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WSTEP

Ziemniak nalezy do gtéwnych gatunkéw roslin rolniczych naszego kraju. W przesztosci
jego udziat w strukturze zasiewow dochodzit do 20%, a obecnie powierzchnia uprawy
Zziemniaka ciggle zmniejsza sie i zajmuje juz tylko okoto 3% w powierzchni zasiewow.
Wszechstronnos$¢ uzytkowania bulw ziemniaka tj. jako produkt do bezposredniej konsumpciji,
surowiec do przetworstwa spozywczego, skrobiowego i w gorzelnictwie oraz jako pasza byto
i jest jeszcze uzasadnieniem, ze okoto 750 tys. gospodarstw w kraju zajmuje sie uprawg tej
rosliny. Z punktu widzenia wymagan rynkowych i organizacyjnych jest to zjawisko niezbyt
korzystne, z uwagi na silne rozproszenie produkcji, ale z punktu widzenia agronomicznego
udziat ziemniaka w zmianowaniu jest nieoceniony, gdy mysli sie 0 zrownowazonym systemie
gospodarowania w rolnictwie a taki w Polsce jest preferowany. Konwencjonalny system
produkcji ziemniaka w Polsce oznacza w wiekszosci gospodarstw bardzo niski stopien
chemizacji technologii, ale coraz wiecej przybywa gospodarstw, gdzie ilos¢ zuzywanych
srodkéw ochrony roslin i poziom nawozenia sg bardzo wysokie. Oferta rynkowa ziemniaka
Z jednych i drugich gospodarstw nie jest rozpoznawalna, bo nie jest okreslona zadnym
znakiem lub certyfikatem 2z wyjgtkiem marginalnej skali gospodarowania metodami
ekologicznymi. Istnieje wiec pilna potrzeba wprowadzenia systemu integrowanej produkciji
ziemniaka jako wyréznika dla towaru produkowanego w tym systemie, a ktorego efektem jest
bezpieczny produkt zywnosciowy, wyprodukowany z poszanowaniem ochrony srodowiska
rolniczego.

1. IDEA | CELE INTEGROWANEJ PRODUKCJI ZIEMNIAKA

Pojecie integrowanej produkcji rolniczej zrodzito sie w krajach o wysokim stopniu
chemizacji rolnictwa. Powszechne stosowanie srodkéw ochrony roslin oraz duzych dawek
nawozenia mineralnego w rolnictwie konwencjonalnym spowodowalo wzrost plonowania
roslin, ale w diuzszej perspektywie czasu stanowi zagrozenie dla $srodowiska naturalnego,
a przede wszystkim dla konsumentéw, ktérzy poszukujg zdrowej, bezpiecznej i dobrej
jakosci zywnosci.

Integrowana produkcja rolnicza jest systemem gospodarowania w rolnictwie,
uwzgledniajgcym najnowsze osiggniecia nauki i techniki w zakresie ochrony otaczajgcego
srodowiska i rolniczego krajobrazu, ktorego celem jest uzyskanie produktéw rolnych
0 najwyzszej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia ludzi oraz zapewniajgcym konkurencyjnosc
na rynku i utatwiajgcym sprzedaz réznych ptodéw rolnych.

Integrowana produkcja roslin jest potgczeniem Dobrej Praktyki Rolniczej (zgodny
z prawami przyrody sposob gospodarowania), Integrowanej Ochrony Roslin (kombinacja
zabiegbw uprawowych, biologicznych i chemicznych utrzymujgcych wystepowanie
agrofagbw ponizej progdéw ich ekonomicznej szkodliwosci) oraz Postepu Biologicznego
(wprowadzenia do uprawy gatunkéw i ich odmian o wysokiej odpornosci na choroby
i szkodniki oraz stresy srodowiskowe). Integrowana produkcja ros$lin jest wiec drogg do
obnizenia poziomu chemizacji rolnictwa.

Stosowanie integrowanej produkcji ziemniaka ma dwa gtéwne cele:

- ekonomiczny - osigganie dochodéw z produkcji ziemniaka na poziomie
wyzszym od dochodu z produkcji konwencjonalnej, oszczedne aplikowanie srodkéw
ochrony roslin i nawozéw mineralnych, stabilizacja plonowania, poprawa jakosci plonu,
a ponadto aktywizacja sprzedazy zbiorow, wynikajgca z identyfikacji produkciji
(umieszczenie znaku IP na opakowaniu).

- ekologiczny - ograniczenie skazenia srodowiska przyrodniczego, ochrona
zdrowia i bezpieczenstwo producentow oraz kupujgcych ziemniaki, rozwdj infrastruktury
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ekologicznej na poziomie gospodarstwa i wiekszego ekosystemu poprzez zmniejszenie
stopnia chemizacji technologii produkcji oraz zwiekszenie bioréznorodnosci w rolnictwie.

Ziemniak jest gatunkiem bardzo trudnym w produkcji z uwagi na zagrozenie ze strony
szeregu choréb i szkodnikbw oraz latwos¢ zachwaszczania sie plantacji w niektérych
okresach wegetacji (od posadzenia do zwarcia rzedOw i przy zasychaniu plantacji).

Do najwazniejszych choréb ziemniaka nalezg: zaraza ziemniaka, alternarioza,
rizoktonioza, parch zwykly i srebrzysty, czarna nézka oraz fuzariozy.

Do szkodnikbw o najwiekszym znaczeniu nalezg: stonka ziemniaczana, szkodniki
glebowe — rolnice, drutowce i pedraki oraz mszyce — wektory choréb wirusowych.

Ziemniak narazony jest dodatkowo na dos¢ dtuga liste organizméw kwarantannowych,
wsrad ktérych najwazniejsze to: bakterioza pierscieniowa ziemniaka, rak ziemniaka, matwik
ziemniaczany i matwik agresywny.

Ochrona plantacji i miejsc sktadowania ziemniaka przed tak liczng grupg agrofagow
wymaga stosowania wszystkich metod — chemicznych, biologicznych i agrotechnicznych.

Réwniez kontrola zachwaszczenia plantacji metodami mechanicznymi i ewentualnie
chemicznymi musi by¢ dostosowana do okreslonych warunkéw klimatycznych i glebowych
panujgcych na plantaciji.

Ziemniak nalezy do gatunkdéw o wysokiej produktywnosci biomasy z ha, wynoszacej
niekiedy 50 a nawet 60 ton, a wiec wymaga odpowiedniego odzywienia roslin. Stosowanie
nawozow organicznych i nawozow zielonych, jako podstawy nawozenia, powinno byc¢
uzupetnione nawozeniem mineralnym doglebowym Ilub poprzez dolisthne dokarmianie.
Wiasciwe bilansowanie sktadnikow pokarmowych jest mozliwe poprzez monitorowanie stanu
odzywienia roslin oraz uzupetniajgce nawadnianie w okresach suszy.

Z jednej strony wysoki stopien trudnosci w uprawie ziemniaka, a z drugiej fakt, ze Polacy
duzo konsumujg ziemniakéw (blisko 130 kg/osobe/rok), uzasadnia do wprowadzenia w kraju
integrowanej produkgcji roslin na szerokg skale.

Wprowadzenie zasad integrowanej produkcji ziemniaka przez rolnika w swym
gospodarstwie musi by¢ oparte przede wszystkim na znajomosci wymagan tej rosliny oraz
wymaganych procedur urzedowych.

Przepisy prawne dotyczace Integrowanej Produkcji Roslin reguluje ustawa z dnia 8 marca
2013 r. o srodkach ochrony roslin (Dz.U. poz. 455), rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dziatan zwigzanych z
integrowang produkcjg roslin (Dz.U. poz. 788) oraz rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji os6b prowadzacych czynnosci
kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkcji roslin oraz wzoru certyfikatu
poswiadczajgcego stosowanie integrowanej produkcji roslin  (Dz.U. poz. 760) i
rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia z dnia 8 maja 2013 r. w sprawie
szkolen w zakresie srodkow ochrony roslin (Dz.U. poz. 554)

Jednostkg nadzorujgcg catos¢ systemu Integrowanej Produkcji Roslin w Polsce jest
Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

1.1. Dziatania kontrolne jednostki certyfikuj  gcej w stosowaniu zasad IP
ziemniaka

Do najwazniejszych dziatan kontrolnych w gospodarstwie stosujgcym system IP nalezy
obok formalnych wymagan udokumentowac:

1. Dysponowanie aktualnymi badaniami zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe (P, K,
Mg, pH) wykonywane przez Stacje Chemiczno-Rolniczg co najmniej raz na 4 lata na
tym samym polu. Jest to podstawa do sporzagdzenia planu nawozenia stosowanego
pod ziemniaki w badane skladniki oraz odpowiedniego utrzymania kwasowosci gleby.
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Kontrolg posrednig obligatoryjnego stosowania nawozenia azotowego jest
zastosowanie pomiaru zawartosci azotandw w bulwach zebranego plonu. Graniczna
warto$¢ dopuszczalna to 200 mg NOas/kg swiezej masy bulw. Zalecane przez IHAR-PIB
dawki nawozenia N gwarantujg poziom azotandw w bulwach ponizej wartosci
dopuszczalnej. Istnieje natomiast duze zroznicowanie sklonnosci gromadzenia
azotandéw w obrebie zmiennosci genetycznej odmian. Na poziom zawartosci azotanéw
majg wplyw takze: niekorzystne warunki klimatyczne np. susza podwyzszajgca poziom
azotanow oraz termin zbioru ziemniakdw (zbioér wezesny lub gtéwny).

2. Stosowanie zdrowego materialu sadzeniakowego. Jest to podstawa produkciji
ograniczajgca stosowanie srodkow ochrony roslin. Proponuje sie nastepujgce warianty:
a) obligatoryjny coroczny zakup kwaliflkowanego materialu sadzeniakowego

posiadajgcego paszport w przypadku gdy sadzeniaki do IP sg nowej odmiany

jeszcze nie uprawianej w gospodarstwie. Celem takiego rozwigzania jest poprawa
zdrowotnosci zaktadanych plantacji ziemniaka. W takim przypadku rolnik musi
okaza¢ sie posiadanym dowodem zakupu w danym roku sadzeniakéw
kwalifikowanych (paszport) w ilosci 2,0-2,5t na 1 ha uprawy ziemniaka dla systemu

IP;
b) w przypadku stosowania sadzeniakow z wlasnego rozmnozenia (odmiana byfa juz
uprawiana w gospodarstwie w ubieglych latach i byla zakupiona jako

kwalifikowana), mozna stosowac jg przez kolejny jeden rok, gdy odpornosc¢ danej

odmiany na jeden z wiruséw PVY,PLRV miesci sie w granicach 2-5° lub przez

kolejne dwa lata, gdy odporno$¢ na jeden z wiruséw PVY, PLRV wynosi 6-7° lub
przez kolejne 3 lata, gdy ta odpornos$é¢ wynosi 8-9° w skali 1-9° (1° najnizsza
odpornos¢, 9° — najwyzsza odpornosc¢ - immunia);

c) stosowanie sadzeniakdédw pochodzgcych z wiasnych rozmnozen w gospodarstwie
jest mozliwe w IP  pod warunkiem zgtoszenia ich przed sadzeniem do badan celem
wykluczenia obecnosci organizmow kwarantannowych ziemniaka w tym szczegdlnie
Clavibacter michiganensis spp. sepedonicus wywotujgcej bakterioze pierscieniowg
ziemniaka.

3. Ochrona plantacji przed chorobami i szkodnikami

Najwieksze zagrozenie dla plantacji ziemniaka stanowi wystepowanie zarazy
Zziemniaka powodowanej przez Ph.infestans. Aby ograniczy¢é stosowanie fungicyddéw
nalezaloby wprowadzi¢ nastepujace wariantowe rozwigzania:

a) skorzysta¢ z Internetowego Systemu Sygnalizacji Agrofagow prowadzonego
przez PIORIN. W powiatach, w ktorych uprawia sie ziemniaki prowadzona jest
sygnalizacja wystgpienia zagrozenia Ph. Infestans oraz okreslane sg metody
zwalczania tej choroby.

b) ochrona prowadzona na podstawie wiasnych obserwacji pojawu zarazy

ziemniaka powinna wygladaé¢ nastepujaco:

— produkcja ziemniakéw na wczesny zbior (zbiér wykonywany do kohca
czerwca) — bez zabiegbw zwalczajgcych zaraze ziemniaka

- produkcja ziemniakow na gtéwny zbiér:

e odmiany b. wczesne i wczesne - liczba zabiegow 0-3 w zaleznosci od
warunkoéw klimatycznych,

* odmiany $rednio wczesne, Srednio pozne i pozne o odpornosci lisci na
zaraze 3-5° - liczba zabiegébw 0-6 w zaleznosci od warunkéw
klimatycznych, a odpornosci lici na zaraze 26° — liczba zabiegéw 0-5
w zaleznosci od warunkéw klimatycznych.

Podane maksymalne liczby zabiegow dotyczg sezondw, kiedy wystepuje
wczesne i 0 duzym nasileniu zagrozenie zarazg ziemniaka. Stosowanie preparatow
przeciw Ph. infestans powinno by¢ zgodne z ogoélnie przyjetymi kanonami (sprawna
aparatura, przemiennos¢ preparatéw, zachowanie okreséw karencji).

4. Oznaczanie w plonie zebranych bulw pozostatosci srodkéw ochrony roslin wedtug
procedur ogdlnie obowigzujgcych. W przypadku ziemniaka, gdzie generalnie nie
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stosuje sie zbyt intensywnej ochrony w kraju mozna utrzyma¢ losowe badania
pozostatosci $.o.r. (np. min. 20% objetych plantacji). Wykrycie przekroczenia
pozostatosci $.0.r. w zebranym plonie powinno byé podstawg do nie wydania
certyfikatu IP.

1.2. Ogdlne zasady wydawania certyfikatdw w integrowanej produkcji ro slin

Zamiar stosowania integrowanej produkcji roslin zainteresowany producent roslin
zgtasza corocznie podmiotowi certyfikujgcemu, nie pézniej niz 30 dni przed siewem albo
sadzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu ich
wegetacji.

Podmiot certyfikujgcy prowadzi kontrole producentéw roslin stosujgcych integrowang
produkcje roslin. Czynnosci kontrolne obejmujg w szczegodlnosci:

+ ukonczenia szkolenia z zakresu IP;

« prowadzenie produkcji zgodnie z metodykami zatwierdzonymi przez Gitéwnego
Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa;

* nawozenia;

+ dokumentowania;

e przestrzegania zasad higieniczno-sanitarnych;

e pobieranie prébek i kontrole najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkéw
ochrony roslin oraz poziomow azotandw, azotyndw i metali ciezkich w roslinach i
produktach roslinnych.

Badaniom pod katem najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkow ochrony roslin
oraz pozioméw azotanow, azotyndéw i metali ciezkich w roslinach poddaje sie rosliny lub
produkty roslinne u nie mniej niz 20% producentow roslin wpisanych do rejestru producentéw
prowadzonych przez podmiot certyfikujgcy, przy czym w pierwszej kolejnosci badania
przeprowadza sie u producentéw roslin, w przypadku ktérych istnieje podejrzenie
niestosowania wymagan integrowanej produkcji roslin.

Badania przeprowadza sie w laboratoriach posiadajgcych akredytacje w odpowiednim
zakresie udzielong w trybie przepisow ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci lub przepisow rozporzadzenia nr 765/2008.

Producenci towaréw roslinnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi powinni znaé
wartosci najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci pestycydéw (Rozporzadzenie (WE) nr
396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych pozioméw pozostatosci pestycydéw w zywnosci i paszy pochodzenia
roslinnego i zwierzecego oraz na ich powierzchni. Powinni oni dgzy¢ do ograniczania i
minimalizacji pozostatosci, poprzez wydtuzanie okresu pomiedzy stosowaniem pestycydow a
zbiorem.

Aktualnie obowi azujace warto $ci najwy zszych dopuszczalnych pozioméw
pozostato $ci pestycyddw na obszarze Wspdlnoty Europejskiej pu blikowane s g pod
adresem internetowym:
http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.c fm

Poswiadczeniem stosowania integrowanej produkcji roslin jest certyfikat wydawany na
wniosek producenta roslin.

Certyfikat poswiadczajgcy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydaje sie, jezeli
producent roslin spetnia nastepujgce wymagania:
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1)ukonczyt szkolenie w zakresie integrowanej produkcji roslin i posiada zaswiadczenie o
ukonhczeniu tego szkolenia, z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, 5, 7 i 8 ustawy o srodkach
ochrony roslin;

2)prowadzi produkcje i ochrone roslin wedtug szczego6towych metodyk zatwierdzonych
przez Gtbwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowej administrowanej
przez Gltowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa;

3)stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na skfadniki
pokarmowe, okreslone w szczegolnosci na podstawie analiz gleby lub roslin;

4)dokumentuje prawidiowo prowadzenie dziatan zwigzanych z integrowang produkcjg
roslin;

5)przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczego6lnosci
okreslonych w metodykach;

6)w prébkach roslin i produktow roslinnych pobranych do badan, nie stwierdzono
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkdéw ochrony roslin
oraz poziomdéw azotanow, azotynow i metali ciezkich;

T)przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed
organizmami szkodliwymi, w szczegolnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat poswiadczajgcy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydaje sie na okres
niezbedny do zbycia roslin jednak nie dtuzej jednak niz na okres 12 miesiecy.

Producent roslin, ktory otrzymat certyfikat poswiadczajgcy stosowanie integrowanej
produkcji roslin, moze uzywac¢ Znaku Integrowanej Produkcji Roslin do oznaczania roslin, dla
ktorych zostat wydany ten certyfikat. Wz6r znaku Gtéwny Inspektor udostepnia na stronie
internetowej administrowanej przez Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

1.3. Ogollne zasady stosowania $rodkéw ochrony ro slin w IP ziemniaka

System IP ziemniaka jest systemem lokujgcym sie pomiedzy ekologicznym systemem
uprawy ziemniaka, gdzie obowigzuje catkowity zakaz stosowania chemicznych srodkow
ochrony roslin a konwencjonalnym systemem uprawy, gdzie mozna stosowa¢ wszystkie, ale
dopuszczone do obrotu i stosowania Srodki ochrony roslin w danym czasie a stuzgcych
zaprawianiu bulw, zwalczaniu szkodnikow glebowych, stosowania fungicydéw, herbicyddw,
insektycydow oraz regulatoréw wzrostu, desykantéw i repelentéw.

W kazdym z tych systemoOw nalezy przyja¢ zasade, aby srodki ochrony roslin stosowac
jako ostateczng koniecznosc¢, a profilaktycznie wykorzysta¢ wszystkie dostepne metody
agrotechniczne w zwalczaniu agrofagow tj. kwalifikowany i zdrowy material sadzeniakowy,
wiasciwe zmianowanie, wlasciwe terminy sadzenia, wlasciwg pielegnacje mechaniczng na
plantacji, czeste kontrolowanie stanu zdrowotnosci plantacji, korzystanie z systemow
sygnalizacji pojawu chorob i szkodnikéw, optymalne terminy zbioru plonu oraz utrzymanie
wiasciwych warunkow termiczno-wilgotnosciowych w czasie przechowywania bulw.

W programach ochrony roslin stosowanych na plantacjach IP ziemniakow nalezy
kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

1. Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu srodka ochrony okresli¢ nalezy nasilenie
wystepowania agrofaga na plantacji i odnies¢ to do progu ekonomicznej jego
szkodliwosci (jesli taki zostat okreslony w metodyce IP).

2. W pierwszej kolejnosci stosowac¢ srodki ochrony roslin dopuszczone do stosowania
w systemie rolnictwa ekologicznego a wiec wyciggi naturalne, preparaty pochodzenia
biologicznego oraz inne substancje bezpieczne dla srodowiska i zdrowia ludzi. Wykaz
tych srodkéw jest zamieszczony na stronie internetowej Instytutu Ochrony Roslin - PIB.

3. Z listy dopuszczonych do obrotu i stosowania chemicznych srodkdéw ochrony roslin
stosowac tylko te, ktére oznaczajg sie niskg toksycznoscig dla ludzi i srodowiska
przyrodniczego i o jak najkrotszym okresie karencji oraz bezpiecznych dla pszczét
atakze o najwiekszej selektywnosci ich dzialania (nie niszczgcych organizméw
pozytecznych).
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4. Z grupy insektycydow nalezy wyeliminowa¢ stosowanie w systemie IP ziemniakéw

&)

preparaty z grupy fosforoorganicznych oraz pyretroidy jako najbardziej niebezpieczne dla
srodowiska przyrodniczego.

Nalezy wyeliminowa¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin zwalczajgcych
matwika ziemniaczanego a przyja¢ i stosowaé bezwzgledng zasade uprawy odmian
matwikoodpornych oraz 4-letnie rotacje uprawy ziemniaka w zmianowaniach.

6. W produkcji ziemniaka wg zasad IP przeznaczonego na wczesny zbior wyeliminowac

powschodowo stosowanie herbicyddw.

7. W stosowaniu fungicydéw zwalczajgcych giéwnie alternarioze ziemniaka oraz zaraze

8.

[(e]

10.

A.

ziemniaka przyjg¢ zasade uwzglednienia odpornosci odmian na te patogeny oraz zasade
przemiennos$ci stosowania roznych fungicydow (substancji aktywnych w nich zawartych),
aby nie doprowadza¢ do uodpornienia sie poszczegdllnych ras grzybéw. Dotyczy to
szczegolnie Ph. infestans wywotujgcego zaraze ziemniaka.

Przy zwalczaniu szkodnikéw glebowych uszkadzajgcych bulwy ziemniaka w czasie
wegetacji (drutowce, pedraki, rolnice) kierowac sie zasadg eliminowania pél pod uprawe
ziemniaka z duzym zasiedleniem tych szkodnikow a w przypadku niemozliwosci takiego
rozwigzania dopuszcza sie stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin, ale tylko
dopuszczonych do obrotu i stosowania w uprawach ziemniaka o najnizszej szkodliwosci.

Przy niszczeniu naci u odmian pézniejszych ziemniaka oraz na plantacjach nasiennych

priorytet ma zabieg mechaniczny a uzupelniajgco mozna zastosowac¢ dostepny
w obrocie desykant.
Celem ograniczenia ilosci stosowanych zabiegdéw ochronnych (dotyczy to szczegdinie
choréb grzybowych i szkodnikdw) nalezy jak najczesciej korzystaé z systemu
sygnalizacji pojawu agrofagéw prowadzonych przez PIORIN i dotyczy to szczegOlnie
zarazy ziemniaka, alternariozy oraz stonki ziemniaczane;.

1.4.Szczego6lowe zasady zwalczania agrofagdéw w syst  emie IP ziemniaka

Zaprawy do sadzeniakow zwalczaj gce rizoktonioz € ziemniaka, stonk e
ziemniaczan g, mszyce oraz szkodniki glebowe.

Podstawg zwalczania rizoktoniozy ziemniaka jest stosowanie, co najmniej 4-letnigj
rotacji w zmianowaniu, stosowanie tylko kwalifikowanych sadzeniakéw wolnych od Rh.
solani, pielegnacja plantacji sprzyjajaca szybkim wschodom roslin (podkietkowanie,
spulchniona gleba, niska poczgtkowa wysokos¢ redlin) sadzenie bulw w ogrzang glebe.
Zaprawianie sadzeniakow dopuszczonych do stosowania zaprawami przeprowadzac
tylko wtedy gdy powyzej 20% bulw jest z widocznymi objawami sklerocjow grzyba.
Istnieje tez mozliwos¢ stosowania preparatow doglebowych przeciwdziatajacych
rozwojowi rizoktoniozy.

Zwalczanie chemicznymi zaprawami stonki ziemniaczanej, mszyc oraz szkodnikow
glebowych na plantacjach przeznaczonych do jesiennego zbioru jest mozliwe przy uzyciu
zaprawy insektycydowo-fungicydowej zawierajgcej imidachlopryd i pencykuron.

Stosowanie herbicydéw
W IP ziemniaka zaleca sie zwalczanie chwastow przy pomocy mechanicznych
i mechaniczno-chemicznych metod. Do wschodoéw roslin powinny byé wykonywane
obredlania na przemian z bronowaniem lub uzyciem pielnika. Tuz przed wschodami i po
wschodach roslin ziemniaka, jesli zachodzi taka konieczno$¢ mozna uzy¢ herbicydy.
Dobér herbicydow do stosowania musi by¢ oparty o:
- spektrum wystepujgcych chwastéw (jednoliscienne, dwuliscienne wieloletnie,
roztogowe itp.);
- warunki klimatyczne panujgce w terminie wykonywania zabiegbw oraz w oparciu
o stadium rozwojowe chwastow;
- uwzgledni¢ nalezy fitotoksyczno$¢ niektorych substancji aktywnych na rosling
ziemniaka aby wyeliminowa¢ uszkodzenia powierzchni asymilacyjnej niektorych
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wrazliwych odmian. Liste wrazliwych odmian na metrybuzyne mozna odnalez¢
w publikacjach IHAR;

- zabrania sie stosowania herbicydow powschodowo na plantacjach ziemniaka
przeznaczonych na wczesny zbior;

- aby ograniczy¢ szkodliwe dziatanie herbicydéw na srodowisko glebowe zaleca sie
stosowanie przy niektérych preparatach dzielonych dawek dostosowanych do
stadium rozwojowego chwastéw i terminu ich wschodow.

C. Fungicydy. Preparaty zwalczaj gce choroby pochodzenia grzybowego w okresie
wegetacji a szczegOlnie: zaraz e ziemniaka oraz alternarioz e.
W metodyce IP szczegdtowo opisano profilaktyczne zasady zwalczania lub ograniczania
wystepowania tych agrofagéw. Jesli zabiegi agrotechniczne oraz srodki grzybobdjcze
dopuszczone do rolnictwa ekologicznego sg niewystarczajgce dopuszcza sie stosowanie
w IP ziemniakéw preparaty chemiczne o dziataniu:
- powierzchniowym (kontaktowym);
- ukladowym (systemicznym);
- wgtebnym;
- ukladowo-wgtebnym;
- uktadowo-powierzchniowym;
- wglebnym i powierzchniowym.
Nalezy przy tym przestrzegac zasad:
- przemiennego stosowania réznych substancji aktywnych zawartych w stosowanych
preparatach;
- korzystania z sygnalizacji pojawu zagrozenia i rozwoju choréb grzybowych
prowadzonej przez PIORIN;
- uwzgledniania odpornosci uprawianej odmiany na porazenie roslin i bulw przez
Phytophthora infestans wywotujgcego zaraze ziemniaka.

Przy wyborze preparatu w IP nalezy kierowa¢ sie takze dilugoscig okresu karenciji
i wybiera¢ preparaty o najmniejszej liczbie dni trwania karencji. Dotyczy to szczegdlnie
plantacji przeznaczonych na wczesny zbiér i wowczas okres karencji preparatu musi by¢
krotszy od czasu do planowanego zbioru bulw.

D. Stosowanie insektycyddéw

Insektycydy stosowane w okresie wegetacji ziemniaka stuzg gtéwnie zwalczaniu stonki

ziemniaczanej, a na plantacjach nasiennych takze do zwalczania mszyc bedacych

wektorami choréb wirusowych. Rzadziej zachodzi koniecznos¢ zwalczania rolnic

w uprawie ziemniaka.

Glownymi zasadami zwalczania stonki ziemniaczanej przy uzyciu insektycydow w IP

Zziemniaka sa:

- w pierwsze] kolejnosci stosowac¢ preparaty naturalne i pochodzenia biologicznego
stosowane w rolnictwie ekologicznym;

- nalezy okresli¢ prég ekonomicznej szkodliwosci stonki, ktéry jest dos¢ wysoki: 20%
zniszczonej powierzchni lisci, czyli 0,5-1 ztoza jaj na jednej roslinie;

- preparaty zwalczajgce stonke stosowa¢ w najwczesniejszym stadium rozwoju larwy,

- nie stosowa¢ do zwalczania stonki ziemniaczanej preparatbw z grupy
fosforoorganicznych i perytroidow;

- substancje aktywne zawarte w preparatach nalezy stosowac¢ przemiennie w okresie
wegetacji, aby nie zwieksza¢ odpornosci owada nha zaden ze stosowanych
preparatow;

- uwzgledni¢ zaleznos$¢ skutecznosci preparatow od warunkéw termicznych w trakcie
ich stosowania. Przy podejmowaniu decyzji o doborze insektycydu zwréci¢ uwage na
informacje dotyczacg temperatury stosowania podawang na etykietach.
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E. Desykanty — preparaty do niszczeniat ecin ziemniaka
Zasadg w IP ziemniaka powinno by¢ stosowanie mechanicznego niszczenia fecin
u odmian pozniejszych lub na plantacjach nasiennych, a jako uzupetiajgcy zabieg
stosowanie chemicznych desykantéw. Zaleca sie przy tym dzielenie dawki preparatu
celem zwiekszenia skutecznosci dziatania srodka.

F. Regulatory wzrostu — $rodki hamuj gce kietkowanie bulw podczas przechowywania

Dla partii zbioréw przeznaczonych dla przetworstwa spozywczego, gdzie sg stosowane
bardzo wysokie wymagania jakosciowe w stosunku do surowca, ktéry musi byé
przechowywany w wysokich temperaturach dopuszcza sie w IP stosowanie preparatu
zawierajgcego chloroprofam (zabieg w przechowalni) lub preparaty oparte o hydrazyd
kwasu maleinowego (stosowany pod koniec okresu wegetacji roslin).

Przy przechowywaniu ziemniakéw jadalnych nalezy stosowaé przede wszystkim
naturalne metody hamowania kietkowania (niskie temperatury przechowywania 4-5°C)
a dopuszcza sie stosowanie preparatdw sporzgdzonych na bazie hydrazydu kwasu
maleinowego. Mozna réwniez stosowac naturalne inhibitory spowalniajgce kietkowanie
bulw.

G. Dezynfektanty

Dezynfektanty stuzg odkazaniu maszyn, sprzetu oraz pomieszczen przechowalniczych

dla przechowywania ziemniaka.

Niebezpieczenstwo zainfekowania powierzchni palet skrzyniowych, $cian, podiég czy

elementéw roboczych maszyn gtéwnie przez bakterie (niekiedy znajdujgcych sie na liscie

organizméw kwarantannowych) zmusza do stosowania dezynfekcji preparatami ale

dopuszczonymi do obrotu i stosowania w Polsce.

Do odkazania nalezy stosowac przede wszystkim dezynfektanty zalecane w rolnictwie

ekologicznym, ale dopuszcza sie robwniez stosowanie preparatow syntetycznych.
Aktualny rejestr srodkéw ochrony roslin w tym takze w uprawie ziemniaka obejmujgcy
zaprawy, herbicydy, insektycydy, fungicydy, regulatory wzrostu mozna znalez¢é na stronie
internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: Aktualna lista $.0.r. zalecanych do
stosowania w integrowanej produkcji ziemniakow sg publikowane w Zaleceniach Ochrony
Roslin wydawanych przez Instytut Ochrony Roslin — PahAstwowy Instytut Badawczy w
Poznaniu. Srodki ochrony roslin rekomendowane do integrowanej produkcji roslin sg
jednoznacznie oznaczone w ww. Zaleceniach literami IP.

Srodki ochrony ro $lin nale zy stosowa ¢é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposéb, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.

2. UWARUNKOWANIA PRZYRODNICZE PRODUKCJI ZIEMNIAKA
W POLSCE

2.1. Wymagania klimatyczne

Ziemniak jest rosling ktorej plonowanie w duzym stopniu uzaleznione jest od warunkow
klimatycznych okresu wegetacji. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze susza i wysokie
temperatury lata sg czynnikami najbardziej obnizajgcymi plony, z uwagi na mato
rozpowszechnione jeszcze stosowanie nawadniania. Z kolei duza ilos¢ cigglych opadow
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w czerwcu i lipcu, chociaz sprzyja gromadzeniu plonu, to jest jednoczesnie czynnikiem
sprzyjajacym porazeniu plantacji Phytophtora infestans.

