,5
I 23,3 21,4
Lipiec I 22,7 83,1
I 22,8 78,0
Srednie/sumy 22,9 182,5
I 17,3 26,2
.., 11 19,9 0,2
Sterpien 1 18,4 252
Srednie/sumy 18,5 51,6
IV-VIII Srednie/sumy 15,5 363,0




WYNIKI BADAN
3.1. Doswiadczenia polowe w Bydgoszczy 2025 r.

Ziemniaki sadzono wczesnie, 11 kwietnia 2025 r. Obserwowano rdéwnomierne
wschody roslin. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju nie notowano réznic w pokroju
ro$lin ziemniaka. Eksperyment fanowy przeprowadzono zgodnie z zalozeniami projektu.
Zabiegi preparatami zawierajagcymi migte¢ 1 krzem wykonano pigciokrotnie w okresie
wegetacji, pierwszy zabieg po wysScidtkowaniu stoma, a kolejne w odstepach 7-9 dniowych.
W sezonie wegetacyjnym nie obserwowano typowych objawdw porazenia roslin ziemniaka
przez wirusy. Trzykrotnie rozwieszono tasmy lepowe do odlowu mszyc. Rodznice
w liczebnosci 1 sktadzie gatunkowym owadow zestawiono tabelarycznie (fot. 1., tab. 6 i 7).
Na polu doswiadczalnym IHAR-PIB w Bydgoszczy obserwowano wystepowanie mszyc

ziemniaczanych: Myzus persicae (SULZER) - mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej 1 Aphis
nasturtii (KALTENBACH) - mszycy szakltakowo-ziemniaczanej. We wszystkich obiektach
doswiadczalnych wystgpowaly w/w gatunki mszyc. Na poletkach $cidtkowanych stoma
1 chronionych zabiegami dolistnymi z preparatem migtowym liczebno$¢ owaddéw 1 mszyc
ziemniaczanych byla najmniejsza w poréwnaniu do pozostaltych kombinacji.

Fot 1. Pole doswiadczalne w Bydgoszczy, czerwiec 2025 r.

Tabela. 6. Liczebno$¢ owadoéw 1 mszyc ziemniaczanych Catania, Bydgoszcz 2025

Liczba Catania
owadow/mszyc | Powté- I 1 111
ziemniaczanych | rzenie | A |[B | C | $rednia | A|B | C | érednia | A | B | C | $rednia
wszystkie 1 47135(40| 40,6 |42|37|35| 38,0 |72| 47 |37| 52,0
ziemniaczane 4168 6,0 41615 5,0 6|11 |7 8,0
wszystkie , 44132 (28| 34,7 |34|38(22| 31,3 |49]| 38 |32| 39,7
ziemniaczane 2 (122 5,3 21201 1,7 71 8 |6 7,0
wszystkie 3 38(38132| 36,0 [30(44(31| 35,0 |56| 79 |38| 57,7
ziemniaczane 41813 5,0 21211 1,3 4|11 |5 6,7

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem. A, B, C — termin oceny



Tabela. 7. Liczebno$¢ owadow 1 mszyc ziemniaczanych Denar, Bydgoszcz 2025

Liczba Denar
owadow/mszyc | Powto- I II I
ziemniaczanych | rzenie |A |B |C | srednia | A| B | C | érednia | A | B | C | $rednia
wszystkie ! 41147 (37| 41,67 |27|12(31| 23,33 |61| 37 |27| 41,67
ziemniaczane 3162 367 (3|23 267 (4|5 |2]| 3,67
wszystkie ) 3714132 36,67 |31(32(33| 32,00 (47| 48 |38| 44,33
ziemniaczane 2 (82| 4,00 2 (32 2,33 8|8 |3 6,33
wszystkie 3 3646|128 | 36,67 [28(50(36| 38,00 [38| 53 |42| 44,33
ziemniaczane 29 (1| 400 [3(4(2] 300 |[5|10|6]| 7,00
1 — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $ciétkowany slomg i chroniony dolistnie micta, Il — obickt éciétkowany 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). Wykazano niewielki roéznice w wielkos$ci
1 pokroju ro$lin dla obu ocenianych odmian 1 pomi¢dzy kombinacjami. Rosliny na poletkach
chronionych preparatem krzemowym ZumSil charakteryzowaty si¢ najdtuzszymi lodygami,
najwigksza masg czg¢sci nadziemnej 1 masg bulw u obu odmian. Mniejsze wartosci ocenianych
parametréw uzyskano dla roslin pochodzacych z poletek $cidtkowanych stomag i z zabiegami
preparatem zawierajacym olejek migtowy oraz kombinacji kontrolnej, bez ochrony.

