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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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ROZWÓJ CHORÓB GRZYBOWYCH ORAZ PLON BULW W UPRAWIE 
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ 

 

Streszczenie 
 

W latach 2010-2011 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro�lin w Jadwisinie przeprowadzono badania dotycz�ce rozwoju 
dwóch chorób 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-
n�: 3-4 zabiegi i intensywn�: 6-7 zabiegów fungicydami syntetycznymi. Badano odmiany nale��ce do ró�nych grup wcze-
sno�ci i ró�nej odporno�ci na zaraz�. Stwierdzono, �e na rozwój chorób istotny wp�yw mia�y wszystkie badane czynniki, tj. 
lata bada�, system produkcji i wczesno�� odmian. Warunki termiczno-wilgotno�ciowe panuj�ce w latach bada� wp�yn��y 
zarówno na termin pojawienia si� pierwszych objawów alternariozy i zarazy ziemniaka, jak i na rozwój chorób. Rok 2010 
sprzyja� rozwojowi alternariozy a 2011 rozwojowi zarazy. 	rednio dla lat bada� szybciej obie choroby rozwija�y si� w sys-
temie ekologicznym, a wolniej w konwencjonalnym z intensywn� ochron�. Jednak tempo szerzenia zarazy na obu planta-
cjach zale�a�o od presji patogena w danym roku. W roku ,,niezarazowym’’ rozwój choroby na plantacji ekologicznej by� na 
zbli�onym poziomie, jak w systemie konwencjonalnym. W roku ,,zarazowym’’ ró�nice te by�y znacznie wi�ksze. Zarówno al-
ternarioza, jak i zaraza ziemniaka rozwija�y si� najszybciej w grupie odmian wczesnych, o mniejszej odporno�ci. Plon bulw 
by� �ci�le zwi�zany z nasileniem zarazy ziemniaka w poszczególnych systemach produkcji. Im szybsze tempo szerzenia si� 
choroby, tym ni�szy plon bulw. 
S�owa kluczowe: ziemniaki; uprawa ekologiczna; uprawa konwencjonalna; choroby grzybowe; plony; badania polowe 
 
 
1. Wst�p 
 
 Chorob� powoduj�c� najwi�ksze straty w uprawie 
ziemniaka jest zaraza powodowana przez grzyb Phy-
tophthora infestans. W uprawach konwencjonalnych walka 
z t� chorob� jest o wiele �atwiejsza ni� w ekologicznych ze 
wzgl�du na mo�liwo�� stosowania szerokiej gamy synte-
tycznych fungicydów. W produkcji ekologicznej za�, do-
zwolone s� tylko preparaty miedziowe i biologiczne, ale 
i one mog� by� stosowane tylko w ograniczonych ilo�ciach. 
W wi�kszo�ci krajów UE obowi�zuj�cy limit to 6 kg czy-
stej miedzi na hektar, ale w niektórych krajach stosuje si� 
ca�kowity zakaz u�ywania tych �rodków 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 zale�� od czasu i inten-
sywno�ci infekcji. Im wcze�niejsze pora�enie ro�lin i lepsze 
warunki do rozwoju choroby tym straty wy�sze. Sposobem 
na unikni�cie bardzo du�ych strat i uzyskanie plonu na ak-

ceptowalnym poziomie jest stosowanie metod agrotech-
nicznych takich jak: uprawa odmian szybko gromadz�cych 
plon tj bardzo wczesnych i wczesnych, stosowanie podkie�-
kowania i wi�kszych sadzeniaków oraz uprawa odmian 
o wysokiej odporno�ci na t� chorob�. Drug� chorob� okresu 
wegetacji powoduj�c� 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 st�d, �e patogen rozwija 
si� lepiej na ro�linach niedo�ywionych i starszych fizjolo-
gicznie [8, 10, 14]. Niedobór azotu na plantacji ekologicz-
nej oraz stosowanie podkie�kowanych sadzeniaków sprzyja 
wi�c rozwojowi choroby. 
 Celem pracy by�a ocena pora�enia przez Alternaria spp. 
i Phytophthora infestans ro�lin ziemniaka uprawianych 
w systemie ekologicznym i konwencjonalnym i ich wp�yw 
na wielko�� plonu bulw odmian o ró�nej wczesno�ci i od-
porno�ci na te grzyby. 
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2. Metodyka bada� 
 
 Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 w Insty-
tucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro�lin, Jadwisin na glebie 
lekkiej o sk�adzie granulometrycznym piasku gliniastego 
lekkiego. Ziemniaki uprawiano w dwóch systemach, tj. 
ekologicznym i konwencjonalnym. W systemie ekologicz-
nym stosowano nast�puj�cy p�odozmian: ziemniaki 	 
owies + groch siewny 	 �yto z wsiewk� seradeli 	 �ubin 
na nasiona 	 facelia na nasiona+ gorczyca bia�a jako po-
plon �cierniskowy. W systemie konwencjonalnym: ziem-
niaki 	 pszenica jara 	 pszenica ozima 	 �ubin. 
 Agrotechnik� stosowan� w obu systemach uprawy 
ziemniaka podano w tab. 1. 
 W systemie konwencjonalnym stosowano dwa poziomy 
ochrony ro�lin przed zaraz�, tj. intensywny sk�adaj�cy si� 
6-7 zabiegów i ograniczony sk�adaj�cy si� z 3-4 zabiegów. 
Szczegó�owy program ochrony przed zaraz� ziemniaka 
w obu systemach produkcji podano w tab. 2. 
 Obserwacji rozwoju zarazy ziemniaka i alternariozy do-

konywano w odst�pach siedmiodniowych. Ocen� pora�enia 
ro�lin alternarioz� okre�lano za pomoc� stopnia pora�enia 
w skali dziewi�ciostopniowej, gdzie 9 oznacza brak obja-
wów choroby, a 1 – ca�kowite zniszczenie naci. 
 Ocen� pora�enia zaraz� okre�lano za pomoc� tempa 
szerzenia si� choroby obliczon� jako wspó�czynnik regresji 
pora�enia w czasie. Tempo szerzenia zarazy obliczono we-
d�ug wzoru: 

1 . [Ln�pora�enia�ko�cowego�–�Ln�pora�enia�pocz�tkowego]t2�t1
gdzie: 
t1 - liczba dni od daty zerowej do wyst�pienia pierwszych 
objawów, 
t2 - liczba dni od daty zerowej, do daty gdy stopie� pora�e-
nia w kolejnym terminie obserwacji nie jest wi�kszy od po-
przedniego. 
 Obserwacje wykonywano na odmianach nale��cych do 
ró�nych grup wczesno�ci i ró�nej odporno�ci na zaraz� 
ziemniaka. Grupy wczesno�ci odmian i odporno�ci na zara-
z� poszczególnych 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 

System ekologiczny 
Organic system 

System konwencjonalny/ 
Conventional system 

Nawo�enie / Fertilization Obornik / Manure) – 25 t
ha-1 + 
nawozy zielone / catch crop 

4-5 t s�omy �ytniej na przyoranie + 
1 kg azotu mineralnego na 100 kg s�o-
my + poplon �cierniskowy  
plowed rye straw + 1 kg mineral nitro-
gen per 100 kg straw + catch crop, N: 
100 kg
ha-1, P: 53 kg
ha-1, 
K: 150 kg
ha-1 

Zwalczanie chwastów 
Weed control 

Tylko mechaniczne 
Only mechanical 

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. Szczegó�owy program ochrony przed zaraz� w zale�no�ci od systemu produkcji i intensywno�ci ochrony 
Table 2. Fungicide inputs in organic and conventional systems 
 