Wymagania termiczne ziemniaka sg zréznicowane w zaleznosci od fazy rozwoju roslin.
Ciepty okres od posadzenia bulw sprzyja szybkim wschodom roslin i ograniczeniu porazenia
bulw Rhizoctonia solani. Wymagania wodne roslin w tym czasie sg minimalne. Okres od
wschodow do kwitnienia roslin wymaga dos$¢ cieptej pogody oraz niezbyt wysokich
a regularnie roziozonych opadow. Najwyzsze wymagania wodne majg rosliny w okresie
zawigzywania bulw i w okresie ich intensywnego wzrostu (lipiec do potowy sierpnia).
Optymalne uwilgotnienie gleby w okresie tuberyzacji jest czynnikiem ograniczajgcym
porazenie bulw parchem zwyklym (Streptomyces scabies). Optymalna temperatura do
zawigzywania bulw i ich wzrostu waha sie w granicach 15-20°C, przy czym najkorzystniejszy
jest zmienny uktad temperatur: wyzsza temperatura (ok. 20-23°C) w ciggu dnia i nizsza nocy
(ok. 15-16°C). Wyzsze temperatury powodujg zwiekszong tuberyzacje i zdrobnienie bulw.
W ostatniej fazie wzrostu bulw, ciepta i stoneczna pogoda o niezbyt wysokich opadach, lecz
rownomiernie roztozonych, sprzyja nagromadzaniu suchej masy w bulwach, w tym takze
skrobi. Nadmiar opadéw w tym czasie sprzyja porazaniu bulw chorobami i gorszym ich
przechowywaniem w okresie zimy.

Bardzo niekorzystne dla ziemniaka sg okresy na przemian duzych opadoéw oraz suszy,
potgczonych z wysokimi temperaturami. Taki ukiad pogody powoduje deformacje bulw
i powstawanie wad wewnetrznych migzszu.

Ziemniak nalezy do roslin wrazliwych na przymrozki. Spadek temperatury ponizej 0°C
powodowa¢ moze w okresie po wschodach roslin zniszczenie czesci nadziemnej, jednak
regeneracja roslin przebiega dosc¢ szybko, gdy rosliny sg jeszcze mate. Niskie temperatury
w okresie zbioru bulw zwiekszajg uszkodzenia mechaniczne i wzrost chordb
przechowalniczych.

Uklad temperatury i wilgotnosci powietrza nalezy odnosi¢ zawsze do wczesnosci
uprawianych odmian i ich stanu rozwoju. Te dwa czynniki, w potgczeniu z odpornoscig
odmiany, sg podstawg monitorowania zagrozenia plantacji przed najgrozniejszg chorobg fj.
zarazg ziemniaka. Klimat w naszym kraju sprzyja uprawie ziemniaka, szczegdlnie whasnie
w systemie integrowanym.

2.2 Wymagania glebowe

Ziemniak jest rosling tolerancyjng na jako$¢ gleb. Aktualnie ziemniaki w kraju sg
uprawiane na wszystkich typach gleb, z wyjatkiem gleb bardzo ciezkich, mocno zbrylajacych
sie. Najlepsze do uprawy ziemniaka sg gleby gliniasto-piaszczyste lub stabogliniaste. Gleby
lekkie sg odpowiednie, gdy rozklad opadéw w okresie wegetacji jest optymalny,
w przeciwnym wypadku gleby te szybko przesuszajg sie. Gleby ciezkie, zlewne z uwagi na
powolne ogrzewanie sie wiosng mogg sprzyja¢ wystepowaniu choréb kietkéw wschodzgcych
rodlin. Gtowna masa korzeni ziemniaka rozwija sie¢ w glebie do giebokosci okoto 50 cm
a tylko pojedyncze korzenie osiggajg gtebokosci do 1,5 m. Réwniez stolony i rozwijajgce sie
na ich koncach bulwy zalegajg do glebokosci 25cm. Prawidlowy rozwdj systemu
korzeniowego, jak istolonow oraz bulw, przebiega przy umiarkowanej wilgotnosci
i temperaturze a takze przy dostepie powietrza. Dlatego tez pod ziemniaki najlepiej nadajg
sie gleby charakteryzujgce sie korzystnymi wiasciwosciami fizycznymi, przewiewne oraz
bogate w sktadniki pokarmowe.

Ziemniak jest rosling tolerancyjng na odczyn gleby (pH 4,5-6,5). Odczyn alkaliczny jest
niekorzystny i czesto powoduje porazenie bulw parchem zwyklym.

Gleby zakamienione, przeznaczone do uprawy ziemniakow, powinny by¢ odkamienione.
Dobre spulchnienie gleb do gtebokosci 25-30 cm jest konieczne, poniewaz sprzyja uzyskaniu
bulw o regularnym ksztatcie. Wiekszos¢ gleb w kraju nadaje sie do uprawy ziemniaka.
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3. STANOWISKO ZIEMNIAKA W ZMIANOWANIU

3.1. Whasciwy wybor stanowiska pod ziemniaki
W integrowanym systemie produkcji podstawowg role odgrywa:

- korzystanie ze wszystkich mozliwych Zzrédet podnoszenia zyznosci gleby (nawozy
organiczne, poplony);

- wykorzystanie naturalnych zasobow srodowiska glebowego w celu ograniczenia

przemystowych srodkéw produkcji (nawozy, srodki ochrony roslin, paliwa).

Czynniki te decydujg o zyznosci gleby, ktéra jest zdolna do wydawania wiernych

i stabilnych plonéw, ze wzgledu na optymalne wiasciwosci fizyczne (sktad mechaniczny,
struktura, porowatos$¢, pojemnosc cieplna), chemiczne (pH, préchnica, zawarto$é P, K
I Mg, pojemnos¢ sorpcyjna i biologiczna (mikroflora i fauna glebowa).
Podstawg zyznosci gleby jest:
racjonalny ptodozmian;
nawozenie obornikiem lub innymi formami nawozow organicznych;
uprawa roslin bobowatych;
- wapnowanie gleby.

Zmianowanie jest to racjonalne, czyli uzasadnione przyrodniczo i gospodarczo
nastepstwo roslin po sobie. Okresla dobdr przedplonu oraz czestotliwos¢é uprawy
poszczegodlnych gatunkéw roslin uprawnych na tym samym polu i pozwala na petne
wykorzystanie srodowiska glebowego. Niweluje niekiedy ujemny wplyw wywierany przez
poszczegolne rosliny na glebe, atakze wzajemny wplyw roslin na siebie oraz gleby na
rosliny.

Ptodozmian obok wielu innych funkcji (ekonomiczna, fitosanitarna, ograniczajgca
zachwaszczenie) musi spetniaé w produkcji integrowanej podstawowg role jakg jest
zapewnienie trwalej zyznosci gleby, ktéra bedzie gwarantowaé wysokie i dobrej jakosci
plony.

Ziemniak nalezy do roslin charakteryzujgcych sie specyficznymi wymaganiami w stosunku
do srodowiska glebowego, do ktorych naleza:

- plytkie zaleganie systemu korzeniowego, gtéwnie w warstwie 20-40 cm;

- niezbedna dla dobrego rozwoju stolonéw i bulw obecnosé powietrza i umiarkowanej,
stabilnej temperatury gleby;

- wysokie wymagania pokarmowe i wodne oraz dlugi okres pobierania sktadnikdéw
pokarmowych.

Wymagania te mogg by¢ spetnione tylko na glebach sprawnych, zasobnych w sktadniki
pokarmowe, bedgcych w wysokiej kulturze. Gleby te w wyniku stosowania odpowiedniego
Zmianowania i uprawy, powinny charakteryzowac sie:

- mozliwie glebokg migzszoscig warstwy ornej o duzej zawartosci préchnicy powyzej 2%;

- optymalnym pH (5,5-6,5);

- wysoka zawartoscig podstawowych sktadnikéw pokarmowych (P, K i Mg);

- dobrym odchwaszczeniem — szczegolnie z chwastow roztogowych i korzeniowych (perz
wiasciwy, ostrozen polny);

- brakiem kamieni w warstwie ornej.

3.2. Optymalne i dopuszczalne przedplony

Dobry przedplon pod ziemniaki uprawiane w systemie integrowanym powinien
pozostawia¢ znaczgcg mase organiczng, spulchniajgcg glebe i mozliwie wczesnie schodzic¢
z pola. Wartos¢ wazniejszych przedplonéw pod ziemniaki oraz przykladowe cziony
zmianowan dla uprawy integrowanej przedstawia tabela 1.

Stanowisko po roslinach zbozowych, ktére jest najczesciej spotykanym przedplonem pod
ziemniaki, mozna znacznie poprawi¢ poprzez uprawe miedzyplondw. Najlepszymi roslinami
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stosowanymi w uprawie miedzyplonéw sa rosliny bobowate, ktére gromadzg w glebie
znaczne ilosci masy organicznej i azotu. Na miedzyplony mozna tez przeznaczac rosliny nie
bobowate, charakteryzujgce sie krétkim okresem wegetacji, ktore mogg zapewni¢ duze
plony zielonej masy.

Dopuszczalny udziat ziemniaka w strukturze zasiewdw wyznaczajg wysokie wymagania
fitosanitarne tej rosliny. Zwigzane jest to z niebezpieczehstwem wystepowania szeregu
choréb pochodzenia bakteryjnego i grzybowego, ktére ulegajg nasileniu w przypadku
czestego nastepstwa po sobie. Poza chorobami, spadki plonu sg powodowane takze
jednostronnym wyczerpaniem skiladnikéw pokarmowych z gleby i nagromadzeniem sie
toksycznych zwigzkéw wydzielanych przez rosline.

Niezmiernie waznym czynnikiem ograniczajgcym udziat ziemniaka w zmianowaniu jest
niebezpieczehstwo wystepowania groznego szkodnika kwarantannowego — matwika
ziemniaczanego. W skrajnych przypadkach moze on powodowac¢ olbrzymie straty plonu
i eliminacje pola lub gospodarstwa z uprawy ziemniaka na wiele lat (kwarantanna).

Dopuszczalny udziat ziemniaka w zmianowaniu w systemie rolnictwa integrowanego nie
powinien przekracza¢ 20-25%. Ziemniak, obok kukurydzy, nalezy do roslin, ktére
najbardziej zubozajg glebe z substancji organicznej. Zbyt duzy jego udzial, poza czynnikami
fitosanitarnymi, moze powodowac trudnosci w bilansie préchnicy i sktadnikéw pokarmowych
w glebie.
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wrzesien 2014 r.

Tabela 1. Wartos¢ przedplonow pod ziemniaki oraz przyktadowe zmianowania

Przedplon Cztony zmianowania i udziat ziemniaka
Wartos¢
przedplony Roslina Wa(‘or/?)’sc 25% 20% 14,3%
Gleby lekkie
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zyto + wsiewka 2. zyto + wsiew. seradeli
Mieszanka roslin 3. zboza jare _ serade_li 3. zboza jar_e
Bardzo | bobowatych 4. straczkowe (tubin, 3. zboza jare 4. zboza ozime
dobra 7 trawami 100 peluszka) 4. zboza ozime + poplon (gorczyca
strqczkow’e + poplon (gorczyca biata)
biata) 5. facelia
5. mieszanka straczk. | 6. zboza ozime
7. strgczkowe
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zboza ozime 2. zboza ozime
3. strgczkowe + poplon (seradela + wsiewka seradeli
Buraki 4. zboz_a ozime _ + grykg) 3. mieszanka
Zboza’ + poplon + wsiewka seradeli 3. zboze jare straczkpwa
cier. z roslin stragczk. L_p(*)p;lon (gorczyca | 4. (Z*bg.ia Jarel+ p(l)(pl)on
. ....biata ubin + peluszka;
Dobra fggfa(;fgﬂof 85 4. mieszanka strgczk. | 5. zboza ozime _
gorcz.yca) 5. zboza ozime + poplon (facella)
Trawy + poplon (gorczyca | 6. gorczyca biata
+ facelia) 7. zboza jare
8. zboza ozime
+ poplon (gorczyca
+ facelia)
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zboza ozime 2. zboza ozime
3. strgczkowe + poplon (facelia) + wsiewka seradeli
4. zboza ozime 3. mieszanka strgczk. | 3. zboza jare
Srednia | Zboza 75 4. gorczyca biata 4. zboza ozime
5. zboza ozime + poplon (facelia)
5. mieszanka strgczk.
6. gorczyca biata
7. zboza ozime
Gleby s$rednie
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zboza ozime 2. zboza ozime
3. zboze jare 3. strgczkowe + poplon (peluszka
+ wsiewka bobowatych | 4. zboza jare + bobik)
Bardzo Mieszanka roslin ' z trawami + Wsiewka bobow. | 3. straczkpwe
dobra bobowatych z trawami, 100 | 4. bobowate z trawami 4. zboza jare
strgczkowe z trawami 5. bobowate z trawami | 5. rzepak ozimy
6. zboza jare
+ wsiewka
bobow. z trawami
7. bobow. z trawami
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zboza ozime 2. zboza ozime
Buraki 3. rzepak ja_ry + wsiew. t_)obow. + Wsiewk_a bobow.
Zboza’+ poplon 4. zboza ozime z trawami _ z trawami _
scier. z roslin straczk + poplon roslin 3. bobow. z trawami 3. bobowate z trawami
Dobra Zboz.a + poplon ' 85 stragczkowych 4. rzepak ozimy 4. zboza ozime
scier. (facelia + gorczyca) 5. zboza ozime 5. straczk(_)we
Traw'y + poplon (peluszka | 6. rzepak jary
+ bobik) 7. zboza ozime
+ poplon (bobik
+ peluszka+wyka 0z.)
1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™ 1. ziemniaki™
2. zboza ozime 2. zboza ozime 2. zboza oz. + wsiewka
3. strgczkowe + bobow. z traw. bobow. z trawami
4. zboza ozime 3. bobow. z trawami 3. bobow. z trawami
Srednia | Zboza 75 4. rzepak ozimy 4. zboza ozime + poplon
5. zboza ozime (wyka oz. + facelia)
5. strgczkowe
6. rzepak
7. zboza ozime

++ petna dawka obornika;

+ potowa dawki abka
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3.3. Znaczenie uprawy ziemniakow jako przedplonudl  ainnych ro Slin.

Wspoiczesne intensywne i uprzemystowione rolnictwo cechuje dgzenie do coraz wiekszej
specjalizacji produkcji. Ogranicza sie liczbe uprawianych gatunkéw, co wymusza
uproszczenia w zmianowaniach. Prowadzi to do spadku plonéw, produkcyjnosci
zmianowan, obnizenia zyznosci gleby oraz jej aktywnosci biologicznej.

Ze wzgledu na swe wiasciwosci przyrodnicze i wysokie wymagania agrotechniczne,
ziemniak nawozony obornikiem i dobrze odchwaszczony nalezy do najlepszych
przedplonow, prawie dla wszystkich roslin uprawnych. Ograniczenie uprawy ziemniaka w
Zmianowaniu, co aktualnie wystepuje w Polsce (3% w strukturze zasiewéw) i zwiekszenie
powierzchni uprawy zb6z do ponad 75% powoduje:

- obnizenie plonu roslin zbozowych o 9-48%;

- koniecznos¢ zwiekszenia liczby zabiegdéw ochrony roslin i tym samym ilosci substanciji
aktywnej na 1 ha;

- obnizenie produkcyjnosci ptodozmianéw o 25%;

- obnizenie wskaznika efektywnosci energetycznej ptodozmianéw o 15%;

- spadek zawartosci prochnicy, pH i sktadnikbw pokarmowych w glebie (P, K, Mg
i mikroelementéw);

- zmniejszenie pojemnosci kapilarnej gleby, pojemnosci wodnej i gruzetkowatosci gleby;

- zwiekszenie ciezaru objetosciowego gleby.

3.4. Uprawa ro slin wychwytuj gcych zwi azki azotu

Jednym z podstawowych zadan produkcji integrowanej jest ochrona srodowiska. Sprzyjac¢
temu powinna racjonalna gospodarka skladnikami pokarmowymi, uwzgledniajgcymi
wymagania roslin i zapotrzebowanie sktadnikbw pokarmowych w poszczegolnych okresach
rozwoju rosliny. Stosowanie pod ziemniaki obornika i dawek azotu przekraczajgcych 100 kg
na 1ha, stwarza w lata niesprzyjajgce pobieraniu tych skladnikéw (susza) mozliwosc
pozostawania ich w glebie i przemieszczania do gtebszych warstw i wéd gruntowych
w okresach kiedy nastgpig opady (miesigce jesienne).

Procesowi przemieszczania azotanéw do wéd gruntowych mozna zapobiec wysiewajgc
po sprzecie ziemniakow zboza ozime, ktore pobiorg znaczng cze$¢ tego sktadnika. Te role
doskonale wypetniajg zboza ozime (zyto, pszenica, jeczmien) oraz rzepak, ktére mogg byc¢
uprawiane na plon gtéwny lub jako poplon. Przeznaczajgc te rosliny na poplon, ktéry
najczesciej moze by¢ przyorany lub zebrany w maju (osigga wtedy znaczgcg mase),
ograniczamy liczbe roslin, ktére mozemy wysiewac w tak p6znym terminie na plon gtéwny.

Biorgc pod uwage ochrone srodowiska i wzgledy gospodarcze, korzystniej jest uprawiac
rosliny ozime przeznaczone na plon gtéwny.

4. UPRAWA ROLI POD ZIEMNIAKI

4.1. Pozniwna i jesienna uprawa roli

Celem pozniwnych i jesiennych zabiegobw uprawowych jest doprowadzenie gleby do
wysokiej sprawnosci i kultury, zniszczenie chwastéw roziogowych — szczegdlnie perzu —
wniesienie i rGwnomierne rozmieszczenie nawozow mineralnych (P i K) i organicznych.
Ziemniak wymaga gleb starannie doprawionych i odchwaszczonych. Dlatego tez w uprawie
pozniwnej nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na wyeliminowanie chwastow najbardziej
uporczywych, do ktdrych ciggle jeszcze nalezy perz wiasciwy.

Zwalczania perzu w okresie pozniwnym mozemy dokona¢ metodami mechanicznymi
i mechaniczno-chemicznymi.

Metody mechaniczne wykorzystujg biologiczne uwarunkowania rozwoju roztogéw perzu,
zZwigzane z wysokimi wymaganiami powietrznymi. Na uwage zastuguje tu metoda
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,Zmeczenia roztogow perzu”, ktéra pozwala wykorzysta¢ mase roztogéw perzu jako powazne
zrédlo substancji organicznej. Gtéwnym zabiegiem w tej metodzie jest orka (3-4 razy), ktéra
poczatkowo utrudnia rozwdj perzu, a w koncowej fazie glebokie przyoranie roziogow
powoduje jego zamieranie na gtebokosci ponizej 20 cm z powodu ograniczonego dostepu
powietrza. W metodzie tej cala masa roztogéw perzu, ktéra czesto moze dochodzi¢ do 30
t/ha pozostaje w glebie i stanowi powazne zrédio substancji organicznej. Zaletg tej metody
jest rowniez to, ze jest bardziej skuteczna w warunkach zmiennej, wilgotnej pogody.

Na polach czystych — wolnych od perzu — stosujemy klasyczne zabiegi, na ktore skiada
sie podorywka i zabiegi pielegnacyjne, ktére majg za zadanie zniszczenie rozwijajgcych sie
chwastoéw, aby nie dopusci¢ do wydania nasion (tab. 2). Poplony po sprzecie roslin
zbozowych, mozna uprawia¢ wytgcznie na polach pozbawionych perzu. Uprawa poplonow
na polach zaperzonych znacznie zwieksza zachwaszczenie tym gatunkiem.

W uzasadnionych przypadkach (warstwy nieprzepuszczalne w profilu glebowym), moze
zachodzi¢ koniecznos¢ zastosowania zabiegu gteboszowania. Nalezy podkreslic, ze
korzenie roslin docierajg na gtebokos¢ warstwy uprawnej tylko wowczas jesli znajdujg tam
odpowiednio ,atrakcyjne” dla siebie warunki. Zabieg gleboszowania i pogtebianie warstwy
ornej dla roslin ziemniaka, ktore gtdwng mase korzeni majg rozmieszczong dosy¢ ptytko
i jest ona niezbyt duza, daje wymierne korzysci w postaci wzrostu plonéw i poprawy ich
jakosci.

Zadania, ktore nalezy spetni¢ w czasie pozniwnych i jesiennych zabiegébw uprawowych,
mozna wykona¢ za pomocg powszechnie dostepnych narzedzi. Nowe tendencje
w mechanizacji tych zabiegébw dotyczg stosowania agregatéw podorywkowych, ktére
skladajg sie z kultywatora, zestawu watdéw strunowych Ilub brony talerzowej. Naczelng
zasadg wszystkich zabiegéw uprawowych w produkcji integrowanej, stosowanych w okresie
pozniwnym i jesiennym jest przemienne stosowanie ich na r6zng gtebokos¢. Podstawowe
zastosowanie znajdujg tu kultywator podorywkowy, brona talerzowa i ptug. Liczba zabiegow
mechanicznych i ich gtebokos¢ powinna by¢ umiarkowana, ze wzgledu na potrzebe
zachowania, mozliwie wysokich zasobow préchnicy. Intensywne zabiegi mechaniczne
powodujg znaczgce ubytki materii organicznej. Okres uprawy jesiennej w dotychczasowych
zaleceniach zwigzany byt z wnoszeniem do gleby substancji organicznej. Biorgc pod uwage
naczelny aspekt w integrowanej produkcji roslin jakim jest ochrona srodowiska, obornik
nalezaloby wnosi¢ wiosng Ilub zastosowa¢ po zniwach pod poplon. Chcac pogodzic¢
sprzeczne w tym przypadku wymagania wlasciwego przygotowania pola do mechanicznego
sadzenia (obornik jesienig, orka przedzimowa) i ochrone Srodowiska przed wymywaniem
azotanow z obornika, nalezy znacznie zmodyfikowa¢ termin wnoszenia obornika i uprawe
wiosenng. Poza obornikiem w uprawie ziemniaka mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane
takze inne zrodia substancji organicznej. Wartos¢ tych nawozéw organicznych jest zblizona
do obornika (92-99%). Nawozy te mogg odegra¢ bardzo wazng role w dostarczaniu substancji
organicznej i skladnikow pokarmowych, szczegdllnie w gospodarstwach, ktére dysponujg
ograniczonymi ilosciami obornika. Te alternatywne zrodta substancji organicznej posiadajg
bardzo powazng zalete w postaci znacznie mniejszych naktaddéw energetycznych, jakie
ponosimy przy stosowaniu stomy, miedzyplonoéw czy form mieszanych tych nawozéw a takze
ograniczajg przemieszczanie azotanow do wéd gruntowych.
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Tabela 2. Pozniwne i jesienne zabiegi uprawowe

Stanowisko wolne od perzu, wysiew poplonu,
obornik stosowany po zniwach

Nakfady na 1 ha

Zabieg agrotechniczny

rbh cnh MJ
g:/?kboojvzg\év:énailznionych przypadkach) 4 4 900
Podorywka 2,2 2,2 507
Wysiew nawozéw P i K 15 1,3 300
Wywozenie i roztrzgsanie obornika 12,0 8,0 2000
Orka plytka (12-15 cm) 2,5 2,5 595
Bronowanie 0,9 0,9 207
Siew poplonu 2,0 2,0 230
Talerzowanie poplonu 1,0 1,0 230
Orka przedzimowa 3,0 3,0 650

Stanowisko zaperzone, bez poplonu, obornik wiosng

Nakfady na 1 ha

Zabieg agrotechniczny

rbh cnh MJ
g:/?kboojvzg\év:énailznionych przypadkach) 4 4 920
Wycigganie roztogéw perzu 20,6 14,6 3412
»Zmeczenie” roztogéw perzu 9,3 9,3 2142
S sastosowaniem herbicydu Roundup 38 38 1489
Wysiew nawozéw P i K 15 1,3 300
Orka przedzimowa 3,0 3,0 650
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4.2. Wiosenna uprawa roli

Zabiegi uprawowe wykonywane na wiosne powinny zapewnic:

- zabezpieczenie i ograniczenie strat wody pochodzgcej z zapaséw zimowych;

- przyspieszenie ogrzania gleby dla wykonania wczesnego sadzenia;

- zniszczenie kietkujgcych chwastéw;

- przygotowanie jednorodnej spulchnionej warstwy roli do gtebokosci 12-14 cm;

- wyrOwnanie i zageszczenie wierzchniej warstwy gleby, aby wytworzy¢ warstwe nosng
dla agregatu sadzgcego, ktory powinien zapewni¢ dobrg jakos¢ sadzenia;

- doktadne rozdrobnienie i pokruszenie bryt na glebach zwiezlejszych tak, aby ich
wielkosc¢ byta przesiewana miedzy pretami odsiewacza maszyny kopigcej (2,5 cm);

- whniesienie i dokltadne wymieszanie z glebg nawozow azotowych.

Ziemniak plonuje najlepiej na glebach o optymalnych wiasciwosciach fizycznych,
ktérych ciezar objetosciowy, $wiadczacy o ich zageszczeniu, wynosi 1,1-1,4 g/cm®. Stan
taki okreslamy jako pulchny. Na glebach zageszczonych do 1,6-1,7 g/cm® (uktad zbity)
spadki plonu mogg wynosi¢ 5-10 t/ha.

Tabela 3. Wiosenne zabiegi uprawowe

. . Nakfady na 1 ha
Lp. | Zabieg agrotechniczny oh =nh M3
1. | Bronowanie lub wi6kowanie 0,9 0,9 207
2. | Siew nawozOw azotowych 15 1,3 300
3. | Bronowanie 0,9 0,9 207
4. | Wywozenie i roztrzgsanie obornika 12,0 8,0 2000
5. | Orka plytka 2,2 2,2 507
Doprawianie roli (brona zebowa, agregat
6. | uprawowy, brona wahadtowa, brona 15 15 345
wirnikowa, wat Campbella, wat Cambridge)
7. | Odkamienianie gleby 3,2 3,2 1245

4.2.1. Odkamienianie pol

Majgc na uwadze potrzebe uzyskania ziemniaka o0 najwyzszych parametrach
jakosciowych (ziemniak jadalny i dla przetwoérstwa spozywczego), coraz powszechniej
wprowadzane sg nowe rozwigzania technologiczne. Zalecane sg one przede wszystkim na
glebach zakamienionych. Kamienie sg gtéwnym czynnikiem powodujgcym wzrost
uszkodzeh mechanicznych bulw i ciemnej plamistosci pouderzeniowej, ktére moga
wyeliminowac praktycznie catkowicie surowiec z przerobu (frytki, chipsy).

W warunkach polodowcowego pochodzenia gleb Polski, gdzie masa kamieni w
warstwie ornej (30-35 cm) moze dochodzi¢ do 200-500 t/ha uprawa ziemniaka na tych
glebach jest mozliwa tylko wtedy jesli zastosujemy specjalng technologie uprawy. Polega
ona na wyoraniu bruzd, przesianiu warstwy ornej gleby, oddzieleniu kamieni i umieszczeniu
ich na dnie bruzdy, ponizej zalegania bulw. Dalsze prace — nawozenie i sadzenie moga byc¢
wykonane za pomocg jednego przejazdu sadzarki z rozsiewaczem nawozow. Pozostate
maszyny do pielegnowania i zbioru sg takze dwurzedowe. Sg to maszyny dostosowane do
szerokosci miedzyrzedzi 75-90 cm. Klasyczne przygotowanie pola wiosng zostato tu
zastgpione pracg maszyny odkamieniajgcej, ktora przesiewa i spulchnia glebe na
gtebokos¢ 35 cm. Technologia ta dla wiosennego przygotowania pola wymaga znacznie
zwiekszonych naktadéw energetycznych.
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4.2.2. Przygotowanie gleby do sadzenia

Technike wiosennych zabiegéw uprawowych wyznacza coraz szersze stosowanie petnej
mechanizacji wszystkich zabiegow wykonywanych w produkcji ziemniaka. Stosowanie

mechanicznego sadzenia, pielegnowania i zbioru wymaga przestrzegania scisle
okreslonych zasad w przygotowaniu gleby. Dotyczy to zabiegdw wykonywanych jesienig
jak i wiosna.

Obornik (czesto stomiasty) stosowany wiosng powoduje, ze na orce przykrywajgcej
trudno jest zachowac¢ optymalng glebokosé sadzenia, prostolinijnos¢ redlin i zalozone
zageszczenie roslin na powierzchni 1 ha. Konsekwencjg obnizonej jakosci sadzenia jest
spadek plonu, utrudnienie zbioru kombajnowego, zwiekszone straty w czasie zbioru
i wzrost uszkodzen mechanicznych bulw.

Biorgc pod uwage wymagania dotyczace jakosci sadzenia, dotychczasowe zalecenia
wymagaty bezwzglednie jesiennego stosowania obornika. Za tym terminem przemawiata
takze wieksza efektywnos¢ obornika stosowanego jesienig, mierzona przyrostem plonu
bulw na kazdg tone wniesionego nawozu. Zalecenia zwigzane z integrowang produkcjg
muszg uwzgledni¢ aspekt ochrony srodowiska i ograniczenie wymywania azotanéw do wod
gruntowych z obornika wniesionego do gleby jesienig. Chcagc pogodzi¢ te dwa problemy
obornik nalezy stosowac¢ wiosng. Powinien on by¢ jednak bardzo dobrze roziozony
i przykryty ptytkg orkg w celu ograniczenia przesuszenia, szczegolnie na glebach lekkich.

Wiosenne zabiegi uprawowe nalezy rozpoczg¢ mozliwie wczesnie. Zalecana w tym
okresie wioka lub brona przerywa parowanie, przyspiesza ogrzanie gleby i pobudza
nasiona chwastéw do kietkowania. Dalsze zabiegi zaleze¢ bedg od stanu spulchnienia
gleby w okresie przedzimowym i naturalnej zwieziosci gleby zwigzanej z jej sktadem
mechanicznym.

Na glebach typowo ziemniaczanych, jesli obornik wnosimy wiosnhg i przykrywamy go
orkg, dalsze zabiegi wykonujemy za pomoca agregatu skfadajgcego sie z brony zebowej
I 2 -rzedowego walu strunowego. W przypadku braku agregatu mozemy stosowac
zastepczo tylko lekkg brone zebowa.

Gleby sktonne do zbrylania wymagajg niekiedy zastosowania narzedzi aktywnych (brona
wahadtowa, wirnikowa), doskonale kruszgcych i spulchniajgcych glebe. Narzedzia te takze
powinny wspotpracowaé z watem strunowym. W wyjatkowych przypadkach, tylko na
glebach zlewnych, o nadmiernej wilgotnosci — jesli ziemniak tam juz musi by¢ uprawiany —
wiosng mozemy wykonac¢ orke na gtebokos¢ okoto 20 cm. Plug nalezy wtedy agregowac
Z narzedziem doprawiajgcym (brona zebowa, wat kolczatka, wat Campbella i Cambridge).
Orka wiosenna pod ziemniaki pozwala na pozbycie sie nadmiaru wilgoci, ale zwieksza
zachwaszczenie i naktady energetyczne.

5. NAWOZENIE PLANTACJI ZIEMNIAKA

Nawozenie jest jednym z elementow agrotechniki majgcym podstawowe znaczenie
w ksztaltowaniu plonu bulw ziemniaka i jego jakosci. W rolnictwie integrowanym nawozenie
plantacji ziemniaka powinno by¢ dostosowane do wtasciwosci agrochemicznych gleby oraz
wymagan pokarmowych tej rosliny i opiera¢ sie na stosowaniu nawozow organicznych,
uzupetnionych odpowiednio nawozeniem mineralnym.

5.1. Badania zasobno $ci gleby w skiadniki pokarmowe

Ocena zasobnosci gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe jest waznym elementem
ustalenia potrzeb nawozowych roslin, stad wypracowano wiele réznych metod okreslania
zawartosci przyswajalnych form makro- i mikroelementéw w glebie. W Polsce powszechnie
stosowanymi przez Okregowe Stacje Chemiczno - Rolnicze sg metody chemiczne.
Polegajg one na ekstrakcji przyswajalnych form skladnikow pokarmowych z gleby za
pomocg specjalnych rozpuszczalnikdbw chemicznych. Nastepnie oznacza sie zawartosc
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wyekstrahowanego skfadnika w uzyskanym wyciggu glebowym i poréwnujgc oznaczong
ilos¢ skiadnika z liczbami granicznymi zalicza sie gleby do odpowiedniej klasy zasobnosci.