Tabela 8. Morfometria ziemniaka, Bydgoszcz 2025

Odmiana Catania Denar

Kombinacja I II II | $rednia I II I | $rednia
dhugos¢ todyg 51,0 50,0 52,0 51,0 55,0 54,0 62,0 57,0
liczba todyg 5,5 5,5 5,7 5,6 5,7 5,7 5,5 5,6
rasa czesel 505 | 406 | 540 | 490 | 320 | 300 | 365 | 328
nadziemnej

masa korzeni 76 74 75 75 44 37 45 42
LAI 3,1 3,1 3,3 3,0 2,9 2,9 3,1 3,0
liczba bulw 14 10 12 12 13 13 13 13
masa bulw 756 700 776 744 591 592 655 612

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

Wykopki w Bydgoszczy przeprowadzono 18 sierpnia 2025 r. Wydajnos¢ ziemniaka
roznicowana byla stosowanymi zabiegami i uprawiang odmiang. Plon bulw byl wysoki,
znacznie wyzszy niz w roku ubieglym (tab. 9). Odmiana Catania, plonowata znacznie wyzej
niz Denar. Odmiang Catania charakteryzuje bardzo wysoka deklarowana wydajnos¢
potwierdzona w praktyce rolniczej. Dodatkowa ochrona preparatem zawierajacym krzem
w wplyneta na poprawe wydajnosci obu odmian ziemniaka.

Po zbiorze bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym
wyodrebniono frakcje sadzeniaka i1 bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono
i wazono. Liczbowy udzial bulw we frakcjach réznit si¢ dla odmian i miedzy obiektami
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doswiadczalnymi (tab. 10). Dla odmiany Catania najwyzszy liczbowy udziat w plonie
stanowity bulwy duze, $rednio 43%. U odmiany Denar dominowaty bulwy srednie i stanowily
srednio 49%. W ocenie struktury wagowej u obu odmian dominowaty bulwy duze na $rednim
poziomie 78% u odmiany Catania i 66% u odmiany Denar.

Tabela 9. Wydajno$¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2025

Kombinacja Catania Denar
I 56,76 43,69

11 56,23 43,36

11 61,90 49,96
Srednia 58,29 45,67

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

Tabela 10. Struktura plonu bulw — procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach
uzytkowych, Bydgoszcz 2025

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ’ Razem | Drobne ‘ Srednie ’ Duze | Razem
Kombinacja Catania Denar
Udziat liczby bulw [%]
I 16 39 45 100 13 48 39 100
II 13 43 44 100 14 48 38 100
111 20 39 41 100 15 52 33 100
Srednia 16 41 43 100 14 49 37 100
Udziat wagowy bulw [%]
I 2 17 82 100 2 28 70 100
II 2 21 77 100 2 30 68 100
111 2 23 75 100 4 35 61 100
Srednia 2 20 78 100 3 31 66 100

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

Tabela 11. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%]
wg Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2025

Kombinacja/ Catania Denar

powtorzenie I II III I II I
1 0,17 0,64 0,00 0,00 0,00 2,41
2 0,28 1,23 0,00 0,60 2,05 0,40
3 0,00 0,00 0,40 0,21 0,00 0,00

Srednia 0,15 0,62 0,13 0,27 0,68 0,94

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.



Na bulwach ziemniaka, obserwowano porazenie przez parcha zwyklego oraz
rizoktoniozg. Porazenie bulw przez parcha zwyklego nie bylo rownomierne na wszystkich
obiektach doswiadczalnych i1 zréznicowane w kolejnych powtérzeniach (tab. 11). U obu
odmian $rednie porazenie parchem zwyklym nie przekraczato 1%. Porazenie bulw przez
rizoktonioz¢ bylo wyzsze niz w roku ubiegtym, szczegdlnie dla odmiany Denar i wynosito od
0,68 do 5,49 %. (tab. 12).

Tabela 12. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2025

Kombinacja/ Catania Denar
powtdrzenie I 11 I I II I
1 0,43 0,00 0,00 0,79 2,02 0,92
2 0,00 0,11 1,39 0,10 0,98 14,09
3 0,00 0,17 0,66 1,15 0,80 1,48
Srednia 0,14 0,09 0,68 0,68 1,27 5,49

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt Sciotkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt Sciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej plonu okre§lono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach
(tab. 13). Uzyskane wyniki nie potwierdzily trendéw zaobserwowanych w pierwszym roku
badan. Srednio wyzsza zawarto$cia skrobi charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka odmiany
Catania, a najwyzszg wsrdd ocenianych kombinacji zawieraly bulwy z poletek $cidtkowanych
stomg i pielggnowanych krzemem.

