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Streszczenie

Technologia produkcji nasiennej jest specyficzna i wymagajgca, a dodatkowo obwarowana licznymi
przepisami. O zdrowotnosci uzyskanego materiatu sadzeniakowego decyduje gtownie stopien pora-
zenia chorobami wirusowymi. W Polsce powszechnie wystepujg wirusy Y, M, S oraz lisciozwoju, z
ktorych najwigksze znaczenie majg Y i lisciozwoju. Oméwiono m.in. stanowisko pod uprawe, nawoze-
nie mineralne plantacji nasiennych, zdrowotno$¢ materiatu nasiennego, rejonizacje upraw nasiennych,
selekcje negatywng, monitoring nalotéw mszyc, ochrone chemiczng, wczesne niszczenie naci, trud-
noSci w produkcji nasiennej. Znajomo$¢ zasad prawidtowej agrotechniki i ochrony plantacji nasien-
nych moze zapewnic¢ wymierne korzysci z prowadzenia tego kierunku produkcji

Stowa kluczowe: agrotechnika, plantacje nasienne, wirusy, ziemniak

Abstract

The seed production technology is specific and demanding and is additionally subject to numerous
requlations. The health of the potato seeds depends mainly on infestation with viral diseases. In Po-
land, potato viruses Y, M, S, and leafroll virus commonly occur, with potato virus Y (PVY) and potato
leafroll virus (PLRV) being the most important. This work reviews tuber seed production, including
choice of a stand for cultivation, mineral fertilization of seed plantations, the health of seed material,
regionalization of seed crops, negative selection, aphids monitoring, chemical protection, early de-
struction of leaves, difficulties in seed production. Knowledge of the principles of good agrotechnique
practice and correct protection of seed plantations can provide tangible benefits from this type of pro-
duction

Keywords: agrotechnique, potato, seed plantations, viruses

prawa nasienna ziemniaka jest bar-

dzo trudnym i wymagajgcym kierun-

kiem produkcji, gdyz oprécz dobrej
znajomosci technologii uprawy od producen-
ta wymagana jest rowniez wiedza na temat
odpornosci odmian na choroby wirusowe
oraz aktualnych aktow prawnych dotycza-
cych nasiennictwa, a takze znajomosc¢ obja-
wow chorobowych mogacych wystgpi¢ na
roslinach i bulwach ziemniaka. Dodatkowy
problem stanowig trudne do przewidzenia i z
reguty niekorzystne czynniki pogodowe, a
takze rosngca presja wektorow, gtownie

mszyc niezwigzanych zywicielsko z ziemnia-
kiem (tzw. mszyce nieziemniaczane), ktére
pojawiajg sie juz wczesng wiosna.

W roku 2020 plantacje nasienne zajmo-
waly ok. 7,5 tys. ha, a w 2021 6888,91 ha
(Nowacki, Oleksiak 2021). Nieréwnomierna
dochodowos$¢ produkcji nasiennej, spowo-
dowana coraz wyzszymi jej kosztami (nawo-
zy, srodki ochrony roslin, praca ludzka, pali-
wa, maszyny i czesci zamienne), oraz ryzyko
Zwigzane ze zmieniajgcymi sie warunkami
pogodowymi ograniczajg w pewnym stopniu
odpowiednio czestg wymiane sadzeniakow.
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Najczesciej do systematycznej wymiany
dochodzi na plantacjach ziemniaka bardzo
wczesnego oraz w uprawie na potrzeby
przemystu przetworczego (frytki, chipsy). Ta
grupa rolnikbw wymienia sadzeniaki na ma-
teriat kwalifikowany co 2 lata (czesciowo w
ramach kontraktacji). Najrzadziej wymieniajg
material mate gospodarstwa (1-2 ha), ktore
uprawiajg ziemniaki na potrzeby wtasne lub
na wymiane sagsiedzkg i sprzedaz nadwyzki
plonu. Okres pomiedzy kolejnymi zakupami
zdrowych sadzeniakow wynosi od 8 do 10
lat. Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich latach
czestszg wymiane wymusza degeneracja
odmian, ktorej przyczyng jest wrazliwos¢ na
wirusy, gtéwnie na Y (PVY). Jest to podyk-
towane tym, ze ok. 50% wszystkich odmian
z krajowego rejestru odmian (KRO) i katalo-
gu wspolnotowego (CCA) stanowig odmiany
bardzo wrazliwe na PVY, ktéry prowadzi do
szybkiej degeneracji roslin i w konsekwencji
do zmniejszenia plonowania.

Stanowisko pod uprawe

Waznym elementem agrotechniki nasiennej
jest wybdér wiasciwego pola pod uprawe.
Stanowisko to musi by¢ wolne od organi-
zmow kwarantannowych (rak ziemniaka,
matwik ziemniaczany i matwik agresywny,
Sluzak, bakterioza pierscieniowa, niszczyk
ziemniaczak). Nie mozna takze zaktadac
plantacji na polu, na ktérym w okresie ostat-
nich 3 lat uprawiano np. pomidory, tyton lub
ziemniaki. Oznacza to, ze ziemniak powinien
na to samo pole powracacC nie czesciej niz
co 4 lata, co jest bardzo wazne z fitosanitar-
nego punktu widzenia. Nalezy zachowac tez
izolacje przestrzenng, tj. minimalng odle-
gtos¢ od innych towarowych upraw ziemnia-
kow, tytoniu lub pomidoréw, mimo ze przepi-
sy tego obecnie nie reguluja.

Wazne jest rowniez, by nie zakfadaé plan-
tacji na glebach lekkich, piaszczystych, na
ktérych duzy deficyt wody zwigksza tempo
namnazania sie¢ PVY i przemieszczania z
naci do bulw, a takze ryzyko powstania wa-
runkéw sprzyjajacych wystgpieniu parcha
zwyktego (Streptomyces scabies) i alterna-
riozy ziemniaka (Alternaria sp.). Z kolei sta-
nowiska zbyt wilgotne i podmokte zwiekszajg
ryzyko porazenia bakteriami, gtdwnie czarng
nozkg (Pectobacterium sp.). Bliskie sgsiedz-
two upraw szklarniowych tez jest niekorzyst-

ne, gdyz obiekty te mogg by¢ miejscem zi-
mowania mszyc - wektoréw wiruséw,
szczegolnie mszycy brzoskwiniowej Myzus
persicae (Gabriel, Swiezynski 1977).

Stanowisko pod uprawe nasienng nie
powinno byC¢ takze zagospodarowywanym
wieloletnim odtogiem lub monokulturg, gdyz
wzrasta wowczas ryzyko wystepowania
nadmiernych ilosci larw szkodnikow glebo-
wych (drutowce, pedraki), a takze wielolet-
niego zachwaszczenia (perz, bylica, rdesty),
ktére utrudnia wiasciwy wzrost, rozwoj i zbiér
ziemniakow. Waznym elementem jest row-
niez uregulowane pH gleby, gdyz odczyn
obojetny do zasadowego sprzyja rozwojowi
parcha zwyktego (S. scabies). Ziemniak naj-
lepiej toleruje odczyn lekko kwasny, w grani-
cach od 5,5 do 6,0. Stanowisko powinno by¢
niezakamienione, gdyz zmniejsza to uszko-
dzenia mechaniczne i obicia bulw podczas
zbioru, a tym samym ogranicza mozliwosc¢
infekcji bulw sprawcami zgnilizn i zapewnia
lepsze ich przechowywanie.

Nawozenie mineralne

plantacji nasiennych

Coraz czesciej zamiast nawozenia organicz-
nego w postaci obornika stosuje sie poplony
Scierniskowe, ktore dostarczajg dodatkowej
dawki materii organicznej (rzepa oleista,
gorczyca, strgczkowe grubonasienne, mie-
szanki pastewne). Nie jest to jednak wystar-
czajaca ilos¢ sktadnikow pokarmowych po-
trzebnych do uprawy ziemniakéw, nawet na
plantacjach nasiennych wymagajgcych niz-
szych dawek nawozow. W przypadku pro-
dukcji nasiennej zalecenia nawozowe po-
winny uwzglednia¢ wptyw wysokich dawek
nawozow na stopien porazenia sadzeniakéw
wirusami, chorobami bakteryjnymi i grzybo-
wymi. Zbyt wysokie jednostronne nawozenie
azotem, ponad 120 kg/ha, moze prowadzic¢
do zaburzen rozwoju roslin, powodujgc nie-
proporcjonalny rozrost czesci nadziemnej
(wybujatos¢) oraz wydtuzenie okresu wege-
tacji, co z kolei przyczynia sie do opdznienia
dojrzewania i wytrzymatosci skorki.

