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Cultivation technology of potato in sustainable farming system (review)

W opracowaniu przedstawiono rozne systemy gospodarowania w rolnictwie i technologie uprawy
ziemniaka w systemie zrownowazonym. Gtéwnym celem rolnictwa zréwnowazonego jest uzyskanie
optymalnych plonéw o bardzo dobrej jakoSci przy zmniejszonych dawkach nawozoéw mineralnych i
chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Do waznych czynnikéw agrotechnicznych wptywajacych na
wielkos¢ 1 jako$¢ plonu ziemniaka naleza: dobdr odmian odpornych na choroby i szkodniki, wlasciwa
uprawa roli, nawozenie organiczne i migdzyplonami uzupelione nawozeniem mineralnym, terminowe
i doktadne sadzenie, wlasciwa pielegnacja i ochrona przed chorobami i szkodnikami, przygotowanie
plantacji do zbioru i zbior.

Stowa kluczowe: systemy gospodarowania, ziemniak, zrownowazona technologia uprawy

The aim of this paper is to present different farming systems in agriculture and cultivation
technology of potato in a sustainable system. The main aim of the sustainable agriculture is to obtain
optimum yields of very good quality with reduced doses of mineral fertilizers and pesticides. Important
cultivation factors affecting the level and quality of potato yield include: selection of potato cultivars
resistant to diseases and pests, proper soil tillage, organic and intercrop supplemented with mineral
fertilization, precise and timely planting, proper cultivation and protection of crops against diseases and
pests, preparation for harvest and harvesting.

Key words: farming systems, potato, sustainable technology of cultivation
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Przez caty wiek XIX i pierwsze dekady wieku XX kraje rozwinigte zyly kultem
nowoczesnosci. Zagrozenia i katastrofy ekologiczne w $rodowisku pod koniec lat 70.
ubieglego wieku (np. awaria reaktora atomowego w Czarnobylu, zniszczenia biosfery po
Wojnie nad Zatoka Perska) uswiadomity, ze rozwoj spoleczno-gospodarczy wykreowany
przez czlowieka nie jest bezpieczny. Na tle kryzysu cywilizacyjnego i modernizacji zrodzit
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si¢ rozw0] podtrzymywalny, zamiennie zwany rozwojem trwalym, ekorozwojem, a
najczesciej rozwojem zrownowazonym (ang. sustainable development) (Borkowski, 2001;
Krasowicz, 2008).

Rozwéj zréwnowazony to gospodarowanie Srodowiskiem przez zyjace pokolenie,
ktore powinno respektowac interesy przysztych pokolen, a w szczegdlnosci zapewni¢ im
warunki rozwoju i zaspokojenia potrzeb na poziomie przynajmniej nie obnizonym w
odniesieniu do obecnego. Zrownowazony rozwdj spoteczno-gospodarczy jest jednym z
najwazniejszych wyzwan wspotczesnego $wiata. Rozwoj ten odnosi si¢ do aspektow
srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych. Idea rozwoju zrownowazonego stala si¢
w ostatnich kilkunastu latach jednym z podstawowych wyznacznikow kierunkoéw
gospodarki w $wiecie (Czarski, 2011). W rozw0j zrownowazony wpisuje si¢ glowna gataz
gospodarki — rolnictwo zrownowazone. Raman (2006) stwierdzit, ze "Potrzeba jedzenia
nalezy do podstawowych potrzeb cztowieka, dlatego rolnictwo jest i pozostanie najbardziej
powszechng i najwazniejsza dziedzing dziatalnosci ludzkie;j".

Rolnictwo zréwnowazone wyrdznia si¢ tym, ze:

— wydajno$¢ biologiczna produkcji roslinnej i zwierzecej jest wystarczajaca aby

zaspokoi¢ potrzeby ludnosci,

— produkcja zapewnia bezpieczenstwo ekologiczne i jako$¢ srodowiska,

— produkcja jest optacalna pod wzgledem ekonomicznym,

— produkcja jest spotecznie akceptowalna.

Wedlug Fabera (2001) i Ramana (2006) rolnictwo zréownowazone realizuje
roéwnoczesnie i harmonijnie cele produkcyjne, ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne.

Kus (1995, 2002) wyrdznit w rolnictwie trzy systemy gospodarowania:

1. konwencjonalny (intensywny, uprzemystowiony, klasyczny, zindustrializowany itp.),
ekologiczny (biologiczny, organiczny, alternatywny, biologiczno-organiczny,
znaturalizowany itp.),

3. integrowany (zintegrowany, zrownowazony, harmonijny, ekologiczno-ekonomiczny
itp.).

Podstawg wyrdznienia powyzszych systemow jest stopien uzaleznienia rolnictwa od
przemystowych §rodkow produkcji, gtownie nawozow mineralnych i pestycydow oraz
jego oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze. Ku$§ (1995) scharakteryzowat systemy
rolnicze wedlug nastepujacych wskaznikéw: gospodarstwo, zmianowanie, nawozenie,
migdzyplony, dawki NPK, orka, material siewny, odmiany, siew, pielegnacja,
ksztattowanie krajobrazu.

