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1.WSTEP

Poradnik sygnalizatora ochrony ziemniaka to kolejna pozycja podejmujaca te-
matyke prognozowania i sygnalizacji agrofagow. W serii poradnikéw przygotowa-
nych przez Instytut Ochrony Roélin — Panstwowy Instytut Badawczy dotychczas
ukazaty sie: Poradnik sygnalizatora ochrony zb6z, IOR - PIB Poznan 2007, Porad-
nik sygnalizatora ochrony rzepaku, IOR - PIB Poznan 2009, Poradnik sygnalizatora
ochrony buraka, IOR — PIB Poznan 2013 oraz Poradnik sygnalizatora ochrony kuku-
rydzy, IOR - PIB Poznan 2016.

Niniejsza publikacja skierowana jest przede wszystkim do producentéw ziemnia-
ka oraz doradcow rolniczych zwigzanych z produkcja tej rosliny. Autorzy Poradnika
przekazujg czytelnikom w zwieztej formie zbidr informacji na temat najwazniejszych
chorob i szkodnikéw wystepujacych na plantacjach ziemniaka. Liczne zdjecia maja
ulatwi¢ identyfikacje omawianych agrofagdéw. Poradnik zostal podzielony na trzy
czedci. Pierwsza po$wiecona jest chorobom, druga szkodnikom ziemniaka a w trze-
ciej oméwiono znaczenie sktadnikow pokarmowych. W czesci pierwszej obok cho-
réb infekcyjnych oméwiono najwazniejsze choroby wywolywane przez czynniki
abiotyczne. Choroby infekcyjne podzielono na choroby powodowane przez wirusy,
bakterie, legniowce i grzyby. Przy opisie symptoméw chorobowych czytelnicy znaj-
da cenne informacje pomocne przy odréznieniu podobnych objawoéw chorobowych
wywolywanych przez rézne patogeny. W drugiej czesci najwiecej uwagi poswiecono
owadom. Poza tym omdéwiono zagrozenia zwigzane z wystepowaniem nicieni, $li-
makOow oraz przedstawicieli zwierzyny townej. W obu czesciach czytelnicy znajda
informacje na temat roli czynnikéw zewnetrznych w rozwoju agrofagéw oraz sygna-
lizacji zabiegdw ochronnych. W czesci trzeciej oméwiono znaczenie fosforu, potasu,
magnezu i manganu.

Wzorujac si¢ na wydanych wczesniej poradnikach starano si¢ zachowaé mozliwie
jednolita forme przygotowanych tekstéw co w zatozeniu autoréw ma utatwié czytel-
nikom prowadzenie poréwnan wybranych agrofagéw.

Przekazujac do rak czytelnikow niniejszg publikacje autorzy maja nadzieje, ze za-
warte w niej informacje okaza sie pomocne przy identyfikacji agrogazéw i podejmo-
waniu trudnych decyzji dotyczacych ochrony roslin.
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2. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ CZYNNIKI INFEKCYJNE

2.1. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ WIRUSY

2.1.1. SMUGOWATOSC ZIEMNIAKA

Wirus Y ziemniaka — Potatovirus Y

Systematyka
Rodzina: Potyviridae
Rodzaj: Potyvirus

Rozwdj choroby

Obecnie, sposrod wiruséw wystepujacych w Polsce w uprawie ziemniaka, naj-
bardziej szkodliwy jest wirus Y ziemniaka (PVY). Wirus wystepuje wszedzie tam,
gdzie uprawiane sa ziemniaki. W Polsce, ze wzgledu na warunki klimatyczne, rza-
dziej wystepuje na pétnocy i potudniu kraju. Warunki termiczne sprzyjajace rozwo-
jowi mszyc sa dla nich w tych rejonach niekorzystne.

PVY zaliczany jest do tzw. wiruséw degradacyjnych — wystepuje w kolejnych
latach w wegetatywnie rozmnazanych ziemniakach, przy czym z roku na rok ob-
jawy przez niego powodowane nasilaja si¢, prowadzac do catkowitego zniszczenia
porazonych roslin. Ze wzgledu na wystepowanie wirusa Y ziemniaka w Polsce zo-
staly wyrdznione 4 strefy presji infekcyjnej; najmniejsza na pdtnocy, a najwieksza
w centrum ina zachodzie. PVY jest najczestsza przyczyna dyskwalifikacji plantacji
nasiennych ziemniaka. Badania prowadzone pod koniec XX wielu wykazaly, ze stra-
ty powodowane przez PVY moga siegac¢ 85%. Rozwojowi choroby sprzyja uprawa
odmian podatnych na PVY, sasiedztwo zawirusowanych plantacji, a takze liczne
wystapienia mszyc w okresie wegetacji ziemniaka. PVY czesto z plantacji ziemniaka
zostaje rozprzestrzeniony przez mszyce na plantacje tytoniu, pomidora oraz innych
roslin psiankowatych. Wirus jest przenoszony przez mszyce (gtéwnie Myzuspersicae)
w sposob nietrwaty, na klujce. Rownie tatwo wirus przenosi sie na drodze mecha-
nicznej, zaréwno pomiedzy roslinami w danej uprawie, jak i pomiedzy uprawami,
np. z ziemniaka na pomidora.

Wyréznia sie trzy gtéwne szczepy tego wirusa (PVY?, PVYN, PVY€) oraz liczne re-
kombinanty miedzy nimi: PVYN™, PVYZ% PVYE, PVYNWi, PVYNN242 oraz PVYNWi-P.
Dotychczas najbardziej pospolity jest PVY’. Najrzadziej spotykany jest PVYS, co
moze by¢ powodowane przez utrate przez ten szczep zdolnosci do przenoszenia
przez wektory. Dynamiczne szerzenie si¢ nowych wariantéw genetycznych PVY
moze wskazywac, ze efektywnie ,wspdtdziataja” one z wektorami wirusa. Z kolei
badania prowadzone w oddziale Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Mto-
chowie w latach 1995-2009 wykazaly coraz czestsze wystepowanie w populacji PVY
szczepow nekrotycznych. W prowadzonych w Mtochowie badaniach nad przeno-
szeniem PVY przez M. persicaena:Nicotianatabacum, Physalisfloridana i Solanumnigrum
zastosowano kroétki i dtugi czas Zzeru nabycia wirusa na roslinach stanowiacych zré-
dta wirusa. Wykazano, ze izolaty PVYN™ i PVYNW byty przenoszone efektywniej,
niz znane od dawna, izolaty PVYN i PVY’. Zréznicowanie genetyczne w obrebie po-
pulacji PVY nie moze pozostawa¢ bez wptywu na zdolno$¢ wspdtdziatania wirusa
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z rodlinami-gospodarzami, a w konsekwengji na zakres gospodarzy wirusa. Gospo-
darzami PVY, oprocz roslin uprawnych, sa niektére gatunki roslin dziko zyjacych,
a porazone chwasty moga petni¢ role naturalnego rezerwuaru wirusa i stanowic zré-
dlo infekcji pierwotnej. PVY wywotuje rowniez choroby tytoniu oraz papryki i po-
midora.

Gléwnym zrédlem wiruséw ziemniaka sg zakazone sadzeniaki. PVY w okresie
wegetacyjnym ziemniaka przenoszony jest z chorych roslin na zdrowe w sposéb me-
chaniczny oraz na ktujkach mszyc. Rzadziej zrédlem infekcji sq chwasty wieloletnie
rosnace w poblizu pol.

Objawy choroby

PVY powoduje zréznicowane objawy chorobowe w zaleznosci od izolatu,
od tagodnych symptomoéw poprzez silne mozaiki czy pofaldowania blaszek li-
$ciowych i ich zwijanie si¢ pod spdd. Liscie ulegaja deformacji i czesto pokrojem
przypominaja liscie malin (Fot. 1). Na starszych liSciach mozna zaobserwowac¢
brunatnienie nerwéw i wystgpowanie plam miedzy nerwami. Brunatne smugi
obserwuje si¢ rowniez na ogonkach porazonych lisci oraz na fodygach (od tych
objawdéw pochodzi nazwa choroby — smugowatosc). W trakcie wegetacji obser-
wuje sie zamieranie starszych, a pozniej rowniez mtodszych lisci; moze réwniez
dochodzi¢ do zamierania pedéw. Szczep nekrotyczny (PVYYN) powoduje zazwy-
czaj mozaike lub brunatnienie nerwow, ktére widoczne jest tylko na spodniej
stronie blaszki lisciowej.

Na porazonych bulwach, jedynie w przypadku szczepu PVYN™ wystepuja kon-
centryczne, lekko wglebione pierscienie.

Fot. 1. Z lewej ziemniak zdrowy, z prawej porazony przez PVY
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2.1.2. LISCIOZWO]J ZIEMNIAKA

Wirus lisciozwoju ziemniaka— Potatoleafrollvirus

Systematyka
Rodzina: Luteoviridae
Rodzaj: Polerovirus

Rozwdj choroby

W mniejszym stopniu od PVY, szkodliwy jest wirus liSciozwoju ziemniaka
(PLRV), ktéry wystepuje prawie wytacznie na ziemniaku. LiSciozwdj ziemniaka po-
jawia sie czesto i w wielu rejonach Polski zachodniej jest uwazany za jedna z groz-
niejszych choréb wirusowych ziemniaka, powodujac tzw. degeneracje. Nasilone wy-
stapienie choroby moze powodowac straty w plonie bulw do 90%. Rozwojowi liscio-
zwoju ziemniaka sprzyja uprawa odmian podatnych na zawirusowanie, sasiedztwo
zawirusowanych plantacji, a takze liczne wystapienia mszycy brzoskwiniowe;j.

Gléwnym zrédtem wirusa lisciozwoju ziemniaka sa zakazone sadzeniaki. Wi-
rus nie przenosi si¢ w sposéb mechaniczny. Wciagu sezonu wegetacyjnego PLRV
rozprzestrzenia sie pomiedzy roslinami i plantacjami dzieki wektorom jakimi sg
uskrzydlone ibezskrzydle mszyce M. persicae oraz w niewielkim stopniu przez
uskrzydlone mszyce Aphisnasturii. PLRV jest wirusem przenoszonym przez mszyce
W sposob trwaly.

Objawy choroby

Najstabsze objawy infekcji wystepuja w pierwszym roku. Listki zwijaja sie brze-
gami ku gérze lub sktadajq wzdtuz nerwu gléwnego. Ponadto staja sie sztywne, skd-
rzaste i tamliwe, a przy zgniataniu wydaja charakterystyczny chrzest. Liscie mtode s
jasnozielone badz zéttawe, a cate rosliny maja miotlasty pokrdj (Fot. 2). Na spodniej
stronie lisci obserwuje si¢ fioletowe przebarwienia, bedace skutkiem gromadzenia
sie antocyjandw. Natomiast na przekroju ogonkdéw liSciowych itodyg widoczne sa
nekrozy rurek sitowych. Jeszcze bardziej widoczne sa objawy na roslinach z liscio-
zwojem wtornym, ktére wyrosty z zakazonych sadzeniakéw. Zaréwno wielkos¢
bulw, jak i plony uzyskane z takich roslin sa mniejsze w pordwnaniu z roslinami
zdrowymi.
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Fot. 2. Objawy silnej infekcji PLRV
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2.1.3. WIRUS M ZIEMNIAKA
— Potatovirus M

Systematyka
Rodzina: Betaflexiviridae
Rodzaj: Carlavirus

Rozwdj choroby

Podobna szkodliwoscia w uprawie ziemniaka niz PLRV charakteryzuje sie wirus
M ziemniaka (Potatovirus M, PVM). Wystepuje wszedzie tam, gdzie ziemniak jest
uprawiany, a najwieksze nasilenie jego wystepowania stwierdza sie w krajach Euro-
py srodkowej i wschodniej. Obnizka plonu siega zwykle maksymalnie 10%, chociaz
w prowadzonych badaniach wykazano, ze w przypadku odmian bardzo wrazliwych
moze dochodzi¢ do 75%.

PMV zimuje w bulwach ziemniaka, a w sezonie wegetacyjnym przenosi si¢ po-
miedzy roslinami zaréwno mechanicznie, jak i przez mszyce (na ktujkach).

Objawy choroby

Objawy wywolywane przez PVM sa albo w ogole niewidoczne albo bardzo 1a-
godne. W przypadku wystapienia objawow zaobserwowano zwijanie si¢ blaszki li-
$ciowej ku gorze wzdtuz nerwu gtéwnego. Nerwy moga by¢ lekko zaglebione, przy
czym liScie pozostaja niezmienione — sg migkkie. Objawy moga by¢ silniejsze gdy
rosliny wyrosty z zakazonych bulw.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj chorob wywotywanych przez wirusy

Gléwnym czynnikiem zewnetrznym decydujacym o nasileniu choréb wywo-
lywanych przez wirusy jest temperatura, ktéra oddziatuje bezposrednio na wirusa
oraz posrednio na wektory i rosliny zywicielskie.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw bezposrednio przeciwko wirusom. Che-
miczna ochrona roslin przed tymi patogenami ogranicza sie do zwalczania wekto-
row.

Sposdb okreslenia wielkos$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia roélin nalezy przeprowadzi¢ na 250 roslinach w 4 losowo wy-
branych miejscach na plantacji. Na plantacji powyzej 2 hektaréw nalezy zwiekszac
liczbe punktéw o 1 na kazdy nastepny hektar. Z uwagi na trudnosci w jednoznacz-
nym okresleniu sprawcy choroby powodowanej przez wirusy wskazane jest zastoso-
wanie testdw immunoenzymatycznych (ELISA).

Metody zapobiegania chorobom powodowanym przez wirusy

O ile w przypadku wystgpienia na roslinach choréb grzybowych mozna z mniej-
szym lub wiekszym powodzeniem ogranicza¢ ich wystepowanie stosujac $rodki
ochrony roélin, o tyle nie ma takiej mozliwosci w przypadku infekcji wirusowych.
Jest to powodowane tym, ze wirusy, jako pasozyty obligatoryjne, wystepuja wytacz-
nie wewnatrz komorek roslinnych, w zwigzku z czym, nie ma mozliwosci zwalczenia
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wirusa. Dlatego tez, w przypadku choréb wirusowych, w tym choréb ziemniaka,
ochrona roélin ogranicza sie do szeroko pojetej profilaktyki, obejmujace m.in.: uzy-
wanie do sadzenia sadzeniakéw wolnych od wiruséw czy sadzenie odmian odpor-
nych na wirusy. Dane dotyczace odpornosci poszczegdlnych odmian sa aktualizo-
wane przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin — PIB. Dzieki uzyskaniu odmian
o wysokiej odpornosci, problemem przestat by¢ w swiecie wirus X ziemniaka, ktdry
nalezat kiedy$ do najbardziej rozpowszechnionych wiruséw w uprawie tej rosliny.
Zaleca sie réwniez wykonywanie zabiegéw ograniczajacych rozprzestrzenianie wi-
rusa, takich jak zwalczanie wektorow czy chwastéw, na ktédrych mszyce moga byto-
wac. Pamietac jednak nalezy, ze chemiczne zwalczanie wiruséw nietrwatych moze
okazad sie nieskuteczne, poniewaz mszyca nie ginie od razu, moze by¢ ,, pobudzona”
po zastosowania $rodka chemicznego, i zarazi¢ w tym czasie kolejne rosliny. Zalece-
nia dotyczace zwalczania mszyc mozna znalez¢ w Zaleceniach Ochrony Roslin pu-
blikowanych przez Instytut Ochrony Roslin — PIB oraz rézne czasopisma i wydaw-
nictwa rolnicze. Innym sposobem jest rdwniez izolacja przestrzenna pomiedzy plan-
tacjami, a takze wykorzystywanie rejonéw oddzielonych np. fgkami czy lasami od
innych upraw. Skuteczne moze by¢ réwniez podkietkowywanie sadzeniakéw przed
sadzeniem, a takze mozliwie wczesne ich wysadzanie, dzigki czemu w momencie
nalotu mszyc, roéliny sg bardziej zaawansowane we wzroscie, a tym samym bardziej
odporne na infekcje wirusowe. Dodatkowo zaleca sie stosowanie selekcji negatywnej
(usuwanie poza plantacje i niszczenie roslin chorych wraz z bulwami) na plantacjach
przeznaczonych do produkgji materiatu rozmnozeniowego. Wskazane jest unikanie
sasiedztwa upraw ziemniaka z plantacjami o nizszym stopniu kwalifikacji. Zaleca
sie rowniez w miare mozliwosci wczesne chemiczne niszczenie naci w trakcie let-
nich nalotéw mszyc, dzieki czemu ogranicza sie¢ zakazenie bulw potomnych. Ko-
lejnym sposobem moze by¢ rowniez zbioér bulw zaraz po dojrzeniu. Zaleca sie row-
niez ochrone plantacji przed stonka ziemniaczana, zaraza ziemniaka, a takze innymi
niekorzystnymi czynnikami ostabiajacymi rosliny z jednej strony, i umozliwiajacymi
wnikanie wirusa i jego rozprzestrzeniania sie w roélinie, z drugiej. W gospodarstwie,
w ktérym sadzeniaki reprodukowane sa we wlasnym zakresie zaleca si¢ wymieniac
na zdrowe czyli kwalifikowane co 2 do 5 lat.
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2.2. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ BAKTERIE

2.2.1. BAKTERIOZA PIERSCIENIOWA

Systematyka
Klasa: Actinobacteria
Rzad: Actinomycetales
Rodzina: Microbacteriaceae
Rodzaj: Clavibacter
Gatunek: Clavibacter michiganensis sp. sepedonicus (Spiekermann & Kotthoff)

Davis, Gillaspies, Vidaver & Harris

Rozwdj choroby

Sprawca bakteriozy pierscieniowej ziemniaka — bakterie Clavibacter michiganensis
ssp. sepedonicus (Cms) sa to szkodliwe agrofagi obecnie znajdujace si¢ na liscie A2
EPPO. Choroba wystepuje na uprawach ziemniaka w wielu rejonach $wiata i Euro-
py, takze w ograniczonym zakresie na terenie Polski. Bakterie Cms rozprzestrzeniajq
sie gléwnie za posrednictwem sadzeniakow, w ktérych czesto bytuja w formie utajo-
nej (latentnej). Cms charakteryzuja si¢ powolnym namnazaniem, przebywaja gtéw-
nie w stolonach oraz wiazkach przewodzacych bulw i pedéw nadziemnych ziemnia-
ka. Na polu C. michiganensis ssp. sepedonicus porazonych bulw moga przenikna¢ do
roélin potomnych, gdzie rozwijaja sie¢ w tkankach przewodzacych pedéw ziemniaka.
Sluz bakteryjny zatyka wigzki przewodzace, co moze prowadzi¢ do wiedniecia i za-
mierania roslin (Fot. 3). W przypadku, gdy powolny wzrost bakterii nie prowadzi do
zamierania roslin, Cms przedostaje sie za posrednictwem stolonéw do bulw.

Fot. 3. Zamieranie roslin
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Fot. 4. Objawy bakteriozy pierscieniowej na bulwie

Objawy choroby

Objawy na roslinach ziemniaka na polu sg niespecyficzne i moga pojawiac sie pdzno
(oile w ogole). Czesto sa mylone z innymi chorobami: zaraza ziemniaka (Phytophtora
infestans), werticilioza ziemniaka wiednieciem (Verticilium alboatrum) lub ze skutkami su-
szy. Pierwsze oznaki wiedniecia pojawiaja sie wokdt todygi lub jednostronnie na nisko
potozonych lisciach. Brzegi liscia zwijaja si¢ do wewnatrz i ku gorze a ich powierzch-
nia stopniowo ciemnieje i staje si¢ matowa. Pojawiaja sie na niej plamy, wpierw zolte,
potem nekrotyczne (Fot. 4, 5). Objawy te sa szczegdlnie widoczne w warunkach suchej
iupalnej pogody. W szczegdlnie sprzyjajacych dla bakterii warunkach, rosliny wiedng
i zamieraja. Lodyga po przecigciu moze, (cho¢ nie zawsze) mie¢ brunatne zabarwienie.

Czesto mimo braku charakterystycznych objawdw na roslinach na polu, bakterie
namnazaja si¢ w trakcie przechowywania porazonych bulw. Po przekrojeniu takiej
bulwy w poprzek mozna zaobserwowac charakterystyczny pierscien sciemniatych
wigzek przewodzacych, od ktérego wzieta nazwe choroba. Po nacisnieciu z wiazek
wydostaje sie na zewnatrz kremowy $luz bakteryjny, a tkanki miekiszowe bulwy
z tatwoscia mozna oddzieli¢ od wiazek przewodzacych. W bardziej zaawansowa-
nym stadium bulwy gnija ina skorce pojawiaja si¢ czerwonawe i brunatne plamy
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Fot. 5. Li$¢ ziemniaka z objawami bakteriozy pierscieniowej

wokot oczek. Skorka moze wykazywac nieregularne, czesto gwiazdkowate peknie-
cia. Popekane bulwy sa bardziej podatne na inne choroby (np. mokra zgnilizne), ktd-
rych objawy moga maskowac bakterioze pierscieniowa.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwdj bakteriozy pierscieniowej jest w duzej mierze uzalezniony od tempera-
tury otoczenia — optimum temperaturowe wynosi ok. 20 °C stad bakterie czesciej
wystepuja w potnocnej czesci swiata (za wyjatkiem potudniowych regionéw gorzy-
stych). Ryzyko przezycia zimy przez C. michiganensis ssp. sepedonicus w glebie jest
niskie, jednak bakteria moze przezy¢ i zachowac patogenicznos¢ (takze w tempera-
turach ponizej 0 °C) na maszynach i innym sprzecie, workach, $cianach przechowalni
i na samosiewach na polu. Generalnie wyzsza wilgotnos¢ otoczenia skraca przezy-
cie bakterii Cms poza organizmem zywiciela. Bakterie bardzo rzadko przenosza sig
z jednej rosliny na druga na polu, cho¢ teoretycznie moga by¢ przenoszone za po-
$rednictwem zakazonych maszyn, obuwia, kropel deszczu czy owaddéw (np. skocz-
kéw). Przezywalnos¢ C. michiganensis ssp. sepedonicus w wodzie jest krotka i wynosi
ok. 30-50 dni. Krojenie bulw przeznaczonych do sadzenia, podobnie jak mechaniczne
uszkodzenia powstate podczas sadzenia i zbioru bulw moze mie¢ szczegdlny wplyw
na przenoszenie si¢ bakterii z jednej rosliny na druga.

Metody ograniczania nasilenia choroby

W ograniczaniu wystepowania bakteriozy pier§cieniowej szczegdlne znaczenie
ma profilaktyka choroby, ktdrej kluczowym elementem jest wykorzystywanie wy-
lacznie zdrowego materiatu rozmnozeniowego, czyli stosowanie kwalifikowanych
sadzeniakow, przebadanych pod katem obecnosci bakterii C. michiganensiss ssp. se-
pedonicus. W zwiazku z tym, ze bakterie te naleza do organizméw podlegajacych
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obowiazkowi zwalczania, nadzér nad badaniami pod katem wystepowania Cms
oraz zwalczaniem wykrytych ognisk choroby sprawuje Paristwowa Inspekcja
Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Wykrycie bakteriozy pierscieniowej pociaga za
soba konieczno$¢ wprowadzenia rygorystycznych przepiséw zawartych w rozpo-
rzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17 lutego 2014 r. w sprawie
szczegdtowych sposobdw postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprze-
strzenianiu sie bakterii Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus. W strefie porazenia
wyznaczonej przez Wojewddzkiego Inspektora Ochrony Roslin przez trzy lata nie
nalezy uprawiac ziemniakéw, ponadto nalezy zwalczaé samosiewy ziemniaka i inne
rosliny zywicielskie dla C. michiganensiss ssp. sepedonicus, (do ktérych nalezg przede
wszystkim chwasty z rodziny Solanaceae).W momencie wykrycia bakterii waznym
elementem zwalczania choroby jest dezynfekcja wszystkich powierzchni, ktére majq
kontakt z porazonym lub prawdopodobnie porazonym materiatem roslinnym.

Do innych dziatan profilaktycznych nalezy:

* Zaprzestanie krojenia sadzeniakdw

* Prawidlowe zmianowanie pdl

* Wysadzanie bulw na przewiewnych, dobrze zmeliorowanych glebach

* Rozdzielenie produkgcji sadzeniakow od ziemniakéw konsumpcyjnych (uzycie

tego samego sprzetu i maszyn podnosi ryzyko infekcji wtérnych)
* Obserwacja zdrowotnosci roslin na polu
* Mycie i dezynfekcja przechowalni, opakowan, maszyn, sprzetu, srodkéw trans-
portu.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

W ochronie rodlin przed C. michiganensiss ssp. sepedonicus brak skutecznych za-
biegow chemicznych ograniczajacych rozwoj choroby. W celu zapobiegania rozprze-
strzenianiu choroby szczegdlne znaczenie maja przesiewowe badania bulw pod ka-
tem obecnosci Cms prowadzone przez laboratoria PIORIN oraz obserwacje roslin na
polu, wykonywane zaréwno przez pracownikow PIORiN, jak i producentow.

Sposo6b okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Rozmiar szkéd spowodowanych przez bakterioze pierscieniowa jest niezwykle
trudny do oszacowania z tego wzgledu, ze straty wynikaja nie tylko z pojawienia
sie¢ objawow choroby (wiedniecie roslin na polu, gnicie bulw ziemniaka w trakcie
przechowywania). Zasada zerowej tolerancji patogena stosowana w stosunku do
bakterii C. michiganensis ssp. sepedonicus skutkuje tym, ze w momencie potwierdze-
nia w wyniku badan laboratoryjnych, ze ziemniaki sq porazone tymi bakteriami,
wszystkie porazone lub prawdopodobnie porazone bulwy ulegaja utylizacji na
sposob podany w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17 lu-
tego 2004 r. w sprawie szczegdlowych sposobdw postepowania przy zwalczaniu
i zapobieganiu rozprzestrzenianiu sie bakterii Clavibacter michiganensis ssp. sepedo-
nicus (z pdzniejszymi zmianami) (Dz. U. Nr 75, poz. 709). Sposoby utylizacji sa
rozne i nalezy do nich przemystowy przeréb w zaktadach wskazanych przez Wo-
jewddzkiego Inspektora, przeznaczenie do konsumpgji lub spozycia przez zwie-
rzeta, spalenie, umieszczenie na bezpiecznym wysypisku $mieci lub zakopanie na
polu. Koszt utylizacji moze by¢ bardzo rézny, w zaleznosci od ich rodzaju i do-
stepnosci. Dodatkowe koszty niesie za soba obowiazek kompleksowej dezynfekcji
wszystkich powierzchni, ktére miaty kontakt z porazonym materiatem roslinnym.
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2.2.2. CZARNA NOZKA
Systematyka

Gromada:  Proteobacteria

Klasa: Gamma Proteobacteria

Rzad: Enterobacteriales

Rodzina: Enterobacteriaceae

Rodzaj: Pectobacterium

Gatunek: Pectobacterium atrosepticum (van Hall) Gardan, Gouy, Christen et

Samson (Pa); Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones)
Hauben et.al. (Pcc)

Rozwdj choroby

Choroba wystepuje powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemnia-
kéw. Gtéwnym sprawca choroby na fodygach sa bakterie z rodzaju Pectobacterium
a szczegolnie Pectobacterium atrosepticum. W pelni okresu wegetacyjnego sprawca
czarnej ndzki moze by¢ takze bakteria Pectobacterium carotovorum subsp. carotovora
oraz coraz czeSciej za sprawce uwaza sie bakterie Dickeya spp. Gléwnym zrédlem
materialu infekcyjnego sa bulwy na ktérych bakterie bytuja w formie utajonej (la-
tentnej). W mniejszym stopniu bakterie zimujace na resztkach roslin w glebie oraz
w okresie wegetacji owady np. muszki owocowe (Drosophila spp.). Bakterie z rodzaju
Pectobacterium produkujg enzymy pektynolityczne, ktdre rozpuszczajq i rozktadajg
$cianki komorek, co w efekcie koricowym powoduje rozpad tkanek todyg ziemniaka.
W warunkach sprzyjajacych rozwojowi sprawcy choroby zainfekowane bulwy ma-
teczne zamieniajq si¢ w krotkim czasie w brudnokremowa, miekka, rozpadajaca sie
mase (Fot. 6) o charakterystycznym zapachu. Z takich bulw nie rozwijajq si¢ rosliny
i powstaja puste miejsca na plantacji. Uwolnione w wyniku rozpadu bulw bakterie
przenoszac sie wraz czastkami wody glebowej, moga zakazac sasiednie rosliny oraz
bulwy potomne, na ktérych w formie utajonej (latentnej) moga stanowi¢ zrédto ma-
terialu infekcyjnego na sezon nastepny.

Objawy choroby

Choroba pojawia sie juz w fazie wschod6éw lub pézniej w sezonie wegetacyjnym,
gdy roéliny sa w petni rozwiniete. Jednym z najwczesniej pojawiajacych sie objawow
jest zdtkniecie dolnych lisci, liscie wierzchotkowe maja barwe jasnozielona lub z6t-
ta, aich blaszki zwijaja sie tyzkowato do srodka i w dotyku sa miekkie, bez turgoru
(Fot. 7). U podstawy todygi mozemy zaobserwowac ciemne lub czarne plamy (Fot. 8),
ktére nastepnie Iacza sig i cata podstawa todygi czernieje (Fot. 9), migknie i roslina pada
pod wiasnym ciezarem. Na przekroju porazonego pedu sa wyraznie widoczne ciem-
no zabarwione wiazki przewodzace (Fot. 10), wypelnione $luzem bakteryjnym. Cho-
re rodliny sa zazwyczaj stabo ukorzenione i daja sie fatwo wyciagnac z gleby. W petni
okresu wegetacji, szczegdlnie po duzej ilosci opadéw mozemy obserwowac objawy,
ktérych zrédlem sa bakterie pochodzace z rozpadu bulwy matecznej, stert odpado-
wych, roznoszone przez owady lub maszyny pracujace w polu. Objawy gnicia moz-
na zaobserwowac na jednej lub kilku todygach a nawet na calej roélinie. Infekcja nie
zawsze rozpoczyna si¢ od podstawy fodygi, ale objawy moga by¢ widoczne na gor-
nych partiach rosliny, szczegdlnie w miejscach widocznych zranieni (Fot. 11). Jest to
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Fot. 6. Bulwa mateczna z objawami czarnej n6zki

Fot. 7. Z6tkniecie lidci
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Fot. 8. Czarna ndzka poczatek infekcji na fodydze
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niebezpieczna forma choroby, gdyz wiekszo$¢ bulw spod takich roslin jest zainfeko-
wana bakteriami, ktore pdzniej powoduja gnicie bulw. Objawy czarnej ndzki czasami
mylnie s identyfikowane z objawami wywolanymi rozwojem zarazy ziemniaka na
lodydze. W odroéznieniu od objawdéw wywotanych przez bakterie objawy zarazy nie
wydzielaja zapachu nie sa wilgotne oraz maja matowa ciemnobrazowa barwe.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj choroby

Rozwojowi choroby sprzyja uprawa na glebach cigzkich, podmoklych, trudno sie
ogrzewajacych, a takze na glebach 1zejszych o duzej wilgotnosci. Przezywalnosci bak-
terii w glebie na resztkach roslin sprzyjaja takze duza wilgotnos¢ i temperatury 2-10 °C.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Ochrona przed czarna n6zka ze wzgledu na brak efektywnych srodkéw chemicz-
nych do zwalczania sprawcéw prowadzona jest gtéwnie w oparciu o profilaktyke
oraz prawidtowo wykonywane zabiegi agrotechniczne. Obejmuje to:

* uzywanie zdrowych, kwalifikowanych sadzeniakéw, unikanie krojenia bulw,

* uprawe odmian o podwyzszonej odpornosci,

Fot. 9. Czarna ndzka zniszczona podstawa todygi

Fot. 10. Czarna nézka — porazenie pedu
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e optymalny dla danego rejonu termin sadzenia. Ziemniaki nalezy sadzi¢
w ogrzang ziemie (temperatura gleby powyzej 6 °C) na gtebokosci 5-8 cm w za-
leznosci od wielkosci sadzeniaka. Na glebach ciezkich, trudno ogrzewajacych
sie i zlewnych wskazane jest lekkie opdznienie terminu sadzenia,

selekcje negatywna. Zabieg ten jest niezbedny na plantacji, niezaleznie od
kierunku uzytkowania ziemniaka. Pierwsza selekcje nalezy wykona¢, kiedy
rosliny osiagna wysokos¢ 15-20 cm (pod koniec wschoddéw), druga w okresie
kwitnienia, trzecia i kolejne, jesli zachodzi taka potrzeba, w odstepach dwuty-
godniowych,

zbidér ziemniakow, gdy bulwy sa w pelni dojrzatosci technologicznej (skérka
nie schodzi pod naciskiem kciuka) oraz w czasie suchej i cieptej pogody (niska
wilgotnosc i temperatura powyzej 10 °C),

wlasciwe przygotowanie bulw do przechowywania. Po zbiorze nalezy bulwy
osuszy¢ z nadmiaru wilgoci, da¢ czas na zagojenie otar¢ i uszkodzen, usuna¢
bulwy z objawami choréb, kamienie i nadmiar ziemi, stopniowo schtadza¢ do
temperatury wtasciwej dla kierunku uzytkowania,

zmiane stanowiska dotowania ziemniakdw,

wlasciwa temperature (2-5 °C) i wilgotnos¢ wzgledng powietrza (ok. 85%)
w okresie przechowywania.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Ze wzgledu na brak skutecznych $rodkéw ochrony roslin do zwalczania czar-
nej nozki w okresie wegetacji, skutecznym zabiegiem ochronnym jest selekcja

Fot. 11. Objawy choroby na goérnych partiach roslin
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negatywna, ktora wykonuje sie tak czesto jak jest to konieczne. Termin pierwszej
selekcji negatywnej to okres zakonczenia wschodow (faza BBCH 19-20). Zabieg wy-
konany w tym terminie pozwala usuna¢ zrédto materiatu infekcyjnego i ograniczy¢
mozliwos¢ rozniesienia infekgji. Nalezy usunac z plantagji rosliny i bulwy mateczne
oraz zabezpieczy(¢ je tak, aby nie stwarzaty zagrozenia dla roslin rosnacych na plan-
tacji. Kolejna selekcje nalezy wykonac¢ w okresie kwitnienia. Jesli zachodzi koniecz-
nos¢, nastepne selekcje nalezy wykona¢ w odstepach dwutygodniowych.

Sposob okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia roélin i ubytkéw na plantacji nalezy przeprowadzi¢ po zakon-
czeniu okresu wschodow (BBCH 19-20) na 25 roslinach w 4 losowo wybranych miej-
scach na plantacji o powierzchni mniejszej od 2 hektarow. Na plantacjach o wiekszej
powierzchni nalezy zwiekszac¢ liczbe punktéw o 1 na kazdy nastepny hektar.

Ocene porazenia bulw przeprowadzi¢ po zbiorach na proébie 4 razy po 100 bulw
pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy z objawami zgnilizn nalezy usu-
nac z partii przechowywanego materiatu aby unikna¢ rozniesienia infekgji.
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2.2.3. MOKRA ZGNILIZNA BULW

Systematyka
Gromada:  Proteobacteria
Klasa: Gamma Proteobacteria
Rzad: Enterobacteriales
Rodzina: Enterobacteriaceae
Rodzaj: Pectobacterium
Gatunek: Pectobacterium  carotovorum  subsp. carotovorum (Jones) (Pcc)

Hauben, Moore, Vauterin, Steenackers, Megaret, Verdonk et Swings
Pectobacterium atrosepticum (van Hall) Gardan, Gouy, Christen et
Samson (Pa)

Sprawcami choroby moga takze by¢ bakterie z rodzaju: Dickeya, Pseudomonas,
Bacillus, Clostridium

Rozwdj choroby

Mokra zgnilizna bulw to jedna z najczesciej wystepujacych choréb wywotywa-
nych przez bakterie. Moze powodowac znaczne straty w przechowywanym plo-
nie. Zrédta materiatu infekcyjnego moga sie znajdowac w stanowiskach dotowania,
piwnicach oraz przechowalniach, w ktérych nie utrzymuje sie czystosci. Bakterie
W sezonie wegetacyjnym sa przenoszone przez porazone sadzeniaki, gnijace szczat-
ki roslin, glebe, wode oraz maszyny rolnicze. Sa one takze bardzo rozpowszech-
nione w Srodowisku, glebie, ciekach wodnych, powietrzu i innych uprawach. Do
infekcji mtodych bulw dochodzi na skutek rozpadu porazonych sadzeniakdéw oraz
zrodto infekowania moga stanowic¢ rosliny porazone czarng nézka. W glebie przy
podwyzszonej wilgotnosci bakterie przenosza sie tatwo i zakazaja mtode sasiednie
bulwy. Bakterie wnikaja do mtodych bulw przez przetchlinki, naturalne spekania,
zranienia oraz uszkodzenia spowodowane przez inne patogeny (np. Rhizoctonia so-
lani, bakterie z rodzaju Streptomyces) i szkodniki glebowe. W przechowalniach bak-
terie moga by¢ przenoszone przez owady i pajeczaki.

Objawy choroby

Poczatkowo na powierzchni bulwy widoczne sa wilgotne plamy, przypomina-
jace podsigkniecie woda (Fot. 12a i 12b). Infekcja zazwyczaj rozpoczyna sie od prze-
tchlinek, gdzie tworza sie niewielkie zaglebienia wypelnione sluzowata zmacerowa-
na tkanka (Fot. 13). Po przekrojeniu bulw miazsz poczatkowo nie zmienia barwy,
poOzniej zabarwia si¢ na rézowo i czernieje (Fot. 14a, 14b, 14c). W zaawansowanym
stadium choroby caty miazsz bulwy ulega rozmigkczeniu. Skérka bulwy pozostaje
nieuszkodzona. Dopiero na skutek ucisku zostaje rozerwana i na zewnatrz wylewa
sie czarnobrunatna cuchngca masa (Fot. 15a, 15b).

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozw6j choroby

Rozwojowi choroby w okresie wegetacji sprzyja stosowanie porazonych sadze-
niakdéw, wystepowanie na plantacji czarnej nézki, uprawa na glebach sktonnych do
zatrzymywania wilgoci i trudno sie ogrzewajacych, wysoka temperatura i duze ilo-
$ci opaddw, zbiér bulw niedojrzatych w nieodpowiednich warunkach (temperatura
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Fot. 12a. Poczatkowe objawy choroby — wilgotne plamy

Fot. 12b. Poczatkowe objawy choroby — wilgotne plamy
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Fot. 13. Mokra zgnilizna bulw rozwdj infekgji

Fot. 14a. Zabarwienie migzszu
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Fot. 14b. Pézne zabarwienie migzszu

Fot. 14c. P6Zne zabarwienie migzszu
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Fot. 15a. Mokra zgnilizna bulw

ponizej 10 °C, wysoka wilgotnos¢). Do czynnikow sprzyjajacych rozwojowi choroby
w okresie przechowywania zaliczy¢ mozna: brak zmiany miejsca sktadowania ziem-
niakéw (kopce), sktadowanie bulw bez ich odpowiedniego przygotowania (odparo-
wanie nadmiaru wilgoci, usuniecie bulw z objawami choréb i uszkodzen mechanicz-
nych, zabliznienie ran i otar¢, przechowywanie w kontrolowanych warunkach), brak
dezynfekcji pomieszczen, kontenerdw i skrzyniopalet.

Metody ograniczania nasilenia choroby

W okresie wegetacji rozw¢j choroby ogranicza si¢ poprzez stosowanie zdrowego,
kwalifikowanego sadzeniaka, uprawe na glebach o uregulowanych stosunkach wod-
nych i tatwo sie ogrzewajacych, uprawe odmian o podwyzszonej odpornosci na czarna
noézke, usuwanie z plantacji roslin z objawami czarnej nozki (selekcja negatywna nalezy
ja wykonywac¢ tak czesto jak to jest konieczne), zrdwnowazone nawozenie mineralne
dostosowane do potrzeb odmiany i kierunku jej uprawy, zbiér bulw w optymalnych
warunkach (temperatura powyzej 10 °C, sucho), unikanie uszkadzania bulw podczas
zbioru, transportu i sortowania. Przed sktadowaniem plonu nalezy da¢ bulwom czas na
zabliznienie ran i otar¢, usuna¢ bulwy z objawami chordb i uszkodzen, osuszy¢ je z nad-
miaru wilgoci, przechowywac w temperaturach odpowiednich do kierunku ich przezna-
czenia. W trakcie przechowywania trzeba kontrolowac stan przechowywanych bulw.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych. W okresie wegetacji, kiedy
rosliny maja wysokos¢ 15-20 cm (BBCH 19-20) wskazane jest wykonanie selekcji ne-
gatywnej. Usuwa sie¢ wtedy tylko porazona rosline i bulwe mateczna niedopuszcza-
jac do infekcji mtodych bulw.
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Sposob okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Po zbiorze w celu okreslenia stopnia porazenia pobieramy po 25 bulw w 4 powto-
rzeniach z réznych miejsc w przechowalni lub pryzmy. Oceng nalezy powtorzy¢ po
okresie przechowywania.

& e -i\

Fot. 15b. Zaawansowane stadium mokrej zgnilizny bulw
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2.2.4. PARCH ZWYKLY ZIEMNIAKA
Systematyka

Gromada:  Actinobacteria

Klasa: Actinomycetes

Rzad: Actinomycetales

Rodzina: Streptomycetaceae

Rodzaj: Streptomyces

Gatunek: Streptomyces scabies (ex Thaxter) Lambert et Loria; Streptomy-

ces acidiscabies Lambert et Loria pozostate gatunki: S. caviscabiei,
S. europaeiscabiei, S. luridiscabiei, S. niveiscabiei, S. reticuliscabiei,
S. stelliscabiei i S. turgidiscabiei.