W warunkach petnej ochrony chemicznej
na plantacji nasiennej, kiedy rosliny sg nad-
miernie wybujate oraz majg zaburzony okres
wegetacji, zmniejsza sie takze skutecznos$c
ochrony przed zarazg ziemniaka (utrudnione
jest doktadne pokrycie roslin roztworem fun-
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gicydu). Pozostajgce dtuzej zielone rosliny
opo6zniajg zbior poza wtasciwy termin, mniej-
szy jest tez udziat frakcji sadzeniaka w plo-
nie oraz pogarsza sie przydatnos¢ bulw do
przechowywania i wzrasta ryzyko porazania
sie bulw zgniliznami.

Wplyw wysokiego nawozenia azotem na
porazenie sadzeniakéw wirusami jest ogol-
nie znanym zjawiskiem w produkcji nasien-
nej, jednak ze wzgledu na to, ze efekt ten
jest powigzany z innymi czynnikami epide-
miologicznymi, producenci sadzeniakdéw nie
zawsze sg przekonani, ze zwiekszone na-
wozenie azotem podwyzsza ryzyko degra-
dacji lub dyskwalifikacji. Reakcja odmian
ziemniaka na nawozenie tym sktadnikiem
zwigzana jest z ich odpornoscig na wirusy.
Wyzsze nawozenie azotem ma negatywny
wptyw na zdrowotnosé bulw i samych roslin,
przy czym reakcja ujawnia sie tym wyrazniej,
im nizsza jest odporno$¢ odmiany na dany
wirus.

W badaniach prowadzonych w oddziale
IHAR-PIB w Boninie stwierdzono, ze zwiek-
szenie dawki azotu z 50 do 100 kg/ha w nie-
ktérych latach powodowato kilkakrotny
wzrost porazenia wirusami (Turska, Wroébel
2003). Wplyw ten byt jeszcze bardziej wi-
doczny, kiedy dawka azotu na hektar wzro-
sta do 200 kg. W warunkach produkcyjnych,
nawet przy matym zagrozeniu, moze to miec
istotne znaczenie. Zbyt wysokie nawozenie
azotem moze maskowac objawy choréb wi-
rusowych (mozaiki), utrudniajgc wykonanie
selekcji negatywnej. Nawet dawki optymalne
(80-90 kg N/ha), zalecane dla rozmnozen
nasiennych, stosowane na plantacjach zlo-
kalizowanych po roslinach bobowatych
(wzbogacajgcych glebe w azot), jak np.
groch i bobik, mogg wywotywac¢ objawy prze-
nawozenia, wptywajgc negatywnie na zdro-
wotnos¢ plonu. W warunkach niedoboru wo-
dy w glebie (susza) i przy zbyt wysokich
dawkach azotu nastepuje szybsze namna-
zanie sie np. wirusa Y w roslinie i znacznie
szybsze jego przemieszczanie z czesci nad-
ziemnej do bulw.

Przy ustalaniu wysokosci nawozenia azo-
tem nalezy wzig¢ pod uwage zachowanie
odpowiedniego stosunku N:P:K. Na planta-
cjach nasiennych najkorzystniejsza propor-
cja trzech podstawowych sktadnikow — azo-
tu, fosforu i potasu — powinna wynosi¢ jak

1:1,5:2, a dawki tych skfadnikéw powinny
uwzglednia¢ zasobnosé gleby w fosfor i po-
tas. Dawka azotu stosowanego doglebowo
na plantacjach nasiennych, na ktérych jesie-
nig zastosowano obornik, nie powinna prze-
kracza¢ 80-90 kg/ha. Wyzsze dawki azotu
mogg spowodowac wzrost plonu ogélnego,
ale nalezy pamieta¢, ze zdrowotno$¢ mate-
riatu moze ulec pogorszeniu (Wrébel, Turska
1999; Turska, Wrobel 2003).

Obok powszechnie stosowanego nawo-
zenia doglebowego azotem mineralnym co-
raz czesciej uzupetnia sie azot w formie za-
biegéw dolistnych. Najszybciej w ten sposéb
rosliny pobierajg wtasnie azot oraz potas,
séd, cynk i magnez, nieco wolniej siarke,
wapn, fosfor, mangan i bor, a najwolniej —
miedz, zelazo i molibden, ale szybkosc
wchitaniania tych pierwiastkéw jest wielokrot-
nie wieksza niz przy pobieraniu ich przez
korzenie. Pamietajmy jednak, ze kazde do-
datkowe dostarczenie azotu dolistnie prze-
diuza wegetacje i spowalnia dojrzewanie
bulw. Nalezy tez pamietaé, ze azot, np. w
postaci roztworu mocznika, stosowany do-
listnie powoduje zamazywanie objawéw cho-
réb wirusowych na roslinach ziemniaka i
utrudnia wykonanie selekcji negatywne;.
Dlatego na plantacjach nasiennych uzupet-
nianie nizszych dawek nawozenia doglebo-
wego azotem w formie mocznika przez za-
biegi dolistne nie powinno by¢ stosowane
(Wrébel, Turska 1999).

Zdrowotnos¢ materiatu
sadzeniakowego, rejonizacja uprawy
Wirusy stanowig podstawowg przyczyne ziej
jakosci sadzeniakéw. W Polsce powszechnie
wystepuja: Y (PVY), M (PVM), S (PVS) oraz
lisciozwoju (PLRV), z ktérych gospodarczo
najwazniejsze sg PVY i PLRV. Wybdér od-
miany powinien by¢ podyktowany potrzeba-
mi rynkowymi, dostepnoscia sadzeniakdw,
mozliwosciami finansowymi producenta oraz
warunkami lokalnymi i klimatycznymi, a w
przypadku produkcji nasiennej takze strefg
porazenia wirusami. Odmiany podatniejsze
na wirusy (ponizej 5 w skali 9-stopniowej),
szczegolnie na PVY, wymagajg zdecydowa-
nie wiekszych naktadéw na ich ochrone.
Wsrod wielu  zarejestrowanych odmian
ziemniaka bardzo duzg czes¢ stanowig od-
miany o niskiej odpornosci na wirusy, w
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szczegolnosci na Y (Chrzanowska 2004,
Treder 2019), ktore zaliczane sg do grupy
tzw. trudnych. Decyduje to o mozliwosci ich
rozmnozen nasiennych jedynie w potnoc-
nych rejonach Polski. Ich ochrona jest
znacznie bardziej wymagajgca i kosztow-
niejsza niz pozostatych odmian, gtéwnie w
latach o wysokiej presji infekcyjnej wiruséw
w okresie wiosennym.

Jesli chodzi o podatnos¢ na PVY, prawie
wszystkie odmiany zagraniczne sg podatne
lub bardzo podatne. Dodatkowo trudnym
elementem w epidemiologii wirusa Y i mszyc
jest to, ze wirus ten bardzo tatwo przenoszo-
ny jest w sposob nietrwaty na kiujce mszyc,
a takze przy pomocy tzw. mszyc nieziemnia-
czanych. Wystepujg one wczesng wiosng i
sg zwigzane z innymi roslinami, a na ziem-
niaki nalatujg sporadycznie w poszukiwaniu
swoich wtasciwych zywicieli (Kostiw 1987;
Kostiw, Robak 2008).

Inaczej przedstawia sie sytuacja w przy-
padku podatnosci na wirus lisciozwoju. Duza
czes¢ odmian, w tym polskich, jest srednio
podatna. W praktyce nie ma to znaczenia,
poniewaz odpowiednio prowadzona inten-
sywna ochrona chemiczna pozwala w zasa-
dzie w 100% zabezpieczy¢ przed nim plan-
tacje nasienne, a tym samym sadzeniaki.
PLRV przenoszony jest w sposob trwaty,
musi najpierw namnozy¢ sie w organizmie
mszycy (wirus krgzeniowy), a dluzszy czas
inkubacji wirusa w ciele owada pozwala na
unieszkodliwienie mszycy przed osiggnie-
ciem zdolno$ci do zakazenia ros$lin. W ostat-
nich latach wirus ten jest wiasciwie niezau-
wazalny i rzadko stwierdzany w badaniach
weryfikacyjnych  materialtéw  nasiennych,
zwtaszcza na plantacjach intensywnie chro-
nionych.

Wybdér odmiany dla rejonu kraju i konkret-
nego producenta w pierwszej kolejnosci po-
winien by¢ podyktowany warunkami klima-
tycznymi, strefg degeneracji materiatéw na-
siennych, specjalizacjg i zaawansowaniem
gospodarstwa, odpornoscig odmiany na wi-
rusy, a takze zapotrzebowaniem rynku (za-
ktady przetworcze, popularnosé wsréd kon-
sumentéw).

