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DEVELOPMENT OF POTATO FUNGAL DISEASES AND TUBER YIELD ON
ORGANIC AND CONVENTIONAL PLANTATION

Summary

In the years 2010-2011 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin the performed experiment aimed to
comparison of development two potato plant diseases : early and late blight during vegetation period on organic and con-
ventional plantations. Tested cultivars were from different maturity groups and different resistance to Phytophthora in-
festans. It was stated that the development of both diseases depended on all tested factors : years, crop production system
and cultivar. Climatic conditions during vegetation period influenced the date of first symptoms as well as rate of diseases
development. Year 2010 was favorable for early blight but year 2011 for late blight. On average, for two years disease de-
velopment was faster under organic system but it was different in the years. In the year 2010 the rate of diseases develop-
ment under organic and conventional system was similar but in 2011 it was much faster under organic system. Development
of both diseases was quicker among very early and early cultivars. Tuber yield was strongly connected with intensity of late
blight development. The faster disease development, the lower yield.
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ROZWOJ CHOROB GRZYBOWYCH ORAZ PLON BULW W UPRAWIE
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

W latach 2010-2011 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie przeprowadzono badania dotyczqce rozwoju
dwéch chorob okresu wegetacji tj zarazy ziemniaka i alternariozy na plantacji ekologicznej i konwencjonalnej. Na plantacji
ekologicznej aplikowano tylko fungicydy miedziowe, a na konwencjonalnej stosowano dwa poziomy ochrony, tj. ograniczo-
nq: 3-4 zabiegi i intensywnq. 6-7 zabiegow fungicydami syntetycznymi. Badano odmiany nalezqce do réznych grup weze-
snosci i réznej odpornosci na zaraze. Stwierdzono, ze na rozwdj chorob istotny wplyw mialy wszystkie badane czynniki, tj.
lata badan, system produkcji i wezesnos¢é odmian. Warunki termiczno-wilgotnosciowe panujqce w latach badan wplynely
zaréwno na termin pojawienia sie pierwszych objawow alternariozy i zarazy ziemniaka, jak i na rozwoj choréb. Rok 2010
sprzyjal rozwojowi alternariozy a 2011 rozwojowi zarazy. Srednio dla lat badar: szybciej obie choroby rozwijaly sie w sys-
temie ekologicznym, a wolniej w konwencjonalnym z intensywnq ochronq. Jednak tempo szerzenia zarazy na obu planta-
cjach zalezalo od presji patogena w danym roku. W roku ,,niezarazowym' rozwdj choroby na plantacji ekologicznej byl na
zblizonym poziomie, jak w systemie konwencjonalnym. W roku ,,zarazowym réznice te byly znacznie wieksze. Zaréwno al-
ternarioza, jak i zaraza ziemniaka rozwijaly sie najszybciej w grupie odmian wczesnych, o mniejszej odpornosci. Plon bulw
byl scisle zwiqzany z nasileniem zarazy ziemniaka w poszczegolnych systemach produkcji. Im szybsze tempo szerzenia sie
choroby, tym nizszy plon bulw.

Stowa kluczowe: ziemniaki; uprawa ekologiczna, uprawa konwencjonalna; choroby grzybowe; plony; badania polowe