Rozwdj choroby

Zrédtem infekcji moga by¢é porazone sadzeniaki oraz bakterie przebywajace
na rozktadajacych sie resztkach roslin w glebie. Do infekcji dochodzi w momencie
zawigzywania bulw a o nasileniu choroby decyduje odczyn oraz stosunki wodno-
-powietrzne gleby. Bakterie wnikaja do bulwy przez przetchlinki, aparaty szpar-
kowe oraz mloda, niewyksztatcona skérke. Bulwy reagujg tworzeniem bariery
wokot uszkodzen (warstw korka). Jezeli bariera zostanie przetamana to wytwa-
rzane sa kolejne warstwy dopodki penetracja bulwy przez bakterie nie zostanie
zahamowana.

Objawy choroby
Do zakazenia dochodzi tylko w okresie wegetacji. Pierwsze objawy choroby to
mate brazowe plamki. Rozwdj, oraz ich liczebno$¢ zmienia si¢ wraz ze wzrostem
bulwy. Plamki te r6znia sie wygladem i dlatego, w zaleznosci od szczepu patogenu
i odpornosci odmiany, wyrdznia si¢ rézne formy parcha zwyktego:
* parch plaski (powierzchniowy) — drobne skorkowacenia wystepujace tylko na
powierzchni bulwy (Fot. 16a, 16b)
* parch wgtebny — na powierzchni bulw pojawiaja sie okragte lub gwiazdzi-
ste plamy utworzone z koncentrycznych warstw korka, ktére moga siegac
w glab bulwy na kilka milimetréw. Jest to najgrozniejsza forma choroby
(Fot. 17a, 18a)
¢ parch wypukly — miedzy strupami tworzy sie nowa tkanka i powstaja wypu-
ktosci, (Fot. 17b, 18b)

Powstawanie form parcha jest zwigzane z podatnoscia odmian ziemniaka. Forma
powierzchniowa (ptaska) wystepuje na odmianach odpornych, pozostate formy po-
jawiaja sie na odmianach podatnych.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi choroby sprzyja: uprawa na glebach lekkich przewiewnych o pH
>5,6, stosowanie silnie porazonych sadzeniakdw, wysokie temperatury i brak opa-
déw w okresie wigzania i rozwoju bulw, wapnowanie gleb, czesta uprawa na tym
samym polu, stosowanie obornika wiosng (szczegolnie niewskazane jest stosowanie
obornika stomiastego).
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Fot. 16a. Parch zwykty forma ptaska

Fot. 16b. Parch zwykly forma plaska
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Fot. 17a. Parch zwykty forma wglebna

Fot. 18a. Parch zwykty forma wglebna

Fot. 17b. Parch zwykly forma wypukta

Fot. 18b. Parch zwykly forma wypukta
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Metody ograniczania nasilenia choroby

Ograniczenie rozwoju parcha zwyktego mozna osiagna¢ gtéwnie za pomocg me-
tod agrotechnicznych: uzywanie zdrowych sadzeniakdw, uprawa na glebach lekkich
odmian o podwyzszonej odpornosci, stosowanie 4-5-letnich przerw w uprawie ziem-
niaka (wptywa na obnizenie populacji patogenu w glebie), wapnowanie gleb (stoso-
wac wapno w takich ilosciach aby nie zachwia¢ stosunku Ca : P, najlepsze jest wapno
weglanowe, aby zwigkszy¢ jego skutecznos¢ nalezy je dobrze wymieszac z gleba),
uprawa nawozow zielonych (lucerna, gorczyca, wyka, tubin), nawozenie nawozami
fizjologicznie kwasnymi w celu obnizenia pH gleby, stosowanie mikroelementéw jak
miedz, bor i szczegdlnie mangan, ktdry moze obnizy¢ poziom porazenia parchem,
unika¢ stosowania obornika na wiosne (jesli juz bedzie to konieczne to stosowac do-
brze przerobiony), nawadnia¢ plantacje (szczegolnie krytyczny moment to tworzenie
sie zawiazkéw do wyksztatcania bulw).

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych
W sezonie wegetacyjnym nie stosuje sie zabiegéw ochronnych. Mozna ograniczac
rozwdj parcha zwyklego zaprawiajac bulwy wiosna przed sadzeniem.

Sposob okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Choroba nie rozwija si¢ w okresie przechowywania, a jej szkodliwos¢ to obnize-
nie przydatno$ci bulw odmian jadalnych przeznaczonych do bezposredniego spo-
zycia, do przetwoérstwa oraz jako materiatu nasiennego. Bulwy z objawami parcha
zwyklego takze gorzej sie przechowuja. Uszkodzona skérka sprzyja szybszemu od-
parowywaniu wody oraz ulatwia wnikanie innych patogendw.

Ocene porazenia bulw mozna przeprowadzi¢ po zbiorach. W tym celu oceniajac
plantacje o powierzchni nie przekraczajacej 2 hektaréw nalezy pobrac 4 préby po 25
bulw z réznych miejsc pryzmy lub przechowalni. Liczbe préb nalezy zwiekszy¢ o 1
na kazdy nastepny hektar.
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2.3. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ LEGNIOWCE

2.3.1 WODNA ZGNILIZNA PRZYRANOWA

Systematyka
Gromada:  Heterokontophyta
Klasa: Oomycetes
Rzad: Pythiales
Rodzina: Pythiaceae
Rodzaj: Pythium

Gatunek: Pythium ultimum Trow. (syn. Pythium debaryanum)

Rozwdj choroby

Sprawca jest grzyb, ktdry zimuje w glebie na resztkach roslin oraz w formie
oospor (zarodniki przetrwalnikowe) nawet przez kilka lat. Zakazenie nastepuje,
kiedy strzepki wyrastajace z zarodnikow ptywkowych i sporangialnych wnikaja do
bulw przez uszkodzenia skorki.

Objawy choroby

Choroba poraza tylko bulwy. Do infekcji dochodzi najczesciej przez niedojrzaty
skorke oraz wszelkiego rodzaju jej uszkodzenia (otarcia, odgniecenia, obicia). W miej-
scu uszkodzenia na powierzchni skdrki tworzy sie podsiaknieta woda plama szaro-
sinej barwy (Fot. 19), z ktdrej wycieka bezbarwna ciecz (Fot. 20a, 20b). Wyptywajaca

Fot. 19. Wodna zgnilizna przyranowa — porazone bulwy
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Fot. 20a. Wodna zgnilizna przyranowa objawy na bulwach Fot. 21. Wodna zgnilizna przyranowa — rozwéj choroby

Fot. 20b. Wodna zgnilizna przyranowa objawy na bulwach Fot. 22. Wodna zgnilizna przyranowa — gnicie porazonych bulw
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ciecz barwa i konsystencja przypomina wode (od tego pochodzi nazwa choroby).
Podobny wyciek mozna zaobserwowac, kiedy bulwy sa porazone mokra zgnilizna,
jednak jest to wyciek $luzu bakteryjnego, ktéry cuchnie. Na przekroju bulwy zain-
fekowany miazsz jest wyraznie odgraniczony od zdrowego ciemna linig. W jego
wnetrzu moga sie tworzy¢ komory. W kontakcie z powietrzem chora tkanka zmienia
kolor (Fot. 21) na szary, brazowy i prawie czarny czasem moze wystapi¢ rézowy od-
cien. Barwa miazszu jest matowa. W podwyzszonej temperaturze cata bulwa gnije
w ciagu kilku dni. Pod naciskiem zawarto$¢ bulwy wycieka i pozostaje tylko cienka,
papierowa skorka (Fot. 22). Porazone bulwy sg bardzo podatne na infekcje wtdrne
(zaraza ziemniaka, mokra i sucha zgnilizna) co przyspiesza rozktad bulwy, ale takze
utrudnia identyfikacje sprawcy.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Chorobie sprzyjaja dlugotrwale okresy suszy i wystepujace po nich gwattowne
opady atmosferyczne, zbidr bulw niedojrzatych, wysokie temperatury gleby (powy-
zej 21 °C), wszelkiego rodzaju uszkodzenia skérki bulw, przechowywanie w nieod-
powiednich warunkach (zbyt wysokie temperatury, brak przewietrzania), krojenie
bulw przed sadzeniem.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Stosowanie zdrowych, kwalifikowanych sadzeniakéw, uprawa po 4-5-letniej prze-
rwie, unikanie krojenia bulw. Duze znaczenie dla ograniczenia choroby maja takze
optymalne warunki zbioru, unikanie uszkadzania bulw podczas zbioru, transportu
i sortowania oraz wtasciwe przygotowanie plonu do dlugotrwalego przechowywa-
nia (zagojenie uszkodzen, osuszenie bulw, odsortowanie bulw z objawami chordb)
i przechowywanie ich we wtasciwej dla kierunku uzytkowania temperaturze.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Nie prowadyzi si¢ sygnalizacji zabiegdw ochronnych w okresie wegetacji.

Sposdb okreslenia wielkos$ci wyrzadzonych szkod

Choroba rozwija sie w trakcie przechowywania. Nalezy przez caty okres prze-
chowywania monitorowac stan bulw. Ocene porazenia przeprowadzi¢ po zbiorze na
probach bulw po 25 sztuk pobieranych z réznych miejsc. Liczba préb uzalezniona
jest od wielko$ci partii przechowywanych bulw.
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2.3.2. ZARAZA ZIEMNIAKA

Systematyka
Gromada:  Oomycota
Klasa: Oomycetes
Rzad: Peronosporales
Rodzina: Peronosporaceae
Rodzaj: Phytophthora

Gatunek: Phytophthora infestans (Montagne) de Bary

Rozwdj choroby

Patogen zimuje w glebie w postaci oospor bedacych wynikiem rozmnazania
plciowego, oraz w postaci strzepek w porazonych bulwach ziemniaka. Po okresie
spoczynku z oospory wyrasta strzepka a na niej sporangium. Sporangia tworza sig
rowniez na zakonczeniach strzepek grzybni zimujacej w porazonych bulwach. Dal-
szy rozwoj sporangium zalezy od warunkéw meteorologicznych. W temperaturach
wyzszych od 18 °C ze sporangium wyrasta strzepka infekcyjna natomiast w tem-
peraturach wahajacych sie w granicach 12-18 °C, w sporangium tworza sie dwuwi-
ciowe zoospory. Po pewnym czasie zoospory tracq wici, po czym wyrastaja z nich
strzepki infekcyjne. Strzepki infekcyjne dokonuja infekgji liSci, fodyg i bulw. W prze-
strzeniach miedzykomdrkowych zainfekowanych tkanek roslin rozrasta sie komor-
czakowa grzybnia a do komorek roslin wrastaja jej odgatezienia zwane ssawkami.
Po kilku dniach od infekcji przy wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 90% na
powierzchni porazonych tkanek rozwijaja si¢ strzepki zakonczone sporangiami, kté-
rych dalszy rozwdj jest powtdrzeniem opisanego powyzej.

Objawy choroby

Objawy pojawiaja sie zazwyczaj w polowie czerwca, a w mniej sprzyjajacych
warunkach pogodowych wystepuja dopiero w lipcu lub w sierpniu. Poczatkowo
na brzegach lisci pojawiaja sie wodniste, Zéttawo-brunatne, a pdzniej brunatne,
stopniowo powiekszajace sie, nieksztaltne, wgtebne plamy (Fot. 23). W warunkach
korzystnych dla patogenu w ciagu kilku dni wszystkie licie zaczynaja gnié. Przy
pogodzie suchej gnicie ulega zahamowaniu, a zgnite czesci lisci zasychaja i marsz-
cza sie (Fot. 24). W okresach deszczowych lub mglistych na dolnej stronie chorych
liSci, na pograniczu zdrowej i chorej czesci, wystepuje bialy nalot utworzony przez
trzonki i zarodniki konidialne (Fot. 25). W okresach suchej pogody na lisciach na-
lot ten zanika. Porazeniu liSci towarzyszy wystepowanie brunatnych plam i biate-
go nalotu na todygach (Fot. 26). Kolejnos¢ rozwoju objawéw jest rézna. Niekiedy
najpierw pojawiajg sie one na lisciach, a p6zniej takze na todygach, innym razem
wystepuja poczatkowo tylko na todygach, a p6zniej takze na lisciach. Zdarza sie
tez, ze liscie i lodygi sa porazane w tym samym czasie. Na todygach w czasie su-
chej, stonecznej pogody biaty nalot nie zanika. W czasie zbioru, niekiedy dopiero
podczas przechowywania, na bulwach ziemniaka wystepuja szarosine, wgtebne,
nieksztaltne, a w wypadku silnego porazenia wkleste plamy (Fot. 27). Od miejsca
przebarwienia bulwy na powierzchni migzsz stopniowo coraz glebiej staje sie rdza-
wobrunatny (Fot. 28). Gnijaca cze$¢ bulwy jest twarda, a z chwilg wtérnego zakaze-
nia przez inne drobnoustroje staje si¢ mokra.
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Fot. 25. Biaty nalot patogena na liSciach

Fot. 23. Objawy na lisciach

Fot. 24. Usychajace liscie Fot. 26. Zaraza ziemniaka objawy choroby na fodydze



42 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

Fot. 27. Objawy na bulwach

Fot. 28. Zmiana barwy miazszu
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Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj choroby

Choroba wystepuje w duzym nasileniu w lata charakteryzujace si¢ duza liczba
dni z opadami deszczu, wysoka wilgotnoscia wzgledng powietrza oraz umiarkowa-
nymi temperaturami powietrza. P. infestans charakteryzuje sie duza zdolnoscia do
wytwarzania licznych ras fizjologicznych, ktdre rdznia sie zdolnoscia do porazania
okreslonych odmian ziemniaka.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Niszczenie odrzuconych w czasie sortowania gnijacych bulw; uprawa odmian
mniej podatnych (wigksza odpornos¢ lisci nie jest skorelowana z wieksza odporno-
Scig bulw); sadzanie bulw zdrowych, w terminie optymalnym dla danego rejonu,
co czesto, zwlaszcza u wezesnych odmian ziemniaka, umozliwia wykonanie zbio-
ru przed wystapieniem choroby; wysokie obsypywaniu roslin w celu zmniejszenia
mozliwosci zakazenia bulw; stosowanie chemicznej ochrony roslin; zbieranie bulw
w czasie bezdeszczowej pogody, co zapobiega porazeniu bulw.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Skuteczna ochrona ziemniaka przed Phytophthora infestans wymaga zastosowania
w sezonie wegetacyjnym od kilku do kilkunastu zabiegéw chemicznych. Najwigksze
znaczenie w przypadku tej choroby przypisuje sie prawidtowemu wyznaczeniu ter-
minu pierwszego zbiegu, ktdry powinien by¢ przeprowadzony przed wystapieniem
pierwszych objawdw chorobowych. Bardzo pomocne do prawidlowego wyznacze-
nia tego terminu sa systemy wspierajace podejmowanie decyzji oparte na modelach
matematycznych opisujacych zaleznosci pomiedzy przebiegiem warunkéw mete-
orologicznych, a rozwojem patogena. W polskich warunkach sprawdzily sie¢ syste-
my: NegFry i Simphyt, ktére wyznaczaja optymalne terminy zabiegéw ochronnych
w ciagu calego sezonu wegetacyjnego.

W sytuacji braku mozliwosci korzystania z systeméw decyzyjnych zaleca sie
przeprowadzenie pierwszego zabiegu najpoézniej z chwila wystapienia pierwszych
objawdéw chorobowych stwierdzonych na nielicznych roslinach ziemniaka. Kolejne
zabiegi nalezy wykona¢ w odstepach 10-14 dniowych, w zaleznosci od przebiegu
warunkéw atmosferycznych.

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

W przypadku zarazy ziemniaka pojecie progu szkodliwosci nie znajduje zastoso-
wania, bowiem ochrona chemiczna przed P. infestans powinna by¢ rozpoczeta, jesz-
cze przed wystapieniem pierwszych objawow chorobowych, gdy warunki meteoro-
logiczne umozliwiaja infekcje roslin ziemniaka. Rozpoczecie zabiegéw ochronnych
po wystapieniu pierwszych objawdéw chorobowych, w warunkach wysokiej presji
infekcyjnej, moze okazac¢ sie mato skuteczne.

Sposob okreslania wielko$ci wyrzadzonych szkod

Ocene szkodliwosci nalezy przeprowadzi¢ w okresie dojrzewania owocow i na-
sion ziemniaka (skala BBCH 8/81-89). W tym celu na wytypowanym do obserwacji
polu, w zaleznosci od jego wielkosci analizuje sie od 100 do 150 roélin ziemniaka,
w réznych punktach po 25 roslin. Na plantacjach powyzej 2 ha nalezy zwigkszy¢
liczbe punktéw o 1 na kazdy nastepny hektar. Ocene wykonuje sie wg nastepujacych
kryteriow:
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porazenie lisci

[%] Opis wygladu roslin
0 Brak objawow chorobowych.
01 Tylko gdzieniegdzie pojedyncze plamy, 1-2 plamy w promieniu
! okoto 10 m.
1 Nieliczne plamy, okoto 10 plam na 1 rosline.
5 Plamy dobrze widoczne, okoto 50 plam na 1 rosling, mozna przyjac,
ze na okolo 10 listkéw przypada jeden z objawami chorobowymi.
10 Na 10 lisci przypada do 4 z objawami zarazy ziemniaka,
rosliny maja pokrdj normalny.
Niemal kazdy lis¢ z plamami, roslina ma pokréj normalny,
25 pole wyglada zielono, w odpowiednich warunkach moze pachnie¢
zaraza.
Kazda roslina zaatakowana, licie mniej wiecej w potowie
50 zniszczone przez zarazeg; pole wyglada zielono z brunatnymi
plamami.
Okoto % powierzchni liSci na plantacji zniszczone przez zaraze,
75 . . ; .
w barwie pola zaczyna dominowac kolor brunatny nad zielonym.
95 Tylko gdzieniegdzie widoczne zielone plamy lisci, pedy zielone.
100 Wszystkie liscie zniszczone, pedy zaschniete lub zasychaja.
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2.4. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ GRZYBY

2.4.1. ALTERNARIOZA ZIEMNIAKA

Systematyka
Gromada:  Ascomycota
Klasa: Dothideomycets
Rzad: Pleosporales
Rodzina: Pleosporaceae
Rodzaj: Lewia

Gatunek: Lewia sp.
Anamorfa:  Alternaria porri (/ELL.) Neerg. f. sp. solani; Alternaria alternata (Fr.) Keissl

Rozwdj choroby

Alternarioza ziemniaka to zespdt chordb na ktory sktadaja sie sucha plamistosé
lidci i brunatna plamisto$¢ liSci powodowanych przez grzyby zrodzaju Alternaria
(A. solani i A. alternata). Sprawcy choroby zimuja w postaci grzybni w porazonych
bulwach ziemniaka oraz w ziemi w resztkach pozostawionych po zbiorze. Pierwotny-
mi i wtérnymi zrédtami infekgji s zarodniki konidialne. Infekcja lisci nastepuje bez-
posrednio przez kutikule. Zakazenie dojrzatych bulw zachodzi zazwyczaj w miejscach
zranien. Choroba wystepuje powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemniaka.

Objawy choroby

Pierwsze objawy choroby na lisciach wystepuja zwykle w czerwcu i na poczatku
lipca. Jednak najwigksze ich nasilenie obserwuje sie¢ w 2 i 3 dekadzie czerwca. Na dol-
nych, najstarszych liciach pojawiaja sie okragte lub kanciaste plamy barwy ciemnobru-
natnej, ktérych rozwéj jest czesto ograniczony przez zytki liécia. Srednica nekroz w za-
leznosci od sprawcy waha si¢ od 3-5 mm (brunatna plamisto$¢ — Fot. 29) do 5-15 mm
(sucha plamistos¢ — Fot. 30). Cecha diagnostyczng alternariozy ziemniaka jest plama
nekrotyczna, ktéra wygladem przypomina tarcze strzelnicza lub stoje na $cietym pniu
drzewa (Fot. 31). Czesto na tkance otaczajacej nekroze tworzy sie chloroza (Fot. 32a
i 32b). Porazona tkanka staje si¢ sucha i krucha, czesto ulegajac wykruszeniu (Fot. 33).
Na dolnej powierzchni liscia w odréznieniu od zarazy ziemniaka mozna obserwowac
niezbyt obfita ciemnej barwy grzybnie i zarodniki sprawcy. Zarodnikowanie odbywa
sie tylko na martwych lub zamierajacych tkankach. Objawy choroby réznig sie nieco
w zaleznosci od sprawcy lub od reakcji odmiany ziemniaka. W praktyce nierzadko
moga wystapi¢ trudnosci w identyfikacji objawoéw alternariozy. Trudnosci te dotycza
przede wszystkim wystapienia chordb o zblizonych objawach, ktérych czynnikiem
sprawczym sa rézne patogeny. Czesto objawy alternariozy moga by¢ mylone z obja-
wami szarej plesni wywolywanymi przez grzyba Botrytis cinerea ze wzgledu na wy-
stepujace takze na plamie nekrotycznej koncentryczne pierscienie i chloroze na tkance
otaczajacej nekroze. Czasem objawy alternariozy moga by¢ tez mylone z brakiem ma-
gnezu i manganu. Objawy niedoboru magnezu pojawiajg si¢ najpierw na starszych
lisciach, gdy magnez jest szybko transportowany do rozwijajacych sie mtodych czesci
roélin. Tkanka miedzy nerwami starszych liSci zotknie, pdzniej brunatnieje i wykrusza
sie. Objawy niedoboru manganu w odrdznieniu od nekroz wywotanych przez alter-
narioze rozwijaja sie gtownie wzdtuz gtéwnych nerwdéw na lisciu.
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Fot. 29. Pierwsze nekrozy — brunatna plamisto$¢

Fot. 30. Plamy nekrotyczne — sucha plamisto$¢
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Fot. 31. Charakterystyczny wyglad plamy nekrotycznej
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Fot. 32a. Chloroza dookota plamy nekrotycznej

Fot. 32b. Chloroza dookota plamy nekrotycznej
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Choroba atakuje takze bulwy tworzac plytkie, wglebione plamy (1-3 mm), barwy
szarootowianej. Skdrka w tym miejscu jest twarda i nie peka. W miare uptywu czasu
i zasychania zainfekowanej tkanki, brzegi plam stajq sie ostre i faliste. Na przekroju
poprzecznym porazona tkanka ma barwe od brazowo-czarnej do czarnej, jest zwarta
i wyraznie oddzielona od zdrowego migzszu bulwy strefg szklistych komérek. Cho-
roba ostabia zdolnos¢ kietkowania powodujac obumieranie oczek lub nitkowatos¢
kietkéw. Wystepowanie i rozwdj nekroz na bulwie sprzyja takze wtdrnemu pora-
zaniu si¢ bulw przez inne patogeny np. grzyby z rodzaju Fusarium sprawcy suchej
zgnilizny bulw.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Choroba wystepuje w duzym nasileniu w latach o tagodnej zimie oraz duzej licz-
bie dni suchych latem, ktore przerywane sa krotkotrwalymi obfitymi deszczami. Al-
ternarioza ziemniaka charakteryzuje sie tak jak zaraza ziemniaka zdolnoscig do prze-
noszenia na duze odleglosci z wiatrem. Rozwojowi infekcji (wielkosci uszkodzen)
sprzyja temperatura okoto 16 °C oraz powolne wysychanie liScia (odparowywanie
wody). Nekrozy na lisciach i fodygach osiagaja swoja maksymalna wielkos¢ po upty-
wie okoto tygodnia. Powstawaniu trzonkéw konidialnych (konidioforéw) i zarodni-
kéw sprzyjaja delikatne deszcze i silne rosy. Maksymalne zarodnikowanie nastepuje
podczas wilgotnych okresow przy temperaturze 19-23 °C. W temperaturze powyzej
27 °C proces zarodnikowania zatrzymuje sie. W warunkach polowych maksymalna
produkgja zarodnikéw ma miejsce miedzy godzing 3 rano, a 9 wieczorem. Minimal-
ny czas od infekcji do powstania nowych zarodnikéw wynosi 5-7 dni.

Metody ograniczania nasilenia choroby
Ograniczanie szkodliwosci wystepowania i rozwoju alternariozy na plantacjach
ziemniaka obejmuje szereg dziatan profilaktycznych i prowadzenie ochrony che-
micznej. Zabiegi profilaktyczne obejmuja:
* uprawianie ziemniakéw na tym samym polu po okresie 3-4-letniej przerwy
(okres przerwy zmniejsza ilo$¢ materiatu infekcyjnego w glebie),
* stosowanie zdrowych i certyfikowanych sadzeniakow,
* wlasciwy dobdér odmiany nawozenie azotem ilekko podwyzszone potasem
(podnosi odpornos¢ rosliny),
* termin sadzenia uwzgledniajacy lokalne warunki atmosferyczne,
* zbidr ziemniakdéw po osiagnieciu dojrzatosci technologicznej,
* zniszczenie resztek pozniwnych i samosiewdéw ziemniaka (stanowia zZrédto ma-
terialu infekcyjnego na sezon nastepny).

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

Sposoby ustalania termindw zabiegéw ochronnych

Cecha charakterystyczng sprawcéw choroby jest ich zdolno$¢ do atakowania
gléwnie roslin ostabionych, bedacych w stresie lub starzejacych sie. Pierwsze obja-
wy choroby pojawiaja sie na najstarszych liSciach pietra dolnego od poczatku fazy
wzrostu peddéw — zakrywania rzedéw i miedzyrzedzi (skala BBCH 31-32) do fazy
zawiazywania pakow kwiatowych i kwitnienia (skala BBCH 51-65). W zalezno$ci od
rejonu kraju termin ten przypada od 3 dekady maja do 1 dekady lipca. Ocene nalezy
przeprowadzi¢ w kilku losowo wybranych punktach pola analizujac po 100 roslin
ziemniaka.
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Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Ochrone plantacji przed alternarioza nalezy prowadzi¢ od fazy wzrostu pedéw —
zakrywanie miedzyrzedzi (skala BBCH 31-32) do fazy zamierania roslin (skala BBCH
>90), gdy objawy choroby wystepuja na wiecej niz 10% analizowanych roslin.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkdod

Ocene szkodliwosci choroby nalezy przeprowadzi¢ w fazie rozwojowej roslin
wg skali BBCH 85-89), ale przed poczatkiem zoétkniecia roélin lub zniszczeniem po-
wierzchni asymilacyjnej roélin ziemniaka przez inne choroby np. zaraze ziemniaka.

Fot. 33. Wykruszanie sie tkanki w obrebie nekrozy
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Na polu o powierzchni do 1 ha nalezy oceni¢ w réznych losowo wybranych
punktach po 25 roélin, ogotem 100-150. Na wiekszych plantacjach liczbe obserwacji
nalezy proporcjonalnie zwiekszy¢. Pierwszy i ostatni punkt oceny powinien by¢ od-
dalony od brzegu pola, o co najmniej 10 metréw. Okresla si¢ liczbe roélin zdrowych
i porazonych. Stopien porazenia roélin ocenia si¢ wedlug trzystopniowej skali:

1 — porazenie stabe: nekrozy pokrywaja do 25% powierzchni asymilacyjnej anali-
zowanej rosliny,

2 — porazenie $rednie: nekrozy pokrywaja 25-50%, powierzchni asymilacyjnej
analizowanej rosliny,

3 — porazenie silne: nekrozy pokrywaja ponad 50% powierzchni asymilacyjnej
analizowanej rosliny.
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2.4.2. ANTRAKNOZA ZIEMNIAKA

Systematyka

Gromada:  Ascomycota

Klasa: Sordariomycetes
Rzad: Glomerellales
Rodzina: Glomerellaceae
Rodzaj: Colletotrichum

Gatunek: Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes

Synonimy:  Chaetomium coccodes Wallr.
Colletotrichum atramentarium (Berk. Et Broome) Taubenh.
Vermicularia atramentaria Berk & Broome

Rozwdj choroby

Choroba wystepuje powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemniaka. Pa-
togen zimuje w glebie oraz na resztkach porazonych roslin w postaci grzybni, acer-
wuluséw (organ zarodnikowania konidialnego) i mikrosklerocjéw oraz na bulwach
w postaci mikrosklerocjéw. Zarodniki konidialne rozprzestrzeniaja sie przez krople
wody podczas deszczu lub w czasie deszczowania. Gléwnym zrédlem przenoszenia
infekcji na sezon nastepny sa mikrosklerocja (czarne kropki 0,1-0,5 mm), ktére moga
przetrwac w glebie nawet do 8 lat.

Objawy choroby

Rozwdj symptomoéw chorobowych rozpoczyna sie od czesci wierzchotkowej ro-
$liny, gdzie liscie wierzchotkowe zo6lkna i powoli zamieraja. Objawy te przenosza
sie pozniej na liScie nizej potozone. Lodygi po zaschnieciu lisci dtugo jeszcze zacho-
wuja swoja naturalng barwe, pdzniej brazowieja i zasychaja (Fot. 34). Kora na zaata-
kowanych czesciach roslin (podstawa todygi, korzenie, stolony) gnije, peka, tuszczy
sie itatwo oddziela od drewna (Fot. 35a, 35b). Zniszczenie podstawy todygi oraz
korzeni powoduje, Ze todyge mozna tatwo wyjaé z ziemi. Na porazonym drewnie
czesto barwy jasnofioletowej (objaw ten wystepuje w okresach wysokiej wilgotno-
Sci gleby) (Fot. 36a i 36b) wystepuja liczne czarne mikrosklerocja grzyba. Uszkodze-
nia powodowane przez sprawce choroby w jej poczatkowej fazie moga by¢ mylone
z objawami préchnienia podstawy todygi powodowanymi przez Rhizoctonia solani.
Jednak w odrdznieniu od objawdw rizoktoniozy, gdzie plamy gnilne sg wyraznie
odgraniczone od zdrowej czesci todygi plamy wywolane rozwojem antraknozy sa
rozmyte (Fot. 37). Na bulwach w okresie zbioréw mozna zaobserwowac kolejny ob-
jaw charakterystyczny dla antraknozy ziemniaka. Sa to tzw. ogony, czyli odcinki sto-
lonéw pokrytych mikrosklerocjami o dtugosci ok. 50 mm, ktére nie odrywaja sie od
bulwy (Fot. 38).

Objawy rozwoju choroby na bulwach to brazowe do szarych plamy o nieregular-
nym ksztalcie (Fot. 39). Srebrzyste zabarwienie pojawia si¢ pozniej w okresie prze-
chowywania. Objawy te moga przypominac objawy parcha srebrzystego, lecz w od-
réznieniu od antraknozy plamy wywotane rozwojem parcha sa wyraznie oddzielone
od zdrowej skérki. Aby moéc prawidtowo zidentyfikowac obie choroby konieczne jest
stwierdzenie charakterystycznych dla antraknozy czarnych mikrosklerocjow (Fot.
40) lub w przypadku parcha srebrzystego konidioforow. Bulwy z silnymi objawami
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Fot. 34. Antraknoza ziemniaka objawy na todygach

Fot. 35a. Gnicie czesci roslin
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Fot. 35b. Gnicie czesci roslin Fot. 36b. Zniszczenie podstawy todygi i korzeni

Fot. 36a. Zniszczenie podstawy todygi i korzeni Fot. 37. Objawy antraknozy
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Fot. 38. Odcinki stolanéw pokrytych mikrosklerocjami

antraknozy traca turgor, staja sie gumowate i pomarszczone. Przy silnym porazeniu
(powyzej 50% powierzchni bulwy) dochodzi do utraty wagi. Takie bulwy nie nadajg
sie do sadzenia, gdyz wyrastaja z nich nitkowate kietki.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi choroby sprzyja szereg czynnikow, do ktérych zaliczy¢ mozemy:
postepujace ocieplanie klimatu, uprawe na glebach ciezkich i o nieuregulowanych
stosunkach wilgotnosciowych, niedostateczne nawozenie azotowe, wysokie tempe-
ratury w okresie wegetagji (optymalne temperatury 25 do 31 °C), stan nasycenia gle-
by wilgocia w momencie zwierania si¢ roslin w rzedach oraz wyzsze temperatury
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Fot. 40. Antraknoza ziemniaka z charakterystycznymi czarnymi mikrosklerocjami
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w pézniejszym okresie, zachwaszczenie plantacji psiankg czarna (Solanum nigrum
L.), komosa bialgq (Chenopodium album L.), tasznikem pospolitym (Capsella bursa-pa-
storis (L.) Medik.), rdestem ptasim (Polygonum aviculare L.), bieluniem dziedzierzawg
(Datura stramonium L.)

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zwalczanie antraknozy ziemniaka polega przede wszystkim na wykorzystaniu
metod agrotechnicznych: zdrowe, kwalifikowane sadzeniaki, 4-5-letnia przerwa
w uprawie na tym samym polu, uprawa przedplonéw np. gorczycy, uprawa na gle-
bach o uregulowanych stosunkach wodno-powietrznych i nie majacych sktonnosci
do zaskorupiania sie, orka zimowa, prawidlowo wykonane zabiegi formowania re-
dlin. Ze wzgledu na brak zarejestrowanych do zwalczania choroby srodkéw ochrony
roslin ochrona chemiczna obejmuje tylko chemiczna desykacje naci oraz zwalczanie
chwastéw (psianka czarna, komosa biata, rdest ptasi, bielun dziedzierzawa) jako zy-
wicieli posrednich. Odparowanie wilgoci z bulw i wysuszenie skoérki ogranicza roz-
wdj choroby w trakcie przechowywania.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Ze wzgledu na brak srodkéw do bezposredniego zwalczania choroby sygnaliza-
qji zabiegéw nie prowadzi sie. Ochrona chemiczna polega na zwalczaniu chwastéw
oraz desykacji naci.

Sposdb okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod
Ocene porazenia bulw nalezy przeprowadzi¢ po zbiorach i po okresie przecho-
wywania na probach 4 razy po 100 bulw pobranych losowo z partii zebranego plonu.
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2.4.3. GANGRENA - FOMOZA ZIEMNIAKA

Systematyka
Gromada:  Ascomycota
Klasa: Dothideomycetes
Rzad: Pleosporales
Rodzina: Nieustalona
Gatunek: Nieustalony
Anamorfa: Phoma exiqua var. foveata (Forster) Boerema
Synonim:  Phoma solanicola £. foveata, Phoma foveata, Phoma exiqua {. sp. foveata

Gatunek: Didymella sp.
Anamorfa: Phoma exiqua var. exiqua (Forster) Boerema

Rozwdj choroby

Z zakazonych bulw sadzeniaka wyrastaja fodygi u podstawy ktorych pod koniec
wegetacji wystepuja piknidia (gruboscienny kulisty lub butelkowatego ksztattu owoc-
nik). W obecnosci wody z owocnikéw wydostaja sie zarodniki konidialne, ktére z kro-
plami deszczu dostaja sie do gleby i zakazaja bulwy. Infekcja w okresie wegetacji naste-
puje przez przetchlinki lub oczka. Po zbiorach infekcja nastepuje najczesciej przez réz-
nego rodzaju uszkodzenia skorki. Choroba najczesciej rozwija sie w przechowalniach.

Objawy choroby

* Roslina

W okresie kwitnienia u podstawy todygi pojawiaja sie¢ brazowe plamy, ktdre

moga sie rozprzestrzeniac az do jej wierzchotka. Umiejscowione sg one najczesciej

powyzej bocznych rozgalezien todyg i ogonkéw lisSciowych. Nastepnie plamy te

zasychaja i zapadaja sig, a na ich powierzchni pojawiaja si¢ owocniki (piknidia).

* Bulwa

Pierwsze, widoczne objawy wystepuja po dtuzszym okresie przechowywania,
zwykle w styczniu lub lutym. Czesciej objawy spotykane sa w przechowalniach niz
kopcach ze wzgledu na niskie temperatury przechowywania. Na bulwach pojawiaja
sie male, ciemne plamki o $rednicy 1-2 mm, ktére pozniej zlewaja sie i tworza lek-
kie zagtebienia w miazszu przypominajace odcisk kciuka — jeden z objawdéw dia-
gnostycznych choroby. Czasem tworza sie wigksze plamy, ktére moga pokry¢ cata
bulwe, maja nieregularne zarysy i moga by¢ pomarszczone (Fot. 41). W odréznieniu
od suchej zgnilizny, gdzie na plamie widoczne sa koncentryczne pierscienie i two-
rza sie poduszeczki grzybni barwy rézowobiatej lub purpurowoniebieskiej. Rozwoj
zgnilizny wewnatrz bulwy nie zawsze jest odpowiednikiem zgnilizny zewnetrznej
(Fot. 42). Tworzace sie wewnatrz bulwy jamy pokryte sa réznej barwy grzybnia (sza-
ra, ciemnobrazowa do purpurowej), na ktérej moga wystepowac piknidia wielkosci
lebka od szpilki (Fot. 43). Wielkos¢ uszkodzen wewnetrznych jest zalezna od tempe-
ratury przechowywania. W nizszych temperaturach uszkodzenia sa plytkie a w wyz-
szych siegaja glebiej. Ze wzgledu na duze podobienistwo objawéw wywotanych
rozwojem gangreny do objawow suchej zgnilizny, choroby te mozna rozrézni¢ po
nastepujacych cechach:

* na powierzchni bulwy przy gangrenie nie tworza sie poduszeczki grzybni na

plamie nekrotycznej w odréznieniu od suchej zgnilizny, gdzie wystepuja licznie;
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Fot. 41. Gangrena plama nekrotyczna w ksztalcie kciuka

Fot. 42. Rozwoj zgnilizny wewnatrz bulwy
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Fot. 43. Wnetrze jamy w bulwie pokryte grzybnia

* koncentryczne pierscienie na plamach gangrenowych nie wystepuja lub sa sta-
bo zaznaczone, przy suchej zgniliznie sa wyraznie zaznaczone;

* barwa miazszu przy suchej zgniliznie jest jasna do bezowego, przy gangrenie
miazsz ma barwe lososiowo-rézowa do pomarariczowej a nawet purpurowo-
-szarej;

* brzegi plam gangrenowych sa wyraznie zaznaczone w odréznieniu od suchej
zgnilizny, gdzie sa rozmyte.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi choroby na bulwach sprzyjaja uszkodzenia spowodowane przez pa-
togeny lub szkodniki ziemniaka oraz w najwiekszym stopniu rany i otarcia spowo-
dowane przez maszyny do zbioru i transportu. Na wielkos¢ i ilo§¢ uszkodzen maja
tez wptyw nieodpowiednie warunki do zbioru (temperatura ponizej 10 °C, wysoka
wilgotnosc). Kolejnym czynnikiem sprzyjajacym zakazaniu bulw jest nadmierne
wydluzanie czasu od desykacji do zbioru bulw, w miare jego wydluzania wzrasta
ryzyko infekcji. Postepowanie z plonem po zbiorze jest kolejnym elementem sprzyja-
jacym infekowaniu bulw i rozwojowi choroby. Za szybkie ztozenie bulw do przecho-
walni, bez zagojenia ran i uszkodzen i przechowywanie ich w niskiej temperaturze
sprzyja wzrostowi czestotliwosci choroby, gdyz niskie temperatury hamuja proces
gojenia ran i wytworzenia perydermy. W temperaturze 5 °C proces gojenia ran trwa
okolo 4 dni. Proces gnicia moze zosta¢ zatrzymany, kiedy bulwy beda mialy czas na
zagojenie ran i wytworzenie perydermy (temp. ok. 21 °C przez 10 dni).

Metody ograniczania nasilenia choroby
Ograniczenie rozwoju choroby mozna osiggna¢ przez: uzywanie kwalifikowa-
nych sadzeniakéw, uprawe po 4-5-letniej przerwie na tym samym polu, zbiér po
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dojrzeniu skorki bulw w odpowiednich warunkach (temperatura powyzej 10 °C, ni-
ska wilgotno$¢ powietrza), ograniczenie do minimum przyczyn powstawania uszko-
dzen mechanicznych, wtasciwe przygotowanie bulw do okresu przechowywania, za-
prawienie bulw do tygodnia po zbiorze.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Ze wzgledu na czas wystgpienia choroby na bulwach nie prowadzi si¢ sygnaliza-
¢i wykonywania zabiegéw w okresie wegetacji. Zabieg zaprawiania mozna wyko-
nac do 7 dni po zbiorze bulw.

Sposdb okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Choroba rozwija sie po kilku miesigcach przechowywania i prowadzenie oceny
zaraz po zbiorze nie da mozliwosci oceny stopnia porazenia i wielkosci szkéd. Ocene
mozna przeprowadzi¢ w styczniu lub lutym na 4 prébach bulw po 25 sztuk kazda,
pobranych z réznych miejsc w przechowalni. Kolejna ocene przeprowadzi¢ po okre-
sie przechowywania pobierajac proby o wielkosci 25 sztuk bulw w 4 powtérzeniach.
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2.4.4. PARCH SREBRZYSTY ZIEMNIAKA
Systematyka

Stadium teleomorfy:
Gromada:  Ascomycota

Klasa: Dothideomycetes
Rzad: Pleosporales
Rodzina: Massarinaceae

Stadium anamorfy:
Grzyby mitosporowe (anatomorficzne) — Fungi imperfecti
Gromada:  Fungi Imperfecti

Klasa: Hyphomycetes

Rzad: Moniliales

Rodzina: Dematiaceae

Rodzaj: Helminthosporium

Gatunek: Helminthosporium solani Durieu & Mont

Synonimy:  Helminthosporium atrovirens (Harz) EZW. Mason & Hughes.
Spondylocladium atrovirens (Harz) Harz ex Sacc.

