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Streszczenie

Zachodzgce od wielu lat w Polsce zmiany w strukturze produkcji roslinnej i wynikajgca z nich nieko-
rzystna struktura ptodozmianowa (przewaga uprawy zbdz, wzrost areafu uprawy kukurydzy w mo-
nokulturze) majg obok zmian klimatycznych oraz uproszczen w uprawie i agrotechnice duzy wptyw na
czesto masowe wystepowanie szkodnikow na plantacjach ziemniaka. Walka ze szkodnikami jest
utrudniona ze wzgledu na spézniong identyfikacje, gdyz czesto ich larwy Zerujg po posadzeniu bulw, a
zauwazalne szkody sg widoczne w trakcie zbioru. Dodatkowym elementem utrudniajgcym walke ze
Szkodnikami jest brak $rodkéw chemicznych. W pracy przedstawiono opis szkodnikow, terminy ich
wystepowania i sposoby ograniczania szkodliwo$ci metodami zgodnymi z integrowang ochrong plan-
tacji ziemniaka.

Stowa kluczowe: btyszczka jarzynowka, drutowce, mszyce, nicienie, ochrona, pedraki, rolnice, ston-
ka ziemniaczana, ziemniak

Abstract

The changes in the structure of the plant production that have been taking place in Poland for many
years and the resulting unfavorable crop rotation structure (the advantage of cereal cultivation, an
increase in the acreage of maize cultivation in monoculture), apart from climatic changes and simplifi-
cations in cultivation and agrotechnics, have a large impact on the frequent occurrence of pests on
potato plantations. Pest control is difficult due to the late identification, as their larvae often feed after
planting the tubers, and noticeable damage is visible during harvesting. An additional element that
hinders the control of pests is the lack of control products. The paper presents a description of pests,
their occurrence dates, and methods of reducing harmfulness with methods consistent with the inte-
grated protection of potato plantations.

Keywords: agriculture, aphids, Colorado potato beetle, green beetle, larvae, nematodes, potato, pro-
tection, wireworm

bserwowane od kilku lat zaintereso-

wanie ziemniakami mytymi i sprze-

dawanymi w matych opakowaniach,
a takze rosngce spozycie produktow prze-
tworzonych z ziemniaka (rys. 1) sprawiaja,
ze oprocz wysokosci plonoéw rosdnie znacze-
nie ich jako$ci.

Szkodniki, obok chwastéw oraz choréb
roslin, majg duzy wptyw na jakos$¢ i wielkosc
uzyskiwanych plonéw. Uszkodzone bulwy
nie sg atrakcyjne handlowo i nie znajdujg
odbiorcow wsrod konsumentow. Nie sg one
takze wartosciowym materiatem do wykorzy-

stania w przetworstwie spozywczym. Bulwy
uszkodzone przez zerujgce szkodniki sg
ponadto bardziej narazone na wtérne infek-
cje przez inne patogeny (grzyby, bakterie,
wirusy).

W Polsce szkodniki majg rozne znaczenie
w zaleznosci od sposobu uzytkowania ziem-
niakéw (tab. 1). W ostatnich latach wzrasta
znaczenie szkodnikéw glebowych, a w
szczegolnosci drutowcow z rodzaju Agriotes
spp., pedrakow (Scarabaeidae) i gasienic
rolnic (Noctuinae). Za jedng z przyczyn
wzrostu znaczenia tych szkodnikéw Erli-
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chowski (2014c) uznaje zmiany w strukturze
produkcji roslinnej i wynikajgcg z nich zmia-
ne struktury ptodozmianowej, a takze ocie-
plenie klimatyczne. Wzrost liczby gospo-
darstw uprawiajgcych rzepak, zboza i kuku-
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rydze przyczynia sie posrednio do nagroma-
dzenia szkodnikow wielozernych i powoduje
wzrost uszkodzen ptodéw rolnych, w tym
bulw ziemniaka. Podobng opinie wyraza
Beres (2013).
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Rys. 1. Spozycie ziemniakéw (kg) w przeliczeniu na mieszkarnca
w latach 2000-2019 (wg Dzwonkowski i in. 2019)

Tabela 1
Znaczenie gospodarcze szkodnikéw ziemniaka w Polsce
w zaleznosci od kierunku uprawy
Szkodnik Sadzeniaki | Frytkii chipsy | Konsumpcyjne | Przemystowe
Drutowce +++ +++ ++ +
Lenie ++ +++ ++ +
Maczliki +(+) +(+) +(+) +(+)
Mszyce +++ ++ ++ ++
Nicienie +++ + + +
Pedraki +++ +++ ++ ++
Przedziorek chmielowiec +(+) +(+) +(+) +(+)
Rolnice ++ +++ ++ ++
Skoczki ++ + + +
Stonka ziemniaczana ++ ++ ++ ++
Slimaki +(+) +(+) +(+) +(+)
Zmieniki + + + +
Zwierzeta towne ++ ++ ++ ++

(+) szkodnik o znaczeniu lokalnym, + szkodnik o matym znaczeniu, ++ szkodnik wazny, +++ szkodnik
bardzo wazny; Zrédto: Metodyka integrowanej ochrony...... (2017)

Erlichowski (2008) oraz Mrowczynski i inni
(2006) stwierdzajg takze, ze do wzrostu wy-
stepowania szkodnikéw glebowych przyczy-
niajg sie uproszczenia w uprawie ptuznej i
oszczedna agrotechnika oraz wzrost za-
chwszczenia.

Skuteczne zwalczanie szkodnikow jest
istotnym elementem integrowanej ochrony
plantacji ziemniaka. Jednak aby efektywnie
wykorzysta¢ dostepne metody ich zwalcza-
nia, nalezy — tak jak w przypadku chorob —
umie¢ wiasciwie rozpoznawaé szkodnika i
objawy szkod, jakie powoduije.
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Celem pracy jest zapoznanie producen-
téw ziemniakow z najczesciej wystepujgcymi
szkodnikami roslin i bulw ziemniaka, termi-
nami ich wystepowania, objawami szkdd
oraz sposobami zwalczania.

Stonka ziemniaczana (ang. Colorado po-
tato beetle) Leptinotarsa decemlineata Say —
nalezy do rzedu Coleoptera, rodziny Chry-
somelidae i rodziny Leptinotarsa. Szkodnik
atakuje rosliny z rodziny Solanaceae (Sola-
num, Lycopersicum, Capiscum, Nicotiana,
Datura, Atropa i inne). Jak podaje Boczek
(1988), po raz pierwszy zostata opisana na
dziko rosngcych chwastach z rodzaju Sola-
naceae w Gorach Skalistych stanu Kolorado
przez entomologa amerykanskiego Thomasa
Saya i po wprowadzeniu do uprawy ziemnia-
ka przez tamtejszych osadnikow przeszia na
te rosline i rozpoczeta szybkg inwazje. W
1874 r. osiggneta wybrzeze Atlantyku i od
1877 spotykana byta w Europie.

t 1. Ros’liny céfowicie znizzone
zerowaniem stonki, tzw. gofozery
(fot. 1-27, 30-32 i 35-45 J. Osowski)

Stonka ziemniaczana to chrzgszcz dtugo-
Sci ok. 10 mm, o zottawym lub pomaranczo-
wym zabarwieniu z 10 czarnymi paskami na
pokrywach i nieregularnymi plamami na
przedpleczu (fot. 2). Chrzgszcze zimujg w
glebie na gtebokosci 10-20 cm. Najlepsze
warunki do zimowania znajdujg w glebach
umiarkowanie zwieztych i niezbyt wilgotnych.
Czesc¢ chrzgszczy moze przezywac w glebie
nawet dwa sezony (Boczek 1988).

Pod koniec kwietnia lub w pierwszej de-
kadzie maja, kiedy gleba na gtebokosci do
20 cm ogrzeje sie do 14°C, nastepuje wylot
chrzgszczy, ktére poszukujg samosiewdw
lub wschodzgcych roslin ziemniaka (Porad-
nik sygnalizatora... 2016, Mréwczynski i in.

W Polsce jest znana od 1944 r., a od
1950 wystepuje powszechnie. Jej pojawienie
sie w latach 50. stanowito powazny problem.
Wedtug komunikatu Ministerstwa Rolnictwa i
Reform Rolnych z dn. 1 czerwca 1950 r. za-
mieszczonego w Trybunie Ludu chrzgszcz
ten miat zosta¢ zrzucony w masowych ilo-
Sciach przez samoloty amerykanskie do Bat-
tyku, skad rozplenit sie po catym kraju
(https://pl.wikipedia.org/wiki/stonka ziemnia-
czana). Masowe pojawy stonki w latach 50.
spowodowaty, ze zyskata ona miano ,pasia-
stego dywersanta” a jej zwalczanie byto
obowigzkiem kazdego obywatela kraju.