Tabela 13. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Bydgoszcz 2025

o I i I I I I
Kombinacja/
’ ie | sucha . | sucha . | sucha . | sucha . | sucha . | sucha .
powtorzenie skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia
masa masa masa masa masa masa
Odmiana Catania Denar

1,00 16,56 | 10,81 | 16,03 | 10,28 | 16,86 | 11,11 | 15,35 | 9,60 |16,34| 10,59 | 16,24 | 10,49

2,00 15,72 9,97 |16,22| 10,47 | 17,34 | 11,59 | 15,48 | 9,73 |17,58| 10,83 | 16,83 | 11,08

3,00 17,21| 11,46 |16,07| 10,32 | 16,95 | 11,20 | 15,67 | 9,92 |16,87| 10,13 | 16,62 | 10,87

Srednia |16,50 | 10,75 | 16,11 10,36 | 17,05 | 11,30 | 15,50 | 9,75 |[16,93| 10,51 | 16,56 | 10,81

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

Oceng porazenia bulw ziemniaka przez wirusy wykonano metoda ELISA w [HAR-
PIB w Boninie. Wyniki zestawiono tabelarycznie (tab. 14). Sposrdéd ocenianych préb bulw
materiat sadzeniakowy odmiany Denar byt bardziej porazony przez wirusy, odmiana ta byta
rozmnazana polowo drugi rok, natomiast bulwy ziemniaka odmiany Catania pochodzity
z zakupu kwalifikowanego i nie wykryto w nich zadnego z badanych wiruséw. W bulwach
potomnych wykryto wirusy PVS, PRLV, PVM i PVY. Najwi¢kszy odsetek bulw odmiany
Denar bylo porazonych przez Wirusa PVY co wynika réwniez z obecnosci patogena
w sadzeniakach. U odmiany Catania bulwy potomne byly znacznie stabiej porazone, co
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warunkowat rowniez zdrowy materiat sadzeniakowy. Zauwazono rowniez delikatne rdznice
w odsetku porazonych bulw pomigdzy badanymi kombinacjami. U odmiany Denar
scidtkowanej stoma 1 chronionej dodatkowymi zabiegami z olejkiem migtowym
zaobserwowano mniejszy udzial bulw porazonych przez wirusy S,V i1 M. Natomiast
u odmiany Catania, na poletkach chronionych dodatkowo preparatem zawierajagcym krzem,
rzadziej obserwowano PVS i PVLR. Wirus A ziemniaka (PVA) 1 wirus X ziemniaka (PVX)
nie wystgpity w badanych bulwach.

Tabela 14. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Bydgoszcz 2025 r.

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 0,0 0,0 63,0 0,0 98,7 0,0
Denar | 12,9 2.9 87,1 0,0 97,1 0,0
Denar 11 10,0 1,4 60,0 0,0 98,6 0,0
Denar III 12,9 2,9 87,1 0,0 97,1 0,0
SREDNIA I-III 11,9 2,4 78,1 0,0 97,6 0,0
Catania sadzeniaki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania I 5,7 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania 11 14,3 37,1 15,7 0,0 0,0 0,0
Catania III 1,4 14,3 0,0 0,0 1,4 0,0
SREDNIA I-III 6,2 29,0 6,2 0,0 0,46 0,0

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt Sciotkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt Sciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.

3.2. Doswiadczenia polowe w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku 2025 r.

Ziemniaki sadzono 18 kwietnia 2025 r.. Wschody roslin nastapity znacznie pdzniej niz
w doswiadczeniu prowadzonym w Bydgoszczy. Zaplanowang ochron¢ wykonano zgodnie
z zalozeniami do$wiadczenia, podobnie jak w eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy.
Wyniki oceny liczebno$ci mszyc wykonano trzykrotnie i zestawiono w tabelach (tab. 151 16).
Sposrod wszystkich odtowionych gatunkdéw owadoéw wystepowaly nastepujace gatunki mszyc
ziemniaczanych: mszyca brzoskwiniowo — ziemniaczana (Muzys persicae Sulz), kruszynowo
— ziemniaczana (Aphis frangulae Kalt.) 1 szaklakowo ziemniaczana (Aphis nasturtii Kalt.).
Podobnie jak w eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy, mniejsza liczbe mszyc
ziemniaczanych zauwazono na obiektach $ciotkowanych 1 chronionych preparatem
migtowym.

Tabela. 15. Liczebnoéé¢ owadoéw i mszyc ziemniaczanych Denar, Zmijewko, 2025

Liczba Denar
owadow/mszyc | Powtd- I II I
ziemniaczanych | rzenie | A | B | C [$érednia| A [B | C |S$rednia|[A | B| C |$rednia
wszystkie 1 68511101 73,3 |[54]62|101| 72,3 ([79|54|117| 83,3
ziemniaczane 1007 (10| 90 13|11 13| 12,3 |40(10| 16 | 22,0
wszystkie 2 5461100 71,7 |71(63] 82 [ 72,0 [94|75|131| 100,0
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ziemniaczane 15(5|116 | 12,0 [5)1 (11 5,7 (36|16] 15| 22,3

wszystkie 3 77(53| 74| 68,0 |[83|72(84 | 79,7 |73|82| 81 | 78,7
ziemniaczane 11(6 (12| 97 13|14 7 80 [(18(27|17 | 20,7
I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt §cidtkowany stoma 1 chroniony dolistnie migta,

IIT — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B, C — termin oceny

W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju ro$lin nie notowano réznic pomigdzy
ro$linami ziemniaka dla obu odmian (fot. 2.). W pelni okresu wegetacji wykonano oceng
morfometryczna ro$lin (tab. 17). Sposrod zastosowanych zabiegéw ochronnych
najkorzystniejszy wptyw na pokrdj roslin obu badanych odmian ziemniaka mial preparat
zawierajacy krzem.