Rozwdéj choroby

Choroba wystepuje powszechnie w rejonach uprawy ziemniaka, a jej znaczenie
rosnie ze wzgledu na wzrost zainteresowania ziemniakami mytymi i paczkowany-
mi oraz spozyciem produktéw przetworzonych (frytki, chipsy). Rozwija si¢ gtow-
nie w okresie przechowywania, ajej szkodliwos¢ polega na obnizeniu wartosci
handlowej, pogorszeniu przydatnosci na frytki i chipsy (gorsza jakos¢ wysmaza-
nia), obnizeniu wartosci nasiennej oraz porazenie bulw sprzyja infekcjom wtérnym
wywolywanym przez patogeny powodujace zgnilizny bulw (zaraza ziemniaka,
mokra isucha zgnilizna). Gtéwnym zrédlem zakazenia sa sadzeniaki porazone
przez sprawce choroby. Do infekcji bulw dochodzi w glebie, gdzie uwalniane z po-
razonych sadzeniakdw zarodniki odpadajace od trzonkéw konidialnych przeno-
szone sg na bulwy potomne.

Objawy choroby

Pierwsze objawy wystepuja w czesci przystolonowej, gdzie powstaja pojedyncze,
jasnobrunatne, okragtawe plamy, ktére moga sie powiekszac i zlewac ze sobg obej-
mujac znaczng powierzchnie bulwy (Fot. 44). Na skutek rozwoju choroby w miejscu
plamy nastepuje oddzielenie sie skorki, czego nastepstwem jest charakterystyczna
srebrzysta barwa, ktérej choroba zawdziecza swoja nazwe (Fot. 45). Rozwarstwienie
skorki sprzyja zwiekszonemu odparowywaniu wody oraz stwarza korzystne wa-
runki do infekcji wtérnych przez sprawcow zgnilizn bulw. Przy silnym porazeniu
moze doj$¢ do znacznej utraty wody i bulwa marszczy sie wygladem przypomina-
jac skdre na uchu stonia (Fot. 46). W warunkach podwyzszonej temperatury oraz
wysokiej wilgotnoéci na bulwach powstaje brunatnoczarny, aksamitny nalot utwo-
rzony przez skupienia trzonkéw i zarodnikéw konidialnych grzyba (Fot. 47a, 47b,
47c). Objawy takie mozna zaobserwowac pod koniec okresu przechowywania oraz
wiosng na bulwach przy ocenie wschodéw.
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Fot. 44. Pierwsze objawy choroby

Fot. 46. Silne porazenie — bulwa marszczy sie

fot. 45. Objawy parcha srebrzystego na bulwie

Fot. 47a. Skupiska trzonkéw i zarodnikéw konidialnych grzyba
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Fot. 47b. Skupiska trzonkéw i zarodnikdw konidialnych grzyba
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Fot. 47c. Skupiska trzonkéw i zarodnikéw konidialnych

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi choroby sprzyjaja: niskie temperatury i obfite opady atmosferyczne
pod koniec okresu wegetacji (zakazanie bulw), podczas przechowywania wysoka
wilgotnos¢ (powyzej 90%) oraz temperatury powyzej 3-8 °C, stosowanie porazonych
sadzeniakéw, zbytnie opdznianie terminu zbioru (szczegélnie po desykacji chemicz-
nej), brak odparowania nadmiaru wilgoci i wysuszenia skorki bulw przed zlozeniem
do przechowywania.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zapobieganie rozwojowi choroby polega na: uzywaniu zdrowych, kwalifiko-
wanych sadzeniakéw, uprawie odmian o podwyzszonej odpornosci na parcha
srebrzystego, 4-5-letnig przerwe w uprawie na tym samym polu, zbiér ziemnia-
kéw w optymalnych warunkach (temperatura >10 °C, brak opaddéw), odpowied-
nie przygotowanie bulw do przechowywania (odparowanie nadmiaru wilgo-
ci, wysuszenie skorki bulw), przechowywanie bulw w temperaturze ok. 3-4 °C
i wilgotnosci wzglednej ok. 80-85%, najlepiej w przechowalniach z mozliwoscig
kontrolowania atmosfery, jesienne zaprawianie do tygodnia po zbiorze. Uwaga!!!
Bulwy zaprawione nie moga by¢ przeznaczone do spozycia, a tylko zuzyte jako
material do sadzenia.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych
Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych w okresie wegetacji. Stoso-
wanie zabiegdw chemicznych tylko jesienia do tygodnia po zbiorze.
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Sposdb okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Choroba rozwija si¢ w okresie przechowywania a jej szkodliwos¢ polega na ob-
nizaniu jakosci handlowej oraz obnizaniu przydatnosci bulw do przerobu na frytki
i chipsy. Silnie porazone bulwy intensywniej traca wode oraz sa bardziej podatne na
infekcje wtérne.

Ocene porazenia bulw nalezy przeprowadzi¢ po okresie przechowywania. W tym
celu oceniajac plantacje o powierzchni nie przekraczajacej 2 hektaréw nalezy pobrac
4 proby o wielkosci 25 bulw kazda z réznych miejsc w przechowalni. Liczbe préb
nalezy zwiekszy¢ o 1 na kazdy nastepny hektar.
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2.4.5. RIZOKTONIOZA ZIEMNIAKA

Systematyka
Stadium teleomorfy:
Gromada:  Basidiomycota

Klasa: Agaricomycetes
Rzad: Cantharellales
Rodzina: Ceratobasidiaceae
Rodzaj: Thanatephorus

Gatunek: Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank) Donk
Anamorfa: Rhizoctonia solani Kithn

Rozwdj choroby

Choroba wystepuje powszechnie w rejonach uprawy ziemniaka. Zrédtem infekdji
kietkéw ziemniaka sg strzepki grzybni wyrastajace ze sklerocjow znajdujacych sie na
powierzchni sadzeniakéw oraz w resztkach porazonych rosdlin w glebie. Optymalne
temperatury do infekcji wynosza 15 do 18 °C. Porazenie kietkéw opdznia i przerze-
dza wschody, a rozwijajace sie z wtdrnych kietkéw rodliny ziemniaka maja mniej
pedow i sa stabsze, dajac w efekcie stabszy plon. Rozwdj kolejnych faz choroby jest
zwiazany z wystapieniem faz poprzednich oraz korzystnymi do ich rozwoju warun-
kami $srodowiska. Choroba zaktdca transport wody do lisci oraz asymilatow do bulw.

Objawy choroby

* Rizoktonioza ziemniaka wystepuje w trzech formach, z ktérych kazda pojawia
sie w innym terminie i na innym organie. Formy te: ospowato$¢ bulw, gnicie
kietkéw i préchnienie podstawy todygi moga stanowic kolejne fazy rozwoju
choroby, ale moga tez wystepowac niezaleznie od siebie.
Ospowatos¢ bulw to jedna z form przenoszenia choroby na sezon nastepny. Na
powierzchni bulwy tworzg sie czarne, gruzelkowate strupy wielkosci od kil-
ku do kilkunastu milimetrow i grubosci 1-5 mm (Fot. 48). Sa to sklerocja, ktore
daja sie tatwo zdrapac z powierzchni bulwy. Powstajace na powierzchni bulwy
skupiska sklerocjow sa roznego ksztattu i moga sie zlewac ze soba w wigksze
skupienia (Fot. 49 i 50). Bulwy pokryte sklerocjami potocznie nazywa si¢ ospo-
watymi i stad pochodzi nazwa tej formy choroby. Silnie pokryte sklerocjami
bulwy nie nadajg si¢ jako material sadzeniakowy.
Gnicie kietkdéw to kolejna forma choroby, ktéra jest jednoczesnie najgrozniej-
sza, gdyz przy silnym porazeniu kielkéw moze doprowadzi¢ do znacznych
ubytkow roslin w obsadzie plantacji (nawet do 25%). Na powierzchni kietka
pojawiaja sie zgorzelowe brunatnej barwy plamy nekrotyczne (Fot. 51a, 51b),
ktére rozwijajac sie doprowadzaja do jego zamierania. Powstajace pdzniej kietki
sg juz jednak stabsze i cienisze i takze moga ulega¢ infekcji. Porazanie kietkdéw
opdznia wschody, a na plantacji spotyka sie puste miejsca i rosliny, ktdre roz-
wijajac si¢ z takich kietkow sa stabsze i maja mniej pedoéw w poréwnaniu ze
zdrowymi.
Prochnienie podstawy todygi pojawia sie p6zniej i jest suchym procesem gnil-
nym, w ktédrym rozkltadajace sie tkanki barwy brazowej wygladem przypomi-
naja prochniejace drewno (Fot. 52a, 52b, 52c¢). Proces ten odbywa sie tylko na
podziemnych czesciach todygi i prowadzi do zakldécenn w transporcie wody
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Fot. 50. Bulwy ziemniaka pokryte sklerocjami

Fot. 48. Skupiska sklerocjow na bulwach

Fot. 49. Bulwy ziemniaka pokryte sklerocjami Fot. 51a. Gnicie kietkéw
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Fot. 51b. Gnicie kietkow

i asymilatéw. Konsekwencja rozwoju tej formy choroby sa objawy wtérne, kto-
re powstaja na skutek niszczenia wiazek przewodzacych. Obserwujemy pofat-
dowanie i zwijanie si¢ liSci w cze$ci wierzchotkowej rosliny, ktére wygladem
swoim przypominaja pierwotne objawy lisciozwoju, ale w odréznieniu od nich
liscie z objawami rizoktoniozy sa miekkie a nie skorzaste i sztywne jak przy li-
Sciozwoju (Fot. 53). Kolejnym objawem wtérnym jest tworzenie sie w katach
lisci tzw. bulwek powietrznych (Fot. 54), ktdre powstaja na skutek trudnosci
z transportem asymilatow. Po zwarciu roslin w rzedach i miedzyrzedziach po
okresie obfitych opadéw na todydze tuz nad powierzchnia redliny pojawia sie
brunatnobiaty nalot obejmujacy caty jej obwdd. Jest to opilésn todygowa — forma
plciowa sprawcy choroby (Fot. 55).
* Deformacje bulw to coraz czesciej wystepujace objawy rizoktoniozy, ktora roz-
wijajac sie na podziemnych czesciach rosliny uszkadza nie tylko todygi, ale takze
stolony, czego efektem sa zdrobniate i zdeformowane bulwy (Fot. 56). Moga one
czasami przypomina¢ ptaska forme parcha zwyktego (Fot. 57). Innym objawem,
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Fot. 52a. Prochnienie podstawy fodygi

Fot. 52b. Préchnienie podstawy todygi
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Fot. 52c. Préchnienie podstawy todygi

Fot. 54. Bulwki powietrzne

Fot. 53. Pofaldowanie i zwijanie lisci w cze$ci wierzchotkowej

Fot. 55. Opilsn fodygowa
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Fot. 56. Deformacje bulw Fot. 58a. Rizoktonioza objawy korkowatosci

Fot. 57. Deformacja bulw Fot. 58b. Rizoktonioza objawy korkowatosci
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ktory wystepuje coraz czesciej na bulwach jest korkowato$¢ (z ang. dry core). Na
skérce bulwy pojawiaja sie okragte, lekko wgtebione i wyraznie odgraniczone
brunatne otwory o srednicy 3-6 mm (Fot. 58a, 58b, 58c), ktore sg zakryte btona.
Na przekroju wewnatrz znajduje sie¢ skorkowaciaty czop.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi choroby sprzyjaja niskie temperatury i wysoka wilgotnos¢ w okresie
sadzenia a w pelni okresu wegetacji wysoka wilgotnosc¢ oraz ostabienie roslin. Takze
btedy agrotechniczne stwarzaja korzystne do rozwoju rizoktoniozy warunki. Stoso-
wanie sadzeniakéw silnie porazonych, wczesny termin sadzenia zwlaszcza w niedo-
grzana glebe (temp. < 6-8 °C), zbyt glebokie sadzenie i za szybkie formowanie redlin
oraz czesta uprawa ziemniaka na tym samym polu zwiekszaja ilo$¢ materiatu infek-
cyjnego w glebie.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Stosowanie zdrowych sadzeniakdéw, dostosowanie do lokalnych warunkéw ter-
minu sadzenia, oraz obsypywania i formowania redlin, pobudzanie i podkietko-
wywanie bulw, uprawa ziemniakdw na tym samym polu po 4-5-letniej przerwie,
selekcja negatywna na plantacjach nasiennych, zbiér bulw po dojrzeniu skorki, nie
opdznianie terminu zbioru po desykacji. Chemiczne zaprawianie bulw gdy liczba
bulw z objawami ospowatosci w partii sadzeniakdéw przekroczy 20%.

Fot. 58c. Rizoktonioza objawy korkowato$ci
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Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Zaprawianie bulw wykona¢ przed sadzeniem z wykorzystaniem techniki ULV
za pomoca aparatéw Mafex albo Mantis oraz bezposrednio w trakcie sadzenia za
pomoca zaprawiarki zamontowanej na sadzarce.

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Ocene koniecznosci zabiegu zaprawiania nalezy przeprowadzi¢ na probie 4x100
bulw wybranych losowo z catej partii sadzeniakdéw. Jedli stwierdzimy w partii sa-
dzeniakéw ponad 20% bulw z objawami ospowatosci nalezy wykonac zabieg zapra-
wiania. Zabieg zaprawiania nalezy wykona¢ przed podkietkowywaniem lub pobu-
dzaniem bulw. Jesli zaistniata konieczno$¢ oberwania kietkdw to nie nalezy wykonac
zaprawiania bezposrednio po tym zabiegu.

* Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkéod

Ocene porazenia roslin oraz ubytkow w obsadzie plantacji nalezy przeprowadzi¢
po zakonczeniu wschodéw (BBCH 19-20) na 25 roslinach w 4 losowo wybranych
miejscach na plantacji. Na plantacji powyzej 2 hektaréw nalezy zwigkszaé liczbe
punktow o 1 na kazdy nastepny hektar.

Ocene porazenia bulw przeprowadzi¢ po zbiorach na proébie 4 razy po 100 bulw
pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy silnie porazone ospowatoscia nie
powinny by¢ przeznaczane do sadzenia. Takze bulwy z objawami deformacji oraz
korkowatosci nie powinny by¢ przeznaczane na przerdb przemystowy.
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2.4.6. SUCHA ZGNILIZNA BULW
Systematyka

Stadium teleomorfy
Gromada:  Ascomycota

Klasa: Ascomycetes

Podklasa:  Sordariomycetidae

Rzad: Hypocerales

Rodzaj: Gibberella

Gatunek: Gibberella pulicaris (Fries) Sacc.
Stadium anamorfy

Klasa: Hyphomycetes

Rzad: Moniliales

Rodzaj: Fusarium

Gatunek: Fusarium sambucinum Fuckel

Synonimy: Fusarium sulphureum Schlecht.
Fusarium sambucinum var. cereale (Cooke) Raillo
Fusarium sambucinum var. minus Wollenw.
Fusarium sambucinum var. trichotecioides Wollenw. (Bilai)
Sprawcami suchej zgnilizny bulw moga tez byc¢:
Fusarium coeruleum (Lib.) ex Sacc.
(synonim: Fusarium solani var. coeruleum [Sacc.] C Booth)
Fusarium sulphureum Schlect
(teleomortfa: Gibberella cyanogena [Desm.] Sacc.)

Rozwdéj choroby

Choroba wystepuje powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemniaka.
Najczesciej do infekgji bulw dochodzi jesienia podczas zbioru lub w trakcie przecho-
wywania, jednak pierwsze infekcje moga wystapi¢ juz pod koniec lata. Grzyby z ro-
dzaju Fusarium wnikaja do bulw jedynie przez zranienia mechaniczne lub w efekcie
infekgji bulw przez inne patogeny. Choroba rozprzestrzenia sie z sadzeniakami oraz
przez zarodniki konidialne, ktére w warunkach polowych moga przetrwac przez kil-
ka lat. Wzrost podatnosci bulw na sucha zgnilizne nastepuje w miare wydtuzania sie
okresu przechowywania, maksimum osiagajac wczesna wiosna w okresie sadzenia.
Porazone bulwy wysadzone wiosnag sa przyczyna opéznienia wschodéw lub obnize-
nia obsady roslin (nawet do 25%).

Objawy choroby

Pierwsze objawy widoczne sa po 3-4 tygodniach przechowywania. Sg to ciem-
nobrunatnej barwy plamy, ktére powigkszaja sie wraz z rozwojem choroby. Miazsz
bulw w miejscu infekcji migknie i zapada si¢. Skérka marszczy sig i tworza sie kon-
centryczne pierscienie (Fot. 59) oraz pojawiaja bladorézowe lub zéttawobiate podu-
szeczki grzybni (Fot. 60a, 60b). Zainfekowany miazsz ma barwe jasna do bezowej
(Fot. 61). Wewnatrz nekrozy tworza si¢ réznego ksztattu i wielkosci jamy (komory),
ktérych Sciany pokryte sa watowata grzybnia réznej barwy (Fot. 62). W konicowym
etapie rozwoju objawdéw chorobowych bulwa wysycha i wygladem przypomina su-
szona sliwke.
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Fot. 59. Pierwsze objawy suchej zgnilizny bulw

Fot. 60a. Pojawienie sie poduszeczek grzybni
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Fot. 60b. Pojawienie sie poduszeczek grzybni

Fot. 61. Zainfekowany miazsz bulwy
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Fot. 62. Objawy suchej zgnilizny bulw na przekroju bulwy

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Chorobie sprzyjaja: uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas zbioru, trans-
portu isortowania, nieodpowiednie warunki zbioru (temperatura ponizej 10 °C,
wysoka wilgotnos¢), wysoka temperatura w miejscu przechowywania (optymalna
temperatura do rozwoju choroby wynosi 15-20 °C), brak przewietrzania i wilgotnos¢
wzgledna powietrza 50-70%, uprawa ziemniakéw w monokulturze, sadzenie wiosna
w nieogrzana i wilgotna glebe.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zapobieganie rozwojowi choroby polega na: uzywaniu zdrowych, kwalifiko-
wanych sadzeniakéw, uprawie odmian o podwyzszonej odpornosci szczegdlnie na
glebach zakamienionych, 4-5-letniej przerwie w uprawie (zarodniki sprawcy moga
przetrwacé w glebie 5-7 lat), zbiorze bulw w pelnej dojrzatosci technologicznej (skorka
nie schodzi pod naciskiem kciuka) w optymalnych warunkach (sucho i temperatura
powyzej 10 °C), ograniczeniu powstawania uszkodzen mechanicznych, wtasciwym
przygotowaniu bulw do dlugotrwalego przechowywania. Podczas przygotowywa-
nia bulw nalezy zwrdci¢ uwage na odparowanie nadmiaru wilgoci w temperaturze
okoto 18-20 °C przez 1-2 tygodnie. W temperaturze 21 °C, odpowiedniej wilgotnosci
i przewietrzaniu uszkodzony naskorek odbudowuje sie w ciagu 3-4 dni. W tempe-
raturze 15 °C, bliskiej optimum dla rozwoju infekgji, proces odbudowy naskérka
trwa w przyblizeniu 8 dni, w temperaturach nizszych nie jest efektywny. Ostatnim
elementem przygotowania bulw do przechowywania jest sortowanie i usunigcie
bulw z objawami choréb i silnie skaleczonych. Bulwy przeznaczone na sadzeniaki
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zaprawi¢ do tygodnia po zbiorze za pomoca aparatury ULV. Bulwy zaprawione
moga by¢ przeznaczone tylko na sadzeniaki.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegow ochronnych w okresie wegetacji. Bulwy
sadzeniakow zaprawic jesienig do tygodnia po zbiorze.

Sposdb okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Choroba rozwija sie w trakcie przechowywania. Nalezy przez caty okres przecho-
wywania monitorowac¢ stan bulw. Ocene porazenia przeprowadzi¢ wiosna na pro-
bach bulw po 25 sztuk pobieranych z réznych miejsc. Ilos¢ prob uzalezniona jest od
liczebnosci partii przechowywanych bulw.
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2.4.7. SZARA PLESN

Systematyka

Stadium anamorfy:
Gromada:  Ascomycota

Klasa: Leotiomycetes

Rzad: Helotiales

Rodzina: Sclerotiniaceae
Rodzaj: Botryotinia
Gatunek: Botrytis cinerea Pers.

Stadium teleomorfy:
Botryotinia cinerea (De Bary) Whetzel

Rozwdj choroby

Sprawca choroby zimuje w glebie na resztkach porazonych roslin, ktore sa naj-
czesciej zroédtem pierwotnego zakazenia. Optymalna temperatura do infekcji wy-
nosi 18 do 24 °C chociaz sprawca moze infekowac¢ w szerokim zakresie temperatur.
W optymalnych warunkach do infekcji dochodzi po kilku godzinach, a okres inku-
bacji choroby trwa kilka dni. Zarodniki patogenu rozprzestrzeniane sg przez wiatr
i wode w czasie deszczu oraz w trakcie nawadniania plantacji.

Objawy choroby

Podczas wilgotnej i chtodnej pogody najczesciej na koncach listkow wystepuja
klinowate réznej wielko$ci nekrozy, majace tendencje do powiekszania sie (Fot. 63).
Nie jest to jednak jedyne miejsce infekcji. W sprzyjajacych warunkach infekcja moze
takze rozpoczynac sie w innych miejscach (Fot. 64a, 64b, 64c). Wyglad plamy nekro-
tycznej ze wzgledu na szerokie koncentryczne strefowanie moze by¢ mylnie rozpo-
znawany jako objawy alternariozy ziemniaka. Cecha identyfikacyjna choroby, a za-
razem nazwaq jest tworzenie si¢ na plamie nekrotycznej szarego, pylistego nalotu,
ktéry utworzony jest przez skupienia trzonkéw konidialnych (Fot. 65a i 65b). Infek-
¢ja rozpoczyna sie czesto od pedow kwiatowych (BBCH 61-69) i przenosi sie na inne
organy wraz z opadajacymi obumartymi kwiatami (Fot. 66a, 66b, 66c). Rzadziej moze
dochodzi¢ do infekgji bulw.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozw6j choroby

Rozwojowi choroby sprzyja wilgotna, chfodna pogoda, wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza, starzenie si¢ roslin, geste sadzenie, nadmierne nawozenie azotem, wpty-
wajace na rozrost naci. Ze wzgledu na szeroki zakres roslin jakie poraza sprawca
choroby, wskazane jest niszczenie resztek pozniwnych aby usuna¢ zrédio materiatu
infekcyjnego na sezon nastepny.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Brak jest srodkéw ochrony roslin zarejestrowanych do zwalczania szarej plesni
w uprawie ziemniakéw. Ograniczanie jej rozwoju polega gtéwnie na prawidlowym
wykonywaniu zabiegéw agrotechnicznych. Nalezy unika¢ zbyt gestego sadzenia,
stosowac zbilansowane nawozenie mineralne, unika¢ nadmiernego nawadniania, po
zbiorze niszczy¢ resztki pozniwne.
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Fot. 63. Szara plesn z nekrozami na koncach lisci

Fot. 64a. Szara plesn infekcje na lisciu Fot. 64c. Szara plesn rozwdj infekcji w katach lisci
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Fot. 65a. Skupiska trzonkéw konidialnych Fot. 66a. Szara plesn rozwdj infekgji na kwiatostanie

Fot. 65b. Skupiska trzonkéw konidialnych Fot. 66b. Zainfekowane kwiaty
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Fot. 66¢. Zainfekowane kwiaty

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Choroba nie ma znaczenia gospodarczego i nie prowadzi si¢ sygnalizacji zabie-
géw ochronnych. Stosowanie ochrony przeciwko sprawcom zarazy ziemniaka i al-
ternariozy ziemniaka moze posrednio ogranicza¢ wystepowanie choroby.

Sposdb okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod
Choroba nie posiada znaczenia gospodarczego i nie okresla si¢ wielkosci strat.
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2.4.8. ZGNILIZNA TWARDZIKOWA

Systematyka
Gromada:  Ascomycota
Klasa: Leotiomycetes
Rzad: Helotiales
Rodzina: Sclerotiniaceae
Rodzaj: Sclerotinia
Gatunek: Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary

Synonimy: Peziza sclerotiorum Lib.
Sclerotinia libertiana Fuckel

Rozwdj choroby

Grzyb zimuje w glebie w postaci sklerocjéw (nawet do 8 lat). Infekcja roslin wio-
sna moze odbywac¢ sie¢ dwukierunkowo. Ze znajdujacych sie w glebie sklerocjow
w temperaturze 10-12 °C i przy wysokiej wilgotnosci wyrastaja strzepki grzybni,
ktore moga infekowac dolne partie rosliny. Drugim sposobem jest zakazanie za po-
moca zarodnikéw. Z sklerocjum rozwija sie owocnik (apotecjum), ktdry produkuje
zarodniki workowe (jedno apotecjum moze wyprodukowa¢ do 8 miliondéw zarod-
nikdw) mogace z wiatrem przenosi¢ sie na duze odleglosci. Najwieksze nasilenie
uwalniania zarodnikéw to okres kwitnienia ziemniaka, a szczegdlnie od pelni do
konica kwitnienia (BBCH 65-69). Infekcja rozpoczyna si¢ najczesciej w rozgalezie-
niach todyg i katach lisci, gdzie opadajace zarodniki znajda korzystne warunki do
rozwoju. Infekgji i dalszemu rozwojowi choroby sprzyja ciepta i wilgotna pogoda
w okresie kwitnienia.

Objawy choroby

Pierwsze objawy choroby wystepuja najczesciej na todygach w miejscu rozgate-
zien (Fot. 67) w postaci plam podsiaknietych woda. Nastepnie plama zmienia bar-
we na bezowa. Czesto otacza ja ciemna obwodka. Objawy na lisciach pojawiaja sie
w pézniejszym stadium rozwoju choroby. Dalszy rozwdj choroby to podiuzne roz-
warstwianie sie todyg (Fot. 68a, 68b). Po zniszczeniu todygi liscie powyzej zaczynaja
wiednac i obumieraja. W warunkach wysokiej wilgotnosci wewnatrz fodygi i na ze-
wnatrz tworzy sie bialy nalot grzybni (Fot. 69), w ktdrej pojawiaja sie roznego ksztat-
tu sklerocja o dtugosci 2 do 10 mm (Fot. 70a, 70b). Objawy zgnilizny twardzikowej
moga by¢ mylone z objawami innych choréb rozwijajacych sie na fodygach:

* antraknozy ziemniaka wywotywanej przez grzyba Colletotrichum coccodes. Na
todygach pod oddzielajaca si¢ warstwa korka wystepuja liczne czarne sklerocja
wielkosci 0,1-0,6 mm,

* zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans) na lodygach, gdzie podczas wysokiej
wilgotnosci pojawia sie biaty nalot patogena,

* rizoktoniozy ziemniaka (Rhizoctonia solani). Na styku todygi z redling pojawia
sie opil$n todygowa stadium piciowe choroby.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwéj choroby
Sprawca choroby jest polifagiem, czyli organizmem, ktéry moze wystepowac
na wielu gatunkach roélin (atakuje ponad 400 réznych gatunkéw, m.in. rzepak,
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Fot. 67. Pierwsze objawy choroby na todygach Fot. 68b. Rozwdj choroby — podtuzne rozwarstwienie fodyg

Fot. 68a. Rozwdj choroby — podtuzne rozwarstwienie fodyg Fot. 69. Obumieranie todyg i lisci
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Fot. 70a. Sklerocja

Fot. 70b. Sklerocja
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warzywa, ziola, rosliny ozdobne,). Rozwojowi choroby sprzyja czesta uprawa ziem-
niaka po jednej z roslin zywicielskich np. rzepaku, uprawa w miejscach, gdzie pa-
nuje wysoka wilgotnos¢, temperatury 5-15 °C i wilgotna gleba podczas tworzenia
sie owocnikow (apotecjow) na sklerocjach, ciepla i wilgotna pogoda i temperatury
16-22 °C podczas infekgji.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zwalczanie choroby jest trudne z uwagi na dtugi okres zdolnosci do infekowania
sklerocjéw grzyba przebywajacych w glebie 5-7 lat. Kolejnym czynnikiem utrudniaja-
cym mozliwos¢ zwalczania choroby jest brak srodkéw ochrony zarejestrowanych do
zwalczania w ziemniaku, dlatego ograniczanie prowadzone jest gléwnie metodami
agrotechnicznymi: uprawa po 4-5-letniej przerwie, wlasciwe zmianowanie (unikanie
bezposredniej uprawy po rzepaku i warzywach), gleboka orka zimowa (zmniejsza
liczebnos¢ materiatu infekcyjnego w glebie), staranny zbidr, wtasciwe przygotowa-
nie bulw do przechowywania i przechowywanie w temperaturze i wilgotnosci wta-
$ciwej dla kierunku uzytkowania.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

Ze wzgledu na brak zarejestrowanych do zwalczania choroby srodkéw ochrony
roélin nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych. Badania amerykanskie
podaja, ze wysoka skutecznos¢ zwalczania zgnilizny twardzikowej mozna uzyskac
stosujac fungicydy od fazy poczatku do kornca kwitnienia (BBCH 61-69).

Sposo6b okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia roslin wykonuje si¢ po okresie kwitnienia (BBCH 70-75). Na
plantacjach o powierzchni nie przekraczajacej 2 hektaréw obserwacje nalezy prze-
prowadzi¢ na 100 roslinach w 4 punktach po 25 rosdlin w rzedzie w réznych miej-
scach pola. Na podstawie liczby porazonych roslin oblicza sie procent porazenia. Na
plantacjach wiekszych od 2 hektaréw liczbe punktow zwiekszy¢ o 1 na kazdy hektar.
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3. CHOROBY POWODOWANE PRZEZ CZYNNIKI NIEINFEKCYJNE

3.1 DZIECIUCHOWATOSC BULW

Rozwdj choroby

Choroba abiotyczna, ktdra wystepuje przede wszystkim w pelni okresu wegeta-
¢ji. Rzadziej w podczas wschoddw i w trakcie przechowywania. Dzieciuchowatos¢
jest nastepstwem wtdornego wzrostu bulw po okresie jego zahamowania. Dzieciu-
chowato$¢ wewnetrzna pojawia sie w nastepstwie zaburzen w przechodzeniu skro-
bi w cukier, ktéry jest nastepnie przekazywany do kietkéw. Nadmiar cukru bulwa
magazynuje w tworzacych sie mtodych bulwkach. Wytworzone mlode bulwki ze
wzgledu na niedojrzata skorke sg bardziej podatne na infekcje przez inne patogeny
(Phytophthora infestans, Fusarium, Pectobacterium), a ich rozwdj ze wzgledu na mniej-
sza zawartos¢ skrobi jest intensywniejszy (Fot. 71).

Objawy choroby

Najczesciej w czesci wierzchotkowej bulwy tworza sie mtode bulwki (Fot. 72a,
72b, 72c). W okresie wschoddw na rozwijajacych sie z bulwy matecznej kietkach
tworza sie mtode bulwki (Fot. 73a, 73b, 73c). Charakterystycznym objawem dzieciu-
chowato$ci wewnetrznej jest wrastanie do wnetrza bulwy jednego lub kilku pedéw,
gdzie grubieja, a bulwa mateczna na skutek ich rozrastania peka. Bulwy z objawami
dzieciuchowatosci nie nadaja si¢ do konsumpgji, przerobu przemystowego ani jako
material sadzeniakowy.

Fot. 71. Niedojrzala skérka na mtodych bulwkach
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Fot. 72a. Mlode bulwki w wierzchotkowej czesci bulwy

Fot. 72b. Bulwa z objawami dzieciuchowatosci
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Fot. 73a. Objawy dzieciuchowatosci w okresie wschodéw

Fot. 72c. Dzieciuchowato$¢ objawy na bulwie Fot. 73b. Objawy dzieciuchowato$ci w okresie wschodow
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Fot. 73c. Dzieciuchowato$¢ objawy w okresie wschodow

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Wystapieniu tej choroby abiotycznej sprzyjaja dtugotrwate okresy suszy po kto-
rych nastepuja obfite deszcze, zwlaszcza na glebach lekkich. Nieodpowiednie tem-
peratury w okresie przechowywania, fagodne zimy i chfodna wiosna takze stwarzajg
korzystne warunki do rozwoju.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Nie jest to choroba o znaczeniu gospodarczym, ale wystepujac w wigkszym na-
sileniu moze by¢ przyczyna znacznych strat w plonie. W rejonach, gdzie czesto wy-
stepuja susze wskazane jest uprawia¢ odmiany mniej wrazliwe na susze lub odmia-
ny wczesne, unika¢ uprawy ziemniakdéw na glebach lekkich, stabo zatrzymujacych
wode, wysadzac bulwy w terminie optymalnym dla danego rejonu, w okresach su-
szy stosowac nawadnianie, nie nalezy opdzniac¢ zbioru bulw przedwczesnie dojrza-
lych, przed okresem przechowywania usuna¢ bulwy z objawami dzieciuchowatosci.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych.

Sposdb okreslenia wielkos$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia bulw przeprowadzi¢ po zbiorach na probie 4 razy po 100 bulw
pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy z objawami dzieciuchowatosci
nie powinny by¢ przeznaczane jako material na przeréb przemystowy.
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3.2. PUSTOWATOSC BULW

Rozwdj choroby

Pustowatos¢ jest wada wewnetrzng bulw, wywotywana przez czynniki abiotycz-
ne. Wystepuje w réznym czasie w okresie wegetacji. Zaliczana jest od najgrozniej-
szych ukrytych wad, bulw przeznaczonych do przetworstwa.

Objawy choroby

Poczatkowo jest to brunatnej barwy plama o $rednicy 10-20 mm (Fot. 74a
i 74b). Obumierajace na skutek zaburzen w procesach enzymatycznych komor-
ki i tkanki powoduja, ze miejsce to zostaje oddzielone od reszty bulwy warstwa
korka, ktéra ostatecznie pokrywa cata powstata komore. Jamy powstajace w po6z-
niejszym okresie nie maja takiej brazowej strefy. Umiejscowienie jamy w bulwie
jest uzaleznione od czasu w jakim powstaja. Jesli do powstania wady dochodzi
w okresie zawigzywania bulw, to jama jest umiejscowiona w czesci przystolo-
nowej bulwy, jesli pozniej — to w czesci wierzchotkowej (Fot. 75a i 75b). Ksztatt
powstajacej jamy jest zalezny nie tylko od terminu jej powstania ale takze od
ksztattu bulwy. W bulwach okragltych lub okragto owalnych jama przypomina
ksztaltem pestke sliwki lub gwiazde (Fot. 76), a w bulwach wydtuzonych jamy
maja ksztatt podtuzny lub przyjmujq inna nieregularna forme (Fot. 77). Powstaja-
ca wewnatrz bulwy komora jest zwykle wyscielona warstwa korka, ktéry chroni
ja przed infekcja patogenéw, jednak w wilgotnych stanowiskach moze wystapié¢
zgnilizna wewnetrzna (Fot. 78).

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj choroby

Do najwazniejszych czynnikdéw stresowych (abiotycznych) decydujacych o roz-
woju choroby zalicza sie temperature, nieréownomierny rozktad opadéw, dlugotrwa-
e okresy suszy, niedostateczne zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, oraz
uprawe na zbyt kwasnych glebach o matej ilosci kationéw wymiennych.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zapobieganie powstawaniu tej wady polega przede wszystkim na prawidlo-
wym wykonywaniu czynnosci i zabiegdw agrotechnicznych. W rejonach, gdzie
wystepuja niskie temperatury i podwyzszona wilgotno$¢ w okresie wiazania
bulw wskazane jest opdznienie terminu sadzenia, do przerobu przemystowego
wybiera¢ odmiany o mniejszej sktfonnosci do powstawania tej wady, unikac upra-
wy na glebach bardzo kwasnych, nawozenie mineralne dostosowa¢ do kierunku
uprawy oraz potrzeb odmiany, lekko zwiekszy¢ nawozenie potasem, ktéry pod-
nosi odpornos¢ bulw.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych.

Sposdb okreslenia wielkos$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia bulw przeprowadzi¢ po zbiorach na prébie 4 razy po 100 bulw
pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy z objawami pustowatosci nie po-
winny by¢ przeznaczane jako materiat na przeréb przemystowy.
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Fot. 74a. Pustowatos$¢ bulw poczatek rozwoju wady Fot. 75a. Pustowatos$¢ bulw rézny wyglad i ksztatt jamy

Fot. 74b. Pustowato$¢ bulw poczatek rozwoju wady Fot. 75b. Pustowato$¢ bulw rézny wyglad i ksztatt jamy
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Fot. 76. Wyglad jamy wewnatrz bulw o ksztatcie okragtym

Fot. 77. Ksztalt jamy w bulwach wydtuzonych

Fot. 78. Pustowatos¢ bulw — wtérne porazenie przez bakterie
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3.3. RDZAWA PLAMISTOSC MIAZSZU

Rozwdj choroby

Wystepuje powszechnie w rejonach uprawy ziemniaka. Jej przyczyna sa zabu-
rzenia w gospodarce wodnej roslin ziemniaka. Choroba nie wywotuje Zadnych ob-
jawoéw na pedach i lisciach i nie powoduje obnizki plonu, jednakze ujemnie wptywa
na jego jako$¢, gdyz jest uwazana za duza wade ziemniakéw jadalnych (porazone
tkanki po ugotowaniu twardniejg i nie nadaja sie do spozycia) i przeznaczonych do
produkgji krochmalu (barwa krochmalu jest niedostatecznie biata) oraz bulw na fryt-
kii chipsy (gorsza jakos¢ wysmazania) .

Objawy choroby

Objawy wystepuja wewnatrz bulwy i nie mozna ich zauwazy¢ bez jej przekroje-
nia. Wewnatrz bulwy tworza sie nieregularnego ksztattu plamy o barwie rdzawej lub
ciemnobrunatnej a nawet czarnej (Fot. 79a, 79b, 79¢). Plamy te (skupienie komorek,
ktore uleglty obumarciu) najczesciej tworza sie wewnatrz pierscienia wiazek naczy-
niowych. Objawy rdzawej plamistosci moga by¢ mylnie rozpoznawane jako objawy
niedoboru fosforu i wapnia oraz jako objawy wirusa TRV.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby
Wystepowaniu choroby sprzyjaja lata o dlugich okresach suszy lub gwaltow-
nych zmianach atmosferycznych (wystepowanie przemiennie suszy i gwattownych

Fot. 79a. Rdzawa plamisto$¢ miazszu — wnetrze bulwy
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Fot. 79b. Rdzawa plamistos¢ migzszu — wnetrze bulwy

opadéw), uprawa na glebach piaszczystych i gliniastych o nieuregulowanych sto-
sunkach wodnych, uprawa odmian o sktonnosciach do powstawania tej wady, nie-
wlasciwie zbilansowane dla potrzeb odmiany i kierunku uprawy nawozenie mine-
ralne, niestarannie wykonane zabiegi obsypywania i formowania redlin.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Uprawa odmian o mniejszej skfonnosci do tworzenia sie rdzawej plamistosci, na-
wadnianie odmian w okresach suszy, zréwnowazone nawozenie mineralne dostoso-
wane do potrzeb odmiany i kierunku jej uprawy, uprawa na glebach o uregulowa-
nych stosunkach wodnych.
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Fot. 79c. Rdzawa plamisto$¢ migzszu — wnetrze bulwy

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Nie prowadzi sie sygnalizacji zabiegéw ochronnych.

Sposdb okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia bulw nalezy przeprowadzi¢ po zbiorach na prébie 4 razy po 100
bulw pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy silnie porazone nie powin-
ny by¢ przeznaczane jako materiat na przerdb przemystowy.
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3.4. WTORNY WZROST

Rozwdj choroby

Choroba jest nastepstwem przedwczesnego zahamowania wzrostu i wymuszo-
nego dojrzewania bulw. Efektem ubocznym jest nierdwnomierne rozlozenie skrobi
w bulwie i obnizenie jej jakosci. Bulwy z objawami wtérnego przyrostu gorzej sie
przechowuja i nie stanowia pelnowartosciowego materiatu sadzeniakowego.

Objawy choroby

Z poszczegodlnych oczek na stolonie wyrasta jedna lub kilka mlodych bulwek
(Fot. 80a i 80b). Czasem zaczynaja rosnac pojedyncze oczka tworzac réznego rodzaju
ksztatty (Fot. 81), lub na jej wierzchotku wyrasta nowa, ktéra moze osiagna¢ rozmia-
ry bulwy matecznej. Rzadziej spotykanym rodzajem wtérnego wzrostu jest tworze-
nie si¢ z bulwy pedu na ktérym rozwijaja sie liscie (Fot. 82a i 82b). Tworzenie si¢ na
bulwie matecznej réznego ksztattu bulw mtodych wpltywa ujemnie na ich wartos¢
jako sadzeniaki oraz materiat do przerobu przemystowego. Tkanki takich bulw sta-
ja sie szkliste lub przezroczyste co jest skutkiem przemieszczania sie skrobi, ktora
przechodzi do nowego przyrostu, obnizajac zawartos$¢ skrobi w bulwie. Nowe przy-
rastajace czesci bulwy maja takze niewyksztatcona skdrke co sprzyja infekowaniu ich
przez rézne patogeny.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwéj choroby

Wystepowaniu tej deformagji (choroby abiotycznej) sprzyjaja warunki niekorzyst-
ne dla normalnego rozwoju bulw w sezonie. Istotny wplyw maja wysokie tempe-
ratury, okresy dlugotrwatej suszy oraz niedostateczny poziom wilgotnosci. Wtdrny
wzrost jest stymulowany przez wysokie temperatury (25 °C i powyzej).