Przyjete sg nastgpujace definicje systemow rolniczych:

rolnictwo konwencjonalne — sposob gospodarowania ukierunkowany na
maksymalizacje¢ zysku, osigganego dzigki duzej wydajnosci roslin i zwierzat. Wydajno$¢
te uzyskuje sie w wyspecjalizowanych gospodarstwach stosujacych technologie produkcji
oparte na duzym zuzyciu przemystowych $rodkéw produkcji i bardzo matych naktadach
robocizny,

rolnictwo ekologiczne — sposob gospodarowania, w ktorym stosuje si¢ $rodki
naturalne, nieprzetworzone technologicznie i ktory zapewnia trwala zyzno$¢ gleby i
zdrowotno$¢ zwierzat oraz wysoka jakos¢ biologiczng produktow rolniczych,
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rolnictwo integrowane — sposob gospodarowania, ktéry umozliwia realizacje celow
ekonomicznych i ekologicznych poprzez §wiadome wykorzystanie najnowszych osiggnigc
nauki i techniki w zakresie ochrony srodowiska i rolnictwa, ktorego celem jest uzyskanie
produktéw rolnych o najwyzszej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat.

DYSKUSJA I WYNIKI

Produkcja integrowana jest reakcjg i odpowiedzig na zagrozenia, jakie stwarza wysoki
stopien chemizacji rolnictwa, a tym samym perspektywa dla konsumentow, ktorzy
poszukujg bezpiecznej, dobrej jakosci zywnos$ci (Kukuta i Krasowicz, 2007). Integrowana
produkcja rolnicza jest systemem gospodarowania lgczagcym Dobrg Praktyke Rolnicza
(sposob gospodarowania zgodny z prawami przyrody), Integrowang Ochron¢ Roslin
(zabiegi uprawowe, biologiczne i chemiczne zapewniajace wystepowanie agrofagow
ponizej progéw ich ekonomicznej szkodliwosci) oraz Postep Biologiczny (odmiany o
wysokiej odpornosci na choroby i szkodniki oraz stresy §rodowiskowe) (Nowacki i in.,
2013).

W zréwnowazonym systemie gospodarowania udzial ziemniaka w zmianowaniu z
agronomicznego punktu widzenia jest bardzo wazny. Ziemniak jest glowng rosling
rolnicza, mimo Ze powierzchnia jego uprawy ciagle si¢ zmniejsza i w 2013 roku wynosila
270 tys. ha (GUS, 2013). Nalezy on do gatunkow o najwigkszej produktywnosci z jednostki
powierzchni w czasie. Poziom plonowania nowych odmian wynosi ponad 70 t z 1 ha, a
plon potencjalny w europejskiej szeroko$ci geograficznej przekracza 100 ton. Zmniejsza
si¢ tez wielokierunkowe uzytkowanie bulw ziemniaka. Aktualnie dominuje wykorzystanie
plonu bulw ziemniaka w bezposredniej konsumpcji i stanowi surowiec do przetworstwa
spozywczego i skrobiowego. Jego miejsce w sektorze paszowym i energetycznym zajely
zboza oraz kukurydza, a na paszg wykorzystuje si¢ plon uboczny i nadwyzki produkcyjne
(Nowacki, 2012 a). Zmianie podlegaja takze stosowane technologie uprawy ziemniaka. Do
praktyki rolniczej coraz czgsciej wprowadza si¢ technologie specjalistyczne osadzone w
roznych systemach gospodarowania. Aktualnie w kraju stosowane sg nastgpujace systemy
uprawy ziemniaka:

— konwencjonalny intensywny,

— konwencjonalny zréwnowazony,

— konwencjonalny ekstensywny,

— certyfikowany system integrowanej produkcji,

— certyfikowany system ekologiczny (Jabtonski, 2009; Nowacki, 2012 b).

Nowacki (2012 b) na podstawie dziesigcioletnich badan monitoringowych stwierdzit,
ze gospodarstwa sredniej wielkosci, o powierzchni od 1 do kilku hektarow, stosujg gtdownie
srednio naktadowa zrownowazong technologi¢ uprawy. Ten system uprawy ziemniaka jest
bardzo zblizony pod wzgledem technologii z systemem integrowanej produkcji, ale nie
posiada certyfikacji. Gospodarstwa te prowadza rynkowa produkcje gtownie ziemniaka
jadalnego oraz skrobiowego dla przemystu krochmalniczego. W tym systemie
gospodarowania jest umiarkowany poziom nawozenia mineralnego, czgste stosowanie
obornika lub miedzyplonéw, mechaniczno-chemiczna regulacja zachwaszczenia,
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ograniczona liczba zabiegéw ochronnych przeciw chorobom i szkodnikom, ale maty udziat
kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego i nie stosuje si¢ nawadniania. Gospodarstwa
te charakteryzuje wysoki poziom agrotechniki, wtasciwe zmianowanie i tradycyjna uprawa
gleby. System ten powinien najbardziej odpowiada¢ polskim rolnikom, ktorzy uprawiaja
ziemniak w $redniej wielkosci gospodarstwach.

W zwiazku ze zwickszajacymi si¢ wymaganiami jako§ciowymi technologia uprawy
ziemniaka wymaga duzej wiedzy, staranno$ci oraz wprowadzenia zmian na poszczegol-
nych etapach produkcji. Do najwazniejszych zmian zachodzacych w uprawie naleza:
uprawa nowych odmian ziemniaka, zwickszenie migzszo$ci warstwy ornej gleby i stoso-
wanie agregatow wieloczynno$ciowych, optymalne terminy sadzenia i1 zwigkszanie
szeroko$ci miedzyrzedzi, stosowanie nawozow naturalnych, organicznych i mineralnych
zgodnie z potrzebami roslin i zasobnoscig gleby, nawadnianie i dolistne dokarmianie roslin,
racjonalna ochrona przed chorobami, szkodnikami i chwastami (zgodnie z progami
szkodliwo$ci i monitoringiem zagrozen), starannie przeprowadzony zbior (Gruczek, 2001;
Jabtonski, 2010; Nowacki, 2010; Zarzecka, 2006).