Tabela. 16. Liczebnoéé owadow i mszyc ziemniaczanych Gala, Zmijewko, 2025

Liczba Gala
owadow/mszyc | Powto- I II 11
ziemniaczanych | rzenie | A | B | C [$érednia| A [B | C |$rednia| A | B | C [$rednia
wszystkie ! 82169111 87,3 |72]42| 71| 61,7 |47|68|114| 76,3
ziemniaczane 11(21)] 4 12,0 |6 |5 4 50 (18|15] 9 14,0
wszystkie ) 591571101 72,3 |81(47(82| 70,0 |74|71|120| 88,3
ziemniaczane 15(8 | 5 9,3 2187 57 (12|19] 5 12,0
wszystkie 3 73162110 81,7 |79|74| 86| 79,7 |62|65|107| 78,0
ziemniaczane 11|17 14| 14,0 (8|6 | 2 53 [(18(13( 11| 14,0

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt §cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta,
IIT — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B, C — termin oceny

Fot. 2. Pole z ekologiczng uprawg ziemniaka, Zmijewko, czerwiec, 2025 .
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Tabela 17. Morfometria ziemniaka, Zmijewko 2025

Odmiana Denar Gala

Kombinacja I II Il | Srednia I II Il | $rednia
dhugos¢ todyg 52,7 | 53,4 |554| 538 48,7 | 47,5 | 53,0 | 49,7
liczba todyg 5,0 48 |50 4,9 4,0 4.5 5,0 4.5
masa czg¢sci nadziemnej | 363 345 | 475 394 383 324 | 413 373
masa korzeni 483 | 47,0 | 53 49,4 32,7 | 40,3 | 56,0 | 43,0
LAI 3,1 32 | 3.5 2,7 32 3,1 3,3 3,2
liczba bulw 18 16 17 17 13 15 18 15
masa bulw 497 490 | 539 508 458 509 | 621 529

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.

Zbioér plonu przeprowadzono 20 sierpnia 2025 r. zaobserwowano znaczne rdznice
w wydajnosci obu odmian ziemniaka. Sredni plon bulw odmiany Gala wyniést 35,5 t/ha
139,3 t/ha dla odmiany Denar. Sadzeniaki obu odmian plonowaty na zblizonym poziomie.
W badaniu obserwowano roéznice w wydajnosci ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony
(tab. 18). Najnizsza wydajno$¢ ziemniaka odnotowano dla kombinacji, gdzie stosowano
ochron¢ dolistng preparatem z krzemem odpowiednio 43,1 i 40,1t/ha dla odmian Denar
1 Gala.

Tabela 18. Wydajno$¢ ziemniaka [t/ha], Zmijewko 2025

Kombinacja Denar Gala
I 37,78 33,03

11 37,05 33,36

111 43,06 40,09
Srednia 39,23 35,49

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

W ocenie struktury plonu rowniez wystapity znaczne réznice pomie¢dzy uprawianymi
odmianami (tab. 19). U odmiany Denar, frakcja bulw S$rednich stanowila sredni najwiekszy
udzial w plonie catkowitym i wynosita $rednio 49,3%. U odmiany Gala, natomiast najwicksza
liczbg stanowity bulwy duze na §rednim poziomie 59,3 %. W ocenie udzialu wagowego bulw
dominowaty bulwy duze we wszystkich wariantach badawczych.

Tabela 19. Struktura plonu bulw - procentowy udzial liczby i1 wagi bulw we frakcjach
uzytkowych, Zmijewko 2025

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie‘ Duze ‘ Razem |Drobne ‘ Srednie‘ Duze | Razem
Kombinacja Denar Gala
Udziat liczby bulw [%]
I | 12 | 49 | 39 [ 100 | 6 | 35 | 59 [ 100
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II 16 56 28 100 6 38 56 100

M1 8 43 48 100 7 30 63 100
Srednia 12,0 49,3 | 383 100 6,3 34,3 59,3 100

Udziat wagi bulw [%]

I 1 25 74 100 0 13 87 100

II 2 40 58 100 0 16 84 100

I 1 20 79 100 1 11 88 100
Srednia 1,3 28,3 70,3 100 0,3 13,3 86,3 100

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt scidotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.

Oceniono rowniez zdrowotno$¢ zebranego plonu: porazenie przez parcha zwyklego
oraz rizoktonioze (tab. 20 1 21). Porazenie bulw byto niskie, choroby wystepowaty
nierdwnomiernie na polu. Indeks porazenia bulw przez parcha zwyklego wahat si¢ na $rednim
poziomie od 0,0 do 1,22%, a w przypadku rizoktoniozy byl wyzszy na poziomie kilku
punktéw procentowych.