Metody ograniczania nasilenia choroby

Zapobieganie wystepowaniu wtdrnego wzrostu polega gtéwnie na prawidto-
wym wykonywaniu zabiegdéw agrotechnicznych: uprawie odmian tolerancyjnych na
susze, nawadnianiu plantacji, zbiér bulw przedwczesnie dojrzatych, usuwanie bulw
z wtdérnym wzrostem przed okresem przechowywania.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Przed ta wada bulw nie prowadzi si¢ sygnalizagji i stosowania zabiegédw ochron-
nych.

Sposo6b okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkod

Ocene porazenia bulw przeprowadzi¢ po zbiorach na prébie 4 razy po 100 bulw,
pobranych losowo z partii zebranego plonu. Bulwy z objawami wtérnego wzrostu
nie powinny by¢ przeznaczane jako materiat na przerdb przemystowy.
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Fot. 80b. Wtérny wzrost — Paciorkowato$¢ objawy na bulwie

Fot. 80a. Wtérny wzrost tworzenie sie bulwek na stolonach

Fot. 81. Objawy wtornego wzrostu
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Fot. 82a. Wtérny wzrost — tworzenie sie pedu i lidci

Fot. 82b. Wtérny wzrost — tworzenie sie pedu i lisci
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4. SZKODNIKI
4.1. Drutowce
Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Chrzaszcze — Coleoptera
Rodzina: Sprezykowate — Elateridae
Rodzaj: Agriotes sp.
Gatunek: Osiewnik rolowiec — Agriotes lineatus L.
Osiewnik ciemny — Agriotes obscurus L.
Osiewnik skibowiec — Agriotes sputator L.
Rodzaj: Hemicrepidius sp.
Gatunek: Nieskor czarny — Hemicrepidius niger L.
Rodzaj: Selatosomus sp.
Gatunek: Zaciosek kruszczowy — Selatosomus aeneus L.

Opis i biologia gatunkéw

W zwiazku ze zmianami w gospodarowaniu gruntéw (oszczedna agrotechnika,
uproszczenia uprawowe, monokultury, niewtasciwe ptodozmiany, promocja bezor-
kowych systemoéw uprawy, duze zachwaszczenie) sprezykowate znalazly dobre wa-
runki do rozwoju i zasiedlania p6l. Na plantacjach ziemniaka wystepuja powszech-
nie. Poniewaz sa polifagami, odzywiaja si¢ czesciami podziemnymi roslin (larwy)
oraz pytkiem i nektarem roélin (chrzaszcze). Chrzaszcze sa niewielkie, dtugosci od 6
do 11 mm, o brazowym lub czarnym zabarwieniu, niektére z regularnymi pasami na
pokrywach lub metalicznie blyszczace. Charakterystyczna budowa ciala (wyrostki
na przedpleczu) pozwala na odwroécenie sie chrzaszcza w postaci szybkiego odbicia,
stad potoczna nazwa dla tej grupy owaddw- sprezyki. Ich larwy, potocznie zwane
drutowcami, s3 w ostatnim czasie waznymi szkodnikami roslin uprawnych, w tym
szczegolnie roslin okopowych. Larwy sa polifagiczne. Owady doroste nie majg zna-
czenia gospodarczego jako szkodniki i zyja wolno w przestrzeni rolniczej. Bulwy
ziemniaka sg narazone na uszkodzenia tylko przez larwy przechodzace dtugoletni
cykl rozwojowy w glebie (od 2 do 5 lat) i prowadzace do duzych strat jakosciowych
plonu, dlatego okresla sie je jako szkodniki glebowe. Drutowce (larwy) Zeruja na
podziemnych czesciach roslin, uszkadzajac bulwy ziemniaka, buraki, kietkujace zbo-
za po wysianiu, kukurydze, trawy, cebule, warzywa korzeniowe i rosliny ozdobne.

* jaja — podtuznoowalne, barwy mlecznobiatej do kremowej, sktadane do gleby
(na gt. 1-2 cm) pojedynczo lub w grupach po 2-10 szt. Przy niedostatecznej wil-
gotnosci gleby jaja nie rozwijaja sie i zamieraja;

* larwy (stadium szkodliwe) — tzw. drutowce ze wzgledu na podobienistwo wy-
gladu do kawatkéw miedzianego drutu, po wylegu sa bezbarwne i przezro-
czyste, o dtugosci ciata 1,2 do 2,5 mm. Larwy sa typu oligopodialnego i cha-
rakteryzuja sie robakowatym, 14-cztonowym ciatem z dobrze rozwinieta glowa
i aparatem gebowym gryzacym oraz trzema parami odnézy (Fot. 83). Cialo ich
jest cylindryczne (walcowate) na catej dtugosci jednakowo szerokie. Kutikula
u larw najstarszych jest silnie zesklerotyzowana, barwy jasnozoéttej, zottej, zot-
tobrazowej. Larwy najwieksze maja dtugos¢ 17-25 mm (tylko u A. sputator sa
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Fot. 83. Drutowce w glebie

mniejsze — 15 mm). Przechodza 8 stadiéw larwalnych, z ktdrych kazde rozni sie
miedzy soba dtugoscia ciata i wielkoscia. Cykl rozwojowy larw w glebie w za-
leznosci od dostepnosci pokarmu i warunkéw srodowiskowych trwa: u osiew-
nika rolowca i osiewnika ciemnego 4 lata, osiewnika skibowca 3-4 lata, zacio-
ska kruszcowego 2 lata. W tym czasie larwy linieja 8 razy. W morfologii larw
Elateridae bardzo wazne znaczenie taksonomiczne ma budowa IX segmentu
(pozornie ostatniego). Jest to najdiuzszy segment ciata o budowie stozkowatej
(u plemienia Agriotini, do ktérego naleza Agriotes sp.).

poczwarka — typu wolnego, diugosci ok. 20 mm, barwy bialej. Jej ciato jest gtad-
kie i miekkie. W koncowym etapie dojrzewania poczwarce ciemnieja oczy, kon-
ce zuwaczek, stopy i skrzydta; .

chrzaszcze — na przedpleczu maja aparat skokowy umozliwiajacy odwrdcone-
mu chrzaszczowi podskok (z trzaskiem) i powrdt do pozycji biernej. Wielkos¢
i dlugos¢ ciata wiekszosci gatunkéw waha sie w granicach 7-9 mm (Agriotes
obscurus), 6-8 mm (Agriotes sputator) do 7-11 mm (Agriotes lineatus) (Fot. 84).
Ubarwienie pokryw chrzaszczy brunatne (u A. lineatus utozone w paski i linie),
przedplecze ciemne, nieowlosione. Owad skryty, chodzi aktywnie po ziemi,
rzadko lata, aktywny wieczorami i w okresie wiosennej réjki.;

Cykl rozwojowy
Stadium zimujacym sa doroste chrzaszcze w kolebkach zimowych (przepoczwar-
czone péznym latem) oraz larwy réznych stadiow rozwoju, w glebie na gltebokosci
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do 60 cm. Wylot pierwszych chrzaszczy rozpoczyna sie w III dekadzie kwietnia do
I dekady maja (w okresie sadzenia ziemniakéw) i gdy gleba ogrzeje sie do +6-7 °C.
Masowy wylot przypada w maju, a nastepnie przystepuja do rozrodu i skladania jaj
w glebie. Samice pierwsze jaja do szczelin w glebie (po 2-10 szt.) na gtebokosci 1-2
cm sktadaja od III dekady maja, jednakze wybierajac miejsca najbardziej wilgotne
i ostoniete na polu. Plodnos¢ samic wynosi 100-200 jaj. Rozwdj embrionalny trwa 2-4
tygodnie. Wyleg larw rozpoczyna sie¢ w czerwcu. Okres rozwoju larw trwa 2-4 lata
(w zaleznosci od gatunku). W tym czasie nastepuje 8 linien (najbardziej Zartoczne
pokolenia — L-L, — sa odpowiedzialne za najwigksze straty plonu). Dojrzate larwy
w ostatnim roku rozwoju Zeruja do czerwca-lipca, nastepnie przepoczwarczajg sie
w glebszych warstwach gleby na glebokosci 30-60 cm (przepoczwarczenie trwa 1
miesiac). W konicu lata wylegaja sie mlode chrzaszcze, z ktorych niewielka czes¢ wy-
latuje, a wiekszo$¢ pozostaje w kolebkach ziemnych az do wiosny przysztego roku.

Opis uszkodzen

Drutowce wystepuja licznie w odpowiednich warunkach glebowo-$rodowisko-
wych, preferujac gléwnie uzytki rolne zaniedbane agrotechnicznie, z ograniczong
uprawa pluzna, zachwaszczone, w systemach bezorkowych, stanowiska po mono-
kulturach lub adaptowanych uzytkach zielonych, ugorach i odtogach (Fot. 85). Ze
wzgledu na brak dostepnych srodkéw ochrony roslin i specyficzne warunki zycia
larw sa one obecnie bardzo trudne do zwalczenia. Drutowce naleza do najgrozniej-
szych szkodnikéw ziemniaka. Larwy mlode (cienkie — L) zywia sie szczatkami roslin
i humusem, ale wigksze, od 2. roku rozwoju (L,-L,) uszkadzaja wszystkie podziem-
ne czesci roslin (bulwy, stolony, korzenie). Przy silnym wystapieniu larw na polach
(np. wieloletnich ugorach) nastepuje catkowite zniszczenie bulw (wzery cienkokana-
likowe $rednicy 2 mm). Bezposrednie straty plonu moga dochodzi¢ do 30-50% (na
polach mocno zasiedlonych), jednak z reguly nie przekraczaja one 10-15%. Uszko-
dzone bulwy majg liczne otwory na zewnatrz o Srednicy ok. 2 mm (Fot. 86), a we-
wnatrz migzszu plytkie lub glebokie kanaly Zerowe zanieczyszczone odchodami
(Fot. 87, Fot. 88), czesto w trakcie sezonu w bulwie mozna znalez¢ drutowca. Takie
bulwy wtdrnie infekowane sa patogenami bakteryjnymi i grzybami glebowymi, kto-
re powoduja gnicia mokre lub suchg zgnilizne. Bulwy silnie uszkodzone nie nadaja
sie do przetworstwa ani na cele konsumpcyjne.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Warunki meteorologiczne decydujg nie tylko o tempie rozwoju szkodnika ale
rowniez o jego plodnosci. Sktadanie jaj jest bardziej intensywne w dni stoneczne, cie-
pte, gdy gleba jest umiarkowanie wilgotna. Larwy sprezykowatych najczesciej w du-
zej liczbie spotyka sie na glebach typu czarnych ziem lub préchniczych, o odczynie
kwasnym lub lekko kwasnym (pH 5-6). Najmniej licznie zasiedlaja gleby bielicowe
o ubogim poziomie substancji prochniczych. Najwieksze szkody larwy wyrzadzaja
na plantacjach zlokalizowanych na glebach, ktére ponownie poddano uprawie po
dtugoletnim cyklu ugorowania lub odlogowania; na stanowiskach po wieloletnich
monokulturach (kukurydza), po zlikwidowanych wieloletnich plantacjach motylko-
wych, trawach - szczegdlnie w pierwszych latach uzytkowania po likwidacji takiego
gruntu. Larwy mimo grubego chitynowego pancerzyka sg bardzo wrazliwe na brak
wody. Podobnie jaja i mtode larwy w trakcie suchych lat i czestego spulchniania lub
zabiegow uprawowych pozostajac na dziatanie storica i temperatury najczesciej ging
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Fot. 86. Drutowce uszkodzenia zewnetrzne
Fot. 84. Sprezyki Elateridae, A. lineatus (lewo), A. obscurus (prawo)

Fot. 85. Drutowce — warunki glebowo-srodowiskowe. Zaniedbane uzytki rolne Fot. 87. Uszkodzenia bulw
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Fot. 88. Uszkodzenia bulw

z wysuszenia. Starsze larwy maja mozliwos¢ szybszego przemieszczania si¢ w glab
gleby w poszukiwaniu wilgoci zapewniajacej im byt lub wgryzaja si¢ w bulwy w po-
szukiwaniu wody (nie tylko pokarmu). Larwy po wykonanej orce zimowej moga by¢
takze eliminowane przez niskie temperatury (przemrozenie) oraz wyjadane przez

ptaki.

Metody ograniczania liczebnos$ci szkodnika

Ograniczeniu wystepowania drutowcéw sprzyja terminowo wykonywane pod-
orywki iorki, odchwaszczanie plantacji w calym czlonie zmianowania, unikanie
zakladania plantacji w poblizu potencjalnych miejsc nagromadzenia szkodnika, sto-
sowanie zabiegdw ochronnych w odpowiednich terminach. Bardzo waznym elemen-
tem ograniczenia populacji drutowcow jest wlasciwy ptodozmian, uwzgledniajacy
rosliny niezbyt chetnie atakowane przez te szkodniki (groch, fasola, bobik, soja, gor-
czyca, rzepak i facelia).

Ochrona przed uszkodzeniami i zerowaniem jest trudna gtéwnie z powodu ogra-
niczonej liczby zarejestrowanych preparatéw. Obecnie jedyng metoda zwalczania
jest zaprawianie bulw zarejestrowana zaprawa insektycydowo-fungicydowa Presti-
ge 370 FS w czasie sadzenia, gdyz dziata ona kontaktowo i systemicznie od chwili
umieszczenia bulw w ziemi i w znacznym procencie eliminuje drutowce Zerujace
w glebie na bulwach matecznych. W pdzniejszym okresie chroni takze przed ston-
ka i mszycami, gdyz insektycyd systemicznie krazy w miodych rosdlinach. Po dtuz-
szym okresie dzialanie zaprawy ustaje (10-12 tyg. od posadzenia), a stadia larwalne,
ktére wczesniej nie mialy kontaktu z zaprawa, moga uszkadza¢ mlode bulwy az do
zbioréw. Dlatego bardzo czesto szybkie i duze uszkodzenie nastepuje krétko przed
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przediuzajacym si¢ zbiorem mechanicznym. Obecnie zabronione jest stosowanie in-
nych insektycydow do zwalczania drutowcdw w uprawie ziemniaka.

Metoda agrotechniczna nie jest w pelni skuteczna i bardziej ograniczajaca liczbe
larw. Agrotechniczne zwalczanie mozna przeprowadzic¢ w czasie orki zimowej. Wy-
orane larwy zjadane sa przez ptaki.

Larwy sprezykowatych moga by¢ tez niszczone przez dziatanie preparatéw bio-
logicznych (preparaty na bazie organizméw zywych — przewaznie nicieni owado-
boéjczych z rodziny Heterorhabditidae i Steinernematidae) w okresie przed wysadze-
niem bulw na wiosneg (istnieje tu wiele komercyjnych preparatéw). Stosowanie pre-
paratow biologicznych przypada w okresie aktywnosci larw w glebie dlatego nalezy
starannie obserwowac pole na wiosne i rozwoj larw w poszczegélnyc;h latach. Stoso-
wanie $srodkéw biologicznych i ich skutecznos¢ uwarunkowana jest jednak duza wil-
gotnoscia gleby lub nawet nawadnianiem pola po wykonanym zabiegu. Do skutecz-
nego odnalezienia i zainfekowania larw Elateridae w glebie — nicienie te musza mie¢
zapewnione optymalne warunki wodne. Zabieg wykonywany jest opryskiwaczem
polowym lub recznym na glebe, najlepiej w dni pochmurne. Zwalczanie na duzych
powierzchniach jest drogie (wysoki koszt preparatu na jednostke powierzchni), dla-
tego obecnie zarezerwowane gtéwnie dla matych powierzchni i upraw specjalnych.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

W celu okreslenia terminu przeprowadzenia zabiegu zwalczania drutowcéw
nalezy prowadzi¢ systematyczne obserwacje rozwoju szkodnika na plantacjach. Na
polach pochodzacych z zagospodarowanych ugoréw, tak, pastwisk, wieloletnich
monokultur obowigzkowo nalezy przeprowadzi¢ dokladny monitoring liczebnosci.
W tym celu na wiosne — przed posadzeniem bulw lub jesienia po zbiorze przedplonu
nalezy wykona¢ analize prob glebowych czyli dotkéw o wymiarach 25x25 cm i gle-
bokosci 30 cm. Na 1 ha pola wykonujemy 32 dotki po przekatnych pola (na kazdy
kolejny 1 ha pola liczbe zwigkszamy o 2 dotki). Stwierdzona liczbe larw z wszystkich
prob dodajemy i obliczamy $rednig na 1 m?. Odkrywek nie nalezy wykonac za pézno
jesienia lub zbyt wczeénie wiosna, poniewaz larwy przy zbyt niskiej temperaturze
znajduja sie gleboko w glebie.

Ocene liczebnosci chrzaszczy lub larw dla potrzeb prognozowania dlugotermi-
nowego przeprowadza sie w pelni sezonu wegetacyjnego. Do odlowu chrzaszczy
mozna wykorzystac tez stacje putapek feromonowych, ktére wystawia sie na polu,
na ktorym chcemy oceni¢ populacje. Umozliwiaja one w miare precyzyjnie oceni¢
liczebnos¢ populacji na danym terenie, w zaleznosci jednak od warunkéw pogo-
dowych (zimno i wilgotno — mniejsze odlowy chrzaszczy). Larwy sprezykowatych
mozna monitorowac tatwiej, pomijajac pracochtonne analizy glebowe, przy uzyciu
pulapek przynetowych (pokarmowych). Putapki typu ,zamknietego” stanowiag
plastikowe pojemniki z licznymi otworami wypetnione podkietkowanym ziarnem
zbdz, natomiast , otwartego” to np. poléwki bulw zakopane w wielu miejscach. Na
1 ha umieszcza sie¢ 10 pulapek typu ,zamknietego” po przekatnej pola na gleboko-
$ci 10 cm, luzno przysypane gleba, a miejsce to zaznaczajac palikiem z choragiewka.
Po 7 dniach od montazu putapki ocenia si¢ w kazdym miejscu liczbe larw w glebie,
ktore zblizyly sie do Scianek pojemnika putapki. Wartos¢ krytyczna wynosi 50 larw
w 10 putapkach (tacznie) i jest sygnatem do opracowania strategii ochrony ziemniaka
w roku biezacym.



120 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Obserwacje pdl na obecnosé¢ drutowcoéw powinno sie wykona¢ w przypadku sa-
dzenia bulw wiosna po odlogowanych wieloletnich trawach, motylkowych i wszel-
kich uproszczen agrotechnicznych. Lustracje przeprowadzamy na polach kiedy
istnieje jeszcze mozliwo$¢ zastosowania agrotechnicznych lub chemicznych metod
walki. Sygnatem do ochrony chemicznej jest przekroczony prog zagrozenia. Za prog
ten uznaje sie 11 larw duzych na 1 m? powierzchni pola (przeliczeniowo), w specja-
listycznych uprawach ziemniaka (na frytki, chipsy, wysokiej jakosci bulwy konfek-
cjonowane i paczkowane), gdzie jakos¢ musi by¢ najwyzsza, prog ten wynosi 6 larw
na 1 m? powierzchni.

Sposdb okreslania wielkosci wyrzadzonych szkod

Bardzo czesto wiosenne analizy nie wykazuja zagrozenia spowodowanego obec-
noscia larw, ktére moga by¢ z wielu przyczyn niezauwazalne — susza, niska tempe-
ratura gleby, zbyt mokra gleba. Larwy wtedy moga znajdowac si¢ poza zasiegiem
wzroku oceniajacego.

Obserwacje poziomu uszkodzen bulw ziemniaka mozna przeprowadzi¢ w 2 ter-
minach, pierwszy orientacyjny w okresie tuberyzacji (czerwiec-lipiec), a najwazniej-
szy przed zbiorem bulw jesienia, w okresie kiedy wiekszo$¢ larw jest juz po okresie
zeru uzupekiajacego i przygotowuje sie¢ do zimowania.

Na plantagji stopien uszkodzenia bulw okresla sie pobierajac z redlin (bez redlin
brzeznych) 100 bulw wielkosci handlowej. Z kazdego krzaka podbieramy 1 bulwe
(losowo w roznych punktach), na tej podstawie obliczamy procent uszkodzonych
bulw.

Druga metoda oceny ktéra mozna wykonac polega na pobraniu plonu spod 10
krzakéw biezacych w redlinie w 4 powtdrzeniach (réznych miejscach pola). Anali-
za bulw i ocena polega na stwierdzeniu sladéw Zerowania larw i okresleniu stopnia
uszkodzenia (bulwy mocno uszkodzone — powyzej 5 otworéw zerowych; srednio
uszkodzone 3-5 otwordw; stabo uszkodzone 1-2 kanaty zerowe). Nastepnie oblicza-
my $rednie uszkodzenie, podajacje w ujeciu procentowym do catosci zebranej proby.
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4.2. Maczliki
Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Incecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera
Rodzina: Maczlikowate — Aleyrodidae
Gatunki: maczlik szklarniowy — Trialeurodes vaporariorum (Westwood), macz-
lik ostroskrzydty — Bemisia tabaci (Gennadius), maczliki z rodzaju
Aleyrodes sp.
Opis i biologia gatunku

Maczlik szklarniowy to niewielki pluskwiak, ktérego dlugos¢ miesci sie w za-
kresie 1-1,5 mm. Ubarwienie jasne, biatozéttawe, cialo pokryte biatym, woskowym
nalotem. Obie pary skrzydel sa podobnej wielkosci, ze szczatkowym uzylkowaniem,
w czasie spoczynku utozone dachdwkowato nad odwlokiem. Larwy sa sptaszczone,
owalne, a ich ubarwienie jest zmienne. Ostatnie stadium larwalne (puparium) obwie-
dzione jest ,, wyrostkami” z woskowych pateczek. Jajo ma dtugos¢ 0,25 mm; poczat-
kowo jest jasne, po 2 dniach ciemnieje.

Samica sklada do 200 jaj na spodniej stronie liscia, ktére przymocowane sg do
jego powierzchni krotkim trzonkiem. Ztoze jaj ma czesto ksztatt kota lub tuku. Larwy
wylegaja sie zwykle po tygodniu. Jedynie pierwsze stadium larwalne jest ruchliwe,
pozostate 3 nieruchomieja. Zaréwno larwy, jak i postaci doroste, odzywiajq si¢ soka-
mi wysysanymi z roslin, przy czym imagines preferuja ich gorne czesci. Dtugo$¢ roz-
woju jest zalezna od rosliny zywicielskiej i temperatury, zwykle trwa ok. miesiaca.

W naszych warunkach gatunek ten rozwija si¢ gtéwnie pod ostonami, gdzie jest
powaznym szkodnikiem wielu roslin, szczegdlnie ucigzliwym w uprawie pomido-
row i papryki. Latem maczliki moga wylatywac ze szklarni i rozwija¢ si¢ w warun-
kach polowych. Maczlik szklarniowy jest bardzo szerokim polifagiem i moze rozwi-
jac sie na kilkudziesieciu gatunkach roslin uprawnych i wielu dziko rosnacych.

Innym gatunkiem maczlika wystepujacym w uprawach pod ostonami, jest macz-
lik ostroskrzydty (Bemisia tabaci (Gennadius)). Jego rozw¢j i szkodliwos¢ sa podobne
do maczlika szklarniowego. W warunkach naturalnych Polski wystepuje takze kilka
gatunkow rodzimych, polifagicznych gatunkéw maczlikow, ktdre teoretycznie moga
wystapic takze na ziemniaku.

Opis uszkodzen

Uszkodzenia polegaja na nakluwaniu i wysysaniu sokéw roslinnych. Larwy Ze-
rujg zwykle po spodniej stronie lisci, postaci doroste preferuja szczytowe czesci ro-
$lin. Przy niewielkim nasileniu szkodnika, objawy Zerowania moga by¢ trudne do
zauwazenia. W wypadku nasilonego zerowania (zwlaszcza w wypadku suszy) ro-
$liny moga traci¢ turgor i wiedna¢. Maczliki wydzielaja tez duze ilosci spadzi, ktéra
okryte sg zwlaszcza dolne liscie. Moze sie na nich pojawiac czarny nalot, co zwigzane
jest z rozwojem grzybéw sadzakowych.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika
Maczlik szklarniowy nie jest w stanie przezimowa¢ w warunkach naszego kli-
matu, dlatego jego wystapienie w warunkach polowych jest zalezne od upraw pod
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ostonami, z ktérych moze zasiedla¢ okoliczne pola. Rozwojowi szkodnika sprzyja
dtugie i ciepte lato. Podobnie wyglada sytuacja w wypadku maczlika ostroskrzy-
dtego. Nalezy jednak pamietaé, ze wystepuja tez w naszym kraju rodzime gatunki
maczlikdw, ktdrych liczebno$¢ w ostatnich latach wzrasta i zaczynaja one wyrzadzac
szkody w niektdrych uprawach (np. warzyw kapustnych). Ze wzgledu na duze po-
dobienstwo zewnetrzne gatunkdw uszkodzenia sg czesto przypisywane maczlikowi
szklarniowemu.

Metody ograniczania liczebnoéci szkodnika

Unikanie sadzenia ziemniaka w poblizu upraw pod oslonami (zwlaszcza pomi-
doréw). Obecnie brak zarejestrowanych srodkéw do zwalczania maczlikéw na ziem-
niaku, jednak ich liczebnos$¢ moze by¢ ograniczana w czasie zabiegow stosowanych
przeciwko mszycom.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Ze wzgledu na dotychczasowe niewielkie znaczenie maczlikow w uprawie ziem-
niaka, nie ma opracowanych progéw szkodliwosci ani zalecen dotyczacych ich zwal-
czania. Nalot szkodnikéw na plantacje mozna monitorowac przy uzyciu zéttych ta-
blic lepowych oraz przez bezposrednia lustracje roslin.

Sposdb okreslania wielkos$ci wyrzadzonych szkod
Z uwagi na dotychczasowe niewielkie znaczenie w naszym kraju, brak opracowa-
nych metod okreslania strat powodowanych przez maczliki w ziemniaku.
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4.3. Miniarki

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Incecta
Rzad: Muchéwki - Diptera
Rodzina: Miniarkowate — Agromyzidae

Gatunki: Phytomyza (=Chromatomyia) sp., Liriomyza sp.

Opis i biologia gatunku

Niewielkie muchowki, ktérych dlugos¢ miesci sie zwykle w zakresie 2-3 mm.
Maja dobrze wyodrebniona gltowe, krepy tutéw i stosunkowo krétki odwtok i nogi.
Ubarwienie zalezne jest od gatunku, zwykle dominuje kolor szary lub czarny, a na
tutowiu i odwloku czesto wystepuja jasne paski. Skrzydta sa przezroczyste, w spo-
czynku ztozone nad odwtlokiem, siegajace do jego konca lub nieco dtuzsze. U samic
koniec odwloka jest wydtuzony, przeksztalcony w teleskopowe poktadetko rzekome
(ovipositor). Jaja sa owalne, biate lub zéttawe. Larwy sa beznogie, bez wyodrebnionej
puszki glowowej, w ostatnim stadium dtugosci ok. 3 mm. Poczwarka w bobowce,
barwy od prawie czarnej, przez brazowa do zdéttawej. Odréznianie gatunkow jest
trudne, i po cechach zewnetrznych czesto niemozliwe.

Gatunki pojawiajace sie na ziemniaku naleza do polifagdw, rozwijajacych sie tak-
ze na innych gatunkach rosélin, w tym nalezacych do rodziny psiankowatych. Samice
sktadaja jaja na lisciach, wylegajace si¢ larwy draza w tkance liScia miny korytarzowe.
W ciagu roku rozwija si¢ dwa i wiecej pokolen. Zimuja w formie bobowek w glebie.

Opis uszkodzen

Uszkodzenia polegaja na wygryzaniu w lisciach podtuznych min, ktdére ograni-
czaja ich powierzchnie asymilacyjng. Miniarki sa réwniez potencjalnymi wektorami
choroéb wirusowych.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Do tej pory miniarki w naszym kraju nie stanowia znaczacego zagrozenia w upra-
wie ziemniaka, jednak w krajach o cieplejszym klimacie bywajq one bardzo powaz-
nym problemem. W obliczu zmian klimatycznych mozna spodziewac¢ sie rosnacego
znaczenia tych szkodnikéw.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Zwigkszone nawozenia azotem moze nasila¢ stopient uszkodzenia lisci przez
miniarki. Liczebnos$¢ miniarek ogranicza si¢ wykonujac zabiegi pyretroidami w mo-
mencie nalotu osobnikéw dorostych, ktéry monitoruje sie z uzyciem zéttych tablic
lepowych. Larwy pierwszych stadiéw moga by¢ zwalczane srodkami o dziataniu
wglebnym lub systemicznym. Zaprawianie bulw chroni mtode roéliny przed uszko-
dzeniami powodowanymi na skutek wczesnego nalotu miniarek. Obecnie brak zare-
jestrowanych $rodkéw do zwalczania miniarek w ziemniakach.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
Ze wzgledu na dotychczasowe niewielkie znaczenie miniarek w uprawie ziem-
niaka, nie ma opracowanych progéw szkodliwosci ani zalecenn dotyczacych ich
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zwalczania. Nalot szkodnikow na plantacje mozna monitorowac przy uzyciu zoéttych
tablic lepowych oraz przez bezposrednia lustracje roslin i szacowane powierzchni
liSci zajetych przez miny.

Sposdb okreslania wielkos$ci wyrzadzonych szkod
Z uwagi na dotychczasowe niewielkie znaczenie w naszym kraju, brak opracowa-
nych metod okreélania strat powodowanych przez miniarki w ziemniaku.
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4.4. MSZYCE

Na plantacjach ziemniaka wystepuja wazne gospodarczo gatunki mszyc typowo
,ziemniaczanych”. Wéréd nich najwigksze znaczenie maja: mszyca brzoskwiniowo-
-ziemniaczana, mszyca kruszynowo-ziemniaczana oraz mszyca szaklakowo-ziem-
niaczana (Wistocka i Kostiw 1978; Hurej i wsp. 2003; Kostiw i Robak 2009; Ztotkow-
ski i Bandyk 2013). Spotka¢ mozna takze gatunki, dla ktérych ziemniak nie stanowi
glownej rodliny zywicielskiej (tzw. ,, mszyce nieziemniczane”), a ktére moga w pew-
nym stopniu zagrazac roslinom powodujac infekcje wirusowe, grozne zwlaszcza dla
nasiennych plantacji ziemniaka — gtéwnie mszyca burakowa i mszyca ziemniaczana
$rednia (Gabriel 1959, 1961; Berliriski 1968; Kostiw 1987, 2011; Kostiw i Robak 2008,
2010, 2012, 2013; Wrobel i Robak 2015). Wyniki wieloletniego monitoringu wykaza-
ly, ze w Polsce 10 gatunkdéw mszyc ,nieziemniaczanych” nalatujacych na uprawy
ziemniaka charakteryzowato sie¢ duza liczebnoscia, czesto znacznie przewyzszajaca
liczebno$¢ mszyc ,,ziemniaczanych”. Réwniez ich migracja wiosenna rozpoczynata sie
w terminie wczesniejszym niz mszyc ,,ziemniaczanych”. Na tej podstawie przypusz-
cza sig, ze moga one mie¢ znaczenie gospodarcze jako wektory wiruséw przenoszo-
nych na klujce, tym bardziej, ze wczeéniejsze badania wykazaty ich zdolno$¢ prze-
noszenia wiruséw w warunkach laboratoryjnych (Kostiw 1987, Kostiw i Robak 2008).

Wiekszos¢ gatunkow mszyc-szkodnikéw ziemniaka jest réznodomna, czyli wy-
korzystujaca w swoim rozwoju dwoch zywicieli (najczesciej roslin nalezacych do
roznych rodzin) — pierwotnego (zimowego), na ktdrym zimuja jaja (najczesciej sa to
krzewy) oraz wtérnego (letniego), na ktérym rozwijaja kilkanascie pokolen (rosliny
zielne, w tym uprawne). Gatunki polifagiczne moga zerowac na roslinach z wielu ga-
tunkow nalezacych do wielu rodzin. Z kolei z polifagizmem wiaze sie ryzyko prze-
noszenia groznych wiruséw, najczesciej pobieranych przez mszyce w czasie zerowa-
nia na dziko rosnacych roslinach.

Typowy rozwdj mszyc, w ktdrym pojawiaja sie formy piciowe, a cykl rozwojowy
konczy sie zaplodnieniem i ztozeniem jaj nosi nazwe holocyklicznego. Natomiast an-
holocykliczny cykl rozwojowy polega na ciagtej partenogenezie, bez udziatu samcéw
i ztozenia zaptodnionych jaj indukowany jest przede wszystkim dziataniem wyz-
szych temperatur.

4.4.1. MSZYCA BRZOSKWINIOWA

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Piersiodziobe — Sternorrhyncha

Rodzina: Mszycowate — Aphididae

Rodzaj: Myzus

Gatunek: Mszyca brzoskwiniowa — Myzus persicae Sulz. (Fot. 89)

Opis i biologia gatunku
Osobniki bezskrzydle sg barwy od zoltej do bladozielonej, z czerwonawymi ocza-
mi i stawami odndzy — mlodsze stadia sa nieco jasniejsze (zielono-zétte). Osobniki
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Fot. 89. Mszyca brzoskwiniowa

uskrzydlone (rozpietos¢ skrzydet do 8 mm) sa zwykle zielone, z ciemna (prawie
czarna) glowa itulowiem, a na odwloku brunatnawa plama centralng i ciemnymi
przepaskami. Dtugos¢ ciata uskrzydlonych osobnikéw nie przekracza 2,1 mm. Czul-
ki 0,7-1,0 mm dlugosci ciata, siegajace do syfondw. Syfony lekko nabrzmiate w kon-
cowym odcinku, 1,9-2,5 razy dluzsze od spiczastego ogonka.

Jest to gatunek holocykliczny, ale tez czesto anholocykliczny, pospolity w ca-
tym kraju. Ré6znodomny — migruje z brzoskwini (Persica vulgaris Mill.) i kolcowoju
(Lycium halimifolium Mill.), na ktérych zimuje w postaci jaja — na rézne roéliny zielne
(z ponad 40 rodzin), zwlaszcza krzyzowe i psiankowate. Notowany jako wektor cho-
rob wirusowych ziemniaka (Szelegiewicz 1968). Jedyny w Polsce wektor o znacze-
niu ekonomicznym wirusa lisciozwoju ziemniaka (PLRV) oraz wirusa Y ziemniaka
(PVY) inieco stabszy wiruséw M (PVM) i S (PVS).

W rozwoju holocyklicznym gatunku, wiosna, gdy temperatura osiggnie okoto
10 °C, na gospodarzu zimowym nastepuje wylag larw pierwszego pokolenia (tzw.
zatozycielek rodu). Na gospodarzu zimowym rozwija sie do 4 pokolen. W ostatnim
pokoleniu, na przetomie kwietnia i maja pojawiaja sie¢ uskrzydlone samice, tzw. mi-
niu od poczatku maja na gospodarzy letnich, w tym ziemniaki, na ktérych dziewo-
rodnie rozwijaja do kilkunastu pokoleni (w tagodnym klimacie do 20), tworzac ko-
lonie gléwnie na lisciach. W okresie jesieni ponownie pojawiaja osobniki migrujace
z powrotem na zywicieli zimowych. Po zaptodnieniu samice skladaja zimujace jaja
w szczelinach kory i w poblizu pakéw. W regionach o tagodnym klimacie mszyca ta
moze cala zime rozwijac sie na roslinach zielnych (np. szpinaku). Zimuje tez czesto
w szklarniach. Formy anholocykliczne M. persicae czesto wystepuja w uprawach pod
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ostonami, jednak od niedawna zaczeto je obserwowac réwniez na uprawach polo-
wych (Strazynski i Ruszkowska 2015).

44.2. MSZYCA KRUSZYNOWO-ZIEMNIACZANA

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Piersiodziobe — Sternorrhyncha
Rodzina: Mszycowate — Aphididae

Rodzaj: Aphis
Gatunek: Mszyca kruszynowo-ziemniaczana — Aphis frangulae Kalt.
Opis i biologia gatunku

Dtugos¢ jej ciata nie przekracza do 2,5 mm. Osobniki bezskrzydle w zaleznosci od
stadia rozwoju majg barwe od cytrynowo-zoltej do zielonej, z czarnymi plamkami,
szczegodlnie na przedniej czesci ciata, natomiast uskrzydlone maja tutéw i gtowe jed-
nolicie czarno-niebieskie, odwlok ciemnozielony z ciemnymi przepaskami. Syfony
ciemne. Gatunek holocykliczny i réznodomny — migruje z kruszyny (Frangula alnus
Mill.) na rézne rosliny zielne, w tym psiankowate (Szelegiewicz 1968). Gatunek noto-
wany jest jako wektor wiruséw ziemniaka (Kochman i Wegorek 1978). Oceniany jako
niezbyt efektywny wektor wiruséw Y i M oraz prawdopodobnie wirusa S ziemniaka.

W ostatnich latach najliczniejsze migracje tego gatunku obserwowano w okresie
wiosny i lata, natomiast w niektérych latach w okresie jesiennym zdarzalo sie, ze ga-
tunek nie byt w ogdle notowany w odlowach aspiratorem (Ztotkowski i Bandyk 2013).

4.4.3. MSZYCA SZAKEAKOWO-ZIEMNIACZANA

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Piersiodziobe — Sternorrhyncha
Rodzina: Mszycowate — Aphididae

Rodzaj: Aphis
Gatunek: Mszyca szaklakowo-ziemniaczana — Aphis nasturtii Kalt. (Fot. 90)
Opis i biologia gatunku

Osobniki bezskrzydle charakteryzuja sie¢ owalnym cialem dlugosci do 2,5 mm, bar-
wy cytrynowozottej. Uskrzydlone posiadajg czarny tutéw zjasnozielonymi pierscie-
niami miedzy nasada skrzydet a gtowa, odwtok jasnozielony, bez plamek na wierzchu
(Kochman i Wegorek 1978). Syfony blade, ciemniejsze przy wierzchotku. Gatunek ho-
locykliczny i réznodomny — migruje gtéwnie z szaktaka (Rhamnus catharica L.) na rézne
roéliny zielne, m.in. ziemniaki. Notowany jest jako wektor choréb wirusowych ziemnia-
ka (Szelegiewicz 1968). Efektywny wektor wiruséw Y i M ziemniaka i stabszy wirusa S.
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Fot. 90. Mszyca szaktakowo-ziemniaczana

W ostatnich latach najliczniejsze migracje tego gatunku obserwowano w okresie
wiosny 1ilata, natomiast w niektérych latach w okresie jesiennym zdarzato sie, ze
gatunek nie byt w ogdle notowany w odtowach aspiratorem (Ztotkowski i Bandyk
2013).

4.4.4. MSZYCA ZIEMNIACZANA SREDNIA

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Piersiodziobe — Sternorrhyncha

Rodzina: Mszycowate — Aphididae

Rodzaj: Aulacorthum

Gatunek:  Mszyca ziemniaczana $rednia — Aulacorthum solani Kalt. (Fot. 91)

Opis i biologia gatunku

Osobniki tego gatunku sa zabarwione w tonacji zielonej, dtugosci do 3 mm,
uskrzydlonych poprzeczne ciemne pasy na odwloku, syfony jasne, diugie. Gatunek
jest notowany jako wektor kilkudziesigciu chordb wirusowych, w tym wirusow Y
i M oraz lisciozwoju ziemniaka. Gatunek holocykliczny, jednodomny i polifagicz-
ny, zerujacy na ziemniakach i innych roslinach zielnych, m.in.: Papaver rhoeas (L.),
Potentila argentea L., Lamium album (L.), Cerastium arvense (L.) (Szelegiewicz 1968).
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Fot. 92. Mszyca burakowa
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4.4.5. MSZYCA BURAKOWA
Systematyka

Typ: Stawonogi — Arthropoda

Gromada: Owady - Insecta

Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Piersiodziobe — Sternorrhyncha

Rodzina: Mszycowate — Aphididae

Rodzaj: Aphis

Gatunek: Mszyca burakowa — Aphis fabae Scop. (Fot. 92)

Opis i biologia gatunku

Osobniki bezskrzydte dtugosci do 2,6 mm, matowe i czarne z lekko brunatnym
odcieniem, miodsze nieco jasniejsze. Starsze posiadaja wyrazne biate paski woskowe
po bokach odwtoku. Rysunek na odwloku ztoZony z jasnobrunatnych plam bocznych
i szeregu poprzecznych paséw. Syfony okoto 1/10 dtugosci ciata, 1,5 razy dtuzsze od
czarnego ogonka. Czutki 0,6-0,8 mm dlugosci ciata. Gatunek holocykliczny i rézno-
domny — migruje z trzmieliny zwyczajnej (Eronymus europaeus L.), kaliny koralowej
(Viburnum opulus L.) lub jasminu wonnego (Philadelphus coronnarius L.) na rosliny
nalezace do réznych rodzin, gtéwnie na psiankowate, rdestowate i komosowate. No-
towany jest jako wektor choréb wirusowych ziemniaka (Szelegiewicz 1968). Moze
przenosi¢ wirusy Y, M i S w sposob nietrwaty na kiujce, dokonujac naktu¢ probnych
ziemniaka, w konsekwencji stajac sie ich wektorem.