Lata bada�/ Years  
2010 2011 System produkcji/ 

Production system Fungicyd 
Fungicide 

Liczba aplikacji 
No. of applications Fungicyd / Fungicide Liczba aplikacji 

No. of applications 

Ekologiczny / Organic Miedziowy 
cooper 3 Miedziowy / cooper 3 

Konwencjonalny – ochrona 
ograniczona 
Conventional – limited 
control 

Ridomil, Altima, 
Altima 3 Ridomil, Curzate, Ranman, Altima 4 

Konwencjonalny – ochrona 
intensywna 
Conventional – intesive 
control 

Tatoo Ridomil 
Infinito Acrobat 
Altima Altima 

6 Ridomil, Infinito, Acrobat, Infinito, 
Curzate, Ranman, Altima 7 

 
Tab. 3. Grupy wczesno�ci odmian i odporno�� na zaraz� (Phytophthora infestans) 
Table 3. Characteristics of potato cultivars evaluated in organic and conventional production systems 
 

Grupa wczesno�ci / Maturity group Odporno�� na zaraz� 
Resistance to Phytophthora infestans 

Liczba badanych odmian 
Number of cultivars 

Bardzo wczesne i wczesne 
Very early and early 2-3 3 

�rednio wczesne / Middly early 3-5 5 
�rednio pó�ne i pó�ne / Middly late and late 5-7 2 

 



K. Zarzy�ska, M. Szutkowska „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4)207

 Po zbiorze okre�lano wielko�� plonu bulw z poszcze-
gólnych kombinacji. 
 W obliczeniach statystycznych stosowano program 
ANOVA. Istotno�� ró�nic testowano testem T- Studenta na 
poziomie  0,05. 
 

3. Wyniki bada� 
3.1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji i terminy 
wyst�pienia pierwszych objawów chorób 
 

 Termin pojawienia si� pierwszych objawów chorób 
grzybowych zale�a� od warunków termiczno-wilgotno�cio-
wych panuj�cych w latach bada�. Warunki te, tj. temperatu-
r� powietrza i ilo�� opadów atmosferycznych, w poszcze-
gólnych miesi�cach okresu wegetacji podano w tab. 4. 

 Z danych przedstawionych w tab. 4 wynika, �e lata ba-
da� ró�ni�y si� pod wzgl�dem warunków termiczno-
wilgotno�ciowych w okresie wegetacji, co zdecydowa�o 
o terminie pojawienia si� pierwszych objawów chorób. 
W roku 2010 sprzyjaj�ce warunki do rozwoju zarazy ziem-
niaka wyst�pi�y dopiero w sierpniu, a w roku 2011 ju� 
w po�owie lipca. W przypadku alternariozy wyst�pi�a od-
wrotna sytuacja. Lepsze warunki do rozwoju choroby by�y 
w 2010 r. Termin wyst�pienia pierwszych objawów zarazy 
ziemniaka i alternariozy by� zró�nicowany równie� w za-
le�no�ci od systemu produkcji. W systemie ekologicznym 
pierwsze objawy alternariozy wyst�pi�y wcze�niej ni� 
w systemie konwencjonalnym w obu latach bada� (tab. 5). 
W przypadku zarazy ziemniaka nie by�o takich zale�no�ci. 

 
 
Tab. 4. Suma opadów atmosferycznych i �rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach bada� 
(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 
 

Kwiecie� 
April 

Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

Wrzesie� 
September 

suma �rednia suma �rednia suma �rednia suma �rednia suma �rednia suma �rednia Rok 
Year 

Op 
(R) 

Tem 
(T) Op (R) Tem 

(T) 
Op 
(R) 

Tem 
(T) 

Op 
(R) 

Tem 
(T) 

Op 
(R) 

Tem 
(T) 

Op 
(R) 

Tem 
(T) 

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 wyst�pienia pierwszych objawów chorób grzybowych ro�lin ziemniaka 
Table 5. Dates of first symptoms of fungal disease 
 