Znajgc odpornos¢ odmian, mozna dobraé
konkretng odmiane do warunkéw, w jakich
zlokalizowana jest dana plantacja nasienna.
Ma to podstawowe znaczenie w sytuacji re-

jonéw o warunkach niekorzystnych dla pro-
dukcji sadzeniakéw, w ktorych nie powinno
sie uprawia¢ odmian o bardzo niskiej odpor-
nosci na wirusy, szczegolnie na Y. W przy-
padku pétnocnych rejondw Polski — najbar-
dziej korzystnych dla nasiennictwa ziemnia-
ka — odpornos¢ na wirusy nie ma tak duzego
znaczenia jak np. w rejonach centralnej i
potudniowej Polski, gdzie odmiany podatne
nie majg szansy utrzymania wysokiej zdro-
wotnosci w latach wysokiej presji infekcyjnej
wirusow, nawet po jednym roku rozmnozen.

Strefy klimatyczne w Polsce predysponuja
w szczegoélnosci rejon potnocny i potnocno-
-wschodni do prowadzenia nasiennictwa
ziemniaka (strefa ). Produkcja w tych rejo-
nach wigze sie z bardzo matym ryzykiem
porazenia wirusami odmian srednio i wysoko
odpornych, a zatem i nizszymi kosztami pro-
dukcji. O ile odmiany odporne i o nizszych
stopniach kwalifikacji mozna jeszcze roz-
mnazac¢ w centralnej Polsce (przy zachowa-
niu petnej ochrony przed mszycami i prawi-
dtowo prowadzonych pozostatych zabie-
gach), o tyle podatne na wirusy (odpornosc
ponizej 5 na PVY) — jedynie na pétnocy kra-
ju. Najmniej sprzyjajgce warunki wystepujg w
potudniowo-zachodniej cze$ci kraju (strefa
IV). W strefie Ill (centralna i potudniowa
cze$C) i strefie IV nasiennictwo wysokich
stopni kwalifikacji odmian podatnych na wi-
rusy jest w praktyce niemozliwe, chociaz
zdarzajg sie lata niespecyficzne (Gabriel
1965, Kostiw 2011).

Selekcja negatywna

Ochrona plantacji nasiennych ziemniaka
przed wirusami opiera sie przede wszystkim
na zabezpieczeniu ich przed Zrodtami infek-
cji, ktorymi najczesciej sg chore, wczesniej
zawirusowane rosliny z widocznymi lub ukry-
tymi objawami lub chwasty, ktére sg rezer-
wuarem wirusa Y (Syller, Kaliciak 2011). W
celu ograniczenia przenoszenia wiruséw z
roslin chorych wystepujgcych na plantacji na
rosliny zdrowe, nalezy wykonywac selekcje
negatywng, ktéra polega na usuwaniu z pola
chorych roslin. Jest to zabieg czesto niedo-
ceniany w praktyce, jednak jego skutecznosc
moze by¢ mata szczegodlnie w latach, w kto-
rych wystgpity bardzo wczesne loty mszyc —
wektoréw wiruséw, i to nie tylko tych Zzywi-
cielsko zwigzanych z ziemniakiem (tzw.
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mszyc ziemniaczanych), ktére swoje loty
rozpoczynajg juz w maju (Kostiw, Robak
2010, 2011).

Infekcje pierwotne, ktére mozna zaob-
serwowac w roku infekcji, dajg czesto obja-
wy mniej wyrazne, przez co trudniejsze do
zdiagnozowania. Objawy porazenia pierwot-
nego mozna wychwyci¢, posiadajgc duze
doswiadczenie i w pozniejszym okresie we-
getacji, np. po kwitnieniu.

Stosowanie herbicydéw powschodowo w
niektérych sytuacjach moze pogarszac, a

L e 0 N = Y ji,\
Fot. 1. Objawy tagodnej mozaiki po zas

Stosowanie herbicyddéw zawierajgcych w
swoim sktadzie metrybuzyne moze z jednej
strony powodowac nasilenie objawéw pora-
zenia wirusem Y, dzieki czemu mato do-
Swiadczonym selekcjonerom tatwiej jest wy-
chwyci¢ zainfekowane rosliny, natomiast z
drugiej — w przypadku odmian wrazliwych na
te substancje aktywng — powoduje reakcje
fitotoksyczne, czesto uniemozliwiajgce prze-
prowadzenie selekcji na polu (Urbanowicz
2021). U niektérych odmian ziemniaka mogg
réwniez wystgpi¢ objawy fitotoksycznosci po
zastosowaniu niezarejestrowanych olejow
mineralnych (Wrébel, Urbanowicz 2007).
Reakcja w postaci nekrozy nerwow na dolnej
stronie blaszki liSciowej moze przypominaé
porazenie wirusem Y (fot. 3).

Jednak przy uwaznym obejrzeniu lisci
mozna dostrzec, ze sg to jedynie ttuste za-
barwienia wierzchniej warstwy liScia bez

toowaniu
herbicydu Titus 25 WG (wszystkie zdjecia autora)

czasami wrecz uniemozliwia¢ prawidtowe
wykonanie selekcji na polu. Jednym z takich
herbicydéw jest Titus 25 WG (lub jego za-
mienniki zawierajgce rimsulfuron), ktory po-
mimo wysokiej skutecznosci w zwalczaniu
chwastow nie jest zalecany do stosowania
na plantacjach nasiennych ziemniaka ze
wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia reakc;ji
fitotoksycznej na roslinach, objawiajgcej sie
przebarwieniami blaszki liSciowej przypomi-
najgcymi mozaiki (fot. 1 2).

Fot. 2. Silna mozaika
po zastosowaniu Titus 256 WG

uszkodzen epidermy (powierzchniowej war-
stwy tkanki liscia), gdyz w przypadku infekgcji
wirusowej tkanka jest uszkodzona. W celu
uzyskania wysokiej skutecznosci selekciji
negatywnej konieczne jest kilkakrotne jej
powtarzanie w okresie wegetacji. Ze wzgle-
du na duze koszty w ostatnim czasie liczbe
selekcji negatywnych przeprowadzanych w
polu ogranicza sie¢ do minimum, co nie jest
dobrym rozwigzaniem, gdyz usuwanie cho-
rych roslin jest bardzo waznym elementem w
produkcji nasiennej. Zaleca sie minimum 2-3
zabiegi w okresie wegetacji:
* | — gdy rosliny ziemniaka osiggng wyso-
kos¢ 15-20 cm,
* Il — 2 tygodnie po pierwszym zabiegu,
* [l — podczas petni kwitnienia,
* IV (ewentualnie) — po uptywie 2-3 tygodni
po Il zabiegu (rys. 1).
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Fot. 3. Nekrozy nech’)w po zastosov;aniu oleju mineralnego

SELEKCJA NEGATYWNA

Polega na usuwaniu z plantacji wszystkich chorych roslin tgcznie z bulwag mateczng i mtodymi
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Rys. 1. Terminy selekcji negatywnej (Osowski 2017)

Selekcja negatywna polega na mozliwie
jak najszybszym recznym usunieciu z plan-
tacji roslin z objawami choréb wirusowych,
czarnej nozki i rodlin z silnymi objawami
rizoktoniozy. W czasie selekcji powinny byé
réwniez usuniete rosliny wyraznie odbiega-
jace swoim pokrojem od zdrowych oraz ro-
sliny obce (np. inaczej kwitngce — tzw. za-
mieszki odmianowe). W trakcie drugiej se-

lekcji, gdy rosliny majg juz 30-40 cm wyso-
kosci, powinno sie rowniez usung¢ wszystkie
dopiero wschodzgce, gdyz z reguty majg one
tak opdzniong wegetacje z powodu czynnika
chorobotwoérczego.

Selekcja moze ograniczy¢ porazenie wi-
rusami przecietnie o ok 20%, chociaz w po-
jedynczych przypadkach skutecznosc¢ tego
zabiegu moze by¢ zdecydowanie wigksza.
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Skutecznos¢ selekcji negatywnej jest wiek-
Sza W ograniczaniu szerzenia sie wirusa
lisciozwoju niz wirusa Y. Zwigzane jest to
gtébwnie z wyrazistoscig objawéw tych wiru-
soéw; rosliny z objawami porazenia PLRV sg
tatwiej rozpoznawalne. Nalezy doktadnie
usungc¢ chore ro$liny wraz z bulwami ma-
tecznymi, a w pdzniejszym czasie rowniez z
bulwami potomnymi, bez otrzgsania ziemi,

gdyz przy tej czynnosci otrzgsa sie réwniez
mszyce, ktére mogg juz by¢ aktywnymi wek-
torami wirusow. Dlatego dobrze jest na ok.
2-3 dni przed planowang selekcjg wykonac
oprysk preparatem o krétkim okresie karencji
w celu zwalczenia mszyc. Usuniete rosliny
nie mogg pozostawa¢ w obrebie plantacji,
gdyz bytyby zrédtem dalszych infekcji.