Weczesna wiosna na gospodarzu zimowym, gdy temperatura osiggnie 7-8 °C ma
miejsce wylag larw pierwszego pokolenia (zatozycielek rodu). Lacznie na gospoda-
rzu zimowym wystepuja 2-3 pokolenia. Na przetomie kwietnia i maja pojawiaja sie
uskrzydlone migrantki, ktére do poczatku czerwca odbywaja loty na zywicieli let-
nich, na ktérych przez okres lata rozmnazaja sie¢ dzieworodnie dajac do 10 pokolen.
Kolonizuja zwykle pedy ispodnia strone lisci. W okresie jesiennym pojawiaja sie
uskrzydlone reemigrantki. Po przelocie na gospodarza zimowego rodza sie samice
jajorodne i samce i cykl koniczy sie ztozeniem zimujacych jaj na pedach.

Obraz uszkodzen

Najwazniejsze znaczenie gospodarcze wsrdd mszyc zasiedlajacych ziemniaki ma
mszyca brzoskwiniowa, ktorej populacja odradza sie po wieloletniej tendengji spad-
kowej (Kostiw 2013). Gatunek ma znaczenie gospodarcze posrednie, gléwnie jako
nosiciel okoto 100 wiruséw roslinnych porazajacych m.in. liScie i pedy ziemniaczane
(Kochman i Wegorek 1978). Natomiast zerowanie bezposrednie (wysysanie i nisz-
czenie tkanki lisciowej) dopiero przy skupieniu okoto 35 osobnikdéw na liSciu moze
wyrzadzic szkody siegajace 25% (Wnuk 1999).

Szkodliwos¢ bezposrednia mszyc wynika z posiadania przez te owady apara-
tu gebowego typu kiujaco-ssacego, ktérym penetruja tkanki roslin wysysajac soki,
jak réwniez z elementdw przystosowawczych mszyc: niewielkich rozmiaréw ciata,
szybkiej adaptacji do zmiennych warunkéw srodowiska, zdolno$ci migracji czy tele-
skopowego dzieworddztwa. Czynniki te thumacza, dlaczego mszyce potrafig pojawic¢
sie z dnia na dzien i btyskawicznie kolonizowac¢ rosline. W wyniku wysysania sokow
zakt6cona zostaje fizjologia rosliny, poszczegdlne fragmenty moga zamierac badz sie
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skreca¢, co obniza powierzchnie asymilacyjna. Silnie skolonizowane liscie ziemniaka
sa zdeformowane, a ich wzrost jest silnie zredukowany (Fot. 93). W miejscach naktu¢
do roéliny moga takze wnika¢ patogeny, np. zarodniki grzybow. Patogeny (grzyby
sadzakowe) moga sie réwniez rozwija¢ na produkowanej przez mszyce spadzi.

W przypadku ziemniaka bezposrednia szkodliwos¢ mszyc polegajaca na uszka-
dzaniu lisci do niedawna nie miata wiekszego znaczenia (Nowacki 2005). Jednak
w ostatnich latach, gtéwnie z uwagi na zmiany warunkéw klimatycznych, obserwo-
wano masowe zasiedlanie ziemniaka przez mszyce brzoskwiniowa, zwlaszcza we
wczesnych fazach rozwoju (Strazynski i Ruszkowska 2015).

Mszyce naleza do najwazniejszych wektoréw chordéb wirusowych ziemniaka
iz tego wzgledu maja szczegdlnie duze znaczenie w nasiennictwie tej rodliny. Moga
przenosi¢ wirusy w sposéb nietrwaly — na klujce, nabywane i przenoszone w trakcie
krotkiego (5-7 sekund) zerowania prébnego, lub trwaty — nabywane i przenoszone
w trakcie dtuzszego zerowania wlasciwego we floemie (od kilku godzin) i okresie inku-
bacji i namnazania wirusa w ciele mszycy (Berliriski 1968). Obecnie najwazniejsze zna-
czenie gospodarcze ma wirus Y ziemniaka (Pofato virus Y, PVY), zwany wirusem smu-
gowatosci, przenoszony w sposob nietrwaty, zaliczany do tzw. wiruséw ,,cigzkich”,
wywotujacych czesto ostre schorzenia u roslin, w wyniku czego nastepuje zdrobnienie
bulw i spadek plonu nawet do 90%. Ocenia sig, ze zagrozenie tym wirusem w Polsce
zwieksza sie z powodu zmiany w populagji jego szczepéw oraz zwiekszony udziat
w uprawach odmian o niskiej odpornosci (Chrzanowska 2004, 2009). W sposéb trwaty
jest przenoszony wirus liSciozwoju ziemniaka (Potato leafroll virus, PLRV), powodujacy
zwijanie lici, zahamowanie wzrostu i zdrobnienie bulw, co moze skutkowa¢ obnize-
niem plonu do 90%. Mniejsze znaczenie gospodarcze majg przenoszone w sposob nie-
trwaty wirusy M (Potato virus M, PVM) i S ziemniaka (Potato virus S, PVS), cho¢ moga
powodowac znizke plonu bulw do 30%. Wirusy te wystepuja powszechnie w Polsce,
ale przewazaja izolaty nie wywotujace ostrych objawdéw chorobowych roélin ziemnia-
ka. Ujawniaja si¢ one najczesciej w postaci lekkiej mozaiki, przejasnienia nerwow lisci,
stabego zwijania lisci gornych iich zdrobnienia. Znaczenie PVM moze by¢ niekiedy
duze w przypadku porazenia roslin odmian silnie reagujacych na infekcje tym pato-
genem, bowiem wtedy nastepuje widoczna deformacja lisci i zahamowanie wzrostu
rodlin (Chrzanowska i Zagdrska 1996; Zagorska i Chrzanowska 2007).

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozw6j mszyc

Gléwnym czynnikiem zewnetrznym majacym wplyw na rozwdj mszyc jest
temperatura, ktoéra dziata na nie zaréwno bezposrednio, jak i poprzez rosliny zy-
wicielskie decydujac o szybkosci proceséw metabolicznych. Wrazliwos¢ mszyc
na temperature zalezy od kilku czynnikéw, m.in. gatunku mszycy ijego stadium
rozwojowego, czasu dziatania temperatur, stopnia adaptacji termicznej, mrozood-
pornosci rodliny zywicielskiej oraz sktadu chemicznego pokarmu. Wysokie tempe-
ratury, szczegdlnie w okresie suszy, powoduja nadmierne parowanie wody z or-
ganizmu, mogac w konsekwencji prowadzi¢ do wyginiecia populacji (Hurej 1991).
Wystepujace niskie temperatury w okresie wiosny hamuja rozwoj mszyc i ich ak-
tywnos$¢ migracyjna. Jednak po zasiedleniu upraw, przy wzroscie temperatury, na-
stepuje gwattowny wzrost reprodukcji. Stwierdza sie réwniez, iz wysoka tempera-
tura w polaczeniu z niskim poziomem, badz catkowitym brakiem opadow, wyraz-
nie stymuluje wczesniejsze rozpoczecie wiosennych migracji mszyc. Temperatura
wplywa zatem na podstawowe procesy zyciowe i behawioralne mszyc, jak termin



132 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

Fot. 93. Kolonia mszycy burakowej na lisciu

wylegu z jaj, tempo rozwoju iliczbe generacji oraz terminy migracji na i z zywi-
ciela letniego (optymalna dla rozwoju mszyc to okolo 20 °C). Moment migracji na
zywiciela zimowego oprocz temperatury indukowany jest rowniez przez fotope-
riod. Korzystnie na rozwdj mszyc wptywa tez nastonecznienie, ktdre stymuluje
w tkankach roélin procesy biosyntezy poprawiajac jej jakos¢ zywicielska. Znaczace
jest rowniez oddziatywanie wiatru w okresie jesiennym na liczebnos¢ mszyc w na-
stepnym roku, ograniczajacego mozliwosci migracji owadow (Leszczynski 1990).
Zimna i deszczowa pogoda ogranicza rozwdj mszyc poprzez zwolnienie tempa re-
produkgji czy sptukiwanie mszyc z roslin.

Metody ograniczania liczebnoéci szkodnika

Podstawowe metody agrotechniczne w ograniczaniu liczebnosci mszyc na plan-
tacjach ziemniaka obejmuja niszczenie chwastow (réwniez na miedzach), zbilanso-
wane nawozenie (nadmiar azotu sprzyja rozwojowi mszyc). Izolacje przestrzenna od
innych plantacji ziemniaka, a takze w miare mozliwosci od roélin-gospodarzy zimo-
wych mszyc (zadrzewienia, sady brzoskwiniowe).

Presja mszyc zalezy takze od nasilenia wystepowania ich wrogéw naturalnych,
czyli drapiezcow i pasozytéw (biedronki, zlotooki, bzygowate, choroby grzybo-
we) (Fot. 94). Biologiczna walka z mszycami zasiedlajacymi plantacje ziemniaka
polega gtéwnie na wykorzystaniu oporu srodowiska, a wiec dziatalnosci owadow
pozytecznych. Duze znaczenie odgrywaja zatem dziatania majace na celu wzmoc-
nienie naturalnego oporu $rodowiska wobec mszyc m.in. przez zachowanie bio-
réznorodnosci w agrocenozie (Tomalak i Sosnowska 2008; Wéjtowicz i Mrow-
czyniski 2013).
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Fot. 94. Larwa biedronki

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

1. Terminy zabiegéw chemicznych i progi ekonomicznej szkodliwosci

Weczesne pojawienie mszyc to bardzo niebezpieczna sytuacja dla produkcji na-
siennej ziemniaka. Wschodzace miode rosliny sa znacznie bardziej podatne na in-
fekcje wirusowe niz roéliny starsze, ktdre juz w pewnym stopniu nabyly odpornos¢
zwiazana z wiekiem (Wrobel i Robak 2015).

Termin zwalczania mszyc zasiedlajacych plantacje ziemniaka zalezy od tego,
przed jakim rodzajem szkodliwo$ci mszyc chcemy chroni¢ uprawe. W przypadku
ochrony przed infekcja wirusowa nalezy zwalcza¢ mszyce-wektory w momencie ich
nalotu na uprawe. Natomiast w przypadku ochrony plantacji ziemniaka przed szko-
dliwoscia bezposrednia mszyc, zabieg bedzie uzalezniony od intensywnosci rozwoju
letnich pokolen mszyc na liSciach ziemniaka.

Wedtug Zalecen IOR - PIB proponowane jest zaprawianie bulw oraz chemiczne
zabiegi zwalczania mszyc (Zalecenia IOR - PIB 1016/17):

Zaprawianie:

Zaprawianie bulw wykonac¢ w trakcie sadzenia uzywajac zaprawiarek montowa-
nych na sadzarce. W przypadku duzej liczebnosci mszyc po 10-12 tygodniach od
sadzenia stosowac inne srodki mszycobdjcze.

Zabiegi:

I zabieg — wykona¢ w ciagu tygodnia od peini wschodéw preparatami uktado-

wymi.

II zabieg — wykonac w okresie pojawu mszyc uskrzydlonych lub rozwoju popula-

ji bezskrzydtych. Na odmianach pdznych do drugiego zabiegu moz-
na zastosowac preparaty o dziataniu ukladowym.
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III zabieg — wykona¢ w okresie szczytowego lotu mszyc (na ogoét II i IIl dekada

lipca) preparatami o nizszej toksycznosci dla pszczoét.

Na odmianach pdznych zaleznie od nasilenia lotéw mszyc w danym roku moze
okaza¢ sie konieczny czwarty zabieg w koncu lipca. Zwalczanie mszyc ogranicza
gléwnie porazenie wirusem lisciozwoju, stad celowy zabieg na odmianach bardziej
podatnych na ten wirus, a rownoczesnie odpornych na wirus Y. Efekt zabiegdéw za-
lezy od terminowego ich wykonania. Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia
ochrony roslin jest zdolnos$¢ wyksztatcania odpornosci mszyc na substancje zawarte
w insektycydach (Ruszkowska i Strazynski 2015).

2. Sposoby ustalania termindéw zabiegow ochronnych

W przypadku ochrony plantacji przed szkodliwoscia posrednia mszyc, czyli
przenoszeniem wirusoéw, ze wzgledu na specyfike rozwoju wiekszosci wymienio-
nych gatunkéw (gtéwnie réznodomno$¢) zaleca sie juz pod koniec marca obserwacje
z¥6z jaj na zywicielach zimowych mszyc: brzoskwini, kruszyny, szaktaka i trzmieliny
(Fot. 95).

Fot. 95. Ztoze jaj mszycy burakowej na pedzie trzmieliny
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Fot. 96. Zatozycielka rodu mszycy burakowej na trzmielinie

Nalezy takze w sposéb mozliwie precyzyjny ustali¢ moment wylegu pierwszych
mszyc — zatozycielek rodu oraz liczbe kolejnych pokolen (Fot. 96). Najbardziej istot-
ny jest moment pojawienia sie osobnikow uskrzydlonych, migrujacych na zywicieli
letnich. Moga one w terminie od 6 do 12 dni pojawic sie na plantacji ziemniakow, na
ktérych rozwing kolejne pokolenia. Zwykle ma to miejsce w drugiej potowie maja,
w okresie wschoddéw i rozwoju pierwszych lisci ziemniaka (BBCH 10-19).

W sygnalizacji pomocne moga by¢ pewne kryteria fenologiczne, z ktérymi jest
skorelowany rozwoj niektorych gatunkéw mszyc. Przykladem jest mszyca burako-
wa, ktdrej pojaw pierwszego pokolenia zbiega si¢ z okresem pekania pakéw kwia-
towych trzmieliny, natomiast drugie pokolenie pojawia si¢ zwykle w momencie
zakwitania kasztanowca. Pelnia kwitnienia trzmieliny i dzienna temperatura mini-
malna osiggajaca 15 °C to na og6t moment rozpoczecia migracji na zywicieli letnich.

Duze znaczenie dla ustalenie wtasciwego terminu ochrony plantacji przed mszy-
cami (II zalecany zabieg) ma odpowiedni monitoring plantacji pod katem pojawu
pierwszych osobnikéw. W tym celu nalezy dokonywac bezposredniej lustracji roslin
(losowo w wybranych punktach, 100 lub wiecej, w zaleznosci od wielkosci plantacji),
doktadnie przegladajac takze spodnia strone liSci. Pomocne sa umieszczane bezpo-
$rednio na gruncie zétte naczynia wypetnione woda, ktére nalezy systematycznie
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kontrolowa¢. Skutecznym narzedziem monitorowania jest aspirator ssacy Johnson'a,
stwierdzajacy obecnos¢ mszyc w powietrzu na 2-3 dni przed ich nalotem na plan-
tacje (Fot. 97). Dane z tych urzadzen z kilku lokalizacji sa na biezaco umieszczane
w internetowej platformie sygnalizacji agrofagdéw (http://stanfit.ior.agro.pl/szukaj/).

Sposdb okreslania wielko$ci nasilenia szkodnika

Nasilenie szkodnika okre$la si¢ na podstawie procentu opanowanych roslin
w stosunku do wszystkich analizowanych roslin. W tym celu w okresie wzrostu
pedéw (BBCH 31-39) analizuje sie losowo wybrane rosliny pod katem opanowania
przez mszyce (metoda zrywania lisci i oceny liczebnosci mszyc).

Fot. 97. Aspirator ssacy Johnson’a
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4.5. PCHELKA ZIEMNIACZANA

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Chrzaszcze — Coleoptera
Rodzina: Stonkowate — Chrysomelidae
Podrodzina: Pchetkowate — Alticinae
Rodzaj: Pchetka — Epitrix
Gatunek: Pchelka ziemniaczana — Epitrix similaris Gentner
Gatunek: Epitrix cucumeris Harris
Opis i biologia gatunku

Pchelki ziemniaczane sa w Europie szkodnikami inwazyjnymi. Wymieniane na
liscie szkodnikéw kwarantannowych A2 EPPO oraz w rozporzadzeniu MRiRW dot.
szkodnikow kwarantannowych. Zawleczone gatunki E. cucumeris i E. similaris wy-
stepuja naturalnie w Ameryce PoInocnej, gtéwnie pétnocno-wschodniej czesci USA
i Kanady, stad migrowaty nastepnie do krajow basenu Morza Karaibskiego, Ame-
ryki Potudniowej i Afryki, a ostatnio takze do Europy (Portugalia) (Boavida i Ger-
main 2009). Do Europy prawdopodobnie trafity z Wysp Azorskich, gdzie juz wcze-
$niej wystepowaly, lub z materialem sadzeniakowym badz gleba. Pierwsze osobniki
oznaczono na naszym kontynencie w Portugalii w 2004 r. w pétnocnej czesci kraju.
W uprawach polowych ziemniaka liczniej wystepuja od 2008 r. W Hiszpanii sa obec-
ne na polach ziemniaczanych od 2010 r. Jest to nowy gatunek, wiec prawdopodobnie
aklimatyzuje sie w rejonie i w przyszto$ci moze rozprzestrzenic sie¢ w innych krajach
Europy. Rodzaj Epitrix spp. (pchetki) obejmuje 5 gatunkdw, z ktérych 3 — Epitrix tu-
beris, E. similaris i E. cucumeris uwazane sa za najwazniejsze gospodarczo w rejonie
naturalnego ich wystepowania.

Chrzaszcze sq mate (1,5-2 mm diugosci) (Fot. 98), koloru czarnego, ruchliwe i szyb-
kie, dzieki charakterystycznym cechom tej podrodziny: maja silnie umiesnione uda
odnoézy tylnych i dzieki temu moga skakac na znaczne odlegtosci. Podobienistwo mor-
fologiczne miedzy gatunkami z rodzaju Epitrix sp. jest dos¢ duze i zakwalifikowanie
do konkretnego gatunku wymaga pomocy spegjalisty. Owad szczegolnie aktywny jest
w okresie po przezimowaniu i ekspansji w poszukiwaniu nowych roélin wiosna.

W przypadku E.cucumeris i E. similaris wystepuje jedno pokolenie w ciagu roku.
Chrzaszcze zimuja w glebie, pojawiajac sie na wiosne w maju lub na poczatku czerw-
ca. Samice nastepnie szukajaq roslin zywicielskich, u podstawy ktdérych skladaja jaja
do gleby w ilosci ok. 180 szt. (w grupach po ok. 15 jaj). Sktadanie jaj (mate, biate, ku-
liste) trwa od 35 do 55 dni. Wyleganie larw obserwuje sie po 7-14 dniach od ztozenia
jaj. Larwy sa koloru biatawego z brazowa gtowa (5 mm dlugosci) uszkadzaja one
korzenie i bulwy przez nastepne 4 tygodnie. Przepoczwarczenie nastepuje w glebie
po 4-10 dniach, po ktérych z poczwarek (Fot. 99) wychodza chrzaszcze i uszkadza-
ja liscie. Cze$¢ owaddw dorostych przechodzi diapauze i przezimowuje. Preferencje
termiczne dla Epitrix sp. wystepujacych w warunkach naturalnych (USA, Kanada)
odpowiadajg warunkom termicznym w Europie, poniewaz klimaty te sa do$¢ po-
dobne. W przypadku E. cucumeris mozna spodziewac sie rozwoju populacji na plan-
tacjach ziemniaka i pomidora w centralnej i pétnocnej czesci Europy.
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Fot. 98. Owad dorosty

Opis uszkodzen

Pchetki preferuja ziemniaki jako rosliny zywicielskie oraz inne rosliny (pomidor,
oberzyna, papryka, tyton) i chwasty z rodziny psiankowatych Solanaceae. Chrzaszcze
sporadycznie i okazjonalnie moga powodowac szkody w defoliacji lisci roélin z ro-
dziny Chenopodiaceae, Cucurbitaceae i Fabaceae. W USA podkresla sig, ze wystepo-
wanie Epitrix sp. ma znaczenie gospodarcze nie tylko dla upraw ziemniaka, ale takze
dla plantacji pomidoréw uprawianych w gruncie.

Uszkodzenia na ziemniakach sa bardzo charakterystyczne. W liSciach w okre-
sie letnim chrzaszcze tworza sie¢ licznych, drobnych otworéw (Fot. 100) o $rednicy
1-1,5 mm, podobnych do przestrzatéw na tarczy strzelniczej (tzw. shot-hole). Szkod-
nik wazny gospodarczo szczegdlnie przy masowym pojawie w latach suchych i go-
racych (straty spowodowane Zzerowaniem i ubytkiem naci dochodza do 15% plonu
bulw). Larwy uszkadzajg bulwy ziemniaka, drazac charakterystyczne serpentynowe
tunele w miazszu i plytko pod skdrka (do glebokosci 0,5 cm) (Fot. 101). Uszkodzone
miejsca moga wtornie zakazac sie patogenami bakteryjnymi i grzybowymi (Fusarium
sp., Pectobacterium sp.)

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Pchetki ziemniaczane preferuja ciepta, sucha i stoneczna pogode. W przypadku
chtodnej pogody, obfitujacej w opady, owady dorosle nie przelatuja na inne plantacje,
a znajdujace si¢ na nich chrzaszcze na ogot nie zeruja. Warunki meteorologiczne de-
cyduja nie tylko o tempie rozwoju szkodnika ale réwniez o jego plodnosci. Sktadanie
jaj jest bardziej intensywne w dni stoneczne, natomiast w pochmurne, a zwlaszcza
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Fot. 99. Poczwarki

Fot. 100. Uszkodzenia lisci przez chrzaczsze
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deszczowe znacznie stabsze. Przezimowanie chrzaszczy zalezy w duzym stopniu od
warunkow termicznych i gleby. W glebie cigzkiej nie pozwalajacej na gtebsze zako-
panie sie, czes¢ chrzaszczy ginie w okresie zimowania. Jednakze czynniki biotyczne
wplywajace na rozwdj tego owada w warunkach Polski nie sg rozpoznane, poniewaz
szkodnik jeszcze u nas nie wystepuje. Jaja i larwy pchetek sa w minimalnym stopniu
niszczone przez naturalnych drapiezcéw (chrzaszcze) oraz pajaki, ale nie pozwala to
na zaniechanie stosowania srodkéw ochrony roslin przy masowym wystepowaniu
tego szkodnika.

Metody ograniczania liczebnoéci szkodnika

W ograniczeniu wystepowania pchetek ziemniaczanych w miejscu ich naturalne-
g0 wystepowania sprzyja stosowanie zabiegow agrotechnicznych (niszczenie resztek
pozniwnych przez stosowanie podorywek i gtebokie przyorywanie), wlasciwy plo-
dozmian, izolacja przestrzenna miedzy plantacjami ziemniaka, niszczenie chwastéw,
unikanie zaktadania plantacji w poblizu potencjalnych miejsc zimowania szkodnika
oraz stosowanie zabiegow ochronnych (zaprawiania bulw i zabiegéw nalistnych in-
sektycydami).

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

W celu okreélenia terminu przeprowadzenia zabiegu ochronnego nalezy pro-
wadzi¢ systematyczne obserwacje rozwoju szkodnika na monitorowanych planta-
gjach w okresie wschoddw i rozwoju mtodych roslin. W kilku losowo wybranych

Fot. 101. Uszkodzone bulwy

SZKODNIKI 141

miejscach plantacji nalezy oceni¢ 4x25 roélin (ogotem 100 roélin) na obecnos¢ chrzasz-
czy, ktérych liczba przekracza prég szkodliwosci.

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Optymalnym terminem przeprowadzenia zabiegu chemicznego przeciw pchetce
ziemniaczanej jest okres masowego wychodzenia zimujacych chrzaszczy i wylegania
sie larw oraz pojaw chrzaszczy letnich po przepoczwarczeniu. Ze wzgledu na to,
ze szkodnik nie wystepuje w naszym kraju prog szkodliwosci — nie jest opracowany.

Sposob okreslania wielko$ci wyrzadzonych szkod

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie wiosennym kiedy wiekszo$¢ zimu-
jacych chrzaszczy wyjdzie z gleby oraz latem po przepoczwarczeniu larw. Analiza
polega na ocenie uszkodzen 25 roslin ziemniaka w 4 losowo wybranych punktach
pola. Oprocz ogodlnej oceny liczby roslin uszkodzonych nalezy sklasyfikowa¢ uszko-
dzenia wg 4-stopniowej skali:

1 - uszkodzenie stabe: 1 do 5 % zniszczonej blaszki liSciowej,

2 —uszkodzenie srednie: 6 do 10 % zniszczonej blaszki liSciowej,

3 —uszkodzenie silne: 11 -20 % zniszczonej blaszki lisciowej,

4 — uszkodzenie bardzo silne: powyzej 20 % zniszczonej blaszki liSciowej.

Ocene szkodliwosci opiera sie takze na stwierdzeniu uszkodzen na bulwach ($la-
dy zerowania larw pod skorka). W polu pobieramy 100 bulw losowo w réznych miej-

scach plantacji lub z partii wykopanych juz wczesniej bulw. Nastepnie oblicza sie
procent uszkodzonych bulw zawierajacych liczne korytarze pod skorka.



142 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

4.6. PEDRAKI - LARWY CHRABASZCZOWATYCH
I RUTELOWATYCH (Melolonthidae et Rutelidae)

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Insecta
Rzad: Chrzaszcze — Coleoptera
Nadrodzina: Skarabeusze — Scarabaeidea
Rodzina: Chrabaszczowate — Melolonthidae

Gatunek: Chrabaszcz majowy — Melolonthamelolontha L.
Chrabaszcz kasztanowiec — Melolonthahippocastani E.
Guniak czerwczyk — AmphimallonsolstitialeL.

Rodzina: Rutelowate — Rutelidae

Gatunek: Ogrodnica niszczylistka — Phylloperthahorticola L.

Pedraki to larwy chrzaszczy z rodziny chrabaszczowatych (Scarabaeidae) i ru-
telowatych (Rutelidae). W Polsce na plantacjach ziemniaka dominuja takie gatunki
jak: chrabgszcz majowy, chrabaszcz kasztanowiec, guniak czerwczyk oraz ogrodni-
ca niszczylistka. Znaczne szkody wyrzadzajg one jedynie w zachodniej i pdtnocnej
i wschodniej Polsce.

Opis i biologia gatunkow

Chrzaszcze réznych gatunkéw dtugosci od 16 do 25 mm (Fot. 102). Koniec od-
wloka jest wyciagniety w formie plytki — u chrabgszcza majowego, natomiast za-
konczony niby krétkim kolcem — u chrabaszcza kasztanowca. Po bokach odwtoka
znajduja sie rzedy trdjkatnych, biatych plam, krétko owtosionych. Chrabaszcz kasz-
tanowiec jest mniejszy od chrabaszcza majowego i tatwo go odrézni¢ po zakoncze-
niu odwloka. Guniak czerwczyk jest podobny do chrabaszcza majowego, ale znacz-
nie mniejszy od 14 do 18 mm i jasniejszej barwy. Chrzaszcz ogrodnicy niszczylistki
jest dtugosci okoto 12 mm koloru zielonego z metalicznym potyskiem.

Jaja chrabaszczy sa barwy zoéttej, wielkosci ziarna prosa, i sa sktadane w zlozach
po 25-30 sztuk.

Larwy zwane potocznie pedrakami, charakteryzuja sie bardzo zblizona budowa.
Sa biatawe, dlugosci w zaleznosci od wieku od 9 do 50 mm. Larwa wygieta jest za-
wsze w podkowe, co jest charakterystyczne dla wszystkich pedrakéw. Bardzo waz-
na cecha taksonomiczna, odrézniajaca pedraka chrabaszcza majowego i chrabaszcza
kasztanowca od pedrakéw innych gatunkéw jest uktad szczecinek na brzusznej stro-
nie ostatniego segmentu odwtoka.

Catkowity rozwoj chrabaszcza majowego i kasztanowca trwa od 3 do 5 lat. Osob-
niki doroste wylatuja w maju, a niektérych gatunkéw w czerwcu. Po okresie inten-
sywnego zerowania i kopulacji samice sktadaja jaja do gleby na glebokos¢ 10-15 cm.
Jedna samica sktada okoto 50-80 jaj, z ktérych po 10-14 dniach wylegaja sie larwy. Po
ztozeniu jaj doroste owady ging. W pierwszym roku po przezimowaniu od kwiet-
nia pedraki Zeruja i osiagajq latem drugie stadium rozwojowe. Pedraki rozwijaja sie
w glebie, przechodzac w tym czasie 3 stadia rozwojowe. Dtugo$¢ rozwoju stadium
larwalnego réznych gatunkéw zalezy od klimatu. W rejonach o klimacie cieptym
rozwoj trwa 3-4 lata.
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W pierwszym roku, w ktérym nastapil wyleg pedrakéw i w drugim roku rozwo-
ju larw szkody spowodowane zerem sa mate; w trzecim roku nastepuje zer gtéwny
- najbardziej szkodliwy. W ostatnim, czwartym roku ma miejsce zer uzupetniajacy.

Opis uszkodzen

Sa to szkodniki wielozerne podgryzajace korzenie i bulwy wielu roélin. Na ziem-
niaku gatunek pojawiac sie moze w okresie wigzania bulw (BBCH 40-49). Pedraki
w drugim i trzecim roku swojego rozwoju moga réwniez zerowac na siewkach oraz
na miodych roslinach uszkadzajac system korzeniowy. Objawem zeru pedrakow jest
wystepowanie w bulwach ziemniaka nieregularnych korytarzy w miazszu i glebo-
kich jam, w ktérych czasami mozna znalez¢ larwy (Fot. 103). Uszkodzone bulwy nie
nadaja sie do dalszego wykorzystania i mozna je przeznaczy¢ tylko na pasze.

Z czym mozna pomyli¢

Na etapie wschoddw i rozwoju przez rosliny pierwszych lisci ich zétkniecie i za-
mieranie czesto moze przypominac¢ uszkodzenia powstajace w wyniku Zerowania
drutowcow, rolnic, larw leni. Pézniej w okresie zbioru bulw uszkodzenia mozna po-
myli¢ z Zerowaniem rolnic czy drutowcéw.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozw6j szkodnikéw

Krytycznym okresem dla chrabaszcza sa stadia jaja i mtodej larwy. Bardzo sucha
pogoda w tym okresie jest przyczyna wysokiej smiertelnosci jaj o mtodych pedra-
kéw.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

* Metoda agrotechniczna

Liczebno$¢ pedrakow ograniczaja takie zabiegi agrotechniczne jak: podorywka,
gleboka orka oraz spulchnianie gleby, ktére przyczyniaja si¢ do wydobywania pe-
drakéw na powierzchnie gleby. Ging one wéwczas na skutek uszkodzer mechanicz-
nych lub sg zjadane przez ptaki. Ponadto niszczenie chwastow.

* Metoda chemiczna

Czesciowo skuteczng metoda w walce z pedrakami jest zaprawianie materiatu
siewnego oraz chemiczne zwalczanie. Aktualnie zarejestrowana jest jedna zaprawa
Prestige Forte 370 FS.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegdéw ochronnych

Na plantacjach potozonych w poblizu drzew i krzewéw konieczny jest bardzo
dokladny monitoring liczebnosci chrabaszczy. Poczatek lotu chrabgszcza majowe-
go zbiega sig, gdy w pelni kwitnie brodawnik mieczowaty oraz kwitnie jabton i po-
jawiaja sie poczatki rozwoju lisci buraka. W przypadku chrabaszcza kasztanowego
nalot osobnikdw dorostych zbiega si¢ z okresem opadania kwiatéw klonu pospolite-
go i pojawianiu sie lisci brzozy brodawkowatej, jarzebiny i wierzby Iwy. W naszych
warunkach wychodzenie owaddéw dorostych z gleby uzaleznione jest gtéwnie od wa-
runkéw pogodowych i trwa zwykle od III dekady kwietnia do polowy czerwca, przy
czym nasilenie lotu przypada na potowe maja (wykorzystanie samotéwek). Monito-
ring powinien by¢ prowadzony od potlowy kwietnia, przynajmniej w 1 miejscowosci
na terenie gminy (50 drzew liSciastych przy drogach w zadrzewieniach $rédpolnych)
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Fot. 102. Pedraki

Fot.103. Uszkodzenie bulwy spowodowane zerowaniem pedraka
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az do catkowitego wyjscia chrzaszczy. Daje to orientacyjny poglad dotyczacy termi-
nu i przebiegu rdjki na poszczegdlnych powierzchniach.

O koniecznosci zwalczania pedrakéw w glebie decyduje wynik analizy gleby.
Analizy wykonuje si¢ przed siewem lub po zbiorze kukurydzy. Na wyznaczonym
polu nalezy wykopac¢ doty o wymiarach 25x25 cm i gtebokosci 30 cm. Na 1 ha planta-
¢ji powinny znajdowac sig, co najmniej 32 doly, rozmieszczone w réznych punktach
pola (najczesciej przekatna pola). Na plantacjach powyzej 1 ha nalezy dodatkowo
wykopac po 2 doty na kazdy nastepny ha. Ziemie z poszczegélnych doldéw nalezy
przesiaé, wybra¢ pedraki oraz ustali¢ ich liczebno$¢. Liczbe uzyskanych pedrakéw
podzieli¢ przez m? i otrzymuje si¢ srednie zageszczenie na danej plantacji. Liczeb-
nos¢ potomstwa — pedrakow pierwszego stadium okresla sie od polowy sierpnia do
konca wrzeénia danego roku, w ktérym byta réjka chrzaszezy.

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Poczatek réjki jest dogodnym terminem strzasania i zwalczania za pomoca opry-
skéw dorostych owaddw. Chrabaszcze powinny by¢ zniszczone mozliwie najwcze-
$niej, zanim samice zdaza ztozy¢ jaja do gleby. Termin lustracji nalezy wykonac
przed sadzeniem ziemniakow (BBCH 00).

Drugi rok rozwoju pedrakéw jest optymalnym terminem zwalczania ich za po-
moca srodkéw chemicznych. Zabiegi najlepiej wykonywac w koncu lata lub na po-
czatku jesieni, lub na kilka dni przed sadzeniem.

Profilaktycznie zaprawia¢ nasiona przed siewem lub aplikowac do gleby insekty-
cydy granulowane, jesli stwierdza si¢ $rednio 5-10 szt. larw/m? w I stadium rozwojo-
wym lub 3-6 larw/m? w III stadium rozwojowym.

Niezbednym elementem ogolnej oceny wystepowania i stanu rozwoju chrabasz-
cza majowego i prognozowania gradacji pedrakéw i réjek chrabaszczy dla okreslo-
nego agroekosystemu, musza by¢ systematyczne i powszechne obserwacje tego ga-
tunku. Obserwacjami musza by¢ objete réznorodne kompleksy pol.

Sposo6b okreslenia wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Szczegodtowa ocene szkodliwosci pedrakéw na ziemniaku nalezy przeprowadzié
w okresie zbioru bulw (BBCH 91-99). W zaleznosci od powierzchni plantagji, liczba
analizowanych bulw wynosi: od 100 do 150 pobranych w réznych punktach planta-
qji, po 25 bulw. Na plantacjach powyzej 2 ha nalezy zwiekszy¢ liczbe punktéw o 1
na kazdy nastepny ha. Ocene szkdd opiera sie na stwierdzeniu sladéw Zerowania
pedrakow. Nastepnie oblicza sie procent uszkodzonych bulw.
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4.7. ROLNICE
Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Incecta
Rzad: Motyle — Lepidoptera
Rodzina: Séwkowate — Noctuidae
Gatunki: rolnica zbozéwka — Agrotis segetum (Denis & Schiff.), rolnica czo-

powka — Agrotis exclamationis (L.), rolnica panewka — Xestia c-nigrum
(L.) (i inni przedstawiciele podrodziny rolnic — Agrotinae)

Opis i biologia gatunku

Doroste rolnice to Sredniej wielkosci motyle, u ktérych rozpietos¢ skrzydet (w za-
leznosci od gatunku i zmiennosci osobniczej) wynosi od 30 do 50 mm. Ciato jest kre-
pe, owlosione, skrzydta w spoczynku ztozone sg nad odwlokiem. Przednie skrzydto
jest wezsze, ciemno ubarwione, z uktadem plamek charakterystycznym dla gatunku.
U rolnic wyraznie jest zaznaczona charakterystyczna dla séwkowatych plama ner-
kowata. Tylne skrzydlo jest szersze, ubarwione jasno, czesto z perfowym polyskiem.
Brzeg skrzydta i uzytkowanie ciemniejsze.

Jaja sq owalne, $rednicy od 0,5 do 0,9 mm, ubarwione poczatkowo jasno, z wyraz-
nym zeberkowaniem. Z czasem jaja stajq sie czerwonawe i ciemnieja przed wyjsciem
larw. Sktadane sa w ztozach na lisciach, pedach lub bezposrednio na ziemi. Samice,
w zaleznosci od gatunku, sktadaja od kilkuset do nawet 2000 jaj.

Gasienice przechodza 6 stadidow larwalnych, ostatnie stadia osiagaja ok. 5-6 cm dtu-
gosci. Larwy sg nagie i majq ciemna, ziemista barwe utatwiajaca maskowanie na po-
wierzchni gleby. Spdd ciata jest jasniejszy. Zaniepokojone gasienice zwijaja sie spiralnie.

Poczwarka barwy rdzawoczerwonej do ciemnobrazowej, o gladkiej powierzchni,
bez dodatkowych zabezpieczen (jak np. kokon).

Rolnice zimujg najczesciej jako larwy ostatnich stadiéw, zakopane w glebie na
glebokosci ok. 30 cm. Przepoczwarczenie ma miejsce wiosna, w wierzchnich war-
stwach gleby. Pierwsze pokolenie motyli wylatuje w maju, drugie pokolenie lata od
sierpnia. Pojawienie sie i liczebnos¢ drugiego pokolenia zalezna jest od warunkow
klimatycznych, jednak wyrazne ocieplenie klimatu naszego kraju pozwala na jego
wystapienie na wigkszosci obszaru Polski.

Niektore gatunki rolnic, rzadziej notowane jako szkodniki upraw, moga wykazy-
wac pewne réznice w stosunku do przedstawionego wyzej opisu i biologii.

Opis uszkodzen

Pierwsze stadia larwalne Zerujq zwykle na nadziemnych czesciach roslin, czego
objawem jest wygryzanie niewielkich powierzchni lisci i powstawianie drobnych
otworkéw. Po drugiej wylince prowadza juz najczesciej skryty tryb zycia. W ciagu
dnia przebywaja zakopane w powierzchniowej warstwie gleby, na zerowanie wycho-
dzac noca. Moga wtedy odcina¢ nadziemne czesci pedéw, ktére niekiedy wceiggane
sa pod ziemig i tam zjadane. Starsze larwy (zwlaszcza drugiego pokolenia) chetnie
zeruja na tworzacych sie bulwach, ktére moga by¢ uszkadzane powierzchniowo
lub gasienice wgryzaja sie do ich wnetrza. Takie objawy zerowania moga by¢ my-
lone z uszkodzeniami powodowanymi przez pedraki lub inne wielozerne szkodniki
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glebowe. Straty w plonie moga by¢ znaczne i dochodzi¢ do 50% plonu. W uprawie
odmian konsumpcyjnych (zwlaszcza z przeznaczeniem na produkcje frytek i chip-
s6w) istotne jest réwniez pogorszenie jakosci plonu, znacznie obnizajace jego wartosc.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozw6j szkodnika

Uszkodzeniom powodowanym przez rolnice sprzyjaja wczesna i sucha wiosna
oraz przedtuzajaca sig, ciepla jesiert. Mrozne i $niezne zimy zwiekszaja szanse prze-
trwania gasienic, natomiast ciepta i wilgotna zima zdecydowanie zwieksza ich $mier-
telno$¢, ktdrej przyczyna sa patogeny grzybowe. Na zwiekszona $miertelnosc pierw-
szych stadiéw larwalnych wplywaja takze intensywne opady deszczu.

Rolnice preferuja gleby lekkie i $rednie, sprzyja im takze uproszczony system
uprawy. Zwiekszong liczebno$¢ rolnic obserwuje sie takze w poblizu ugorow,
w zwiazku z czym uszkodzenia w takich lokalizacjach czesto sa znacznie powazniej-
sze w brzeznej czesci pola.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metody agrotechniczne ograniczania liczebnosci rolnic to przede wszystkim gle-
boka orka, zwalczanie chwastéw, odpowiedni ptodozmian oraz izolacja przestrzen-
na od rozlegltych ugoréw. Z metod chemicznych wymienié nalezy zaprawianie bulw
oraz opryski insektycydami przeciwko mtodym gasienicom.

Obecnie brak zarejestrowanych $rodkéw do zwalczania rolnic w ziemniakach.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

Podstawowa metoda jest lustracja rodlin i poszukiwanie z16z jaj oraz pierwszych
stadiéw larwalnych. W wypadku starszych gasienic ukrytych w glebie, nalezy z wy-
znaczonych powierzchni zdjac¢ i przeszukad glebe do glebokosci 15 cm (30 cm przy
jednoczesnym poszukiwaniu drutowcéw). Do monitoringu wylotu osobnikéw doro-
stych mozna stosowac samotowne putapki swietlne lub putapki feromonowe.

* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Progiem ekonomicznej szkodliwosci jest wystapienie 6 gasienic na m W wypad-
ku odtawiania osobnikéw dorostych, zabiegi nalezy wykona¢ po okoto miesiacu od
odlowienia wigcej niz jednego motyla w ciagu 2-3 dni, co jest wyznacznikiem poczat-
ku masowego nalotu motyli. Zabiegi najlepiej wykonywac w ciepte noce, w godzi-
nach 1-4, kiedy to gasienice wykazuja najwieksza aktywno$¢ i wychodza z kryjowek
glebowych. Oprysk powinien by¢ powtdrzony po 5-7 dniach.