Choroba / Disease ; Lata bada� / Years 
Alternarioza / Early blight Zaraza ziemniaka / Late blight System produkcji 

Production system 2010 2011 2010 2011 
Ekologiczny 
Organic 16.06 21.06 30.07 27.07 

Konwencjonalny 
Conventional 21.06 26.06 4.08 18.07 

 
Tab. 6.Najwy�szy stopie� pora�enia ro�lin ziemniaka przez Alternaria spp w zale�no�ci od sytemu produkcji, intensywno�ci 
ochrony i wczesno�ci odmian 
Table 6. Maximum degree of infestation by Alternaria depending on production system, control intensity and cultivar earli-
ness  
 

Rok bada� /Year/ ; System produkcji / Production system 
2010 2011 

Grupa wczesno�ci 
Earliness Ekolo-

giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

Ekolo-
giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

�rednio 
Mean 

NIR0,05  
LSD0,05 

Bardzo wczesne 
i wczesne 
Very early and early 

5,0 6,1 7,2 5,2 6,6 7,8 6,3 

�rednio wczesne 
Middly early 6,0 6,1 7,7 7,0 7,5 8,3 7,1 

�rednio pó�ne i pó�ne 
Middly late and late 6,5 6,6 8,0 5,9 7,0 8,0 7,0 

0,5 

�rednia dla systemu 
Mean for system 5,8 6,3 6,9 6,0 7,0 8,0   

NIR/LSD  0,5 
�rednia dla lat 
Mean for years 6,4 7,0 – 

NIR0,05 / LSD0,05 0,3  
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3.2. Rozwój alternariozy ziemniaka ( Alternaria spp.) 
 
 Warunki pogodowe w latach bada� wp�yn��y w sposób 
istotny na stopie� pora�enia chorob�, chocia� ró�nice nie 
by�y tak wielkie, jak w przypadku zarazy. Rok 2010 by� 
bardziej sprzyjaj�cy do rozwoju alternariozy ni� rok 2011. 
Wy�szy stopie� pora�enia (�rednio dla systemów produk-
cji) wynosi� w roku 2010 – 6,4 a w roku 2011 – 7,0 (w skali 
dziewi�ciostopniowej). Stwierdzono istotne ró�nice w roz-
woju choroby w zale�no�ci od systemu produkcji. Najbar-
dziej pora�one by�y ro�liny uprawiane w systemie ekolo-
gicznym, nast�pnie w konwencjonalnym z ograniczon� 
ochron� i najmniej w systemie konwencjonalnym z ochron� 
intensywn�. W rozwoju alternariozy wczesno�� odmian 
mia�a równie� du�e znaczenie, ale istotne ró�nice udowod-
niono tylko w przypadku grupy odmian bardzo wczesnych i 
wczesnych a pozosta�ymi. Stopie� pora�enia w  grupie od-
mian   bardzo wczesnych i wczesnych by� istotnie wi�kszy. 
Nie stwierdzono  istotnego zró�nicowania mi�dzy odmia-
nami z grupy �rednio wczesnych i �rednio pó�nych (tab. 6). 
 

3.3. Rozwój zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans) 
 

 Z danych zawartych w tab. 7 wynika, �e tempo szerze-
nia zarazy zale�a�o w sposób istotny od wszystkich bada-
nych czynników, ale najwi�kszy wp�yw mia�y warunki 
termiczno-wilgotno�ciowe panuj�ce w latach bada�. W 
przeciwie�stwie do alternariozy zaraza istotnie szybciej 
szerzy�a si� w 2011 r. �rednio dla systemów produkcji 
tempo szerzenia si�  tej choroby by�o w tym roku bada� 
ponad trzykrotnie wi�ksze ni� w roku 2010. �rednio dla lat 
bada� zaraza rozwija�a si� szybciej w systemie ekologicz-
nym ni� w konwencjonalnym, ale w latach bada� ró�nice 
miedzy systemami nie by�y jednakowe. W roku o ma�ej 
presji patogena (2010), tempo szerzenia si� choroby w obu 
systemach by�o zbli�one, szczególnie dotyczy�o to systemu 
ekologicznego i konwencjonalnego z ochron� ograniczon�. 
W przypadku odmian o wy�szej odporno�ci na patogena 
tempo szerzenia si� choroby by�o nawet wolniejsze w sys-
temie ekologicznym. Porównuj�c jednak system ekologicz-