Sposréd makroelementéw najwieksze znaczenie nawozowe majg azot, fosfor, potas
i magnez, dlatego Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze wykonujg gtdwnie analize
zasobnosci gleby w te skiadniki i na tej podstawie ustalane sg potrzeby nawozowe, czyli
wielkosci dawek do zastosowania. W odniesieniu do zawartosci mikroelementow w glebie
najwieksze znaczenie z nawozowego punktu widzenia majg mangan, miedz, cynk, bor
i molibden.

W ocenie zasobnosci gleby w przyswajalne formy makroelementéw (P, K, Mg)
wyrdznia sie 5 klas, tj. zawartos¢ bardzo wysoka - klasa |, wysoka - klasa IlI, srednia - klasa
[, niska - klasa IV i bardzo niska - klasa V. Przy bardzo wysokiej zawartosci sktadnika w
glebie potrzeby nawozowe okresla sie jako mate, a przy bardzo niskiej jako duze. Do oceny
zawartosci potasu i magnezu, obok zawartosci sktadnika w glebie, uwzglednia sie réwniez
kategorie agronomiczng gleby (bardzo lekka, lekka, Srednia, ciezka). Ocene zasobnosci
gleby w przyswajalne formy mikroelementéw (Mn, Cu, Zn, B, Mo) prowadzi sie w oparciu
o 3 klasy - wysoka, srednia, niska. Do oceny zawartosci poszczegoélnych mikroelementéw
obok zawartosci badanego sktadnika w glebie niezbedne sg dodatkowe kryteria,
w przypadku boru - okreslenie odczynu (pH gleby), miedzi i cynku - oznaczenie kategorii
agronomicznej, manganu - kategorii agronomicznej i odczynu, natomiast molibdenu -
oznaczenie zawartosci fosforu i kategorii agronomicznej gleby.

Odmiennie w poréwnaniu do fosforu, potasu, magnezu czy mikroelementéw w glebie
okresla sie potrzeby nawozenia w odniesieniu do azotu. W ostatnich latach opracowane
zostaly przez IUNG w Putawach, przy wspotpracy ze Stacjami Chemiczno — Rolniczymi,
zalecenia do ustalania potrzeb nawozenia azotem na podstawie zawartosci formy aktywnej
tego skiadnika w glebie, czyli azotu mineralnego. Oznaczanie ilosci N-mineralnego
obejmuje sume form amonowej (NH,") i azotanowej (NOs;) w zasiegu catej strefy
korzeniowej roslin, najczesciej 0-60 lub 0-90 cm. Uzyskane wyniki analiz zawartosci N-
mineralnego w glebie, poprzez poréwnanie ich z wartosciami liczb granicznych, stuza do
precyzyjnego wyznaczenia wielkosci dawki tego skladnika. Na podstawie wartosci liczb
granicznych (kg Nmin/ha) wyznaczono pie¢ klas gleb z przyporzgdkowang im r6zng oceng
potrzeb nawozenia azotem, od bardzo duzych do bardzo matych, uwzgledniajgc kategorie
agronomiczng gleby. Na ogét jednak test N-mineralnego okazuje sie o0 wiele mnigj
przydatny niz testy glebowe do oceny zasobnosci gleby w przyswajalne formy pozostatych
makroelementéw. Gtéwna przyczyna wynika z faktu, ze okolo 95% azotu w glebie
wystepuje w formie organicznej bezposrednio niedostepnej dla roslin, a szybkie przemiany
azotu mineralnego w glebie powodujg, ze wyniki testu najlepiej stosowa¢ do okreslenia
wielkosci pierwszej dawki nawozow.

Pobieranie prébek

Badania gleby na zawarto$¢ przyswajalnych form skladnikéw pokarmowych, w celach
praktycznych przeprowadza sie na probkach pobranych z p6l reprezentujgcych okreslong
powierzchnie. Poniewaz wiasciwosci gleby sg zmienne nawet w obrebie niewielkiego pola,
pobieranie probek jest czynnoscig majgcg bardzo duze znaczenie, a nie zawsze
odpowiednio doceniang. Wiele analiz obarczonych jest bledem z powodu niedbale
pobranych prébek gleby.

W celu opracowania zalecen nawozowych dla poszczegoinych skladnikow
pokarmowych, probki indywidualne pobiera sie z pola specjalng laskg glebowg lub przy
pomocy szpadla z warstwy ornej gleby, czyli 0-20 cm z rbwnomiernie rozmieszczonych
miejsc na polu, sposobem po przekatnej lub zakosami. Masa prébki pobrana z powierzchni
0,5 do okoto 1ha, powinna wynosi¢ okoto 500g i stanowi¢ mieszanine przynajmniej 20
probek pojedynczych. Aby zminimalizowa¢ wptyw zmiennosci glebowej prébka zbiorcza
powinna pochodzi¢ z pola o podobnych wiasciwosciach gleby (ten sam typ i rodzaj gleby)
i podobnej historii uzytkowania. Z pobierania prébek gleby wylgcza sie obszary swiezo
nawozone nawozami organicznymi lub mineralnymi, miejsca po stogach, kopcach itp.
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Najlepszym terminem do pobierania prébek glebowych jest okres od sprzetu roslin do
nawozenia, czyli pézne lato i jesien.

Pobrang probke zbiorczg umieszcza sie w woreczku foliowym, papierowym,
ptociennym lub specjalnym pudetku. Do kazdej probki nalezy dotgczy¢ opis, ktéry powinien
zawiera¢ miedzy innymi miejsce i date pobrania prébki oraz rodzaj uprawy i dawki
nawozow stosowanych w ostatnich latach. Probki glebowe nalezy wysuszy¢é do stanu
powietrznie suchego.

Inaczej natomiast wyglgda pobieranie i przygotowanie prébek glebowych do oceny
zawartosci azotu mineralnego w glebie. Zawartos¢ azotu mineralnego jest bowiem
oznaczana w profilu glebowym do 60 cm lub 90 cm z podzialem na 30-centymetrowe
warstwy. W celu poprawnej oceny faktycznego stanu zasobnosci gleby w aktywne formy
azotu (amonowg i azotanowsg), probki nalezy pobra¢ wiosng, przed wysiewem nawozoéw
azotowych, losowo okoto 20-30 probek pojedynczych z pola. Do pobierania gleby stuzg
specjalne laski lub $widry glebowe. Zebrane prébki pojedyncze nalezy doktadnie
wymiesza¢. Z uzyskanej masy gleby nalezy odwazy¢ 0,5-kilogramowg probke, ktéra
powinna by¢ reprezentatywna dla pola o powierzchni 5 ha. Analizy chemiczne sg
wykonywane w swiezej masie gleby, po wczesniejszym okresleniu jej wilgotnosci. Do czasu
rozpoczecia analiz prébki powinny by¢ przechowywane w stanie schtodzonym lub
zamrozonym. Przerywa to aktywnos¢ biologiczng mikroorganizmow i przemiany zwigzkow
azotowych w glebie.

Analiza prébek glebowych na zawartos¢ P, K i Mg oraz mikroelementow w obrebie

jednego pola powinna by¢ wykonywana przynajmniej co 4 lata, natomiast dotyczgca oceny
zawartosci azotu mineralnego w glebie w kazdym roku.
Znajomos¢ zasobnos$ci gleby w przyswajalne formy makro- i mikroelementow pozwala
prowadzi¢ prawidiowe i racjonalne nawozenie, co w konsekwencji rzutuje na plon,
utrzymanie zyznosci gleby, a jednoczesnie nie powoduje ujemnych skutkow dla srodowiska
naturalnego oraz jest uzasadnione ekonomicznie.

5.2. Nawozy naturalne i organiczne

Zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu z dnia 10.07.2007r. (Dz. U. Nr 147 poz.
1033), obornik, gnojoéwka i gnojowica zaliczane sg do nawozow naturalnych, kompost jest
nawozem organicznym, natomiast stoma i nawozy zielone nie sg w ogoéle zaliczane do
nawozow. Majagc jednak na uwadze, ze gltdbwnym celem wszystkich podanych wyzej
nawozow jest wzbogacenie gleby w préchnice i sktadniki pokarmowe, przyjeto nazywac je
nawozami organicznymi.

5.2.1. Obornik

Obornik stanowi zrédio wszystkich makro- i mikroelementow dla roslin, poprawia
wlasciwosci gleby i przyczynia sie do lepszego wykorzystania i wyzszej efektywnosci
nawozéw mineralnych. Obornik powinien by¢ dobrze przefermentowany i pod ziemniaki
nalezy zastosowac¢ go w dawce 25 - 30 t/ha. Wraz z dawkg 30 t/ha obornika wprowadza sie
do gleby: 150 kg azotu (N), 90 kg fosforu (P,Os), 180 kg potasu (K,O), 150 kg wapnia
(Ca0), 60 kg magnezu (MgO) oraz 150 g boru, 120 g miedzi, 220 g manganu, 195 g cynku,
12 g kobaltu i sladowe ilosci innych mikroelementow. Wykorzystanie przez ziemniaki
sktadnikéw z obornika w pierwszym roku moze wynies¢ do 50%, z czego azotu do 30%,
czyli okoto 45 kg, do 30% fosforu, czyli okoto 30 kg i do 50% potasu, co stanowi okoto 90
kg. W uprawie ziemniakow obornik mozna stosowac jesienig lub wiosng. Wiadomo, ze
wykorzystanie skladnikbw pokarmowych z obornika jest wieksze, gdy jest stosowany
jesienia. Z drugiej jednak strony, jesienne stosowanie obornika, szczegolnie w warunkach
gleb lzejszych oraz nadmiernych opadéw deszczu w okresie jesiennym i stabym
przemarzaniu gleby w okresie zimy, stwarza wigksze niebezpieczenstwo przenikania do
wod gruntowych sktadnikbw nawozowych uwalnianych w wyniku mineralizacji substanciji
organicznej z obornika, niz ma to miejsce w okresie wiosennego wnoszenia obornika.
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Stosowanie obornika wiosng sprowadzac sie powinno do mozliwie najwczesniejszego
jego zastosowania i wykonania orki przykrywajgcej ten nawoz.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze czesé azotu w oborniku wystepuje w formie amonowej. Azot
w tej formie fatwo ulatnia sie do atmosfery. Aby temu zapobiec, nalezy obornik po
rozrzuceniu na polu przyorac¢ jeszcze w tym samym dniu. Jest to podstawowa reguta, ktéra
niestety bardzo czesto nie jest przestrzegana. Ograniczeniu strat azotu sprzyja rowniez
stosowanie obornika w dni bezwietrzne i pochmurne lub dni dzdzyste.

5.2.2. Gnojowka

Gnojowka jest nawozem potasowo - azotowym. Zawiera jedynie znikome ilosci fosforu,
dlatego nawozgc gnojowkg nalezy pamietaé o uzupetieniu tego skladnika. W 1m?®
gnojowki znajduje sie przecietnie 3 kg azotu (N) i 7 kg potasu (K,O) oraz mikroelementy.
Gnojowke pod ziemniaki najlepiej jest zastosowac¢ wiosng w dawce 15 - 20 tys. dm/ha (20 -
30 m®. Nalezy zwrdci¢é uwage, ze azot w gnojowce wystepuje w catosci w formie
amonowej, tatwo dla roslin dostepnej, ale rowniez tatwo ulegajgcej stratom do atmosfery.
Dla zmniejszenia strat azotu nalezy wiec gnojowke stosowa¢ w dni bezwietrzne
i pochmurne i natychmiast wymieszac¢ z glebg. Dziatanie nawozowe gnojéwki ogranicza sie
do jednego roku.

5.2.3. Gnojowica

W ostatnich latach w zwigzku z przechodzeniem na bezsciotkowe utrzymywanie

zwierzat coraz wiekszego znaczenia w nawozeniu ziemniakOw nabiera gnojowica. Jest to
mieszanina katu i moczu oraz wody uzywanej do sptukiwania tych odchodoéw i do higieny
pomieszczeh inwentarskich.
Gnojowica, podobnie jak obornik, zawiera makroelementy i niezbedne w zywieniu roslin
mikroelementy oraz substancje organiczng. Gnojowica zawiera przecietnie 6 - 8 % suchej
masy. W 1 m*® gnojowicy znajduje sie przecietnie 3-4 kg azotu, 2-3 kg fosforu (P,0s), 3 —
4 kg potasu (K,O), okoto 2 kg wapnia (CaO) i okoto 1 kg magnezu (MgO). Sktadniki
mineralne zawarte w gnojowicy wystepujg w formie tatwiej przyswajalnej dla roslin niz
zawarte w oborniku. Dzialanie nastepcze gnojowicy na rosliny nie przekracza z regutly 2 lat.
Nie nalezy wiec stosowac¢ jej w nadmiernych dawkach ze wzgledu na bezpieczenstwo
srodowiska przyrodniczego, a zwilaszcza ochrone wod powierzchniowych i gruntowych.
Najbardziej racjonalnym terminem stosowania gnojowicy, szczegolnie na glebach lekkich
jest wczesna wiosha, a na glebach zwiezlych takze jesien. Ustalajgc dawke gnojowicy,
przyjmuje sie, ze nie powinna przekracza¢ wiecej niz 50 - 70 % potrzeb pokarmowych
roslin na azot, co w warunkach gleb Izejszych stanowi przecietnie okoto 50-60 tys. dm/ha
(50-60 m® gnojowicy bydlecej lub okoto 50 tys. dm/ha gnojowicy trzody chlewnej, ktéra
zawiera wiecej w poréwnaniu do bydlecej azotu ogolnego. Na glebach zwieztych dawke
nalezy obnizy¢ o okoto 20%.

5.2.4. Kompost

Do kompostowania mogg by¢ zastosowane wszelkie odpadowe materiaty organiczne.
Najlepiej miesza¢ ze sobg materialy o duzym stosunku C:N (stoma, trociny, kora itp.)
z materiatami 0 matym stosunku C:N (odchody zwierzat, fekalia, pomiot ptasi itp.). Przy
produkcji kompostéw wyjsciowy materiat organiczny formuje sie w pryzmy i utrzymuje przez
kilka miesiecy, zapewniajgc napowietrzanie (kilkakrothne mieszanie masy organicznej)
i wilgotnos$¢ 60 - 70%. Materiat jest gotowy do uzycia, gdy stosunek C:N ksztaltuje sie na
poziomie 30-20:1, a masa kompostowa zatraci strukture wyjsciowej substancji organicznej
i stanie sie jednolita. Nazwy kompostéw pochodzg od rodzaju komponentow uzytych do
kompostowania, np. kompost gospodarczy - otrzymany z odpadéw gospodarstw rolnych,
kompost torfowo - obornikowy, kompost trocinowy itp. Ze wzgledu na r6znorodnos¢ uzytych
materiatdw zawartos¢ sktadnikbw nawozowych w gotowym komposcie moze sie wahaé
w szerokim zakresie. Kompost gospodarczy moze zawiera¢ srednio: N - 0,6 %, P - 0,1%, K
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- 0,3% w Swiezej masie. Kompost gospodarczy mozna zastosowac pod ziemniaki w dawce
do 40 t/ha.

5.2.5. Wykorzystanie stomy

Stoma roslin zbozowych moze by¢ dobrym nawozem organicznym pod warunkiem, ze

zostanie rozdrobniona najlepiej na odcinki ponizej 10 cm i przyorana natychmiast po
zbiorze ziarna. W tym celu najlepiej jest zastosowa¢ do zbioru ziarna kombajn
z zamontowanym rozdrabniaczem stomy i bezposrednio po zbiorze wykonac podorywke na
glebokos¢é 10-12 cm. Wartos¢ nawozowa stomy przeznaczonej na przyoranie jest
uzalezniona od gatunku zboza. Wraz z dawka 5 t/ha stomy wprowadza sie do gleby okoto
25 kg/ha N, 15 kg/ha P,Os i 50 kg/ha K,0.
Specyficzng cechg stomy jest szeroki stosunek C:N, wynoszgcy 80-100:1, podczas gdy
w oborniku stosunek C:N waha sie w granicach 20-25:1, zas w glebie 8-12:1. Taki szeroki
stosunek C:N w stomie po jej zastosowaniu moze prowadzi¢ do unieruchomienia azotu
w glebie. Chcac temu zapobiec oraz przyspieszy¢ rozkiad stomy nalezy zastosowac
dodatek azotu mineralnego (1 kg N na 100 kg przyorywanej stomy). Tak wiec
pozostawienie przecietnego plonu stomy wynoszgcego 5t z 1ha na polu i przyoranie po
rozdrobnieniu, wymaga dodatkowego nawozenia w wysokosci 40 - 50 kg/ha N. Najlepiej
zastosowac ha pocietg stome mocznik lub gnojowice. Przyorywanie stomy po zbiorze roslin
petni¢ rowniez moze role ochronng, wigzgc nadmiar azotu mineralnego i nie dopuszczajgc
do jego wymycia.

5.2.6. Nawozy zielone z roslin poplonowych

Alternatywng forme nawozu organicznego stanowic moze zielona masa roslin
poplonowych. Godnym polecenia jest uprawa ziemniakbw po przyorywanych poplonach
scierniskowych, czyli wysiewanych po zbiorze roslin zbozowych i przyorywanych jesienig
tego samego roku (tabela 4). Nie zaleca sie natomiast uprawy ziemniakoéw po poplonach
ozimych, czyli wysiewanych jesienig i przyorywanych wiosng nastepnego roku, gdyz
prowadzi¢ to moze do obnizenia plonu bulw ze wzgledu na opéznienie terminu sadzenia.
Oprocz dostarczania zielonej masy, rosliny poplonowe chronig glebe przed erozjg wodng
i wietrzng, przyczyniajgc sie rowniez do poprawy warunkéw fitosanitarnych w zmianowaniu
roslin. Dodatkowg korzyscig z uprawy roslin poplonowych jest jeszcze to, ze dzieki gteboko
siegajgcemu  systemowi  korzeniowemu jest mozliwe przemieszczanie makro-
i mikroelementow z glebszych do wierzchnich warstw gleby. Z masg nadziemng tubinu jako
rosliny poplonowej mozna wprowadzi¢ do gleby okoto 140 kg/ha azotu (N), 30 kg/ha fosforu
(P20s) i 170 kg/ha potasu (K;O), natomiast z poplonem gorczycy zblizone ilosci fosforu
i potasu oraz znacznie mniejszg ilos¢ azotu. Warunkiem udania sie poplonéw
Scierniskowych (uzyskanie mozliwie najwiekszej masy zielonej roslin) jest:

- mozliwie wczesny zbidr z pola rosliny przedplonowej;

- wysiew nawozow fosforowych i potasowych (na sciern) i natychmiastowe przystgpienie
do orki na gtebokos¢ 15-18 cm, najlepiej potgczonej z narzedziem wyréwnujgcym pole
(brona, wat strunowy);

- wysiew roslin poplonowych np. tubinu czy peluszki z owsem w Ill dekadzie lipca, zas
gorczycy czy facelii w | potowie sierpnia oraz odpowiednia ilos¢ opaddw w sierpniu
i wrzesniu;

- dobor odpowiednich gatunkéw roslin, np. gorczycy, facelii, rzepaku ozimego,
stonecznika jako roslin mniej zawodnych;

- odpowiednie nawozenie mineralne, tzn. 40-50 kg P,Os i 60-80 kg K,O na 1 ha oraz 60-
90 kg N w przypadku uprawy roslin niebobowatych.

Jezeli zatlozymy, ze poplony $cierniskowe majg spetniaé gtownie role biologicznego
sorbenta (wigzania skfadnikow z gleby) i funkcje ochronne gleby, np. przed erozjg wietrzna,
to mozemy poming¢ nawozenie ich fosforem i potasem. Jezeli uprawiane sg rosliny
bobowate, to nie nalezy rowniez stosowac azotu, natomiast pod rosliny niebobowate zaleca
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sie zastosowac¢ matg dawke tego sktadnika (ok. 50 kg N na ha), w celu przysSpieszenia ich
wzrostu, zwiekszenia masy i tym samym pobrania jak najwiekszej ilosci sktadnikow z gleby.

Poplony scierniskowe nalezy przyoraé pbézng jesienig (po wystgpieniu pierwszych
przymrozkéw). Celem lepszego przykrycia zielonej masy roslin poplonowych, przed
wykonaniem orki wskazane jest talerzowanie.

Tabela 4. Zalecane rosliny poplonowe pod ziemniaki

. Wartos¢
Kategoria
: nawozowa
agronomicz- w stosunku do
Forma na gleby Termin Norma obornika
miedzy- Roslina siewu wysiewu
plonu - .g kg/ha cata
~ b= resztki
© Q masa
‘NN
= N
= 23 =
s g% & | seradela + V-V 50-60 85 45
'g N § % Koniczyna + trawy + v 10+10
58
Peluszka + tubin z6tty + seradela + 100+80+20
g < Wyka j. + peluszka. + tubin z6tty + 40+120+60
B ? tubin zo6ky + seradela + 130+30
%3 Wyka ozima + tubin z6ity + 40+100
S ﬁ tubin z6ity + peluszka + do 100+100
3 o Lubin z6ty + peluszka + wyka oz. + konca 120+60+40 77 50
S @ tubin waskolistny + peluszka + lipca 140+100
S§= |Peluszka + 200
g e tubin zotty + 200
o N Seradela + 70
Bobik + peluszka + wyka oz. + 90+60+50
o £ |Gorczyca biata + 20
> 38 |Facelia + 10
S < |Rzepak + do 15 10 30
gc & |Stonecznik + | sierpnia 35
A .2 £ |Gorczyca biata + facelia + 15+5
Y N | Gorczyca biata + rzepak + 10+5
- Peluszka + stonecznik + 150 + 15
9 Lubin zo6tty + facelia + 80 +4
o g Facelia + seradela + 5+ 30
éé N 5 Seradela + gryka + 40 + 40
S 4@ & 2 |Facelia + wyka ozima + | dos 6 + 40 65 30
S S % .S | Bobik +groch past. + slonecz. + | slerpnia | 100+100+15
= ~ | Bobik +wyka |. + stonecz. + 80+100+15
g Peluszka + wyka j. + rzepak + 50+20+4
N
> Zyto + 180
o E Zyto + wyka ozima + do5 80+50
8N Rzepak ozimy + | wrze$nia 20
a Rzepik ozimy + 20
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5.3. Nawozy mineralne

Potrzeby pokarmowe ziemniaka sg dos¢ wysokie, bowiem z plonem jednostkowym — 1t
bulw w odniesieniu do azotu, fosforu i potasu stanowig odpowiednio: 5 kg N, 1,5 kg P,0s
i 7kg K,O, stgd konieczno$¢ uzupetniania skladnikébw pokarmowych nawozeniem
mineralnym.

5.3.1. Nawozy azotowe

Azot jest najbardziej plonotwérczym sktadnikiem pokarmowym, ale przenawozenie tym
skladnikiem wptywa na bardzo bujny rozwéj czesci nadziemnej roslin ziemniaka, a op6znia
gromadzenie plonu. Zastosowanie zbyt duzej dawki azotu powoduje réwniez tuszczenie
naskorka, wieksze ciemnienie migzszu, wzrost azotandéw w bulwach, zmniejszenie
zawartosci suchej masy, witaminy C i skrobi oraz zwieksza podatnos¢ na uszkodzenia
mechaniczne przy zbiorze i straty w okresie przechowywania. Stad ustalenie poziomu
nawozenia azotem ma podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu plonu i jego jakosci. Dawki
nawozow azotowych mogg by¢ ustalone na podstawie testéw glebowych, testow roslinnych
oraz na podstawie funkcji produkcji nawozenia, czyli matematycznego opisu zaleznosci
miedzy przyrostem dawki skfadnika a przyrostem plonu bulw. Na podstawie przebiegu
funkcji mozna wyznaczy¢ dawke optymalng sktadnika. Metoda ta ma najszersze znaczenie
praktyczne i dowodzi, ze odmiany ziemniaka odznaczajg sie duzym zréznicowaniem
w reakcji na nawozenie azotem.

Pod ziemniaki jadalne i skrobiowe zbierane po zakonczeniu okresu wegetacji
i charakteryzujgce sie matymi wymaganiami w stosunku do azotu nalezy zastosowac¢ okoto
100 kg N/ha. W przypadku odmian o Srednich wymaganiach ok. 120 kg N/ha, a dla tych
o duzych wymaganiach - ok. 140 kg N/ha. Uprawiajgc ziemniaki bez obornika dawki te
nalezy zwiekszy¢ o 20-40 kg N/ha.

W przypadku uprawy odmian wczesnych, z przeznaczeniem na wczesny zbiér, oprécz
potrzeb nawozowych nalezy rowniez uwzgledni¢ termin zbioru.

Przy zbiorze 60 dni od posadzenia ziemniaki wymagajg nawozenia azotem w dawce
okoto 50 kg N/ha. Przy zbiorze 75 dni od posadzenia nalezy zastosowac okoto 70 kg N/ha.
Jezeli ziemniaki bedg zbierane po zakonczeniu okresu wegetacji i zaplanowana dawka
azotu przekracza 100 kg/ha, to nalezy jg podzieli¢ i do 80 kg/ha zastosowac przed
sadzeniem a czes¢ uzupetniajgcg zastosowac bezposrednio przed wschodami ziemniakow.
Natomiast w przypadku uprawy ziemniakéw z przeznaczeniem na wczesny zbior calosc
zaplanowanej dawki azotu nalezy zastosowac przed sadzeniem bulw, wczesng wiosng.
Azot pod ziemniaki mozna zastosowaé w formie saletrzanej, amonowej jak i amidowe;j.

5.3.2. Nawozy fosforowe i potasowe

Ustalajgc wielkos¢ dawek fosforu i potasu pod ziemniaki, oprécz wykorzystania
skladnikéw z zastosowanego nawozu organicznego i potrzeb pokarmowych ziemniaka,
nalezy ustali¢ zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu. Znajgc zasobnosc
gleby w przyswajalne formy tych skladnikéw postuzyé sie mozna wspoéiczynnikami do
przeliczenia ilosci sktadnikbéw pobieranych z plonem ziemniaka na dawki nawozéw
(tabela 5).
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Tabela 5. Wspotczynniki* do przeliczenia ilosci sktadnikobw pobieranych z plonem bulw
ziemniaka na dawki nawozéw fosforowych i potasowych

Nawo?enie Skiadniki Klasa zasobno$ci gleby
organiczne bardzo niska niska srednia wysoka bardzo wysoka
Na oborniku fosfor 2,8 1,8 1,0 0,5 0,3
potas 0,9 0,8 0,6 0,4 0,2
Bez obornika | 2SI 3,0 2,0 1.2 0,7 0,5
potas 1,3 1,2 1,0 0,7 0,5

* - ilo$c¢ sktadnika pobranego z oczekiwanym plonem nalezy pomnozy¢ przez okreslony
wspotczynnik.

Ustalone w ten sposéb potrzeby nawozowe ziemniaka przy plonie bulw 30 t z ha
w stosunku do fosforu i potasu wynoszg dla gleb o Sredniej zasobnosci:
fosfor - 30t x 1,5 kg P,Os (pobranie fosforu z 1 t bulw) = 45 kg/ha P,0Os x wspoéiczynnik -
1,0 (Srednia zawartosc¢ fosforu w glebie plus obornik) = 45 kg/ha P ,0s.
potas - 30t x 7,0 kg K,O (pobranie potasu z 1 t bulw) = 210 kg/ha K,O x wspoétczynnik - 0,6
(srednia zawartos$¢ potasu w glebie plus obornik) = 126 kg/ha K ,0.
Przy nieznanej zasobnosci gleby w fosfor i potas nalezy zastosowaé ogdélne zasady
poprawnego nawozenia, przyjmujgc, ze dla ziemniakéw jadalnych proporcja sktadnikéw
N:P:K powinna wynosi¢ jak 1:1:1,5-2,0, a dla ziemniakow skrobiowych 1:1:1,3-1,5.
W pierwszej kolejnosci nalezy ustalic wielkos¢ dawki azotu, a nastepnie proporcjonalnie
w stosunku do tego skiladnika obliczy¢ wysokosé dawek nawozéw fosforowo-potasowych.
Nawozy fosforowo-potasowe najlepiej jest stosowac w okresie jesiennym np. przyorujgc je
wraz z obornikiem. Jednak na glebach lekkich i w rejonach o wigkszej ilosci opadow,
szczegoblnie nawozy potasowe, ze wzgledu na mozliwosé wymycia skladnika lepiej jest
zastosowaé wiosng przed wiosennymi zabiegami uprawowymi. Zrédtem fosforu moga byé
powszechnie stosowane superfosfaty, zas$ nawozenie potasem mozna zastosowac
w postaci siarczanu potasu lub soli potasowe;j.

5.3.3. Nawozy wielosktadnikowe

Stosowanie nawozow wielosktadnikowych jest najbardziej efektywne i ekonomicznie
uzasadnione. Stosujgc nawozy wieloskltadnikowe zapewniamy roslinie pelen komfort
odzywiania sie, gdyz wprowadzamy zwykle do gleby jednoczesnie wszystkie podstawowe
skiadniki N, P, K a nawet Mg i mikroelementy, unikajgc uszczuplania, lub pomijania
niektorych sktadnikéw (z roznych wzgledéw) w przypadku stosowania nawozéw
jednoskiadnikowych. Niektére z nawozoéw wielosktadnikowych mogg byé stosowane
w catosci jesienig lub wiosng do kompleksowego nawozenia ziemniakow, a niektore
wymagajg jedynie uzupetnienia azotu.

Wielkos¢ dawki nawozu wielosktadnikowego powinna wynikaé z aktualnej zasobnosci
gleby, gtéwnie w fosfor, potas i magnez. Przy znanej zasobnosci gleby w te sktadniki
wybieramy odpowiedni naw6z wieloskladnikowy, o takim skladzie chemicznym, ktory
pozwala nam na zaoszczedzenie jednego z tych skladnikéw. Zwykle jest to ten sktadnik,
ktory znajduje sie w glebie w najwiekszej ilosci np. potas czy fosfor. Brakujgcag ilosc
pozostatych skiadnikéw ustala sie z uwzglednieniem stanu zasobnosci gleby w te sktadniki.
Jezeli naw6z wielosktadnikowy nie zawiera w swoim sktadzie chemicznym wystarczajgcej
ilosci azotu do pokrycia potrzeb nawozowych ziemniaka, to uzupetniajgcg dawke azotu
mozna zastosowa¢ w dwoch wariantach. Jezeli zaplanowana dawka azotu nie przekracza
100 kg/ha, to stosujemy jg z nawozem wielosktadnikowym (nawozy najlepiej wymieszac
bezposrednio przed wysiewem). Gdy dawka azotu jest wyzsza od wskazanej, to
uzupeltniajgca jej ilos¢ przenosimy na okres tuz przed wschodami ziemniakow.
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5.4. Monitorowanie stanu od zywienia ro $lin na plantacjach

Oceny stanu odzywienia roslin ziemniaka na plantacji w okresie ich wegetacji mozna
dokonac¢ na podstawie wygladu roslin bgdz analizy sktadu chemicznego. W pierwszym
przypadku oceny stanu odzywienia roslin dokonuje sie, poréwnujgc rosliny nawozone i nie
nawozone na wydzielonym obszarze pola, co dotyczy najczesciej nawozenia azotem.
Doktadniejszg metodg okreslenia potrzeb w stosunku do azotu jest jednak ocena
z wykorzystaniem chlorofilometru (przyrzadu do pomiaru stezenia chlorofilu w liciach).
Zawartos¢ chlorofilu w liciach roslin jest skorelowana z zawartoscig azotu. Wykorzystujgc
liczby graniczne dla zawartosci chlorofilu w lisciach i poréwnujgc je z warto$ciami
uzyskanymi w drodze pomiarow, dokonuje sie precyzyjnej oceny stanu odzywienia roslin
w azot. Metoda ta moze by¢ wykorzystana przy ustalaniu uzupetniajgcej, np. w formie
dolistnego dokarmiania, dawki azotu.