Sposob okreslania wielko$ci wyrzadzonych szkod

Ocene szkodliwosci przeprowadza si¢ w okresie zbioréw ziemniakéw. Wybiera
sie do oceny 25 bulw z réznych miejsc plantacji do 2 ha (lacznie 100-150 bulw). Na
kazdy nastepny hektar dodaje sie kolejne 25 bulw. Przy ocenie szkodliwosci bardzo
wazny jest kierunek produkgji. Zwykle stopien uszkodzen okresla si¢ jako:

— staby: do 5% uszkodzonych bulw,

— $redni: do 10% uszkodzonych bulw,

— silny: powyzej 10% uszkodzonych bulw.
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4.8. SKOCZEK SZESCIOREK

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromaga:  Owady — Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Cicadomorpha

Rodzina: Cicadellidae

Podrodzina: Deltocephalinae

Gatunek: Skoczek szesciorek — Macrosteles laevis (Ribaut 1927)

Opis i biologia gatunku

Skoczek szesciorek jest owadem o wydtuzonym ksztalcie ciata, dlugosci 3,2 —4 mm.
Gatunek posiada dwie formy barwne, wystepujace zaleznie od okresu roku. Formy
u ktorych przewaza barwa zdtta oraz jasnozielona wystepuje od wiosny do pdéznego
lata. Formy ciemne, u ktérych przewazaja odcienie szarosci az do barwy czarnej na nie-
korzy$¢ barwy zottej wystepuja jesienia i jest to najprawdopodobniej przystosowanie
do panujacych wowczas nizszych temperatur. Skoczek szesciorek posiada dwie pary
skrzydet ktore w czasie spoczynku ztozone sa dachéwkowato nad odwtokiem (Fot.
104). Pewna identyfikacja gatunku mozliwa jest po poréwnaniu narzadéw kopulacyj-
nych samcdéw z rysunkami zawartymi w kluczach do oznaczania, gdyz oprocz skoczka
szesciorka w Polsce wystepuje kilka innych, zewnetrznie prawie identycznych gatun-
kéw. Owady te posiadaja skoczne nogi trzeciej pary, co w potaczeniu z ich stosunkowo
dobra zdolnoscia lotu, niewielkimi rozmiarami i ptochliwoscia czyni je bardzo mobil-
nymi i przez to niezwykle trudnymi do obserwacji w warunkach polowych.

Wydluzone i owalnego ksztaltu jaja sktadane sa przez samice do wnetrza tkanek
roslinnych (liScie, niezdrewniate fodygi) przy uzyciu sztywnego pokladetka. Najcze-
$ciej po kilka utozonych réwnolegle obok siebie. Zéttawe larwy (Fot. 105), nazywane
nimfami sg bezskrzydle a w pdzniejszym okresie rozwoju z zaznaczonym ich zary-
sem. Podobnie jak osobniki doroste posiadaja skoczna trzecia pare nog.

Skoczek szesciorek ma w Polsce dwa petne pokolenia a w sprzyjajacych warun-
kach nawet trzy. Stadium zimujacym sa jaja ztozone jesienig przez samice w tkanki
traw, chwastow, ozimin lub samosiew6éw zbdz. Wiosna, koricem kwietnia pojawiaja
sie¢ nimfy pierwszego stadium i intensywnie Zzeruja wysysajac soki z roslin, liniejq
czterokrotnie. Owady dorosle pierwszego pokolenia pojawiaja sie na poczatku maja.
Przelatuja na rosliny uprawne, gdzie zeruja i przystepuja do rozrodu. Jedna samica
skoczka szesciorka sktada srednio 50 jaj (maksymalnie 150), z ktérych po ok. 2 tygo-
dniach wylegaja si¢ nimfy, zerujace kolejne 3-4 tygodnie i dajace poczatek nastep-
nemu pokoleniu szkodnika. W sezonie wegetacyjnym moze doj$¢ do zazebiania sie
pokolen, gdyz owady doroste moga zy¢ nawet 5 tygodni, ciagle pobierajac pokarm
— wysysajac sok z roélin. Skoczek szesciorek jest szerokim polifagiem. Preferuje jed-
nak zdecydowanie roéliny jednoliscienne (zboza, trawy), na ziemniaku wystepuje
znacznie mniej licznie i prawdopodobnie nie rozmnaza sie.

Opis uszkodzen
Skoczek szesciorek odzywia sie¢ sokami roslinnymi wysysanymi z wigzek przewo-
dzacych przy uzyciu ktujki. Nimfy i osobniki doroste moga zerowac na wszystkich
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Fot. 104. Skoczek szesciorek osobnik dorosty

czedciach naziemnych roélin ziemniaka. Objawem Zerowania sa niewielkie, nekro-
tyczne plamki wokét naktué, trudno dostrzegalne gotym okiem. Skoczek szesciorek
jest wektorem patogendw powodujacych choroby ziemniaka a szkody wyrzadzone
z powodu transmisji patogenéw wydaja sie mie¢ duzo wieksze znaczenie niz te, spo-
wodowane bezposrednim zerowaniem. Skoczek szesciorek jest wektorem fitoplazmy
z grupy zo6ttaczek astra (16Sr11I-B). Uszkadzajac rosliny tworzy bramy infekgji dla pa-
togenéw powodujacych choroby ziemniaka. Patogeneza wielu choréb ziemniaka nie
jest dostatecznie dobrze zbadana i mozliwe, ze wiele doniesien o transmisji patoge-
noéw roslinnych przypisywanych mszycom dotyczy réwniez skoczka szesciorka oraz
innych gatunkow skoczkéw, zerujacych na tej roslinie (Eupteryx atropunctata, Empo-
asca pteridis 1 inne). Duza mobilnos¢ skoczka szesciorka, potaczona czesto ze zmiang
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Fot. 105. Skoczek szesciorek larwa

rosliny zywicielskiej dla larw i osobnikéw doskonatych, jak tez czeste zmiany roslin
zywicielskich przez osobniki doroste, skutkuje duzym potencjatem w mozliwosci
transmisji patogendw roslinnych przez ten gatunek.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Pluskwiaki rownoskrzydte, do ktérych nalezy tez skoczek szesciorek sg owadami
szczegodlnie wrazliwymi na warunki pogodowe. Ocieplenie klimatu wptywa korzyst-
nie na ich rozw¢j. Na szybszy rozwdj skoczka szesciovrka wptywa gltéwnie tempera-
tura. Przykladowo, przy sredniej temperaturze powietrza wynoszacej 21 °C, rozwdj
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od ztozenia jaja do owada dorostego trwa okolo 4,5 tygodnia, natomiast w $redniej
temperaturze nizszej o ok. 5 °C czas rozwoju przedtuza sie¢ o dodatkowe 1,5 tygo-
dnia. Nieco mniejsze znaczenie maja tu opady. Jednak szkodnik ten preferuje lata
suche, kiedy to dodatkowo ostabione niedoborem wody rosliny, staja sie bardziej
wrazliwe na uszkodzenia. Korzystne warunki rozwoju, gtéwnie ciepta i dtuga jesien,
umozliwiaja pojawienie si¢ trzeciego pokolenia skoczka szesciorka, ktéra moze wy-
stepowac na roélinach az do zbiorow.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Skoczek szesciorek zimuje w postaci jaj ztozonych w tkanki roslin. Sa to najcze-
$ciej samosiewy zbdz, trawy i chwasty rosnace na miedzach i w bezposrednim oto-
czeniu pol. Niszczenie resztek pozniwnych iniedopuszczanie do przetrwania sa-
mosiewdw zboz w sasiedztwie upraw ziemniaka moze znacznie obnizy¢ liczebnos¢
skoczka szesciorka.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Obecnie brak jest zarejestrowanych insektycydéw umozliwiajacych zwalczanie
skoczka szesciorka na plantacjach ziemniaka, nalezy jednak pamieta¢, ze zabiegi
zwalczania innych gatunkow szkodnikow na tej roslinie, moga réwniez ograniczac
liczebnos¢ skoczka szesciorka. Sygnalizacja zabiegdw ochronnych przeciwko szkod-
nikowi w oparciu o obserwacje uszkodzen roslin jest trudna, gdyz podobne objawy
powstaja w wyniku aktywnosci innych owaddw, patogenéw, ale réwniez moga by¢
wywolane dziataniem czynnikéw abiotycznych (np. deficyt wody). Obserwacja owa-
dow skoczka szesciorka na roélinach jest trudna. Wymaga od obserwatora pewnego
doswiadczenia oraz dobrego wzroku, gdyz sa to owady plochliwe i niewielkich roz-
miaréw. Duzym ulatwieniem jest zastosowanie siatki lub czerpaka entomologiczne-
go do stwierdzenia obecnosci gatunku na uprawie. Wystapienie skoczka szesciorka
na uprawach ziemniaka mozna prognozowac analizujac przebieg warunkow pogo-
dowych. Ciepla jesient, poprzedniego roku oraz przecietnie cieplejszy koniec marca
i kwiecien (w roku zatozenia plantacji) moga przyczynic sie do liczniejszego poja-
wu skoczka szeSciorka na uprawach ziemniaka. Szkodnik ten preferuje lata ubogie
w opady ($rednia roczna nizsza niz 600 mm).

1. Termin zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Zabiegi zwalczania szkodnika nalezy wykonac tuz przed lub w czasie maksymal-
nej jego liczebnosci. W latach, kiedy spetnione zostana opisane wyzej warunki mete-
orologiczne, termin zwalczania przypada zazwyczaj na przetomie pierwszeji drugiej
dekady maja.

Obecnie brak ustalonych progéw szkodliwosci, jednak w kontekscie potencjal-
nej transmisji patogenéw nalezy rozwazy¢ wykonanie zabiegu po zaobserwowaniu
pierwszych owadéw na roslinach.

2. Sposob ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Bezposrednia obserwacja skoczka szesciorka na roslinach jest trudna z uwagi na
niewielkie rozmiary ciala tych owadéw oraz duza ptochliwos¢. Skoczki te najlatwiej
wykry¢ przy uzyciu siatki lub czerpaka entomologicznego. Wabione sa tez do zot-
tych tablic lepowych.

Sposob okreslania wielko$ci wyrzadzanych szkéd
Nie opracowano sposobu okreslania wielkosci wyrzadzanych szkdd.
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4.9. SKOCZEK ZIEMNIACZAK

Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromaga:  Owady - Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Cicadomorpha

Rodzina: Cicadellidae

Podrodzina: Typhlocybinae

Gatunek: Skoczek ziemniaczak — Empoasca pteridis (Dahlb.)

Opis i biologia gatunku

Skoczek ziemniaczak to niewielki piewik o wydluzonym ksztalcie ciata, zwezaja-
cym sie ku konicowi, dlugosci 3 — 3,6 mm. Owad jest barwy jasnozielonej i kontrastuje
z ciemnozielonymi ro$linami ziemniaka. Golenie nég zaopatrzone sa w liczne kol-
ce. Trzecia para nog jest skoczna. Skoczek ziemniaczak posiada dwie pary skrzydet,
ktére w czasie spoczynku ztozone sq wzdluz ciala, przykrywajac odwtok (Fot. 106).
Gatunek wyjatkowo trudny w identyfikacji. W Polsce oprocz skoczka ziemniaczaka
wystepuje jeszcze kilka innych gatunkow z rodzaju Empoasca, zewnetrznie prawie
identycznych, jednak pozostate gatunki troficznie zwigzane sa gtéwnie z krzewami
i drzewami. Skoczek ziemniaczak moze by¢ mylony z Empoasca decipiens Paoli, ktory
réwniez moze pojawiac si¢ na uprawach ziemniaka.

Jaja sa biate z delikatnym odcieniem zieleni. Maja wydtuzony ksztalt i ponizej
1 mm dtugosci.

Larwy sg jednolicie zielone (Fot. 107). Mtodsze stadia larwalne sa jasniejsze. Ciato
larw pokryte jest rzadko rozmieszczonymi, odstajacymi, jasnymi szczecinkami. Po-
czawszy od trzeciego stadium, u larw widoczne sa zawiazki skrzydet.

Skoczek ziemniaczak moze zimowac jako imagines ale tez w stadium jaja. Samica
sklada jaja do tkanek roslin ziemniaka, gtéwnie w okolicy nerwdéw lisci. Po niespetna
2 tygodniach wylegaja sie z nich larwy, ktére przebywajq gtéwnie na spodniej stronie
lisci ziemniaka. Rozwdj larwalny trwa okoto 3 tygodni. Skoczek ziemniaczak przecho-
dzi wowczas piec stadidow. W warunkach Polski szkodnik ma dwie generacje. Szczyt
liczebnosci larw pierwszego pokolenia na ziemniaku ma miejsce w lipcu, kolejnego —
w drugiej potowie wrzesnia. Skoczki te wystepuja na roslinach az do ich zasychniecia.

Opis uszkodzen

Zaréwno larwy, jak i osobniki doroste skoczka ziemniaczaka odzywiaja sie so-
kiem roslin wysysanym przy uzyciu klujki. W miejscu zerowania widoczne sa jasne
plamy, ktére powstaja przez wnikanie powietrza do komdrek roslinnych pozbawio-
nych ptynnej zawartosci. Przy licznym wystapieniu moga powodowac¢ deformacje
lisci a nawet zamieranie catych roélin.

Podejrzewa sie, ze skoczek ziemniaczak moze by¢ wektorem patogendw powo-
dujacych wirusowe i bakteryjne choroby ziemniaka.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika
Skoczek ziemniaczak wystepuje liczniej w upalne i suche lata. Panujacy zwykle wow-
czas deficyt wody pogtebia wrazliwos¢ roélin ziemniaka na uszkodzenia przez skoczki.
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Fot. 106. Skoczek ziemniaczak osobnik dorosty

Fot. 107. Skoczek ziemniaczak larwy
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Metody ograniczania liczebnoéci szkodnika

Brak obecnie zarejestrowanych preparatéw do ograniczania liczebnosci skoczka
ziemniaczaka w uprawach ziemniaka. W literaturze dostepne sa jednak informacje,
ze zabiegi zwalczania innych szkodnikéw np. stonki ziemniaczanej moga ograniczac
rowniez liczebnos$¢ skoczkdéw. Stosowanie zapraw moze tez ograniczy¢ liczebnoscé
larw i osobnikéw dorostych, szczegélnie pierwszego pokolenia szkodnika.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

1. Termin zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Zwalczanie skoczka ziemniaczaka powinno sie odbywac w okresie licznego wyste-
powania na uprawach, tj. w lipcu. W przypadku potwierdzenia zdolnosci do transmi-
sji patogendw roslinnych, zwalczanie nalezy przeprowadzi¢ po stwierdzeniu pierw-
szych osobnikow na plantacji ziemniaka. Brak opracowanych progéw szkodliwosci.

2. Sposob ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

W celu wykrycia szkodnika na roslinach ziemniaka nalezy systematycznie lustro-
wac pola pod katem wystepowania larw i owaddéw dorostych. Nalezy przygladac sie
szczegolnie dolnej stronie blaszek lisciowych. Pamietac jednak trzeba, ze zarowno
larwy jak iimagines sg ptochliwe i zaniepokojone spadaja na ziemie¢ lub odlatuja.
Dobra metoda jest tez zastosowanie siatki lub czerpaka entomologicznego.

Sposdb okreslania wielko$ci wyrzadzanych szkéd
Nie opracowano sposobu okreslania wielkosci wyrzadzanych szkdd.
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4.10. STONKA ZIEMNIACZANA

Systematyka

Typ: Arthropoda

Gromada:  Insecta

Rzad: Coleoptera

Rodzina: Chrysomelidae

Rodzaj: Leptinotarsa

Gatunek: Leptinotarsa decimlineata Say
Opis i biologia gatunku

Chrzaszcz dtugosci ok. 10 mm, o zéttawym lub pomaranczowym zabarwieniu
z 10 czarnymi paskami na pokrywach inieregularnymi plamami na przedpleczu.
U samca na ostatnim segmencie znajduje sie delikatne wklesniecie. Jaja stonki sa in-
tensywnie zétte di. 1.2 mm skladane w ztozach na spodniej stronie lisci ziemniaka
(Fot. 108). Ciato larwy o dl. 1.0-15 mm z wyjatkiem czarnych ndg, gtowy i tarczki
zabarwione jest na czerwono. Poczwarka o dl. 8-10 mm ma zabarwienie jednolicie
pomaranczowoczerwone (Fot. 109).

Owad dorosty (Fot. 110) zimuje w glebie na gtebokosci 10-20 cm. Masowe wycho-
dzenie chrzaszczy odbywa sie wiosna, gdy temp. gleby przekroczy 15 °C. Po odszuka-
niu ziemniakéw chrzaszcze zeruja i kopuluja. Masowe sktadanie jaj jest rozciagniete
w czasie, a przy temperaturach nizszych od 12 °C moze by¢ wstrzymane. Rozwdj jaj
w zaleznosci od temp. waha sie od 10 do 19 dni. Larwy do pelnego rozwoju potrze-
buja 11-30 dni, w czasie ktérych maja miejsce trzy linienia. Najbardziej zartoczne sa
doroste larwy stadium L, i L, ktére po ogotoceniu rosliny z lisci obgryzaja pedy bocz-
ne itodygi (Fot. 111), a niejednokrotnie przy braku zielonych czesci roslin uszkadzaja
bulwy. Obnizka plonu spowodowana Zerowaniem stonki ziemniaczanej w skrajnych
przypadkach moze przekroczy¢ 80%. Dojrzate larwy L, schodza do ziemi na glebokos¢
2-5 cm i tam si¢ przepoczwarczaja. Po 3 tygodniach pojawiaja sie pierwsze chrzaszcze
drugiego pokolenia. Zazwyczaj masowe wystepowanie chrzgszczy pokolenia letniego
przypada pod koniec lipca i na poczatku sierpnia. Pod koniec lata nastepuje schodzenie
chrzaszczy do ziemni. W lata bardzo ciepte moga wystapic¢ dwa pokolenia szkodnika.

Opis uszkodzen

Larwy L, zerujac na ro$linie wygryzaja tylko mate otworki w lisciu. Starsze larwy
i postacie doroslte niszcza liscie od krawedzi do nerwu gtéwnego nastepnie zjadajg
ogonki liSciowe a potem cate pedy.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Warunki meteorologiczne decyduja nie tylko o tempie rozwoju szkodnika, ale
rowniez o jego ptodnosci. Sktadanie jaj jest bardziej intensywne w dni stoneczne, na-
tomiast w pochmurne, a zwlaszcza deszczowe znacznie stabsze. Obfite opady i ni-
skie temperatury ograniczaja réwniez liczebno$¢ larw. W niepogode zdarza sie takze
kanibalizm mtodych larw i zjadanie jaj przez chrzaszcze. Przezimowanie chrzaszcza
zalezy w duzym stopniu od warunkéw termicznych gleby. W glebie cigzkiej nie po-
zwalajacej na glebsze zakopanie sie i zatrzymujacej duzo wody ginie w okresie zi-
mowania sporo chrzaszczy. Czynniki biotyczne w warunkach Polski nie odgrywaja
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Fot. 108. Jaja Fot. 110. Chrzaszcz

Fot. 109. Poczwarka Fot. 111. Larwa_L4
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istotnej roli w ograniczaniu liczebno$ci szkodnika. Jaja stonki sg tylko w minimalnym
stopniu niszczone przez biedronki, zmieniki, ztotooki i pajaki. Larwy i chrzaszcze sa
zjadane przez ptaki ale nie pozwala to na zaniechanie stosowania srodkéw ochrony
roélin przy masowym wystepowaniu szkodnika. W okresie zimowania liczebnos¢
szkodnika jest regulowana warunkami termicznymi i wilgotnos$cia gleby. Przy du-
zej wilgotnosci sprzyjajacej rozwojowi grzybow entomopatogenicznych smiertelnos¢
stonki moze przekroczy<¢ 75%.

Metody ograniczania liczebnoéci szkodnika

Ograniczeniu wystepowania stonki ziemniaczanej sprzyja wlasciwy ptodozmian,
izolacja przestrzenna plantacji ziemniaka, unikanie zakladania plantacji w poblizu
potencjalnych miejsc zimowania szkodnika, stosowanie zabiegdw ochronnych w od-
powiednich terminach.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

1. Sposoby ustalania termindéw zabiegoéw ochronnych

W celu okreslenia terminu zabiegu nalezy prowadzi¢ systematyczne obserwacje
rozwoju szkodnika na plantacjach ziemniakéw. Pomocnymi narzedziami w wyzna-
czaniu terminu zabiegu sa aplikacje komputerowe szacujace rozwoj szkodnika z wy-
korzystaniem modeli matematycznych na podstawie zarejestrowanej temperatury.
W przeprowadzonych w Instytucie Ochrony Roslin — PIB badaniach pozytywnie
oceniono wiarygodnos¢ modelu SimLep 3 oraz NumoGen 1.

2. Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Optymalnym terminem przeprowadzenia zabiegu chemicznego przeciw stonce
ziemniaczanej jest okres masowego wylegania sie larw L,. Jako prog szkodliwosci
przyjmuje sie 15 larw na jednej roélinie.

Sposdb okreslania wielkos$ci wyrzadzonych szkod

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie kiedy wiekszos¢ larw pierwszego
pokolenia zejdzie do gleby na przepoczwarczenie. Analiza polega na ocenie uszko-
dzen 100 roslin ziemniaka w 5 losowo wybranych punktach pola. Oprécz ogélnej
oceny liczby roslin uszkodzonych nalezy sklasyfikowa¢ uszkodzenia wg trzystop-
niowej skali:

1 — uszkodzenie stabe: 1 do 15 % zniszczonej blaszki lisciowej,
2 —uszkodzenie srednie: 16 do 30 % zniszczonej blaszki lisciowe;j,

3 — uszkodzenie silne: ponad 30 % zniszczonej blaszki lisciowej.
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4.11. TURKUC PODJADEK
Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada: Owady - Incecta
Rzad: Prostoskrzydte — Orthoptera

Rodzina: Turkuciowate — Gryllotalpidae
Gatunek: turku¢ podjadek — Grllotalpa gryllotalpa (L.)

Opis i biologia gatunku

Doroste osobniki osiagaja dlugos¢ 4-6 cm. W ubarwieniu dominuje kolor
brazowy i ciemnobrazowy. W wygladzie zwraca uwage silnie zbudowane i wy-
sklepione przedplecze oraz przednie nogi, przeksztalcone w stuzace do kopania
podziemnych korytarzy ,topaty”. Skrzydta przedniej pary sa niewielkie, prze-
ksztatcone w skorzaste pokrywy; tylne skrzydla sa znacznie wieksze, wachlarzo-
wate i umozliwiajg turkuciom ociezaty lot. Obie pary w spoczynku zlozone sg
wzdtuz ciala. Na koncu ciata znajduje si¢ para cztonowanych cerci, dtugosci ok.
centymetra.

Zimuja osobniki doroste i larwy ostatnich stadidw, zakopane glteboko w glebie.
Po intensywnym zerowaniu na wiosne (maj-czerwiec) nastepuja gody. Obie plcie
wydaja ¢wierkajace dzwieki o wysokiej czestotliwosci, samce sa jednak znacznie
glosniejsze. Po kopulacji samica buduje pod ziemig komore legowa, w ktérej sktada
ok. 200-300 jaj. W celu zapewnienie lepszego nagrzewania komory, podcina korzenie
znajdujace si¢ nad nimi roslin. Opiekuje sie takze jajami i mlodymi larwami, ktdre
z czasem rozchodza si¢, kopiac swoje wilasne korytarze. Peten rozwdj trwa dwa, lub
wedtug innych zrddet trzy lata, co niewatpliwie moze by¢ uzaleznione jest od lokal-
nych warunkdéw klimatycznych.

Turkucie sa owadami wszystkozernymi — pobieraja zaréwno pokarm roslinny,
w postaci korzeni i innych, podziemnych czesci rolin, oraz zwierzecy, ztozony z larw
owadéw, dzdzownici innych bezkregowcéw. Badania laboratoryjne pokazuje, Ze tur-
kucie karmione pokarmem zwierzecym znacznie szybciej rosna i uzyskuja postac do-
skonata.

Turkucie preferuja gleby zyzne, zasobne w préchnice i niezbyt ciezkie. W ostat-
nich latach ich liczebno$¢ spada, jednak lokalnie, zwtaszcza w dolinach rzecznych,
moga wystepowac licznie.

Opis uszkodzen

Uszkodzenia polegaja na mechanicznym uszkadzaniu korzeni roslin w trakcie
kopania korytarzy i budowania komor legowych. Turkucie chetnie zjadaja tez pod-
ziemne cze$ci roslin, zwlaszcza organy spichrzowe (jak np. bulwy ziemniaka) oraz
kietkujace nasiona. Wielko$¢ uszkodzen moze wzrasta¢ w przypadku suszy oraz bra-
ku pokarmu zwierzecego.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

W Polsce brak jednoznacznych badan nad wptywem czynnikéw klimatycznych
na rozwoj turkucia, jednak wczesna wiosna i przediuzajaca si¢ jesien moze przyspie-
sza¢ rozwdj owada.
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Metody ograniczania liczebno$ci szkodnika

Obecnie brak zarejestrowanych srodkéw chemicznych do ograniczania liczebno-
$ci turkucia podjadka. Mozliwe jest jednak zastosowanie metod agrotechnicznych
i mechanicznych. Gleboka orka moze niszczy¢ zimujace owady, wskazane jest tak-
ze zastosowanie izolacji przestrzennej, zwlaszcza od pastwisk, na ktdrych turkucie
moga wystepowac bardzo licznie i przechodzi¢ na teren upraw. Jesieniag mozna za-
kopywac konski nawoz, w poblizu ktérego turkucie chetnie gromadza sie na zimo-
wanie. Miejsca takie nalezy rozkopac zima lub wczesna wiosna i owady zniszczy¢
mechanicznie (ujemne temperatury dziataja rdwniez letalnie). Mozliwe jest rdwniez
poszukiwanie i niszczenie komor rozrodczych turkucia. Wkopywanie na przebiegu
podpowierzchniowych korytarzy turkucia glebokich naczyn o gtadkich $ciankach
(np. duzych stoikéw) pozwala na ich mechaniczne wytapywanie. Turku¢ ma réwniez
wielu wrogdw naturalnych, do ktérych naleza krety oraz wiele gatunkéw ptakéw
(zwlaszcza dudki).

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Objawem zerowania turkuci sa wyniesienia i spekania gleby nad ptytko kopany-
mi korytarzami oraz wigdnace rosliny, ktoérych korzenie sa podgryzione. Z uwagi na
niewielkie i lokalne znaczenie szkodnika, brak progéow liczebnosci i zalecen do jego
zwalczania.
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4.12. ZMIENIK ZIEMNIACZAK,

ZMIENIK LUCERNOWIEC
Systematyka
Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromaga:  Owady — Insecta
Rzad: Pluskwiaki — Hemiptera

Podrzad: Cimicomorpha

Rodzina: Miridae

Gatunek: Zmienik ziemniaczak Lygus pratensis (L.),
Zmienik lucernowiec Lygus rugulipennis Popp.

Opis i biologia gatunkéw

Zmienik ziemniaczak jest zétto brunatnym owadem, z elementami rysunku
ciemno czerwonej do czarnej barwy oraz niekiedy z prawie biala tarczka (Fot. 112,
Fot. 113). Dlugos¢ ciata osobnikéw doskonatych wynosi 5,8 - 7,3 mm. W ubarwie-
niu zmienika lucernowca dominuja barwy zielonozdtta oraz brunatna (Fot. 114).
Tarczka i uzytkowanie sa zwykle jasniejsze. Od zmienika ziemniaczaka rézni sie
tez mniejszymi rozmiarami ciata (4,7 do 5,7 mm). Nalezy zauwazy¢, ze ubarwie-
nie obu gatunkow jest bardzo zmienne a prawidlowa identyfikacja powinna by¢
przeprowadzona w oparciu o cechy opisane w kluczach do oznaczania.

Jaja obu gatunkow skladane sa przez samice do tkanek roslin zywicielskich i nie
sa dostrzegalne na powierzchni roélin, gdzie widoczne moga by¢ jedynie élady na-
ktu¢ wykonane pokladetkiem. Formy mtodociane obu gatunkéw wygladaja podob-
nie. W ubarwieniu ich ciata przewaza zwykle barwa zielona. W starszych stadiach
rozwojowych posiadaja widoczne zawiazki skrzydet.

W przypadku obu gatunkéw stadium zimujacym sa osobniki doskonate, ktore
w zaleznosci od warunkéw pogodowych, nalatuja na pola juz w marcu lub w przy-
padku wystapienia niskich temperatur, w kwietniu i maju. Samice sktadajg jaja do
pedéw oraz w ogonki lisciowe roslin uprawnych i chwastéw, z ktérych po nieco
ponad tygodniu wylegaja sie larwy. Larwy zywia sie sokiem roslinnym wysysa-
nym przy uzyciu klujki. Linieja pieciokrotnie i po 2-3 tygodniach przeobrazaja sie
w osobniki doroste. Szczyt liczebnosci larw pierwszego pokolenia ma miejsce pod
koniec maja i w czerwcu. W ciggu roku moga pojawic sie dwie generacje szkodni-
ka, najczesciej dopiero druga nalatuje na uprawy ziemniaka.

Opis uszkodzen

Zaréwno larwy jak i owady doroste moga uszkadzac¢ wszystkie nadziemnie czesci
roélin. Wykonuja naklucia, wokoét ktérych tworza sie brunatne plamki, powstate z za-
martych komérek roslinnych, wskutek dziatania enzymdw zawartych w élinie zmieni-
koéw. Z czasem, wskutek odpadania fragmentéw zamarlej tkanki, z plamek na blaszkach
lisciowych powstaja niewielkie otwory otoczone brunatng otoczka. Mocno opanowane
ro$liny maja zdeformowane blaszki lisciowe, ktére nienaturalnie skrecaja sie i marszcza.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika
Zmieniki zimuja jako owady doroste. Przebieg pogody wiosng ma duzy wptyw
na ich fenologie. Chtodniejsza niz przecietnie wiosna powoduje, ze zmieniki pdzniej
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pojawiaja sie na roslinach i pozniej przystepuja do rozrodu. Oba gatunki moga po-
wodowac¢ najwieksze uszkodzenia roslin w upalne i suche lata.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Zaréwno zmienik lucernowiec jak i zmienik ziemniaczak zimuja w okolicy pol
uprawnych oraz na uprawach roslin wieloletnich (szczegdlnie bobowatych), skad
wiosna migrujg m.in. na plantacje ziemniaka. Aby zmniejszy¢ zagrozenie upraw
ziemniaka ze strony zmienikdéw nalezy zakladac je w oddaleniu od miejsc zimowa-
nia tych szkodnikéw. Zabiegi chemiczne oraz zaprawy stosowane przeciwko stonce
ziemniaczanej i mszycom moga réwniez ograniczy¢ liczebnos$¢ zmienikéw.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

1. Termin zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Zabieg zwalczania powinien by¢ wykonany w momencie masowego nalotu na
plantacje lub zauwazenia licznych owadéw (osobnikow dorostych oraz/lub larw) na
roslinach. Najczesciej ma to miejsce pod koniec maja i w czerwcu. Drugi szczyt li-
czebnosci moze wystapi¢ w lipcu i sierpniu.

2. Sposob ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Termin wystapienia szkodnikow na ziemniaku zalezny od przebiegu pogody.
W latach srednio cieplejszych, szczyty liczebnosci obu pokolent moga mieé¢ miejsce
wczesniej niz zwykle. Pomocnym narzedziem w monitoringu moze by¢ siatka lub
czerpak entomologiczny.

Fot. 112. Zmienik lucernowiec osobnik dorosty
Sposob okreslania wielko$ci wyrzadzanych szkéd
Nie opracowano sposobu okreslania wielkosci wyrzadzanych szkdd.

Fot. 113. Zmienik lucernowiec osobnik dorosty2 Fot. 114. Zmienik ziemniaczak osobnik dorosty
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4.13. PRZEDZIOREK CHMIELOWIEC

Systematyka

Typ: Stawonogi — Arthropoda
Gromada:  Pajeczaki — Arachnida
Podgromada: Roztocze — Acari

Rzad: Tombidiformes

Rodzina: Przedziorkowate — Tetranychidae

Gatunek: Przedziorek chmielowiec — Tetranychus urticae Koch, 1836
Opis i biologia gatunku

Gatunek o bardzo szerokim zasiegu geograficznym. W Polsce wystepuje pospolicie
w uprawach polowych i pod ostonami. Samica ma ciato owalne dtugosci od 0,42 do
0,58 mm, srednio 0,53 mm. Jest zielonkawa z dwoma ciemnymi plamami bo bokach
ciata, z wiekiem zmienia zabarwienie na czerwonawe lub ciemnobrazowe (Fot. 115).
Pojawiajace sie jesienig samice zimowe majg kolor karminowy bez plam. Samiec ma
ciato romboidalne, dlugosci od 0,25 do 0,43 mm, $rednio 0,35 mm i proporcjonalnie
dtugie nogi. Kolor ciata samca jest zielonkawy, ze stabo zaznaczonymi plamami. Jajo
jest prawie kuliste, $rednicy 0,13 mm, bezbarwne, p6zniej w miare rozwoju matowieje
i zolknie. Bezbarwna larwa ma dtugos¢ 0,2 mm i posiada 3 pary ndg. Nimfa I jest owal-
na, zielona, dtugosci 0,24 mm. Nimfa II samicy ma dlugos¢ 0,4 mm, a samca 0,3 mm.

Zimuja zaptodnione, diapauzujace samice, pod resztkami rodlinnymi i w wierzch-
niej warstwie gleby. Na przetomie kwietnia i maja wychodza z kryjéwek zimowych,
przy temperaturze 12-13 °C. Przedostaja sie na dolna powierzchnie lisci i zaczyna-
ja zerowad, a nastepnie skladaja jaja pod wytworzona przez siebie siateczka nitek

Fot. 115. Przedziorek chmielowiec
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Fot. 116. Przedziorek chmielowiec — pajeczynka



166 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

(pajeczyna) (Fot. 116). Samice zyja od 3 do 5 tygodni i sktadaja do 200 jaj, Srednio
90 jaj. Z jaj ztozonych przez samice zimujace legna sie samice i samce. Przedziorek
tworzy od 4 do 5 pokolen w roku, ktére zachodza na siebie. W ciagu rozwoju jedne-
go pokolenia populacja moze sie zwigkszy¢ 100-razy. Rozwoj pierwszego pokolenia
wiosna odbywa sie¢ na chwastach, a dopiero dalsze pokolenia rozwijaja sie na rosli-
nach ziemniaka. Pierwsze zimujace samice pojawiajq sie w drugiej polowie sierpnia
iliczba ich wzrasta we wrzesniu oraz pazdzierniku.

Obraz uszkodzen

Przedziorek chmielowiec jest polifagiem atakujacym ponad 300 gatunkow roslin
uprawnych i dziko rosnacych. Tworzy na roélinach bardzo liczebne kolonie. Zeruje
gtownie na dolnej stronie lisci pod oprzedem. Roztocze wszystkich ruchliwych sta-
diéw naktuwaja liscie i wysysaja zawarto$¢ komorek parenchymatycznych. Komorki
pozbawione chlorofilu i plazmy wypelniaja sie powietrzem, co sprawia, ze na po-
wierzchni blaszki lisciowej pojawiaja si¢, poczatkowo jasne, pdzniej zétknace i brazo-
wiejace plamki. W wyniku uszkodzen komorek nastepuje wzrost transpiragji i spa-
dek asymilagji roslin. Uszkodzone liScie ziemniakdéw sa czerwonawe lub brazowe,
wysychaja, sztywnieja i wczesniej opadaja. Mozna na nich zauwazy¢ filcowa siatecz-
ke srebrzystej pajeczynki z wylinkami przedziorka. Roztocze przechodza po niciach
pajeczynki na sasiednie liscie lub przyczepione do nici przenoszone sa przez wiatr
na inne rosliny. Migruja zwykle z miedz, zaroéli oraz z réznych upraw rolniczych
i sadowniczych, dlatego pierwsze objawy Zerowania na roslinach ziemniaka wyste-
puja w brzegowych partiach pdl. W miare wzrostu liczebnosci populacji, przedziorki
przemieszczaja sie w glab pol. Pierwsze osobniki pojawiajq sie na roslinach ziemnia-
ka w potowie maja, a zauwazalne objawy zerowania wystepuja w drugiej polowie
czerwcaiw lipcu.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Rozw¢j przedziorka chmielowca uzalezniony jest gtéwnie od temperatury i wil-
gotnosci powietrza oraz od jakosci pokarmu. Optymalne warunki do rozwoju wyste-
puja w temperaturze od 21 do 31 °C, srednio 25 °C i w wilgotnosci wzglednej powie-
trza 50-70%. Rozw0j jednego pokolenia trwa od 9 do ponad 60 dni. W temperaturze
10 °C rozwdj trwa 60 dni, w temperaturze 19 °C — 16 dni i w temperaturze 27 °C
- 7,5 dnia. Zimujace samice moga wytrzymywac okresy bardzo niskiej temperatury
dochodzacej do -33 °C. Wysoka wilgotnos¢ powietrza ogranicza sktadanie jaj przez
samice i spowalnia rozwoj larw i nimf oraz zwigksza $miertelnos¢ roztoczy. Duzy
wplyw na dtugos¢ rozwoju i Smiertelnos¢ stadidéw rozwojowych ma rodzaj i jakos¢
pokarmu. Ptodno$¢ samic jest znacznie wyzsza przy zerowaniu na mtodych, soczy-
stych tkankach roslin. Pogarszajacy sie pokarm oraz obnizenie temperatury hamuje
rozwoj roztocza i jest rowniez sygnatem powodujacym tworzenie samic diapatzuja-
cych, ktére zimuja. Generalnie, ciepla i sucha pogoda sprzyja aktywnosci i silnemu
rozwojowi populacji przedziorka chmielowca.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

W ograniczaniu liczebnosci przedziorka chmielowca w uprawach ziemniaka
duze znaczenie maja: niszczenie chwastow w sasiedztwie uprawy, na ktorych rozto-
cze zimuja i Zeruja, usuwanie resztek roslinnych, odpowiednie nawozenie oraz izola-
ja przestrzenna od upraw roélin rolniczych, sadowniczych i ozdobnych. Intensywne
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podlewanie i zraszanie roslin woda przeciwdziata masowemu wystepowaniu prze-
dziorka oraz hamuje sktadanie jaj i spowalnia rozwdj jaj i nimf. Te proste zabiegi
W znacznym stopniu chronig rosliny przed tym szkodnikiem.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Wystepowanie znacznych szkéd wyrzadzanych przez przedziorka chmielowca
w uprawach ziemniaka jest zjawiskiem nowym, sygnalizowanym w ostatnich latach.
Nie opracowano jeszcze progéw ekonomicznej szkodliwosci dla tego szkodnika oraz
szczegotowych metod prognozowania wystepowania i sygnalizacji jego zwalczania.
Jednak w zwiazku potencjalnym zagrozeniem upraw ziemniaka, konieczne jest pod-
jecie stalego monitoringu jego wystepowania. Nalezy go rozpocza¢ po wschodach
roslin ziemniaka, zwracajac szczegdlng uwage na rosliny rosnace w brzegowych par-
tiach pol. Mozna przyja¢, ze przekroczenie liczby 10 ruchomych form przedziorka na
lis¢, moze by¢ przyczyna znacznych strat w plonie.

Sposob okreslania wielkosci wyrzadzanych szkod

Od chwili zaobserwowania obecnosci przedziorka i pierwszych objawéw jego
zerowania na lisciach ziemniaka, prowadzi sie systematyczne lustracje. Na brze-
gach plantacji i w wybranych losowo czterech punktach pola o powierzchni do 2 ha,
analizuje po 25 roélin w rzedzie. Na plantacjach o powierzchni ponad 2 ha nalezy
zwigkszy¢ liczbe punktéw obserwacyjnych o 1 na kazdy nastepny hektar. W wyzna-
czonych miejscach ocenia sie liczbe uszkodzonych roélin. Na podstawie uzyskanych
wynikdw okresla sie sredni procent uszkodzonych roslin ziemniaka.
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4.14. KREPAKI
Systematyka

Typ: Nematoda

Rzad: Triplonchida Cobb, 1920

Rodzina: Trichodoridae (Thorne, 1935) Clark, 1961

Rodzaj: Trichodorus Cobb, 1913;

Paratrichodorus Siddiqi, 1974

Opis i biologia gatunkow

Krepaki sa migrujacymi pasozytami roslin, ktérych cykl zyciowy odbywa sie na
zewnatrz korzeni w glebie. Krepaki. Zeruja na okoto 100 gatunkach roslin, zaréwno
jedno, jak i dwuliSciennych, roslinach uprawnych, dzikorosnacych oraz chwastach.

W rozwoju osobniczym tych nicieni wystepuja jajo, cztery stadia mltodociane
(J1-J4) oraz samice i samce. Poniewaz pierwsze linienie zachodzi jeszcze w jaju, jajo
opuszcza forma mtodociana drugiego stadium (J2). Osobniki mtodociane J2-J4 oraz
formy doroste maja robakowaty ksztatt (Fot. 117, 118), posiadaja zdolno$¢ ruchu oraz
zachowuja zdolnos¢ odzywiania sie. Cykl rozwojowy krepakow zalezy od tempe-
ratury i u konkretnego gatunku trwac moze nawet do 45 dni. Liczebnosci populacji
moga wielokrotnie wzrasta¢ np. populacja krepaka gruboskdrka zwiekszyta liczeb-
nos¢ az trzydziestokrotnie w ciggu czterech miesiecy.