Podstawowym celem w technologii produkcji ziemniaka jest uzyskiwanie stabilnych, o
wysokiej jakosci plonéw dostarczanych na rynek zgodnie z wymogami danego kierunku
uzytkowania. Ponadto waznym staje si¢ proces ekologizacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej oraz obnizenie kosztéw uprawy (Nowacki, 2010, 2012 c).

W produkcji rolniczej coraz wigkszego znaczenia nabiera zrownowazony sposob
gospodarowania, w ktorym wazne jest stosowanie takich zasad agrotechniki i mecha-
nizacji, aby zabiegi w kompleksowej technologii produkcji byly nieszkodliwe dla
srodowiska naturalnego, miaty korzystny wpltyw na wzrost i rozwdj roslin, a takze
gwarantowaty osigganie optymalnych plondw o wysokiej jakosci. Dotyczy to wszystkich
elementow agrotechniki ziemniaka, ktore obejmuja:

— dobor odmian odpornych na agrofagi i zgodny z kierunkiem uzytkowania,

— kwalifikowany materiat sadzeniakowy,

— wlasciwe zmianowanie i zabiegi uprawowe,

— nawozenie obornikiem i migdzyplonami uzupelnione nawozeniem mineralnym,

— trafny dobor zarejestrowanych $rodkow ochrony ro$lin, ich dawek i terminow
stosowania,

— optymalne terminy sadzenia, wtasciwa obsada ro$lin i szeroko$¢ miedzyrzedzi,

— regulacja zachwaszczenia oraz zwalczanie choréb i szkodnikow,

— zbidr w optymalnych warunkach, ktory ograniczy uszkodzenia mechaniczne i zapewni
dhugotrwate przechowywanie.

Ziemniak jest gatunkiem o wysokiej produktywnosci, a jednoczesnie bardzo trudnym
W uprawie z uwagi na wegetatywne rozmnazanie, zagrozenie przez liczne choroby
grzybowe, bakteryjne, wirusowe i szkodniki, tatwo$¢ zachwaszczania sie plantacji podczas
wegetacji oraz duze zroznicowanie wiasciwosci odmianowych (Nowacki i in., 2013;
Rykaczewska, 2010). W ostatnich pieciu latach (2009-2013) w Krajowym Rejestrze
znajdowato si¢ 129-138 odmian ziemniaka, natomiast w 2013 r. zarejestrowano 129
odmian, w tym 101 jadalnych i 28 skrobiowych (Lista opisowa odmian, 2009—2013)
(tab. 1).
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Tabela 1
Liczba odmian ziemniaka zarejestrowanych w Polsce w 2013 roku
Number of potato cultivars registered in Poland in 2013
Kierunek uzytkowania Odrmany
Utilization direction Cultivars
krajowe — Polish | zagraniczne — foreign | razem — total

Jadalne
Table 45 33 78
Przetworstwo_ spozywcze | 2 23
Food processing
Skrobiowe
Starch 24 4 28
Razem
Total 70 59 129

0d 2007 roku ziemniak znajduje si¢ na liScie odmian zalecanych do uprawy na obszarze
wojewddztw. W wigkszos$ci wojewddztw (13) w 2013 roku wskazanych do uprawy byto
od 13 do 22 odmian Solanum tuberosum (Listy zalecanych do uprawy odmian na obszarze
wojewodztwa, 2013). Zatem mozliwosci wyboru wlasciwej do uprawy odmiany ziemniaka
sg duze, ale sztukg jest wybra¢ wlasciwa.

Podstawowym krokiem w prawidtowym doborze odmian jest okreSlenie kierunku
uzytkowania (jadalne — do bezposredniej konsumpcji, skrobiowe czy rézne kierunki
przetworstwa spozywczego), gdyz wymagania stawiane odmianom s3 najczgscie]
odmienne. Innymi cechami muszg si¢ charakteryzowaé¢ bulwy ziemniaka jadalnego,
innymi odmiany skrobiowe, czy przeznaczone do przetworstwa (tab. 2-6)
(Charakterystyka..., 2012).

Tabela 2
Cechy ogolne i wygladu zewnetrznego bulw odmian ziemniaka jadalnego i skrobiowego
General characters and appearance of table and starch potato cultivars

rok rejestracji — registration year

plon ogdlny bulw — total yield

wielko$¢ bulw — tuber size

ksztalt bulw — tuber shape

regularnos$¢ ksztattu bulw — tuber shape regularity
kolor migzszu — colour of flesh