Tabela 1
Wystepowanie i objawy czarnej nézki
w zaleznosci od stadium rozwoju roslin ziemniaka
UGIuIL Objawy | A ek Szkodliwosé
pojawu i sposob zakazenia
Przed w_|Igotne LI, Ieklfo zag%e- zainfekowane braki wschoddw,
.| bione plamy wypetnione $lu- o e -
wschodami sadzeniaki obnizenie obsady roslin
zowatg zmacerowang tkankag
typowe ciemne, mokre plamy
Po na ’fodydz.e zawsze U Jej .| zainfekowane zrodto materiatu
podstawy; zaatakowane todygi - : .
wschodach C . . sadzeniaki infekcyjnego
daja sie tatwo wyciggnac z
gleby
Poj,a\.maja s!e _po eSS duz.e’J zainfekowana bulwa e S
ilosci opadow; mogg wystgpic mozliwosc¢ rozniesienia
. . : mateczna, sterty . .
W petni nie tylko u podstawy todygi, ale - infekcji na mtode bulwy
oL . . odpadowe, zranienia \ .
okresu i w jej wyzszych partiach na . . potomne, ktére moga byc¢
. : : SO i owady, np. muszKi . T
wegetacji jednej fodydze lub wiecej, mo- . zrédtem materiatu infek-
. p owocowe Drosophila . .
ze by¢ zaatakowana cata s cyjnego w przechowalni
roslina Pp-
I duze ilosci bakterii znajdu-
zranienia, owady, . . ) g
. jace sie na powierzchni
; np. muszki owocowe o .
Pod koniec . lisci i todyg stanowig ma-
. C Drosophila spp., L .
okresu wystepujg na catej roslinie o . teriat infekcyjny do zaka-
. rosliny pozostawione A .
wegetacji - zania bulw potomnych i
po selekciji : . o
. rozwoju mokrej zgnilizny
negatywnej :
w przechowalni

Zrodio: Osowski 2017

Najtatwiejsza do rozpoznania przez plan-
tatorow jest czarna nézka (Pectobacterium
ssp.), ktorej objawy sg dos¢ charaktery-
styczne i mogg wystepowac zarowno krotko
po wschodach, jak i w petni sezonu wegeta-
cji (tab. 1). Porazona roslina zaczyna zotk-
ngc¢ i wiedng¢, co spowodowane jest gniciem
podziemnych czesci todygi, rozpoczynaja-
cym sie prawie zawsze od gnijgcej bulwy
matecznej. Nazwa choroby pochodzi od
czarnego koloru gnijgcej podstawy todygi
roslin. Ponadto wydzielany $luz bakteryjny
ma charakterystyczny gnilny zapach. Przy
probie wyrwania takiej rosliny todyga prze-
rywa sie w najstabszym miejscu, czesto tuz

przy wierzchotku redliny. Jest to bardzo
istotna cecha, gdyz objawy na roslinach sg
podobne do poczatkowych objawoéw poraze-
nia zarazg ziemniaka z zainfekowanych sa-
dzeniakéw, ktére mogag by¢ mylone z obja-
wami czarnej nézki. Usuwanie ro$lin wraz z
bulwami zapobiega przemieszczaniu sie
bakterii z wodg na inne zdrowe rosliny.
Bardzo waznym elementem w selekgcji
negatywnej jest znajomos¢ reakcji poszcze-
golnych odmian na infekcje wirusowg, co
utatwia rozpoznanie ro$lin porazonych wiru-
sami. Odmiany o tym samym stopniu odpor-
nosci na wirus Y mogg w rézny sposob re-
agowac na porazenie — wykazujgc, bgdz nie,
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objawy o zréznicowanym nasileniu (Wrobel,
Turska 2005). Wczesne usuniecie chorych
roslin, bedacych zrédtem infekcji na planta-
Cji, jest szczegdlnie wazne w ograniczaniu
szerzenia sie wirusow przenoszonych przez
mszyce w sposob nietrwaty — PVY i PVM
(Wrébel, Turska 2007).

Na poczatku okresu wegetacji (ok. 2-3 ty-
godni po wschodach) czesto widoczne sg
objawy porazenia wirusem M, ktére w poz-
niejszym okresie mogg zanika¢. Na ogot sg
one bardziej wyrazne w temperaturze poni-
zej +10°C, natomiast w wyzszych temperatu-
rach czesciowo zanikajg. Objawy, nawet w
obrebie tej samej odmiany, wykazujg duzg
zmiennos¢. Stabe, charakteryzujgce sie ta-
godnym zwijaniem sie goérnych lidci, po-
marszczeniem blaszek i brzegdéw lisci oraz
wystepowaniem lekkiej mozaiki, mogg w
pozniejszym okresie zanika¢. Obserwuje sie
wtedy pozorne ozdrowienie rosliny.

Na niektérych odmianach porazonych wi-
rusem M mogg wystepowac silniejsze obja-
wy — zdrobnienie, deformacja i silne skreca-
nie lisci z czesSciowym zamieraniem nerwow,
nekrozy na pedach w postaci brunatnych
smug, silne skarlenie catych roslin. Takie
objawy nie zanikajg w pdzniejszym okresie,
powodujgc ze rosliny sg tatwiej zauwazane
podczas kolejnych selekcji. Jednak niektore
odmiany reagujg w sposob tolerancyjny na
porazenie wirusem M. Oznacza to, ze po-
mimo silnego zainfekowania sadzeniakow
nie zauwaza sie objawdéw na roslinach. Spo-
$rod wielu tolerancyjnych na porazenie PVM
mozna wyrozni¢ np. odmiany Neptun, Pasja
Pomorska czy Skawa. Silng reakcje (dos¢
wyrazne objawy chorobowe) wykazujg m.in.
odmiany Kuras i Umiak (Chrzanowska i in.
2011).

Najbardziej szkodliwy w produkcji nasien-
nej jest wirus Y, ktdérego znaczenie wzrosto
zarowno w Europie, jak i na swiecie. Podob-
nie jak wirus M przenoszony jest w sposob
nietrwaly przez mszyce, przez co sprawia
duze trudnosci w ochronie. Na poczatku we-
getacji mozna usung¢ pewng cze$¢ chorych
roslin wtdrnie porazonych tym wirusem.

Chociaz objawy porazenia w tym okresie sg
stabo widoczne (staba mozaika blaszek li-
sciowych), niektére odmiany, szczegodlnie
bardziej podatne na wirusy (ocena ponizej 5
w skali 9-stopniowej), reagujg wyraznymi
mozaikami na lisciach, ktére mozna tatwo
wychwyci¢ w czasie selekcji (fot. 4). Objawy
mozaiki na liSciach sg niewidoczne w dni
stoneczne, dlatego selekcje negatywng po-
winno sie wykonywac¢ w dni pochmurne lub —
jezeli jest to niemozliwe — stara¢ sie zacie-
nia¢ rosliny w czasie obserwaciji, np. uzywa-
jac parasola. Jest to do$¢ niekonwencjonal-
ny sposéb, jednak bardzo skuteczny.

Wirus Y ostatnio bardzo czesto rekombi-
nuje, dajac nowe objawy zwlaszcza na no-
wych odmianach (Treder 2019). Podczas
drugiej selekcji, wykonywanej 10-14 dni po
pierwszym zabiegu, widoczne sg juz bardziej
charakterystyczne i wyrazniejsze objawy.
Porazone rosliny wyrdzniajg sie pomarsz-
czeniem blaszek lisciowych i podtuznymi
nekrozami na nerwach po dolnej ich stronie.
Tworzg one czesto charakterystyczng jodet-
ke. Nekrozy sg rowniez bardzo charaktery-
styczne w przypadku infekcji pierwotnych;
nalezy zwroci¢ uwage, ze jezeli przyczyna
nekroz jest porazenie wirusem Y, to zawsze
uszkodzona jest takze epiderma, natomiast
przy nekrozach tzw. niewirusowych, tzn.
pochodzenia fizjologicznego — epiderma
pozostaje zdrowa.