ny i konwencjonalny, ale z intensywn� ochron�, wolniejsze 
tempo rozwoju choroby odnotowano w systemie konwen-
cjonalnym. 
 Nieco inaczej sytuacja przedstawia�a si� w 2011 r. o 
sprzyjaj�cych warunkach do rozwoju zarazy. W tych wa-
runkach tempo szerzenia si� choroby by�o istotnie szybsze 
w systemie ekologicznym w porównaniu do konwencjonal-
nego. Ró�nice w tempie szerzenia zarazy w systemie kon-
wencjonalnym przy ró�nym poziomie intensywno�ci 
ochrony by�y znacznie mniejsze, chocia� statystycznie 
istotne. Wczesno�� odmian i ich odporno�� na patogena 
mia�a równie� istotne znaczenie. Dotyczy�o to jednak (po-
dobnie jak w przypadku alternariozy) tylko grupy odmian 
najmniej odpornych na zaraz�, tj. bardzo wczesnych i 
wczesnych oraz pozosta�ych. W tej grupie odmian tempo 
szerzenia si� choroby by�o istotnie wi�ksze. Ró�nice mie-
dzy grup� odmian �rednio wczesnych i grup� odmian pó�-
niejszych nie by�y istotne. 
 

3.4. Plon bulw 
 

 Plon bulw zale�a� w sposób istotny od wszystkich bada-
nych czynników, tj. systemu produkcji, lat bada� i grup 
wczesno�ci odmian ziemniaka (tab. 8). �rednio z dwóch lat 
bada� w systemie ekologicznym plon bulw wynosi� 23,6 
t
ha-1, konwencjonalnym z ochron� ograniczon� – 44,8 t
ha-1 
i konwencjonalnym z ochron� intensywn� – 49,1 t
ha-1. 
Istotnie wy�sze plony bulw osi�gni�to w 2011 r. Ró�nice w 
plonie bulw w poszczególnych systemach produkcji zale�a-
�y jednak od lat bada�. W systemie ekologicznym, pomimo 
ró�nej presji ,,zarazowej’’ w obu latach uzyskano plon na 
zbli�onym poziomie. W systemie konwencjonalnym, a 
szczególnie tym z intensywn� ochron� w 2011 r. plon bulw 
by� istotnie wy�szy ni� w 2010 r. Nale�y zauwa�y�, �e w 
2010 r., o ma�ej presji patogena, ró�nica w plonie bulw 
mi�dzy systemem konwencjonalnym z ograniczon� ochro-
n� a systemem ekologicznym wynosi�a ok. 17 t
ha-1, a w 
roku ,,zarazowym’’ , tj. 2011 a� 24,5 t
ha-1. Najni�szy plon 
uzyskano dla grupy odmian bardzo wczesnych i wcze-
snych, najwy�szy za� dla grupy odmian �rednio wczesnych. 

 
 
Tab. 7. Tempo szerzenia zarazy ziemniaka na plantacji ekologicznej i konwencjonalnej w zale�no�ci od intensywno�ci 
ochrony, wczesno�ci 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 bada� / Years ; System produkcji / Production system 
2010 2011  

Grupa wczesno�ci 
Earliness group Ekolo-

giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

Ekolo-
giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

�rednia 
Mean 

NIR0,05  
LSD0,05 

Bardzo wczesne 
i wczesne 
Very early and early 

0,153 0,144 0,027 0,621 0,346 0,284 0,263 

�rednio wczesne 
Middly early 0,142 0,145 0,080 0,555 0,225 0,195 0,224 

�rednio pó�ne i pó�ne 
Middly late and late 0,071 0,110 0,110 0,480 0,258 0,205 0,206 