Szkodliwos¢ larw i osobnikéw dorostych
moze wynosi¢ od 33 do 80% (Boczek 1988,
Mrowczynski i in. 2017. Wedlug Boczka
(1988) nalot 16 000 chrzgszczy na plantacje
0 powierzchni hektara doprowadza jg do
catkowitego zniszczenia i powstania tzw.
gotozeru (fot. 1).

Fot. 2. Stonka ziemniaczana
— osobnik dorosty (imago)

2017, Metodyka integrowanej ochrony...
2017, Rebarz 2018). Po krotkim zerowaniu
uzupetniajgcym samice sktadajg jaja na dol-
nej stronie liscia w ztozach po kilkadziesiagt
(fot. 3). Lacznie jedna samica moze ztozy¢
400 do 700 jaj, a nawet do 3000 (Metodyka
integrowanej ochrony ... 2017). Tempo skita-
dania jaj jest uzaleznione od temperatury
powietrza, a przy temperaturze nizszej niz
12°C moze by¢ wstrzymane (Poradnik sy-
gnalizatora... 2016). Rozwdj jaj trwa od 8 do
19 dni.

Petny rozwdéj larw trwa 11 do 30 dni i w
tym czasie nastepuje ich trzykrotne linienie.
Larwy L1 i L2 (fot. 4 i 5) zerujg gromadnie
(Rebarz 2018). Larwy stadium L3 i L4 sg
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najbardziej zartoczne i czesto zerujg poje-
dynczo, mogg doprowadza¢ do catkowitego
ogotocenia rosliny z lisci (fot. 6), a w przy-
padku braku pokarmu mogg uszkadzaé bul-
wy (fot. 7). W latach o wysokich temperatu-
rach (jak sezon 2019) uszkadza¢ bulwy mo-
gg takze osobniki doroste pokolenia letniego
(fot. 8). Dojrzate larwy L4 schodzg do gleby i
tam na gtebokosci 2 do 8 cm przepoczwar-

.

Fot. 7. erowanie larw stoni na bulwach

czajg sie (Boczek 1988, Poradnik sygnaliza-
tora... 2016). Po uptywie ok. 3 tygodni poja-
wiajg sie chrzgszcze pokolenia letniego. Ich
masowe wystepowanie przypada na koniec
lipca lub poczatek sierpnia. W okresie kwit-
nienia wrzosow chrzgszcze te skitadajg jaja Il
pokolenia, a ich rozwdéj nastepuje we wrze-
$niu.

Fot. 4. Larwy stadium L1

Fot. 6. L3 i L4 — najbardziej zarfoczne stadia
stonki ziemniaczanej

Fot. 8. Chrzgszcze stonki
— Zerowanie na bulwach
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Blyszczka jarzynéwka (ang. Gamma
moth) Autographa gamma L. — jest motylem
nalezgcym do rodziny sowkowatych Noctu-
idae i rodzaju Autographa. Jest gatunkiem
wielozernym, ktéry w latach korzystnych dla
swojego rozwoju moze powodowac znaczne
straty. Jest to owad migrujgcy, moze lata¢ na
odlegto$¢ 2000 do 2500 kilometrow. Jego
wystepowaniu sprzyjajg wysokie temperatury
(optimum 25°C) oraz duza wilgotno$¢ (Re-
barz 2018). W roku mogg wystgpi¢ dwa po-
kolenia, jedno pojawia sie zwykle w latach
chtodniejszych  (www.koppert.pl, Rebarz
2018).

Btyszczka zimuje w stadium gasienicy i
poczwarki na roslinach zywicielskich lub pod

_ Gl
Fot. 9. Blyszczka jarzynéwka — motyl

Samica btyszczki moze ztozyé do 2000 jaj
na spodniej stronie lisci rosliny zywicielskiej,
zwykle osobno, ale czasami w matych gru-
pach. Jaja te sg szarawobiate, z niebiesko-
szarym $rodkiem i nieregularng powierzch-
nig (www.koppert.pl). Mogg one by¢ sktada-
ne az do jesieni, jednak najwiecej sktada-
nych jest pod koniec maja i na poczatku
czerwca. Gasienice wyroste z jaj ztozonych
w tym okresie sg najliczniejsze w lipcu oraz
w sierpniu. Sg one barwy zielonozéttej lub
zielonej (fot. 10), na stronie grzbietowe] wi-
docznych jest szes¢ niewyraznych linii, a na
bokach bladozétte paski (Rebarz 2018). Ga-
sienice btyszczki przepoczwarczajg sie na
roslinach w luznych kokonach, a nastepnie
pojawiajg sie motyle drugiego pokolenia,
ktére sktadajg jaja. Rozwoj pokolenia trwa od
4 do 6 tygodni.

Gasienice zerujg na lisciach, tworzac réz-
nej wielkosci otwory (fot. 11). Czasami na
lisciu widoczne sg charakterystyczne pozo-

zaschtymi resztkami rodlin na ziemi. Motyle
wylatujg wiosng i latajg zaréwno w dzien, jak
i w nocy (www.koppert.pl, Rebarz 2018).
Osobniki doroste sg ciemno ubarwione,
skrzydta majg rozpietos¢ 40 do 50 mm
(fot. 9). Na skrzydtach pierwszej pary wi-
doczne sg ztocistej barwy plamki o ksztatcie
przypominajgcym greckg litere gamma (y),
od ktorej pochodzi tacinska nazwa gatunku
(Mréwcezynski i in. 2017, Rebarz 2018), dru-
ga para jest brgzowa z szerokim ciemnym
paskiem wzdtuz krawedzi (www.koppert.pl,
Boczek 1988). Ciato btyszczki jest jasnobrg-
zowe i owtosione, a czutki dtugie i cienkie.

Fot. 10. Ggsienica btyszczki jarzynowki

statoéci po zerowaniu (fot. 12). Przy maso-
wym wystgpieniu szkodnika mogg powsta-
wac gotozery. Objawy zerowania gasienic sg
bardzo podobne do objawéw zerowania larw
stonki ziemniaczane;j.

Przedziorek chmielowiec (ang. twospo-
tted spider mite) Tetranychus urticae Koch —
nalezy do gromady pajeczakéw, rzedu Tom-
bidiformes i rodziny przedziorkowatych. Jest
szkodnikiem o szerokim zasiegu geograficz-
nym (kosmopolitycznym), wystepujagcym w
Polsce pospolicie w uprawach polowych i
pod ostonami (Boczek 1988, Featured Cre-
atures 2009, Borodynko i in. 2017).

Rozwdj przedziorkdéw rézni sie nieco mie-
dzy gatunkami, ale typowy cykl zyciowy jest
nastepujacy. Jaja sg przyczepiane do cien-
kiej jedwabnej tasmy i wykluwajg sie w ciggu
ok. trzech dni. Cykl zyciowy sktada sie z jaja,
larwy, dwoch stadidw nimf (protonimfa i deu-
tonimfa) oraz osobnika dorostego. Czas od
jaja do dorostosci rézni sie znacznie w za-
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leznosci od temperatury. W optymalnych
warunkach (ok. 27°C) przedziorki konczg
swoj rozwoj w ciggu 5 do 20 dni. Kazdego
roku jest wiele naktadajgcych sie pokolen.
Dorosta samica zyje od 2 do 4 tygodni i jest
w stanie w ciggu swojego zycia znies¢ kilka-
set jaj (Boczek 1988, Featured Creatures
2009, Borodynko i in. 2017).

Fot. 11. Liscie uszkodzone zerowaniem ggsienic

Fot. 13. Charakterystyczny wyglad oprzedu
— pajeczynki

/ Ft. 15. Catkowicie zniszczone liScie

Przedziorek tworzy od 4 do 5 pokolen w
ciggu roku, ktére zachodzg na siebie. W cia-
gu rozwoju jednego pokolenia populacja
szkodnika moze zwigkszy¢ sie 100 razy.
Pierwsze pokolenie rozwija sie w chwastach,
a kolejne na roslinach ziemniaka (Borodynko
iin. 2017).