Charakterystycznym objawem porazenia
PVY jest ostra mozaika (plamy jasnej i ciem-
nej zieleni) oraz wieksze lub mniejsze plamy
nekrotyczne na lisciach i todygach (fot. 5), a
nastepnie — poczawszy od pietra dolnego —
sukcesywne zamieranie catych blaszek li-
Ssciowych, ktére zwisajg przyczepione do
todygi (tzw. lisciozwis) — fot. 6 i 7 (Gabriel,
Swiezynski 1977). Wsréd wielu odmian
ziemniaka sg réwniez takie, ktére reagujg
tolerancyjnie na porazenie wirusem Y (stabe
nasilenie objawéw choroby na roslinach) w
pierwszym i drugim roku od zakazenia, na-
tomiast w kolejnych latach z porazonych
sadzeniakobw wyrastajg na og6t rosliny z
widocznymi objawami porazenia PVY.
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Porazenie roslin wirusem liSciozwoju
(PLRV) podczas pierwszej selekcji trudno
zauwazy¢. Symptomy sg bardzo charaktery-
styczne, chociaz czasami mogg mieé row-
niez podioze fizjologiczne. Objawy porazenia
wtérnego (objawy na roslinach wyrostych z
chorych sadzeniakéw) sg widoczne na ogot,
gdy rodliny majg ok. 25-30 cm. W poczatko-
wym okresie jest to tyzeczkowate zwijanie
sie dolnych lidci, ktére nasila sie¢ podczas
dalszej wegetacji (fot. 8). Rosliny porazone
wirusem lisciozwoju przybierajg miotlasty
pokréj (ksztatt litery V), z lisémi ustawionymi
pod katem ostrym do todygi, sg rozjasnione i

Fot. 6i7. WirusY — ob}'awy tzw. lisciozwisu

y .
«gd . "\

zahamowane we wzroscie (fot. 9). Liscie ze
wzgledu na zwiekszong zawarto$¢ skrobi sg
skorzaste i sztywne.

Jednym z objawéw jest réwniez charakte-
rystyczny odgtos pekania w czasie préby
zgiecia takiego liscia w poprzek gtéwnego
nerwu, co zwigzane jest z odktadaniem sie w
komérkach sitowych kalozy. Na lisciach z
silnymi objawami porazenia mogg réwniez
wystgpi¢ nieregularne nekrozy, a po dolnegj
stronie antocyjanowe przebarwienia. W tym
czasie widoczne sg réwniez objawy poraze-
nia rizoktoniozg. Przy zbyt matej praktyce w
rozpoznawaniu chorob ziemniaka porazenie
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rizoktoniozg moze by¢ mylone z porazeniem
wirusem lisciozwoju. Nalezy zwréci¢ uwage,
ze w przypadku rizoktoniozy w pierwszej
kolejnosci nastepuje zwijanie gornych lisci,
rosliny nie zmieniajg znaczgco swojego po-
kroju i koloru, a liscie sg miekkie (fot. 10).
Ponadto cechg charakterystyczng porazenia
rizoktoniozg w pozniejszym okresie moze
by¢ réwniez opil$h todygowa wystepujgca na

Fot. 8. PLRV
— tyZzeczkowate zwijanie sie lisci

AN s it
Fot. 10. Rizoktonioza — charakterystyczne
zwijanie sig gornych lisci

W czasie kwitnienia wykonuje sie do-
datkowa selekcje celem usuniecia domie-
szek innych odmian, ktére mozna czesto
rozrozni¢ po barwie kwiatow, oraz kolejng —
na czarng nozke i wirusy. W tym okresie
wiele odmian, ktére nie wykazywaty symp-
toméw porazenia wirusami we wczesnym
okresie rozwoju, ma wyrazne objawy pora-
zenia w postaci mozaiki, deformacji lisci,
zmian pokroju oraz nekroz.

dolnej czesci todygi (fot. 11). Porazenie sa-
dzeniakéw wirusem lisciozwoju moze byc¢
rowniez przyczyng braku wschoddw na plan-
tacji. Sadzeniaki takie wytwarzajg nitkowate
kietki, ktére sg fatwo porazane przez pato-
geny wystepujgce w glebie, np. Rhizoctonia
solani, przez co nastepuje samoeliminacja
potencjalnie chorych roslin.

Fot. 11. Opilén todygowa

Monitoring nalotu mszyc,

ochrona chemiczna

Bezposrednie szkody wyrzgdzane przez
mszyce w uprawie ziemniaka sg bez zna-
czenia, gdyz nie sg one zwigzane bezpo-
srednio z ich iloscig, wysysaniem sokéw czy
tez rozwojem grzybdéw na pozostawionej
spadzi. Szkody spowodowane wystepowa-
niem mszyc sg zwigzane z ich zdolnoscig do
przenoszenia wirusow. Wirusy mogg byé
przenoszone przez ponad 50 réznych gatun-
kéw, a w Polsce nalatuje na ziemniaki ponad
20 (Kostiw, Robak 2008), z ktorych najwaz-
niejsze, a przy tym najliczniej wystepujgce,
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to Aphis nasturtii (mszyca szaktakowo-ziem-
niaczana) i Myzus persicae (mszyca brzo-
skwiniowa). W produkcji nasiennej wirusy sg
gtéwna przyczyng degradacji i dyskwalifikacji
materiatéw nasiennych, a srodkéw chemicz-
nych do bezposredniego ich zwalczania nie
ma. Najpopularniejszg metodg ochrony jest
zwalczanie ich wektoréw, czyli mszyc, ktore
sg jedynymi przenosicielami PVY, PVM i
PLRV w ziemniaku.

W warunkach Polski najwazniejsze wirusy
0 znaczeniu gospodarczym, to PVY, PLRV i
PVM. Wirus Y, w sktad ktérego wchodzi wie-
le szczepéw, w tym bardzo grozny PVYN™,
wywotujgcy rowniez objawy na bulwach w
postaci nekrotycznych pierscieni (bardzo
niepozagdanych w produkcji ziemniakéw dla
przetwodrstwa np. na chipsy i frytki), obecnie
ma najwieksze znaczenie na catym Swiecie.
Zwigzane jest to z jednej strony z coraz niz-
szg odpornoécig odmian, a z drugiej — spo-
sobem przenoszenia wirusa. W$8réd mszyc
A. nasturtii jest najefektywniejszym wekto-
rem wirusa M oraz nieco stabszym wirusa Y.
Natomiast M. persicae to najgrozniejszy
wektor wirusa Y i lisciozwoju, ktory w czasie
wegetacji liczebnoscig znacznie ustepuje A.
nasturtii.

Celowe zwalczanie mszyc dotyczy jedy-
nie plantacji nasiennych ziemniaka. Na plan-
tacjach towarowych nie ma takiej potrzeby,
chociaz wiekszo$¢ srodkow do zwalczania
stonki ziemniaczanej zwalcza réwniez mszy-
ce. Z reguty $rodki do walki ze stonkg sto-
sowane sg w dawkach nizszych niz w zwal-
czaniu mszyc. Obecna lista srodkéw ochrony
roslin przeznaczona do zwalczania mszyc w
uprawach ziemniaka jest niewielka i bardzo
uboga (www.minrol.gov.pl /ochronaroslin/re-
jestr srodkéw ochrony ro$lin). Wielu produ-
centow ziemniakdéw wykorzystywato zaprawy
w ochronie roslin i bulw przed szkodnikami,
jednak w ostatnim czasie zostaty wycofane
zaprawy, ktore zawieraty substancje insekty-
cydowg, a pozostaty tylko te o dziataniu
grzybobéjczym, przeznaczone do zwalcza-
nia rizoktoniozy ziemniaka (R. solani) i par-
cha srebrzystego (Helminthosporium solani).

Chemiczne zwalczanie mszyc ma pod-
stawowe znaczenie w ograniczaniu szerze-
nia sie wirusa lisciozwoju, jest to w praktyce
wirus najtatwiejszy. Monitoring mszyc jest
prowadzony przez oddziat IHAR-PIB w Bo-

ninie, Zaktad Nasiennictwa i Ochrony Ziem-
niaka, a jego wyniki mozna $ledzi¢ na stronie
internetowej pod adresem: www.ziemniak-
bonin.pl/monitoring/mszyce (Sadowska,
Kaczmarek 2021). Wyniki badan z ostatnich
10 lat, w ktorych przebadano kilkadziesigt
tysiecy roslin testem ELISA pod katem wy-
stepowania PLRV, wykazaty bardzo maty
jego udziat. Poniewaz jest to tzw. wirus kra-
Zeniowy, namnazajgcy sie w organizmie
mszycy brzoskwiniowej M. persicae, staje
sie ona jego czynnym wektorem dopiero po
ok. 24-48 godzinach od pobrania z chorej
rosliny (okres ten zalezy od stadium rozwo-
jowego mszycy). Tak dlugi czas sprzyja
zwalczaniu mszyc, skutecznie ograniczajgc
szerzenie sie wirusa lisciozwoju. W tym
przypadku chemiczne zwalczanie mszyc jest
najbardziej efektywnym zabiegiem.