Bardziej precyzyjng metodg oceny odzywienia roslin w sktadniki pokarmowe w okresie
wegetacji i wnioskowania na jej podstawie o potrzebach nawozowych roslin jest ilosciowa
analiza ich skladu chemicznego. Do analizy wykorzystuje sie catkowitg zawartosé
sktadnikoéw pokarmowych w tzw. czesciach wskaznikowych roslin. Czesci wskaznikowe sg
to wybrane organy, np. liscie czy todygi lub cata nadziemna masa rosliny, pobrane w scisle
okreslonych fazach wzrostu lub rozwoju roslin. Koniecznos¢ pobierania w Scisle
okreslonych fazach wynika z faktu, ze zawartos¢ skiladnika ulega znacznym zmianom
w okresie wegetacyjnym rosliny i kalibracja testu odnosi sie tylko do tej fazy, dla ktorej
zostata przeprowadzona. Wyniki testu podaje sie w formie przedziatbw stopnia
zaopatrzenia roslin w dany skfadnik, w sposéb podobny do klas zawartosci sktadnika w
glebie. Analizy nalezy przeprowadza¢ w mozliwie wczesnym stadium rozwoju roslin
ziemniaka, aby niedobdr skfadnikow mozna bylo uzupeinié, np. poprzez dolistne
dokarmianie, co mozliwe jest zwlaszcza w przypadku azotu, magnezu czy mikroelementéw.

5.5. Dolistne dokarmianie makro i mikroelementami w okresie wegetacji

W niektérych fazach rozwojowych roslin ziemniaka sktadniki pokarmowe sg pobierane
szczegolnie intensywnie i nie zawsze tradycyjne nawozenie doglebowe gwarantuje
dostepnos$¢ ich dla roslin. Niedobor sktadnikébw w fazie najwiekszego zapotrzebowania
przez rosliny moze wystgpi¢ rowniez na glebach zasobnych, np. w czasie okresowej suszy
lub na skutek zablokowania niektorych pierwiastkbw w wyniku ich wzajemnego
antagonistycznego oddziatywania czy niewlasciwego odczynu gleby. Uzasadnione jest
w takim przypadku uzupetnianie sktadnikow nie tylko poprzez system korzeniowy, lecz
réwniez poprzez dokarmianie dolistne. Réwniez w warunkach, gdzie oczekiwa¢ mozna
duzego plonu bulw, a wiec przy poprawnym nawozeniu organicznym i mineralnym, przy
peinej ochronie plantacji przed chwastami, chorobami i szkodnikami wskazane jest
zastosowanie dodatkowego dolistnego dokarmiania roslin.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczeh opracowano kilka wariantéw dolisthego
dokarmiania plantacji ziemniaka:

» dolistne stosowanie azotu

Do dolistnego dokarmiania ziemniaka, podobnie jak i innych roslin, nadaje sie
w zasadzie tylko wodny roztwor mocznika. Mocznik jest zwigzkiem organicznym w cato$ci
rozpuszczalnym w wodzie, ktory powoduje znacznie mniejsze uszkadzanie roslin niz
roztwory innych zwigzkéw azotu, a przy whkasciwym doborze stezenia roztworu mozna
w ogo0le uniknagé oparzen lisci.

Dla ziemniakéw optymalne stezenie mocznika w roztworze wynosi 5-6 %, tzn. ze przy
kazdorazowym zuzyciu 300 dm*/ha cieczy stosuje sie 15-18 kg mocznika. Zabiegi mozna
wykonywac od fazy zwarcia rzedéw przez rosliny ziemniaka, do fazy formowania jagdd,
w odstepach okoto 2-tygodniowych. Dolistne dokarmianie mocznikiem zaleca sie
wykonywac 2 - 4 razy w okresie wegetaciji.
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« dolistne stosowanie wielosktadnikowego nawozu mikro elementowego

Obecnie na rynku znajduje sie duzo wielosktadnikowych nawozdéw dolistnych, w ktérych
gtbwng czesé stanowig schelatyzowane zwigzki zawierajgce dostepne dla roslin
mikroelementy. Dolistne dokarmianie nawozami wielosktadnikowymi zaleca sie wykonywac
2-4 razy w okresie wegetacji, poczawszy od zwarcia roslin w miedzyrzedziach az do
formowania jagod.

« dolistne stosowanie magnezu
Ziemniaki wykazujg najwieksze zapotrzebowanie na magnez w fazie zawigzywania

bulw. Do fazy kwitnienia magnez stosuje sie 2-krotnie w formie siedmiowodnego siarczanu

(MgSO4x7H,0) o stezeniu 5% lub w formie jednowodnego siarczanu (MgSO,xH,0)

0 stezeniu 2-3%.

Celowe jest fgczenie wyzej wymienionych wariantow dolistnego dokarmiania, na przykiad:

« dolistne stosowanie azotu tgcznie z wielosktadnikowym nawozem mikroelementowym

* dolistne stosowanie azotu tgcznie z magnezem i siarkg

« dolistne stosowanie magnezu i siarki tgcznie z wieloskladnikowym nawozem
mikroelementowym

e dolistne stosowanie azotu lgcznie z magnezem oraz wieloskladnikowym nawozem
mikroelementowym

Takie warianty dolistnego dokarmiania sg bardziej efektywne ekonomicznie i technicznie,
a ponadto siarczan magnezu wykazuje dziatanie chronigce rosliny przed oparzeniem
mocznikiem w czasie suchej pogody.

Rodzaj i liczbe opryskiwan trzeba dostosowaé¢ do warunkéw plantacji oraz dtugosci

okresu wegetacji uprawianej odmiany. Nie nalezy jednak zmienia¢ zalecanego stezenia
roztworu mocznika czy siarczanu magnezu oraz zalecen producenta odnosnie dawek
nawozu wielosktadnikowego.
Majgc na wzgledzie obnizenie kosztéw produkciji nalezy, jezeli jest to tylko mozliwe, tgczyc
zabiegi dolistnego dokarmiania z zabiegami ochronnymi przeciwko chorobom i szkodnikom.
Przygotowujgc mieszaning nawozéw dolistnych ze srodkami ochrony roslin, najpierw trzeba
sporzadzi¢ roztwor mocznika i siarczanu magnezu, nastepnie - mieszajagc - dodaé roztwor
nawozu wielosktadnikowego i na koncu - oddzielnie przygotowane wodne roztwory
preparatéw ochrony roslin. Nie wolno miesza¢ wszystkiego naraz w jednym zbiorniku, gdyz
gwalttowne tgczenie cieczy moze powodowacé tzw. ktaczenie lub wytrgcanie sie osadu.

6. DOBOR ODMIAN DO UPRAWY

6.1. Charakterystyka u zytkowa i agrotechniczna odmian

Do gtownych elementow integrowanej produkcji roslin nalezy umiejetne wykorzystanie
postepu biologicznego a wiec wiasciwy dobo6r odmian do uprawy.

Podstawowym kryterium wyboru odmian jest jej wartos¢ uzytkowa lub rynkowa.
Producent ziemniakéw moze uprawia¢ bowiem tylko takie odmiany, ktére sg akceptowalne
przez klienta na rynku. W przypadku ziemniaka jadalnego parametrami istotnymi przy
wyborze sa:

- wyglad bulw, na ktory sktadajg sie: wielkos¢ i wyrownanie wielkosci bulw, gtebokosc
oczek, regularnos¢ ksztattu, typ skorki, wady skoérki (porazenie parchem zwyklym

i srebrzystym, rizoktonioza, zazielenienia);

- parametry kulinarne a do nich nalezg : smakowitos¢, ciemnienie migzszu surowego i po
ugotowaniu, typ kulinarny migzszu;

- wystepowanie wad wewnetrznych migzszu (rdzawa plamisto$¢ migzszu, pustowatosé
migzszu, ciemna plamistos¢ pouderzeniowa).
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Parametrem subiektywnym, ale czesto branym pod uwage przez Klientéw jest kolor
migzszu. Czesto on decyduje o preferencjach konsumentow.

Waznymi parametrami decydujgcymi 0 bezpieczehstwie zywieniowym ziemniakow s3a:
zr6znicowana sktonnosé odmian do kumulacji azotanéw w bulwach, pozostatosci srodkow
ochrony roslin oraz zawartos¢ glikoalkaloidow.

Wiekszos¢ wyzej wymienionych parametréw uzytkowych lub rynkowych jest
determinowana tylko genetycznie a niektére modyfikowane sg takze przez stosowang
agrotechnike i Srodowisko przyrodnicze.

Przemyst przetworczy (spozywczy i skrobiowy) dodatkowo okresla wymagania
technologiczne dla odmian. Sg to takie parametry jak: zawartos¢ suchej masy i skrobi,
poziom cukrow redukujgcych i sumy cukrow, wielkos¢ i ksztatt bulw itp. Rolnika —
producenta ziemniakdéw interesuje, oprécz powyzszych wymaganh jakosciowych takze
wartos¢ agrotechniczna odmian. Ma ona kapitalne znaczenie wlasnie przy stosowaniu
integrowanej lub ekologicznej produkcji roslin.

Wartos¢ agrotechniczng odmian okresla bowiem stopien trudnosci jej produkcji (uprawy
i przechowywania). Do parametréw okreslajgcych warto$¢ agrotechniczng naleza:

- odpornos¢ odmian na zaraze ziemniaka ( lisci i bulw);

- odpornos¢ odmian na choroby wirusowe (PVY, PLRV, PVM);

- odpornos¢ odmian na czarng nozke, fomoze, suchg i mokrg zgnilizne;

- odpornos¢ bulw na porazenie parchem zwyklym i parchem srebrzystym oraz
rizoktonioze;

- odpornos¢ odmian na matwika ziemniaczanego i mgtwika agresywnego;

- odpornos¢ bulw na uszkodzenia mechaniczne i powstawanie ciemnej plamistosci
migzszu;

- trwalos¢ przechowalnicza bulw.

W integrowanej produkcji roslin najcenniejsze sg odmiany 0 najwyzszej odpornosci na

choroby i szkodniki. Najczesciej odporno$¢ okresla sie w skali 1 do 9° gdzie 9° jest

wartoscig najbardzie] pozadang. Dodatkowo nalezy takze uwzgledni¢ w integrowanej

produkciji roslin inne cechy agrotechniczne jak:

- wymagania wodne odmian;

- wymagania nawozowe odmian oraz sklonnos¢ do kumulacji azotanow;

- wymagania glebowe odmian.

Charakterystyke Krajowego Rejestru Odmian Ziemniaka, na podstawie ktorej mozna
dokona¢ optymalnego doboru odmian do uprawy w danych warunkach glebowych
w systemie integrowanej produkcji roslin zamieszczono w zatgcznikach nr 1 i 2 niniejszej
Metodyki.

6.2. Porejestrowe do $wiadczalnictwo odmianowe

W Polsce prowadzone jest Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe i Rolnicze
(wczesniej Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe) koordynowane przez COBORU
a realizowane przez r6zne osrodki badawcze we wszystkich wojewodztwach. Celem tego
systemu jest sprawdzanie w warunkach lokalnych wartosci odmian ( plonowania i jakos$ci
plonu) zarejestrowanych w kraju.

Koncowym efektem prowadzenia badan jest tworzenie list odmian rekomendowanych
(zalecanych) do uprawy. To zrodio wiedzy o odmianach jest o tyle cenne, ze w sposéb
obiektywny przedstawia wartos¢ kazdej odmiany, natomiast informacje o odmianach
upowszechniane przez hodowcow lub ich przedstawicieli czesto zawierajg tylko korzystne
dane o odmianie a przemilczajg jej ewentualne wady.

Ostateczna decyzja o wyborze odmiany do uprawy w systemie integrowanym oparta wiec
musi by¢ o informacje o jej zapotrzebowaniu na rynku oraz jej plonowaniu, odpornosci na
choroby i szkodniki oraz jej wymaganiach agrotechnicznych i srodowiskowych.
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7. PRZYGOTOWANIE SADZENIAKOW | SADZENIE
7.1. Jako $¢ materiatu sadzeniakowego

Podstawowym warunkiem uzyskania wysokich i stabilnych plonéw ziemniaka
w produkcji integrowanej roslin jest stosowanie sadzeniakow o wysokiej wartosci nasiennej.
O wartosci te] decyduje przede wszystkim zdrowotnos¢ czyli stopien porazenia bulw
chorobami, z ktérych najwieksze znaczenia majg choroby wirusowe powodujgce
degeneracje ziemniakdéw (wyradzanie). Sadzeniaki o dobrej wartosci nasiennej (materiaty
kwalifikowane: klasa Cai Cg pozyskujemy poprzez ich zakup w firmach nasiennych. Jakos¢
zakupionych sadzeniakéw powinna spetnia¢ szczegdtowe wymogi dotyczgce zdrowotnosci
oraz cech zewnetrznych bulw zawarte w Rozporzgdzeniu MRIRW z dnia 1 lutego 2007 r.
(Dz.U. Nr 29 poz. 189). Do najwazniejszych — okreslonych Rozporzgdzeniem wymagan
odnosnie jakosci sadzeniakéw zaliczamy :

- sadzeniaki powinny by¢ wolne od organizméw kwarantannowych,

- stopieh porazenia bulw chorobami wirusowymi, a takze bakteryjnymi i grzybowymi nie
moze przekroczy¢ wymagan przewidzianych dla danego stopnia odsiewu przez Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wi,

- sadzeniaki powinny mie¢ odpowiedni kalibraz.

Zgodnie z nowg regulacjg prawna, frakcje sadzeniakOw stanowig bulwy, ktorych
Srednica jest wieksza niz 25 mm (Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
1 lutego 2007 r. - Dz.U. Nr 29 poz. 189). Rozporzgdzenie nie okresla maksymalnej srednicy
sadzeniakow. Nie znaczy to, ze w jednej partii sadzeniakbw mogg sie znajdowa¢ bulwy
o duzym rozrzucie wielkosci. Przepisy stanowig, ze réznica miedzy najmniejszym
i najwiekszym wymiarem bulw w jednej partii nie moze by¢ wieksza niz 20 mm. Zatem
partie sadzeniakdéw stanowi¢ mogg bulwy, ktérych minimalna i maksymalna srednica
wynosi np. 25-45 mm; 35-55 mm; 40-60 mm; 45-65 mm; 50-70 mm; 60-80 mm. Wskazane
jest, aby roznica wielkosci bulw byta jak najmniejsza, a w partii sadzeniakdéw znajdowaly sie
bulwy o srednicy np.: 25-35 mm czy 35-40 mm.

Produkcje sadzeniakbw mozna prowadzi¢ wedtug jednego z dwdch systeméw kwalifikacii

(wybor producenta):

1. zasady i normy Europejskiego Komitetu Gospodarczego Organizacji Naroddéw
zjednoczonych (EKG/ONZ),

2. zasady i normy Unii Europejskiej (WE).

W ponizszej tabeli sg podane szczegGlowe wymagania dla oceny polowej,

laboratoryjnej oceny zdrowotnosci oraz oceny cech zewnetrznych sadzeniakéw
kwalifikowanych wg obydwu systemow kwalifikaciji.
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Tabela 6. Wymagania dla oceny polowej, laboratoryjnej oceny zdrowotnosci oraz oceny

cech zewnetrznych sadzeniakéw kwalifikowanych

System kwalifikacji System kwalifikacji
Oceniana wada EKG/O.NZ. — - .WE
Sadzeniaki kategorii kwalifilkowane
CA CB CA CB
1 2 3 4 5

Ocena polowa
Inne odmiany i rosliny nietypowe dla odmiany 0,5 0,5 0,5 0,5
Czarna n6zka 1,5 2,0 3,0 4,0
Choroby wirusowe i wirusopodobne™ 2010 | 10020 | 80@10 10,0
Laboratoryjna ocena zdrowotno $ci
Ro$liny nietypowe dla odmiany 0,5 0,5 0,5 0,5
Choroby wirusowe i wirusopodobne” 100(5,0) 10,0 10,0 10,0
Ocena cech zewn etrznych
Ziemia i inne zanieczyszczenia 2,0 2,0 2,0 2,0
Bulwy z objawami suchej lub mokrej zgnilizny, oprécz

. . 1,0 1,0 1,0 1,0
wywolywanej przez organizmy kwarantannowe
Bulwy o nieodpowiednim kalibrazu 3,0 3,0 3,0 3,0
Rizoktonia”’ 50(100) | 50(100)
Uszkodzenia zewnetrzne 3,0 3,0 3,0 3,0
Parch zwykly” 50333) | 50333 | 50333 | 50(333
Parch prészysty” 10(100) | 1,0(100)
Bulwy z plamistos$cig migzszu na poprzecznym 50(10,0) 50(100)
przekrojuZ/
Suma wad z wytgczeniem kalibrazu w ocenie cech 6.0 6.0 6.0 6.0
zewnetrznych

1/ Wartosci w nawiasach oznaczajg procent ostrego porazenia chorobami wirusowymi
2/ Wartosci w nawiasach oznaczajg maksymalny procent porazenia powierzchni bulwy lub
odpowiednio powierzchni przekroju poprzecznego bulwy

Zgodnie z wymogami unijnymi, jakos¢ zakupionych sadzeniakéw powinna by¢
potwierdzona zatgczonym paszportem — etykieta urzedowa, zawierajgcym nastepujgce

dane:

1. oznaczenie paszport roslin EEC " oraz jako$é WE”,

2. oznaczenie panstwa cztonkowskiego UE,

3. oznaczenie stuzby, ktéra wydata paszport roslin,

4. numer rejestracyjny producenta lub importera,

5. indywidualny numer okres$lajgcy serie lub partie towaru,
6. nazwa botaniczna rosliny,

7. odmiana,

8. masa towaru,

9. miesigc i rok plombowania,

10. kategoria oraz stopien kwalifikaciji,

11. kalibraz,

12. Srodek ochrony roslin zastosowany podczas przechowywania,
13. dodatkowe informacje w zaleznosci od potrzeby

a) kraj produkcji lub kraj pochodzenia w przypadku towarOéw importowanych z poza

terytorium kraju cztonkowskiego UE,

b) oznaczenie ZP (zona protecta) oraz kod strefy chronionej UE, jezeli miejsce

przeznaczenia towaru znajduje sie w granicach strefy chronionej UE,

c) oznaczenie RP (replacement passport) oraz numer rejestracyjny producenta lub
importera z pierwotnego paszportu roslin; paszport zastepczy wydawany jest
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w przypadku zaistnienia potrzeby tgczenia lub podziatu partii towaru, zaopatrzonego
w paszport roslin.

Partie ziemniakow sadzeniakow posiadajgce paszport obligatoryjnie badane sg pod
katem bezpieczenstwa fitosanitarnego. Ziemniaki — sadzeniaki niekwalifikowane (nie
posiadajgce paszportu) powinny by¢ przed sadzeniem poddane badaniu
wykrywajgcemu obecnos¢ organizmow kwarantannowych w tym takze Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus.

7.2. Przygotowanie bulw do sadzenia

Staranne przygotowanie sadzeniakow na przedwiosniu jest bardzo waznym zadaniem,
ktorego skutki sg odczuwalne w okresie pézniejszym. Wplywa ono na rownomierny
i prawidlowy wzrost roslin, na dobre wykorzystanie pola przeznaczonego pod uprawe
ziemniakdw oraz na zdrowotnos¢ roslin, a tym samym na plon. Jezeli w gospodarstwie
uprawia sie ziemniaki na wczesny zbiér, niezbednym zabiegiem jest podkietkowywanie
sadzeniakow. W przypadku innych kierunkéw produkcji zaleca sie pobudzanie.

Przed przystgpieniem do podkielkowywania, czy pobudzania ziemniaki nalezy
przebraé. Czynnos¢ te wykonuje sie w celu usuniecia bulw z objawami mokrej i suchej
zgnilizny, ospowatosci bulw, zarazy ziemniaka oraz uszkodzen mechanicznych.

7.2.1. Pobudzanie sadzeniakéw

Jezeli decydujemy sie na pobudzanie sadzeniakdéw nalezy przesortowane ziemniaki
umiesci¢ w uformowanej pryzmie, luzem w stodole lub innym pomieszczeniu i lekko okry¢
stomg, matami lub plandekami, zabezpieczajgc w ten sposéb przed przymrozkami. Mozna
je takze wsypa¢ do przewiewnych workdéw i umiesci¢é w suchym miejscu na wolnym
powietrzu, pamietajgc rowniez o ich przykryciu. Przy pobudzaniu dostep Swiatta nie jest
konieczny. Po 2-3 tygodniach pobudzania sadzeniaki powinny mie¢ w zagtebieniach oczek
kietki dlugosci 1-2 mm, nie wyrastajgce ponad zaglebienia. Przy takiej wielkosci kietkdw nie
ma obawy, Ze uleghg one obtamaniu w czasie transportu na pole i przy sadzeniu.

Pobudzanie pozwala sprawdzi¢ zdolnos¢ kietkowania bulw przeznaczonych do
sadzenia. Jesli po 2 tygodniach ziemniaki nie zaczng kietkowaé tzn., ze sadzeniaki byly
przechowywane niewfasciwie lub z innych powoddw stracity zdolno$¢ kietkowania. Na polu
zasadzonym takimi sadzeniakami wystepujg braki roslin, a w konsekwencji obnizony
zostanie plon.

7.2.2. Podkietkowywanie sadzeniakdw

Zabiegiem trudniejszym do przeprowadzenia, ale dajgcym duze korzysci, jest
podkietkowywanie sadzeniakéw niezbedne w przypadku uprawy na wczesny zbior.
Powoduje ono :

- przyspieszenie wschodow o 1-2 tygodnie w zaleznosci od stanu fizjologicznego bulw
oraz pogody od posadzenia do wschodow. Pozwala to na przesuniecie wegetacji na
okres mniejszego zagrozenia zarazg ziemniaka,

- lepszy rozwdj systemu korzeniowego, a wiec lepsze wykorzystanie wody i sktadnikow
pokarmowych;

- lepsze wyréwnanie plantacji poprzez wyeliminowanie sadzeniakéw nie kietkujgcych
I chorych, co zmniejsza zachwaszczenie i poprawia zdrowotnosc roslin;

- zwiekszenie plonéw nawet kilkakrotne w przypadku bardzo wczesnych terminéw zbioru;

- zwiekszenie odpornosci na zakazenie chorobami wirusowymi oraz mniejsze porazenie
rizoktoniozg;

- przyspieszenie zbioru na okres wyzszych temperatur, co powoduje zmniejszenie
uszkodzeh mechanicznych i lepszg przechowywalnosé.

Korzysci te sg niezaprzeczalne pod warunkiem, ze zabieg przeprowadzony jest

prawidtowo, a jego diugos¢ dostosowana do tempa fizjologicznego starzenia sie bulw

poszczegodlnych odmian. Odmiany ziemniaka starzejg sie bowiem z r6zna szybkoscig i nie
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zalezy to od diugosci okresu wegetacji. Odmiany o wolnym tempie starzenia sie nalezy
podkietkowywaé przez dluzszy okres czasu, za$ odmiany szybko starzejgce sie
fizjologicznie nalezy podkietkowywacé krdce;j.

Diugos¢ okresu podkietkowywania zalezy od odmiany i ulega zmianom w terminach
zbioru. Generalnie, im wczes$niej bedzie zbierany plon, tym podkietkowywanie sadzeniakow
powinno by¢ diuzsze. | tak :

- ziemniaki przeznaczone do zbioru po 60 dniach od sadzenia powinny byc¢
podkietkowywane przez 6-8 tygodni;

- ziemniaki, ktore bedg zbierane po 75 dniach od sadzenia powinny by¢
podkietkowywane przez 4-6 tygodni;

- ziemniaki odmian wczesnych, przy planowanym zbiorze po dojrzeniu, nalezy
podkietkowywaé przez 4 tygodnie.

Optymalne podkietkowywanie daje zwyzke plonu w stosunku do kombinacji bez
podkietkowywania o okoto:

- 200% w przypadku zbioru po 60 dniach;
- 50% w przypadku zbioru po 75 dniach;
- 20% w przypadku zbioru po dojrzeniu.

Do podkietkowywania sadzeniakéw potrzebna jest temperatura 12-15°C, $wiatto oraz
wilgotnos¢ wzgledna powietrza ok. 80% nie pozwalajgca na wysychanie bulw. Dostateczne
natezenie swiatta to 150 lukséw przez 10-12 godzin na dobe. Stosujgc swiatto sztuczne
mozna uzywac lamp jarzeniowych o mocy 40-65 W. Do oswietlenia 200-300 skrzynek
wystarczy od 5 do 6 takich lamp. Lampy powinny byé rozmieszczone co 4-5 m?.

Najlepszym wskaznikiem wystarczajgcej ilosci swiatla jest wyglad kietkow. Prawidtowo
podkietkowane sadzeniaki powinny mie¢ kietki dlugosci do 2 cm, ktére powinny by¢ grube,
intensywnie zabarwione, mocno zwigzane z bulwg. Ksztalt i barwa kietkbw jest cechg
odmianowa.

Sadzeniaki mogg by¢ podkietkowywane w niskich skrzynkach drewnianych Ilub
plastikowych. Najlepsze do tego celu sg skrzynki o wymiarach 60x 40x 20 cm. Bulwy
powinny by¢ uktadane w co najwyzej 2-3 warstwach.

Dobrze wyksztalcone kielki z zawigzkami korzeni sg mocno zwigzane z bulwg i nie ma
obawy, ze zbyt duza ich ilo$¢ ulegnie obtamaniu i uszkodzeniu w czasie sadzenia.

W niektorych technologiach podkielkowywanie sadzeniakow przeprowadza sie
w dwoch etapach. W pierwszym etapie bulwy umieszczone w azurowych skrzynkach
przebywajg 2-3 tygodnie w ciemnym, chtodnym i dobrze wietrzonym pomieszczeniu do
czasu uformowania kietkow diugosci do 5 mm. Nastepnie przenosi sie je na 5-6 tygodni do
jasnych pomieszczen z regulowang temperaturg, podwyzszang codziennie 01-2°C az do
osiggniecia 18-20°C. Caly etap podkietkowywania trwa wiec od 7 do 9 tygodni. Takie
postepowanie sprzyja tworzeniu sie duzej liczby kietkbw, co w praktyce oznacza wiekszg
liczbe todyg w roslinie. Powinno to by¢é uwzglednione przy ustalaniu liczby pedéw na
jednostce powierzchni gwarantujgcej uzyskanie wczesnie wysokiego plonu handlowego.

7.2.3. Zaprawianie sadzeniakow

W warunkach chiodnej i wilgotnej wiosny, szczegdlnie na glebach zwieztych,
nadmiernie uwilgotnionych, kietki wschodzgcych roslin ziemniaka oraz stolony mogg ulec
uszkodzeniu lub catlkowitemu zniszczeniu przez rizoktonioze. Na plantacjach porazonych
tym patogenem wystepuje duzo miejsc pustych, a wschody sg nie wyréwnane. Ograniczy¢
porazenie rizoktoniozg mozna poprzez chemiczne zaprawianie sadzeniakdébw wiosha.
Zaprawianie powinno sie wykonywac przy pomocy zaprawiarek przed przystgpieniem do
pobudzania, poniewaz w tym przypadku, rozpoczety w procesie pobudzania rozwgj kietkow
nie zostanie zahamowany przez preparat.

Zaprawianie sadzeniakOw zaleca sie gtébwnie w przypadku uprawy na sadzeniaki
i w uprawie odmian poézniejszych. Nie powinno sie zaprawia¢ sadzeniakébw odmian
wczesnych zbieranych w niepeinej dojrzatosci, bowiem opdznia to nieco wschody roslin,
a wiec zabieg ten moze zniwelowa¢ efekt osiggniety poprzez podkietkowywanie. Aktualny
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wykaz preparatéw do zaprawiania podany jest na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi.

7.3. Technika sadzenia

Sadzenie jest zabiegiem agrotechnicznym, ktérego zadaniem jest umieszczenie
sadzeniaka w glebie w tej samej odlegtosci wg nastawionej gestosci sadzenia, na
jednakowej gtebokosci, z zachowaniem przyjetej rozstawy miedzyrzedzi. Dokiadne
wykonanie sadzenia jest podstawowym warunkiem prawidiowego wykonania dalszych
zabiegoOw, a gtéwnie mechanicznych zabiegdw pielegnowania.

7.3.1. Szerokos¢ miedzyrzedzi

Jednym z elementow technologii produkcji, ktéra wptywa na jako$¢ produkowanych bulw
jest szerokos¢ miedzyrzedzi. Powinna ona wynikaé z rozstawy kot ciggnika
i towarzyszacych maszyn, ktére stosujemy w trakcie zabiegbw agrotechnicznych.
Najczescie] stosowana jest rozstawa 62,5 cm Zwiekszone wymagania jakosciowe
w stosunku do bulw przeznaczonych do przetwdérstwa spozywczego i na cele jadalne
powoduja, ze nalezy dazy¢ do przechodzenia na zwiekszone szerokosci miedzyrzedzi tj. do
75 cm.

Gtéwne zalety zwigkszenia szerokosci miedzyrzedzi sg nastepujgce:

- zmniejszenie energochtonnosci produkciji;

- zwiekszenie wydajnosci pracy;

- ograniczenie szkodliwego wptywu ugniatania ko6t ciggnika na system korzeniowy oraz
rozwijajgce sie stolony i bulwy;

- zapewnienie wiekszej masy gleby dla rozwoju czesci podziemnej rosliny;

- ograniczenie niektérych wad jakosci bulw, takich jak: zazielenienia, deformacje,
uszkodzenia mechaniczne i co bardzo istotne dla produkcji integrowanej, ograniczenie
porazenia bulw zarazg ziemniaka;

- zmniejszenie podatnosci redlin na deformacje i rozmywanie w przypadku nawadniania
plantacji.

7.3.2. Gestosc sadzenia

Jest to bardzo wazny element agrotechniki wplywajgcy na jakos¢ plonu. Dla
poszczegllnych kierunkéw produkcji wymagane sg bulwy o nastepujacej srednicy
poprzecznej:

- ziemniaki jadalne: powyzej 35 mm,
- ziemniaki przeznaczone na frytki: powyzej 50 mm,
- ziemniaki przeznaczone na chipsy: 40—-60 mm.

Na wielkos¢ plonu bulw i jego strukture, czyli udziat w plonie bulw réznej wielkosci
wplywa szereg czynnikow. Jednym z nich jest liczba todyg na jednostce powierzchni.
W miare wzrostu liczby pedéw w strukturze plonu zachodzag nastepujgce zmiany:

- wazrasta plon catkowity,

- wzrasta udziat i plon bulw malych,

- wazrasta udziat bulw jadalnych, osiggajgc maksimum przy ok. 200 tys. pedéw na ha,
- maleje udziatl bulw duzych i plon bulw duzych.

Optymalna liczba todyg na 1 ha, wymagana dla osiggniecia maksymalnego plonu bulw
pozadanej frakcji dla poszczegoinych kierunkéw produkcji wynosi:

- dla plonu handlowego bulw przeznaczonych na frytki 100 -150 tys.,

- dla plonu handlowego bulw przeznaczonych na cele jadalne i chipsy ok. 200 tys.,

- dla plonu sadzeniakow i ziemniakéw skrobiowych 300 tys.,

O liczbie peddéw na jednostce powierzchni decydujg nastepujgce czynniki:

- wielko$¢ sadzeniaka,

- gestosc¢ sadzenia,

- wihasciwosci odmianowe.
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Im wiekszy sadzeniak, tym wiecej wytwarza oczek i todyg. Wieloletnie badania na duzej
liczbie odmian wykazaly, ze z sadzeniakdéw najmniejszych tj. o masie do 20 g wyrastajg 2,7
lodygi, za$ przyrost na kazde 20 g masy sadzeniaka wynosi 0,5 todygi (tab. 7).