Tabela 20. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%]
wg Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2025

Kombinacja/ Denar Gala
powtorzenie I 1 I I 1 I
1 3,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89
2 0,50 0,66 0,00 0,00 1,54 0,71
3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 1,14
Srednia 1,22 0,22 0,00 0,00 0,85 0,91

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

Tabela 21. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2025

Kombinacja/ Denar Gala

powtorzenie I II III I II I
1 3,17 1,62 4,69 3,23 4,98 7,59
2 4,80 0,00 2,39 3,28 2,63 3,69
3 4,84 1,69 4,78 2,99 4,24 2,54

Srednia 4,27 1,10 3,95 3,17 3,95 4,61

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany 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) zaobserwowano najnizsze wartosci parametréw w kombinacji
scidtkowanej stoma i1 zabiegami preparatem ZumsSil.
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Tabela 22. Zawarto$é suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Zmijewko 2025

I 1I 111 1 II 111
Kombinacja/
powtorzenie sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha sk.rob
masa masa masa masa masa masa | ia
Odmiana Denar Gala
1 17,36 | 11,61 | 16,86 | 11,11 | 15,64 | 9,99 15,38 | 10,63 [15,47| 9,72 15,64 | 9,99
2 18,59 | 12,84 | 17,34 | 11,59 | 14,29 8,54 15,66 | 9,91 |15,92| 10,17 | 14,29 | 8,54
3 18,17 | 12,42 |16,95| 11,20 | 15,71 9,96 15,30 | 9,55 |[16,34| 10,59 | 15,71 | 9,96
Srednia 18,04 | 12,29 (17,05| 11,30 | 15,21 | 9,50 | 1545 | 10,03 | 1591 | 10,16 | 15,21 | 9,50

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony
dolistnie krzemem.

W probach bulw sadzeniakdéw i zebranych bulwach potomnych oceniono porazenie
przez wirusy (tab. 23). W ocenianym materiale wirus A ziemniaka (PVA) oraz wirus X
ziemniaka (PVX) nie wstgpity. Pozostate wirusy wystapily w bulwach badanych odmian
zréznym nasileniem. Dodatkowe zabiegi zastosowane zgodnie z zatozeniami projektu
ograniczyly wystepowanie wirusa PVS 1 PVM w bulwach ziemniaka odmiany Gala i PRLV
u odmiany Denar.

Tabela 23. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Zmijewko 2025 r.

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 12,8 0,0 0,0 0,0 19,1 0,0
Denar I 2,9 8,6 8,6 0,0 17,1 0,0
Denar 11 5.7 2.9 5,7 0,0 20,0 0,0
Denar III 0,0 1,4 15,7 0,0 28,6 0,0
SREDNIA I-III 2,9 43 10,0 0,0 21,9 0,0
Gala sadzeniaki 6,4 2.1 19,1 0,0 2,1 4,3
Galal 10,0 0,0 31,4 0,0 95,7 0,0
Gala Il 0,0 0,0 5,7 0,0 97,1 0,0
Gala III 0,0 0,0 20,0 0,0 92,9 0,0
SREDNIA I-IIT 33 0,0 19,0 0,0 95,2 0,0

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

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie prezentowanych wynikow badan wlasnych nalezy wnioskowaé, ze
zarowno S$cidtkowanie stoma, zabiegi dolistne preparatami krzemowymi 1 mig¢towymi,
przynosza korzysci uprawie ziemniaka przeznaczonego na sadzeniaki w warunkach
ekologicznych. Uzyskane wyniki potwierdzaja stuszno$¢ prowadzonego projektu.

Zestawienie wynikéw z dwoch lat badan w tym zakresie pozwala na wysunigcie
wstepnych wnioskow. Wyniki wymagajg jednak uzupetnienia 1 powtorzenia w kolejnym roku
w zmiennych warunkach pogodowych, przy innej presji owaddéw. Wiasciwe 1 kompletne
wnioskowanie bedzie wykonane po przynajmniej trzyletnim okresie badan
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Sciétkowanie roslin stoma pozwolito na zachowanie wilgoci w tanie przez dtuzszy
okres, jednoczenie sttumito chwasty, ktérych zwalczanie w uprawie ekologicznej jest
utrudnione. Zastosowanie preparatu mi¢towego ograniczyto wystepowanie owadow i mszyc
ziemniaczanych. Zabiegi preparatem zawierajagcym krzem wptynely korzystnie na warto$ci
parametréw oceny morfometrycznych roslin i plon bulw ziemniaka. Badania w tym uktadzie
sg zasadne, oparte o literaturg fachowa, stanowig wstep do dalszych badan.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowan wstepne wnioski:

1. Wydajno$¢ ziemniaka w 2025 r. byta wysoka i warunkowana miejscem uprawy, odmiang
1 zakresem stosowanych dodatkowych zabiegéw. Najwyzsze plony bulw uzyskano dla
odmiany Catania (uprawianej na polu doswiadczalnym w Bydgoszczy), $rednio 58,29
t/ha, a najnizsze dla odmiany Gala (uprawianej w gospodarstwie ekologicznym
w Zmijewku) 35,49 t/ha.

2. Scidtkowanie i ochrona roglin ziemniaka krzemem wplyneta na poprawe niektérych
warto$ci parametrow oceny morfometrycznej tanu ziemniaka wykonanej w pelni okresu
wegetacji.