kolor skorki — colour of skin

glebokos¢ oczek — eye depth

e A e e

W produkcji zrownowazonej preferencje majg odmiany o wysokiej wartosci kulinarne;j
i przetworczej, odporne na choroby i szkodniki, efektywnie wykorzystujace sktadniki
pokarmowe z dostarczanych nawozow. Rowniez stosowanie kwalifikowanego, zdrowego
materialu sadzeniakowego jest podstawa uzyskania dobrego plonu.
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Tabela 3
Niezbedne informacje agrotechniczne i przechowalnicze dotyczace odmian ziemniaka
Necessary agronomical and storage information’s of potato cultivars
Odmiany jadalne — Table cultivars | Odmiany skrobiowe — Starch cultivars
1. wymagania glebowe — soil requirements 1. wymagania glebowe — soil requirements
2. wymagania wodne — water requirements 2. wymagania wodne — water requirements
3. nawozenie N (dawka zalecana) — fertilization N 3. nawozenie N (dawka zalecana) — fertilization N
(dose recommended) (dose recommended)
4. temp. przechowywania sadzeniakéw °C — storage 4. temp. przechowywania sadzeniakow °C — storage
temp. of seed potato temp. of seed potato
5. temp. przechowywania bulw jadalnych®C — storage 5.  temp. przechowywania ziemniakéw dla przemystu°C
temp. of table potato — storage temp. of potato for industry
6. okres spoczynku bulw — tuber dormancy period 6. okres spoczynku bulw — tuber dormancy period
Tabela 4
Cechy wartos$ci uzytkowej odmian ziemniaka
Characters of the usability of potato cultivars
Odmiany jadalne — Table cultivars | Odmiany skrobiowe — Starch cultivars
1 typ kulinarny — cooking type 1. zawarto$¢ suchej masy — dry mass content
2 smak — taste 2. plon suchej masy — dry mass yield
3 ciemnienie migzszu surowego po 4 godz. — 3. zawarto$¢ skrobi — starch content
darkening of raw tuber flesh after 4 h
4 ciemnienie migzszu gotow. po 24 godz. — darkening 4. plon skrobi — starch yield
of cooked flesh after 24 h
5 zawarto$¢ skrobi — starch content 5. wahania zawarto$ci skrobi (min-max) — starch
content (min-max)
6  zawarto$¢ suchej masy — dry mass content 6. wydajnos¢ bioetanolu — ethanol efficiency
7  zawarto$¢ witaminy C — vitamin C content 7. sklonno$¢ bulw do ciemnej plamistosci — tendency
for black spot
8  zawarto$¢ glikoalkaloidoéw — glycoalkaloids content
Tabela 5
Niezbedne informacje o odpornosci odmian ziemniaka na choroby i szkodniki
Necessary information on resistance to diseases and pests of potato cultivars
1. matwik ziemniaczany — potato cyst nematode
2. wirusy Y, L, M — virus PVY, PLRV, PVM
3. zaraza ziemniaka — rosliny — late blight — foliage
4. zaraza ziemniaka — bulwy — late blight — tubers
5. czarna nézka — black leg
6. mokra zgnilizna — soft rot
7. sucha zgnilizna — dry rot
8. parch zwykly — common scab
Tabela 6
Niezbedne informacje o reakcji odmian ziemniaka na czynniki stresowe
Necessary information on reaction to stressing conditions of potato cultivars
1. ciemna plamistos¢ — black spot
2. rdzawa plamisto$¢ — internal rust spot
3. pustowato$¢ bulw — hollow hearts of tubers
4. odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne — resistance to mechanical damage
5. podatnosé na porazenie parchem srebrzystym — silver scurf infection
6. porazenie chorobami przechowalniczymi — storage diseases infection
7.  przechowywalno§¢ — storage ability
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Gleby przeznaczone do uprawy ziemniaka w produkcji zroéwnowazonej powinny
naleze¢ do II, III i IV klasy bonitacyjnej, odznaczaé si¢ duza zasobno$cig w sktadniki
pokarmowe, zawartoscig prochnicy powyzej 2%, pH 5,8—6,5, uregulowanymi stosunkami
powietrzno-wodnymi, brakiem chwastow roztogowych i korzeniowych oraz kamieni
(Gruczek, 2004; Jabtonski, 2012).

Zabiegi uprawowe pod ziemniak zaleza gtownie od przedplonu, rodzaju i kultury
gleby. Najczgséciej ziemniak jest i bedzie uprawiany po zbozach, ktére stanowig w
strukturze zasiewow ponad 70%. Po zbozach wskazany jest siew roslin szybkorosnacych
w miedzyplonach, takich jak: gorczyca biata, facelia biekitna. Dobrym przedplon dla
ziemniaka sg ros§liny motylkowate i ich mieszanki z trawami, ale nalezy unikac tych
stanowisk ze wzgledow fitosanitarnych, a przede wszystkim zagrozenie czarng nozka, czy
wystepowanie pedrakow, ktorych zwalczanie chemiczne jest kosztowne i mato skuteczne.
Zasiane migdzyplony moga wytworzy¢ ok. 20-25 t masy z 1 ha i w dziataniu rownowaza
pelng dawke obornika. Nastgpnie wysiewa si¢ nawozy fosforowe i potasowe 1 wykonuje
orke przedzimowa na gigboko$¢ 25-30 cm. Wskazanym zabiegiem uprawowym jest
gleboszowanie, ktore likwiduje podeszwe ptuzng, poprawia stosunki wodne i strukturg
gleby, sprzyja glebszemu ukorzenieniu si¢ roslin wykorzystujacych wymyte w glab gleby
sktadniki mineralne. Badania Jabtonskiego (2012) wykazaty, ze zastosowanie gl¢bosza na
sciernisku zwigkszalo plony bulw ziemniaka w suchym roku o 30%, a w przecigtnych
warunkach wilgotnosciowych o ponad 15%. Nalezy unika¢ uproszczen eliminujacych
niektore zabiegi uprawowe, gdyz prowadza one do zwigkszenia zachwaszczenia pola.