Tabela 7. Liczba todyg wyrastajgca z sadzeniakdw rdéznej wielkosci

Masa sadzeniakéw
wg

20 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Srednica sadzeniaka

28 | 30 | 35|40 |44 |48|50|52|54|57|59]61
(mm)

Liczba todyg

. 2,7 30 [ 32|35|38(41|43|46 |49 |51 |54 |57
wyrastajgca z bulwy

Srednia dla trzech grup

. > . Mate - 3,2 Srednie - 4,1 Duze - 5,1
wielkosci sadzeniaka

W zaleznosci od wielkosci wysadzanych bulw, kierunku produkcji i stosowanej rozstawy
miedzyrzedzi, mozemy wyliczy¢é zalecang gestos¢ sadzenia, umozliwiajgcg uzyskanie
pozgdanej wielkosci bulw dla danego kierunku produkcji. Stuzy do tego ponizszy wzor:

10000 m? x ip

G= KX |

gdzie :

G- zalecana gestos$¢ sadzenia

ip — liczba pedéw na wysadzonej bulwie sadzeniaka

ik — zalecana liczba pedéw dla danego kierunku produkcji (tys. szt. na 1 ha)
| — rozstawa rzedéw (m)

Przyktadowe zalecenia gestosci sadzenia dla omawianych kierunkow produkciji
i podstawowych wielkosci sadzeniakéw przedstawia tabela 8.

Tabela 8. Zalecana gestos¢ sadzenia dla podstawowych kierunkéw uzytkowania
w zaleznosci od wielkosci wysadzanych bulw

: . . Gestos¢ sadzenia w Masa
: . . Liczba Powierzchnia . . Zalecana
Srednica sadzeniaka - rzedzie przy rozstawie wysa- -
. roslin przeznaczona . . gtebokos¢
w cm i jego masa na 1 ha pod 1 rogline miedzyrzedzi w cm dzl;)nlych sadzenia
wg 2 ulw
(tys .szt.)) cm 62,5* | 67,5* 75,0 (dt/ha) wcm
100 tys. pedéw — ziemniak dla przetwérstwa spozywczego - frytki
mate (3-4cm) -40g 31,2 3205 51 47 43 12,5 4-5
S;gdg”'e (4-5 cm) 24,4 4098 66 61 55 171 5.6
duze (5-6 cm) 19,6 5102 82 76 68 21,6 6-7
110 g
200 tys. pedéw — ziemniak jadalny i dla przetwérstwa spozywczego - chipsy
mate 62,5 1600 26 24 21 25,0 4-5
Srednie 48,8 2049 33 30 27 34,2 5-6
duze 39,2 2551 41 38 34 43,1 6-7
300 tys. peddéw — ziemniak skrobiowy i sadzeniaki
mate 93,8 1066 17 16 14 30,0 4-5
Srednie 73,2 1366 22 20 18 51,2 5-6
duze 58,8 1700 27 25 23 64,7 6-7

*- stosowanie rozstawy 62,51 67,5 cm na frytki i chipsy powinno by¢ ograniczone tylko do
przypadkow kiedy nie dysponujemy sprzetem do rozstawy 75 cm
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Wymagane zageszczenie pedow na jednostce powierzchni mozemy uzyskaé tylko
wtedy, jesli dysponujemy sadzarkami 0 nowoczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych,
posiadajgcych miedzy innymi bardzo szerokie mozliwosci zmiany gestosci sadzenia.

7.3.3. Glebokos$c i termin sadzenia

Glebokos¢ sadzenia powinna byé mozliwie plytka, tak, aby gtdbwna masa czesci
podziemnej ros$liny (korzenie, stolony i bulwy) znajdowata sie¢ w warstwie ornej, w ktorej
znajduje najbardziej optymalne warunki wzrostu i rozwoju. Zbyt ptytkie umieszczenie bulw
sadzeniaka moze powodowac¢ plytsze zaleganie bulw potomnych, co stwarza
niebezpieczehstwo ich zazielenienia. Glebokos¢ sadzenia powinna odpowiada¢ srednicy
sadzeniaka powiekszonej o 1-2 cm, mierzac od wyréwnanej powierzchni roli przed
sadzeniem. Taka glebokos¢ jest pewnym kompromisem miedzy wymienionymi
uwarunkowaniami, co pozwala na utatwienie zbioru iograniczenie uszkodzeh
mechanicznych bulw. Jest to jeden z parametréw decydujgcych o jakosci bulw.

O terminie sadzenia powinna decydowac¢ gtownie temperatura gleby na giebokosci
10 cm. W przypadku stosowania sadzeniakow podkietkowanych termin sadzenia nalezy
przyspieszy¢ i wysadza¢ bulwy wtedy, gdy temperatura gleby na gtebokosci 10 cm wynosi
5-6°C. W poszczegdlnych rejonach kraju warunki te wystepuja w ré6znych terminach.
Najwczesniej korzystne dla wysadzania ziemniakéw warunki wystepujg w potudniowym
obszarze kraju (w tym gldwnie w pasie przebiegajagcym od Zielonej Gory w kierunku do
Rzeszowa). Natomiast najpézniej majg one miejsce w Polsce poinocno — wschodniej, tj.
powyzej linii przebiegajgcej od Gdanska do Biategostoku a takze na niewielkich obszarach
gorskich (rys. 1).

Zbyt wczesne sadzenie moze spowodowaé wieksze zagrozenie porazenia sadzeniakow
rizoktonioza.

Gdar.fsk\ . EOTV——.—ST/)

Ols.zfyn \
'\.Szczeuﬂ\ 20—30 /V B/clyslo;’:;\,
s . Bydgoszcz * 13
< | s
¢ Fazaan WARSZAWA :
* Zielona Gdr S ;
5 20:30 1V
Q Lublin \
. L J .
5‘.\ K/e./ce \

Rys. 1. Optymalne terminy sadzenia ziemniakéw.

OpoOznienie terminu sadzenia jest bardzo niewskazane szczegollnie w produkcji
integrowanej, poniewaz przesuwa wegetacje na okres mniej sprzyjajacych warunkéw
klimatycznych i wiekszego zagrozenia zarazg ziemniaka. Ponadto opdznienie terminu
sadzenia o 2 tygodnie, moze spowodowac u szeregu odmian, spadek plonu nawet o ponad
10 t/ha, a takze pogarsza jego jako$¢ powodujac:

- obnizenie suchej masy i skrobi,

- wzrost sumy cukréw, w tym cukréw redukujgcych,

- wzrost sklonnosci do ciemnienia migzszu bulw i ciemnienia produktow smazonych,
- wzrost uszkodzen mechanicznych bulw,
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- spadek trwatosci przechowalniczej bulw,
- spadek udziatu bulw duzych.

8. PIELEGNOWANIE PLANTACJI

Celem zabiegéw pielegnowania w ziemniakach jest przede wszystkim zniszczenie
rozwijajgcych sie chwastéw, zachowanie optymalnych wihasciwosci fizycznych gleby
(gestos¢, porowatosc, zwieztosé) oraz prawidlowe uformowanie redliny dla stworzenia
warunkéw do nieograniczonego rozwoju stolonow i bulw.

Ziemniak nalezy do roslin o najwiekszym zagrozeniu przez chwasty, ktore wynika
Z powolnego tempa rozwoju rosliny w poczatkowym okresie. Okres od posadzenia do
wschodow, a nastepnie do zwarcia rzedéw jest wyjagtkowo dtugi (45-60 dni), w ktorym brak
jest konkurencji ze strony rosliny uprawnej. Stwarza to doskonate warunki do rozwoju
chwastéw i pogorszenia wtasciwosci fizycznych gleby.

8.1. Charakterystyka typow zachwaszczenia i szkodli ~ wo$¢é chwastéw w uprawie
ziemniaka

Szkodliwos¢ wystepowania chwastéw w ziemniakach polega na:
- ograniczaniu roslinie ziemniaka wody, Swiatta i skladnikow pokarmowych, co

w konsekwencji obniza plon i pogarsza jego strukture;

- sprzyja wiekszej podatnosci roslin na choroby i szkodniki;

- znacznym utrudnieniu zbioru, spadku wydajnosci pracy i zwiekszeniu uszkodzen
mechanicznych bulw, co powoduje dalsze straty w czasie przechowywania;

- pogorszeniu jakosci plonu (wzrost wad zewnetrznych i wewnetrznych bulw).

W ziemniakach mozemy spotka¢ okoto 100 gatunkéw chwastow krétkotrwatych i kilka
gatunkow wieloletnich. W praktyce nigdy nie wystepujg w tak duzych ilosciach a ich liczba
najczesciej nie przekracza kilkunastu, bardzo rzadko kilkudziesieciu i zalezy od:

- intensywnosci zabiegdw uprawowych w catym ptodozmianie;
- racjonalnego doboru i nastepstwa roslin w zmianowaniu;
- warunkdéw glebowych i klimatycznych.

Najczesciej wystepujgce gatunki chwastow na plantacjach ziemniaka z podzialem na

dwie klasy przedstawia tabela 9.

Tabela 9. Najczesciej wystepujgce gatunki chwastéw w ziemniakach

Gatunki dwuli $cienne Gatunki jednoli $cienne

=

. Komosa biata — Chenopodium album . Perz wlasciwy — Agropyron repens

. Rdest powojowaty — Polygonum convolvulus | 2. Chwastnica jednostronna — Echinochloa
. Szartat szorstki — Amaranthus retrofleksus crus-galli

. Powdj polny — Convolvulus arvensis . Wiosnica zielona — Setaria viridis

. Tobolki polne — Thlaspi arvense . Palusznik krwawy — Digitaria sanquinalis
. Dymnica pospolita — Fumaria officinalis . Tomka oscista — Antoxantum aristatum

. Jasnota purpurowa — Lamium purpureum . Wyczyniec polny — Alopecurus

. Gwiazdnica pospolita — Stellaria media myosuroides

. Przetacznik polny — Veronica arvensis . Wiechlina roczna — Poa annua

10. Fiotek polny — Viola arvensis

11. Tasznik pospolity — Capsella bursa pastoris
12. Sporek polny — Spergula arvensis

13. Rzodkiew $wirzepa — Raphanus
raphanistrum

14. Gorczyca polna — Sinapis arvensis

OCO~NOUITAWNPF
(0206 BN SN ¢

~

Racjonalna diugotrwata walka z chwastami, prowadzgca do systematycznego obnizania
zachwaszczenia pola, polega na konsekwentnym  wykorzystaniu zabiegéw
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agrotechnicznych, zwigzanych z uprawg wszystkich roslin w zmianowaniu. Zabiegi te
nalezy nasili¢ szczegodlnie w okresie przerw miedzy sprzetem przedplonu a uprawg pod
rosline nastepczg. W praktyce nastrecza to pewne trudnosci z uwagi na opoOznienia
wynikajgce niekiedy z niesprzyjajacego przebiegu warunkow atmosferycznych, przyczyn
organizacyjnych, czy tez niewlasciwego doboru roslin w zmianowaniu. Z tych powodow
zmuszeni jesteSmy do ograniczania pelnych cykléw uprawowych i stosowania znacznych
uproszczen.
W przypadku uprawy ziemniaka, mozliwosci podjecia walki z chwastami sg wyjgtkowo
duze. Okres pomiedzy sprzetem przedplonu, ktdrym najczesciej bywa roslina zbozowa
arosling nastepczg jest wyjgtkowo dlugi, mozna wiec go wykorzysta¢ do podjecia
intensywnej walki chwastami, a szczego6lnie perzu.
Dotychczasowe prace badawcze pozwalajg na wyodrebnienie trzech podstawowych

metod zwalczania chwastow, ktére odgrywajg znaczacg role w praktyce:

- metoda mechaniczna — zabiegi wylgcznie mechaniczne za pomocg powszechnie
dostepnych narzedzi pielegnacyjnych,

- mechaniczno-chemiczna — do wschoddéw zabiegi mechaniczne, tuz przed wschodami
herbicyd, a niekiedy niezbedny jest drugi herbicyd na chwasty jednoliscienne,

- uproszczona — przy zaniedbaniu zabiegdw mechanicznych do wschodoéw i znacznym
rozwoju chwastow (np. czeste opady), tuz przed wschodami ziemniaka herbicyd
nieselektywny, ktéry niszczy wszystkie rozwiniete chwasty.

8.2. Mechaniczny system odchwaszczania plantacjija ko podstawowy element
piel egnowania

Podstawowe znaczenie w zwalczaniu zachwaszczenia w integrowanej produkcji
ziemniaka odgrywa¢ powinny zabiegi mechaniczne. Intensywnos¢ ich stosowania
uzalezniona jest od:

- zagrozenia poszczegolnymi gatunkami chwastow na danym polu;

- mozliwosci technicznych i organizacyjnych gospodarstwa, ktore warunkujg skuteczne
podjecie zabiegbw mechanicznych;

- przebiegu pogody, decydujgcej o nasileniu rozwoju chwastéw jak rowniez i skutecznosci
dziatania stosowanych zabiegéw (lata suche sprzyjajg wiekszej efektywnosci zabiegow
mechanicznych).

System mechaniczny polega na stosowaniu zabiegdéw mechanicznych za pomocag
dostepnych narzedzi, ktérymi najczesciej sg obsypnik i brona chwastownik. Niszczenie
chwastéw za pomocg tych narzedzi polega na przemieszczeniu gleby z dolnej czesci do
goérnej przez obsypnik i z gory do dotu za pomocg brony chwastownika.

W przypadku braku klasycznej brony chwastownika moze by¢ do tego celu uzyta brona

lekka, tancuch, wyprofilowana belka, brona zgrzebto lub nawet deska. To systematyczne

przemieszczanie gleby z dotu do géry i z gory do dotu, nie pozwala na ukorzenienie sie
chwastow i ich dalszy rozwoj. Pozostawione na powierzchni gleby chwasty zasychajg, tym
bardziej jesli wystepuje stoneczna sucha pogoda.

Podstawowg zasadg, ktérg nalezy przestrzega¢ w czasie wykonywania zabiegow
mechanicznych jest niedopuszczenie do nadmiernego rozwoju ukorzenienia sie chwastow.
Chwasty nalezy niszczy¢ w poczatkowej fazie ich rozwoju. Jesli chwasty niszczymy w fazie
siewek — biatych nitek, to mamy szanse zniszczy¢ je w 95-98%. W poczgtkach wschodow
niszczymy juz tylko 75-86% chwastow. W petni wschodoéw liczba zniszczonych chwastéw
spada natomiast do 45-60%.

Tempo wschoddw i rozwoju chwastow uzaleznione jest przede wszystkim od przebiegu
pogody. W warunkach cieptej, wilgotnej pogody, chwasty rozwijajg sie bardzo intensywnie.
W takich warunkach odlegtos¢ miedzy poszczegdlnymi zabiegami nie powinna przekraczac
6-8 dni, a liczba zabiegéw od posadzenia do wschodéw moze wynosi¢ 3-6 (tab. 10).
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Tabela 10. Mechaniczne zabiegi pielegnowania w ziemniakach

Od posadzenia do wschodéw ziemniaka Od wschoddw do zwarcia rzedéw ziemniaka

Nakfady na 1 ha Nakfady na 1 ha

Rodzaj zabiegu Liczba

oh Tenh T MJ Rodzaj zabiegu | Liczba oh onh MJ

Obsypywanie Obsypywanie

Z bronowaniem i opielanie lub

brong chwasto- obsypywanie

wnikiem, brong 690- | obsypnikiem 460-
zgrzebto lub innym 36 36 | 36 | 1380 wyposazonym w 2-3 28 | 23 | 5o
narzedziem elementy pielgce

zgarniajgcym (zeby kultywator

grzbiety redlin — gesie stopki)

Poza pogodg decydowac¢ tu bedzie dlugosé¢ okresu zalegania bulw w glebie,
wynikajgca z przygotowania sadzeniakow (podkietkowanie, pobudzenie) i tempa rozwoju
odmiany. Dalsze zabiegi mechaniczne po wschodach sg juz bardzo ograniczone przez
rozwdj roslin ziemniaka i powinny by¢ zakonczone do zwarcia miedzyrzedzi. Najczesciej
wykonuje sie 2-3 zabiegi za pomoca obsypnika z elementami spulchniajgcymi i niszczgcymi
chwasty. Ze wzgledu na zaawansowane w rozwoju rosliny ziemniaka dziatajg one gtéwnie
na dolne czesci redliny i sg znacznie mniej skuteczne od zabiegéw wykonywanych przed
wschodami roslin.

Skuteczno$¢ zabiegbw mechanicznych w zwalczaniu chwastéw zalezy od ogdlnego
stanu zachwaszczenia pola i zagrozenia poszczegélnymi gatunkami. Chwasty o gtebszym
systemie korzeniowym zwalczane sg trudniej. Nalezg do nich: przetaczniki, rdesty
i ostrozen polny. Skutecznos¢ zniszczenia tych gatunkéw nie przekracza 50-70%. Inne
gatunki takie jak tasznik pospolity, gwiazdnica pospolita, gorczyca polna, tobotki polne,
komosa biata i jasnota purpurowa mogg by¢ zniszczone w 70-80%. Skutecznosc¢ zabiegdéw
mechanicznych moze waha¢ sie w bardzo szerokich granicach i wynosi 50-95%.
Najwyzsza skutecznos$¢ zabiegdw mechanicznych wystepuje w lata suche. Lata o mokrej
wiosnie nie sprzyjajg skutecznosci niszczenia chwastow za pomocg zabiegdéw
mechanicznych. W takich latach wiekszg skutecznos¢ zniszczenia chwastow zapewniajg
herbicydy.

8.3. Mechaniczno-chemiczny system piel egnowania

Srodki ochrony ro  $lin nale zy stosowa é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.

Integrowana produkcja ziemniaka powinna umiejetnie tgczy¢é stosowanie zabiegow
mechanicznych z herbicydami, ktére sg srodkami o matej szkodliwosci dla ludzi i moga by¢
stosowane w integrowanej ochronie roslin.

Wybor metody zwalczania chwastéw powinien uwzgledniaé:

- mozliwosci organizacyjne gospodarstwa, zapewniajgce terminowe wykonanie zabiegow,

- zagrozenie poszczegOlnymi gatunkami chwastéw (wrazliwos¢ na herbicydy i zabiegi
mechaniczne),

- stosunek cen paliwa do cen srodkow chemicznych,

- przebieg pogody, ktora decyduje o skutecznosci zastosowanych metod pielegnowania.
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Dominujgcy jeszcze ciggle w szerokiej praktyce system mechaniczny (ponad 50%
powierzchni uprawy ziemniaka), charakteryzuje sie nizszg skutecznoscig zwalczania
chwastow, duzymi naktadami pracy, ciggnikow i energii oraz obnizong jakoscig plonu.

W  produkcji ziemniaka, gdzie jakos¢ bulw odgrywa pierwszorzedng role
(konfekcjonowany ziemniak jadalny, frytki, chipsy i inne przetwory), chwasty zwalczane sg
za pomocg herbicyddw, a zabiegi mechaniczne zostajg ograniczone lub zredukowane do
prawidtowego uformowania redliny, przed zastosowaniem herbicydu. Zalety tego systemu
to:

- eliminacja terminowych zabiegobw mechanicznych, ktére czesto nie moga by¢ wykonane

Z powodOw organizacyjnych czy niesprzyjajacej pogody (nadmierne opady);

- duze mozliwosci doboru herbicydéw do wystepujacych gatunkéw chwastow i terminu ich
stosowania (po sadzeniu, przed wschodami, po wschodach);

- wysoka skutecznos¢ zniszczenia chwastéw i tatwos¢ ich stosowania;

- obnizenie nakladow pracy i energii;

- polepszenie jakosci produkowanych bulw.

Stosujgc walke chemiczng z chwastami nalezy pamietaé o tym, ze w Zaleceniach
Ochrony Roslin nie znajdujemy takiego herbicydu, ktéry niszczy wszystkie gatunki
chwastow. Znajac na okreslonym polu te gatunki, ktore wystepujg najczesciej, nalezy
wybra¢ taki herbicyd, ktéry niszczy wiasnie te gatunki najskuteczniej (patrz strona
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi).

Wiekszos¢ dostepnych herbicydow niszczy gtéwnie gatunki chwastow dwuliciennych
Jesdli na danym polu wystepuje perz whkasciwy czy chwasty jednoliscienne jednoroczne
(chwastnica jednostronna, wiechlina roczna, wto$nica zielona) to nalezy zastosowaé do ich
zniszczenia herbicydy niszczgce chwasty jednoliScienne

Wiekszos¢ herbicydéw zalecanych do zwalczania chwastow w ziemniakach nalezy
stosowa¢ na s$wiezo doprawiong glebe o dobrej wilgotnosci, co jest podstawowym
warunkiem skutecznego dziatania herbicydéw doglebowych. Termin stosowania tych
herbicydow przypada w wigekszosci przed wschodami ziemniaka, poniewaz sg one
w wiekszosci nieselektywne w stosunku do roslin ziemniaka. Okres od posadzenia do
wschodow powinien by¢é wykorzystany na intensywng walke z chwastami tak, aby gleba
w momencie stosowania herbicydu byla pozbawiona rozwinietych chwastéw. Liczba
zabiegbw mechanicznych powinna by¢ taka, aby zapewni¢ czystg glebe do momentu
wniesienia herbicydu (tab. 11).

Tabela 11. Mechaniczno-chemiczny system pielegnowania w ziemniakach

Od posadzenia do wschodbw ziemniaka Od wschodoéw do zwarcia rzedéw ziemniaka
Rodzaj zabiegu Liczba r'l;lﬁ k+ag?]/hna 1'\23 Rodzaj zabiegu | Liczba rt!\:]akiadg;]ﬂa L h'\";ll 3

Obsypywanie Obsypywanie

Z bronowaniem i opielanie lub

brong chwasto- obsypywanie

wnikiem, brong 690- | obsypnikiem 460-

zgrzebto lub innym 36 36 | 36 | 1380 wyposazonym w 2-3 28 | 23 | 590

narzedziem elementy pielgce

zgarniajgcym (zeby kultywator

grzbiety redlin — gesie stopki)

Opryskiwanie Opryskiwanie

(herbicydy do (herbicydy

glebowe) 0,7 | 0,7 | 160 |stosowane po 0,7 0,7 160
wschodach
ziemniaka)
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8.4. Metoda uproszczona

W praktyce zdarzajg sie niekiedy przypadki, ze na skutek mokrej wiosny lub innych
przyczyn organizacyjnych, wejscie na pole z zabiegami mechanicznymi jest niemozliwe lub
utrudnione, jak réwniez skutecznos$é¢ tych zabiegéw moze byé niewielka. Wilgotna i ciepta
pogoda bardzo sprzyja rozwojowi chwastéw, do tego stopnia, ze cate pole zaczyna sie
szybko zieleni¢. W takich warunkach mozna zastosowac tylko takie herbicydy, ktére
niszczg zielone czesci roslin. Zabieg opryskiwania nalezy wykona¢ przed wschodami
ziemniaka, aby nie zniszczy¢ rosliny uprawnej. Metoda zwana uproszczong czy tez
interwencyjng daje dobre rezultaty i stwarza mozliwosci skutecznego zniszczenia chwastéw
w okresie kiedy sg one juz znacznie zaawansowane w rozwoju i nie sg juz niszczone przez
herbicydy doglebowe.

8.5. Profilowanie redlin

Ostatnim zabiegiem przed zastosowaniem herbicydu powinien by¢ zabieg obsypywania,
ktory nadaje redlinie odpowiedni ksztalt, zapewnia roslinie optymalne warunki rozwoju
czesci podziemnych (stolony, bulwy), zatrzymuje opady oraz chroni bulwy przed dziataniem
czynnikbw zewnetrznych ($wiatto) oraz chorobowych (zarodniki zarazy ziemniaka). Do tego
celu stluzg specjalne obsypniki wyposazone w zeby spulchniajgce glebe, obsypniki
wlasciwe iurzadzenie nadajgce odpowiedni ksztalt redlinie (wyprofilowana blacha).
W produkcji ziemniaka towarowego, ktory powinien charakteryzowac sie dobrg jakoscia,
narzedzie to powinno stanowi¢ podstawowe wyposazenie kazdego producenta.

8.6. Uprawa zagonowa

Znajdujgca zastosowanie najczesciej na glebach zakamienionych technologia
odkamieniania gleby powoduje, Zze dalsze zabiegi sadzenia, pielegnowania prowadzone sg
maszynami i narzedziami dwurzedowymi. Czasami zastosowane sg wieksze odlegtosci
miedzy poszczegdllnymi przejazdami tych maszyn dla swobodnego poruszania sie ciezkich
maszyn stosowanych do zbioru. Ma to na celu ograniczenie uszkodzen mechanicznych
powodowanych przez ugniatanie redlin przez kota ciggnika i maszyn kopigcych. Ten
sposOb uprawy powoduje, ze tworzg sie zagony, gdzie peilne zabiegi pielegnaciji
mechanicznej sg ograniczone, a zwalczanie chwastéw prowadzone jest wylgcznie za
pomocg herbicyddow.

W produkcji sadzeniakdéw upowszechniania jest uprawa zagonowa ha ptask, gdzie
w zagonie 0 szerokosci 150-180 cm umieszcza sie trzy redliny o zageszczonej rozstawie
(40-50 cm). Wieksze zageszczenie roslin na jednostce powierzchni, powoduje wiekszy
udziat bulw drobnych (sadzeniakéw). Mechaniczne zabiegi pielegnowania sg tu catkowicie
wyeliminowane a chwasty zwalczane moga byc tylko herbicydami.

9. NAWADNIANIE

W produkcji integrowanej ziemniaka nalezy dazy¢ do optymalnego zaopatrzenia roslin
w wode, gdyz jest to czynnik wptywajgcy istotnie rowniez na efektywnos¢ dziatania innych
czynnikbw agrotechnicznych, a zwlaszcza nawozenia. Rosliny pobierajg sktadniki
pokarmowe z gleby w postaci roztworu wodnego zawierajgcego przyswajalne elementy
nawozow mineralnych zastosowanych pod uprawe i nawozdéw organicznych (obornik,
przyorane nawozy zielone, stoma), ktére w wyniku proceséw mikrobiologicznych rozktadajg
sie w glebie uwalniajgc stopniowo sktadniki przyswajalne dla roslin.

Proces rozkfadu obornika i innych nawozdéw organicznych przebiega prawidtowo
w glebie wilgotnej. Doswiadczenia wskazujg, ze obornik w latach suchych nie dostarcza
roslinom skiadnikow tak efektywnie jak w latach o duzej ilosci opadéw
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Rowniez nawozy mineralne zastosowane przed sadzeniem w przypadku niedoboru
opadow stwarzajg niekorzystng sytuacje zbyt wysokiej koncentracji w glebie (niby-
przenawozenia), co wplywa negatywnie na rozwoj roslin a nastepnie na jakos¢ bulw
powodujgc podwyzszony poziom azotandw w migzszu. Niedobdér opaddéw powoduje tez
zwiekszenie zawartosci glikoalkaloidow w bulwach.

Ziemniak jest gatunkiem wrazliwym na niedobér opadéw, a zwlaszcza na ich
nierownomierny rozktad w okresie wegetacji. Przy nierdwnomiernych opadach powstajg
nastepujgce wady bulw: rdzawa plamistos¢ migzszu, pustowatosc, wady ksztaltu. Okresy
suszy o réznej diugosci wystepujg w Polsce niemal w kazdym roku; w ostatnich 10 latach
srednia ilos¢ opaddéw w okresie wegetacji zmniejszyla sie a réwnoczesnie wzrosta
temperatura powietrza, co dodatkowo pogarsza warunki dla ziemniaka.

Wobec takiej sytuacji klimatycznej nawadnianie staje sie coraz bardziej niezbednym
zabiegiem w produkcji integrowanej pozwalajgcym optymalizowaé warunki wzrostu roslin.

9.1. Potrzeby wodne ziemniaka

Potrzeby wodne ziemniaka zmieniajg sie w ciggu okresu wegetaciji wraz z rozwojem
roslin i sg rézne w poszczegoblnych fazach rozwojowych. Operowanie terminami
kalendarzowymi jest mniej precyzyjne, gdyz rozwdj roslin jest modyfikowany zaréwno przez
czynniki klimatyczne, jak iagrotechniczne. Jedne i drugie mogag przyspiesza¢ badz
opO6znia¢ wystepowanie kolejnych faz rozwojowych roslin.

a) okres sadzeniaipocz atkowego wzrostu ro $lin

Korzystna dla wschoddéw jest ciepta i umiarkowanie wilgotna wiosna. Bulwa
sadzeniaka posadzona do gleby moze kietkowac, a nastepnie tworzy¢ korzenie i czes¢
nadziemng w warunkach malej wilgotnosci gleby. Duza ilo§¢ opaddéw w okresie
wschodow powoduje natomiast zwiekszenie liczby roslin porazonych rizoktoniozg
i czarng nézka.
Po wschodach, w miare wzrostu roslin zwieksza sie ich zapotrzebowanie na wode.
Przedluzajgcy sie okres niedoboru opaddéw w tej fazie roslin grozi zahamowaniem
wzrostu i opoznianiem zwierania rzedéw.

b) okres od zwarcia rz edoéw do pocz gtku kwitnienia
W okresie tym potrzeby wodne roslin systematycznie zwiekszajg sie. Okres
tworzenia pgkow na ogét odpowiada okresowi wigzania bulw (tuberyzacji) i jest
poczatkiem okresu duzych potrzeb wodnych roslin i duzej ich wrazliwosci na susze.
Susza w okresie tuberyzacji moze spowodowaé zawigzanie mniejszej liczby bulw.

c) okres od pocz atku kwitnienia do dojrzewania ( z6tkni ecia) ro slin
Jest to okres, gdy rosliny ziemniaka gromadza plon, czyli bulwy powiekszajg swojg

wielkos¢ i mase. Dla wytworzenia plonu rosliny pobierajg duzg ilos¢ wody i sktadnikow
pokarmowych. Potrzeby wodne roslin sg wtedy najwieksze i najwieksza jest wrazliwos¢
roslin na susze. Srednie dekadowe zuzycie wody opadowej przez tan ziemniakow
wynosi w tym okresie 30-35 mm (ok. 3 mm dziennie). Jezeli opady sg nierdbwnomierne,
to wystepujg zaktécenia wzrostu bulw niekorzystne dla ich wielkosci i jakosci. W tym
wiasnie okresie nawadnianie plantacji ziemniakow jest najbardziej potrzebne,
a efektywnos¢ zabiegbw najlepsza. Optymalne jest utrzymywanie wilgotnosci gleby na
poziomie ok. 70% polowej pojemnosci wodnej.

d) okres dojrzewania i zbioru
W okresie peni dojrzewania nastepuje zahamowanie intensywnosci asymilacji, rosliny
zmniejszajg pobieranie wody i skladnikow z gleby. Nawadnianie plantacji nie jest
potrzebne, korzystna jest mata ilo$¢ opadow.
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Tabela 12. Orientacyjne dekadowe potrzeby opadowe ziemniaka wczesnego i p6znego na
glebie sredniej (mm/dekade) wg Dziezyca 1987 (poprawki A. Gluska)

_ Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien
Grupa odmian

112 (3 |1 |2 (3 |1 |2 (3 |1 |2 |3 (1 |2 |3 (1 |2 |3

wczesne 15 |18 |20 (22 {25 |27 |32 |35 |33 |30 |25 |18

pbézne 20 |20 |22 |22 |25 |27 |30 |32 |35 |32 |25 |22 |20 |16 |14

9.2. Zasady nawadniania

¢ Zabiegi nawadniajace na plantacji powinny by¢é prowadzone przede wszystkim

w okresie najwigkszych potrzeb roslin i ich najwigkszej wrazliwosci na niedobor wody.

Okres ten rozpoczyna sie po zawigzaniu bulw na stolonach, gdy bulwy zaczynajg

intensywnie przyrastaé i trwa przez caly okres gromadzenia plonu.

Wedtug oceny wizualnej przypada to na czas od tworzenia pgkéw kwiatowych az do

poczatku dojrzewania, gdy liscie roslin zaczynajg zotknac.
¢ Optymalna wilgotnos¢ gleby na plantacji: 65-75% polowej pojemnosci wodnej.
Optymalna dawka wody: 20-25 mm jednorazowo.
¢ Czestotliwo$¢ zabiegow nawadniajgcych w okresie bezdeszczowym: 1 zabieg na

tydzien lub czesciej (co 5-7 dni). Dla rozwoju i jakosci bulw bardziej korzystna jest
wieksza czestotliwos¢ nawodnien mniejszymi dawkami niz wieksze dawki wody
stosowane rzadziej.