Fot. 12. Pozostato$ci po zerowaniu ggsienic

Fot. 1 4.Poczqtkowe objawy
zerowania przedziorka

Fot. 16. Pajeczynka z licznymi wylinkami szkodnika
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Jest to polifag, ktéry atakuje 300 gatun-
kéw roslin uprawnych i dziko rosnacych.
Tworzy na roslinach kolonie o duzej liczeb-
nosci. Zeruje gtéwnie na dolnej stronie liscia
pod oprzedem (fot. 13). Odzywia sig, pene-
trujgc tkanki roslinne ssgcym aparatem ge-
bowym przypominajgcym igte. Wedlug sza-
cunkéw w ciggu 1 minuty moze zostac
zniszczone 18 do 22 komorek. Komorki po-
zbawione chlorofilu i plazmy wypetniajg sie
powietrzem, czego efektem jest pojawianie
sie na powierzchni blaszki lisSciowej poczat-
kowo jasnych, pozniej zétknagcych i brgzo-
wiejgcych plamek (fot. 14). W wyniku uszko-
dzen komoérek nastepuje wzrost transpiracji i
spadek asymilacji roslin (Borodynko i in.
2017). Uszkodzone liscie sg czerwonawe lub
brgzowiejg, wysychajg, sztywniejg i opadajg
(fot. 15). Na takich lisciach widoczna jest
filcowa pajeczynka z licznymi wylinkami
szkodnika (fot. 16). Przedziorek przenosi sie
na sasiednie liscie po niciach pajeczynek lub
na odcinkach nici z wiatrem.

Drutowce (ang. Wireworms) — nalezg do
rodziny sprezykowatych (Elateridae) oraz
rodzajoéw Agriotes i Selatosomus sp. Nazwa
rodziny pochodzi od ich zdolnosci powraca-
nia do pozycji brzusznej, kiedy potozone na
przedpleczu wyprezajg sie i podskakujg z
trzaskiem do gory, powracajgc w powietrzu
do poprzedniej pozycji (Rebarz 2018).

Wedtug Erlichowskiego (2012) w upra-
wach ziemniaka szczegdlnie szkodliwe sg
gatunki: osiewnik rolowiec (Agriotes lineatus
L.), osiewnik ciemny (Agriotes obscurus L.),
osiewnik skibowiec (Agriotes spectator L.) i
zaciosek kruszcowy (Selatosomus aeneus
L.) nalezgce do rodzaju Agriotes, a z rodzaju
Hemicrepidius sp. nieskor czarny (Hemicre-
pidius niger L.). Wystepujg powszechnie,
powodujgc znaczne szkody, siegajgce nawet
do 50% (Rebarz 2018). Stadium zimujgcym
sg doroste chrzgszcze (fot. 17) oraz larwy w
réznych stadiach rozwojowych (fot. 18). Do
swojego rozwoju preferujg gleby préchnicz-
ne, szczegolnie po uzytkach trawiastych i
ugorach. Duzo larw widzi sie takze na polach
uprawnych zagospodarowanych po ugorach,
tgkach, pastwiskach lub innych wieloletnich
monokulturach (Erlichowski 2012, Mréw-
czynski i in. 2016).

Szkodliwe sg larwy, ktorych wyglad jest
zroznicowany w zaleznosci od gatunku
(tab. 2). Zerujgc, uszkadzajg system korze-
niowy roslin, pedy podziemne roslin oraz
bulwy ziemniaka, w ktorych tworzg roznej
gtebokosci wzery i cienkie kanaliki (fot. 19 i
20). Bulwy z takimi uszkodzeniami nie nada-
ja sie do przerobu na frytki i chipsy, a takze
do konsumpcji. Dodatkowo tak uszkodzone
bulwy sg wtdrnie porazane chorobami bakte-
ryjnymi i grzybowymi.

Tabela 2
Cechy najwazniejszych gatunkéw sprezykowatych
Rosliny Charakterystyczne cechy, Roz- Liczba
Gatunek zywicielskie, termin pojawu woj | sktadanych
wystepowanie chrzgszcz larwa larw IE]]
zboza, okopo- | 4y <k 7.9 mm, | dhugosé 20-
: : we, warzywa, .
Osiewnik .. . | ciemnobrunatny, | -25 mm,
. pastewne uzytki iy
ciemny Zielone matowy, pokry- | zo6itoruda, 4 100
(Agriotes oL wy z witoskami, IX segment
nieuzytki; gleby L .
obscurus L.) .. X nogi zéttobru- Sciety,
ciezsze, wilgot- .
. natne rozdwojony
ne, prochniczne
Osiewnik dtugosc¢ 7-11
rolowiec polifag; gleby mm, brunatno- dtugosé
; C czarny, pokrywy 4 100
(Agriotes prochniczne 17-25 mm
. brunatne
lineatus L.) L
z bruzdkami; maj
Osiewnik polifag; faki, dtugosé 6-8 mm, ?z*%g;f]f 15
skleW|ec pola_l o mskup brunatny_ bladozéita, IX 3 150
(Agriotes poziomie wod Z szarymi
L segment dtu-
sputator L.) gruntowych witoskami; maj A
gi, spiczasty
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Rosliny Charakterystyczne cechy, Roz- Liczba
Gatunek zywicielskie, termin pojawu woj | sktadanych
wystepowanie chrzgszcz | larwa larw jaj
dtugosc¢ 23-
szkotki drzew, dtugosé 9-14 -25 mm, ruda
Nieskor czarny taki, tyton, len; mm, czarny Z CZerwono-
(Hemicrepidius pd. Wschod 7 sz,arymi brgzowa gto- 4 200
niger L.) kraju; gleby wloskami: maj w3, IX seg-
préchniczne ’ ment Sciety,
rozdwojony
polifag,_ wscho- dtugos¢ 12-15 dtugosé 20-
Zaciosek dy zboz, gro- mm_, brgzowo- 25 mm
kruszcowy cf_\u, kuquydzy, TEEEIE 2é+torud’a,
(Selatosomus wieloletnich marzec IX segment 2 300
aeneus L.) motylkc_)V\{ych, Sciety,
gleby Izejsze, .
rozdwojony

niezbyt wilgotne

Zrédio: Boczek 1988

Objawy zerowania drutowcoéw sg czesto
mylone z objawami powodowanymi przez
grzyb Rhizoctonia solani. Ta forma choroby
jest okredlana jako korkowatos¢ bulw

E

Fot. 17. Chrzgszcz — wydtuzone, ptaskie

(ang.

ciato o matej gfowie z nitkowatymi czutkami

Fot. 19. Objawy zerowania drutowcow na bulwie

Fot. 20. Objawy z'erowah/;é'

dry core) i w odréznieniu od objawéw zero-
wania drutowcow w powstatym otworze
znajduje sie suchy czop otoczony nekrotycz-
na tkanka (Erlichowski 2012) — fot. 21.

na przekroju bulwy
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Fot. 21. Rizoktonioza ziemniaka
— objawy korkowato$ci (ang. dry core)

Pedraki (ang. white grub, cockchafer) —
larwy chrzgszczy z rodziny chrabgszczowa-
tych (Scarabaeidae) i rutelowatych (Ruteli-
dae). W Polsce z rodziny chrabgszczowa-
tych na plantacjach ziemniaka dominuja:
chrabgszcz majowy (Melolontha melolontha
L.), chrabgszcz kasztanowiec (Melolontha
hippocastani L.) oraz guniak czerwczyk
(Amphimallon solstitiale), a z rodziny rutelo-
watych ogrodnica niszczylistka (Phyllopertha
horticola L.) — fot. 22. Najwieksze szkody
larwy chrabgszczowatych wyrzadzajg w za-
chodniej, pétnocnej i wschodniej czesci Pol-
ski (Poradnik sygnalizatora... 2016).

Larwy chrabgszczowatych zwane pedra-
kami majg dtugo$¢ od 16 do 25 mm (fot. 23)

i zerujg w glebie na butwiejgcych resztkach
roslinnych, natomiast starsze podgryzajg
rosliny (Poradnik sygnalizatora... 2016,
Mrowczynski i in. 2017). Sg charakterystycz-
nie zgiete w podkowe, biate, grube, z trzema
parami nog tutowiowych. Rozwdéj larw w za-
leznosci od gatunku moze trwa¢ do 4 lat
(Mréwczynski i in. 2017). Péznym latem do-
roste  pedraki  przepoczwarczajg — sie,
chrzgszcze pojawiajg sie jesienig, lecz na
powierzchnie wychodzg w roku nastepnym
(Boczek 1988). Jako szkodniki wielozerne
podgryzajg korzenie i bulwy wielu roslin. Na
ziemniakach mogg pojawia¢ sie juz w okre-
sie wigzania bulw (BBCH 40-49). Objawem
ich Zzerowania s3g gtebokie, nieregularnie

rozmieszczone korytarze i jamy w migzszu
(fot. 24).