1. Wstep

Choroba powodujaca najwicksze straty w uprawie
ziemniaka jest zaraza powodowana przez grzyb Phy-
tophthora infestans. W uprawach konwencjonalnych walka
z ta chorobg jest o wiele tatwiejsza niz w ekologicznych ze
wzgledu na mozliwos$¢é stosowania szerokiej gamy synte-
tycznych fungicydow. W produkcji ekologicznej za$, do-
zwolone sa tylko preparaty miedziowe i biologiczne, ale
i one mogg by¢ stosowane tylko w ograniczonych ilosciach.
W wigkszosci krajow UE obowiazujacy limit to 6 kg czy-
stej miedzi na hektar, ale w niektérych krajach stosuje sig¢
catkowity zakaz uzywania tych srodkdéw np. kraje skandy-
nawskie, Holandia, lub ograniczenia tylko do 3-4 kg, np.
Niemcy czy Szwajcaria [6, 17]. Straty plonu powodowane
zniszczeniem naci przez patogena zaleza od czasu i inten-
sywnosci infekcji. Im wezesniejsze porazenie roslin i lepsze
warunki do rozwoju choroby tym straty wyzsze. Sposobem
na uniknigcie bardzo duzych strat i uzyskanie plonu na ak-
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ceptowalnym poziomie jest stosowanie metod agrotech-
nicznych takich jak: uprawa odmian szybko gromadzacych
plon tj bardzo wczesnych i wezesnych, stosowanie podkiel-
kowania i wigkszych sadzeniakow oraz uprawa odmian
o wysokiej odpornosci na t¢ chorobg. Drugg choroba okresu
wegetacji powodujaca wprawdzie mniejsze straty plonu jest
tzw. wczesna zaraza, czyli alternarioza powodowana przez
grzyby z rodzaju Alternaria. W uprawach konwencjonal-
nych nie odgrywa ona tak wielkiego znaczenia jak w upra-
wach ekologicznych. Wynika to stad, ze patogen rozwija
si¢ lepiej na roslinach niedozywionych i starszych fizjolo-
gicznie [8, 10, 14]. Niedobor azotu na plantacji ekologicz-
nej oraz stosowanie podkietkowanych sadzeniakow sprzyja
wigc rozwojowi choroby.

Celem pracy byla ocena porazenia przez Alternaria spp.
1 Phytophthora infestans roslin ziemniaka uprawianych
w systemie ekologicznym i konwencjonalnym i ich wptyw
na wielko$¢ plonu bulw odmian o r6znej wezesnoscei i od-
pornosci na te grzyby.
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2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 w Insty-
tucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Jadwisin na glebie
lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
lekkiego. Ziemniaki uprawiano w dwoch systemach, tj.
ekologicznym i konwencjonalnym. W systemie ekologicz-
nym stosowano nastgpujacy ptodozmian: ziemniaki —
owies + groch siewny — zyto z wsiewka seradeli — tubin
na nasiona — facelia na nasiona+ gorczyca biala jako po-
plon $cierniskowy. W systemie konwencjonalnym: ziem-
niaki — pszenica jara — pszenica ozima — tubin.

Agrotechnik¢ stosowanag w obu systemach uprawy
ziemniaka podano w tab. 1.

W systemie konwencjonalnym stosowano dwa poziomy
ochrony roslin przed zaraza, tj. intensywny skltadajacy si¢
6-7 zabiegdw i ograniczony skladajacy si¢ z 3-4 zabiegow.
Szczegbtowy program ochrony przed zaraza ziemniaka
w obu systemach produkcji podano w tab. 2.

Obserwacji rozwoju zarazy ziemniaka i alternariozy do-

konywano w odstepach siedmiodniowych. Oceng porazenia
roslin alternarioza okres$lano za pomoca stopnia porazenia
w skali dziewigciostopniowej, gdzie 9 oznacza brak obja-
wow choroby, a 1 — catkowite zniszczenie naci.

Oceng porazenia zarazg okreslano za pomocg tempa
szerzenia si¢ choroby obliczong jako wspotczynnik regres;ji
porazenia w czasie. Tempo szerzenia zarazy obliczono we-

dtug wzoru:
t 1t [L, porazenia kocowego — L, porazenia poczatkowego]
274
gdzie:
t; - liczba dni od daty zerowej do wystapienia pierwszych
objawdw,

t, - liczba dni od daty zerowej, do daty gdy stopien poraze-
nia w kolejnym terminie obserwacji nie jest wigkszy od po-
przedniego.

Obserwacje wykonywano na odmianach nalezacych do
roznych grup wczesnosci i roéznej odpornosci na zarazg
ziemniaka. Grupy wezesnosci odmian i odpornosci na zara-
z¢ poszczegolnych grup podano w tab. 3.