Pomiary wilgotnosci gleby na plantacji powinny zapewni¢ najbardziej precyzyjna
informacje o potrzebie nawadniania pod warunkiem prowadzenia tych pomiaréw
Z czestotliwoscig 2 razy/tydzien w kilku miejscach na polu, aby uwzgledni¢ zmiennos¢ pola.
Przyjmuje sie wilgotnos¢ 65-75% polowe] pojemnosci wodnej jako wilgotnos¢ optymalna,
a 60% ppw. jako wartos¢ progowa ponizej ktérej wilgotnosc¢ gleby nie powinna spadac.

Istnieje wiele przyrzadéw do pomiaru wilgotnosci gleby, od najbardziej popularnych
tensjometrow do calej gamy przyrzgdow elektronicznych opartych na pomiarze
przewodnosci elektrycznej w wilgotnej glebie. Przyrzady pomiarowe wymagajg
wyskalowania do typu gleby, a z obserwacji wiadomo tez, ze bywajg zawodne. Czesto
stosowanymi odnosnikami jest wtedy réwnolegta ocena wilgotnosci gleby klasyczng
metodg suszarkowg. Prawidlowo wyskalowane przyrzady pomiarowe zapewniajg jednak
wiarygodne dane, ktére stanowig w ciggu sezonu fatwg iprawidlowg ocene potrzeb
i termindéw nawodnien. Dajg tez mozliwos¢ zautomatyzowania systemu nawadniajgcego.

Orientacyjng ocene potrzeby nawadniania mozna uzyska¢ poréwnujgc ilos¢ opadow
naturalnych (w tym celu niezbedne jest korzystanie z wilasnego deszczomierza)
Z potrzebami roslin podanymi w tabeli 12. Jesli opady w ciggu dekady byly mniejsze od
potrzeb roslin o ok. 10 mm, to nalezy zastosowac¢ hawadnianie dawkg do 20 mm.

<

9.3. Sposoby nawadniania

Na plantacjach ziemniaka stosuje sie gldwnie systemy deszczujgce, czyli
rozprowadzajgce wode w postaci zblizonej do deszczu. Urzgdzeniami najtanszymi, a wiec
najczesciej stosowanymi do nawadniania matych i Srednich plantacji sg deszczownie
szpulowe wyposazone w dziatko wodne lub w konsole rozlewajgcg. Konsola rozlewajgca
(ang. boom), pracujgca przy nizszym cisnieniu zapewnia delikatny drobnokroplisty opad
o0 lepszej rbwnomiernosci.

Systemy kroplujgce (np. rury kroplujgce tzw. dripping pipes), czyli podajgce wode
bezposrednio do gleby, w sgsiedztwo systemu korzeniowego roslin, sg najkorzystniejsze
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dla roslin. Umozliwiajg precyzyjne dawkowanie wody, podawanie z wodg nawozow
mineralnych (fertygacja), co pozwala dostosowa¢ nawozenie do rozwoju roslin, uzupetnic
nawozenie w przypadku niedoboru sktadnikéw czy w sytuaciji wyptukania sktadnikéw przez
gwattowne opady. Przy tym systemie nawadniania licie roslin pozostajg niezamoczone, co
ogranicza rozwoj zarazy ziemniaka (Phytophthora infestans) na plantacji.

W przypadku nawadniania deszczujgcego rosliny sg intensywnie zwilzane, dodatkowo
na trasie przejazdu wozka z urzgdzeniem deszczujgcym (z dziatkiem wodnym lub konsolg
rozlewajgcg) rosliny sg uszkadzane, co stwarza w fanie warunki bardzo sprzyjajgce
rozwojowi zarazy ziemniaka. Dlatego po wykonaniu deszczowania plantacji nalezy
zastosowac oprysk fungicydem.

- Jako $¢ wody do nawodnie n

Zrodiem wody do nawadniania upraw mogg by¢ wszelkie zbiorniki naturalne (jeziora,
stawy, rzeki) o ile nie sg do nich odprowadzane sScieki zawierajgce zanieczyszczenia
chemiczne. Z zanieczyszczen biologicznych przy nawadnianiu plantacji ziemniaka
niebezpieczna jest obecnos¢ w wodzie bakterii Ralstonia solanacearum. Bakteria ta
jeszcze w Polsce nie wystepuje. Studnia glebinowa jest Zrédiem bezpiecznej wody dla
roslin.

10. OCHRONA PLANTACJI PRZED CHOROBAMI

Srodki ochrony ro  $lin nale zy stosowa é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.

10.1. Choroby grzybowe

Szczegllnie groznymi a zarazem najbardziej rozpowszechnionymi chorobami
wystepujgcymi na plantacjach ziemniaka w okresie wegetacji roslin sg choroby grzybowe:
zaraza ziemniaka, alternarioza i rizoktonioza. Wystepowanie kazdej z wymienionych
choréb powoduje obnizenie plonu oraz pogarsza jego jakosc.

10.1.1. Zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans)

Sprawca tej choroby jest organizm grzybopodobny Phytophthora infestans zaliczony do
gromady Oomycota. Rozwijajgc sie na lisciach ilodygach niszczy on powierzchnie
asymilacyjng, co powoduje ograniczenie akumulacji plonu. Pierwotnym zrédtem choroby
sg resztki porazonych roslin pozostawione w polu, odrzucone gnijgce bulw a takze rosliny
wyrastajgce z chorych bulw pozostawionych na wysypiskach i miejscach przebierania.
Rosliny, ktére ulegly porazeniu stajg sie zrédlem infekcji dla roslin sgsiadujgcych (porazenie
wtorne). Wysoka wilgotno$¢ powietrza i niezbyt wysokie temperatury (12-15°C) sprzyjajg
pierwszym infekcjom, natomiast dalszy rozwdj choroby przebiega intensywniej
w temperaturach wyzszych od 18°C i wysokiej wilgotnosci w fanie. W sytuacji, gdy po
intensywnych opadach wystepujg obfite mgly i rosy utrzymujgce sie przez znaczny okres,
wilgotnos¢ w fanie jest wysoka i dochodzi do porazenia roslin. Jesli warunki sprzyjajace
rozwojowi patogena wystepujg takze w nastepnych dniach, to na roslinach pojawig sie
objawy choroby. Jeszcze do niedawna objawy te - w postaci oliwkowo-zielonych plam
z jasniejszg obwodka na obrzezach obserwowano tylko na lisciach. Obecnie symptomy
porazenia sg czesto widoczne takze na pedach, ogonkach lisciowych i wierzchotkach
roslin.
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Plamy na lisciach w miare uptywu czasu powiekszajg sie i zmieniajg barwe na

brazowa, a na ich obrzezach wystepuje biato-szary nalot zarodnikdéw grzyba. W warunkach
suchej i cieptej pogody grzyb nie zarodnikuje, a na lisciach wystepujg suche brunatne
plamy. Wygladem przypominajg wtedy objawy innej choroby grzybowej — alternariozy. Jesli
nie jestesmy pewni czy obserwowane zmiany sg spowodowane wystgpieniem zarazy,
wystarczy zerwaé lis¢ z plama iumiesci¢ go w wilgotnym srodowisku (zwilzony worek
foliowy, stoik). Jezeli po 24 godzinach na obrzezach plamy pojawi sie bialy nalot oznacza to
ze sg to zmiany chorobowe spowodowane zarazg ziemniaka.
Objawy zarazy na todygach, wierzchotkach roslin, ogonkach lisciowych pojawiajg sie czesto
niemal réwnoczesnie z wystepujgcymi na lisciach. Sg to wydluzone, tluste, oliwkowo-
brgzowe plamy wraz zrozwojem choroby zajmujg one coraz wieksze powierzchnie
przybierajg barwe ciemnobrgzowg do czarnej, a na ich powierzchni pojawia sie bialy
kozuszek zarodnikéw grzyba. W miejscu wystepowania plam porazone czesci famig sie
i wkrétce ging. Ciepta i stoneczna pogoda jedynie hamuje rozwéj patogena na todygach, ale
stanowi zrodto porazenia przez caty dalszy okres rozwoju roslin. Poza dlugotrwatg
przezywalnoscig todygowa forma zarazy wyrdznia sie rowniez obfitym zarodnikowaniem co
sprawia, ze zwigksza sie zagrozenie porazenia bulw. Objawy rozwoju zarazy na bulwach,
majgce postac otowiowo-szarych plam sg niekiedy wyraznie widoczne juz w czasie zbioru.
Migzsz pod plamami ma rdzawg barwe z postepujgcymi w gigb rozmytymi, rdzawymi
naciekami. Patogen nie ma zdolnosci porazania bulw w trakcie przechowywania, ale te,
ktore zostaly porazone podczas wegetacji lub zbioru sg w okresie przechowywania
atakowane przez inne patogeny chorobotwércze, a zatem stanowig przyczyne
zwiekszonych ubytkéw.

W integrowanym systemie produkcji ziemniakéw zaklada sie zmniejszenie ilosci
stosowanych srodkow ochrony roslin poprzez wykorzystanie réznych elementéw ochrony
takich jak: prawidlowa agrotechnika, wykorzystanie genetycznej odpornosci odmian na
patogena oraz stosowanie $rodkéw chemicznych z grupy mato szkodliwych
i charakteryzujgcych sie krotkim okresem karencji, przy ktorych niebezpieczenstwo
skazenia srodowiska jest niewielkie.

Zabiegi agrotechniczne

Podstawowym celem stosowanej agrotechniki jest zapewnienie roslinom ziemniaka
takich warunkéw do wzrostu i rozwoju, aby mogly one do czasu wystgpienia choroby
zgromadzi¢ zadowalajgcy plon bulw, Totez szczeg6lne znaczenie ma przestrzeganie
nastepujacych zasad prawidtowej agrotechniki:
- Uzywanie do sadzenia tylko zdrowych sadzeniakow;
- Niedopuszczanie do wystepowania zrédet pierwotnej infekcji, jakimi sg wyrzucane na
wysypiska chore bulwy podczas sortowania i przebierania. Takie bulwy powinny byc¢
zakopane;
Stosowanie podkietkowanych lub pobudzonych sadzeniakéw przesuwajgce wegetacje
roslin na okres wczesniejszy. Rosliny bardziej zaawansowane w rozwoju trudniej
ulegajg infekcji i czesto majg zgromadzony zadowalajgcy plon;
Wiasciwe nawozenie mineralne uwzgledniajgce odpowiednie zaopatrzenie roslin we
wszystkie makro i mikroelementy. Jednostronne nawozenie azotem sprzyjajgc bujnemu
wzrostowi naci, opdznia tuberyzacje a ponadto prowadzi do zageszczenia tanu co
Z jednej strony stwarza dogodne warunki do rozwoju Ph. infestans, a z drugiej utrudnia
wykonywanie zabiegéw ochronnych;
Prawidtlowe wykonywanie zabiegéw pielegnacyjnych. W wolnej od chwastéw, dobrze
przewietrzonej plantacji, warunki do rozwoju zarazy nie sg sprzyjajagce, a dobrze
uformowane szerokie redliny ograniczajg ryzyko kontaktu mitodych bulw z zarodnikami
grzyba.
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Wykorzystanie genetycznej odporno  $ci odmian.

Uprawa odmian o podwyzszonej odpornosci. jest waznym czynnikiem zmniejszajgcym
ryzyko porazenia roslin zarazg. W produkcji ziemniakbw na wczesny zbior z uwagi na
wczesniejsze ich ,schodzenie” z pola odpornos¢ odmian jest mniej znaczgca, a wiec nie
jest szczegodlnie istotnym problemem to, ze wiekszos¢ odmian bardzo wczesnych
I wczesnych charakteryzuje sie niskg odpornoscig na zaraze. Zdecydowanie wiekszg wage
ma odpornos¢ odmian jadalnych o diuzszym okresie wegetacji. W szerokiej praktyce
dominujgce znaczenie przypada tu odmianom $rednio wczesnym. Jednak mozliwosci
wyboru sposréd tych odmian o duzej genetycznej odpornosci na patogena hie sg
szczegOlnie duze. Przewazajg bowiem w tej grupie odmiany charakteryzujgce sie malg
i Srednia odpornoscig na Ph. infestans. Wieksze szanse doboru do uprawy odmiany
jadalnej o podwyzszonej odpornosci na zaraze istniejg w przypadku grupy odmian srednio
pbéznych i pdznych. Zatem znalezienie odmiany charakteryzujgcej sie wiekszg odpornoscig
i dobrymi, odpowiadajgcymi konsumentowi cechami nie zawsze jest mozliwe.

Element odpornosci odmian jako czynnik pozwalajgcy prowadzi¢ mniej intensywng
ochrone moze by¢ natomiast w petni wykorzystany w uprawie odmian skrobiowych. W tej
grupie uzytkowej sg bowiem odmiany od wczesnych wrazliwych do péznych odpornych.
W uprawie pézniejszych odmian odpornych ochrone chemiczng mozna rozpoczaé¢ pédzniej
i prowadzi¢ jg mniej intensywnie.

Ochrona chemiczna

Ochrona chemiczna wspomagana monitoringiem pozwala na racjonalne, nie
zagrazajgce Srodowisku uzycie Srodka chemicznego i uzyskanie przez rolnika plonu
zapewniajgcego dobry wynik finansowy. Zatem Srodki chemiczne powinny byc¢
zastosowane dopiero wtedy, gdy istnieje prawdopodobienstwo przekroczenia progu
zagrozenia ze strony patogena. W sytuacji, gdy ciagle nie funkcjonuje ogélnopolski system
monitorowania pojawu zarazy na plantacjach ziemniakéw tylko niektorzy producenci
Zziemniaka, na ogoét dzieki wlkasnym przedsiewzieciom, mogg na biezgco sledzi¢ zagrozenie
zarazg i prowadzi¢ racjonalng ochrone przed tg chorobg korzystajgc z systemu
wspomagajgcego podejmowanie decyzji. Pozostali zadanie ochrony plantacji realizujg w
oparciu o posiadang wiedze i doswiadczenie lub korzystajgc z tradycyjnego modelu
ochrony. Zgodnie w tym modelem pierwszy zabieg ochronny na plantacjach odmian
wczesnych nalezy wykona¢ w momencie zwarcia roslin w rzedzie. Na odmianach p6znych
natomiast wtedy, gdy na roslinach odmian wczesnych wystgpity objawy choroby. Wazne
jest by pierwszy zabieg ochrony byt wykonany przed zakazeniem roslin, zgodnie z zasadg
Jlepiej zapobiega¢ niz leczy¢”. Stosowane w integrowanym systemie produkciji srodki
chemiczne winny odznacza¢ sie matg toksycznoscig dla ludzi isrodowiska oraz
charakteryzowaé sie okresem karencji nie diuzszym niz 21 dni (patrz strona Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi).

Nalezy podkreslic, ze dla uzyskania oczekiwanego efektu zabiegu ochrony przed
zarazg przy wyborze preparatu nalezy uwzglednic:
- faze rozwoju roslin;
- warunki klimatyczne;
- skiad chemiczny i sposob dziatania preparatu.

Preparaty o dziataniu ukfadowym (systemiczne) wnikajg do rosliny i przez pewien
okres krgzgc wraz z sokami, zabezpieczajg jg przed porazeniem. Ich ochronne dziatanie
obejmuje takze nowo przyrastajgce czesci roslin. Wazng ich cechg jest zdolnosé
wyniszczenia w roslinie patogena bedgcego sprawcg choroby, jezeli doszio do infekcji
i jego rozwdj juz sie rozpoczat. Jednak takie interwencyjne dziatanie fungicydu uktadowego
ma wyraznie ograniczony zasieg. W przypadku gdy czas pomiedzy infekcjg a wykonaniem
zabiegu jest zbyt dtugi, tzn. przekracza 2-3 dni, to jego dziatanie nie bedzie wystarczajace.
Dlatego rowniez takie preparaty powinny by¢ zastosowane zanim dojdzie do infekcji. Innym
istotnym warunkiem, ktory musi by¢ spetniony by skuteczno$¢ preparatow systemicznych
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w zwalczaniu zarazy zostata zachowana jest zdecydowane ograniczenie czestotliwosci ich
stosowania. Z uwagi na notowane w niektorych rejonach wystgpienie form zarazy
odpornych na te fungicydy i bardzo realne niebezpieczenstwo nowych samoselekcji ras
patogena, dopuszczalna jest maksymalnie dwukrotna ich aplikac ja w jednym sezonie
wegetacyjnym .

Konieczne jest rowniez przemienne stosowanie srodkow ochrony roslin tj. uzycie do
kolejnego oprysku preparatu zawierajgcego inng substancje aktywng niz ta, ktoéra jest
w zastosowanych dotychczas.

Ze wzgledu na charakter zachowania sie w roslinie oraz sposéb oddziatywania na
patogena srodki systemiczne sg szczegolnie przydatne w ochronie miodych ro$lin (dwa
pierwsze zabiegi), kiedy nowe czesci roslin przyrastajg bardzo szybko.

Fungicydy z grupy wgt ebnych wnikajg do rosliny na kilka warstw komérek w gtgb, ich
przemieszczanie sie w roslinie jest lokalne. Majg tez bardziej ograniczone dziatanie
ochronne w stosunku do rozwijajgcych sie przyrostéw. Natomiast zdolnos¢ niszczenia
grzyba jest podobna jak podczas stosowania preparatow systemicznych. Analogicznie jak
srodki z poprzedniej grupy fungicydy wgtebne powinny by¢ stosowane przemiennie.
Preparaty te skutecznie chronig rosliny na plantacjach o zwartym tanie oraz w warunkach
czesto powtarzajgcych sie intensywnych opaddéw. Polecane sg do ochrony plantacji w petni
rozwoju.

Zabiegi preparatami kontaktowymi  skutecznie chronig rosliny przed infekcjg przez
okres ok. 7 dni. Ich dziatanie jest skuteczne tylko wéwczas, gdy pokrycie fungicydem roslin
jest doktadne. Fungicydy te ani nie przemieszczajg sie w roslinie, ani tez nie majg zdolnosci
wyniszczania sprawcy choroby po jego wniknieciu do rosliny. Stosowanie ich w warunkach
intensywnego wzrostu roslin musi by¢ wiec czestsze, a pokrycie roslin powinno by¢
wyjatkowo dokitadne. Poleca sie je do ochrony plantacji w petni wegetacji, kiedy rozwoj
czesci nadziemnej roslin jest juz ukonczony.

Czestotliwos¢ opryskow przeciwko zarazie w integrowanym systemie uprawy jest scisle
zwigzana z aktualnym przebiegiem pogody oraz z wczesnoscig i odpornoscig odmian.
Zatem liczba wykonywanych zabiegéw nie musi by¢ duza, nieco inne kryteria decydujg tez
0 doborze preparatéw. Program ochrony w gospodarstwach o integrowanym systemie
gospodarowania przedstawia tabela 13. Na ogot jest to 3-5 zabiegow.

Ostatnim zabiegiem wykonywanym na plantacjach ziemniakbw konsumpcyjnych oraz
przeznaczonych do diugotrwatego przechowywania powinno byé niszczenie naci. Zabieg
ten ufatwia mechaniczny zbiér, przyspiesza osiggniecie dojrzatosci fizjologicznej przez
bulwy, zabezpiecza bulwy przed porazeniem wirusami i zarazg ziemniaka.
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Tabela 13. Ochrona odmian o réznej odpornosci na zaraze w integrowanym
systemie gospodarowania

., | Odmiany bardzo Odmiany pézniejsze o odpornosci w 9 stopniowej skali
XYgr?izeczegol WCZ€SNE | Wezesne 3-5 6 i wyzszej
zbierane po dojrzeniu*
: okoto 60 dni od posadzenia jezel
Termin 45-50 dni od posadzenia E;%g:dggln?g przez 3 kolejne dn_i l_Jtrzymywaiy _
wykonania _ _ sie warunku sprzyjajgce porazeniu
| zabiegu Najkorzystniej zastosowac preparat z grupy systemicznych zawierajgcych w swoim
sktadzie chlorotalonil lub mancozeb, ktére sg skuteczne rowniez w zwalczaniu
alternariozy
po 10-14 dniach od po ok.10 dniach od po ok. 14 dniach od zabiegu
| zabi zabiegu pierwszego zabiegu pierwszego pierwszego
zabieg
prkeorila':;?(tt(fvg;grﬁ) y preparat z grupy wgtebnych lub kontaktowych
Kolejne gdy zachodzi konieczno$¢ wykonywania zabiegéw
zabiegi preparat kontaktowy lub wglebny przemiennie
xgl;\?cr;);v;/ac w wargnkach duzego po 7 dniach o_d . . . _
gdy ' zagrozenia zaraza _ zab@gu drug|_ego i po 7 Qn|ach od_ zabiegu drugiego
utrzymuija sie zastosowag opryskiwanie | kolejnych jesli uzyto | i kolejnych jesli uzyto preparatu
warunki po 5-7 dn]ach od . preparatu kontaktowego
sprzyjajace poprzedniego zabiegu kontaktowego po 10-14 dniach
wystepowani po 7-10 gdy uzyto gdy uzyto preparatu wgtebnego**
u zarazy preparatu wgtebnego
wykonac tylko na dla odmian $rednio
Ostatni plantacjach, z ktérych wczesnych wykonaé
. plon bedzie do 15 sierpnia; . -~
zabieg (okoto wykonac¢ do 1 wrzeénia
30 dni przed przechowywar_1_y, na p_ozosta}ych
Zbiorem) np. w produkcji odmianach do
sadzeniakéw 1 wrzesnia
Preparaty skuteczne w ochronie bulw przed zaraza ziemniaka

* - Odmiany bardzo wczesne uprawiane na zbidr po 55-65 dniach od sadzenia zwykle nie wymagajg
stosowania ochrony przed zarazg i alternariozg. W sytuacji planowania zbioru w petni wegetaciji
(zbioér po 75-80 dniach) optaca sie zastosowac oprysk preparatem kontaktowym zawierajgcym
chlorotalonil lub mancozeb (po ok. 35 dniach od petni wschodow)

** - Ochrona odmian odporniejszych nie musi by¢ systematyczna. W okresach mniejszego
zagrozenia zarazg odstepy pomiedzy kolejnymi zabiegami mozna wydtuzy¢.

10.1.2. Alternarioza (Alternaria solani)

Alternarioza nazywana czesto ,suchg zarazg” powodowana jest przez grzyby Alternaria
solani i Alternaria alternata. Objawy choroby wywolywane przez te grzyby w poczgtkowym
okresie rozwoju choroby sg czesto mylone z objawami zarazy.

Szkodliwosc¢ alternariozy jako czynnika obnizajgcego plon jest znacznie mniejsza niz
zarazy i dlatego niedoceniana przez rolnikdw. Jednak nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Rozwojowi choroby sprzyja ciepta i umiarkowanie wilgotna pogoda, w ktorej okresy
suszy przeplatane sg niezbyt duzymi, ale czesto padajgcymi deszczami, obfite i dtugo
utrzymujgce sie rosy, uprawa ziemniakbw na glebach lekkich okresowo za suchych
i ubogich w sktadniki pokarmowe.

Pierwsze objawy alternariozy wystepujg na roslinach ostabionych w wyniku suszy lub
spowodowanych niedoborem makro- lub mikrosktadnikow. Poczatkowo na dolnych
najstarszych lisciach roslin pojawiajg sie liczne, drobne plamki barwy ciemnobrgzowej
z koncentrycznie utozonymi kregami przypominajgcymi stoje drzew. W miare postepu
choroby, plamy stajg sie wieksze i przenoszg sie na liscie do wyzszych pieter rosliny. Przy
duzym nasileniu choroby nastepuje zamieranie lisci a gromadzenie plonu jest utrudnione.
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Objawy choroby obserwuje sie rowniez na bulwach. Sg to réznej wielkosci,
nieregularne, brgzowo-czarne, lekko zagtebione plamy.

Pierwotne zrodto choroby stanowig porazone przez patogena resztki roslin oraz chore
bulwy - sadzeniaki.

Do dzialah ograniczajgcych nalezy zaliczyé: stosowanie zdrowych sadzeniakow,
wlasciwe zmianowanie, nawozenie dostosowane do potrzeb rosliny iuwzgledniajgce
zarbwno makro - jak i mikrosktadniki, zbior w petni dojrzatych bulw oraz uprawe odmian
0 podwyzszonej odpornosci na patogena.

Dobre rezultaty w walce z chorobg dajg zabiegi chemiczne fungicydami zawierajgcymi
w swoim skladzie mancozeb oraz chlorotalonil. Fungicydy te zastosowane przeciwko
alternariozie we wczes$niejszym okresie rozwoju roslin zabezpieczg je réwniez przed
pierwszymi ogniskami zarazy. Sygnalem do wykonania pierwszego zabiegu ochronnego
przeciwko alternariozie jest wystgpienie objawdw choroby. Najczesciej wystarczy jeden
zabieg, ale w sprzyjajgcych rozwojowi patogena warunkach na odmianach wrazliwych
moze wystgpi¢ koniecznos¢ przeprowadzenia wiekszej ich ilos¢ o ile okolicznosci nie
powodujg koniecznosci ochrony takze przed zarazg. Wowczas do wykonania zabiegu
nalezy wybiera¢ preparaty zalecane do zwalczania obu tych chorob.

10.1.3. Rizoktonioza (Rizoctonia solani)

Rizoktonioza jest chorobg grzybowag powodowang przez grzyb Rizoctonia solani.
Szkodliwos¢ gospodarcza rizoktoniozy wyraza sie obnizkg plonu i pogorszeniem jego
jakosci — zdrobnieniem i deformacjami bulw. WielkoS¢ strat plonu zalezy od ukiadu
warunkoéw termiczno-wilgotnosciowych, szczegodlnie w okresie wiosny. W tym bowiem
okresie na mtodych czesciach roslin wystepuje najgrozniejsza forma rizoktoniozy
powodujgca zgorzele. Najwczesniej na rozwijajgcych sie w glebie kietkach pojawiajg sie
brgzowe wzery stanowigce efekt zniszczenia komdérek roslinnych przez rozwijajgcego sie
grzyba. Patogen moze zainfekowac¢ wszystkie znajdujgce sie na bulwie kietki lub tez tylko
niektére z nich. Jedne z nich mogg zosta¢ catkowicie zniszczone inne tylko ostabione.
W rezultacie w okresie wschodéw nha plantacji wystepujg puste miejsca, rosliny sg
op6znione w rozwoju, a w sytuacji gdy patogen zniszczyt tylko niektére z wystepujacych na
bulwie kietkbw — rosliny o zmniejszonej liczbie todyg. W poézniejszej fazie wzrostu roslin,
rozwijajagcy sie grzyb powoduje zgorzele podstawy todyg (prochnienie) oraz stolonéw
i zawigzkdw. Uszkodzenia powodowane przez patogena na tych ostatnich prowadzg do
znieksztatcen rozwijajgcych sie z nich bulw.

W warunkach wysokiej wilgotnosci w fanie na fodygach ziemniaka — tuz nad
powierzchnig gleby — moze pojawi¢ sie letnia forma rizoktoniozy - opilsn todygowa,
zarodnikujgca forma patogena. Grzybnia patogena, przerastajgc w gigb todygi utrudnia
przewodzenie wody i sktadnikbw pokarmowych. Wéwczas to u nasady bocznych peddw,
ogonkoéw lisciowych pojawiajg sie bulwki powietrzne, liscie wierzchotkowe zwijaja sie, a cata
roslina przyjmuje pokrdj ,krzaczasty”. Wysokie uwilgotnienie gleby w koncowym okresie
wegetacji sprzyja rozwojowi struktur przetrwalnych grzyba (sklerocjéw) na bulwach
ziemniaka. Ich obecnosc¢ okreslana jako ospowatos¢, stanowi wade sadzeniakéw oraz bulw
przeznaczonych na cele spozywcze.

Wystepowaniu zgorzeli kietkdbw sprzyja: chtodna i wilgotna wiosha, sadzenie do gleby
niedostatecznie ogrzanej, stosowanie ospowatych sadzeniakow i zbyt gtebokie sadzenie.

Wysoka wilgotnos¢ w tanie w petni sezonu wegetacyjnego sprzyja tworzeniu sie opilsni
lodygowej. Natomiast obfite opady deszczu w Il potlowie lata i duza wilgotnos¢ gleby
w koncowym okresie wegetacji sprzyjaja tworzeniu sie sklerocjow na bulwach.

Rozwojowi patogena nie sprzyjajg natomiast okresy suszy wystepujgce w czasie

wczesnego wzrostu roslin i wigzania bulw.

Ograniczenie strat powodowanych rozwojem rizoktoniozy jest mozliwe poprzez:

- Sadzenie zdrowych, pobudzonych sadzeniakéw. Bulwy, ktorych ponad 10%
powierzchni pokrywajg skleroty nie moga by¢ uzywane jako sadzeniaki;
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- Zaprawianie sadzeniakow odpowiednimi preparatami grzybobdjczymi lub stosowanie
preparatow ograniczajgcych rozwoj patogena bezposrednio do gleby, w trakcie
sadzenia;

- Przystepowanie do sadzenia gdy gleba jest dostatecznie ogrzana — dla sadzeniakow
niepodkietkowanych gleba powinna mie¢ temperature 7-8°C, a podkietkowanych
5-6°C;

- Zachowanie odpowiedniej gtebokosci sadzenia, powinna ona uwzgledniaé zaréwno
zwieztos¢ gleby jak i wielkos¢ sadzeniakow;

- Przestrzeganie odpowiednich terminéw zbioru tj. zaraz po zakonczeniu wegetacji aby
ograniczy¢ tworzenie sie sklerocjéw na bulwach.

10.2. Choroby bakteryjne
Do choréb bakteryjnych powodujgcych najwieksze straty w tanie nalezy czarna nézka.

10.2.1. Czarna n6zka (Erwinia carotovora ssp. atroseptica)

Sprawcg choroby sg bakterie z rodzaju Erwinia. Charakterystyczne dla tej choroby
objawy na roslinach to czarno gnijgce podstawy todyg, ktérym towarzyszy nieprzyjemny
zapach oraz gnijgce na mokro bulwy. Zrédiem choroby sg chore sadzeniaki oraz chore
rosliny wyroste z chorych sadzeniakéw. Chore sadzeniaki posadzone do gleby mogg w niej
Zgnic, nie wydajgc roslin — tzw. czarna ndzka przedwschodowa. Mogg tez wyrosnac¢ z nich
chore rosliny, ktére wkrétce po wschodach zaczynajg z6tkng¢, stabo rosng, a u podstawy
lodygi zaczynajg sie procesy gnilne, todyga tuz nad powierzchnig gleby staje sie czarna —
stad nazwa ,czarna ndzka”. Porazone rosliny najczesciej ging przed wydaniem bulw, ale
same sg zrodiem infekcji dla sgsiadujgcych roslin.

Wystepowanie czarnej nozki w pelni sezonu wegetacyjnego moze byc¢ efektem
porazenia sadzeniaka, ale najczesciej jest wynikiem wtdérnego porazenia od roslin
zainfekowanych po wschodach.

Porazone w tym terminie rosliny sg na tyle silne, ze nie ging, ale wydajg bulwy chore,
ktore albo zgnijg w czasie przechowywania i bedg zrédtem zwiekszonych strat albo stang
sie zrodtem pierwotnej infekcji czarng n6zkg w roku nastepnym.

Walka z tg chorobg jest bardzo trudna i opiera sie gtébwnie na dziataniach
profilaktycznych, do ktorych nalezy =zaliczy¢: sadzenie zdrowych nie krojonych
sadzeniakdéw, prowadzenie selekcji negatywnej tuz po wschodach, gdy tylko zaczng
pojawia¢ sie malenkie, zétkngce rosliny a nastepng kilka dni pézniej, staranng pielegnacije
i umiarkowane nawozenie azotem, zmniejszenie uszkodzeh mechanicznych poprzez
prawidtowg prace maszyn, uprawe odmian odporniejszych na patogena, przechowywanie
bulw w odpowiednich warunkach.

10.3. Choroby kwarantannowe

Sposréd sprawcow choréb notowanych na terenie naszego kraju i innych krajéw
Europy na liste organizméw kwarantannowych zostaty wpisane: Clavibacter michiganensis
spp. sependonicus) — sprawca bakteriozy pierscieniowej, Ralstonia solanacearum —
sprawca choroby okreslanej jako sluzak oraz grzyb Synchitrium endobioticum powodujgcy
raka ziemniaka.