Fot. 23. Pedrak — larwa chrabgszczowatych

Rolnice (ang. cutworms, black cutworm)
— sg motylami nalezacymi do rodziny séw-

kowatych (Noctuidae) i podrodziny rolnic

Fot. 24. Uszkodzenia bulwy
spowodowane zerowaniem larw

(Agrotinae). Do gatunkédw powodujgcych
najwieksze szkody w uprawach nalezg: rol-
nica zbozéwka (Agrotis segetum Schiff.),
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rolnica panewka (Agrotis c-nigrum L.), rolni-
ca czopowka (Agrotis exclamationis L.), rol-
nica gwozdziowka Agrotis ipsilon Huf.) oraz
rolnica tasiemka (Agrotis pronuba L.) (Erli-
chowski 2014b, Rebarz 2018). Wedtug
Boczka (1988) gatunki te majg podobng bio-

Nasilenie wystepowania jest wedilug Erli-
chowskiego (2014b) zwigzane z wiegkszg
czestotliwoscig wystepowania okreséw po-
susznych i cieptych wynikajgcych ze zmian
warunkéw klimatycznych. W rozwoju tego
szkodnika wyrdzniamy kilka stadiow: jaja,

logie i szkodliwosé¢ (tab. 3).

gasienica, poczwarka oraz osobnik dorosty.

Tabela 3
Wazniejsze cechy rolnic
Gasienica . .
dtu- Te_rmln ~lezog] Rejon Atakowane
Gatunek . .. | pojawu | poko- . 0
zabarwienie gost | " i len wystepowania rosliny
(mm) | ™%V
brgzowe lub warzywa,
Rolnica panewka zielonoszare, . : Zfocienie,
(Agrotis c-nigrum L.) pasek pod L %S 2 21y e okopowe,
przetchlinkami zboza
Rolnica czopéwka brunatnoszare Woi gzggxz’
(Agrotis exclamatio- z jasna linig 50 IV-X 1-2 ). . '
) o wschodnie okopowe,
nis L.) na grzbiecie )
zboza
Rolnica zbozéwka 22\;:]';0\’;(;“”' wor. rodko-
(Agrotis segetum NS 40 VIi VI 1-2 J. ST okopowe
Schiff.) grztyege ciem- we i potnocne
) ne linie
brgzowe lub
Rolnica tasiemka zielonkawe kapusta,
(Agrotis pronuba L.) z ochronnymi 50 V-XI 1 Woj. pothocne  ziocienie,
g P 7 liniami na chmiel i in.
grzbiecie
. ciemnozielone, buraki,
allicd rzbiet ciem- tyton
gwozdziéwka goszar s 55 VI 2 calykraj V-‘éarz’wa
(Agrotis ipsilon Huf.) .~ y a arzywa,
linig ziemniaki
Rolnica pszenicow- szare C .
ka (Euxoa triticiL.)  lub brunatne 30 Vill-IX 1 woj. pofnocne - zboza
szkotki
zielonobrunat- SIS
Rolnica szkotkdwka ne 7 ciemn Woi lisciastych,
(Agrotis vestigialis 1emng 45 VI-X 1 WO. szpilko-
Rott.) podvyoma linig srodkowe wych
’ grzbietowg .
zboza,
ziemniaki

Zrodio: Boczek 1988

Samice rolnic sktadajg od kilkuset do
2000 jaj. Sg one mate, owalne i sktadane sg
pojedynczo lub w matych ztozach na Ii-
Sciach, pedach lub bezposrednio na ziemi
(Erlichowski 2014b). Gasienice (stadium
szkodliwe) przechodzg 6 stadiéw larwalnych

i osiggajg wielkos¢ od 35 do 60 mm (Porad-
nik sygnalizatora... 2016) — fot. 25. Objawem
charakterystycznym jest spiralne utozenie
ciala ggsienicy, kiedy jest zaniepokojona
(fot. 26). Kolejnym stadium jest poczwarka
(fot. 27). Jest ona barwy od rdzawoczerwo-
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nej do ciemnobrgzowej, o gtadkiej po-
wierzchni, bez dodatkowych zabezpieczen.
Taki typ poczwarki okresla sie mianem bo-
bowki (Erlichowski 2014b). Owad dorosty to
motyl o rozpietosci skrzydet (w zalezno$ci od
gatunku i zmiennos$ci osobniczej) od 30 do
50 mm (fot. 28 i 29). Ciato jest krepe, owto-
sione, skrzydta w spoczynku ztozone sg nad
odwtokiem. Przednie skrzydto jest wezsze,
ciemno zabarwione, z ukladem plamek cha-
rakterystycznym dla gatunku (Poradnik sy-
gnalizatora... 2016).

Rolnice zimujg jako larwy ostatnich sta-
diéw, zakopane w glebie na gtebokosc¢ ok.
30 cm. Przepoczwarczenie nastepuje wio-
sng, pierwsze pokolenie motyli wylatuje w
maju, drugie w sierpniu. Pojawienie sie i li-

Fot. 25. Ggsienice rolnic

Fot. 27. Rolnice — stadium poczwarki

czebnos¢ drugiego pokolenia zalezne sg od
warunkéw klimatycznych (Erlichowski 2014b,
Poradnik sygnalizatora... 2016).

Stadium szkodliwym sg gasienice. Zerujg
najczesciej na glebach bogatych w préchni-
ce przy cieptej i suchej pogodzie (Rebarz
2018). Mtodsze stadia larwalne zerujg zwy-
kle na czesciach nadziemnych, wygryzajgc
na powierzchni lisci drobne otwory (fot. 30).
Starsze stadia larwalne przebywajg zakopa-
ne pod powierzchnig gleby, skad na zerowa-
nie wychodzg nocg. Mogg uszkadzac czesci
pedow oraz zerowa¢ na bulwach, tworzgc
duze, nieregularne zagtebienia (fot. 31 i 32).
Szkody wyrzagdzane Zzerowaniem gasienic
mogg by¢ dotkliwe i siega¢ 50% plonu (Erli-
chowski 2014b).

g %y S Rl Wb N B o 5
Fot. 26. Charakterystyczne utozenie
zaniepokojonej ggsienicy

Fot. 28. Osobnik dorosty — rolnica gwozdziéwka
A. ipsilon (fot. T. Erlichowski)
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Fot. 29. Osobnik dorosty — rolnica A. exclamationis
(fot. T. Erlichowski)

i

Fot. 31. Ggsienica rolnicy zerujgca w bulwie

Matwiki (ang. golden potato nematode,
pale potato cyst nematode) — nalezg do typu
Nematoda, rodziny Heteroderidae i rodzaju
Globodera. Wystepujg w catej Europie, Ame-
ryce Pétnocnej i Potudniowej oraz w Indiach i
Japonii. Sposréd matwikéw w ziemniakach
wyrézniamy dwa, ktére wyrzadzajg szkody w
plonie. Matwik ziemniaczany (Globodera
rostochiensis Woll.) oraz matwik agresywny
(Globodera pallida Stone) sg obligatoryjnymi
(bezwzglednymi) pasozytami roslin, czyli
odzywiajg sie wytgcznie substancjg zywa.
Petny cykl rozwojowy odbywajg na Zzywej
tkance i charakteryzujg sie wysokim stop-
niem specjalizaciji.

Matwiki to malenkie nicienie (robaki obte)
zyjace w glebie. Wystepuje u nich wyrazny
dymorfizm piciowy — samce sg bardzo cien-
kie o dtugosci 1-1,3 mm, samice majg ciato
pogrubione, dtugosci 0,5-0,8 mm (Mrow-
czynski i in. 2017). Samice matwika ziem-
niaczanego (Globodera rostochiensis Woll.)

Fot. 30. Objawy zerowania
gasienic na lisciach

Fot. 32. Objawy Zzerowania ggsienic na bulwie

majg ksztatt kulisty, z jednostronng szyjkg
koloru ztotego, stad angielska nazwa szkod-
nika. U drugiego z gatunkéw matwika agre-
sywnego (Globodera pallida) szyjka jest ko-
loru jasnego.