Tab. 1 Zabiegi agrotechniczne stosowane w systemie ekologicznym i konwencjonalnym
Table 1. Agronomic inputs in organic and conventional systems

Zabieg agrotechniczny /

Crop production practice Organic system

System ekologiczny

System konwencjonalny/
Conventional system

Nawozenie / Fertilization

Obornik / Manure) — 25 t-ha'' +
nawozy zielone / catch crop

4-5 t stomy zytniej na przyoranie +

1 kg azotu mineralnego na 100 kg sto-
my + poplon $cierniskowy

plowed rye straw + 1 kg mineral nitro-
gen per 100 kg straw + catch crop, N:
100 kg-ha'', P: 53 kg-ha™!,

K: 150 kg-ha’!

Zwalczanie chwastéw

Weed control Only mechanical

Tylko mechaniczne

Mechaniczne + herbicydy 2 razy
W sezonie
Mechanical + herbicides 2 times

Zwalczanie stonki
Colorado potato beetle control

Preparat biologiczny Bacillus thurin-
gensis 2-3 razy w sezonie

Biological insecticide (Bacillus thurin-
gensis) 2-3 times per season

Insektycydy chemiczne 2-3 razy

W sezonie

Chemical insecticides 2-3 times per
season

Tab. 2. Szczegdtowy program ochrony przed zaraza w zaleznosci od systemu produkcji i intensywnosci ochrony
Table 2. Fungicide inputs in organic and conventional systems

Lata badan/ Years
System produkcji/ 2010 2011
Production system Fungicyd Liczba aplikacji . . Liczba aplikacji
F uniic}i]de No. of a]i?licatjions Fungicyd / Fungicide No. of a;i)licatjions
. . Miedziowy Lo

Ekologiczny / Organic cooper 3 Miedziowy / cooper 3
Konwencjonalny — ochrona
ograniczona Ridomil, Altima, 3 Ridomil, Curzate, Ranman, Altima 4
Conventional — limited Altima i ’ i
control
Konwencjonalny — ochrona Tatoo Ridomil
intensywna . Ridomil, Infinito, Acrobat, Infinito,

. . . Infinito Acrobat 6 . 7
Conventional — intesive . . Curzate, Ranman, Altima
control Altima Altima

Tab. 3. Grupy wczesnosci odmian i odpornos¢ na zarazg (Phytophthora infestans)
Table 3. Characteristics of potato cultivars evaluated in organic and conventional production systems

Grupa wezesnosci / Maturity group

Odpornosé na zarazg
Resistance to Phytophthora infestans

Liczba badanych odmian
Number of cultivars

Bardzo wczesne i wezesne

Very early and early >3 3
Srednio wezesne / Middly early 3-5 5
Srednio pozne i pézne / Middly late and late 5-7 2
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Po zbiorze okreslano wielkos$¢ plonu bulw z poszcze-
gblnych kombinacji.

W  obliczeniach statystycznych stosowano program
ANOVA. Istotno$¢ réznic testowano testem T- Studenta na

poziomie o ..

3. Wiyniki badan
3.1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji i terminy
wystapienia pierwszych objawow chorob

Termin pojawienia si¢ pierwszych objawow chordb
grzybowych zalezat od warunkow termiczno-wilgotnoscio-
wych panujacych w latach badan. Warunki te, tj. temperatu-
r¢ powietrza i ilo§¢ opadow atmosferycznych, w poszcze-
gblnych miesiacach okresu wegetacji podano w tab. 4.

Z danych przedstawionych w tab. 4 wynika, ze lata ba-
dan réznity si¢ pod wzgledem warunkéw termiczno-
wilgotnosciowych w okresie wegetacji, co zdecydowato
o terminie pojawienia si¢ pierwszych objawow chordb.
W roku 2010 sprzyjajace warunki do rozwoju zarazy ziem-
niaka wystapity dopiero w sierpniu, a w roku 2011 juz
w potowie lipca. W przypadku alternariozy wystapita od-
wrotna sytuacja. Lepsze warunki do rozwoju choroby byly
w 2010 r. Termin wystapienia pierwszych objawow zarazy
ziemniaka i alternariozy byt zréznicowany réwniez w za-
leznosci od systemu produkcji. W systemie ekologicznym
pierwsze objawy alternariozy wystapily wczesniej niz
w systemie konwencjonalnym w obu latach badan (tab. 5).
W przypadku zarazy ziemniaka nie byto takich zaleznosci.