Wiosenne zabiegi uprawowe maja przede wszystkim na celu staranne przygotowanie
gleby do sadzenia, stworzenie optymalnych warunkéw dla wzrostu 1 rozwoju roslin oraz
doktadne wymieszanie z gleba nawozéw azotowych. Pierwszym wiosennym zabiegiem
uprawowym na polach zaoranych jesienia powinno by¢ wtékowanie lub bronowanie, ktore
przerywa parowanie i przyspiesza ogrzewanie gleby. Staranne przygotowanie gleby do
sadzenia umozliwiajg agregaty uprawowe — na glebach lekkich i $rednich kultywator
polaczony z watem strunowym, a na zwiezlych brona wirnikowa z walem zebatym czy
glebogryzarka. Nowoczesne agregaty uprawowe wyposazone sg w belke wyréwnujaca
glebe, spulchniacze sladow kot ciagnika, kultywator, waly zgbate, strunowe, co zapewnia
wlasciwe doprawienie warstwy ornej (Jabtonski, 2011).

Nawozenie stanowi kolejny istotny element w technologii uprawy ziemniaka i ma
podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu plonu i jego jakosci. Dlatego powinno by¢
dostosowane do wymagan pokarmowych ziemniaka i wlasciwosci agrochemicznych gleby
oraz opiera¢ si¢ na nawozach naturalnych lub organicznych uzupetionych odpowiednio
nawozami mineralnymi. Potrzeby pokarmowe ziemniaka s3 do$¢ duze, gdyz z plonem 10
ton bulw wraz z masg t¢cin pobiera on 50 kg N, 15 kg P,Os, 70 kg K»0, 20 kg CaO, 10 kg
MgO oraz niewielkie ilosci mikroelementow (Trawczynski 2012). Najlepszym nawozem
naturalnym jest obornik, ktory nalezy zastosowac jesienig w dawce 25 t na 1 ha. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze wykorzystanie sktadnikow przez ziemniaki w pierwszym roku
stosowania obornika wynosi do 30% N i P i do 50% K.

W gospodarstwach bezinwentarzowych zmianie ulega sposob nawozenia — obornik
zastepuje pocieta stoma z dodatkiem azotu 0,8-1,0 kg N na 100 kg stomy oraz biomasa
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roslin migdzyplonowych czy kompost. Wartos¢ tych zastepczych czy uzupehiajacych
zrodet substancji organicznych wynosi 92—111% (tab. 7) (Jabtonski, 2012; Ptaza, 2009;
Trawczynski, 2011). Korzystne dziatanie, przyspieszajace rozktad nawozoéw naturalnych i
organicznych, wykazuja roéznego rodzaju uzyzniacze glebowe wzbogacajace glebe w
pozyteczne mikroorganizmy. Zwigkszaja one dostgpnos¢ sktadnikow mineralnych dla
roslin, co przyczynia si¢ do zwigkszenia plonu bulw o 7-30% (tab. 8) (Jabtonski, 2012;
Trawczynski, 2011; Zarzecka i Gugata, 2012). Jednocze$nie wykazano, ze nawozenie
naturalne i organiczne wptywa na cechy jakosciowe bulw ziemniaka (tab. 9).

Tabela 7
Wplyw nawozZenia naturalnego i organicznego na plony bulw ziemniaka
The effect of natural and organic fertilization on the yields of potato tubers
Rodzaj nawozenia organicznego Plon o_golny bulw Plon haqdlovyy Autorzy
Kind of organic fertilization Total yield _?f tubers Commerm_elll yield Authors
(t-ha™) (t-ha™)
Obornik — Manure 25 t ha™! 26,5 —
Stoma — Straw 5 t ha' + 1 kg N na 100 kg stomy 25,2 —
Nawozy mineralne — NPK fertilization 21,4 — Trawczynski
Obornik — Manure 25 t ha”' + NPK 28,0 — (2011)
Gorczyca — White mustard 26 t ha™' + NPK 26,8 —
Facelia — Phacelia 27 t ha' + NPK 27,3
Obormik — Manure 30 t ha™! 42,8 38,7
Lucerna chmielowa — Black medicago 45,9 41,7
Lucerna chmielowa + zycica wielok. 47,5 45,1 Ptaza (2009)
Black medic + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 43,9 41,0
Miedzyplon zyto — Intercrop rye 30,8 27,4 ..
Migdzyplon zyto — Intercrop rye + NPK 41,6 37,0 Krzyszz:)(())t;k .
Miedzyplon zyto — Intercrop rye + ecological 41,3 37,9 ( )
Tabela 8

Wzrost plonu ziemniaka (%) po zastosowaniu uzyZniacza glebowego UGmax
Increase of potato yield (%)after the use of soil fertilizer UGmax

Wzrost plonu
Obiekty z UGmax Wzrost plonu ogdlnego handlowego Autorzy
Objects for UGmax Increase of total yield | Increase of commercial Authors
yield

UGmax 12,2 15,1 L
UGmax + 80 kg N-ha'! 8,5 12,5 Jablotiski (2012)
UGmax — przed sadzeniem — before planting 20,2 30,5 Zarzecka 1 Gugala
UGmax — 2 x dolistnie — 2 X applied on leaves 11,9 21,4 (2012)

Oprocz nawozenia naturalnego czy organicznego, nalezy uwzglednic takze stosowanie
nawozow fosforowych i potasowych. W produkcji zintegrowanej dawki fosforu i potasu
powinny stanowi¢ kompromis, pomigdzy jakoscig bulw i maksymalizacjg plonu bulw
handlowych. Podstawa do ustalenia dawek fosforu i potasu sa aktualne wyniki analizy
gleby i w zaleznoS$ci od zawartosci tych sktadnikow ustala si¢ dawki nawozenia (Jablonski,
2011; Nowacki i in., 2013).
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Tabela 9
Wplyw nawozenia naturalnego i organicznego na jako$¢ bulw ziemniaka
The effect of natural and organic fertilization on the quality of potato tubers
Rodzaj nawozenia organicznego Skrobia “\/Ilittzrrrrlllirrllacc Cukry ogotem Autorzy
Kind of organic fertilization Starch (%) (mg ke'") Total sugars (%) Authors