Zimujg jaja w cystach i wiosng, kiedy wy-
stgpig odpowiednie warunki (temperatura
+10-15°C) oraz w obecnosci rosliny zywiciel-
skiej larwy opuszczajg cysty i atakujg korze-
nie. W roku wychodzi ok. 40% larw i nawet
kilkunastoletnie cysty mogg zawiera¢ zywe
jaja (Boczek 1988). Do roslin zywicielskich
matwikéw dla matwika ziemniaczanego z
rodziny psiankowatych (Solanaceae Juss.)
oprécz ziemniaka (S. tuberosum ssp.) zali-
czany jest rowniez pomidor (Solanum lyco-
persicum L.), oberzyna (S. melongena) oraz
Datura spp., lulek czarny (Hyosceamus niger
L.) i psianka stodkogorz (S. dulcamara L.).
Matwik agresywny rozwija sie réwniez na S.
melongena, S. locypersicum i H. niger (Me-
todyka integrowanej ochrony... 2017).
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Optymalna temperatura dla rozwoju cyst
G. rostochiensis to 20°C, a dla G. pallida
15°C (Poradnik sygnalizatora... 2016). Roz-
woj samicy trwa ok. 2 miesiecy, samca ok.
40 dni (Boczek 1988). Matwiki pasozytujg
gtdbwnie na korzeniach, chociaz mogg takze
na bulwach i stolonach. Pierwsze objawy
zerowania widoczne sg juz w maju. Porazo-
ne rosliny wolniej rosng, pedy s3g cienkie,
nieliczne, liscie poczawszy od dolnych, z6tk-
ng i zamierajg (Boczek 1988). Konhce pora-

Niszczyk ziemniaczak (ang. potato tuber
nematode, potato rot nematode) Ditylenchus

destructor Thorne, 1945) — nicieh nalezgcy
do typu Nematoda, rzedu Tylenchida, rodzi-
ny Anguidae i rodzaju Ditylenchus. Wystepu-
je na wszystkich kontynentach, gtéwnie w
strefie klimatu umiarkowanego (Rebarz
2018). Ocenia sie, ze ok. 100 gatunkow ro-
Slin jest zywicielem niszczyka ziemniaczaka.
Nalezg do nich zaréwno rosliny dziko rosng-
ce, jaki i uprawne: rolnicze, ozdobne, wa-
rzywa. Zywicielami o znaczeniu gospodar-
czym sg: ziemniak, burak, marchew, cebula,
czosnek, koniczyna, dalia, tulipan, irys, ra-
barbar, ostrozen polny, mieta polna, piecior-
nik gesi, szczaw polny oraz czysciec btotny
(Rebarz 2018). W jego rozwoju osobniczym
wyréznia sie:

e jaja, ktorych samica sktada ok. 250 w
ciggu swojego zycia;

e larwy (stadium szkodliwe), ktére przecho-
dzg przez 4 stadia rozwoju (L1-L4) réznigce
sie dlugo$cig ciata. Pierwsze stadium osigga
dtugos¢ do 0,5 mm. Zimujg larwy inwazyjne,
w resztkach roslinnych i materiale sadzenia-

zonych lisci brgzowiejg, zwijajac sie ku goérze
(Poradnik sygnalizatora... 2016). Objawy na
roslinach nie sg specyficzne i nie dajg pew-
nosci, ze ich sprawcg sg matwiki. Potwier-
dzenie takie mozemy uzyskaé, obserwujgc
korzenie ros$lin, gdyz w porze kwitnienia na
korzeniach roslin widoczne sg samice. W
przypadku obecnosci nicieni przy uzyciu lupy
mozna zauwazyC kulki koloru ztotego (ma-
twik ziemniaczany) lub mlecznobiatego (ma-
twik agresywny) — fot. 33-34.
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kowym. Wiosng przenikajg do ktgczy, cebul
czy bulw (Erlichowski 2014a);

e osobnik dorosty (endopasozyt, czyli orga-
nizm cudzozywny, ktory zyje wewnatrz inne-
go organizmu i dla ktérego ten organizm jest
zywicielem), nicien o dtugosci ciata od 0,8 do
1,4 mm. Samce sg mniejsze. Osobniki doro-
ste mogg zimowac¢ w resztkach roslin, nie
wytwarzajg stadium przetrwalnikowego (Erli-
chowski 2014a).

Niszczyk rozwija sie w temperaturze od 3
do 37°C, przy optimum 20-28°C (Borecki
1988, Poradnik sygnalizatora... 2016). Nie
tworzy form przetrwalnikowych i nie jest od-
porny na przesuszenie. Moze jednak prze-
zywac¢ w tkance bulw w niskich temperatu-
rach, przy czym formy mtodociane charakte-
ryzujg sie wiekszg tolerancjg. Borodynko i
inni (2016) oceniajg, ze temperatura krytycz-
na dla populacji to -5°C. Cykl rozwojowy
niszczyka jest zalezny od temperatury. W
temperaturze 20-24°C nicien rozwija jedno
pokolenie w ciggu 20 do 26 dni, w tempera-
turze 6-10°C jego cykl rozwoju wydtuza sie
do 68 dni, a w temperaturze 27-28°C moze
trwac tylko 18 dni (Poradnik sygnalizatora...
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2016). Przy wysokich temperaturach gleby,
jak w ostatnich latach zimg, ich rozwéj moze
by¢ niezakidcony przez caty rok.

Nicienie porazajg bulwy i stolony, objawy
na bulwach sg zazwyczaj widoczne pod ko-
niec sezonu wegetacyjnego (Rebarz 2018).
Pasozytujg w migzszu pod skoérkg, wskutek
czego na bulwie widoczne sg jasne plamki,
ktére z uptywem czasu stajg sie szarobru-
natne i mogg objg¢ znaczng powierzchnie
bulwy. Sg one miekkie, skorka stopniowo sie
zapada, staje sie ciemnoszara, zasycha i
peka (fot. 35). Przy silnym porazeniu miejsca
zerowania przyjmujg posta¢ brgzowej gab-
czastej tkanki, a skorka peka, przypomina

e

Fot. 35. Zewnetrzne objawy Zerowania
niszczyka ziemniaczaka

Fot. 37. Zaraza ziemniaka
— objawy zewnetrzne

Niektére gatunki nicieni mogg przenosié
wirus kedzierzawki tytoniu (TRV) (ang. stem
mottle and spraing/Tobaco rattle virus), ktéry
wywotuje chorobe nazywang czopowatoscig
bulw ziemniaka. W Polsce TRV przenoszag
nastepujgce gatunki nicieni wolno zyjgcych:

pergamin i odchodzi ptatami (fot. 36). Gab-
czastos¢ i pekanie skérki odréznia diagno-
stycznie objawy Zzerowania nicienia od pora-
zenia zarazg ziemniaka, gdzie w poczatko-
wym stadium skoérka jest twarda (fot. 37),
wewnetrzne nacieki majg strukture gruzet-
kowata i nie sg suche (fot. 38).

Bulwy z objawami Zzerowania niszczyka
sqg istotnie bardziej podatne na wtérne zaka-
zanie przez sprawcow zgnilizn (grzyby z
rodzaju Fusarium, organizm grzybopodobny
Phytophthora infestans) w czasie przecho-
wywania. Straty plonu powodowane przez D.
destructor mogg osiggng¢ przy licznym za-
siedleniu nawet 30-40%.

Fot. 36. Silne zewnetrzne objawy Zerowania

Fot. 38. Zaraza ziemniaka
— objawy na przekroju bulwy

Trichodorus primitivus (De Man, 1880) —
krepak zwyczajny, Trichodorus similis Sein-
horst, 1963 — krepak podobnik, Trichodorus
viruliferus Hooper, 1963 — krepak wiruso-
wiec, Paratrichodorus pachydermus (Sein-
horst, 1954) — krepak gruboskorek i Tricho-
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dorus cylindricus Hooper, 1962, Paratricho-
dorus anemones (Loof, 1965) oraz Paratri-
chodorus minor (Colbran, 1956). Krepak
gruboskorek, krepak zwyczajny i krepak wi-
rusowiec sg gatunkami najczesciej znajdo-
wanymi w glebach naszego kraju (Poradnik
sygnalizatora... 2016).

Zdolno$¢ przenoszenia wirusa majg za-
réwno larwy, jak i osobniki doroste. Nicienie
sg bardzo mobilne, mozna je spotka¢ nawet
na gtebokosci 1 metra. Przemieszczanie
nicieni jest utrudnione w glebach ciezkich i
zwieztych. TRV moze przetrwaé¢ w ciele ni-
cienia od 2 do 4 lat (Wrobel 2014b).

Objawy zerowania nicieni na roslinie to
z0ite plamy na lisciach, znieksztatcenie lisci i
todyg. Zespot tych objawdw okresla sie mia-
nem pstrej plamisto$ci pedow i lici. Sg to
objawy wtdérne (Poradnik sygnalizatora...
2016). Na bulwach objawy czopowatosci
mozna obserwowac juz podczas zbioru. Wi-
doczne sg koncentrycznie zarysowane ne-
krozy, ktére przypominajg objawy porazenia
wirusem YN™ deformacje bulw, a wewnatrz
bulwy wida¢ nekrozy, ktére wyglgdem przy-
pominajg czopy, potksiezyce Ilub okregi
(Wrébel 2014b) — fot. 39-40. Czasem sg one
mylnie rozpoznawane jako objawy rdzawej
plamistosci bulw (fot. 41).