Tab. 4. Suma opadow atmosferycznych i $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach badan

(2010-2011) dla Jadwisina

Table 4. Total monthly rainfall (R) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years

2010-2011 for Jadwisin

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien
Rok April Ma June July August September
Year suma | $rednia suma $rednia | suma | $rednia | suma | $rednia | suma | $rednia suma $rednia
Op Tem Op (R) Tem Op Tem Op Tem Op Tem Op Tem
® | (D Ml ® IO | ®|[0|® [ O] ® | ®
2010 21,8 12,8 166,8 12,0 74,0 16,5 96,7 18,6 105,2 18,5 104,8 11,1
2011 26,8 9,7 33,1 13,2 44,8 17,5 278,1 17,0 57,1 17,5 18,5 13.7

R- rainfall, T - temperature

Tab. 5. Terminy wystapienia pierwszych objawoéw chorob grzybowych roslin ziemniaka

Table 5. Dates of first symptoms of fungal disease

Svstern rodukeii Choroba / Disease ; Lata badan / Years

M p d Alternarioza / Early blight Zaraza ziemniaka / Late blight
Production system 2010 2011 2010 2011
Ekologlczny 16.06 21.06 30.07 27.07
Organic
Konwengonalny 21.06 26.06 4.08 18.07
Conventional

Tab. 6.Najwyzszy stopien porazenia roslin ziemniaka przez Alternaria spp w zaleznosci od sytemu produkcji, intensywnosci

ochrony i wczesnosci odmian

Table 6. Maximum degree of infestation by Alternaria depending on production system, control intensity and cultivar earli-

ness
Rok badan /Year/ ; System produkcji / Production system
2010 2011
Grupa wezesnosci Konwen- Konwen- Konwen- Konwen- )
Earliness Ekolo- cjonalny cjonalny Ekolo- cjonalny cjonalny Srednio NIR, o
giczny (1) 2) giczny (1) 2) Mean LSD, )
Organic Conven- Conven- Organic Conven- Conven-
tional tional tional tional
Bardzo wczesne
1 wezesne 5,0 6,1 7,2 52 6,6 7,8 6,3
Very early and early
Srednio weczesne 0,5
Middly early 6,0 6,1 7,7 7,0 7,5 8,3 7,1
Srednio pdzne i pdzne
Middly late and late 6,5 6,6 8,0 39 7.0 3,0 7,0
Srednia dla systemu 5.8 6.3 6.9 6.0 7.0 8.0
Mean for system
NIR/LSD 0,5
Srednia dla lat
Mean for years 6,4 70 B
NIR, s/ LSD, ;5 0,3
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3.2. Rozwdj alternariozy ziemniaka ( Alternaria spp.)

Warunki pogodowe w latach badan wptynety w sposdb
istotny na stopien porazenia choroba, chociaz réznice nie
byly tak wielkie, jak w przypadku zarazy. Rok 2010 byt
bardziej sprzyjajacy do rozwoju alternariozy niz rok 2011.
Wyzszy stopien porazenia (Srednio dla systemow produk-
cji) wynosit w roku 2010 — 6,4 a w roku 2011 — 7,0 (w skali
dziewigciostopniowej). Stwierdzono istotne réznice w roz-
woju choroby w zaleznosci od systemu produkcji. Najbar-
dziej porazone byly rosliny uprawiane w systemie ekolo-
gicznym, nastgpnie w konwencjonalnym z ograniczong
ochrong i najmniej w systemie konwencjonalnym z ochrong
intensywna. W rozwoju alternariozy wczesno$¢ odmian
miala rowniez duze znaczenie, ale istotne réznice udowod-
niono tylko w przypadku grupy odmian bardzo wczesnych i
wczesnych a pozostatymi. Stopien porazenia w grupie od-
mian bardzo wezesnych i wezesnych byt istotnie wigkszy.
Nie stwierdzono istotnego zréznicowania mi¢dzy odmia-
nami z grupy $rednio wczesnych i $rednio poznych (tab. 6).