Krepaki sa wektorami wiruséw. Wirusy przenosza zaréwno osobniki mtodociane
jak i formy doroste, ktdre pobieraja wirusy w czasie odzywiania si¢. W ciele nicienia
wirusy pozostawa¢ moga nawet kilka miesiecy nie tracac w tym czasie zdolnosci in-
fekgji. Zlokalizowane sa one na $ciankach torebki gebowej, gardzieli oraz sztyletu.
Wirusy uwolnione zostaja do kolejnej rosliny podczas kolejnego Zerowania nicienia.
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Fot. 117. Krepaki- pokréj ciata

Fot. 118. Przedni odcinek ciata krepaka
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Nie wszystkie osobniki w populacji sa wektorami wirusa. Wirusy wykazuja bowiem
rozne powinowactwo w stosunku do nicieni.

W uprawie ziemniaka szczegdlne znaczenie ma wirus nekrotycznej kedzie-
rzawki tytoniu (Tabacco Ratlle Virus — TRV). Sposrdd jedenastu znanych z Polski
gatunkow krepakéow wektorami wirusa TRV sa: Trichodorus primitivus (De Man,
1880) (krepak zwyczajny), Trichodorus similis Seinhorst, 1963 zwany krepakiem
podobnikiem, Trichodorus viruliferus Hooper, 1963 (krepak wirusowiec), Paratri-
chodorus pachydermus (Seinhorst, 1954) (krepak gruboskorek) oraz gatunki, ktér
nie posiadaja nazwy w jezyku polskim: Trichodorus cylindricus Hooper, 1962; Pa-
ratrichodorus anemones (Loof, 1965) i Paratrichodorus minor (Colbran, 1956). Krepak
gruboskorek, krepak zwyczajny i krepak wirusowiec sa gatunkami najczesciej
znajdowanymi w glebach Polski.

Obraz uszkodzen

Krepaki wystepuja skupiskowo. Zerowanie tych nicieni nie wywotuje powstania
specyficznych objawéw na nadziemnych czesciach roslin. Nicienie te powoduja na-
tomiast uszkodzenie tkanek korzeni prowadzace do uposledzenia ich funkgji, a na-
wet zamierania calych systemow.

W przypadku przenoszenia wirusa TRV objawy jego wystapienia zaobserwowac
mozna na nadziemnych czesciach roslin. S to zétte plamy na liSciach, a takze znie-
ksztalcenia lisci i todyg. Zespdt objawdw obserwowanych na nadziemnych czesciach
roslin to tzw. pstra plamisto$¢ peddw i lisci. Objawy porazenia bulw (czopowatos¢
bulw ziemniaka) moga by¢ widoczne juz podczas wykopkoéw. Na przekroju miazszu
widoczne sa wéwczas polkoliste brunatne przebarwienia. Skérka bulwy moze jed-
nak pozosta¢ niezmieniona. Dalsze zniszczenie bulw ma miejsce w przechowalni. Po
okresie przechowywania rowniez na powierzchni bulw moga by¢ widoczne objawy
porazenia w postaci tukowatych lub kolistych zaglebien.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj szkodnikéw

Krepaki sa nicieniami bardzo wrazliwymi na zmieniajace si¢ warunki ze-
wnetrzne. Ze wzgledu na skupiskowy charakter ich wystepowania znajdowane sa
w glebie na ograniczonym obszarze. Krepaki wystepuja zwykle na wiekszych gte-
bokosciach gleby, zwykle ponizej warstwy ornej. Dzieje sie tak gtéwnie z powodu
ich wrazliwosci na poziom wilgotnosé gleby. Duza wilgotnos¢ wywotuje migracje
krepakéw ku gérnym warstwom i mozliwos¢ izolagji juz z prob zebranych z gle-
bokosci 30 cm. Krepaki preferuja gleby o grubej teksturze frakcji. Badania poka-
zaty, ze krepaki wystapity w 40% préb gleby, w ktorych sktadzie frakcja piasku
stanowita powyzej 90%.

Metody ograniczenia liczebnos$ci szkodnikow

Ograniczenie liczebnosci krepakéw przy pomocy ptodozmianu jest znikome. Ni-
cienie te majg bowiem szerokie spektrum roslin zywicielskich. Wrazliwos¢ krepakow
na spadek poziomu wilgotnosci moze sugerowac, ze pewna skuteczno$¢ w ograni-
czaniu liczebnosci tych nicieni moga wspiera¢ zabiegi agrotechniczne przeprowa-
dzone przed uprawa np. spulchnienie gleby. Zaleca si¢ réwniez usuwanie chwastow,
ktére moga utrzymywac populacje nicieni, zwtaszcza na polach nawadnianych.

W chwili obecnej do zwalczania nicieni w uprawie ziemniaka zarejestrowany
jest Vydate 10G. Zaleca sie jednorazowe wprowadzenie preparatu do gleby rzedowo
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(10 kg/ha) lub réwnomiernie (40 kg/ha) w czasie sadzenia bulw oraz w przypadku
aplikacji réwnomiernej, réwniez przed sadzeniem, za pomoca odpowiedniego apli-
katora.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

W chwili obecnej brak metody skutecznie ograniczajacej szkodliwos¢ krepakow.
Metody wymienione powyzej moga by¢ uwzglednione i wlaczone do praktyki zgod-
nie z terminami agrotechnicznymi stosowanymi w uprawie tej rosliny.

Sposdb okreslenia wielko$ci wyrzadzanych szkéd

Wstepna ocene szkéd spowodowanych obecnoscia nicienia przeprowadzi¢ moz-
na juz na polu, kiedy widoczne sg objawy wystepujace na nadziemnych czeéciach ro-
$lin. Miarg okreslenia strat moze by¢ procent powierzchni pola, na ktérej wystepuja
roéliny zniszczone przez nicienia.

W przypadku wystapienia czopowatosci bulw ziemniaka straty réwniez mozna
wyrazi¢ wyznaczajac procent masy porazonych bulw w plonie. Ze wzgledu na spe-
cyficznos¢ wystapienia objawdw badanie mozna przeprowadzi¢ réwniez po okresie
przechowywania.
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4.15. MATWIK ZIEMNIACZANY

MATWIK AGRESYWNY
Systematyka
Typ: Nematoda
Rzad: Tylenchida Thorne, 1949
Rodzina: Heteroderidae Filipjev i Schuurans Stekhoven,
1941 (Skarbilovich, 1947)
Rodzaj: Globodera Skarbilovich, 1959

Gatunek: Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)
Globodera pallida (Stone, 1973)

Opis i biologia gatunkéw

Matwik ziemniaczany oraz matwik agresywny sag obligatoryjnymi pasozytami
roslin wyksztatcajacymi w cyklu rozwojowym charakterystyczne dla nich cysty (Fot.
119). Cysty pelnia role stadium przetrwalnikowego, ochraniajg zawarte w nich sta-
dia mtodociane umozliwiajac im zachowanie zywotnosci nawet przez dwadziescia
lat. Cysty obu gatunkéw wygladaja podobnie i sa to w wigkszosci przypadkéw for-
my kuliste, koloru od jasno do ciemno brazowego. Cysty wypelniaja jaja i osobniki
mlodociane pierwszego oraz drugiego stadium (J2) (Fot. 120). Osobniki drugiego
stadium sa potocznie okreslane ,larwami inwazyjnymi”. Pod wplywem temperatu-
ry oraz wydzielin korzeni ziemniaka Solanum tuberosum ssp. tuberosum L. osobniki
mlodociane J2 opuszczajq cysty i przemieszczaja sie¢ w glebie w kierunku korzeni ro-
$lin. W tkankach korzeni nicienie te nieruchomieja i przechodza kolejne linienia, aby
przez stadium J3 i J4 uzyska¢ dojrzatos¢ piciowa. U obu gatunkéw matwikéw wyste-
puja samice i samce. Ciata osobnikow zenskich zwiekszaja swoja objetos¢ prowadzac
do przerwania ciagltosci tkanek korzeni. W rozwoju osobniczym matwika ziemnia-
czanego samice charakteryzuje ztoty kolor ciata (Fot. 121), natomiast samice matwika

Fot. 119. Cysty i samice matwika ziemniaczanego
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Fot. 120. Cysty oraz osobniki mtodociane

Fot. 121. Samica matwika ziemniaczanego na korzeniu rosliny

500 um
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agresywnego biaty (Fot. 122). Samce (Fot. 123) opuszczaja korzenie roslin podazajac
w kierunku samic i zaptadniaja je. Po zaptodnieniu samce ging. Zaptodnione samice
sktadaja jaja, oskorki ich ciata brazowieja, a po zaprzestaniu odzywiania traca po-
Iaczenie z rodling i ,,schodzg” do ziemi. Wewnatrz jednej cysty moze znajdowac sie
nawet 500 jaj i osobnikéw mlodocianych. W warunkach klimatycznych pdtnocnej
Europy, w sezonie wegetacyjnym rozwija si¢ jedno pokolenie nicienia.

Matwiki rozwijaja sie na roslinach nalezacych do rodziny rosélin psiankowatych
Solanaceae Juss. Rodlinami zywicielskimi G. rostochiensis sa rOwniez pomidor, oberzy-
na oraz Datura spp., lulek czarny i psianka stotkogérz. Poza S. tuberosum roslinami,
na ktdérych rozwija si¢ G. pallida sa: oberzyna, pomidor i lulek czarny.

W oparciu o badania powigzan wybranych linii Solanum spp. oraz populacji ma-
twika ziemniaczanego i matwika agresywnego stworzono zestaw patotypoéw w ob-
rebie kazdego z gatunkéw. Wérdd populacji europejskich G. rostochiensis wyodreb-
niono pie¢ patptypow, natomiast wsrod G. pallida trzy patotypy.

Obraz uszkodzen

Porazenie roslin ziemniaka przez matwiki sugerowa¢ moze wystapienie na polu
skupisk roslin wykazujacych objawy zahamowania wzrostu tj. pozbawionych tur-
goru, wyraznie mniejszych, o zottych i gorzej wyksztatconych lisciach. Korice lisci
porazonych roslin brazowieja zwijajac sie¢ ku gdérze. Poniewaz nie sa to objawy spe-
cyficzne bezposrednio wskazujace na obecno$¢ matwikdéw, stuprocentowe potwier-
dzenie obecnosci nicieni daje tylko obserwacja korzeni roslin. W porze kwitnienia na
korzeniach roélin ziemniaka widoczne sg samice nicieni. Poniewaz w glebach Polski
gatunkiem dominujacym jest matwik ziemniaczany, na korzeniach widoczne beda

500 um

Fot. 122. Samica matwika agresywnego na korzeniu rosliny
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ztote kulki mozliwe do zaobserwowania juz przy uzyciu lupy o dwu-trzykrotnym
powigkszeniu. W przypadku wystapienia matwika agresywnego na korzeniach wy-
stapia kulki koloru mleczno-biatego. Uszkodzenia tkanek korzeni roslin spowodo-
wane wystapieniem matwikow staja sie naturalnymi miejscami ich porazenia przez
choroby tj. Rhizoctonia solani Kiithn.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj szkodnikéw

Na rozwdj matwikéw wpltyw maja gtéwnie temperatura gleby oraz roslina zywi-
cielska. W obecnosci rosliny cysty opuszcza od 60 do 80 procent osobnikéw mtodo-
cianych drugiego stadium, przy czym proces ten jest bardziej intensywny w glebach
piaszczystych niz w glebach gliniastych. Z cyst pozostajacych w glebie bez rosliny
zywicielskiej wychodzi okoto 30 procent osobnikéw stadium J2. Optymalna tempe-
ratura dla opuszczania cyst przez stadium J2 G. rostochiensis wynosi 20 °C, a G. pallida
15 °C. Przy poczatkowym zageszczeniu rownym kilku jaj w gramie gleby konicowe
zageszczenie populacji wzrosnaé moze nawet szesc¢dziesieciokrotnie. Gdy zageszcze-
nie poczatkowe przekroczy 100 jaj na gram gleby, finalna liczebno$¢ populacji nicie-
nia moze by¢ nizsza od poczatkowe;j.

W sytuacji wprowadzenia na pole odmiany ziemniaka charakteryzujacej si¢ od-
pornoscia, rozwoj osobniczy wnikajacych do tkanek korzeni osobnikéw stadium J2
zostaje zahamowany. Nie powstaja samice sktadajace $wieze jaja nicieni, a liczebnos¢
populacji maleje.

Metody ograniczenia liczebnoséci szkodnikow

Poniewaz matwik ziemniaczany imatwik agresywny sa gatunkami kwaran-
tannowymi, zagadnienie ograniczania ich liczebnosci wiaze si¢ z obowiazujacymi
w tym zakresie przepisami (dyrektywa Rady 2007/33/UE; rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13 pazdziernika 2010 r. w sprawie szczegdtowych
sposobdw postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrzenianiu si¢ ma-
twika ziemniaczanego (Globodera rostochiensis) i matwika agresywnego (Globodera
pallida Dz. U. nr 196, poz. 1303). Na obszarze wystapienia ktoregos z gatunkdw nicie-
ni (tzw. strefa porazenia) oraz na terenie bezposrednio przylegajacym do strefy po-
razenia (strefa bezpieczenstwa), w okresie 6 lat od momentu wykrycia wystapienia
matwika, nie sadzi sie roslin papryki, pomidora i oberzyny oraz innych roslin z ro-
dziny psiankowatych z wyjatkiem tytoniu Nicotiana L. przeznaczonych do sadzenia,
sktadowania lub przechowywania na polach innych niz potozone w strefie poraze-
nia lub w strefie bezpieczenstwa. W strefie porazenia oraz w strefie bezpieczenstwa
dopuszcza si¢ jedynie uprawe ziemniaka przeznaczonego do konsumpgji lub prze-
robu przemystowego. Odmiany uprawiane w strefie porazenie charakteryzuje naj-
wyzszy stopieni odpornosci na dany gatunek oraz patotyp. W strefie bezpieczenstwa
dopuszcza si¢ réwniez uprawe odmian ziemniaka przeznaczonego do konsumpdji
lub przerobu przemystowego charakteryzujacych sie co najmniej szdstym stopniem
odpornosci. Charakterystyke odmian ziemniak pod wzgledem odpornosci na matwi-
ki podaje COBORU w publikacji pt.: Lista odmian roélin rolniczych. Zabronione jest
skladowanie, sadzenie i kompostowanie materiatu roslinnego pochodzacego z tych
stref poza wyznaczonymi granicami tych obszaréw. Na terenie stref nalezy niszczy¢
lety rodlin oraz samosiewy. Konieczne jest takze zwalczanie chwastéw z rodziny ro-
$lin psiankowatych. Nalezy przestrzegac higieny pracy poprzez odkazanie sprzetow
i narzedzi uzywanych do prac polowych.
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W celu unikniecia zawleczenia matwikéw konieczne jest wprowadzanie na pole
tylko materiatu wolnego od nicieni.

Sygnalizacja zabiegoéw ochronnych

Pierwszym etapem ochrony uprawy ziemniaka przed matwikami jest stwierdze-
nie wystapienia nicienia oraz identyfikacja gatunku. W tym celu nalezy poprac pro-
be jesienig roku poprzedzajacego uprawe lub wiosna, przed wprowadzeniem upra-
wy lub sktadowaniem. Cenng informacja jest znajomos¢ patotypu nicienia. Dane te
umozliwiaja wprowadzenie na pole wlasciwej odmiany ziemniaka.

Sposob okreslenia wielko$ci wyrzadzanych szkéd

Szacowanie strat przeprowadza sie w oparciu o obserwacje systemu korzeniowe-
go roslin w okresie kwitnienia. Widoczne sa wéwczas samice nicieni, ktérych liczeb-
nos¢ wstepnie wskazuje na porazenie roslin.

Fot. 123. Samiec matwika ziemniaczanego
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4.16. NISZCZYK ZIEMNIACZAK

Systematyka
Typ: Nematoda
Rzad: Tylenchida Thorne, 1949
Rodzina: Anguinidae Nicoll, 1935
Rodzaj: Ditylenchus Filipjev, 1936

Gatunek: Ditylenchus destructor Thorne, 1945

Opis i biologia gatunkow

W rozwoju osobniczym niszczyka ziemniaczaka wystepuja: jajo, cztery stadia
mlodociane (J1-J4) oraz samice i samce. Poniewaz pierwsze linienie zachodzi w jaju,
jaja opuszczajg osobniki mtodociane drugiego stadium. Stadia mtodociane J2-J4 oraz
osobniki doroste maja robakowaty ksztatt (Fot. 124), posiadaja zdolnos¢ ruchu i ze-
rowania w tkankach roélin. Okoto 100 gatunkéw roélin oraz 40 gatunkow grzybow
uznaje sie za zywicieli D. destructor. Zywicielami tego nicienia sa zaréwno roéliny
uprawne (rolnicze, warzywa, rosliny ozdobne) jak i dzikorosnace czy chwasty.

Zrédtem porazenia niszczykiem moga by¢ bulwy oraz gleba. W czasie wegetacji
roélin nicienie z porazonych bulw, przechodza do zdrowych tkanek prowadzac do
uszkodzenia bulw nowo wykszatlconych. Nicienie po opuszczeniu bulwy przecho-
dza do gleby, skad moga takze zaraza¢ mlode bulwy ziemniaka przez zranienia lub
naturalne otwory.

Rozwdj niszczyka odbywa sie w temperaturze od 5 do 34 °C, a zakres temperatur
optymalnych do rozwoju nicienia to 20-27 °C.

Niszczyk ziemniaczak nie tworzy form przetrwalnikowych i nie jest odporny na
przesuszenie. Nicien posiada jednak zdolnos¢ przezywania w tkance bulw w niskich
temperaturach, przy czym formy mtodociane charakteryzuje szerszy zakres toleran-
¢ji. Przyjmuje sie, ze temperatura krytyczna dla populagji jest -5 °C.

Obraz uszkodzen

W wiekszosci przypadkow nie obserwuje sie objawdw porazenia ro$lin przez nisz-
czyka ziemniaczaka na ich nadziemnych czesciach. Wyjatkiem sa przypadki silnego za-
kazenia bulw. Rosliny moga by¢ wéwczas kartowate, a blaszki lisciowe pofatdowane.

Objawy charakterystyczne dla wystapienia niszczyka ziemniaczaka wystepuja
na bulwach. Nie sa one widoczne w poczatkowej fazie rozwoju nicienia, jednak po
zdjeciu skérki zaobserwowac mozna drobne, biate plamy wskazujace na obecnos¢
niszczyka. W pdzniejszym okresie rozwoju choroby na powierzchni bulw pojawiaja
sie ciemniejsze plamy przypominajace pergaminowy papier (Fot. 125). Na przekroju
bulwy widoczne sa miejsca uszkodzonej, gabczastej tkanki (Fot. 126). W sprzyjaja-
cych warunkach porazone przez nicienie miejsca zasiedlaja patogeny wtérne prowa-
dzac do powstania zgnilizny.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Czynnikami wptywajacymi na rozwdj niszczyka ziemniaczaka sa przede wszyst-
kim temperatura oraz roélina zywicielska. Z przeprowadzonych dotad badan wiado-
mo, ze dtugos¢ cyklu rozwojowego D. destructor zmienia sie w zaleznosci od tempe-
ratury otoczenia. W temperaturze 20-24 °C nicien rozwija jedno pokolenie w czasie
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Fot. 124. Samica niszczyka ziemniaczaka (w-wulwa)

Fot. 125. Niszczyk ziemniaczak porazone bulwy

Fot. 126. Niszczyk ziemniaczak przekréj porazonej bulwy

od 20 do 26 dni, w temperaturze 6-10 °C cykl rozwojowy trwa 68 dni, a temperatura
27-28 °C skraca ten czas do 18 dni.

Odmiany ziemniaka roznia sie pod wzgledem podatnosci na D. destructor. Od-
miany podatne i bardzo podatne to: Amyla, Avenir, Bintje, Cardinal, Désirée, Dore,
Draga, Epicure, Ewerest, Golden Wonder, Hannibal, Irys, Kennebeck, Kerr’s Pink,
Montana. Odmiany s$rednio podatne to: Mazur i Rachel. Bardzo stabo podatna jest
odmiana Rode Star.

Metody ograniczenia liczebnoséci szkodnikow

Ograniczeniu liczebnosci niszczyka ziemniaczaka stuza zabiegi zapobiegajace
wprowadzeniu nicienia na pole oraz rozwlekaniu na polu, na ktérym stwierdzono
jego wystepowanie. W celu uniemozliwienia wprowadzenia niszczyka na pole za-
leca si¢ sadzanie tylko bulw wolnych od nicienia. Z uwagi na duza liczbe roélin zy-
wicielskich mozliwos$¢ ograniczenia liczebnosci niszczyka ziemniaczaka za pomoca
plodozmianu jest znikoma. Zaleca sie zaprzestanie uprawy ziemniaka na okres od 3
do 5 lat oraz wprowadzanie do ptodozmianu roslin nie majacych znaczenia w pod-
trzymywaniu populacji niszczyka tj. np. wyka, tubin, marchew, pomidor, owies, ce-
bula, burak cukrowy, seradela, fasola, pietruszka, burak ¢wiklowy, por, seler, kala-
repa, kalafior. Zaleca sie réwniez niszczenie samosiewow oraz chwastdw, ktérych
obecnos¢ moglaby utrzymywac populacje nicienia. Wskazane jest takze zagospoda-
rowanie bulw ziemniaka w taki sposéb, aby nie rozwlekac¢ nicienia po polu.

Przeprowadzone w ubiegtych latach prace pokazaly, ze bulwy wszystkich pod-
danych testom odmian byly porazone przez niszczyka. Wykazano jednak zréznico-
wanie podatno$ci badanych odmian. Za bardzo podatna uznana zostata odmiana
Irys, gdzie zaobserwowano porazenie az 66% bulw. Odmiany Mazur i Innovator
okreslono jako $rednio podatne.
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Zapobieganiu zawleczenia oraz rozwlekania niszczyka sluza zabiegi oczyszcza-
nia narzedzi i sprzetéw wykorzystywanych wczesniej do pracy na obszarze wyste-
powania nicienia.

W chwili obecnej do zwalczania D. destructor w uprawie ziemniaka zarejestro-
wany jest preparat Vydate 10G. Zaleca si¢ jednorazowe wprowadzenie preparatu
do gleby rzedowo w czasie sadzenia bulw (10 kg/ha) lub réwnomiernie na cala po-
wierzchnie (40 kg/ha) przed sadzeniem, za pomoca odpowiedniego aplikatora.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Wymienione powyzej metody ochrony uprawy ziemniaka przed niszczykiem
ziemniaczakiem powinny zosta¢ uwzglednione iwtlaczone do praktyki zgodnie
z terminami agrotechnicznymi stosowanymi w uprawie tej rosliny.

Sposdb okreslenia wielko$ci wyrzadzanych szkéd

Okreslenie wielkos¢ szkod wywolanych przez niszczyka ziemniaczaka w upra-
wie ziemniaka okresla sie w oparciu o obserwacje bulw. W tym celu zaleca sie pobra-
nie (jesienia lub wiosng) proby 200 bulw z partii ziemniakéw do 20 ton i z kazdych
nastepnych 20 t po 50 bulw. Nastepnie przeprowadzona zostaje ocena makrosokpo-
wa, ktéra polega na selekgji bulw z objawami zewnetrznymi charakterystycznymi
dla porazenia przez D. destructor oraz objawami ukrytymi, mozliwymi do zaobser-
wowania po uprzednim zdjeciu skérki.

Wystapienie niszczyka potwierdza badanie mikroskopwe wyizolowanego mate-
riatu, w oparciu o cechy morfologiczne osobnikéw dorostych.
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4.17. MIECZAKI
4.17.1. POMROWIK PLAMISTY
Systematyka

Typ: Mieczaki — Mollusca

Gromada:  Slimaki (Brzuchonogi) — Gastropoda

Podgromada: Ptucodyszne — Pulmonata

Rzad: Trzonkooczne - Stylommatophora

Rodzina: Pomrowikowate — Agriolimacidae

Gatunek: Pomrowik plamisty — Deroceras reticulatum (O.F. Miiller, 1774)

Opis i biologia gatunku

Gatunek rodzimy, powszechnie wystepujacy w kraju. Ma krepe ciato dtugosci
do 4,5 cm podczas petzania. Plaszcz okrywa od gory %/, dtugosci ciata. Otwoér odde-
chowy umieszczony jest w tylnej czesci ptaszcza. Za plaszczem wystepuje krotki kil.
Rzezba na skérze wyrazna. Ubarwienie ciata kremowe, stomkowe lub jasnokawo-
we, z ciemnobrunatnymi lub czarnymi plamami tworzacymi nieregularna siateczke
(Fot. 127). Mlode osobniki moga by¢ pozbawione plamek.

Zyje od 9-12 miesiecy i sktada do 600 jaj, gtéwnie latem i jesienia oraz nie-
wielka czes¢ wiosna. Jaja sktadane sa w ztogach, po 10-20 sztuk w jednym zlogu.
Sa przezroczyste, wielkosci 3,0 x 2,5 mm. Zimuja gtéwnie jaja i mtode osobniki
oraz niewielka czeé¢ osobnikéw dorostych. Slimaki wylegaja sie wiosna i jesie-
nig. W ciagu roku slimak rozwija jedno, a przy tagodnej i krétkiej zimie, dwa za-
chodzace na siebie pokolenia. Osobniki pierwszego pokolenia wylegaja sie pod
koniec kwietnia, z jaj zlozonych wczesna wiosna, osiagaja szczyt liczebnosci je-
sienia i zimuja. Osobniki drugiego pokolenia wylegaja sie wczesna wiosna z jaj
ztozonych jesienig poprzedniego roku. Slimaki tego pokolenia s dojrzate jesienia
i sktadaja jaja, z ktorych duza czes¢ wylega sie przed zima. Przy wystepowaniu
jednego pokolenia $limaki wylegaja sie p6zna wiosna, dojrzewaja latem i sktadaja
jaja jesienia, z ktérych wigkszos¢ zimuje. Najwyzsza liczebnos¢ §limaka wystepuje
pod koniec lata i wczesna jesienia.

Obraz uszkodzen

Pomrowik plamisty wystepuje czesto masowo, zwtaszcza w ozimych for-
mach rzepaku i zbéz. Lokalnie moze atakowac takze inne roéliny rolnicze, na
przyktad uprawy ziemniaka, w ktérych wyrzadza szkody na catej powierzchni
pol. Najchetniej wystepuje w uprawach nawadnianych, prowadzonych na cigz-
kich glebach gliniastych, zle uprawionych, z duzg iloscig grud gleby i resztek
roslinnych. Uszkadza nadziemne organy roslin i rzadziej bulwy ziemniaka. Wy-
gryza otwory w lisciach (Fot. 128) i pedach, a w miejscach uszkodzen bulw przez
inne szkodniki (rolnice, drutowce), drazy kanaty i zjada miazsz bulw. Podobnie
jak inne $limaki, moze uszkadzac¢ bulwy podczas ich przechowywania. Bardziej
podatne na zerowanie pomrowika plamistego sa bulwy uszkodzone przez inne
szkodniki lub podczas zbioru i transportu oraz odmiany z niska zawartoscia al-
kaloidow.
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Fot. 127. Uszkodzenia

Fot. 128. Pomrowik plamisty
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Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Rozwdj pomrowika plamistego determinuja: wilgotno$é, temperatura, typ
i struktura gleby, obecnos$¢ pokarmu roslinnego i kryjowek, oraz stosowane zabiegi
agrotechniczne i uprawowe. Jego rozwojowi sprzyja wysoka wilgotnos¢ powietrza
(> 90%) i wierzchniej warstwy gleby (> 70%) oraz temperatura powietrza w zakresie
10-20 °C. W nizszych temperaturach rozwdj ulega spowolnieniu, jednak slimaki sa
nadal aktywne i moga Zerowac na roslinach nawet w temperaturze 1-2 °C. W od-
réznieniu od $limakoéw élinikowatych pomrowik plamisty dobrze znosi spadki
wilgotnosci, gdyz latwiej znajduje kryjowki w uprawie. Przy slonecznej pogodzie
w ciagu dnia, oraz w okresach suszy, kryje si¢ pod grudami gleby, w glebie lub pod
roslinami. Tylko niewielka cze$¢ $limakdw migruje do wilgotnych miejsc w sasiedz-
twie upraw. Pomrowik plamisty preferuje uprawy prowadzone na ciezkich glebach
gliniastych i ilastych oraz na glebach stabo zageszczonych i grudowatych charakte-
ryzujacych sie duza zawartoscig wody. Slimaki unikaja gleb piaszczystych, ze wzgle-
du na wystepowanie ziaren o ostrych krawedziach, ktdre je kalecza i Scierajq Sluz
potrzebny do ich poruszania. Czeste zabiegi agrotechniczne w uprawie niepokoja
$limaki i ograniczaja ich rozwdj.

Metody ograniczania liczebnoséci szkodnika

Liczebno$¢ slimaka i wielko$¢ wyrzadzanych szkdéd w uprawie ziemniaka moz-
na ograniczy¢ stosujac: osuszanie pdl pod uprawe, rotacje roslin w zmianowaniu,
dtugi okres odlogowania pol, zabiegi agrotechniczne (gleboka orka przed zatoze-
niem uprawy irozkruszanie bryt gleby, podorywki, bronowanie i ugniatanie gle-
by w miedzyrzedziach), duzy rozstaw roélin, usuwanie samosiewéw, chwastéw
i resztek rodlinnych oraz wykaszanie miedz i rowoéw w sasiedztwie uprawy. Duze
znaczenie ma zwalczanie innych szkodnikéw, gléwnie rolnic i drutowcéw powo-
dujacych uszkodzenia powierzchni bulw ziemniaka, ktdre umozliwiaja slimakom
zerowanie na bulwach. Na terenach zagrozonych przez slimaka nalezy stosowac
wczesne odmiany ziemniaka i odmiany mniej podatne na uszkodzenia. Skuteczna
metoda ograniczania szkéd powodowanych przez $limaki, gtéwnie w nawadnia-
nych uprawach ziemniaka, jest stosowanie biopreparatu Nemaslug. W przypadku
przekroczenia progow szkodliwosci nalezy zastosowaé granulowane moluskocydy.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
1. Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci
Zwalczanie pomrowika plamistego za pomoca granulowanych moluskocydéw
nalezy wykonac:
a) kilka dni przed lub bezposrednio po posadzeniu roslin — po stwierdzeniu $red-
nio 3 slimakéw w putapce, i/lub uszkodzeniu 5% kietkow sadzeniakow,
b) w fazie 2-5 lisci wlasciwych i w fazach pdzniejszych — po stwierdzeniu $rednio
4 lub wiecej $limakéw w putapce i/lub uszkodzeniu 10% roslin,
¢) od poczatku zawiazywania bulw do fazy osiagniecia 70% ich masy — po zaob-
serwowaniu uszkodzen 5% bulw.
2. Sposoby ustalania termindéw zabiegéw chemicznych
Decyzje o potrzebie iterminie zwalczania podejmuje sie w oparciu o wyniki
prowadzonego monitoringu zageszczenia slimakéw i stopnia uszkodzenia roslin
ziemniaka oraz ich poréwnania z progami szkodliwosci. Monitoring rozpoczyna
sie na kilka dni przed sadzeniem roslin i prowadzi w fazie rozwoju pierwszych lisci



184 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

(BBCH 12-15) oraz w okresie rozwoju bulw do osiagniecia przez nie 70% typowej
masy (BBCH 45-47). Najprostszym sposobem okreslenia liczebnosci §limakéw jest
ich odtawiane w pulapki chwytne. Sa one wykonane z arkusza filcu o wymiarach 50
x 50 cm, pokrytego od gory folia aluminiowa odbijajaca promienie stoneczne, a od
dotu czarna folia. W celu zwiekszenia skutecznosci odtowu stosuje sie, jako przy-
nety, kawatki $wiezych warzyw (kapusta, satata, buraki, marchew lub inne), ktdre
umieszcza sie¢ pod matami i wymienia 3 razy w tygodniu. Zaleca si¢ stosowanie 10
putapek na 1 ha uprawy. Przy wyznaczeniu konkretnych miejsc aplikacji molusko-
cydow nalezy zastosowac wieksza liczbe putapek (>30 szt./1ha). Wielko$¢ uszkodzen
roslin okresla si¢ w punktach obserwacyjnych (10 punktéw/1ha uprawy) wyznaczo-
nych losowo w uprawie. W miejscach tych obserwuje sie wzdtuz losowo wybranego
rzedu uszkodzenie 20 kietkéw, 10 roslin w fazie 2-5 lisci lub 20 bulw. Po wykonaniu
oceny oblicza si¢ Srednia liczbe Slimakow na putapke oraz $rednie uszkodzenie ro-
$lin. Uzyskane dane poréwnuje sie wartosciami przyjetymi, jako prog szkodliwosci.

Sposdb okreslania wielko$ci wyrzadzanych szkéd

Wielko$¢ szkdd wyrzadzanych przez pomrowika plamistego ocenia si¢ podczas
rozwoju lisci wiasciwych (BBCH 12-15) oraz w okresie, gdy bulwy osiagaja koricowa
mase (BBCH 48). W 10 losowo wybranych punkach na 1 ha uprawy, wzdluz rzedow,
okresdla si¢ uszkodzenia 10 roslin i 20 bulw. Na plantacjach o wiekszej powierzchni
nalezy zwiekszy¢ liczbe punktéw obserwacyjnych o 1 na kazdy nastepny hektar. Na
podstawie tych wynikdéw oblicza si¢ sredni procent uszkodzonych roslin ziemniaka.
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4.17.2. SLINIK POSPOLITY
Systematyka
Typ: Migczaki — Mollusca

Gromada:  Slimaki (Brzuchonogi) — Gastropoda

Podgromada: Ptucodyszne — Pulmonata

Rzad: Trzonkooczne - Stylommatophora

Rodzina: Slinikowate — Arionidae

Gatunek: Slinik pospolity — Arion vulgaris Moquin Tandon, 1885

Opis i biologia gatunku

Gatunek o niejasnej pozycji taksonomicznej, opisywany wczesniej w Europie,
jako Arion lusitanicus Mabille, 1868. Do Polski zostal zawleczony pod koniec lat 80.
XX wieku. Poczatkowo wystepowat tylko w okolicy Rzeszowa, a obecnie mozna go
spotkac prawie we wszystkich regionach kraju. Ma dlugos¢ do 12 cm podczas petza-
nia (dwuletnie osobniki 14 cm). Wystepujacy na grzbiecie ptaszcz siega Y5 dtugosci
ciata. Otwdr oddechowy umieszczony jest w przedniej polowie ptaszcza. Na grzbie-
cie za ptaszczem brak kila. W tylnej czesci ciata wystepuja na grzbiecie wysokie, ostre
zmarszczki. Koniec ciala zaokraglony z duzym gruczolem kaudalnym. Ubarwienie
osobnikéw dorostych jednorodne, zottawe, czerwonawe, brazowe, brunatne, najcze-
$ciej pomaranczowe (Fot. 129). Osobniki mtode zwykle jasniej zabarwione. Wygla-
dem zewnetrznym nie rézni si¢ od $linika wielkiego (Arion rufus (Linnaeus, 1758)).

Ma jednoroczny cykl zycia. Nieliczne osobniki moga zy¢ do dwoéch lat. Kopuluje
od konca lipca do polowy pazdziernika. Od potowy sierpnia do pdznej jesieni sktada
od 240 do 540 jaj (Srednio 400 jaj). Jaja skladne sq w ztogach od 12 do 124 sztuk w jed-
nym ztogu, pod resztkami roslinnymi i w szczelinach gleby. Sa kuliste lub owalne,
mlecznobiate, wielkosci 4,2 x 3,5 mm. Przed zima wylega sie 60-70% $limakdw, reszta
wiosng nastepnego roku. Zimuja jaja, osobniki mtodociane, rzadziej doroste. W sezo-
nie wegetacyjnym wystepuja dwa szczyty liczebnosci. Pierwszy przypada w polowie
maja, drugi liczniejszy pojaw w polowie sierpnia, z przewaga dorostych osobnikéw.
Wysoka liczebno$¢ slimakow utrzymuje sie prawie do drugiej potowy pazdziernika.

Obraz uszkodzen

Slinik pospolity tworzy bardzo liczebne populacje i uszkadza rézne gatunki ro-
$lin rolniczych i ogrodniczych, w tym rowniez rosliny ziemniaka. Najbardziej nara-
zone na uszkodzenia sg uprawy o niewielkiej powierzchni, regularnie nawadniane,
w ktérych wysoka wilgotnosé sprzyja rozwojowi $limakéw. Slimak atakuje gtéwnie
roéliny rosnace w brzegowych partiach uprawy. Uszkadza wszystkie organy ro-
$lin podczas calego okresu rozwoju ziemniakéw. Po wschodach wygryza otwory
w rozwijajacych sie lisciach lub zdrapuje tkanki miedzy nerwami, co prowadzi do
zniszczenia lub ostabienia nadziemnych czesci roslin i zwieksza ich podatno$¢ na
uszkodzenia przez chorobotworcze grzyby, bakterie i wirusy. Znaczne uszkodze-
nia wystepuja takze na lisciach i pedach w pdzniejszych fazach rozwojowych roélin.
Slimaki zeruja takze na sadzeniakach, bezpoérednio po ich posadzeniu i w okresie
kietkowania, a nastepnie na zawiazujacych sie nowych bulwach. Najwieksze straty
gospodarcze powstaja w okresie dojrzewania i zakoniczenia wzrostu bulw, krétko
przed ich zbiorem. Slimaki wygryzaja otwory i draza kanaty w bulwach zjadajac ich
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Fot. 129. Slinik pospolity

Fot. 130. Bulwa uszkodzona
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miazsz, co obniza ich wartos¢ handlowa (Fot. 130). Czesto atakowane sa bulwy wcze-
$niej uszkodzone przez inne szkodniki, na przyktad, przez gasienice rolnic (Agrostis)
ilarwy drutowcow (Elateridae), ktdére wygryzaja mate otwory na powierzchni bulw.
Dodatkowym problemem sg uszkodzenia bulw w okresie ich skfadowania i przecho-
wywania. Podczas zbioru ziemniakow z pola, zwtaszcza w wilgotnych warunkach,
$limaki przenoszone s z grudami gleby do przechowalni gdzie nadal Zeruja i uszka-
dzaja bulwy. Mniej podatne na uszkodzenia przez slinika pospoliego sa odmiany
0 wyzszej zawartosci alkaloidow.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Slinik pospolity, podobnie jak inne §limaki nagie, ma bardzo wysokie zapotrze-
bowanie na wode, ktora jest podstawowym skltadnikiem ich ciata (ok. 90%) i ktdra
decyduje o wszystkich czynnosciach zyciowych. Najlepiej rozwija sie w wysokiej
wilgotnoéci powietrza i gleby. Zeruje gléwnie w nocy, a w ciagu dnia tylko podczas
pochmurnej i wilgotnej pogody lub w miejscach silnie zacienionych. Podczas sto-
necznej pogody migruje do kryjéwek w miedzach, rowach i nieuzytkach, skad wie-
czorem powraca na uprawy. Duze zapotrzebowanie na wode i wysoka wilgotnos¢
otoczenia sprawiaja, ze najlepiej rozwija sie w uprawach prowadzonych na ciezkich
glebach gliniastych i ilastych, ktére w przeciwienstwie do gleb piaszczystych dtuzej
zachowuja wilgo¢. Obok wysokiej wilgotnosci, najlepsze warunki dla rozwoju $lima-
ka zapewniajg temperatury od 16 do 20 °C. Generalnie, rozwojowi $limaka sprzyja
wilgotna i umiarkowanie ciepta pogoda latem, krétka tagodna i $niezna zima oraz
ciepta i wilgotna wiosna. Znaczny wptyw na ich rozwoj ma takze obecnos¢ kryjowek,
w ktorych slimaki sktadaja jaja i chronia sie w okresach suszy, podczas stonecznej
pogody latem i w okresie niskich temperatur zima. Wykorzystuja w tym celu zaro-
$niete miedze, rowy i zaro$la oraz szczeliny gleby.

Metody ograniczania liczebnoséci szkodnika

Czynnikami, ktére ograniczaja rozwdj slimaka i ryzyko uszkodzen roslin ziemnia-
ka sa: duzy rozstaw roslin, intensywne zabiegi agrotechniczne, usuwanie samosie-
wow rodlin i chwastéw oraz wykaszanie miedz i rowéw w sasiedztwie uprawy. Bar-
dzo wazna jest likwidacja innych szkodnikow, zwlaszcza rolnic i drutowcéow, ktérych
uszkodzenia utatwiajg $limakom zerowanie na bulwach. Duze znaczenie ma stosowa-
nie wczesnych i srednio wczesnych odmian oraz odmian mniej podatnych na uszko-
dzenia. Znaczne ograniczenie liczebnosci slimaka i wyrzadzanych przez niego szkdd,
mozna uzyskac aplikujac na mtodociane stadia biopreparat Nemaslug. W przypadku
przekroczenia progdw szkodliwosci nalezy zastosowac granulowane moluskocydy.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

1. Terminy zwalczania i progi szkodliwosci

W zalezno$ci od liczby wystepujacych slimakdéw i/lub stopnia uszkodzen roslin
W uprawie, zabiegi zwalczania nalezy wykonac:

a) kilka dni przed lub bezposrednio po posadzeniu roslin — po stwierdzeniu $red-
nio 2 $limakéw w putapce, i/lub uszkodzeniu 5% kietkéw sadzeniakéw,

b) w fazie 2-5 lisci wlasciwych i w fazach pdzniejszych — po stwierdzeniu $rednio
3 lub wiecej $limakéw w putapce i/lub uszkodzeniu 10 % roslin,
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¢) od poczatku zawigzywania bulw do fazy osiagniecia 70% ich masy — po zaob-
serwowaniu uszkodzen 5% bulw.