Fot. 41. Poréwnanie objawow czopowatosci bulw (TRV)
— bulwa z lewej i rdzawej plamistosci (bulwa z prawej)



Ziemniak Polski 2020 nr 4 25

Mszyce nalezg do rzedu pluskwiakow
(Hemiptera) i rodziny mszycowatych (Aphi-
didae). Szkody bezposrednie, wynikajgce z
wysysania sokéw i niszczenia tkanki roslin
ziemniaka, nie majg znaczenia gospo-
darczego. Wedtug Wnuka (1999) do wyrza-
dzenia szkdd na lisciu siegajgcych 25% po-
trzeba ok. 35 osobnikoéw. Wieksze znaczenie
majg szkody posrednie, wynikajgce z prze-
noszenia wiruséw powodujgcych straty plonu
0 znaczeniu gospodarczym.

Mszyce to owady o diugosci od 1 do
8 mm, uskrzydlone lub bezskrzydte. Ciato ich
ma stabo zaznaczong segmentacje. Gtowa
jest nieruchomo potgczona z tutowiem. Od-
wiok jest zbudowany z 10 segmentéw. Na
granicy V i VI tergitu odwtoka wystepujg dwie
rurki, tzw. syfony, przez ktére mszyce wy-
dzielajg feromon alarmu (Borecki 1998).

Mszyce sg owadami polimorficznymi

(osobniki tego samego gatunku majg rozny

Fot. 42. Mszyca brzoskwiniowa
na lisciu ziemniaka

W ostatnich latach obserwujemy wzrost
znaczenia tzw. mszyc nieziemniaczanych,
ktére takze moga by¢é wektorami wiruséw.
Na podstawie wieloletnich badan monitorin-
gowych prowadzonych w oddziale IHAR-PIB
w Boninie stwierdzono, ze mszyce nieziem-
niaczane mogg pojawia¢ sie na plantacjach
ziemniaka od kilku do kilkudziesieciu dni
wczesniej w poréwnaniu z mszycami ziem-
niaczanymi, porazajgc rosliny ziemniaka
wirusami (Erlichowski i in. 2017; Sadowska i
in. 2019; Sadowska, Kaczmarek 2020). Do
najczesciej odtawianych gatunkéw naleza:
Aphis fabae (mszyca burakowa), Rhopalosi-
phum padi (czeremchowo-zbozowa), Rhopa-

wyglad zaleznie od ptci, stadium i pokolenia).
Owady te charakteryzuje duza zmiennosé
rozwoju. Moga rozwija¢ sie holocyklicznie
(petny cykl zyciowy z przemiang pokolen) i
anholocyklicznie (rozwoj niepetny bez prze-
miany pokolen) oraz partenogenetycznie
(partenogeneza - inaczej dzieworddztwo,
polega na rozmnazaniu osobnikow z komorki
jajowej bez udziatu plemnika) (Borecki
1998).

Do mszyc tzw. ziemniaczanych, dla kté-
rych ziemniak jest gtéwng rosling zywiciel-
ska, zaliczamy mszyce brzoskwiniowg (My-
zus persicae Sulz. — fot. 42), kruszynowo-
ziemniaczang (Aphis frangulae Kalt.) oraz
szaktakowo-ziemniaczang (Aphis nasturtii
Kalt.) — fot. 43. Przenoszg one grozne go-
spodarczo wirusy lisciozwoju, Y (smugowa-
tosci ziemniaka), S i M (wirus mozaiki).

Fot. 43. Mszyca szaktakowo-ziemniaczana

losiphum  insertum  (owocowo-zbozowa),
Aphis idaei (malinowa), Cryptomyzus gale-
opsidis (porzeczkowo-poziewnikowa), Pho-
rodon humuli (Sliwowo-chmielowa), Capi-
tophorus hippophaes (rokitnikowo-ostowa),
Hyperomyzus lactucae (porzeczkowo-mle-
czowa), Cavariella aegopodi (wierzbowo-
marchwiowa), Brachycaudus helichrysi (Sli-
wowo-kocankowa) oraz Hayhurstia atriplicis
(komosowa) (Treder 2019).

Wystepowaniu mszyc sprzyja ciepta, sto-
neczna i wczesna wiosna, natomiast zimne i
deszczowe warunki sg niekorzystne dla ich
rozwoju (Rebarz 2018).
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Zwalczanie

Ziemniak, rozmnazany wegetatywnie, jest
rosling szczegdlnie narazong na ataki agro-
fagow. Srednie straty plonu przez nie powo-
dowane szacuje sie na 35% (Norris i in.
2003). Integrowana ochrona roslin, obowia-
zujgca w naszym kraju od 1 stycznia 2014 r.,
zaleca wykorzystanie wszystkich dostepnych
metod  (agrotechnicznych, hodowlanych,
biologicznych i chemicznych) w celu ograni-
czenia populacji agrofagéw i utrzymania jej
ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci.
Wedtug Sterna i innych (1959) proég ekono-
micznej szkodliwosci (ang. economic injury
level) oznacza najmniejsze zageszczenie
populacji szkodnika powodujgce straty o
znaczeniu gospodarczym.

Metody agrotechniczne

Jedng z podstawowych metod agrotechnicz-
nych jest wybor odpowiedniego stanowiska
pod ziemniaki. Wystepowanie niektorych
szkodnikow glebowych, np. drutowcow (Ela-
teridae), rolnic (Noctuinae) czy nicieni (Ne-
matoda), w uprawie ziemniaka trwale wigze
sie z uproszczeniami agrotechnicznymi, ugo-
rowaniem i duzym zachwaszczeniem, wa-

dliwym ptodozmianem i nieracjonalng ochro-
ng (Kapsa i in. 2014a). Najlepszymi przed-
plonami dla uprawy ziemniaka sg wieloletnie
rosliny bobowate (motylkowate): drobnona-
sienne (np. koniczyna, lucerna) i ich mie-
szanki z wiechlinowatymi (trawami) oraz
grubonasienne (np. peluszka, tubiny). Dobre
przedplony to takze wiechlinowate w uprawie
polowej, buraki oraz zboza, po ktérych sto-
suje sie jako miedzyplony rosliny bobowate
(motylkowate) lub facelie czy gorczyce (Roz-
tropowicz 1997).

Dopuszczalny udziat ziemniaka w zmia-
nowaniu nie powinien przekracza¢ 20-25%,
czyli ziemniaki powinny wraca¢ na to samo
pole po 4-5 latach. Przerwa ta jest spowo-
dowana wysokimi wymaganiami fitosanitar-
nymi tej rosliny (Kapsa i in. 2014a). Czeste
nastepstwo ziemniaka po ziemniaku zwiek-
sza ryzyko wystgpienia nie tylko wielu cho-
réb pochodzenia grzybowego czy bakteryj-
nego, ale sprzyja takze wzrostowi populaciji
szkodnikdéw, np. matwika ziemniaczanego,
ktéry jako obiekt kwarantannowy moze po-
wodowac znaczne straty plonu i wyelimino-
wac pole z uprawy na wiele lat (Kapsa i in.
2014a).

Tabela 4

Agrotechniczne metody ograniczania szkodnikéw ziemniaka

ziemniaczana nawozenie

Zmieniki

bobowatych

Szkodnik | Metody i sposoby ograniczania
agrotechnika, terminowe podorywki i orka, unikanie uprawy po ugorach
Drutowce . . . . . 4
lub wieloletnich uprawach, ptodozmian, niszczenie chwastéw
Gryzonie agrof[echnika, podorywki, tglerzowanje, gteboka orka jesienna, wczesny
termin sadzenia, zwalczanie chwastow
Maczliki izolacja przestrzenna od upraw pod ostonami, szczegolnie pomidoréw
Mszyce zréwnowazone nawo.ze'nie, izplacja przegtrzenna oq innych.upraw ’
okopowych, zakrzewien, sadow brzoskwiniowych, niszczenie chwastow
agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, orka, spulchnianie
Pedraki gleby, unikanie uprawy po ugorach i uprawach wieloletnich, niszczenie
chwastow
ograniczanie zachwaszczenia, niszczenie resztek roslinnych,
Przedziorki zrbwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna, gtéwnie od roslin
ozdobnych i sadowniczych
agrotechnika, terminowe podorywki i orka, izolacja przestrzenna,
Rolnice unikanie uprawy po ugorach lub uprawach wieloletnich, niszczenie
chwastow
Skoczki ograniczgnie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna, zrownowazone
nawozenie
Stonka agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna, zrbwnowazone