10.3.1. Bakterioza pierscieniowa ziemniaka (Clavibacter michiganensis spp.
sepedonicus)

Objawy choroby na roslinach w polu sg niekiedy mato widoczne lub mogg by¢ mylone
z objawami powodowanymi przez susze lub choroby ziemniaka. Ujawniajg sie one zwykle
dopiero po kwitnieniu, gdy rosliny zblizajg sie do konca wegetacji. Liscie na zainfekowanych
roslinach tracg turgor, bledng od brzegéw listkéw, wiedng i uschniete zwisajg na todygach.
Wiedniecie i zasychanie lisci jest czesto asymetryczne tzn., ze zmiany pojawiajg sie na
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jednej stronie fodygi lub tylko na czesci rosliny. Zawsze jednak wiedniecie lisci postepuje od

dotu rosliny i przenosi sie ku wierzchotkowi. Chore rosliny wydajg porazone bulwy. Choroba

rozwija sie takze na bulwach po zbiorze w czasie przechowywania. Przy malym porazeniu

objawy sg zlokalizowane w obrebie wigzek naczyniowych i moga by¢ widoczne tylko w

czesci przystolonowej. Majg one postac waskiej, przerywanej, szklistej linii o lekko zéttej

barwie. W sytuacji wiekszego zaawansowania choroby w strefie wigzek przewodzgcych
widoczne sg roznej wielkosci jamki, z ktérych po nacisnieciu wycieka sluz bakteryjny wraz
ze zmacerowanymi tkankami bulwy.

Najwiekszg trudnos¢ w zwalczaniu choroby stanowig bulwy i rosliny nie wykazujgce
objawéw porazenia. Jest to tzw. latentna postaé choroby. Zarbwno w roslinach jak
i bulwach wystepujg wtedy bakterie, ale w takiej ilosci ze nie dajg bezposrednich objawéw
choroby, ale stanowig zrédto infekcji w nastepnych sezonach wegetacyjnych. Bakterie nie
maja zdolnosci zimowania w glebie, ale przezywajg zime w porazonych resztkach roslin
i bulw, samosiewach ziemniaka, a takze na resztkach innych roslin zywicielskich: burak
cukrowy, pomidor, papryka, oberzyna, chwasty z rodziny psiankowatych. Mogg one takze
przezy¢ i zosta¢ zawleczone na pole wraz z maszynami i narzedziami, ktére mialy kontakt
z chorymi bulwami. Czynnik chorobotworczy ma mozliwos¢ przetrwania takze na scianach
i urzgdzeniach przechowalni.

Wykrycie w konkretnym gospodarstwie bakteriozy powoduje, ze z mocy prawa
nalozona zostaje kwarantanna na uprawe ziemniakbw i zachodzi koniecznosé
wykonywania okreslonych zabiegow.

Do dziatah zapobiegajgcych szerzeniu sie choroby naleza:

- stosowanie w gospodarstwie sadzeniakéw kwalifikowanych posiadajgcych paszport
PIORIN;

- w przypadku stosowania ziemniakébw z wiasnych rozmnozen konieczne jest ich
przebadanie przed sadzeniem i wykluczenie obecnosci bakterii wywotujgcej chorobe;

- przestrzeganie stosowania wiasciwego, co najmniej 4- letniego zmianowania w uprawie
ziemniakow;

- niszczenie samosiewOw ziemniaka w innych uprawach i chwastow 2z rodziny
psiankowatych oraz zaniechanie uprawy w zmianowaniu burakéw cukrowych,
pomidoréw, oberzyny;

- prowadzenie dezynfekcji maszyn, sprzetu, srodkéw transportu, budynkoéw przechowalni,
opakowan, itp., narzedzi zwigzanych z produkcjg ziemniaka preparatami
bakteriobdjczymi;

- zgtaszanie do stuzb WIORIN wszelkich przypadkéw podejrzanych o zakazenie
bakteriozg bulw i roslin ziemniaka w poczuciu wlasnego interesu.

10.3.2. Sluzak (Ralstonia solanacearum)

Pierwszym objawem choroby jest wiedniecie roslin na szczycie todygi. Wiedniecie to
postepuje od wierzchotka rosliny ku dotowi. Przy silnym porazeniu liscie i todygi marszczg
sie, wiedng i zamierajg. Na todygach widoczne sg smugowate, brunatne przebarwienia,
a na przekroju todygi naczynia sg przebarwione i wydziela sie z nich brudnobiaty do
brunatnego sluz bakteryjny. Na porazonych bulwach z oczek i miejsc przyczepu stolonow
wycieka sluz, ktory zlepia sie z przylegajgca do bulw glebg. Na przekroju bulwy wystepuje
wyrazne zbrunatnienie wigzek naczyniowych i wyciekajacy z nich sluz. Choroba ta nie jest
notowana w Polsce. W przypadku zaobserwowania objawow wskazujgcych, ze moze byc¢
to porazenie spowodowane wystepowaniem sluzaka nalezy bezwzglednie powiadomié
najblizszy Wojewddzki Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

10.3.3. Rak ziemniaka (Synchitrium endobioticum)

Objawy porazenia grzybem Synchitrium endobioticum wystepowa¢ mogg na roslinach
oraz bulwach. Porazenie roslin objawia sie ich wiednieciem, wystepowaniem zielonkawych,
kalafiorowatych naro$li u podstawy todyg lub w katach peddéw bocznych i lisci a takze na
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lisciach i kwiatostanach. Podobne narosla moga wystepowa¢ na stolonach, ale nigdy na

korzeniach. Zmiany na bulwach to:

- gabczastosé i znieksztatcenia miodych bulw;

- kalafiarowate narosla w miejscach oczek bulw starszych, poczatkowo biatawe lub
Zielonkawe, nastepnie brunatniejgce.

Pod koniec wegetacji narosla brunatnieja, gnijg i rozpadajg sie a ich zawartos¢
wysypuje sie do gleby. Patogen w postaci przetrwalnikowych zarodni moze, nie tracac swej
zywotnosci, przetrwaé nawet przez 40 lat.

Choroba ta wystepuje w Polsce rzadko dzieki prowadzonej od wielu lat hodowli
i rejestrowaniu tylko odmian odpornych na patogena. Pewnym problemem w catkowitym jej
wyeliminowaniu jest wystepowanie patotypow grzyba, dlatego w rejonach gdzie sg one
notowane konieczna jest bezwzgledna uprawa odmian odpornych na dany patotyp. Bardzo
waznym elementem pozwalajgcym zmniejszy¢ ryzyko wystepowania choroby jest unikanie
uprawy odmian nieodpornych. Odpornosci takiej nie ma wiele odmian z katalogu UE,
a niektore z nich sg uprawiane w Polsce.

W przypadku stwierdzenia objawdéw na plantacji lub na bulwach ziemniaka nalezy
niezwtocznie poinformowa¢ WIORIN, ktory wskaze odpowiednie postepowanie. W
przypadku wystgpienia choroby wyprodukowane bulwy muszg by¢ zuzyte w gospodarstwie
po uprzednim ich ugotowaniu a resztki starannie zakopane.

10.4. Technika aplikacji $rodkow ochrony ro  Slin

Skutecznos¢ wykonanej ochrony zalezy nie tylko od whasciwie dobranego srodka
chemicznego, terminowego jego wykonania, ale réwniez od sprawnos$ci aparatury —
opryskiwaczy. Przed przystgpieniem do opryskiwania nalezy sprawdzi¢ stan techniczny
wszystkich zespoléw roboczych opryskiwacza oraz zapoznaé sie bardzo doktadnie
Z etykietg — instrukcjg stosowania srodka ochrony roslin zamieszczong na opakowaniu
| przestrzega¢ zawartych w niej wskazowek dotyczgcych zaréwno $rodka ochronnego, jak
i odziezy ochronnej oraz sprzetu ochrony osobistej.

Najczesciej uzywanymi w polskim rolnictwie opryskiwaczami sg opryskiwacze
zawieszane ze zbiornikiem na wode o pojemnosci od 200 do 400 litréw. W zaleznosci od
tego w jakiego rodzaju rozpylacze wyposazony jest opryskiwacz oraz cisnienia roboczego
uzyskuje sie roznej wielkosci krople. Do zwalczania choréb, w tym rowniez zarazy
ziemniaka uzywane sg rozpylacze szczelinowe, ktére przy odpowiednim cisnieniu,
w granicach od 1,5 do 3 barow, pozwalajg uzyska¢ opryskiwanie drobnokropliste. Drobne
krople cieczy roboczej doktadnie pokryjg opryskiwang powierzchnie roslin tylko wtedy, gdy
szczeliny na belkach polowych sg rozmieszczone réwnomiernie, a rozpylacze tak
ustawione by strumienie sagsiednich rozpylaczy nie zderzaly sie ze sobg. Belka polowa
podczas opryskiwania musi znajdowa¢ sie na wysokosci 40-60 cm ponad powierzchnig
roslin. Jesli ustawiona jest zbyt nisko pozostajg pasy nie dopryskane, jesli zbyt wysoko
opryskiwanie jest nierownomierne, a ciecz moze by¢ znoszona przez wiatr, jesli nie stosuje
sie rozpylaczy antyznoszeniowych. Podczas opryskiwania nalezy zachowac statg predkosc
jazdy, nie wiekszg niz 5 km/h. Opryskiwanie wykonujemy przy predkosci wiatru nie wiekszej
niz 3 m/s na suche rosliny. Bardzo wazne jest tez by temperatura powietrza w czasie
zabiegu nie ograniczata skutecznosci dziatania preparatu. Dlatego tez zabiegow
ochronnych nie wolno wykonywaé bezposrednio po deszczu, a wiec najlepszg porg jest
wieczor lub rano, pod warunkiem, ze na roslinach nie ma rosy.

Znacznie lepsze rezultaty, doktadniejsze pokrycie roslin cieczg roboczg uzyskuje sie,
wykonujgc opryskiwanie opryskiwaczami nowej generacji. W nowoczesnych, duzych
opryskiwaczach przyczepianych montowane sg specjalne urzadzenia komputerowe, ktére
petnig funkcje kontrolno-pomiarowe i bardzo precyzyjnie wydatkujg ciecz w czasie calego
zabiegu ochronnego. Coraz bardziej popularne stajg sie opryskiwacze rekawowe, ktore
umozliwiajg ,tloczenie” dobrze rozpylonej cieczy w gigb tanu przez powietrze wydostajgce
sie z otworéw rekawa. Tego typu opryskiwacze pozwalajg na bardzo doktadne pokrycie
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cieczg roboczg — wazny element w ochronie przeciwko formie todygowej zarazy ziemniaka,
przy nieduzym zuzyciu cieczy roboczej i stosowaniu minimalnych z zalecanych dawek
srodkéw ochrony.

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o Srodkach ochrony roslin (Dz.U. z 2013 poz.455)
naktada na rolnikéw obowigzek poddania opryskiwaczy bedgcych w eksploatacji badaniom
potwierdzajgcym sprawnos¢ techniczng. Badania sprawnosci technicznej opryskiwaczy
powinny by¢ przeprowadzane w odstepach czasu nie diuzszych niz 3 lata.

11. OCHRONA PLANTACJI PRZED SZKODNIKAMI

Srodki ochrony ro $lin nale zy stosowa ¢é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.

Ziemniak jest atakowany przez wiele szkodnikéw. Ich wystepowanie moze powodowac
straty bezposrednie wynikajgce z ograniczenia plonu, bgdz pogorszenia jego jakosci, jak
rowniez posrednie zwigzane z przenoszeniem choréb wirusowych. Niektére szkodniki
Zziemniaka zostaty zaliczone do organizmow kwarantannowych podlegajgcych urzedowemu
obowigzkowi zwalczania.

Zagrozenia, jakie stwarzajg poszczegolne szkodniki dla uprawy mogg by¢ zréznicowane,

zalezg bowiem zaréwno od nasilenia pasozyta jak i kierunku produkcji ziemniaka.

Glownymi sprawcami strat w produkcji moga by¢:

- stonka ziemniaczana,

- mszycowate,

- wielozerne szkodniki glebowe - larwy chrzgszczy z rodziny sprezykowatych
i zukowatych (drutowce i pedraki) oraz ggsienice rolnic,

- matwik ziemniaczany,

- niszczyk ziemniaczak.

W integrowanym systemie produkcji roslin, drogg ograniczania strat powodowanych
przez szkodniki, sg przede wszystkim zabiegi majgce na celu redukcje ich wystepowania.
Nalezg do nich zabiegi organizacyjno-uprawowe, ktore prowadzg do takiego
umiejscowienia ziemniaka w catym systemie produkcji w gospodarstwie by byt on w jak
najmniejszym stopniu narazony na pojaw szkodnikéw. Podstawowymi z nich sa:

- wlasciwy wybor stanowiska - ziemniak powinien zajmowac¢ miejsce po uprawach, ktore
same nie sprzyjaty wystepowaniu i namnazaniu sie szkodnikow ziemniaka oraz takie
warunki nie mialy miejsca w sasiedztwie pdl przeznaczonych pod ziemniaki;

- prawidiowe wykonanie jesiennych zabiegéw uprawowych i dobre odchwaszczenie pola
z chwastow trwatych;

- stosowanie tylko kwalifikowanych, zdrowych sadzeniakéw, pochodzacych z upraw
wolnych od szkodnikéw kwarantannowych.

11.1. Stonka ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata)

Stonka ziemniaczana jest chrzgszczem z rodziny stonkowatych a gtéwng przyczyna
szkdd sg larwy zerujgce na lisciach. W warunkach naszego kraju mogg wystgpi¢ dwa
pokolenia tego szkodnika. Wiosenny wylot chrzgszczy rozpoczyna sie wowczas, gdy
temperatura gleby przez kilka dni utrzymuije sie na poziomie ok. 14°C. Jest to zwykle czas
kwitnienia jasminu, kasztanowca i bzu czarnego. Po kilku dniach intensywnego zerowania
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na miodych, wschodzgcych roslinach ziemniaka samice przystepujg do skfadania jaj,
umiejscawiajgc je w ztozach, na spodniej stronie liscia. W czasie sezonu wegetacyjnego
kazda z nich moze zlozy¢ 600-800 jaj. Okres jaki uptywa do czasu wylegu larw trwa od 8 do
17 dni i jest tym krotszy im temperatury sg wyzsze. W korzystnych warunkach (tj. przy
temp. ok. 23°C) zer larw trwa tylko 11 dni, za$ przy temperaturze nizszej przedtuza sie do
30 dni. Zerujgca larwa przechodzi 4 stadia rozwoju (L1 —L4). Ostatnie stadium larwalne
schodzi na niewielkg gtebokos¢ do gleby, aby tam ulec przepoczwarzeniu. Po 2-3
tygodniach pojawiajg sie chrzgszcze pokolenia letniego. Zatem w lata ciepte i suche nowe,
letnie pokolenie stonki moze pojawi¢ sie juz po 39 dniach. Zwykle rozwdj tego pokolenia
trwa 45-55 dni. Mlode chrzgszcze pokolenia letniego sg bardziej zartoczne niz larwy.
Wczesny ich pojaw i sprzyjajgce warunki pogody powodujg, ze rozwija sie takze drugie
pokolenie szkodnika, tzw. pokolenie jesienne. Wraz z jesiennym ochtodzeniem, kiedy
temperatura spada do 11-12°C, stonka przestaje zerowaé i schodzi do gleby. Szkodliwo$é
stonki wynika z jej duzej zartocznosci oraz szybkiego rozmnazania sie, a poziom strat jakie
moze wyrzadzi¢ zalezy od:

- skutecznosci jej zwalczania w roku poprzednim;

- warunkow pogodowych, szczegOdlnie wilgotnosci gleby, w okresie jesieni i wiosny;

- warunkéw klimatycznych w okresie wiosennych lotoéw chrzgszczy i zerowania larw.

O koniecznosci zwalczania stonki decyduje nasilenie pojawu oraz stan zaawansowania
rozwoju roslin.

Za prog ekonomicznej szkodliwosci stonki we wczesnej fazie rozwoju roslin (09-14
w skali BBCH) przyjmuje sie 1-2 chrzaszczy na 1 m? plantacji, natomiast dla roslin w pehi
rozwoju (51-70 w skali BBCH) jest to obecnosé¢ ponad 15 larw na roslinie.

Zwalczanie stonki na plantacji prowadzi sie z zastosowaniem srodkéw chemicznych —
insektycydow. W przewazajacej wiekszosci zabiegi takie wykonuje sie w celu zniszczenia
larw, jednak niejednokrotnie, szczegdlnie na plantacjach ziemniakéw wczesnych
koniecznym moze okazac¢ sie zwalczanie chrzgszczy. Waznym czynnikiem warunkujgcym
skuteczno$¢ zabiegow niektérych sposréd zalecanych insektycyddéw jest temperatura
powietrza. Duze znaczenie ma takze stopien zaawansowania rozwoju larw - sg one
zdecydowanie bardziej wrazliwe we wczesniejszych stadiach rozwoju tj. Li-L,.

11.2. Mszycowate (Aphididae)

Stanowig one grupe szkodnikow posrednich, bowiem gtdwnym niebezpieczenstwem
zwigzanym z ich wystepowaniem jest przenoszenie chorob wirusowych. Najczesciej
wystepujgcymi na plantacjach ziemniakbw sg: mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana
(Myzus persicae), mszyca kruszynowo-ziemniaczana (Aphis frangulae) i mszyca
szaktakowo-ziemniaczana ((Aphis nasturtii) cho¢ czesto, zwlaszcza w poczgtkowym
okresie wegetacji, mogg wystepowac takze inne gatunki rowniez spetniajgce role wektorow.
Bezposrednia szkodliwos¢ mszyc, wynikajgca z pasozytowania na lisciach ziemniaka, ma
niewielkie znaczenie. Dlatego na plantacjach, z ktérych plon jest przeznaczony na cele
konsumpcyjne badz dla przemystu, nie ma potrzeby zwalczania tych owadow. Zabiegi
chemiczne majgce na celu niszczenie mszyc sg natomiast waznym elementem
w prowadzeniu plantacji nasiennych, bowiem wyeliminowanie mszyc-wektoréw stanowi
jeden z gtéwnych warunkow uzyskiwania sadzeniakéw wolnych od choréb wirusowych.
Efektywnos¢ zabiegdw zwalczania mszyc w ograniczaniu chorob wirusowych jest
W najwyzszym stopniu uzalezniona od terminow ich przeprowadzenia. Pierwszy zabieg
nalezy bezwzglednie wykonaé¢ zaraz po wschodach terminowo wysadzonych ziemniakow.
Nastepne zabiegi przeprowadzamy w oparciu 0 obserwacje populacji mszyc na plantacji
nasiennej (wzrost populacji — oprysk). Zwykle stosuje sie 3 zabiegi w okresie wegetacji.
Aktualny wykaz preparatow do zwalczania szkodnikdw ziemniaka znajduje sie na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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11.3. Szkodniki glebowe

- Rolnice (Agrotis ssp.)

Do najbardziej szkodliwych w uprawie ziemniaka nalezg: rolnica zbozéwka — Euxoa
segetum, rolnica czopéwka — Euxoa exclamationis, rolnica gozdzikowka — Rhyacia ypsilon.
Doroste owady to duze motyle, nie majgce znaczenia jako szkodniki. Prowadzg one nocny
tryb zycia, w dzien kryjg sie wsrod przyziemnych czesci roslin. Gasienice rolnic, bedace
sprawcami znacznych szkdd w ziemniakach, mogg sie pojawia¢ w zasadzie w catym
sezonie wegetacyjnym. Powodowane przez nie szkody to niszczenie wschodzgcych roslin
oraz wzery w rozwijajgcych sie bulwach. Przy silnym wystgpieniu moze doj$¢ do bardzo
duzych uszkodzen powodujgcych catkowitg nieprzydatnos¢ plonu.

Prég szkodliwo$ci rolnic w uprawie ziemniaka to 6 ggsienic na 1m? powierzchni.

- Sprezykowate (Elateridae)

Najwieksze znaczenie z tej rodziny jako szkodniki ziemniaka majg: osiewnik ciemny —
Agriotes obscurus, osiewnik rolowiec — Agriotes lineatus, osiewnik skitowiec — Agriotes
sputator i zaciosek kruszcowy - Corymbites aveneus. Owady doroste wymienionych
gatunkéw to niewielkie chrzgszcze (dtugosé ciata 7-15mm), o barwach od szarej poprzez
ciemno brunatng do metalicznie potyskujgcej. Gtownym skiladnikiem ich pozywienia sg pyiki
roslin, nie odgrywajg wiec roli jako organizmy szkodliwe. Duzym zagrozeniem dla upraw sg
rozwijajgce sie w glebie larwy tzw. drutowce. Zaleznie od gatunku i warunkéw srodowiska
rozwdj larw moze trwaé 3-5 lat, przy czym najwieksza ich szkodliwosé (wynikajaca z duzej
zartocznosci) ma miejsce w 3-4 roku. W tym stadium rozwoju larwy osiggajg dtugos¢ 15- 29
mm, co w polgczeniu z ich walcowatym ksztattem oraz jaskrawg zoéttorudg badz
rudobrgzowg barwg grubego, chitynowego pancerza czyni je podobnymi do odcinkéw
miedzianego drutu. Najwieksze niebezpieczenstwo wystgpienia drutowcow dotyczy
stanowisk po zagospodarowaniu tgk, upraw wieloletnich oraz ugoréw. Czynnikiem
zwiekszajgcym zagrozenie jest zachwaszczenie pol. Zerujgce larwy podgryzajg rosliny,
powodujgc ich obumieranie, co przy licznym ich wystgpieniu moze doprowadza¢ do
zniszczenia wschodzacych roslin i pustych miejsc. W poOzniejszych fazach rozwoju
ziemniakow drutowce stanowig powazne zagrozenie dla jakosci plonu, bowiem Zzerujgc w
bulwach tworzg wewnetrzne korytarze, co czyni je nieprzydatnymi do konsumpciji
i przetworstwa spozywczego a takze jako sadzeniaki.

Za prog szkodliwo$ci uwazana jest obecno$é 11 larw/Im? powierzchni, jednak wydaje sie,
ze prég ten powinien zosta¢ obnizony gdyz juz obecno$é¢ 4-5 larw /Im? moze byé
przyczyng znacznego pogorszenia jakosci plonu.

- Chrab gszczowate (Melolonthinae)

Szkodniki glebowe upraw ziemniaka nalezace do tej rodziny to: chrabgszcz majowy
Melolontha melolontha, chrabgszcz kasztanowiec Melolontha hippocastani, guniak
czerwczyk — Amphimallus solstitialis i ogrodnica niszczylistka — Phyllopertha horticola.
Owady doroste tych gatunkow - réznej wielkosci chrzgszcze nie majg wiekszego znaczenia
jako szkodniki ziemniaka (duze szkody mogg natomiast spowodowaé na drzewach
parkowych i owocowych). Szkodliwos¢ larw — pedrakow jest podobna jak wczesniej
wymienionych gatunkow i moze objawia¢ sie uszkodzeniami mtodych wschodzgcych roslin
oraz rozwijajgcych sie bulw.

Dla wymienionej rodziny owaddéw, prog szkodliwosci w uprawie ziemniaka to 4 pedraki na
1m? powierzchni uprawy.

Ocena stanowiska pod ziemniaki co do zagrozenia przez szkodniki glebowe, powinna
by¢ wykonywana jesienig bgdz wiosng przed sadzeniem w takim okresie kiedy larwy sg
aktywne tj., gdy temperatura gleby nie jest nizsza niz +7°C. Metodg obowigzujgcg
w naszym kraju jest tzw. metoda przesiewowa, polegajgca na przesianiu gleby pobranej
z odkrywek glebowych wykonanych na gtebokos¢ 30 cm. Wedtug aktualnych zalecen na
1ha nalezy wykona¢ 32 takie odkrywki o powierzchni 0,06 m? kazda, na kazdy nastepny 1 ha
liczba odkrywek wzrasta o 4.
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Szkodniki glebowe nalezg do organizméw, ktérych catkowite wyeliminowanie jest
niemozliwe. Warunkiem ograniczania ich liczebnos$ci, zapewniajgcej minimalizacje szkdd,
jest stosowanie odpowiednich zabiegdéw agrotechnicznych, a w sytuacjach szczegdlnego
zagrozenia stosowanie s$rodkow ochrony roslin. Zabiegi agrotechniczne, wazne dla
wyniszczania bytujgcych w glebie szkodnikow glebowych to systematyczne, prawidiowo
wykonywane prace uprawowe takie jak podorywka, ewentualnie kultywatorowanie i orka.
Jednym z gtéwnych elementow walki ze szkodnikami jest tutaj eliminacja zachwaszczenia,
a wiec pozbawienie owaddéw dorostych mozliwosci zerowania i sktadania jaj. Efektem
bezposrednim wykonywania zabiegébw uprawowych jest mechaniczne niszczenie ztozonych
jaj oraz larw, ich wysuszenie badz umozliwienie wybrania przez ptactwo.

W sytuacjach wyjgtkowego zagrozenia, jakim moze byC¢ koniecznos¢ uprawy
ziemniakdw w stanowiskach po uprawach wieloletnich lub ugorach, istnieje mozliwosé
chemicznego zwalczania przy uzyciu srodkow chemicznych.

Nalezy jednak pami etaé, ze zastosowanie zaréwno zaprawy insektycydowej jak
i insektycydu  doglebowego  wymaga $cistego  przestrzegania $rodkéw
bezpiecze nstwa oraz bezwzgl ednego przestrzegania okreséw karenciji.

Omawiajgc powyzsze zagadnienie koniecznym jest zwrOcenie uwagi na fakt, ze ze
wzgledu na terminy pojawu rolnic i stwarzane przez nie zagrozenia, ochrona przed tym
szkodnikami powinna uwzglednia¢ nastepujgce aspekty. Pierwszym jest niszczenie
gasienic, ktére przezimowaly w glebie, a wiec bedg podlegaly niszczeniu w trakcie
omowionego powyzej zabiegu przed sadzeniem. Drugim natomiast jest zapobieganie
rozwojowi pokolenia jesiennego, rozwijajgcego sie z jaj ztozonych w czasie wegetacji
ziemniakow. Takg mozliwoscig jest stosowanie zabiegbéw nalistnych majgcych na celu
zniszczenie mtodych gasienic zerujgcych na nadziemnych czesciach roslin. W tym celu
niezbedne jest prowadzenie obserwacji co do ich wystepowania (utrudnione ze wzgledu na
nocng aktywnos¢ tych gatunkdéw) oraz w razie potrzeby przeprowadzenie zabiegu
nalistnego. Zabieg taki wykonany w odpowiednim terminie dnia (a wiasciwie nocy),
z wykorzystaniem  preparatow chemicznych zapewnia takze zwalczenie stonki
Zziemniaczanej, a wiec zabezpiecza uprawe przed dwoma groznymi szkodnikami.

11.4. Szkodniki kwarantannowe

Szkodnikami kwarantannowymi, majgcymi znaczenie w produkcji ziemniaka w naszym
kraju, sg matwik ziemniaczany i niszczyk ziemniaczak.

- Matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis)

Jest wyspecjalizowanym nicieniem (dtugos¢ larwy inwazyjnej wynosi ok. 0,45 mm)
zasiedlajgcym glebe, ktory rozwija sie tylko na roslinach z rodziny psiankowate. Szkodnik
ten to organizm kwarantannowy, wytwarzajgcy stadium przetrwalnikowe — cysty.
Zagrozenie upraw przez matwika ziemniaczanego jest zwigzane z nieprawidtowym
zmianowaniem, a zamatwiczenie gleby moze prowadzi¢ do catkowitego niepowodzenia
w uprawie ziemniaka. W chwili obecnej niebezpieczenstwo to, dzieki rejestrowaniu w kraju
odmian genetycznie odpornych na matwika ziemniaczanego, patotyp RO1, ale aktualnym
pozostaje zagrozenie innymi patotypami tego szkodnika. Podstawg prawidtowej uprawy
ziemniaka w systemie integrowanym pozostaje jednak stosowanie 5-letniego zmianowania
oraz przestrzeganie zasad higieny pdl, do ktérych w kontekscie zabiegéw
przeciwdziatajgcych zamatwiczeniu gleby nalezy stosowanie kwalifikowanych sadzeniakéw
oraz niszczenie samosiewoOw ziemniaka i chwastow psiankowatych w catym okresie rotacji.

- Niszczyk ziemniaczak (Ditylenchus destruktor)

Szkodnik ten réwniez nalezy do nicieni. Jego osobniki doroste osiagajg dtugosé¢ 0,8-
1,4 mm. Nie wytwarza on stadium przetrwalnikowego, dlatego przy braku zywicieli tatwiej
ginie w glebie. Moze jednak zimowac, co w potgczeniu z pewng liczbg roslin, na ktérych
jest w stanie przetrwa¢ i rozmnazac sie, czyni go niebezpiecznym szkodnikiem uprawy
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w tym takze ziemniaka (poraza min. korzenie marchwi, cebulki irysdw, czosnku, kigcza
szparagow, truskawki oraz niektore chwasty). Dla ziemniaka niszczyk ziemniaczak jest
przede wszystkim szkodnikiem bulw, ale moze porazac¢ takze podziemne czesci peddw
oraz stolony. Podstawowym zrodiem jego rozprzestrzeniania sie sg bulwy, w ktorych przy
wystepowaniu korzystnych dla niego warunkéw namnaza sie w trakcie przechowywania,
powodujgc zniszczenie zebranego plonu. Wysadzenie porazonych bulw powoduje
zakazenie gleby.

Zapobieganie wystgpieniu niszczyka ziemniaczaka to stosowanie racjonalnego
ptodozmianu oraz stosowanie kwalifikowanych sadzeniakéw.

12. ZBIOR

Zbior jest najtrudniejszym i najbardziej pracochtonnym zabiegiem w catym cyklu
zabiegbw agrotechnicznych skladajgcych sie na produkcje ziemniaka. Wraz
Z przygotowaniem plantacji do zbioru pochfania 40-60% ogolnych naktadéw robocizny.
Wszystkie zabiegi poprzedzajgce jak i sam zbidr, powinny by¢ podporzadkowane
nadrzednemu celowi jakim jest ograniczenie pracochtonnosci, zebranie plonu wysokiej
jakosci, bez uszkodzen mechanicznych, strat i zanieczyszczen.

12.1. Przygotowanie plantacji do zbioru

Podstawowym warunkiem decydujgcym o0 zmniejszeniu do minimum uszkodzen
mechanicznych bulw jest przygotowanie plantacji do zbioru. Polega ono na wczeshiejszym
przed planowanym zbiorem zniszczeniu porostu (lety, chwasty) tak aby ich masa w czasie
zbioru nie przekraczata 2-4 t/ha. W zaleznosci od stopnia dojrzatosci rosliny, zniszczenie
porostu powinno nastgpi¢ na 1-3 tygodnie przed planowanym zbiorem (tab. 14).

Tabela 14. Orientacyjne terminy niszczenia tecin w zaleznosci od dojrzatosci roslin
ziemniaka

Stadium dojrzatosci tecin na Liczba dni miedzy Przyijch’te_rmm_zbloru qko}o
N . . . . 25 wrzesnia teciny nalezy
poczatku wrzesnia zniszczeniem fecin a zbiorem . .
zniszczyé
Petnia zétkniecia 5-7 18-20 wrzeénia
Pierwsze objawy z6tkniecia 10-14 10-15 wrzesnia
teciny catkowicie zielone 14-21 5-10 wrzesnia

Zniszczenie tecin w odpowiednio wczesnym terminie powoduje:

- obnizenie sity zwigzania bulw ze stolonami;

- przyspieszenie dojrzalosci skorki;

- utatwienie pracy zespotu kopigcego i oddzielajgcego porost, co w efekcie zwieksza
wydajnos¢ pracy maszyny zbierajgcej.

Planujgc termin zbioru nalezy wzig¢ pod uwage, ze powinien on by¢ wykonany w okresie
sprzyjajgcej pogody, co najczesciej jest mozliwe do spelnienia we wrzesniu. Pdzniejszy
zbior wigze sie z ryzykiem wystgpienia spadkéw temperatury. Niska temperatura zbioru
powoduje wzrost przede wszystkim uszkodzehA mechanicznych bulw, a takze innych
waznych parametréw jakosciowych (zawartos¢ cukréw).