O ile ta metoda sprawdza sie w ograni-
czaniu szerzenia sie PLRV, o tyle nie jest juz
tak skuteczna w przypadku wiruséw Y i M.
Trudnosci polegajg na tym, ze oba te wirusy
przenoszone sg w sposob nietrwaty, tzn.
owad transportuje je na swojej kiujce, do
ktérej w czasie zerowania ,przyczepiajg sie”
czgstki wirusow. Nabycie tych wiruséw przez
mszyce z porazonej rosliny, a nastepnie za-
kazenie rosliny zdrowej moze nastepowaé
juz w czasie bardzo krétkich, kilkusekundo-
wych probnych naktu¢. Optymalna zdolnosé
przenoszenia wirusa Y trwa zaledwie kilka
minut. Wedtug badan Kostiwa (1987) opty-
malny czas potrzebny do pobrania wirusa z
rosliny wynosi od 30 sekund do 2 minut, na-
tomiast czas zakazenia zdrowej rosliny — ok.
2-16 minut. Nalezy pamietaé, ze nie tylko
mszyce zwigzane zywicielsko z ziemnia-
kiem, czyli tzw. mszyce ziemniaczane, majg
zdolno$¢ przenoszenia wirusow. Roéwniez
inne, ktore przypadkowo nalatujg na planta-
cje w poszukiwaniu zrodta pokarmu, mogag
przenosi¢ wirusy w trakcie krotkich préobnych
naktu¢ roslin, i to znacznie wczesniej niz
mszyce ziemniaczane (Kostiw 2002; Kostiw,
Robak 2010).

Z prowadzonych od kilku lat badan polo-
wych wynika, ze chemiczne zwalczanie
mszyc w celu ograniczenia porazenia wiru-
sem Y nie jest skuteczne. W praktyce w pro-
dukcji nasiennej daje pozytywne efekty jedy-
nie pod kilkoma warunkami:
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¢ plantacja jest wielkoobszarowa (od kilku
do kilkunastu hektarow);

e zapewniona jest odpowiednia izolacja
przestrzenna od innych plantacji nienasien-
nych i towarowych o niesprawdzonej zdro-
wotnosci — duze odlegtosci, naturalne prze-
szkody (lasy, pola z innymi uprawami, zbior-
niki wodne);

¢ na plantacji wykonuje sie doktadng selek-
cje negatywnag;

¢ plantacja zlokalizowana jest w | lub Il stre-
fie degradacji (p6tnocna Polska).

Ochrone chemiczng, szczegdlnie od-
mian podatnych na wirus Y, nalezy roz-
pocza¢é w momencie, gdy na plantacji
znajduje sie¢ 50% wschodéw, z zastoso-
waniem oleju mineralnego wraz z insek-
tycydem ukladowym o dlugim okresie
dzialania. Kolejne zabiegi powinny by¢
wykonywane na podstawie obserwaciji
roslin i monitoringu mszyc (owadéw -
wektoréw) na polu.

Czeste jednostronne stosowanie che-
micznego zwalczania mszyc moze doprowa-
dzi¢ do uodpornienia sie owadoéw na stoso-
wane aficydy (insektycydy do zwalczania
mszyc). Dotyczy to w szczegdlnosci mszycy
brzoskwiniowej, w przypadku ktorej notuje
sie coraz czesciej wystepowanie osobnikéw
odpornych na niektére insektycydy. Trzeba
to mie¢ na uwadze, jesli wykonuje sie coty-
godniowe zabiegi chemiczne, szczegdlnie z
uzyciem tych samych preparatow, bez
uwzgledniania dynamiki lotéw mszyc (Wego-
rekiin. 2011).

Zastosowanie oleju mineralnego

W ograniczeniu przenoszenia wirusow
przez mszyce

W przypadku odmian podatnych na wirus Y
zwalczanie chemiczne mszyc moze przy-
nies¢ efekt odwrotny od zamierzonego, bo
insektycydy powodujg paraliz mszyc w ciggu
ok. 2,5 minuty od ich kontaktu z preparatem i
w tym momencie owady sg bardzo pobu-
dzone, w wyniku czego wykonujg znacznie
wiecej nakitu¢ (Collar 1997). Rozwigzaniem
stosowanym z powodzeniem w Kkrajach
przodujgcych w produkcji sadzeniakéw (Ho-
landia, Francja, Niemcy) sg opryski olejami
mineralnymi. Kilka lat badano w Polsce sub-
stancje olejowe oparte na oleju mineralnym,
ktére obecnie zarejestrowane sg jako adiu-

wanty. W badaniach wiasnych Wrobla
(2011) najwiekszg skutecznoscig w ograni-
czaniu porazenia PVY i PVM, przy zréznico-
wanej i czesto bardzo wysokiej presji infek-
cyjnej w latach badan, wykazat sie adiuwant
Olemix 84 EC, a nieco stabszg olej Sunspray
850 EC oraz lkar 95 EC. Systematyczne
stosowanie oleju skutkowato réwniez stab-
szym szerzeniem sie zarazy ziemniaka na
roslinach.

Wielokrotne zabiegi olejem mineralnym
mogg powodowacé niekiedy pewne spadki
plonu, przy czym nie stwierdzano istotnego
wptywu na plon sadzeniakow, ktérego wiel-
kos¢ byta podobna do uzyskiwanego na
obiektach bez ochrony olejem. Obecnie, w
przypadku wykorzystywania oleju Olemix 84
EC w praktyce, producenci sadzeniakéw do
pierwszego zabiegu stosujg dawke 3-4 I/ha
wraz z aficydem, a w nastepnych zabiegach
zwiekszajg jg do 4-6 I/ha w cyklach opry-
skow co 5-7 dni. Chociaz olej mineralny nie
jest aficydem, wykazuje réwniez pewng
zdolnos¢ do ograniczania liczebnosci mszyc
na ziemniaku, gtdwnie w okresie ich najlicz-
niejszego wystepowania. W tym czasie sys-
tematycznie prowadzona ochrona plantacji
ograniczata o ponad 50% liczebno$¢ mszyc.
Substancje olejowe nie ograniczajg poraze-
nia roslin ziemniaka wirusami, jedynie wpty-
wajg na bezposrednie zaktdcenie interakciji
pomiedzy czgstkami wiruséw a ich zdolno-
Scig do utrzymywania sie na ktujce mszyc, w
szczegolnosci w czasie nabywania ich z za-
infekowanej rosliny (Wrébel 2009).

Wczesne niszczenie naci,

desykacja plantaciji,

przygotowanie do zbioru

Ostatnim zabiegiem, ktéry znaczgco wptywa
na poprawe zdrowotnosci bulw jest desyka-
cja, tzw. zabieg wczesnego niszczenia naci.
Nie nalezy go myli¢ z typowym niszczeniem
naci przed zbiorem na plantacjach towaro-
wych, gdyz tutaj jest ono wykonywane w
terminach znacznie wczesniejszych, kiedy
rodlina jest jeszcze w petni wegetacji, a za-
bieg ten ma na celu gtéwnie przerwanie we-
getacji i zahamowanie sptywania wiruséw z
roslin do bulw. Okres sptywu wiruséow w za-
leznosci od odpornosci odmiany, stanu fizjo-
logicznego roéliny i warunkow glebowo-kli-
matycznych wynosi $rednio 12-40 dni od
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zakazenia (Wistocka 1975). Wczes$niejsze
zniszczenie naci wstrzymuje réwniez wzrost
bulw, zwiekszajgc w ten sposéb udziat frakciji
sadzeniakowej w plonie. Ponadto poprawnie
wykonany zabieg wptywa takze na zmniej-
szenie uszkodzeh mechanicznych podczas
zbioru oraz poprawia trwatos¢ przechowalni-
czg zebranych bulw.

Termin wykonania zalezy od szczytowego
lotu mszyc oraz stopnia dojrzatos$ci skorki
bulw (Turska 1997). W celu ustalenia termi-
nu zabiegu nalezy okresli¢ stan dojrzatosci
skorki; jesli podczas delikatnego pocierania
palcem skérka nie tuszczy sie, oznacza to,
ze bulwy sg odpowiednio dojrzate. W pro-
dukcji nasiennej oprocz zdrowotnosci wazne
jest uzyskanie w plonie jak najwiecej bulw o
przekroju poprzecznym 28-50 mm. Chociaz
obecne prawo nie ogranicza juz goérnego
rozmiaru frakcji sadzeniakowej, to jednak
sadzeniaki o Srednicy powyzej 55 mm ze
wzgledu na swojg wielko$¢ sg mato ekono-
miczne).