Nawozy mineralne — NPK fertilization 13,3 — —
Obornik — Manure 25 t ha! + NPK 13,2 — — Trawczynski
Gorczyca - White mustard 26 t ha'+ NPK 13,5 — — (2011)
Facelia - Phacelia 27 t ha”'+ NPK 13,6 — —
Bez obornika — No manure + N-60 12,3 212 0,26 Wszelaczynska i in.
Obornik — Manure + N-60 13,0 223 0,31 (2007)
Obornik — Manure 14,4 221 0,56
Koniczyna biata — White clover 14,1 220 0,54 Ptaza i in. (2009)
Gorczyca biata — White mustard 14,2 220 0,58

Dawki nawozoéw azotowych zalezg od wymagan odmiany, kierunku uzytkowania,
kategorii agronomicznej gleby, czynnikéw pogodowych i agrotechnicznych. W
zrownowazonym systemie uprawy ziemniaka, w miar¢ mozliwosci (aktualne analizy gleby
i roslin), nalezy wykorzystywaé okres§lanie dawek na podstawie zasobnos$ci azotu w glebie
wiosng 1 uzupehic je na podstawie pomiaru zawarto$ci azotu w ro$linie. Waznym jest
uwzglednienie cech genetycznych odmian, gdyz zalecane dawki dla ziemniaka jadalnego
sg zroznicowane 1 ksztattujg si¢ od 85 do 150 kg N na 1 ha (Charakterystyka..., 2012).
Azot pod ziemniak mozna stosowa¢ w formie saletrzanej (saletra amonowa lub saletrzak)
oraz amidowej (mocznik). Saletra amonowa 1 saletrzak sg bardziej wskazane w uprawie
odmian wczesnych ze wzgledu na szybszy rozklad, a pozostale odmiany w pelnej
dojrzatosci nawozi¢ mocznikiem.

Azot jest skladnikiem wptywajacym dodatnio na wielko$¢ bulw, zawarto$¢ biatka i
aminokwasow egzogennych. Przekroczenie dawek zalecanych dla odmian powoduje,
oprocz niewykorzystania i strat tego sktadnika, pogorszenie cech jakosci bulw:

— spadek zawartosci suchej masy i skrobi,

— mozliwy wzrost sumy cukrow i cukrow redukujacych,

— zwigkszenie sktonnos$ci bulw do ciemnienia i brunatnienia produktow smazonych,

— wzrost uszkodzen mechanicznych i strat przechowalniczych (Trawczynski, 2012;

Trawczynski i Wierzbicka, 2011; Wszelaczynska i in., 2007).

W nowoczesnej technologii produkcji ziemniaka w wigekszym zakresie stosowane
bedzie rzgdowe nawozenie podczas sadzenia sadzarka. Ponadto aplikowaé si¢ bedzie
nawozy wielosktadnikowe nowej generacji o spowolnionym dziataniu. Do nawozenia
rzgdowego mozna stosowa¢ nawozy wielosktadnikowe lub mocznik. Jabtonski (2011,
2012) wykazat korzystne dziatanie rzgdowego nawozenia mocznikiem i nawozami
wielosktadnikowymi, a zwyzka plondéw w odniesieniu do nawozenia tradycyjnego
wynosita od 14 do 22%.
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Tabela 10
Zawarto$¢ skrobi (%) i azotanéw (mg NO?kg! §w. masy) w zaleznosci od nawozenia N (Trawczynski, 2012)
Starch (%) and nitrates (mg NO® kg! fresh matter) contents in dependence on nitrogen fertilization

(Trawczynski, 2012)
Wyszczegolnienie Dawki N kg-ha! — Doses N kg-ha’!
Specification 0 [ 50 | 100 | 150 | 200
Skrobia — Starch 14,2 14,4 14,6 14,2 13,8
Azotany —Nitrates 17,5 22,4 33,2 41,5 50,5

Tabela 11
Wplyw nawozenia N na cechy jakoSciowe bulw ziemniaka (Wszelaczynska i in., 2007)
Influence of nitrogen fertilization on qualitative properties of potato tubers (Wszelaczynska et al., 2007)

Wyszczegolnienie Dawki N kg-ha! — Doses N kg-ha’!
Specification 0 | 60 | 120 | 180
Sucha masa — Dry matter (%) 21,8 223 22,4 22,2
Skrobia — Starch (%) 12,5 13,0 13,1 13,0
Cukry ogotem — Total sugar (%) 0,26 0,31 0,34 0,35
Witamina C — Vitamin C (mg-kg™") 236 223 213 200

Wazrost plonu handlowego 1 podnoszenie cech jakoSciowych bulw zapewniajg zabiegi

zwigzane z przygotowaniem ziemniakow do sadzenia i z sadzeniem. Obejmujg one:

— wymiang sadzeniakow co 2-4 lata na kwalifikowane,

— zaprawianie materiatu sadzeniakowego, z wyjatkiem odmian na wczesny zbior,

— podkietkowywanie (odmiany wczesne) i pobudzanie,

— przestrzeganie optymalnych terminéw sadzenia, wlasciwej obsady ro$lin i gltebokosci
sadzenia,

— zwigkszanie szeroko$ci miedzyrzedzi do 75 1 90 cm (Jabtonski, 2012; Nowacki, 2012

¢; Nowacki i in., 2013; Zarzecka, 2006).