�rednia dla systemu 
Mean for system 0,122 0,133 0,072 0,552 0,276 0,228  

0,030 

NIR0,05 / LSD0,05 0,029   
�rednio dla lat 
Mean for years 0,109 0,352 – 

NIR0,05 / LSD0,05 0,020  
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Tab. 8. Plon bulw (t/ha) w zale�no�ci od systemu produkcji, intensywno�ci ochrony, wczesno�ci odmiany i lat bada� 
Table 8. Tuber yield depending on production system, control intensity, cultivars earliness and years 
 

Rok bada�/ Year System produkcji/Production system 
2010 2011  

Grupa wczesno�ci 
Earliness group Ekolo-

giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

Ekolo-
giczny 
Organic 

Konwen-
cjonalny 
(1) 
Conven-
tional 

Konwen-
cjonalny 
(2) 
Conven-
tional 

�rednio 
Mean 

NIR0,05  
LSD0,05 

Bardzo wczesne 
i wczesne 
Very early and early 

23,3 35,1 39,3 23,1 46,6 51,4 36,5 

�rednio wczesne 
Middly early 25,0 43,9 46,6 26,1 50,7 58,6 41,8 

�rednio pó�ne i pó�ne 
Middly late and late 21,0 42,3 45,1 23,3 50,1 53,4 39,2 

3,2 

�rednia dla systemu 
Mean for system 23,1 40,4 43,7 24,2 49,1 54,5   

NIR0,05 / LSD0,05 3,0 
�rednio dla lat bada� 
Mean for years 35,7 42,6 

NIR0,05 / LSD0,05 2,1 
 

1- Ochrona ograniczona, 2- ochrona intensywna 
 

 
Tempo szerzenia zarazy / Rate of late blight development 

 
 

 
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 zale�no�ci od systemu 
produkcji (�rednio dla lat bada� i odmian) i plon bulw (t
ha-1) 
Fig. 1. Rate of late blight development depending on pro-
duction system (mean for years and cultivars) and tuber 
yield 

 Zestawiaj�c tempo szerzenia si� zarazy w poszczegól-
nych systemach produkcji i plon bulw stwierdzono �cis�� 
odwrotn� zale�no��, tj. im szybszy rozwój choroby w da-
nym systemie, tym ni�szy plon (rys. 1). �rednio dla dwóch 
lat bada� najwi�ksze tempo szerzenia choroby i jednocze-
�nie najni�szy plon bulw odnotowano w systemie ekolo-
gicznym. W systemie konwencjonalnym z intensywn� 
ochron� tempo szerzenia si� patogena by�o najwolniejsze, a 
plon bulw najwi�kszy. 
 