3. Sciétkowanie i zabiegi dolistne migta ograniczyly wystgpowanie owadow 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 powtdérzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym i wnioskowania na
podstawie przynajmniej trzyletniego okresu badan.

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 i zaleceniami. Oprocz warunkowego dopuszczenia do
sadzenia materialu  sadzeniakowego pochodzacego z zakupu w komercyjnych
przedsigbiorstwach nasiennych, stosowane s3 ziemniaki z wlasnych rozmnozen
prowadzonych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych. Dobre praktyki
produkcyjne stuzg poprawie zdrowotnosci ro$lin, jak roéwniez bulw potomnych, ktore
w kolejnym sezonie wegetacyjnym stanowi¢ moga material mateczny.

Wysoka jako$¢ sadzeniakow warunkuje pozyskanie wysokiego i zdrowego plonu.
Patogeny grzybowe i grzybopodobne, bakteryjne, wirusowe, jak rowniez czynniki abiotyczne
stanowig przyczyne¢ wielu choréb ziemniaka. W warunkach ograniczonych mozliwosci
stosowania chemicznych s$rodkéw ochrony roslin odpowiedni stan fitosanitarny uprawy
wymaga stosowania kilku podstawowych zasad, jak: wilasciwy ptodozmian, prawidtowe
przygotowanie gleby, uprawa odmian odpornych na patogeny, wlasciwa i terminowa
pielggnacja oraz selekcja negatywna [Nowacki 2013].

Wilasciwy ptodozmian ma na celu nie tylko utrzymanie zyzno$ci gleby (poprzez
odpowiedni dobor gatunkéw), ale rowniez pelni funkcje sanitarng. Wazne jest tu przede
wszystkim zapobieganie wystepowaniu chorob, szkodnikow i1 chwastéw. Ziemniak ma
wysokie wymagania w tym zakresie, ze wzgledu na wystepowanie wielu chordb pochodzenia
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bakteryjnego i grzybowego, ktore nasilaja si¢ przy czestym nastepstwie gatunku po sobie na
tym samym polu. Zalecana jest uprawa ziemniaka nie cze¢$ciej niz co 4-5 lat na tym samym
stanowisku. Odpowiedni przedplon powinien wnies¢ do gleby znaczng mas¢ organiczng
iumozliwi¢ wlasciwe przygotowanie pola. Dla utrzymania wlasciwej zyznosci gleb
w rolnictwie ekologicznym wazna jest poprawnos$¢ wykonywania poszczeg6dlnych zabiegow
uprawowych. Latem i jesienig w roku poprzedzajacym uprawe¢ ziemniaka majg one na celu
przerwanie parowania, przykrycie resztek pozniwnych i zniszczenia kietkujagcych chwastow,
spulchnienia i rozluznienia gleby warstwy ornej i podornej (glebosz). Wiosenne zabiegi
zapobiegaja stratom wody, niszczg kietkujace chwasty oraz spulchniajg i wyrownuja glebe.

W uprawie ekologicznej istotny jest wybdr odpowiedniej odmiany ziemniaka
[Zarzynska 1 Goliszewski 2006] najlepiej sprawdzajg si¢ odmiany bardzo wczesne 1 wczesne
lub te o podwyzszonej odpornosci na choroby, w szczegdlno$ci na zaraz¢ ziemniaka.
Odmiany te charakteryzuja niskie wymagania glebowe 1 nawozowe, szybki poczatkowy
wzrost, dobra jako$¢ bulw i wysoka odpornoscig na wirusy. U odmian wczesnych i bardzo
wczesnych najwazniejszg zaletg jest szybki przyrost plonu handlowego oraz podwyzszona
odpornos¢ na zarazg. W drugiej grupie, wazna jest wysoka plenno$¢, jak rowniez dobra
trwalo$¢ przechowalnicza.

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

Podkietkowywanie sadzeniakéw jest zalecane nie tylko w uprawie ekologicznej
ziemniakéw. Zabieg ten jest szczegdlnie pozadany w produkcji ekologicznej poniewaz
przyspiesza wschody o 1-2 tygodnie i wptywa na lepszy rozwdj systemu korzeniowego.
Przesunigcie wegetacji na okres lepszego naslonecznienia wpltywa na wigksze przyrosty
plonu, a wczesniejszy zbior, przypadajacy na okres wyzszych temperatur powoduje
zmniejszenie uszkodzen mechanicznych, co z kolei sprzyja dobremu przechowywaniu przez
okres zimy.

Ograniczenia zwigzane z zakazem stosowania chemicznych $rodkoéw ochrony
wymuszaja stosowanie w uprawie ekologicznej odmian ziemniaka odpornych na choroby.
Szczegodlnie wazna jest odporno$¢ na zaraze¢ ziemniaka. Choroba wywolywana przez
legniowca Phytophthora infestans, powoduje straty w plonie bulw sigegajace okoto 50 %,
w przypadku niechronionych plantacji do 70 %. Wczes$nie rozwinigta zaraza, przy pierwszych
objawach wystepujacych juz w maju, moze skutkowa¢ catkowitym brakiem plonu bulw [FRy,
1994; KRYCZYNSKI 1 WEBER, 2014; KAPSA 1 OSOWSKI, 2004].