2. Sposoby ustalania termindéw zabiegoéw chemicznych

Podstawa ustalenia termindw zabiegdw sa dane dotyczace liczebnosci slimakéw
oraz wielkosci uszkodzen roslin ziemniaka. Obserwacje wykonuje sie bezposred-
nio przed posadzeniem sadzeniakow, w okresie 2-5 lisci wlasciwych (BBCH 12-15)
oraz w okresie rozwoju bulw (BBCH 45-47). Liczebno$¢ i rozmieszczenie $lima-
kéw w uprawach okresla sie na podstawie liczby slimakéw odtawianych w putapki
chwytne. Jako putapki stosuje sie¢ maty diagnostyczne (50 x 50 cm), wykonane z ar-
kuszy filcu pokrytych od gory folig aluminiowa odbijajaca swiatto i od dotu, czarng
folia. Zwigkszenie skutecznosci odtowu mozna uzyskac stosujac przynety w posta-
ci kawalkéw $wiezych warzyw (kapusta, satata, buraki, marchew lub inne), ktore
umieszcza si¢ pod matami i wymienia 3 razy w tygodniu. Nalezy zastosowac, co
najmniej 10 putapek na 1 ha uprawy. Wigksza liczba putapek (30 szt./ 1ha) umozli-
wia wyznaczenie ognisk wystepowania $limakow, co w znacznym stopniu utatwia
ustalenie miejsc wykonania zabiegéw zwalczania. Wielko$¢ uszkodzen roslin okre-
$la sie¢ w losowo wybranych punktach obserwacyjnych (10 punktow/ 1 ha uprawy)
w réznych miejscach uprawy. W wyznaczonych punktach obserwuje si¢ wzdtuz lo-
sowo wybranego rzedu uszkodzenie 20 kietkéw, 10 roslin w fazie 2-5 lisci lub 20
bulw. Przy wyznaczaniu miejsc umieszczenia putapek i punktéw obserwacyjnych
nalezy uwzglednic partie brzegowe pdl. Uzyskane wartosci $redniej liczby slimakow
na putapke oraz sredniego uszkodzenia roslin poréwnuje si¢ z wartosciami przyjety-
mi, jako prég szkodliwosci i w przypadku ich przekroczenia podejmuje sie decyzje
o potrzebie i terminie wykonania zabiegu zwalczania.

Sposdb okreslania wielko$ci wyrzadzanych szkéd

Szkodliwos¢ Slinika pospolitego ocenia sie¢ w czasie tworzenia lisci wtasciwych
(BBCH 12-15) oraz w okresie, gdy bulwy osiagaja koricowa mase (BBCH 48). W 10 lo-
sowo wybranych punkach na 1 ha uprawy, wzdtuz rzedéw, okresla sie uszkodzenia
10 roslin i 20 bulw. Na plantacjach o wiekszej powierzchni nalezy zwiekszy¢ liczbe
punktéw obserwacyjnych o 1 na kazdy nastepny hektar. Na podstawie tych wyni-
kéw oblicza sie $redni procent uszkodzonych roélin ziemniaka.
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5. USZKODZENIA POWODOWANE PRZEZ ZWIERZETA

5.1. DZIK

Systematyka
Typ: Strunowce — Chordata
Gromada:  Ssaki — Mammalia
Rzad: Parzystokopytne — Artiodactyla
Rodzina: Swiniowate — Suidae

Gatunek: Dzik europejski — Sus scrofa L.

Opis i biologia gatunku

Dzik nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), rodziny $winiowatych
(Suidae). Liczebnos¢ populacji dzika w Polsce wynosi obecnie okoto 380 tys. osobni-
kéw ale decyzja Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi ma zosta¢ znacznie zreduko-
wana. To duze zwierze (samce $rednio osiagaja mase 90-150 kg, samice 60-100 kg) jest
z natury gatunkiem lenym, prowadzacym osiadly tryb zycia. Zyje w ugrupowaniach
rodzinnych, ktérym przewodzi doswiadczona, starsza samica. Samce w wieku okoto
1,5 roku staja si¢ samotnikami. Dzik jest aktywny gldwnie noca, w dzien natomiast
zalega w niedostepnych miejscach ostojowych, ktérymi w okresie wegetacyjnym od
maja do listopada coraz czesciej sa pola uprawne, gldwnie rzepak ozimy, kukury-
dza i inne zboza. Jest zwierzeciem wszystkozernym, cho¢ podstawe jego pozywienia
(okoto 80-90%) stanowia rosliny (czesci zielone, korzenie, ktacza, bulwy, nasiona,
owoce, trawy). Pokarm zwierzecy (okoto 10-20%) stanowia larwy i poczwarki owa-
déw, drobne gryzonie oraz dzdzownice. W latach gradacji lesnych szkodnikéw dzik
znacznie ogranicza ich nasilenie. Obecnie czesto zmienia miejsce pobytu wedrujac
noca na wielokilometrowe odlegtosci w poszukiwaniu zeru i spokoju. Jest gatunkiem
plastycznym ekologicznie i dzieki duzym zdolnosciom przystosowawczym wyste-
puje we wszystkich srodowiskach porosnietych roslinami dajacymi mu odpowiednia
ostone i zer. Niepokojony w lasach coraz chetniej migruje na pola uprawne wyrza-
dzajac znaczne szkody, przez co w rolnictwie i ochronie roélin ma status szkodnika.
Jest gatunkiem plennym. Okres rozrodu dzika na skutek zmian $rodowiskowych
trwa obecnie przez caty rok, cho¢ najwiecej mtodziezy rodzi sie od polowy stycznia
do korica lipca. Samice rodza $rednio 4-8 miodych, ktérymi troskliwie sie opieku-
ja dzieki czemu roczny przyrost populacji wynosi 65-170%. W obecnych warunkach
klimatycznych i pokarmowych (spektakularny wzrost powierzchni zasiewéw kuku-
rydzy irzepaku) do rozrodu przystepuje duzy odsetek 7-miesiecznych samic, ktore
w tym okresie czasu osiagaja wage okoto 40 kg. Srednie zageszczenie populadji dzika
w Polsce wynosi obecnie 25 osobnikdw / 1000 ha lasu, w pétnocnej i zachodniej Polsce
zageszczenie jest najwyzsze i dochodzi do 55 osobnikéw / 1000 ha lasu.

Dzik ma duzy potencjat indywidualnego uczenia si¢ i zmiany w etologii tych
zwierzat sa jedna z przyczyn ich sukcesu ekologicznego i szybkiego przystosowy-
wania sie do zmian cywilizacyjnych. Zmiany w zachowaniu dzika (utrata leku przed
cztowiekiem) réwniez utrudniaja chemiczne odstraszanie przy pomocy repelentéw
zapachowych. Szybkie uczenie si¢ tego gatunku nastepuje poprzez doswiadczenia
wiasne lub dzieki przekazywaniu nabytych doswiadczen zyciowych przez matke
dtugo troszczaca sie o swoje potomstwo. Obecnie duza role w przystosowaniu tych



190 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY ZIEMNIAKA

zwierzat przypisuje sie czynnikom epigenetycznym. Utrwalone genetycznie znacz-
nikami epigenetycznymi reakcje przystosowawcze, a takze odruchy warunkowe, sg
w ciagu zycia osobniczego przechowywane w pamieci dtugotrwatej zwierzat i wielo-
krotnie w trakcie zycia moga by¢ wykorzystywane. Badania ostatnich lat prowadzo-
ne w IOR - PIB z wykorzystaniem nagran wideo z fotopulapek wskazuja, ze cechy
te prawdopodobnie przekazywane sg nastepujacym pokoleniom na drodze znaczni-
kéw epigenetycznych.

Obraz uszkodzen

Ziemniak jest rodling narazong na wysokie straty powodowane przez dzika we
wszystkich fazach rozwoju, a wiec od kietkowania sadzeniakdéw az do zamierania
roslin i dotycza wszystkich odmian zaréwno jadalnych jak i do przetwarzania oraz
plantacji nasiennych, bardzo wczesne, wczesne i p6zne. Szkody powodowane sa
buchtowaniem, wyorywaniem i zjadaniem bulw. Dzik wykazuje preferencje zerowe
w stosunku do odmian ziemniaka wowczas gdy ma wybdr. Preferuje wéwczas od-
miany o wysokiej zawartosci skrobii (15-18%). W przypadku braku wyboru buchtuje
i zjada wszystkie napotkane odmiany.

Uszkodzenia plantacji ziemniaka wyrzadzane przez dziki we wszystkich fazach
rozwojowych sa tatwe do rozpoznania (Fot. 131, 132). Bulwy sa wyorywane z gleby
i zjadane, a mlode rosliny wyciagane i tamane zasychaja na powierzchni ziemi. Za-
prawy fungicydowe i insektycydowe stosowane do zabezpieczania bulw nie chronig
ich przed Zerowaniem dzikéw. W pdzniejszych fazach wzrostu roslin, dojrzewania
i zamierania, w niektérych przypadkach symptomy zerowania dzika mozna pomyli¢
z symptomami zerowania jelenia. O obecnosci dzikéw na uprawie swiadcza réwniez

Fot. 131. Plantacja ziemniaka uszkodzona przez dziki
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Fot. 132. Plantacja ziemniaka uszkodzona przez dziki

charakterystyczne tropy, liczne porycia gruntu i odchody. Silniej narazone na szkody
od dzikow sa rowniez plantacje ziemniaka graniczace bezposrednio lub znajdujace
sie w niewielkiej odlegto$ci od powierzchni lesnych, trzcinowisk lub bagien, a takze
pola ziemniaczane, graniczace z polami rzepaku ozimego stanowigcymi w okresie
od maja do lipca miejsca ostojowe dzikéw. Przyzwyczajone do miejsc ostojowych
i zerowych dziki niszcza plantacje ziemniaka az do zbioréw, a nastepnie odwiedzaja
pola w poszukiwaniu resztek bulw.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika

Zagrozeniem dla dzikéw sa choroby wirusowe, takie jak pomor dzikow czy afry-
kaniski pomér $win (CSF Classic Swine Fever, ASF African Swine Fever — afrykanski
pomor swin) wywotywany przez wirusy oraz wscieklizna rzekoma, inaczej choroba
Aujeszkyego (Pseudorabies Aueszky”s Disease) dajaca poczatkowo objawy bardzo
podobne do wscieklizny (Slinotok, zaburzenia nerwowe, drgawki, agresja).

Ze wzgledu na duze zagrozenie przeniesienia wirusa ASF na trzode chlewna
w Polsce warto wiedzie¢ jakie s objawy choroby u chorych dzikdéw. Sa one nieswo-
iste — goraczka, osowienie, utrata apetytu, zaburzenia w poruszaniu sie, problemy
oddechowe. Moga wystapi¢ krwawienia z nosa, krwawa biegunka, krwawienia pod-
skorne. Chore dziki nie uciekaja przed cztowiekiem, tracg orientacje w tereniei po 7 —
10 dniach padajg. Wirus przenosi si¢ podczas kontaktu chorych zwierzat ze zdrowy-
mi a takze wraz z krwia i miesem chorych zwierzat upolowanych przez mysliwych.
Poniewaz dotychczas nie opracowano szczepionki przeciwko AFS najwazniejsza jest
bioasekuracja. Opisywana choroba nie jest grozna dla ludzi.

Grozna dla dzikow jest tez parwowiroza, ktéra nie powoduje wysokiej $mier-
telnosci osobnikéw miodocianych i dojrzatych, natomiast zabija zarodki i prowadzi
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do silnego wycieniczenia zwierzat. W warunkach mroznych zim i utrzymujacych sie
duzych warstw $niegu miode dziki czesto padaja na skutek wycieniczenia.

Metody ograniczania szkodliwosci dzika

Ochrona plantacji ziemniaka przed dzikami w integrowanej technologii uprawy
tej rodliny powinna rozpoczaé sie od wlasciwego wyboru stanowiska pod sadzenia.
Nalezy unika¢ miejsc graniczacych z kompleksami lesnymi, w ktorych zyje liczna
populacja dzika. W miare mozliwosci stosowac ogrodzenia utrudniajace ssakom ko-
pytnym wejscie na uprawe. Réwniez dostepne substancje czynne repelentéw che-
micznych maja ograniczona skutecznos¢ w odstraszaniu tych zwierzat. Pozostaje
metoda mechaniczna - stosowanie ogrodzen, pastuchéw elektrycznych, urzadzen
dzwiekowych i oddziatujacych swiattem.

Zmniejszenie szkdd mozna uzyskaé rowniez poprzez zakladanie paséw zero-
wych, pozostawienie fragmentéw pdl kukurydzy w miejscach atrakcyjnych dla zwie-
rzat, zapewniajac w tych miejscach spokoj poprzez wytaczenie ich z polowan. Dziki,
majac atrakcyjny ilatwo dostepny pokarm w obrebie pasa zerowego lub pozosta-
wionego fragmentu pola z kukurydza, w sposéb ograniczony interesuja sie polami
ziemniaczanymi. Podane sposoby ograniczania szkdd nalezy konsultowac¢ z zarzad-
cg lub dzierzawca obwodu towieckiego, na ktdrego terytorium znajduje si¢ uprawa
ziemniaka, poniewaz prawny obowiazek ochrony upraw rolniczych przed zwierzy-
na fowna lezy gléwnie w gestii kot towieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny.

Ocena szkodliwosci dzika

Plantacje zagrozone zerowaniem dzika powinny by¢ monitorowane juz od mo-
mentu sadzenia ziemniakéw. Przydatne sg urzadzenia elektroniczne na przyktad fo-
toputapki rejestrujace obecnos¢ zwierzat w nocy i informujace o tym fakcie. Wielkos¢
uszkodzen uprawy okresla sie szacunkowo poprzez pomiar powierzchni uszkodzo-
nej i $redni procent redukcji roslin i potencjalnego plonu. Sposoby prowadzenia ogle-
dzin i szacunkéw wielko$ci powstajacych szkdd prowadzi sie wedlug urzedowego
protokotu (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2002 r., w sprawie
sposobu szacowania szkod oraz wyptat odszkodowan za szkody w uprawach i pto-
dach rolnych, Dz. U. z dnia 9 sierpnia 2002 r.). Na podstawie art. 49 ustawy z dnia
13 pazdziernika 1995 r. Prawa towieckiego okre$la sie catkowity obszar uprawy (ha),
obszar na ktérym wystapity uszkodzenia oraz procent uszkodzonych roslin na kon-
trolowanym obszarze. Na tej podstawie wylicza sig straty w plonie.
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5.2. JELEN SZLACHETNY

Systematyka
Typ: Strunowce — Chordata
Gromada:  Ssaki — Mammalia
Rzad: Parzystokopytne — Artiodactyla
Podrzad: Przezuwacze — Ruminantia
Rodzina: Jeleniowate — Cervidae

Gatunek: Jelen szlachetny — Cervus elaphus L.

Opis i biologia gatunku

Jelen nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), podrzedu przezuwaczy
(Ruminantia), rodziny jeleniowatych (Cervidae). Populacja jelenia w Polsce wynosi
obecnie okoto 160 tys. osobnikéw. Samce osiagaja $rednia mase 150-250 kg, a samice
80-120 kg. Gatunek ten, podobnie jak dzik posiada ewolucyjnie wyksztatcona bardzo
duze zdolnosci adaptacyjne i wykazuje plastycznosc ekologiczna. Kiedys$ zamiesz-
kiwal tereny otwarte, dzi$ ze wzgledu na antropopresje zamieszkuje zaréwno duze
jak i mate kompleksy laséw, czesto przebywa na skraju pél uprawnych, na ktérych
poszukuje wysokoenergetycznego i zasobnego w mikroelementy pokarmu. Wyste-
puje w réznym zageszczeniu w catej Polsce, ale zageszczenie populacji jest wyraz-
nie wyzsze w zachodnich rejonach. Podobnie jak dzik, jest zwierzeciem spotecznym,
zyjacym w ugrupowaniach stadnych i tylko starsze samce prowadza samotny tryb
zycia. Jelert rozmnaza sie wolniej od dzika. Samica, po trwajacej 230-240 dni cigzy,
rodzi w maju lub czerwcu najczesciej 1 mtode, ktére dojrzatosé osiaga po 2 latach.
Jelen zyje 15-25 lat. Obecnie prowadzi gtéwnie nocny tryb zycia.

Jelen jest gatunkiem wytacznie roslinozernym, ajego zapotrzebowanie pokar-
mowe wynosi okoto 15 kg pokarmu na dobe. Akceptuje i trawi z tatwoscig pokarm
suchy. Zeruje od zachodu storica do jego wschodu. Ponad 50% diety jeleni stanowia
rozmaite gatunki traw, czesto roéliny rolnicze, w tym rowniez ziemniaki. W okresie
jesieni i zimy uszkodzeniom ulegaja pola rzepaku ozimego. W lesie zwierze to po-
woduje szkody w miodych uprawach, odrywajac kore z mtodych drzew, zaréwno
iglastych jak i liSciastych (spatowanie), zgryzajac wierzchotki pedow gtownych.

Obraz uszkodzen

Szkody w ziemniakach powstaja gtéwnie w pdzniejszych fazach wegetacji kiedy
wyksztatcone sa juz bulwy ktdre osiagaja okoto 70% typowej masy i trwaja az do
zbioréw Badania Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Poznaniu wykazaly, ze wielko$¢ uszkodzen plantacji powodowanych w upra-
wach ziemniaka przez zerowanie, wydeptywanie i rozrzucanie bulw przez jelenia
ma wplyw na zmiany w fizjologii odkrytych i narazonych na promienie stoneczne
dojrzewajacych bulw, ktdre zielenieja (Fot. 133, 134) i zmieniaja swdj skiad.

Wpltyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj szkodnika

Na rozwdj jelenia wptywaja przede wszystkim czynniki srodowiskowe i klima-
tyczne. Bardzo mrozne zimy powoduja upadki mtodych jeleni. Niewielkie ubytki
powoduja choroby i pasozyty. Rowniez wilk, ktérego populacja w Polsce syste-
matycznie roénie powoduje w niektorych rejonach spadek liczebnosci, zachwianie
struktury populacji jelenia oraz zmiany zachowan. Poniewaz jelen jest zwierzeciem
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Fot. 133. Bulwy ziemniaka uszkodzone przez jelenie

Fot. 134. Bulwy ziemniaka uszkodzone przez jelenie
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lownym, odpowiedzialno$¢ za utrzymanie liczebnosci populacji tego gatunku
w Polsce na wlasciwym poziomie spoczywa na gospodarce fowieckiej. Duzy wplyw
na wielkos$¢ populacji jelenia w Polsce maja ustalenia i decyzje Ministerstwa Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi.

Metody ograniczania szkodliwosci jelenia szlachetnego

Ochrona plantacji ziemniaka przed jeleniami jest bardzo trudna. Nieskuteczne sa
repelenty zapachowe oraz inne $rodki odstraszania. Coraz czesciej stosuje sie wiec
ogrodzenia z siatki drucianej do wysokosci okoto 2 m.

Ocena szkodliwosci jelenia szlachetnego

Na terenach zagrozonych obserwacje pol ziemniaka nalezy rozpoczaé juz po sa-
dzeniu i kontynuowac¢ je az do stadium zasychania roslin. Wielko$¢ uszkodzenia
uprawy mozna okresli¢ poprzez szacunkowy pomiar powierzchni uszkodzonej badz
zredukowanej. Sposoby prowadzenia ogledzin i szacunkéw wielkosci powstajacych
szkéd prowadzi sie wedtug urzedowego protokotu (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 15 lipca 2002 r., w sprawie sposobu szacowania szkod oraz wyptat
odszkodowan za szkody w uprawach i ptodach rolnych, Dz. U. z dnia 9 sierpnia 2002
r.). Na podstawie art. 49 ustawy z dnia 13 pazdziernika 1995 r. Prawa towieckiego
okresla sie catkowity obszar uprawy (ha), obszar na ktérym wystapity uszkodze-
nia oraz procent uszkodzonych roslin na kontrolowanym obszarze. Na tej podstawie
wylicza sig straty w plonie.
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6. NIEDOBORY SKEADNIKOW POKARMOWYCH
6.1. BOR (B)

Objawy niedoboru

Roéliny ziemniaka maja krzaczasty pokroj, fodygi sa krétsze, stozek wzrostu oraz
koncowki pedéw obumieraja (Fot. 135) Liscie sa tamliwe i krawedzie ich moga sie
wywija¢ do géry (Fot. 136). Najmtodsze liScie sa pogrubione, pomarszczone i pojawia
sie chloroza (Fot. 137), pdzniej tworzy sie nekroza i nastepuje zamieranie liscia. Chlo-
roza stopniowo zmienia barwe od zéttej po brazowa do czerwono-ciemno-brazowej.

Przyczyny niedoboru

Uprawa na glebach piaszczystych, glebach zasadowych, niska zawarto$¢ materii
organicznej, duza zawarto$¢ azotu i wapnia, zimna i mokra pogoda, okresy suszy
oraz duza fatwo$¢ wymywania.

Fot. 135. Bor — kartowatos¢ stozkéw wzrostu
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Fot. 136. Bor — zwijanie lisci

Wplyw na wielkos¢ i jako$¢ plonu

Spadek plonu, zdrobnienie bulw, nastepuje brazowienie pierscieni wiazek naczy-
niowych, szczegdlnie w poblizu oczek. Skérka bulw jest popekana, szorstka i czesto
ciemniejsza niz zwykle. Pod skérka w miejscu zmian wystepuja nekrotyczne plamy
oraz widoczne jest brazowe zabarwienie zytek.

Zapobieganie niedoborowi

Uprawianie ziemniaka na glebach o uregulowanym odczynie w zakresie pH od
5,5 do 6,5 oraz stosunkach wodnych, unikanie uprawy na glebach swiezo wapnowa-
nych, stosowanie zbilansowanego nawozenia mineralnego, nawozenie organiczne,
uprawa miedzyplonéw nawozenie dolistne.

Funkcje w roélinie

Jest mikrosktadnikiem niezbednym do zycia roslin i peini wiele waznych funkgji:
decyduje o prawidlowym rozwoju stozka wzrostu, wptywa na prawidlowa budowe
$cian komorkowych, zwieksza odpornosc na choroby i odporno$é mechaniczng ro-
8lin, reguluje gospodarke wodna rosliny, zwieksza efektywno$¢ nawozenia azotem,
fosforem, potasem i magnezem oraz reguluje gospodarke wapniem, zwieksza mro-
zoodpornos¢, reguluje procesy kwitnienia, skutecznosci zapylenia i wyksztatcenia
nasion oraz owocow, wptywa na jako$¢ bulw, wzrost korzeni oraz naci.
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Fot. 137. Bor — chloroza lisci

6.2. FOSFOR (P)

Objawy niedoboru

Rosliny z niedoborem fosforu sa skartowaciate i wykazuja tendencje do piono-
wego zesztywnienia (Fot. 138). Lodygi takich roslin sa cienkie a ich system korze-
niowy jest stabo rozwiniety. Na dolnych lisciach pojawiaja sie martwicowe plamy
postepujac od brzegu liScia do srodka (Fot. 139, 140, 141). W miare nasilania sie ob-
jawow nastepuje nekrotyzacja tkanki i zwijanie sie lisci (Fot. 142). Dolne liscie moga
zamierac i opadac.

Przyczyny niedoboru

Staba zasobnos¢ gleby, zbyt niskie pH, uprawa na glebach lekkich. Czesta przy-
czyna deficytu fosforu sa niskie temperatury gleby i powietrza (przyswajalnosc fos-
foru wzrasta wraz ze wzrostem temperatury) oraz dtugie okresy suszy, szczegdlnie
w poczatkowym okresie rozwoju roslin.

Wplyw na wielkos$¢ i jakos¢ plonu
Obnizenie ilosci ijakosci plonu. Moga wystapi¢ rdzawe przebarwienia
migzszu.
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Fot. 138. Objawy niedoboru fosforu na roslinie — cienkie todygi, zahamowany wzrost

Zapobieganie niedoborowi

Uprawa na glebach o co najmniej sredniej zawartosci fosforu, zbilansowane na-
wozenie, zapobieganie erozji wodnej i wietrznej, optymalne pH gleby, kontrola
zasobnosci gleby co 3-4 lata, w razie koniecznosci interwencyjne dolistne dokar-
mianie roslin.

Funkcje w roslinie

Fosfor jest waznym elementem kwaséw nukleinowych i odpowiada za prze-
kaz informacji genetycznych, odgrywa istotng role podczas syntezy biatek, ttusz-
czow weglowodandw i witamin, jest waznym sktadnikiem bton biologicznych,
podnosi wartos¢ uzytkowa i biologiczna plonu, ogranicza akumulowanie szko-
dliwych form azotu (np. azotanéw) i zapobiega ujemnym skutkom wysokich
dawek azotu, poprawia wartos¢ biologiczna, technologiczna i przechowalnicza
plonu.
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Fot. 139. Objawy niedoboru fosforu Fot. 141. Silne objawy niedoboru fosforu

Fot. 140. Objawy niedoboru fosforu Fot. 142. Wywijanie sie brzegéw lisci do gory objaw cherakterystyczny niedoboru fosforu
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6.3. MAGNEZ (Mg)

Objawy niedoboru

Objawy niedoboru magnezu we wczesnym stadium to bladozielona barwa lisci.
Na starszych lisciach miedzy nerwami wystepuja poczatkowo jasnozotte (Fot. 143a
i143b, pdézniej jaskrawozoétte, plamy chlorotyczne przy czym nerwy liSci pozostajg
zielone. Przy diugotrwatym deficycie obserwujemy zwiedly pokrdj roslin, a chloro-
tyczne plamy miedzy nerwami lisci brazowieja i przechodza w nekrozy (Fot. 144),
a liScie zwijaja sie na krawedziach i staja sie¢ tamliwe (Fot. 145). Czesto objawy bra-
ku magnezu sa mylone z objawami wywotanymi rozwojem alternariozy ziemniaka.
W odroéznieniu od objawdéw niedoboru magnezu na plamach nekrotycznych wywo-
lanych przez alternarioze mozna zauwazy¢ koncentryczne pierscienie (Fot. 146).
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Fot. 143b. Jasnozdlte przebarwienia miedzy nerwami lisci

Fot. 143a. Jasnozoétte przebarwienia miedzy nerwami starszych lisci

Fot. 144. Nekrotyczne plamy miedzy nerwami liSci
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Fot. 145. Niedobor magnezu zwijanie sie krawedzi liSci

Fot. 146. Objawy alternariozy na lisciu ziemniaka
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Przyczyny niedoboru

Do przyczyn niedoboru zalicza sie niska zasobnos¢ gleb w magnez, silne zakwa-
szenie i niska zawartos¢ materii organicznej, uprawe na glebach lekkich oraz glebach
o nadmiernej wilgotnosci, niewlasciwie zbilansowane nawozenie azotowe i potaso-
we, niekorzystne warunki pogodowe (gwattowne opady, okresy dlugotrwatej su-
szy), przewapnowanie gleb.

Wplyw na wielkos¢ i jako$¢ plonu

Zahamowanie wzrostu roslin, obnizenie plonu bulw, wieksza wrazliwo$¢ bulw
na choroby, pogorszenie jako$ci przerobowej, spadek zawartosci skrobi, wzrost po-
razenia parchem zwyktym.

Zapobieganie niedoborowi

Uprawianie ziemniakéw na glebach o dobrej zasobnosci w przyswajalny magnez
i uregulowanych stosunkach wodnych, stosowanie zbilansowanego nawozenia mine-
ralnego. Dolistne dokarmianie roélin w formie siedmiowodnego siarczanu o stezeniu
5% lub w formie jednowodnego siarczanu o stezeniu 2-3%. Ziemniak wykazuje najwiek-
sze zapotrzebowanie na ten sktadnik w okresie zawiazywania bulw od fazy kwitnienia.

Funkcje w roélinie

Magnez jest jednym z podstawowych sktadnikéw chlorofilu — barwnika odpo-
wiadajacego za fotosynteze. Wptywa na zawarto$¢ witaminy C i skrobi. Niedobor
magnezu ogranicza rozwoj korzeni, pobieranie z gleby fosforu i potasu, zwigksza
podatno$¢ bulw na choroby, obniza zawarto$¢ biatka i pogarsza jego jakos$¢ oraz
wplywa na zawartos¢ karotendw i witaminy A.

6.4. MANGAN (Mn)

Objawy niedoboru

Poczatkowe objawy to ptaski zwiedly wyglad lisci (Fot. 147) oraz jasne i zolte
plamki miedzy nerwami najmlodszych lisci, ktére rozpoczynaja sie u podstawy
i stopniowo obejmuja caly lis¢. W miare nasilania si¢ objawdéw wzdtuz nerwow li-
$ci pojawiajq sie czarne plamy nekrotyczne (Fot. 148). Objawy te sa czasami mylnie
rozpoznawane jako brunatna plamistos¢ lisci wywotywana przez grzyb Alternaria
alternata. W odroéznieniu od objawdéw niedoboru manganu nekrozy wywotane przez
A. alternata sa regularnie rozmieszczone na catej powierzchni liscia.

Przyczyny niedoboru

Dostepnos¢ manganu jest uzalezniona od pH gleby. Objawy niedoboru moga wy-
stapi¢ na glebach o wysokim pH i sklonnych do przesuszania oraz o pH powyzej 6,5,
ktére zostaly intensywnie zwapnowane. Niedoborowi manganu sprzyjaja gleby
lekkie o odczynie obojetnym i zasadowym oraz organiczne o podtozu wapiennym,
a takze nadmierne stosowanie nawozéw potasowych.

Wplyw na wielkos¢ i jako$¢ plonu
Redukgja plonu, spadek zawartosci skrobi i suchej masy, wieksza podatnos¢ na
choroby, a zwtaszcza na porazenia parchem zwyklym, opdznienie kwitnienia.
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Fot. 147. Poczatkowe objawy braku manganu na liSciach ziemniaka

Fot. 148. Tworzenie si¢ nekrotycznych plamek wzdluz nerwéw na lisciu
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Zapobieganie niedoborowi
Zbilansowane nawozenie mineralne, dolistne dokarmianie roslin nawozami za-
wierajacymi mangan.

Funkcje w roslinie

Mangan bierze udziat w tworzeniu chloroplastow i bezposrednio wptywa na pro-
ces fotosyntezy, jest waznym czynnikiem biosyntezy kwasow tluszczowych, wptywa
na gospodarke energetyczna roslin poprzez sterowanie przemiang weglowodandw,
umozliwia redukcje azotanéw, aktywuje wzrost rosliny, wiaze wolne rodniki, ktdre
powstaja w sytuacjach stresowych i niszcza komorki, wptywa pozytywnie na kon-
centracje kwasu cytrynowego i witaminy C, podnosi zdolno$¢ warzyw do zamra-
zania i odpornos¢ ziemniakéw na przebarwienia podczas produkcji puree i maczki
ziemniaczanej, wplywa na lepszy rozwdj roslin oraz wczesniejsze kwitnienie, zwiek-
sza dostepnos¢ Ca, Mg iP.

6.5. POTAS (K)

Objawy niedoboru

Poczatkowym objawem niedoboru potasu jest ciemnozielone zabarwienie lisci
itodyg oraz objawy wiedniecia (Fot. 149). Przy nasilaniu sie objawéw w odrdznie-
niu od rosliny zdrowej na roslinach z brakiem potasu obserwujemy zahamowanie
jej rozwoju, skracanie peddw bocznych i krzaczasty pokrdj rosliny. Na lisciach po-
jawiaja sie chlorozy i zéttawe przebarwienia (Fot. 150). Ze wzgledu na duza mo-
bilnos¢ jondw potasu objawy te obserwujemy w pierwszej kolejnosci na dolnych,
najstarszych lisciach. Obejmuja one najpierw wierzcholki blaszki liSciowej, a na-
stepnie rozszerzajq si¢ wzdluz jej brzegow. Nasilanie si¢ niedoboru prowadzi do
powstawania zdttobrazowych plam, marszczenia powierzchni lisci oraz kedzie-
rzawienia (Fot. 151). W koncu liScie przedwczesnie catkowicie zamieraja, zwisaja,
lecz nie opadaja. Najpdzniej brazowieja i usychaja wierzchotki fodyg. Objawy nie-
doboru potasu widoczne sa takze na podziemnych czesciach rosliny, przedwcze-
$nie zamieraja korzenie, bulwy sa drobne i nieliczne, o sklonnosci do szybszego
gnicia i mniejszej trwatosci przechowalniczej. Takze na bulwach tuz pod skorka
mozna zaobserwowac objawy ciemnienia migzszu wywolanego niedoborem po-
tasu (Fot. 152).

Przyczyny niedoboru

Niedoboér potasu spowodowany jest niska zasobnoscia gleb, niezbilansowanym
nawozeniem mineralnym, niewtasciwym pH gleby (zbyt niski <5,5 i zbyt wysoki >
7,2), susza glebowa, niska zawartoscia prochnicy oraz zlg struktura gleby.

Wplyw na wielkos¢ i jakos¢ plonu

Niedobor potasu wplywa na wielko$¢ i ilos¢ zawigzywanych bulw. Bulwy z ro-
$lin o niedostatecznym zaopatrzeniu w potas sa bardziej podatne na choroby, maja
mniejsza mrozoodpornos¢ i trwatos¢ przechowalnicza, zmniejsza sig ich zdolno$¢ do
gromadzenia skrobi, zwieksza podatnos¢ na ciemnienie migzszu surowego i po ugo-
towaniu, wzrasta poziom cukréw redukujacych co pogarsza wartos¢ technologiczng
bulw dla przetworstwa na frytki i chipsy.
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Fot. 149. Potas poczatkowe objawy niedoboru Fot. 151. Niedobor potasu nekrotyzacja tkanki i zwijanie sie lisci.
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Fot. 152. Podskérne ciemnienie migzszu spowodowane niedoborem potasu

Zapobieganie niedoborowi

Uprawianie ziemniaka na glebach o dobrej zasobnosci w przyswajalny potas
i uregulowanych stosunkach wodnych, stosowanie zbilansowanego nawozenia mi-
neralnego, nawozenie organiczne, uprawa miedzyplonéw nawozenie dolistne.

Funkcje w roslinie

Potas jest aktywatorem ponad 40 enzymdw, wplywa na kietkowanie i wzrost ro-
$lin. Bierze udziat w otwieraniu i zamykaniu si¢ aparatéw szparkowych, zwigksza
odporno$¢ rosliny na warunki stresowe (susza), podnosi odpornos¢ na niskie tem-
peratury oraz choroby. Jest gtéwnym sktadnikiem tkanki merystematycznej. Polep-
sza akumulacje skrobi oraz zmniejsza podatnos$¢ bulw na ciemnienie miazszu przed
i po ugotowaniu, a bulwy przeznaczone na frytki i chipsy uzyskuja lepsza barwe po
usmazeniu.
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7. SKOROWIDZ POLSKICH NAZW SPRAWCOW CHOROB

Alternarioza ziemniaka

Antraknoza ziemniaka
Bakterioza PierSCIENIOWA .........cuiueiirieiiciciici st

Choroby powodowane przez legniowce..
CZATNA TIOZKA .ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt
DZieCiuChOWALOSE DULW ...ttt ettt
Gangrena — fomoza ziemniaka.
LiSCiOZWO] ZIEMNIAKA ....cvovvviieiiciciictcct ittt
Mokra ZgNIliZNa DUIW .....oooviiii e
Parch srebrzysty ziemniaka . .
Parch zwykly Ziemmiaka ..........ccoooovriiiiiiii e
PUSTOWALOSE DULW ..ttt ettt sttt ettt
Rdzawa plamistos¢ migzszu ...
RiZOKEONIOZA ZIEIMNNIAKE ....ucueuieiuiiiiiiiiiiiictc ettt ettt ettt
SMUGOWAL0SE ZIBMINIAKA .....cvoeeviieiciciict st 8
Sucha zgnilizna bulw .
SZATA PLESIL ..ot

WITtUS M ZI@MNIAKA. .....ocviiiciiicicic st
Wodna zgnilizna przyranowa..
WIHOTTLY WZIOSE.ov.ceviceiiciiitct st sa s seen

Zaraza ZI@MINIAKA .........vurveviiicicet et

Zgnilizna twardzikowa

8. SKOROWIDZ LACINSKICH | ANGIELSKICH
NAZW SPRAWCOW CHOROB

BOETYEIS CIMETOM .ottt ettt 85
Clavibacter michiganensis SSp. SEPEAOTIICUS .........vuvvvurrvueinrreieseieie et saes 14
Colletotrichum coccodes. .
DHAYIMEIIA SP. ..ottt 59
Fusarium sambucinum, Gibberella PULICATIS...........ccvuvviucuvirieiuciiiicieiriieeis e ssesesseasaenes 80
Helminthosporium solani .. .
LOUWIA SP. e 45
Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum subsp. carotOVOTUM .........ccceuvevecueurececneenee 18,24
Phytophthora infestans ..

POALOLEAFTOIIUITUS. ...ttt enne
PORAEOUITUS M.ttt ettt et sttt st s e sn s
Potatovirus Y ....... .. 8
PYRIUI UTFITITUITL oottt enne

SclerOtiniQ SCIEFOLIOTUN .....c.vevveveviciiici ettt
Streptomyces scabies, Streptomyces acidiscabies ..
THANALEPHOTUS CUCUTIETIS ..ottt senses
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9. SKOROWIDZ POLSKICH NAZW SZKODNIKOW

Drutowce ...

Krepaki ....coovovvevennecnnee.
Maczlik ostroskrzydly
MaCZIiK SZKIATTEOWY ....oviieviciiicicici ettt aen
Matwik agresywny ...
Matwik ziemniaczany

IMHECZAKI. .ttt ettt
Miniarki ......ccoeeeieienenene

MSZYCa DIZOSKWINIOWA.......vuivviiiiiiiciiesci ettt aen 125
MSZYCA DUTAKOWE ..ottt sen 130
Mszyca kruszynowo-ziemniaczana .. . 127
Mszyca szaklaKOWO-ZIeMNIACZANA. ......c..cvverviericictc e 127
Mszyca ziemniaczana STEANIA.........ccouevirvriiinicie s 128
Niszczyk ziemniaczak ... .177
Pchelka ZIEMNIACZANA. ......covcriiieiie ettt sttt ettt sttt 137
Pedraki — larwy chrabaszczowatych i rutelowatych...........ccoceveiiicininicccccc 142
Pomrowik plamisty ....... . 181
Przedziorek CHIMIELOWIEC ....c.cveiiiiiiie ettt 164

Rolnica czopowka
Rolnica panewka
Rolnica zbozowka

SKOCZEK SZESCIOTEK ..uvuiririuiiiiii ettt ettt ettt sttt sttt 148
Skoczek ziemniaczak .. . 152
StONKA ZIEIMINIACZATIA «.ueeueuinininiiiiei ettt ettt ettt sttt sttt sttt sttt 155
Slinik POSPOLILY oot 185
Turku¢ podjadek ..... .. 159
ZMIENIK JUCETTIOWIECE «..eiueieiainiieii ettt ettt sttt ettt 161

Zmienik ZIEMNIACZAK ...ciiiiiiiiii ettt ettt sttt sttt 161
10.SKOROWIDZ tACINSKICH NAZW SZKODNIKOW

AGITOtIS EXCIAMALIONIS e.vovveveeiieietii st 146
Agrotis segetum ..
APHIS fADAE ..o
APHIS fIANGUIAL ..ottt
Aphis nasturtii ...

ATION DULGATIS oottt a st
AULACOTEIUI SOLATIT <.ttt ettt ettt et b e st ssese et e s en et esese e esesaneesesanersesenessesenansasesn 128

Bemisia tabaci ..
COIVUS CUAPHUS ...ttt 193
DETOCEIAS TEHCULAEUNL.c...evveeeeieeeieeieteeteie ettt ettt se et e sese st stese e s eses et esesentesesese st esesensesesenesesanssesenenees 181
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Ditylenchus destructor ..

ELBEETTAAC ..ot

EMPOASCA PLETIAIS ..ottt

Epitrix similaris — Epitrix cucumeris . ... 137
GIODOACTA PAILIAA ... 172
GIODOAETA TOSTOCHIENISIS ....e.veevrveviceiiciiieicie ettt s st ninaes 172
Grllotalpa gryllotalpa..... . 159
Leptinotarsa AeCimIiNeatai..............ccccueuiiieiriniiininiieieiice ettt 155
LYQUS PTALETISIS cvvvvvvoieisieissiii ittt 161
Lygus rugulipennis .... . 161
MACTOSEELES IACVIS ......c.oeviveviiieieict s s 148
Melolonthidae et RUEEIIAAE ...........oueveeveieiiiiieiiiciciece s 142
Mollusca........ .. 181
MUYZUS PETSICAL .evevrveererrrieereteetete ettt b et a bt a bbb bbb s nas 125
Phytomyza (SCRIOMALOMYIA) SP. ..cveeveeveereeiieiieiieiieeseesstests s 123
Sus sCrofa............. . 189
TetFANYCHUS UTHICAL ..ottt 164
Trialeur0des VAPOFATIOTUIIL ........c.ccvvucueiiueeeeiniieieieeiesse ettt sasnns 121
Trichodorus, Paratrichodorus ... . 168
XESHIA C-TUGIUM w.voveeevviicteietetete sttt bbbt a e a bbb bbbt s nas 146
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