4. Dyskusja 
 
 Zaraza ziemniaka i alternarioza to dwie choroby okresu 
wegetacji najcz��ciej wyst�puj�ce na plantacjach ziemnia-
ka. Alternarioza jest chorob� wyst�puj�c� wcze�niej i po-
woduj�c� na ogó� mniejsze straty ni� zaraza. Dlatego te�, 
do niedawna by�a ona nieco lekcewa�ona i nadal jest mniej 
poznana ni� w�a�ciwa zaraza. Obserwacje tej choroby s� 
dosy� trudne, szczególnie w pó�niejszym okresie jej rozwo-
ju ze wzgl�du na to, �e w pewnym momencie zaczynaj� 
pojawia� si� objawy zarazy i plamy zarazowe pokrywaj� 
si� z plamami alternariozowymi. Dlatego w badaniach w�a-
snych przy ocenie rozwoju alternariozy pos�u�ono si� tzw. 
stopniem pora�enia w maksymalnym okresie rozwoju cho-
roby, a w przypadku zarazy ziemniaka tempem szerzenia 
si� choroby. Warunki sprzyjaj�ce rozwojowi tych dwóch 
chorób s� skrajnie ró�ne. Rozwojowi alternariozy sprzyjaj� 
wysokie temperatury , niska wilgotno�� powietrza, lekkie 
gleby, niedo�ywienie ro�lin [7, 10, 14]. W przypadku zara-
zy jest odwrotnie [2, 3, 5] W badaniach w�asnych zale�no-
�ci te si� potwierdzi�y. Rok 2010 nie sprzyja� rozwojowi 
zarazy ziemniaka, sprzyja� natomiast rozwojowi alternario-
zy i odwrotnie, w roku 2011 lepsze warunki do rozwoju 
mia�a zaraza. Potwierdzono równie� fakt, �e na plantacjach 
ekologicznych patogen wywo�uj�cy alternarioz� znajduje 
lepsze warunki i rozwija si� szybciej ni� na konwencjonal-
nych. Pomimo, coraz cz�stszych bada� nad alternarioz�, 
szczególnie w uprawach ekologicznych ziemniaka, najwi�-
cej miejsca po�wi�ca si� zarazie. Choroba ta jest jednak 
najwi�kszym problemem. Plony bulw ziemniaka w syste-
mie ekologicznym s� w najwi�kszej mierze uzale�nione od 
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stopnia nasilenia tej choroby. Wed�ug wielu odniesie� lite-
raturowych, ograniczone nawo�enie ro�lin w uprawie eko-
logicznej jest czynnikiem w znacznie mniejszym stopniu 
limituj�cym plon bulw [2] ni� rozwój zarazy. 
 Prowadz�c przez wiele lat badania nad upraw� ziemnia-
ków w systemie ekologicznym mo�na zauwa�y�, �e zarów-
no pocz�tek pora�enia jak i rozwój grzyba Phytophthora 
infestans na plantacji ekologicznej jest nieco wolniejszy ni� 
na konwencjonalnej. Zale�no�� ta jest �ci�le zwi�zana 
z rozwojem cz��ci nadziemnej ro�lin. Zbyt silny rozwój 
cz��ci nadziemnej (wysokie zaopatrzenie w azot) wyd�u�a 
inicjacj� bulw i dojrzewanie ro�lin [4, 12, 13]. Przed�u�a to 
równie� czas du�ej wilgotno�ci w �anie, co sprzyja rozwo-
jowi zarazy ziemniaka [15, 19]. Pozytywnym efektem s�ab-
szego rozwoju ro�lin w systemie ekologicznym mo�e by� 
wolniejsze tempo szerzenia si� zarazy. Rozwój choroby 
uzale�niony jest od mikroklimatu panuj�cego w lanie [11]. 
W otwartym, dobrze wietrzonym �anie, który jest typowy 
dla ni�szych ro�lin, o mniejszej masie nadziemnej rozwój 
choroby jest wolniejszy, przynajmniej do czasu jego zwar-
cia [3]. Potwierdzenie tych zale�no�ci mo�na znale�� w ba-
daniach w�asnych w roku tzw. ,,niezarazowym’’, tj. 2010, 
kiedy to tempo szerzenia si� choroby by�o zbli�one,  
a w niektórych przypadkach nawet wolniejsze w systemie 
ekologicznym ni� w konwencjonalnym. W 2011 r. o silnej 
presji patogena, ochrona ziemniaka preparatami miedzio-
wymi nie by�a wystarczaj�ca i tempo szerzenia choroby na 
plantacji ekologicznej by�o znacznie szybsze ni� w kon-
wencjonalnej. O powodzeniu produkcji ekologicznej ziem-
niaków decyduje w du�ej mierze w�a�ciwy dobór odmian 
[1, 20, 21]. Jedn� z wa�niejszych cech odmian w uprawie 
ekologicznej jest wysoka odporno�� na zaraz� ziemniaka. 
Wykorzystanie odporno�ci na t� chorob� jest jednym z 
elementów ochrony przed jej rozwojem. Wed�ug Kapsy [9] 
odmiany o stopniu odporno�ci 7-8 (w skali dziewi�ciostop-
niowej) w latach o pó�nym pojawieniu si� zarazy mog� po-
zostawa� niechronione lub te� wystarczaj�co skuteczna 
mo�e by� ochrona ograniczona. W badaniach w�asnych 
stwierdzono wyra�n� zale�no�� pomi�dzy odporno�ci� od-
mian na patogena a rozwojem choroby. Odmiany z grupy 
bardzo wczesnych i wczesnych, o niskiej odporno�ci cha-
rakteryzowa�y si� szybszym tempem rozwoju choroby ni� 
odmiany o wy�szej odporno�ci. Takie zale�no�ci potwier-
dza wielu autorów [9, 11, 18]. Podobne zale�no�ci wyst�-
puj� w przypadku alternariozy. Odmiany wczesne, szybciej 
starzej�ce si� s� bardziej podatne na t� chorob�, co równie� 
potwierdzono w badaniach w�asnych. 
 Rozwój chorób w poszczególnych latach i systemach 
produkcji mia� wp�yw na wielko�� plonu bulw. W 2010 r. 
plon bulw by� istotnie ni�szy ni� w 2011 r., pomimo mniej-
szego zagro�enia zaraz�. Taka sytuacja jest powszechnie 
znana, tzn lata ,,zarazowe’’ s� na ogó� latami wysokich plo-
nów ziemniaków. Zwi�zane jest to g�ównie z du�� ilo�ci� 
opadów atmosferycznych. Przy dostatecznej ochronie ro-
�lin, plony bulw w takich latach s� bardzo wysokie, co po-
twierdzaj� badania w�asne. W przypadku plantacji ekolo-
gicznej spadek plonu w 2011 r. w stosunku do plantacji 
konwencjonalnej by� znacznie wi�kszy ni� w roku 
,,niezarazowym’’, tj. 2010. Generalnie jednak, im wi�ksze 
zagro�enie zaraz� tym mniejszy plon, co równie� potwier-
dzi�y wyniki bada� w�asnych. Godne podkre�lenia jest 
równie� to, �e plony bulw uzyskiwane z plantacji ekolo-
gicznej nie by�y ni�sze a nawet przekracza�y w obu latach 
bada� �redni plon krajowy (tj. 17,9 t
ha-1 w 2010 r. i 23,7 