Uprawa ekologicznych ziemniakéw wymaga wyboru odmiany o odpowiednio
wysokiej odpornos$ci na wirusy. Wlasnie ta cecha decyduje o czgstotliwosci wymiany
sadzeniakow. Nowy material sadzeniakowy jest obecnie jedynym sposobem na zapewnienie
wystarczajacej zdrowotno$ci plantacji, ktéry nie spowoduje spadku plonéw wywotanych
przez degeneracje wirusowg ziemniaka. W warunkach klimatycznych Polski najwigksze
znaczenie majg wirusy Y ziemniaka (PVY), wirus M ziemniaka (PVM) 1 wirus liSciozwoju
ziemniaka (PLRV) [Campos 1 Ortis, 2020]. Do 2014 r. urzedowe badania obejmowaty tylko
te wirusy. Obecnie kontrolowane jest rdwniez porazenie wirusami X ziemniaka (PVX), wirus
A ziemniaka (PVA) i wirus S ziemniaka (PVS). Patogeny te moga obniza¢ plon nawet do
80%. Glowne zrodto rozprzestrzeniania wirusOw stanowia porazone sadzeniaki oraz mszyce
[Borecki 2001, Valkonen, 2015].
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Produkcja sadzeniakow na wiasne potrzeby powinna uwzglednia¢ zasady
obowigzujace w certyfikowanej produkcji nasiennej. Stosowanie zdrowych bulw jest
oczywiste. Zdrowotno$¢ bulw zalezy od stopnia porazenia ich przez choroby, szczegélnie
wirusowe. Dobre praktyki w produkcji ziemniaka nasiennego powinny mie¢ na celu
ograniczenie zerowania mszyc, wektorow chorob wirusowych. Wsrod zalecen wymieniane
jest mulczowanie stomg, stosowanie olejoéw mineralnych i innych substancji tworzacych
barier¢ fizyczng dla owadow, czy olejkow eterycznych, dziatajacych toksycznie lub
petniacych role repelentow.

W badaniach Doring 1 Saucke [2002] mulczowanie stomg w uprawie ziemniaka
spowodowato spadek inwazji mszyc bezskrzystych na li§ciach ziemniaka i odtowionych form
uskrzydlonych. Jednoczes$nie porazenie bulw z poletek mulczowanych byto znacznie nizsze
niz na obiektach kontrolnych. Mniejsza liczbe mszyc ttumaczono reakcja owadow na
okreslong dlugo$¢ fal $wietlnych, ktére powstaly po odbiciu promieni stonecznych od
podloza. W innych badaniach zastosowanie stomy w ilosci 4-5tha™! znacznie zmniejszyto
inwazj¢ mszyc na liSciach oraz wystgpowanie Wirusa Y w bulwach ziemniaka [Saucke
1 Doring, 2004]. Podobnie w badaniach Shah i in. [2021] mulczowanie stomg ograniczyto
populacje owadoéw dla kazdej z zastosowanych dawek stomy. Natomiast mulczowanie stoma
uzupetnione przez dzialania oleju mineralnego spowodowalo zmniejszenie porazenia
ziemniaka przez PVY w badaniach Dupuis 1 wspotautorow [2017]. W najnowszych badaniach
Winkler i wspotautorzy [2025] zbadali w pigciu doswiadczeniach polowych réwniez oceniali
znaczenie $cidtkowania mieszankami pszenzyto/wyka, trawy/koniczyna, sianem z traw oraz
stomg. Autorzy Ci wykazali, ze wszystkie rodzaje $cidtki istotnie zmniejszyty ladowanie
mszyc o 30—75% w porownaniu z kontrola bez $cidtki, przy czym najwigksze ograniczenie
odnotowano dla Myzus persicae (mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej). W konsekwencji
presja wektorow PVY byla znacznie nizsza na poletkach $cidtkowanych. Sciétkowanie
mieszaning pszenzyto/wyka, trawa/koniczyna oraz stomg istotnie obnizyto wystepowanie
PVY nawet o 75%. Wyniki te pokazuja, Ze organiczne $ciotki moga by¢ skutecznym
srodkiem agrotechnicznym w ograniczaniu wiruséw ziemniaka przenoszonych przez mszyce,
poniewaz zakldcaja one lagdowanie wektorow we wczesnych fazach rozwoju uprawy
1 potencjalnie zmniejszajg rozprzestrzenianie si¢ wirusOw w obrgbie pola.