3.3. Rozwoj zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans)

Z danych zawartych w tab. 7 wynika, ze tempo szerze-
nia zarazy zalezalo w sposob istotny od wszystkich bada-
nych czynnikow, ale najwigkszy wpltyw miaty warunki
termiczno-wilgotnosciowe panujace w latach badan. W
przeciwienstwie do alternariozy zaraza istotnie szybciej
szerzyta si¢ w 2011 r. Srednio dla systeméw produkcji
tempo szerzenia si¢ tej choroby bylo w tym roku badan
ponad trzykrotnie wicksze niz w roku 2010. Srednio dla lat
badan zaraza rozwijala si¢ szybciej w systemie ekologicz-
nym niz w konwencjonalnym, ale w latach badan roznice
miedzy systemami nie byly jednakowe. W roku o matej
presji patogena (2010), tempo szerzenia si¢ choroby w obu
systemach byto zblizone, szczegolnie dotyczyto to systemu
ekologicznego i konwencjonalnego z ochrona ograniczona.
W przypadku odmian o wyzszej odpornosci na patogena
tempo szerzenia si¢ choroby bylo nawet wolniejsze w sys-
temie ekologicznym. Poréwnujac jednak system ekologicz-

ny i konwencjonalny, ale z intensywng ochrona, wolniejsze
tempo rozwoju choroby odnotowano w systemie konwen-
cjonalnym.

Nieco inaczej sytuacja przedstawiata si¢ w 2011 r. o
sprzyjajacych warunkach do rozwoju zarazy. W tych wa-
runkach tempo szerzenia si¢ choroby bylo istotnie szybsze
w systemie ekologicznym w poréwnaniu do konwencjonal-
nego. Réznice w tempie szerzenia zarazy w systemie kon-
wencjonalnym przy réznym poziomie intensywnosci
ochrony byly znacznie mniejsze, chociaz statystycznie
istotne. Wezesno$¢ odmian i ich odpornos¢ na patogena
miata rowniez istotne znaczenie. Dotyczylo to jednak (po-
dobnie jak w przypadku alternariozy) tylko grupy odmian
najmniej odpornych na zarazg, tj. bardzo wczesnych i
wczesnych oraz pozostatych. W tej grupie odmian tempo
szerzenia si¢ choroby byto istotnie wigksze. Roznice mie-
dzy grupa odmian s$rednio wczesnych i grupa odmian p6z-
niejszych nie byty istotne.

3.4. Plon bulw

Plon bulw zalezat w sposob istotny od wszystkich bada-
nych czynnikow, tj. systemu produkcji, lat badan i grup
wezesnosci odmian ziemniaka (tab. 8). Srednio z dwoch lat
badan w systemie ekologicznym plon bulw wynosit 23,6
t-ha’!, konwencjonalnym z ochrona ograniczong — 44,8 t-ha’!
i konwencjonalnym z ochrong intensywng — 49,1 t-ha'.
Istotnie wyzsze plony bulw osiagni¢gto w 2011 r. R6znice w
plonie bulw w poszczegélnych systemach produkcji zaleza-
ly jednak od lat badan. W systemie ekologicznym, pomimo
roznej presji ,,zarazowej w obu latach uzyskano plon na
zblizonym poziomie. W systemie konwencjonalnym, a
szczegolnie tym z intensywna ochrong w 2011 r. plon bulw
byt istotnie wyzszy niz w 2010 r. Nalezy zauwazy¢, ze w
2010 r., o matej presji patogena, réznica w plonie bulw
migdzy systemem konwencjonalnym z ograniczong ochro-
ng a systemem ekologicznym wynosita ok. 17 t-ha'!, a w
roku ,,zarazowym , tj. 2011 az 24,5 t-ha!. Najnizszy plon
uzyskano dla grupy odmian bardzo wczesnych i wcze-
snych, najwyzszy za$ dla grupy odmian $rednio wczesnych.