izolacja przestrzenna od innych upraw, szczegdlnie wieloletnich

Zrédio: Metodyka integrowanej ochrony..... (2017)
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Nie tylko nastepstwo ziemniaka po ziem-
niaku sprzyja koncentracji szkodnikow w
glebie. Innym sprzyjajgcym czynnikiem sg
takze niewfasciwie dobrane rosliny poprze-
dzajgce uprawe ziemniaka na danym polu.
Nastepstwo ziemniaka po warzywach zwigk-
sza ryzyko wystgpienia niszczyka ziemnia-
czaka. Po wieloletnich bobowatych (koniczy-
na z trawami) oraz trwatych zadarnieniach
rosnie ryzyko szkdéd powodowanych przez
drutowce (larwy Elateridae). Uprawa ziem-
niakdbw po ugorach lub wieloletnich upra-
wach zwieksza takze ryzyko wystgpienia
wielozernych szkodnikéw glebowych (larw
chrzgszczy z rodziny sprezykowatych i zu-
kowatych oraz gasienic rolnic). Lokalnie cie-
pta i sucha pogoda oraz kwitngce na planta-
cjach ziemniaka chwasty mogg sprzyjac na-
lotom rolnic (motyli z rodzaju séwkowatych
Noctuidae) (Erlichowski, Jakubowska, 2013).

Takze inne metody agrotechniczne mogg
ogranicza¢ wystepowanie szkodnikow gle-
bowych na plantacjach ziemniaka (tab. 4).

Metody hodowlane

Jednym z wazniejszych i tanszych elemen-
tow integrowanej ochrony roslin jest metoda
hodowlana, czyli dob6r odmiany do uprawy.
Niezmiernie wazne jest dobieranie do upra-
wy takich odmian, ktére z jednej strony sg
dostosowane do lokalnych warunkow glebo-
wo-klimatycznych, a z drugiej sg genetycznie
mniej podatne na agrofagi (Kapsa i in.
2014a).

W przypadku szkodnikow glebowych, a
szczegolnie matwika ziemniaczanego (Glo-
bodera rostochiensis) odporno$¢ odmian
(tab. 5) jest podstawowym, obok kwarantan-
ny, elementem jego zwalczania (Kapsa i in.
2014a). Odporno$¢ odmian jest takze jed-
nym z wazniejszych elementéw ochrony
plantacji nasiennych przed wirusami (tab. 4).
Obecnie w krajowym rejestrze znajdujg sie
42 odmiany o podwyzszonej odpornosci
(ocena 7-8 wg skali 9-stopniowej) na naj-
grozniejszy z wiruséw ziemniaka Y (PVY)
oraz 26 catkowicie odpornych, czyli niepora-
zajgcych sie tym wirusem (ocena 9 wediug
skali).

Tabela 5
Odpornosé odmian ziemniaka ha matwika ziemniaczanego i wirusy
Wirusy Wirusy
Odmiana | Matwik y Iiécic_)- M Odmiana Matwik v Iiécic_)- M
ZWOoju ZWOoju
ODMIANY BARDZO WCZESNE — jadalne
Berber Ro1’ 3-4 5-6 Lord Ro1 7NN 7 4
Denar Ro1 7NTN4 7 4-5 | Mitek Ro1 7 5-6
Fresco Ro1 5 5 4 Pogoria 8
Impala Ro1 6 4 2 Riviera Ro1 8
Impresja Ro1 3-4 Tacja Ro1,9 9
Ingrid Ro1 3-4 5-6 Tonacja Ro1,9 9
Irys 0? 5-6 4 3-4 | Viviana Ro1,4 | 56 5-6
Justa Ro1 5-6 5-6
ODMIANY WCZESNE — jadalne
Altesse Ro1 34NN 1 3.4 Ismena 8
Amora Ro1 4NTN 6-7 3 | L. Claire Ro1 4 4 2
Aruba Ro1 8 5-6 L. Rosetta 3-4
Augusta Ro1 5NN 8 3 | Latona Ro1 5 6 4
Bellarosa Ro1 5-6 8 Lawenda Ro1,9 9
Bila 0 7 6 4 Madelaine 8
Bohun Ro1 3-4 5-6 Magnolia Ro1 9
Carrera Ro1 3-4 3-4 Michalina Ro1 7 34
Gwiazda | Rof 7N ™ 7 Owacja Ro1 9 7
Hetman 8 Stokrotka Ro1 7
Ignacy Ro1 7 7 Vineta Ro1 7N ™ 8 4
Innovator | Pa2,3* 4 5-6 3
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ODMIANY SREDNIO WCZESNE — jadalne

Aldona Ro1,8 8 Laskara Ro1 5-6 5-6
Astana 8 Lech Ro1,9 9
Asterix Ro1 5 3-4 2-3 | Malaga Ro1 9 7
Bojar Ro1 9 Manitou 3-4
Cekin Ro1 5NTN 5-6 3 | Mazur Ro1 7 7
Dali Ro1 5-6 5-6 Oberon Ro1 9 5-6
Ditta Ro1 | 5-6"™ 7 4 | Orchestra Ro1 8 3-4

Ro1;
Finezja Ro1 9 7 8rm’ | Otolia Ro2/3; 7 7

Ro4
Folva Ro1 4-5 5-6 3 Sagitta Ro1 9 3-4
Gardena 7 Sante Ro1 9 6
Honorata 28411 5-6 5-6 Satina Ro1 SNTN 7
Irga Ro1 7 8 5 Tajfun Ro1 7 7 2-3
Irmina 8 Victoria Ro1 4 5-6 4
Jurata Rof 5-6 VR 808 Ro1 3-4 3-4

Ro4
Jurek Ro1 5-6
ODMIANY SREDNIO POZNE — jadalne
Bryza Ro1 5NN 7 5 | Fianna Ro1,4 | 5™ 7 5
Ro1
Eurostar Pa2 3-4 5-6 Jelly Ro1 5 5
Pa3
ODMIANY SKROBIOWE

Cedron Ro1 6-7 6-7 3 Widawa Ro1 9
Partner 8 Zuzanna Ro1 9 5-6
Boryna Ro1 7 7 Amarant Ro1,9 9
Glada 0 7 5-6 3 Ikar 0 7 5-6 3-4
Harpun Ro1 7 7 5 | Pasja Pom. 0 8 7 2
Jubilat Ro1 7 5-6 Bzura 0 9 5 3-4
Kaszub Ro1 7 7 Hinga 0 9 5-6 2
Kuba Ro1 9 6-7 5 Inwestor Ro1 7 5-6
Mieszko Ro1 8 Jasia Ro1, Pa 9 7 4
Pasat Ro1 9 5 4 Kuras Ro1 9 3-4
Rumpel Ro1 9 6-7 3-4 | Pokusa Ro1 7 5-6
Szyper Ro1 9 5-6 Rudawa Ro1 9 6-7 3-4
Torpeda 8 Skawa Ro1 9 7 3

! (patotyp) Ro1 Globodera rostochiensis, > odmiana podatna na matwika, > Pa — odporna na matwika
agresywnego (Globodera pallida), * NTN — odmiany reagujace na szczep PVY"N™ nekrozami na bul-

wach, ° gen warunkujgcy odpornos¢ na wirus M

Zrédto: Charakterystyka Krajowego Rejestru... (2019)

Jesli chodzi o stonke ziemniaczang, nie
stwierdzono odpornosci uprawianych odmian
na zerowanie tego szkodnika. Jednak bada-
nia prowadzone przez Pawinskg (2012a)
wykazaty, ze w przypadku tego szkodnika
wystepujg pewne preferencje w zasiedlaniu
odmian. Atrakcyjnosé odmianowa zwigzana
jest z kolorystykg poszczegdélnych odmian.
Chrzgszcze po przezimowaniu w pierwszej

kolejnosci zasiedlaty odmiany z wyrazistg
kolorystyka roslin.