t
ha-1 w 2011 r. – dane GUS). Oznacza to, �e nawet w roku 
o silnej presji patogena, przy zastosowaniu tylko prepara-
tów miedziowych mo�liwe jest uzyskanie na plantacji eko-
logicznej plonów nie odbiegaj�cych od �rednich plonów 
uzyskiwanych w kraju. 
 
5. Wnioski 
 
1. Warunki termiczno-wilgotno�ciowe panuj�ce w latach 
bada� wp�yn��y zarówno na termin pojawienia si� pierw-
szych objawów alternariozy i zarazy ziemniaka, jak i na ich 
rozwój chorób. 
2. Najszybciej obie choroby rozwija�y si� w systemie eko-
logicznym, a najwolniej w konwencjonalnym z intensywn� 
ochron�. 
3. Tempo szerzenia zarazy zale�a�o od presji patogena. W 
roku ,,niezarazowym’’ rozwój choroby na plantacji ekolo-
gicznej by� na zbli�onym poziomie, jak w systemie kon-
wencjonalnym. W roku ,,zarazowym’’ ró�nice te by�y 
znacznie wi�ksze. 
4. Plon bulw by� �ci�le zwi�zany nasileniem zarazy ziem-
niaka w poszczególnych systemach produkcji. Im szybsze 
tempo szerzenia si� choroby, tym ni�szy plon. 
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