Tab. 7. Tempo szerzenia zarazy ziemniaka na plantacji ekologicznej i konwencjonalnej w zaleznosci od intensywnosci

ochrony, wczesnosci odmian i lat

Table 7. Rate of late blight development in organic and conventional system depending on control intensity, cultivar earli-

ness and years

Lata badan / Years ; System produkcji / Production system
2010 2011
Grupa wezesnosci Kpnwen- Kpnwen- Kpnwen- Kpnwen-
. Ekolo- cjonalny cjonalny Ekolo- cjonalny cjonalny . . NIR

Earliness group . . Srednia 0,05

gicny | (1) ) giczny | (1) ) SN I

Organic | Conven- Conven- Organic | Conven- Conven- 0,05

tional tional tional tional
Bardzo wczesne
1 wezesne 0,153 0,144 0,027 0,621 0,346 0,284 0,263
Very early and early
Srednio weczesne
Middly early 0,142 0,145 0,080 0,555 0,225 0,195 0,224 0.030
Srednio pdzne i pdzne
Middly late and late 0,071 0,110 0,110 0,480 0,258 0,205 0,206
Srednia dla systemu 0,122 0,133 0,072 0,552 0,276 0,228
Mean for system
NIR o5/ LSD, )5 0,029
Srednio dla lat
Mean for years 0,109 0,352 B
NIR, o5/ LSD, )5 0,020
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Tab. 8. Plon bulw (t/ha) w zaleznosci od systemu produkcji, intensywnosci ochrony, wczesnosci odmiany i lat badan
Table 8. Tuber yield depending on production system, control intensity, cultivars earliness and years

Rok badan/ Year System produkcji/Production system
2010 2011
G . Konwen- Konwen- Konwen- Konwen-
rupa wczesnosci . . . .
Earliness group E}(olo- cjonalny cjonalny Ekolo- cjonalny cjonalny Srednio | NIR, o
giczny (1) 2) giczny (1) 2) Mean 1.SD ’
Organic Conven- Conven- Organic Conven- Conven- 0.05
tional tional tional tional
Bardzo wczesne
i wczesne 233 35,1 39,3 23,1 46,6 51,4 36,5
Very early and early
Srednio wczesne 3,2
Middly early 25,0 439 46,6 26,1 50,7 58,6 41,8
Srednio pdzne i pdzne
Middly late and late 21,0 423 45,1 233 50,1 53,4 39,2
Srednia dla systemu 23,1 40,4 43,7 24,2 49,1 54,5
Mean for system
NIR 5 /LSD, ;s 3,0
Srednio dla lat badan
Mean for years 35,7 42,6
NIR /LSDO’M 2,1

1- Ochrona ograniczona, 2- ochrona intensywna

®

Eko Konw.1 Konw.2 NIR

Tempo szerzenia zarazy / Rate of late blight development

50
45
40 |
35 17
30 ¢
[} 4
£25 1
P
20 A
o
15 -
10 1
i n
0 T T T I/
Eko Konw.1 Konw.2 NIR
Plon bulw / Tuber yield

Eko — system ekologiczny; Konw. 1 — system konwencjonalny —
ochrona ograniczona; Konw. 2 — system konwencjonalny — ochrona
intensywna

Rys. 1. Tempo szerzenia zarazy w zaleznosci od systemu
produkcji (Srednio dla lat badan i odmian) i plon bulw (t-ha!)
Fig. 1. Rate of late blight development depending on pro-
duction system (mean for years and cultivars) and tuber
yield
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Zestawiajac tempo szerzenia si¢ zarazy w poszczegol-
nych systemach produkcji i plon bulw stwierdzono S$cista
odwrotna zaleznos¢, tj. im szybszy rozwdj choroby w da-
nym systemie, tym nizszy plon (rys. 1). Srednio dla dwéch
lat badan najwigksze tempo szerzenia choroby i jednocze-
$nie najnizszy plon bulw odnotowano w systemie ekolo-
gicznym. W systemie konwencjonalnym z intensywna
ochrona tempo szerzenia si¢ patogena byto najwolniejsze, a
plon bulw najwigkszy.