O skutecznosci niszczenia naci decyduje:
technologia uprawy i ochrony plantacji, za-
stosowane nawozenie NPK, wiasciwosci
odmiany, przebieg pogody, stan roslin, jak
réwniez metoda desykacji. Skuteczne znisz-
czenie naci powinno zapewniaé szybkie i
dokfadne zasychanie roslin; odrastajgca nac¢
zwieksza ryzyko ponownej infekcji wiruso-
wej.

Istnieje kilka sposobdw niszczenia czesci
nadziemnej ziemniaka, przy czym najcze-
Sciej stosowane i polecane sg trzy metody:
chemiczna, mechaniczna i mechaniczno-
-chemiczna (Urbanowicz 2019). Najbardziej
rozpowszechniona jest metoda chemiczna,
w ktérej naC niszczy sie, wykorzystujgc do
opryskow na plantacji odpowiednie srodki
ochrony roslin, tzw. desykanty. Na rynku, po
wycofaniu w 2019 r. Reglone 200 SL, do-
stepne sg nastepujgce desykanty: Beloukha
680 EC, Randil Fast 680 EC oraz Spotlight
Plus 060 EO. Tempo zasychania naci po ich
aplikacji wynosi ok. 21 dni (Erlichowski
2004), co zwieksza ryzyko sptywania wiru-
sOw z naci do bulw i moze wptywa¢ na po-
gorszenie ich jakosci (niedojrzatos¢, tusz-
czenie sie skorki, podatnos¢ na uszkodzenia
podczas zbioru). W tej sytuacji najbardziej
efektywnym sposobem niszczenia naci w

nasiennictwie jest metoda mechaniczno-
-chemiczna. Wigze sie ona jednak z kosztem
zakupu maszyny do niszczenia naci. Po za-
biegu przerwania wzrostu ($cieciu naci) sto-
suje sie oprysk srodkiem chemicznym na
todyaqi.

Trudnosci w produkcji nasiennej
na skutek zmian klimatu
i biologii wiruséw
Wirus Y, ktory uznawany jest za najwazniej-
szy wirus infekujgcy uprawy ziemniaka (Val-
konen 2007), moze spowodowaé¢ od 30 do
80% strat plonu. Oprécz chorych roslin re-
zerwuarem tego waznego wirusa sg liczne
chwasty z ponad trzydziestu rodzin, gtéwnie
z psiankowatych. Wirus ten przenoszony jest
mechanicznie (przez ocieranie) lub aktywnie
przez mszyce nalezgce do wielu gatunkéw,
w tym typowo ziemniaczane, jak i liczne ga-
tunki zwigzane zywicielsko z innymi roslina-
mi — nieziemniaczane. Dzigki interakcji wirus
— owad czgstki wirusa przytwierdzajg sie na
nabtonku aparatu kiujgco-ssgcego owada, a
nie krazg w jego ciele (przenoszenie krgze-
niowe), mszyca moze w krétkim czasie roz-
przestrzeni¢ czastki wirusa na wiele innych
roslin, poniewaz naktucie rosliny chorej (zer
nabycia) i przeniesienie na inng zdrowg ro-
sline (zer inokulacyjny) moze trwac kilka
sekund (Kostiw 1987). Podstawowym wekto-
rem tego wirusa jest ok. 30 gatunkéw mszyc,
w tym tzw. ziemniaczane: M. euphorbiae, A.
nasturtii, M. persicae oraz liczne nieziemnia-
czane gatunki (Verbeek 2010, Wrébel 2016).
W tabeli 2 przedstawiono gatunki mszyc
mogacych przenosié¢ wirusy ziemniaka.

W ostatnich latach obserwuje sie zmiany
w przebiegu warunkéw pogodowych, naj-
czesciej wiosna jest sucha i ciepta, co sprzy-
ja rozwojowi populacji mszyc gatunkéw wio-
sennych. Jesli z kolei wiosna jest chtodna, a
po tym okresie nastepuje nagte i drastyczne
ocieplenie (wrecz upaty), wptywa to na szyb-
ki rozw¢j i uskrzydlanie sie mszyc. Druga
istotng sprawg w ostatnim czasie jest wyste-
powanie wielu mutacji i rekombinacji wirusa
Y, co jest generalnie naturalng cechg wiru-
sOw charakteryzujgcych sie szybkim tempem
ewolucji. Pojawienie sie nowych, rekombi-
nowanych szczepow wirusa Y stwarza do-
datkowe zagrozenie w produkcji nasienne;.
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Tabela 2
Gatunki mszyc przenoszace wirusy ziemniaka
- Przenoszony wirus
Lp. Nazwa tacinska Nazwa polska VY | PYM | PLRY | PVS
1. | Acyrthosiphon pisum grochowa + +
2. | Amphorophora rubi malinowo-jezynowa
3. | Aphiscraccivora grochodrzewowo-lucernowa
4. | Aphis fabae burakowa + + +
5. | Aphis frangulae kruszynowo-ziemniaczana + +
6. | Aphis idaei malinowa
7. | Aphis nasturtii szaklakowo-ziemniaczana + + + +
8. | Aphis pomi jabtoniowa +
9. | Aulacorthum solani ziemniaczana + + %+
10. | Brachycaudus helichrysi Sliwowo-kocankowa + +
11. | Brevicoryne brassicae kapusciana
12. | Cavariella aegopodii wierzbowo-marchwiowa +
13. | Cavariella theobaldi wierzbowo-baldachowa +
14. | Cavariella pastinacae wierzbowo-pasternakowa +
15. | Capitophorus carduinus ostowa dtugorurka
16. | Capitophorus hippophaes rokitnikowo-ostowa +
17. | Cryptomyzus galeopsidis porzeczkowo-poziewnikowa +
18. | Cryptomyzus ribis porzeczkowo-czysciecowa +
19. | Drepanosiphum platanoides | jaworowa
20. | Hayhurstia atriplicis komosowa +
21. | Hyperomyzus lactucae porzeczkowo-mleczowa +
22. | Hyperomyzus pallidus agrestowo-mleczowa
23. | Macrosiphum euphorbiae | smugowa-ziemniaczana + + T
24. | Macrosiphum fragariae malinowo-trawowa
25. | Megoura viciae wykowo-bobikowa
26. | Metopolophium dirhodum rézano-trawowa +
27. | Myzus certus bratkowa +
28. | Myzus persicae brzoskwiniowa + + + +
29. | Nasanovia ribisnigri porzeczkowo-satatowa
30. | Phorodon cannabis konopiowa
31. | Phorodon humuli sliwowo-chmielowa + +
32. | Rhopalosiphum insertum owocowo-zbozowa +
33. | Rhopalosiphum padi czeremchowo-zbozowa + + +
34. | Sitobion avenae zbozowa +

czcionka pogrubiona — mszyce ziemniaczane
Zrédto: Kostiw 1987

Nowe warianty wirusa wywotujg rozne,
czasami nowe i niespotykane wczesniej ro-
dzaje reakcji widocznych na roslinach.
Ws$rdéd ostatnio wystepujgcych objawow na
niektorych wrazliwych odmianach ziemniaka
mozna zaobserwowaé ostre mozaiki, ktore
przypominajg uszkodzenia po aplikacji her-
bicydoéw (jasne plamy, wyraznie oddzielajgce

sie od czesci zielonej). Sg to tzw. mozaiki
niespecyficzne, réwniez wystepujgce punk-
towo lub rozsiane po catym lisciu (Treder
2019; Osowski, Sadowska 2019). W obrebie
szczepdbw PVY mozna takze wyroznic¢
szczepy rekombinowane i nierekombinowa-
ne — PVY® PVY? PVYN (Valkonen 2015).
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We wczesnych latach 80. XX w. stwier-
dzono, ze niektore izolaty wirusa YN wywotu-
ja nekrotyczng pierscieniowg chorobe bulw
nazywang PTNRD (ang. Potato tuber necro-
tic ring spot disease), ktorej objawem sg
ptytkie pierscienie na skorce bulw, z czasem
zmieniajgce sie w suche nekrozy; szczepy te
zaczeto klasyfikowaé jako PVYN™ (Beczner i
in. 1984). Na podstawie badan nad strukturg
populacji wirusa Y w Polsce stwierdzono
zmiane wystepowania poszczegoélnych jego
szczepéw. W latach 80. XX w. szczep PVY°
stanowit 90% populacji, a 6 lat pdzniej
szczepem dominujgcym stat sie PVYNW wy-
krywany w 90% badanych przypadkow.
Szczep PVYN™ wykryto po raz pierwszy w
Polsce w 1994 r., a jego znaczenie systema-
tycznie rosto w kolejnych latach (Zimnoch-
Guzowska i in. 2013). Najwiekszy udziat w
populacji majg obecnie PVYN™i PVYNY (Yin
iin. 2012).