Dziatanie toksyczne olejkow migtowych na rozne gatunki mszyc wykazuja wyniki
licznych badan [Binia$ i in. 2017, Hossein 1 Tous 2021, Senjerehei 2023]. Olejek z miety
pieprzowej (Mentha piperita) w badaniach Goérskiego i1 Piagtka [2009] wykazat az 100 %
smiertelno$¢ mszyc nalezacych do gatunku Aulacorthum solani po 24h od jego zastosowania.
Binia§ i1 wspolatorzy (2017) okreslali dzialanie wodnych ekstraktéw z migty (Mentha
peperita) wykonanych z suszonych (o réznych stezeniach 2, 5, 10 %) oraz swiezych (10, 20
130 %) roslin na dwa gatunki owadow: Sitona lineatus 1 Aphis fabae. Wodne ekstrakty
z migty pieprzowej ograniczylty zerowanie S. [lineatus. Bardziej skuteczne okazaly si¢
ekstrakty przygotowane z roslin suszonych. Smiertelnosé larw A. fabae rosta wraz ze
wzrostem stezenia migty 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 1 30% Swiezych roslin. W badaniach wtasnych wykazano mniejsza
liczebnos¢ owaddw 1 mszyc ziemniaczanych na poletkach z zabiegami dolistnymi preparatem
z mietg. Wyniki te potwierdzajg dziatanie odstraszajace owadow. Stosowanie zabiegdw
preparatami zawierajacymi mig¢t¢ moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania mszyc,
wektorow wirusOw ziemniaka.

Innym sposobem na ograniczenie uszkodzen ro$lin ziemniaka powodowanych przez
mszyce jest stosowanie preparatow tworzacych mechaniczng barierg na roslinach lub poprzez
dodatkowe odzywienie, poprawe kondycji roslin, wzrost odpornosci lub tolerancji na
choroby. Dobrym rozwigzaniem bedzie tu stosowanie preparatow krzemowych. Moga one
by¢ stosowne doglebowo i dolistnie. O zastosowania krzemu i jego znaczenia dla produkcji
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roslinnej donosza dost¢pne wyniki badan. Stosowanie doglebowe korzystnie wplywa na
rozw0j systemu korzeniowego. Dobrze rozbudowany system korzeniowy umozliwia
pobieranie wody oraz niezb¢dnych mineraléw z glebszych warstw gleby. Pozwala to na
ograniczenie niekorzystnego wplyw czynnikdw stresowych zwigzanych np. z susza
1 poprawia wydajnos$¢ [Sacata, 2009, Trawczynski, 2021, Zargar i in. 2019]. Krzem stymuluje
wzrost 1 rozwdj, a przez utwardzanie lisci i todyg roslina staje si¢ bardziej odporna na inwazj¢
szkodnikéw. Dolistnie moze by¢ stosowany w réznej formie. Wzbogaca rosliny w dodatkowg
barier¢ mechaniczng chronigcg przed patogenami roslinnymi lub przez wzmocnienie $cian
komorkowych wzrasta odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne [Kieloch i1 Kulon, 2019].
Ocena wplywu dolistnego stosowania kwasu krzemowego na rozwdj, produktywnosé
1 poziom porazenia roslin ziemniaka przez chrzaszcze i mszyce byla tematem innych badan
naukowych. Uzyskane wyniki nie byly jednoznaczne ze wzgledu na ogélne niskie
zageszczenie owadow wystepujacych na uprawach ziemniaka, zmienne warunki klimatyczne
1 wnioskowanie na podstawie jednego sezonu wegetacyjnego [Silva i in. 2010]. Podobne
wnioski sformulowano na podstawie prowadzonych badan wlasnych. Nie zaobserwowano
znacznego spadku liczebno$ci mszyc ziemniaczanych pod wplywem stosowanego preparatu
krzemowego. Ponadto w prezentowanych badaniach zaktadano, ze stosowane zwiazki
krzemowe wptyng na poprawe kondycji roslin i utrudnia owadom zerowanie na roslinach
ziemniaka. Gomes 1 in. [2008] stosowali krzem jako induktor odporno$ci ziemniaka na
mszyce brzoskwiniowo-ziemniaczang (Myzus persicae (Sulzer)). Autorzy Ci réwniez nie
stwierdzili wptywu krzemu na preferencje mszyc, zaobserwowali natomiast spadek plodnos¢
1 tempa wzrostu populacji owadow.

Na podstawie danych literaturowych i wynikow witasnych nalezy wnioskowaé, ze
zardwno S$ciotkowanie zabiegi dolistne preparatami krzemowymi i mig¢towymi, stanowigce
temat realizowanych badan w 2025 r. stanowig drugi z zaplanowanych trzech lat badan
majacych na celu doprecyzowanie dobrych praktyk produkcyjnych ziemniaka nasiennego
w zakresie ograniczania wystepowania choréb 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 oraz DEJ.re.765.10.2025 r. w temacie: Badania w zakresie
produkcji  ekologicznego materialu siewnego roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych,
z uwzglednieniem warunkéw glebowych i1 klimatycznych oraz odpornosci i tolerancji na choroby - wytyczne dla
prowadzenia ekologicznych plantacji nasiennych roslin rolniczych pod katem produkcji materiatu siewnego. Ekologiczna
uprawa sadzeniakow ziemniaka.
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