4. Dyskusja

Zaraza ziemniaka i alternarioza to dwie choroby okresu
wegetacji najczegsciej wystepujace na plantacjach ziemnia-
ka. Alternarioza jest choroba wystepujaca wczesniej i po-
wodujaca na ogdt mniejsze straty niz zaraza. Dlatego tez,
do niedawna byta ona nieco lekcewazona i nadal jest mnigj
poznana niz wilasciwa zaraza. Obserwacje tej choroby sa
dosy¢ trudne, szczegdlnie w pdzniejszym okresie jej rozwo-
ju ze wzgledu na to, ze w pewnym momencie zaczynaja
pojawiaé si¢ objawy zarazy i plamy zarazowe pokrywaja
si¢ z plamami alternariozowymi. Dlatego w badaniach wta-
snych przy ocenie rozwoju alternariozy postuzono si¢ tzw.
stopniem porazenia w maksymalnym okresie rozwoju cho-
roby, a w przypadku zarazy ziemniaka tempem szerzenia
si¢ choroby. Warunki sprzyjajace rozwojowi tych dwoch
chordb sa skrajnie rézne. Rozwojowi alternariozy sprzyjaja
wysokie temperatury , niska wilgotno$¢ powietrza, lekkie
gleby, niedozywienie roslin [7, 10, 14]. W przypadku zara-
zy jest odwrotnie [2, 3, 5] W badaniach wlasnych zalezno-
Sci te si¢ potwierdzity. Rok 2010 nie sprzyjal rozwojowi
zarazy ziemniaka, sprzyjal natomiast rozwojowi alternario-
zy i odwrotnie, w roku 2011 lepsze warunki do rozwoju
miata zaraza. Potwierdzono rowniez fakt, ze na plantacjach
ekologicznych patogen wywotlujacy alternarioze znajduje
lepsze warunki i rozwija si¢ szybciej niz na konwencjonal-
nych. Pomimo, coraz czgstszych badan nad alternarioza,
szczegodlnie w uprawach ekologicznych ziemniaka, najwig-
cej miejsca poswigca si¢ zarazie. Choroba ta jest jednak
najwigkszym problemem. Plony bulw ziemniaka w syste-
mie ekologicznym sa w najwigkszej mierze uzaleznione od
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stopnia nasilenia tej choroby. Wedtug wielu odniesien lite-
raturowych, ograniczone nawozenie roslin w uprawie eko-
logicznej jest czynnikiem w znacznie mniejszym stopniu
limitujacym plon bulw [2] niz rozwdj zarazy.

Prowadzac przez wiele lat badania nad uprawg ziemnia-
kéw w systemie ekologicznym mozna zauwazyc¢, ze zarow-
no poczatek porazenia jak i rozwdj grzyba Phytophthora
infestans na plantacji ekologicznej jest nieco wolniejszy niz
na konwencjonalnej. Zalezno$¢ ta jest $cisle zwiazana
zrozwojem czesci nadziemnej roslin. Zbyt silny rozwdj
czesci nadziemnej (wysokie zaopatrzenie w azot) wydtuza
inicjacj¢ bulw i dojrzewanie roslin [4, 12, 13]. Przedluza to
rowniez czas duzej wilgotnosci w tanie, co sprzyja rozwo-
jowi zarazy ziemniaka [15, 19]. Pozytywnym efektem stab-
szego rozwoju roslin w systemie ekologicznym moze by¢
wolniejsze tempo szerzenia si¢ zarazy. Rozwoj choroby
uzalezniony jest od mikroklimatu panujacego w lanie [11].
W otwartym, dobrze wietrzonym tanie, ktory jest typowy
dla nizszych roslin, o mniejszej masie nadziemnej rozwoj
choroby jest wolniejszy, przynajmniej do czasu jego zwar-
cia [3]. Potwierdzenie tych zaleznosci mozna znalez¢ w ba-
daniach wtasnych w roku tzw. ,,niezarazowym”, tj. 2010,
kiedy to tempo szerzenia si¢ choroby bylo zblizone,
a w niektérych przypadkach nawet wolniejsze w systemie
ekologicznym niz w konwencjonalnym. W 2011 r. o silnej
presji patogena, ochrona ziemniaka preparatami miedzio-
wymi nie byla wystarczajaca i tempo szerzenia choroby na
plantacji ekologicznej byto znacznie szybsze niz w kon-
wencjonalnej. O powodzeniu produkcji ekologicznej ziem-
niakow decyduje w duzej mierze wlasciwy dobor odmian
[1, 20, 21]. Jedna z wazniejszych cech odmian w uprawie
ekologicznej jest wysoka odpornos¢ na zarazg ziemniaka.
Wykorzystanie odpornosci na t¢ chorobe jest jednym z
elementdéw ochrony przed jej rozwojem. Wedtug Kapsy [9]
odmiany o stopniu odpornosci 7-8 (w skali dziewigciostop-
niowej) w latach o péznym pojawieniu si¢ zarazy moga po-
zostawa¢ niechronione lub tez wystarczajaco skuteczna
moze by¢ ochrona ograniczona. W badaniach wtasnych
stwierdzono wyrazng zaleznos¢ pomigdzy odpornoscia od-
mian na patogena a rozwojem choroby. Odmiany z grupy
bardzo wczesnych i wezesnych, o niskiej odpornosci cha-
rakteryzowatly si¢ szybszym tempem rozwoju choroby niz
odmiany o wyzszej odpornosci. Takie zaleznosci potwier-
dza wielu autoréw [9, 11, 18]. Podobne zaleznosci wyste-
puja w przypadku alternariozy. Odmiany wczesne, szybciej
starzejace si¢ sg bardziej podatne na t¢ chorobe, co rowniez
potwierdzono w badaniach wilasnych.