Pielegnowanie plantacji obejmuje zniszczenie chwastow, stworzenie optymalnych
wlasciwosci fizycznych gleby oraz wlasciwe uformowanie ksztattu redlin zapewniajacego
dobry rozwdj bulw.

Sposéb pielegnowania odgrywa wazng rolg w plonowaniu i jako$ci zbieranych bulw
ze wzgledu na duze zagrozenie chwastami, gldwnie w okresie od posadzenia do wschodow
i podczas zasychania fecin. Racjonalna regulacja zachwaszczenia polega na wykorzystaniu
zabiegow agrotechnicznych zwigzanych z uprawg wszystkich roslin w zmianowaniu.
Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na staranno$¢ zabiegow w okresie pomigdzy sprzetem
przedplonu a rosling nastgpcza.

W zréwnowazonym systemie gospodarowania podstawowa role w ograniczaniu
zachwaszczenia pelnig zabiegi mechaniczne, ktore w okresie od posadzenia do wschodow
obejmuja obsypywanie z bronowaniem wykonywane co 6—8 dni. Natomiast od wschodow
roslin ziemniaka do zwarcia rzedéw nalezy stosowa¢ 2—3 razy obsypywanie i opielanie z
formowaniem redlin. Pielggnowanie mechaniczne jest skuteczne w 95-98%, jesli chwasty
sg niszczone w poczatkowej fazie ich rozwoju (biate nitki). Ponadto zabiegi mechaniczne
sa skuteczne w suchych sezonach wegetacji, natomiast w warunkach cieptej i wilgotne;j
pogody chwasty rosng i rozwijaja si¢ intensywnie — wowczas najwieksza skutecznosé
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zniszczenia zapewniajg zabiegi mechaniczno-chemiczne z zastosowaniem herbicydow i
ich mieszanin (Gugata i Zarzecka, 2009; Urbanowicz, 2012 a). W integrowanej technologii
uprawy ziemniaka trzeba umiejetnie taczy¢ zabiegi mechaniczne z herbicydami. Nalezy
preferowac $rodki o matej szkodliwosci dla ludzi, o niskiej zawartosci substancji aktywne;j,
stosowac je w optymalnych dawkach i terminach, zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony
Roslin — PIB i MRiRW (Zalecenia Ochrony Roslin, 2012; http://www.minrol.gov.pl). W
przypadku konieczno$ci zastosowania herbicydow lub ich mieszanin, najlepszym
terminem jest okres przed wschodami ziemniaka, przy czym przed zabiegiem chemicznym
nalezy wykonac¢ obsypywanie i formowanie redlin. W tym terminie herbicydy sg pobierane
gtéwnie przez wschodzace chwasty, stad powinny by¢ zastosowane na wilgotna glebe.

Kolejnym terminem stosowania herbicydéw jest okres po wschodach roslin ziemniaka
do chwili, gdy osiggna one do 15 cm wysokosci. Zaletg herbicydow powschodowych jest
dtuzszy okres dziatania, co skutecznie ogranicza rozwdj chwastow i nie dopuszcza do
powstawania tzw. zachwaszczenia wtornego, ktore wystepuje pod koniec okresu wegetacji
ziemniaka. Natomiast ujemng strong jest fitotoksyczna reakcja niektérych odmian na
herbicyd Sencor 70 WG, ktory jest powszechnie stosowany w terminie powschodowym.
Niewielkie uszkodzenia roslin nie powoduja zmniejszenia plonu, a nawet jego wzrost ze
wzgledu na wysoki efekt chwastobodjczy, a odmiany wrazliwe na metrybuzyne moga
reagowac obnizeniem plonu i pogorszeniem jego struktury. W warunkach wysokiej kultury
pola i matego zachwaszczenia o celowo$ci wykonania pelnych zabiegow pielggnowania
decyduje tzw. prog szkodliwos$ci, ktory dla wielu popularnych gatunkéw wynosi 4-5 szt.
na 1 m? (Brzezinski i in., 2012; Urbanowicz, 2010, 2012 a).

Urbanowicz (2012 b) na podstawie dwunastoletnich obserwacji wykazat, ze chwasty na
plantacjach ziemniaka zwalczano glownie w spos6b mechaniczno-chemiczny (63%), a w
mniejszym zakresie metodg mechaniczng (37%). Ponadto najczgséciej wykonywano jeden
zabieg herbicydowy w terminie przedwschodowym. Takie sposoby odchowaszczania
plantacji ziemniaczanych, z uwzglednieniem doboru s$rodkéw ochrony roélin do
wystepujacych gatunkow chwastow i uprawianych odmian oraz wihasciwych dawek i
terminow aplikacji, a takze atestowanego sprzetu do zabiegéw chemicznych, upowazniaja
do stwierdzenia, ze ochrona przed chwastami jest skuteczna i bezpieczna dla $rodowiska.

Tabela 12
Sposoby regulacji zachwaszczenia w Polsce — $rednia z lat 2000-2011 (Urbanowicz, 2012 b)
Weed control methods in Poland — mean of years 2000-2011 (Urbanowicz, 2012 b)

Sposoby regulacji zachwaszczenia Ilos¢ plantacji (%)
Weed control methods Number of plantations (%)
Mechaniczno-chemiczny 62.9
Mechanical and chemical ’
Mechaniczny
Mechanical

37,1

123


http://www.minrol.gov.pl/

Krystyna Zarzecka

Ochrona ziemniaka przed agrofagami to zlozony kompleks zabiegéow, gdyz ziemniak
nalezy do gatunkéw trudnych w produkcji z uwagi na tatwo$¢é zachwaszczania si¢ pol i
zagrozenie wieloma chorobami i szkodnikami.