Z powodu obserwowanych zmian klimatu,
gtébwnie wystepujgcych upatow i ekstremal-
nie wysokich temperatur powietrza, moze
dochodzi¢ do przetamywania odpornosci
odmian. Reakcja danej odmiany ziemniaka
na dany szczep wirusa Y moze byC takze
determinowana przez inne czynniki niz tylko
sama interakcja genotypow wirusa i rosliny,
poniewaz szczepy mogg wywotywacé zardw-
no ostre, jak i stabe objawy lub wystgpic
bezobjawowo na tej samej odmianie.

Literatura

Beczner L., Horvath J., Romhanyi I., Forster H.
1984. Studies on the ecology of tuber necrotic ringspot
disease in potato. — Potato Res. 27: 339-352;
2. Chrzanowska M. 2004. Wirusy ziemniaka, nasilenie
wystepowania, zachodzgce zmiany i ich przyczyny.
[W:] Nasiennictwo i ochrona ziemniaka. Konf. nauk.
Kotobrzeg, 4-5.03.2004. IHAR ZNiOZ Bonin: 53-56;
3. Chrzanowska M., Michalak K., Zagorska H., Szaj-
ko K. 2011. Reakcja na wirusy odmian ziemniaka
znajdujgcych sie w Krajowym Rejestrze w 2010 roku. —
Biul. IHAR 260/261: 309-324; 4. Collar J. L. 1997.
Behavioral response and virus vectorability of Myzus
persicae (Homoptera: Aphididae) probing on pepper
plant streated with aphicides. — J. Econ. Entomol.
90(6): 1628-1634; 5. Erlichowski T. 2004. Skutecz-
nos¢ dziatania wybranych desykantéw w uprawie
ziemniaka jadalnego. — Prog. Plant Prot. 44(2): 668-
-671; 6. Gabriel W. 1965. Rejony degeneracji ziem-
niakow w Polsce. IUNG Warszawa-Putawy: 21 s.;

7. Gabriel W., Swieiyﬁski K. M. 1977. Hodowla i
nasiennictwo ziemniaka. PWRIL Warszawa: 465 s.;
8. Kostiw M. 1987. Przenoszenie wazniejszych wiru-
sOw ziemniaka przez mszyce. Rozpr. habilit. Inst.
Ziemn. Bonin: 105 s.; 9. Kostiw M. 2002. The spread
of PVY, PVM, PVS and PLRV at Bonin conditions
during 1996-1999. — J. Plant Prot. Res. 42(2): 165-171;
10. Kostiw M. 2011. The occurrence of major potato
viruses in Poland. — J. Plant Prot. Res. 51(3): 204-209;
11. Kostiw M., Robak B. 2008. Sktad gatunkowy,
termin migracji i dynamika liczebnosci mszyc “nie-
ziemniaczanych” w uprawie ziemniaka w réznych
rejonach kraju. — Prog. Plant Prot. 48(3): 881-888;
12. Kostiw M., Robak B. 2010. Presja wiruséw Y, M,
S i lisciozwoju w latach 2006-2008 w Boninie. — Biul.
IHAR 256: 141-151; 13. Kostiw M., Robak B. 2011.
Presja mszyc, wektorow wirusow i zagrozenie plantacji
nasiennych ziemniaka przez wirus Y i lisciozwoju w
2011 roku. — Ziemn. Pol. 4: 28-33; 14. Nowacki W.,
Oleksiak T. 2021. Produkcja i podaz ziemniakéw w
Polsce. [W:] Rynek ziemniaka. Stan i perspektywy. Pr.
zbior. Red. Dzwonkowski W. 48: 11-20; 15. Osowski
J. 2017. Czarna nozka — objawy i zwalczanie. — Ziemn.
Pol. 3: 8-14; 16. Osowski J. Sadowska K. 2019.
Choroby wirusowe ziemniaka — objawy, zagrozenie,
zwalczanie. — Ziemn. Pol. 2: 34-46; 17. Sadowska K.,
Kaczmarek A., M. 2021. Dynamika liczebnosci mszyc
w 2021 roku. — Ziemn. Pol. 4: 18-22; 18. Syller J.,
Kaliciak M. 2011. Rosliny dziko rosnace jako natural-
ne zrodto wirusow ziemniaka. — Post. Nauk Rol. 2: 21-
-30; 19. Treder K. 2019. Biologia i diagnostyka wirusa
Y ziemniaka. — Ziemn. Pol. 3: 16-26; 20. Turska E.
1997. Czynniki wptywajgce na poziom porazenia sa-
dzeniakdw wirusami. [W:] Produkcja ziemniakow.
Technologia — Ekonomika — Marketing. Pr. zbior. pod
red. J. Chotkowskiego. Wyd. 2. IHAR Oddz. Bonin,
162-166; 21. Turska E., Wrébel S. 2003. Wplyw na-
wozenia azotem na porazenie wirusami nowych od-
mian ziemniaka. — Prog. Plant Prot. 43(2): 986-989;
22. Urbanowicz J. 2019. Desykacja plantacji ziemnia-
ka. — Ziemn. Pol. 3: 26-30; 23. Urbanowicz 2021.
Zwalczanie chwastow za pomocg herbicydéw. -
Ziemn. Pol. 2: 13-21; 23. Valkonen P. 2007. Viruses
economical losses and biotechnological potential. —
Potato Biol. Biotech.: 619-641; 24. Valkonen P. 2015.
Elucidacion of virus-host interaction to enchance resi-
stance breeding for control of virus diseases in potato.
Breed. Sci. 65: 68-76; 25. Verbeek P. 2010. Determi-
nation of aphid transmission eficiences for N, NTN and
Wilga strains of Potatovirus Y. — Ann. Appl. Biol. 156:
39-49; 26. Wegorek P., Ruszkowska M., Korbas M.,
Wachowiak H., Kierzek R. 2011. Obecny stan badan
nad odpornoscig szkodnikow na insektycydy w Polsce.



18 Ziemniak Polski 2018 nr 4

— Prog. Plant Prot. 51(1): 232-240; 27. Wistocka M.
1975. Porazenie sadzeniakéw 8 odmian ziemniaka
wirusem Y w zaleznosci od terminéw inokulacji roslin i
zbioru bulw. — Ziemniak. T. 1: 103-118; 28. Wrébel S.
2007. Effect of a mineraloil on Myzus persicae capabi-
lity to spread of PVY and PVM to successive potato
plants. — J. Plant Prot. Res. 47(4): 383-390; 29. Wré-
bel S. 2009. The retention of PVY in the stylet of My-
zus persicae Sulz. after the application of mineraloil on
potato plants. — Plant Breed. Seed Sci. 60: 3-12;
30. Wrébel S. 2011. Adiuwanty w ochronie ziemniaka
przed porazeniem PVY i PVM. — Biul. IHAR 259: 251-
-262; 31. Wrébel S., Turska E. 1999. Wplyw nawoze-
nia azotem na porazenie sadzeniakow ziemniaka
wirusami. — Ziemn. Pol. 1: 29-32; 32. Wrébel S., Tur-

ska E. 2005. Nowe odmiany ziemniaka w produkcji
nasiennej. — Biul. IHAR 237/238: 93-98; 33. Wrébel S.,
Turska E. 2007. Wptyw lokalizacji zrodet wiruséw w
warunkach naturalnych na rozprzestrzenianie si¢ PVY
i PLRV. — Prog. Plant Prot. 47(2): 371-374; 34. Wrobel
S., Urbanowicz J. 2007. Reakcja 9 odmian ziemniaka
na adiuwanty mineralne i roslinne. — Prog. Plant Prot.
47(2): 375-379; 35. Yin Z., Chrzanowska M., Zagor-
ska H., Zimnoch-Guzowska E. 2012. Recombinants
of PVY strain spredominate among isolates from pota-
to crops in Poland. — J. Plant Prot. Res. 52: 214-219;
36. Zimnoch-Guzowska, Yin Z., Chrzanowska M.,
Flis B. 2013. Sources and Effectivenes of potato PVY
resistance in IHAR breeding research. — Am. J. Potato
Res. 90: 201-227