Rozwoj chorob w poszczegdlnych latach i1 systemach
produkcji miat wplyw na wielko$¢ plonu bulw. W 2010 r.
plon bulw byt istotnie nizszy niz w 2011 r., pomimo mniej-
szego zagrozenia zaraza. Taka sytuacja jest powszechnie
znana, tzn lata ,,zarazowe- sa na ogdt latami wysokich plo-
néw ziemniakow. Zwigzane jest to gldwnie z duza iloscia
opadow atmosferycznych. Przy dostatecznej ochronie ro-
$lin, plony bulw w takich latach sg bardzo wysokie, co po-
twierdzaja badania wlasne. W przypadku plantacji ekolo-
gicznej spadek plonu w 2011 r. w stosunku do plantacji
konwencjonalnej byl znacznie wigkszy niz w roku
,niezarazowym , tj. 2010. Generalnie jednak, im wigksze
zagrozenie zaraza tym mniejszy plon, co rowniez potwier-
dzity wyniki badan wilasnych. Godne podkreslenia jest
rowniez to, ze plony bulw uzyskiwane z plantacji ekolo-
gicznej nie byly nizsze a nawet przekraczaly w obu latach
badan $redni plon krajowy (tj. 17,9 t-ha' w 2010 r. i 23,7
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t-ha! w 2011 r. — dane GUS). Oznacza to, ze nawet w roku
o silnej presji patogena, przy zastosowaniu tylko prepara-
tow miedziowych mozliwe jest uzyskanie na plantacji eko-
logicznej plondw nie odbiegajacych od srednich plondéw
uzyskiwanych w kraju.

5. Whnioski

1. Warunki termiczno-wilgotnosciowe panujace w latach
badan wptyngly zar6wno na termin pojawienia si¢ pierw-
szych objawow alternariozy i zarazy ziemniaka, jak i na ich
rozwdj chorab.

2. Najszybciej obie choroby rozwijaty si¢ w systemie eko-
logicznym, a najwolniej w konwencjonalnym z intensywna
ochrona.

3. Tempo szerzenia zarazy zalezato od presji patogena. W
roku ,,niezarazowym rozwdj choroby na plantacji ekolo-
gicznej byl na zblizonym poziomie, jak w systemie kon-
wencjonalnym. W roku ,,zarazowym réznice te byly
znacznie wigksze.

4. Plon bulw byl $ci$le zwigzany nasileniem zarazy ziem-
niaka w poszczegolnych systemach produkcji. Im szybsze
tempo szerzenia si¢ choroby, tym nizszy plon.
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