O odpornosci bulw na niektére szkodniki,
np. larwy Elateridae, wedlug badan Kwona i
innych (1999) decyduje nie genetyczna od-
pornos$¢, ale zawartos¢ glikoalkaloidéw; im
jest ona wyzsza, tym bulwy tych odmian sg
odporniejsze. Wedtug Erlichowskiego (2007)
takze walory smakowe bulw ziemniaka mogg
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byé wyznacznikiem podatnosci na uszko-
dzenia powodowane przez drutowce. Autor
ten stwierdzit, ze bulwy odmian wczesnych i
srednio wczesnych jadalnych (smaczne, o
gtadkiej skorce) sg bardziej narazone na
uszkodzenia przez drutowce niz odmiany
pozne, skrobiowe (o grubej chropowatej
skorce)

Metody chemiczne, sygnalizacja,
progi szkodliwosci
Wedtug obowigzujgcych zasad integrowane;j
ochrony metode chemiczng mozna stosowac
jedynie w razie niezbednej koniecznosci, w
momencie istotnego zagrozenia lub po prze-
kroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci
zwalczanego agrofaga (Kapsa i in. 2014b).
Progi szkodliwosci i terminy obserwacji
przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6

Terminy obserwaciji i progi ekonomicznej szkodliwosci szkodnikéw ziemniaka

: . przed sadzeniem
ziemniaczany

Mszyce po wschodach
Pedraki przed sadzeniem
Rolnice przed sadzeniem
Stonka

po wschodach

ziemniaczana

Szkodnik VO Prog szkodliwosci
obserwaciji
Drutowce przed sadzeniem 10-20 larw na 1 m?
Matwik

do 10 jaj z zywymi larwami na 1 g gleby

wektory chorob wirusowych:

5-10 mszyc na 100 lisci — plantacje nasienne,
10-20 mszyc na 100 lisci — plantacje produkcyjne
szkodnik bezposredni: 500 mszyc na 100 lisci
4-5 pedrakéw na 1 m?

6 gasiennic na 1 m?

10 zt6z jaj na 10 roslin lub 15 larw na 1 roslinie,
albo 1-2 chrzgszcze zimujgce na 25 ro$lin

Zrédto: Metodyka integrowanej ochrony... (2017)

Wedtug Erlichowskiego (2012) poziom
szkodliwoéci dla drutowcéw (Elateridae)
mozna wyznaczy¢ takze na podstawie puta-
pek przynetowych (skietkowane ziarno

zbdz). Pozwala to jednoczesnie na okresle-
nie wielkoSci potencjalnych strat w plonie
(tab. 7).

Tabela 7

Progi zagrozenia przez drutowce na podstawie danych z putapek pokarmowych

Srednia liczba larw Prég zagrozenia Potencjalne straty w plonie
na jedng putapke (procent uszkodzonych bulw)
<1,5 niski 5-10
1,6-2,5 Sredni 11-20
2,6-3,5 podwyzszony 21-30
>3,6 wysoki 31-50

Zrédio: Erlichowski {2012)

Podstawowym elementem zapewniajg-
cym skuteczno$¢ ochrony z wykorzystaniem
srodkéw ochrony chemicznej jest monitoro-
wanie plantacji i prognozowanie wystgpienia
agrofagdw na plantacji (Kapsa i in. 2014b).
W tabeli 8 przedstawiono terminy wystepo-
wania szkodnikow w czasie wegetaciji.

Elementem wspomagajgcym monitoro-
wanie plantacji w przypadku okre$lania po-
ziomu zagrozenia plantacji stonkg ziemnia-
czang mogg by¢ wskazniki fenologiczne
(Pawinska 2012b) — tabela 9. Pozwalajg one
na okreslenie terminu wylotéw wiosennych,
wystgpienia na plantacji i jej rozwoju (Kapsa
iin. 2012b).
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Tabela 8
Terminy wystepowania i zwalczania szkodnikdw podczas wegetacji
Rozwoj | Rozwdj Rozwoj G Rozwo;j I;)OJrzeW§- Zamie-
. o . Kwitnienie . nie owocow .
pedow lisci kwiatostanu 60-69 owocow  nasion ranie
00-09 10-19 51-59 70-79 81-89 91-99

DRUTOWCE
MSZYCE
NICIENIE
PEDRAKI
ROLNICE
STONKA ZIEMNIACZANA
ZWIERZYNA LOWNA

Termin zwalczania szkodnika

Termin wystepowania
szkodnika

Zrédio: Metodyka integrowanej ochrony... (2017)

Tabela 9
Powiazanie fenologii stonki ziemniaczanej i roslin wskaznikowych

Stadia rozwojowe stonki

Fenologia roslin wskaznikowych

Poczatek wylotu
chrzgszczy zimujgcych

Poczatek sktadania jaj
Masowe sktadanie jaj

Masowy wylot
chrzgszczy zimujgcych

Wylag larw
Masowy wylag larw

Schodzenie larw
na przepoczwarczenie

Pojawienie sie
pierwszych chrzgszczy
letnich (I pokolenie)

kwitnienie lilaka pospolitego (Syringa vulgaris), zarnowca
miotlastego (Sarothamnus scoparius), jarzebiny czerwonej
(Sorbus aucupparia)

przekwitanie sosny (Pinus silvestris)

kwitnienie lipy drobnolistnej (Tilia cordata)

kwitnienie bzu czarnego (Sambucus nigra), kasztanowca
zwyczajnego (Aesculus hipocastanum), jasminu (Philadelphus
coronarius)

petnia kwitnienia bzu czarnego (Sambucus nigra), grochodrze-
wu (Robinia pseudoacacia), poczatek kwitnienia btawatka (Cen-
taurea cyanus)

kwitnienie i przekwitanie lipy drobnolistnej ( Tilia cordata)
poczatek kwitnienia wiesiotka dwuletniego (Oenothera biennis),
krwawnika pospolitego (Achillea millefolium), dziurawca zwy-
czajnego (Hypericum perforatum), dziewanny pospolitej (Ver-
bascum nigrum)

kwitnienie krwawnicy pospolitej (Lathrum salicaria), poczatek
kwitnienia wrotycza pospolitego ( Tanacetum vulgare), poczatek
czerwienienia jagdd jarzebiny pospolitej (Sorbus aucuparia)

Zrédto: Pawinska (2012b)

Ochrona chemiczna jest ostatnig z metod
ograniczania szkodliwosci agrofagéw, a jej
skutecznos¢ jest wyzsza, kiedy jest stoso-
wana jako uzupetnienie zastosowanych
wczesniej metod agrotechnicznych i hodow-
lanych. Do zwalczania szkodnikéw w ziem-
niakach jest zarejestrowanych wiele sub-
stancji aktywnych (tab. 10), ktérych wiasciwe
uzycie pozwala skutecznie obnizy¢ liczeb-
nos¢ szkodnikdw ponizej progow ekono-

micznej szkodliwosci. W produkcji nasiennej
najwiekszg trudnos¢ sprawia ochrona plan-
tacji przed mszycami, wektorami wirusow.
Insektycydy pomimo efektywnego zmniej-
szania liczebnosci mszyc sg mato skuteczne
w ochronie przed PVY i PVM (Wrébel
2014a). Wysokg skuteczno$¢ w ochronie
plantacji przed porazeniem PVY uzyskaé
mozna, stosujgc oleje mineralne (Wrdébel
2006, 2014a).
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Tabela 10
Substancje aktywne zarejestrowane do zwalczania szkodnikéw w uprawach ziemniaka
Matwik - Stonka
Grupa chemiczna | Substancja aktywna U zie?nnia- Dru- | Nicie- | ;0 mnia-
ce towce nie
czany czana
Antranilowe diamidy cyjanotranilj prol *
chlorantraniliprol +
Biopreparaty Bacillus thuringien- +
Sis
Benzamidy fluopyram +
Chloronikotynole tiachlopryd +
. fostiazat +
Fosforoorganiczne
fosmet +
Karboksyamidy flonikamid +
Karbaminiany oksamyl +
acetamipryd +
. . imidachlopryd +
Neonikotynoidy chiotianidyna +
tiachlopryd +
Makrocykliczne spinozyny +
laktony
beta-cyflutryna +
cypermetryna + +
Pyretroidy deltametryna +
lambda-cyhalotryna + +
zeta-cypermetryna +
Pyretroidy deltametryna +
+ neonikotynoidy + tiachlopryd
Pyretroidy beta-cyflutryna +
+ fosforoorganiczne | + chloropiryfos
Sulfoksyminy sulfoksaflor +
Tiodazyny dazomet +

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony www. minrol.gov.pl; IOR-PIB, lipiec 2020

Biedrona -

larwa
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W przypadku ochrony plantacji przed
szkodnikami nie mozna poming¢ roli czynni-
kow klimatycznych oraz biologicznych. Wiele
znajdujgcych sie w agrocenozie i okolicy
wrogow naturalnych — ptakéw (kuropatwa,
bazant, szpak), ptazoéw, nicieni owadobdj-
czych w glebie oraz chrzgszczy biegaczowa-
tych, kusakowatych, biedronek (fot. 44 i 45) i
grzybéw owadobodjczych — ma wplyw na
ograniczenie liczebnosci szkodnikéw (Kapsa
iin. 2014b).
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