Do najwazniejszych i najbardziej rozpowszechnionych choréb ziemniaka zalicza sig:
zaraz¢ ziemniaka, alternariozg, rizoktonioze, parch zwykly i srebrzysty oraz czarng nozke.
Do szkodnikéw o najwigkszym znaczeniu nalezg: stonka ziemniaczana, szkodniki
glebowe — drutowce, rolnice i pedraki. Ziemniak narazony jest takze na rozne organizmy
kwarantannowe, wsrod ktorych najwazniejsze to: bakterioza pierscieniowa ziemniaka, rak
ziemniaka, matwik ziemniaczany.

W cyklu zabiegow zwigzanych z ochrong tanu, dwa z nich wymagaja szczegodlnej uwagi
w zintegrowanej uprawie ziemniaka. Sg to zabiegi zwigzane ze zwalczaniem choroby
grzybowej — zarazy ziemniaka i podstawowego szkodnika — stonki ziemniaczanej
(Brzezinski i in., 2012).

Do zwalczania zarazy ziemniaka w systemie zintegrowanym nalezy wykorzysta¢
czynniki biologiczne i agrotechniczne, a przede wszystkim:

— dobor odmian o wysokiej odporno$ci na zaraze ziemniaka (skala 7-8),

— unikanie sadzenia obok siebie odmian podatnych i odpornych,

— staranne przygotowanie sadzeniakéw (odrzucenie bulw porazonych zaraza),

— zapewnienie ro$linom optymalnych warunkéw rozwoju (pobudzanie, wczesne
sadzenie, ksztalt redliny),

— zbioér bulw w dni pogodne, po ich catkowitym dojrzeniu.

Podstawowa zasada przy stosowaniu walki chemicznej jest obecno$¢ preparatu na
roslinie przed spodziewang infekcja grzyba. Najczesciej zalecany model ochrony przed
zaraza polega na zastosowaniu do pierwszego oprysku preparatow systemicznych. Drugi
zabieg wykonuje si¢ po 10-14 dniach preparatem wglebnym, a kolejne co 7-10 dni
preparatami kontaktowymi. Ochrona chemiczna powinna by¢ wspomagana monitoringiem
zapewniajgcym optymalne wykorzystanie preparatdow o malej toksycznosci dla ludzi i
srodowiska z rownoczesnym zbiorem plonéw o dobrej jakosci.

Ochrona plantacji przed stonkg ziemniaczang powinna uwzglednic:

— znajomos¢ biologii rozwoju owada i stopnia zagrozenia plantacji w réznych fazach
rozwojowych rosliny,

— wykorzystanie prognoz nasilenia owada,

— progi ekonomicznej szkodliwosci stonki (1-2 owady doroste na 1 m? plantacji we
wczesnej fazie rozwoju, 15 larw na 1 rosling w pelni wegetaciji),

— stosowanie srodkow o niskiej toksycznosci i krotkim okresie karencji.

Chemiczna walka ze stonka, co bardzo czgsto okazuje si¢ niezbgdne, powinna
preferowac preparaty biologiczne oraz inne o niskiej toksycznosci i krotkim okresie
karencji.

124



Krystyna Zarzecka

Zbior ziemniaka. Dla uzyskania plonu wysokiej jakosci bez uszkodzen mechanicznych
bulw i zanieczyszczen nalezy:
— zniszczy¢ ety na 7-21 dni przed zbiorem,
— rozpoczaé zbior w momencie petnej dojrzatosci bulw (oddzielanie si¢ stolonéw, w petni
dojrzata skorka), przy suchej, cieptej pogodzie, w temperaturze >10°C,
— uzywa¢ maszyn z takimi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ktére zminimalizujg
uszkodzenia mechaniczne bulw (Nowacki i in., 2013; Zarzecka, 2006).
W integrowanym systemie produkcji, na duzych plantacjach ziemniaka coraz czesciej
wprowadza si¢ zbidor dwufazowy, ktory w duzym stopniu zabezpiecza bulwy przed
uszkodzeniami mechanicznymi (Jabtonski, 2010, 2012).

PODSUMOWANIE

Dobrym miernikiem poréwnawczym w technologii produkcji ziemniaka sg plony bulw
uzyskiwane w roznych systemach produke;ji (tab. 13).

Tabela 13
Plonowanie ziemniaka w réznych systemach produkcji (Nowacki, 2012 b)
Yielding of potato in different cultivation systems (Nowacki, 2012 b)
System uprawy Plon bulw — Potato yield
Cultivation system (t-ha) | (%)
Konwencjonalny intensywny — Conventional intensive 44,0 100
Konwencjonalny ekstensywny — Conventional extensive 16,6 37,2
Integrowany — Integrated 31,1 70,7
Ekologiczny — Ecological 25,4 57,7
Sredni plon wg GUS — Mean yield by Central Statistical Office 19,1 434

Najwyzsze plony bulw otrzymuje si¢ w systemie konwencjonalnym intensywnym, w
ktérym naktady finansowe na $rodki produkcji sa takze najwigksze. Natomiast wysokie
plony dobrej jakosci uzyskuje si¢ w integrowanym systemie produkcji, ktorego zasady sa
czesto zbiezne, a w wielu przypadkach identyczne, z zasadami zrownowazonej technologii
uprawy ziemniaka. Zréwnowazona technologia uprawy zapewnia duza stabilno$¢
plonowania i dobrg jako$¢ bulw.
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