Zniszczenia porostu w ziemniakach mozemy dokonac:

- mechanicznie za pomocg rozdrabniacza tecin;

- mechanicznie za pomocg podcinania roslin;

- chemicznie;

- mechaniczno-chemicznie.
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Rozdrabniacz tecin moze by¢ maszyng 2, 4 i 6 rzedowg przystosowang do szerokosci
miedzyrzedzi 62,5, 67,5 i 75 cm. Elementy robocze tej maszyny stanowig réznej diugosci
ptaskie, zaostrzone bijaki pracujgce pionowo dostosowane do profilu redlin. Wysokosé ich
ustawienia i predkosc jazdy agregatu decyduje o jakosci zniszczenia porostu.

Podcinanie tecin moze by¢ wykonane za pomocg prostego narzedzia zblizonego swg
budowag do kultywatora, wyposazonego w podcinacze stosowane czesto jako elementy
robocze w pielnikach. Podcinacze, podrywajg rosliny z dwoch stron redliny, pozbawiajgc je
mozliwosci kontynuowania proceséw zyciowych. Wykorzystywana jest coraz powszechniej
w nasiennictwie ziemniaka.

Metoda chemiczna polega na stosowaniu specjalnych preparatéw niszczgcych nac
(desykacja).

Metoda mechaniczno-chemiczna stanowi polgczenie mechanicznego zniszczenia naci,
po ktérym stosujemy desykant w dawce obnizonej do potowy. System ten zaleca sie przy
wyjatkowo bujnej naci. Spetnia on tez wymagania produkcji integrowanej roslin, obnizajac
ilos¢ zastosowanego srodka.

12.2. Uszkodzenia mechaniczne bulw

Glownym celem, ktory powinniSmy speii¢ w czasie zbioru jest ograniczenie do
minimum  uszkodzen mechanicznych, ktére powstajg na skutek nadmiernego
mechanicznego obcigzenia tkanki bulwy na zespotach roboczych maszyn. Uszkodzenia
mechaniczne bulw sg wynikiem przerwania naturalnej ochrony bulw — skorki
i uszkodzeniami migzszu. Otwierajg one drogi dla infekcji chorobami bakteryjnymi, co
powoduje dalsze straty w czasie przechowywania.

Wielkos¢ uszkodzen mechanicznych bulw zalezy gtéwnie od trzech podstawowych grup
czynnikéw (tab. 15), do ktérych zaliczamy:

= odpornos¢ odmiany, uwarunkowang genetycznie;

- czynniki agrotechniczne, wsrdd ktérych podstawowg role odgrywa zakamienienie gleby
i temperatura panujgca w czasie zbioru;

- rozwigzania konstrukcyjne maszyn zbierajgcych i ich eksploatacja.
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Tabela 15. Grupy czynnikow wptywajgce na uszkodzenia mechaniczne bulw

I. Odmiana Il. Czynniki agrotechniczne i $rodowiska

1. Budowa anatomiczna bulwy 1. Temperatura gleby (bulw)

- grubos¢ perydermy 2. Zakamienienie pola

- ksztalt komérek perydermy 3. Wilgotnos¢ powietrza

- wielko$¢ komarek perydermy 4. Zwiezlos¢ gleby

- budowa i sktad $cian komérkowych 5. Masa porostu (lety + chwasty)
2. Sktad chemiczny bulwy 6. Przygotowanie plantacji do zbioru

- zawarto$¢ suchej masy mechanicznego

- zawarto$é zwigzkéw fenolowych 7. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw

pokarmowych w glebie (N, P, K, Ca)
8. Zabiegi przyspieszajgce rozwdj roslin
- podkietkowanie i pobudzanie
- termin sadzenia

- zawarto$¢ azotu
- zawartosc¢ potasu
- wplyw elektrolitow

3. Masa bulwy
Ksztalt bulwy
5. Stan fizjologiczny bulwy
- dojrzatosc¢ skorki
- turgor
6. Sita zwigzania bulw i stolonéw

E

Ill. Czynniki techniczne i eksploatacyjne

Konstrukcja zespotow roboczych kombajnu
Predkos¢ robocza

Regulacja predkosci obwodowej zespotdéw roboczych
Glebokos¢ kopania

Wysokos¢ spadania bulw (kombajn - przyczepa)
Rozstawa rzedow i szerokosé opon

o g~ wN e

Zroznicowanie odmianowe wynika m.in. z odmiennej budowy anatomicznej, cech
morfologicznych bulw i skladu chemicznego. Najwiekszg odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne wykazujg odmiany bardzo wczesne zbierane po dojrzeniu, najmniejszg za$
p6zne odmiany skrobiowe.

12.3. Technika i technologia zbioru zabezpieczaj aca bulwy przed uszkodzeniami
mechanicznymi

O ogromnej roli jakg odgrywa zakamienienie w ksztattowaniu wielkosci uszkodzen
mechanicznych bulw, $wiadczy fakt opracowania specjalnej technologii dla gleb
zakamienionych, gdzie masa kamieni przekracza 10 t/ha. Dodatni wptyw temperatury na
obnizenie wielkosci uszkodzen mechanicznych bulw, wykorzystuje sie w technologii
dwufazowego zbioru. Technologia ta polega na wykopywaniu bulw w pierwszej czesci dnia,
specjalng kopaczkg, ktéra uktada bulwy na utwardzonej, wyréwnanej powierzchni pola. Po
obeschnieciu bulw i podwyzszeniu ich temperatury w godzinach potudniowych, przystepuje
sie do zbioru kombajnem zbierajgcym. W sprzyjajacych warunkach pogody
(nastonecznienie), uzyskujemy obnizenie wskaznika uszkodzen o kilka do kilkunastu
procent.

Trzecig grupe czynnikbw wplywajgcych na uszkodzenia mechaniczne bulw stanowig
czynniki zwigzane z pracg maszyn kopigcych, wsrdd ktérych najistotniejsze beda:
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- konstrukcja elementow i zespotéw roboczych kombajnu, sprzyjajaca ograniczeniu sit
oddziatlywujgcych na bulwe (otuliny na metalowych pretach odsiewacza, regulacja
predkosci roboczej poszczegdlnych zespotéw kombajnu);

- predkos$¢ robocza agregatu (ciggnik + maszyna) dostosowana do warunkéw zbioru
3-5 km/h;

- gtebokosc¢ pracy zespotu kopigcego (12-15 cm);

- wysokosc¢ spadania bulw na maszynie i w czasie transportu (ponizej 30 cm).

O poziomie uszkodzeh mechanicznych decydujg wiec: caloksztalt zabiegdw
agrotechnicznych, poczgwszy od doboru odmiany, poprzez wybdor srodowiska glebowego
i umiejetnie przeprowadzony zbiér za pomocg sprawnych zaawansowanych technicznie
maszyn.

W drugiej grupie czynnikow oddziatywujgcych na uszkodzenia mechaniczne bulw, ktore
sg zwigzane z warunkami glebowymi i klimatycznymi oraz zabiegami agrotechnicznymi,
nalezy przede wszystkim wymienic:

- zakamienienie pola (masa kamieni nie powinna przekraczac¢ 20% udziatu w masie bulw);

- temperatura bulw w czasie zbioru (zbiér wykonujemy w temperaturze >10°C);

- masa porostu przed zbiorem (nie moze przekraczac¢ 2-4 t/ha);

- dojrzato$¢ bulw i stolonéw w czasie zbioru (stolony powinny oddziela¢ sie od bulw,
a skorka musi by¢ catkowicie wyksztatcona i dojrzata (nie ztuszczaé sie pod wplywem
sit oddziatywujgcych na maszynie i w trakcie transportu).

12.4. Technika zbioru

W zaleznosci od zasobdw sity roboczej i arealu uprawianych ziemniakdéw, mozemy
zbiera¢ je recznie po wykopaniu kopaczkg elewatorowg lub kombajnem. Zbior reczny za
kopaczkg wymaga znacznych naktadow robocizny, ktére wynoszg okoto 120 rbh i 10-
30 cnh na 1 ha (tab. 16). Zbiér kombajnem jednorzedowym ogranicza nakfady robocizny do
20-35 rbh i 10-20 cnh na 1 ha. Najmniejsze naklady ponosimy przy zbiorze kombajnem
dwurzedowym, ktére wynoszg 12-18 rbh i 10-12 cnh na 1 ha.

Nowe konstrukcje kombajnéw dwurzedowych charakteryzujg sie wysokg wydajnoscia,
a takze niskim wskaznikiem uszkodzen bulw, ktory nie przekracza 10%.

Tabela 16. Wydajnosc¢ i naktady pracy ponoszone na zbidr ziemniaka

R . Wskaz’nik, Ny Nakfady na 1 ha
odzaj i typ maszyny uszkodzen Wydajnosc¢

zbierajgcej mel;:SSvn{/%z_?/ZCh ha/h rbh cnh MJ
Kopaczka elewatorowa 15,6 0,40 120 25 4720
Kombajn 1 rzedowy 7,7+25,9 0,12-0,20 22-32 12-21 5800-6445
Kombajn 2 rzedowy 7,7+15,4 0,40-0,45 14-16 10 6532-6625

13. PRZECHOWALNICTWO ZIEMNIAKA

Zadaniem przechowalnictwa jest stworzenie takich warunkéw, ktére ograniczg ubytki
istraty masy bulw i bedg sprzyjaly utrzymaniu cech jakosci wymaganych przy
poszczegoélnych kierunkach uzytkowania tzn.

- sadzeniaki — wysoki potencjat wzrostowo-rozwojowy i produkcyjny;

- jadalne i przeznaczone do przetworstwa spozywczego — jak najnizsza zawartosc
cukrow, odpowiednia zawarto$¢ skrobi i suchej masy, wysoka warto$¢ odzywcza oraz
mata skionnos¢ do tworzenia ciemnej plamistosci pouszkodzeniowej;
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- przemystowe (gorzelnictwo, krochmalnictwo) i pasze — wysoka zawartosc¢ skrobi i biatka
(pasze).

13.1. Przygotowanie bulw do diugotrwatego przechowy  wania

W technologii uprawy ziemniaka wszystkie zabiegi powinny by¢ wykonywane z myslg
0 zebraniu plonu dobrej jakosci. Bardzo czesto bledy popetnione w okresie wegetaci
i zbioru, nie mogg by¢ juz naprawione podczas przechowywania. Nalezy mie¢ swiadomos$¢,
ze nawet najnowoczesniejsze przechowalnie nie bedg mogty zapewni¢ dobrej jakosci, gdy
do dlugotrwatlego magazynowania bedg przeznaczane bulwy ziej jakosci tzn.
zanieczyszczone, porazone chorobami, uszkodzone mechanicznie czy niedojrzatle. Dlatego
tez wszystkie bulwy porazone chorobami i uszkodzone mechanicznie powinny by¢
odrzucone w czasie zatadunku, aby unikng¢ nadmiernych strat w poOzniejszym,
diugotrwatym przechowywaniu. Bardzo niebezpieczne sg uszkodzenia gtebokie migzszu
bulw (powyzej 5 mm), z ktérych woda przenika bez zadnych przeszkdd i zablizniajg sie na
tyle powoli, ze mozliwy jest w nich rozwdj zgnilizn juz we wstepnym okresie
przechowywania.

13.2. Procesy zachodz ace w przechowywanych bulwach ziemniaka

W przechowywanych bulwach ziemniaka, jak w kazdym zywym organizmie zachodzg
procesy fizjologiczno-biochemiczne. Aktywnos¢ tych proceséw jest uzalezniona od
warunkow termicznych i wilgotnosciowych w czasie wzrostu bulw i przechowywania, od
odmiany i dojrzatosci bulw. Aktywnos¢ proceséw fizjologiczno-biochemicznych
w optymalnych warunkach przechowywania w wielkim skrocie mozna przedstawi¢
nastepujgco: tuz po zbiorze jest wysoka, po osiggnieciu stabilnosci przemian jest na
minimalnym poziomie i nastepnie ponownie wzrasta wraz z osiggnieciem przez bulwy
gotowosci do kietkowania. W czasie wzrostu kietkow intensywnos¢ procesow zyciowych
jest wysoka, tak jak na poczatku przechowywania. W wyniku powyzszych przemian
zmieniajg sie cechy jakosci i zmienia sie wyjsciowa masa bulw. Zmniejszenie wyjsciowej
masy bulw, tzw. ubytki naturalne, spowodowane jest procesami transpiracji, oddychania
i kietkowania.

Transpiracja

Wydzielanie wody z bulw odbywa sie nieprzerwanie przez caly okres przechowywania.
Zmienna jest jedynie intensywnos¢ tego procesu. Stwierdzono, ze w czasie
przechowywania okoto 98% wody przenika przez peryderme, a zaledwie 2% przez
przetchlinki. Intensywnos¢ transpiracji jest uzalezniona od odmiany (budowa anatomiczna
perydermy), dojrzatosci bulw, skorkowacenia perydermy, warunkow (temperatura
I wilgotnos¢ powietrza) i etapu przechowywania. Im wyzsza jest wilgotnos¢ otaczajgcego
powietrza tym ilos¢ wytranspirowanej wody jest mniejsza. Zaleca sie aby wilgotnosc
wzgledna powietrza w miejscach magazynowania ziemniakéw wynosita powyzej 95%, gdyz
w takich warunkach wydzielanie wody bedzie mniej intensywne. Najnizsza intensywnos¢
transpiracji ma miejsce w srodowisku niskiej temperatury i wysokiej wilgotnosci. Badania
wykazaly, ze najwieksza ilos¢ wytranspirowanej wody ma miejsce w poczatkowym etapie
przechowywania, kiedy to proces korkowacenia perydermy nie jest jeszcze zakohczony,
zas w ditugotrwatym okresie, wydalanie wody uzaleznione jest od temperatury, wilgotnosci
i uwarunkowan genetycznych odmiany. Ciggte wydzielanie wody z bulw jest zwigzane nie
tylko ze wzrostem ubytkédw naturalnych, ale rowniez z utratg turgoru. Bulwy, ktore utracity
duzo wody stajg sie ggbczaste, pomarszczone, ze sktonnoscig do powstawania ciemnych
plam fizjologicznych w ich migzszu. Procesu transpiracji nie mozna wyeliminowa¢, ale
mozna ograniczy¢ go, przestrzegajac zasad prawidtowego przechowywania.
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Oddychanie bulw jest wieloetapowym procesem, ktory polega na utlenianiu
weglowodandw (skrobi i cukréw) i wydzielaniu dwutlenku wegla, wody i energii cieplnej.
Do najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na oddychanie nalezg: dojrzato$¢ bulw,
uszkodzenia mechaniczne, czas i warunki przechowywania. Ubytki naturalne masy bulw
w wyniku oddychania sg stosunkowo niskie i po diugotrwaltym okresie przechowywania
wynoszg okoto 1%, co stanowi 10-15% ogolnych ubytkow naturalnych.

Kietkowanie i metody ograniczaj gce wzrost kietkow

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkujg, gdyz znajdujg sie
w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w sprzyjajgcych warunkach dla tego procesu
(wysoka temperatura) nie obserwuje sie wzrostu kietkéw. Stan ten jest okreslany terminem
spoczynku bezwzglednego. Nastepnym etapem jest spoczynek wzglednego uspienia, na
ktory duzy wplyw wywierajg warunki wzrostu, przechowywania i cechy genetyczne
odmiany. Najwiekszy wplyw na dlugos¢ uspienia bulw ma temperatura w miejscach
sktadowania, ktéra moze przyspieszac lub hamowac proces kietkowania. Przechowywanie
bulw ziemniaka w warunkach niskich temperatur powoduje wydtuzenie ich uspienia, wzrost
kielkow jest powolniejszy, a u niektorych odmian wrecz zahamowany. Warunki te
ograniczajg sktonno$¢ do kietkowania, ale sprzyjajg gromadzeniu cukrow i pogarszajg
jakos¢ kulinarng i przetwérczg bulw. Z kolei w wyzszych temperaturach przechowywania
zawartos$¢ cukrow jest niska, ale skracany jest okres uspienia, proces kielkowania
rozpoczyna sie wczesniej i wzrost kietkéw jest intensywniejszy. W zwigzku z tym ubytki
naturalne spowodowane oddychaniem i transpiracja gwaltownie wzrastajg, poniewaz
wydalanie wody poprzez kielki jest znacznie intensywniejsze niz przez peryderme bulw.

Niezaleznie od kierunku uzytkowania, bulwy ziemniaka nie powinny by¢ nadmiernie
skietkowane. W celu ograniczenia kietkowania stosowane sg rézne metody. Jednym ze
skutecznych sposobow ograniczajgcych wzrost kietkbw jest przechowywanie bulw
ziemniaka w $rodowisku niskich temperatur. Niska temperatura (2°C) moze wydtuza¢ okres
uspienia iogranicza¢ intensywno$¢ kietkowania. Jednakze przy niektorych kierunkach
uzytkowania wymagana jest niska zawartos¢ cukréw, a niestety niskie temperatury
sprzyjajg nagromadzaniu tych zwigzkéw. Konieczne jest wiec rekondycjonowanie bulw
ziemniaka w wyzszych temperaturach (patrz IV etap przechowywania - tabela 17) przed
zagospodarowaniem.

Propagowanie zywnosci ekologicznej w tym i ziemniaka, spowodowalo réwniez
poszukiwanie naturalnych metod, ktére przyczynityby sie do wydtuzenia stadium uspienia
i ograniczenia kietkowania. Wykorzystuje sie wiec postep biologiczny w hodowli twérczej
nowych odmian w zakresie ograniczenia procesu kietkowania. Zréznicowanie odmian w
tym zakresie jest bardzo duze. Niektére odmiany o krétkim okresie uspienia zaczynajg
kietkowac juz w poczatkowym etapie przechowywania, a inne w tych samych warunkach
pozostajg diugo w gtebokim uspieniu. Wazny jest wiec wybér odmiany o diugim okresie
uspienia. Ponadto w ostatnich latach prowadzone sg prace hodowlane nad wydtuzaniem
okresu uspienia i uzyskaniem nowych form genetycznych, przydatnych do przechowywania
w niskich temperaturach, o niskiej i stabilnej zawartosci cukréw redukujgcych. Sg to wazne
cechy bulw ziemniaka przydatnych do przetworstwa spozywczego.

Nastepng metodg ograniczania kietkowania jest wykorzystanie chemicznych
inhibitorow, ktére moga by¢ stosowane w koncowym okresie wegetacji lub podczas
przechowywania. Metoda ta jest bardzo popularna w wielu krajach w przypadku
ziemniakdbw przeznaczonych do przetworstwa spozywczego. Wymogi przemystu
spozywczego sg bardzo rygorystyczne odnosnie jakosci surowca. Bulwy ziemniaka muszg
by¢ w dobrym turgorze, nieskietkowane io niskiej zawartosci cukréw. W integrowanej
technologii mozna dopusci¢ zastosowanie chemicznych inhibitorow kietkowania bulw
ziemniaka z przeznaczeniem do przetworstwa spozywczego. Wykaz preparatow
zarejestrowanych w Polsce znajduje sie na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Nalezy mie¢ swiadomosé, ze preparatéw tych nie mozna stosowac¢ na sadzeniaki, jak
rowniez w zadnym wypadku nie mozna w tych samych pomieszczeniach czy kopcach
przechowywaé bulw traktowanych inhibitorami wzrostu kietkéw i sadzeniakéw.
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Zmiany jako $ciowe

Procesy fizjologiczno-biochemiczne zachodzgce w przechowywanych bulwach
ziemniaka prowadzg nie tylko do zmian ilosciowych, ale rowniez i jakosciowych. Jakosc¢
ziemniaka jest zwigzana ze skladem chemicznym bulw, ale duzy wplyw na nig wywiera
odmiana, warunki w czasie wzrostu i przechowywania. Najbardziej pozgdane sg odmiany
o stabilnej zawarto$ci suchej masy, o niskiej zawartosci azotanéw i glikoalkaloidéw oraz
charakteryzujgce sie malg skitonnoscig do nagromadzania cukrow. Wzrost zawartosci
cukréw w bulwach ziemniaka powoduje stodki posmak po ugotowaniu a w przetwdrstwie
spozywczym pogorszenie barwy produktow (brgzowe przebarwienia).

Problem pogorszenia jakosci bulw jest szczegoOlnie dotkliwy we wszystkich
asortymentach ziemniaka jadalnego, zaréwno przeznaczanego bezposrednio do
konsumpcji jak rowniez kierowanego do przetwdrstwa spozywczego. Te kierunki
uzytkowania wymagajg wyzszych temperatur przechowywania, celem utrzymania dobrej
jakosci w czasie catego okresu sktadowania. Przemyst przetworczy wymaga
przechowywania surowca ziemniaczanego przez dtugi okres do 9 miesiecy (do czerwca) w
temperaturze 6°-8°C, a nawet i wyzszej, ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania niskiej
zawartosci cukrow redukujgcych. Wymaganiom tym mozna sprosta¢ jedynie, stosujgc
ograniczanie kietkowania bulw. W skielkowanych bulwach nastepujg niekorzystne
przemiany prowadzgce do: utraty turgoru, ubytkOw suchej masy iskrobi, wzrostu
zawartosci cukrow, azotanow i glikoalkaloidéw, zmniejszenia zawarto$ci witaminy C
i wiekszej sklonnosci do ciemnienia migzszu.

13.3. Optymalne warunki termiczne i wilgotno  sciowe okresu przechowywania.

Wieloletnie badania przeprowadzone w IHAR-PIB umozliwity poznanie przebiegu
procesow fizjologicznych i biochemicznych zachodzgcych w zréznicowanych warunkach
magazynowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano zalecenia odnosnie
optymalnych warunkéw przechowywania bulw ziemniaka w zalezno$ci od ich
przeznaczenia (tab. 17).

Tabela 17. Wymagana temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza zaleznie od etapu
przechowywania i kierunku uzytkowania ziemniakow.

. . . Temperatura Wilgotnosc
Etapy przechowywania Rodzaj uzytkowania W °C wzgledna
powietrza w %
|. Dojrzewanie bulw wszystkie odmiany,
osuszanie niezaleznie od ich 15° 90-95
zabliznianie uszkodzen uzytkowania (12°-18°)
korkowacenie skorki
(przez 2 tygodnie)
Il. Schfadzanie zaleznie od odmiany stopniowe
(4-6 tygodni) i jej przeznaczenia obnizanie 90-95
temperatury
1. Diugotrwate sadzeniaki 2°-6° 90-95
przechowywanie jadalne 4°-6° 90-95
(az do zbytu) do przerobu na produkty 6°-8° 90-95
spozywcze pasza, przemyst do 4° 90-95
skrobiowy i gorzelniczy
IV Przygotowanie
ziemniakow przed ich
uzytkowaniem: jadalne do przerobu na produkty 10° 90
jadalne i na produkty spozywcze (85-95)
spozywcze (okoto 10 dni) | sadzeniaki 10°-15° 75-80
sadzeniaki na swietle 3-5
tygodni (podkietkowywanie)
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Caly okres podzielono na nastepujgce etapy:

| etap — wstepny okres przechowywania

Etap ten jest uwazany za najwazniejszy w catym okresie przechowywania. Wyodrebnia sie
w nim: faze osuszania bulw, dojrzewania i zablizniania uszkodzen. Tuz po ztozeniu
ziemniakdw do przechowywania nalezy dazy¢ do jak najszybszego osuszenia ich, aby
usung¢ wilgo¢ znajdujgca sie na powierzchni bulw. Jest to bardzo wazne szczegolnie przy
zbiorze bulw mokrych. Praktycznie przez 2-3 pierwsze doby przechowywania, wietrzenie
powinno by¢ bardzo intensywne, aby mozliwe bylo usuniecie nadmiaru wilgoci,
wydzielanego przez bulwy dwutlenku wegla i ciepta w procesie oddychania.

W drugiej fazie nastepuje gojenie zranieh (zabliznianie) i tworzenie skorkowacialej
perydermy (skoérki). Sg to procesy bardzo korzystne, gdyz sprzyjajg one ograniczaniu
nadmiernemu wydzielaniu wody z bulw i zapobiegajg rozwojowi zgnilizn. Szybkos¢ tych
proceséw zalezy gtéwnie od temperatury i odmiany. Zalecana temperatura okoto 15°C
sprawia, ze zabliznianie uszkodzen i korkowacenie skorki zachodzi szybko i skutecznie.
Wyzsze i nizsze temperatury zdecydowanie wydtuzajg czas trwania tych korzystnych
procesow. Diugos¢ fazy dojrzewania trwa przecietnie 14 dni. Niewlasciwe postepowanie
z ziemniakami w tym czasie powoduje zawilgocenie bulw, zaparzenie i plesnienie,
wzmozone procesy oddychania i wydzielania wody, zahamowanie lub wydtuzenie czasu
korkowacenia skorki i zabliznienia uszkodzen mechanicznych. Tym niekorzystnym
Zmianom mozna zapobiec przez:

- intensywng wentylacje w pomieszczeniach przechowalniczych wyposazonych

w urzgdzenia wentylacyjne;

- w kopcach tradycyjnych — osuszy¢ bulwy przez wymiane mokrej stomy, a po okryciu
ziemig pozostawi¢ odstonietg kalenice na catej diugosci kopca.

Nalezy unika¢ bezposredniego okrywania pryzm ziemniaczanych folig, gdyz efekt bedzie

odwrotny — zamiast osuszenia, nastgpi skraplanie pary wodnej.

Il etap — schtadzanie

Po zakonczeniu fazy dojrzewania, bulwy powinny by¢ powoli schtadzane do poziomu
temperatury wymaganej w diugotrwatym przechowywaniu. Obnizenie temperatury powinno
by¢ powolne (od 0,3 do 1°C w ciggu doby) do temperatury wtasciwej dla danego kierunku
uzytkowania.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza niezaleznie od kierunku uzytkowania powinna wynosi¢
95%. | i Il etap okreslany jest w przechowalnictwie okresem przygotowawczym.

[l etap — dtugotrwate przechowywanie
Po zakonczeniu okresu przygotowawczego, ktérego czas skladowania wynosi okoto
4 tygodni, nastepuje okres dlugotrwatego przechowywania. Czas jego trwania jest
zréznicowany i uzalezniony od terminu zagospodarowania bulw ziemniaka. Temperature
nalezy utrzymywa¢ na poziomie uzyskanym w koncowym etapie schfadzania, zgodnie
z przeznaczeniem ziemniakow. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza niezaleznie od kierunku
uzytkowania powinna wynosi¢ 90-95%.

Na wielko$¢ strat i ubytkow w tym etapie wptywa temperatura, wilgotno$¢ powietrza,
czas magazynowania, a takze uwarunkowania odmiany pod wzgledem trwatosci
przechowalniczej.

IV etap — przygotowanie ziemniakéw do ich uzytkowania

Optymalna temperatura i wilgotnos¢ powietrza, podobnie jak w poprzednim etapie zalezy
od kierunku uzytkowania (tab. 17). Podwyzszenie temperatury ma na celu zwiekszenie
odpornosci bulw na uszkodzenia w czasie roztadunku, sortowania oraz zmniejszenie
zawartosci cukrow redukujgcych w bulwach (rekondycjonowanie).
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Choroby bulw okresu przechowalniczego i sposoby ich ograniczania

Porazenie bulw chorobami przechowalniczymi nalezy uznaé¢ za najbardziej szkodliwe
gospodarczo, gdyz wptywa ono na wzrost strat, obnizenie jakosci oraz zmniejszenie
wartosci nasiennej sadzeniakéw. Do najczesciej wystepujgcych choréb w czasie
przechowywania zalicza sie: zaraze ziemniaka, suchg zgnilizne, mokrg i mieszang
zgnilizne.

Zaraza ziemniaka

Sprawcg choroby jest grzyb Phytophthora infestans, ktory poraza zaréwno czesé
nadziemng rosliny jak rowniez bulwy. Zainfekowane bulwy mogg gni¢ w polu lub gdy
infekcja nastgpita w koncowym okresie wegetacji to proces ten ujawnia sie w czasie
przechowywania. Na powierzchni bulw wystepujg purpurowo-ofowiane plamy, a na
przekroju widoczne sg rdzawe, twarde nacieki wnikajgce w gtgb migzszu. Wielkos¢ strat
w plonie uzalezniona jest od terminu wystgpienia i nasilenia choroby, warunkéw pogody
w koncowym okresie wegetacji i od odpornosci odmiany. Czesto zdarza sie, ze bulwy chore
ulegajg wtérnemu porazeniu sprawcami innych choréb (grzybami i bakteriami).
Skuteczna ochrona plantacji w okresie wegetacji zapobiega porazeniu bulw. Ponadto
przestrzeganie zasad prawidlowego przechowywania, a przede wszystkim jak najszybsze
osuszenie bulw we wstepnej | fazie skladowania i systematyczne wietrzenie, poprawia
trwatos¢ przechowalnicza.

Sucha zgnilizna

Sprawcg choroby sg grzyby z rodzaju Fusarium. Jest to jedna z najbardziej
rozpowszechnionych choréb przechowalniczych. Zrodiem infekgji jest gleba i gnijgce bulwy.
Grzyby wywotujgce te chorobe atakujg bulwy w miejscach uszkodzen mechanicznych,
a takze w miejscach porazonych innymi patogenami np. zarazg ziemniaka. Szczegolnie
gtebokie uszkodzenia migzszu (powyzej 5 mm) sprzyjajg rozwojowi tej choroby. W czasie
przechowywania sucha zgnilizna rozwija sie bardziej w srodowisku podwyzszonej
temperatury. Na powierzchni porazonej bulwy tworzy sie grzybnia o réznym zabarwieniu.
Wewnatrz widoczne sg suche szczeliny, wypelnione jasng grzybnig. Chore bulwy
wysychajg, mumifikujg sie lub rozpadaja.
Aby ograniczyé¢ rozwoj suchej zgnilizny, nalezy unika¢ uszkodzen mechanicznych w czasie
zbioru, transportu i sortowania. Ponadto dobre efekty uzyskuje sie uprawiajgc odmiany
odporne na uszkodzenia mechaniczne i porazenie grzybami z rodzaju Fusarium.

Mokra zgnilizna

Jest to choroba bakteryjna wywotana przez bakterie, gidwnie z rodzaju Erwinia. Do
zakazenia dochodzi najczesciej w polu. Zakazone bulwy pochodzg spod roslin, ktére
wykazywaly objawy czarnej nozki w kohcowym okresie wegetaciji. Porazone bulwy sg
zrodtem infekcji zarbwno bulw uszkodzonych jak i porazonych innymi patogenami np.
zarazg ziemniaka w czasie zbioru, transportu, sortowania i przechowywania. Choroba
rozwija sie intensywniej w warunkach podwyzszonej temperatury i wilgotnosci powietrza,
zwiekszonego stezenia CO, w atmosferze. Ma to zazwyczaj miejsce w Zle wietrzonych
pryzmach ziemniaczanych np. kopcach tradycyjnych. Gnicie rozpoczyna sie zazwyczaj od
przetchlinek, a nastepnie cata bulwa w szybkim tempie jest porazana i zmienia sie
w miekka, cuchngcg mase.

Zapobieganiu tej choroby sprzyjaja: wysadzanie zdrowych sadzeniakéw, usuwanie
roslin wraz z bulwami z plantacji porazonych czarng nézkg (selekcja negatywna),
niedopuszczanie do przechowywania bulw uszkodzonych i z objawami mokrej zgnilizny,
wybdr odmiany o podwyzszonej odpornosci na porazenie bakteriami oraz przestrzeganie
zasad prawidtowego przechowywania.
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Zgnilizny mieszane

Jak wykazaly badania, w praktyce w czasie przechowywania rzadko dochodzi do infekcji
przez jednego patogena. Najczesciej gnicie bulw jest wynikiem wnikniecia do migzszu kilku
patogendw. Infekcja mieszana grzybami i bakteriami powoduje znacznie wyzsze straty niz
pojedyncze infekcje. Najprawdopodobniej oba te patogeny stymulujg swoj rozwo;.
Stymulujgcy wpltyw na rozwdj zgnilizn mieszanych majg réwniez warunki przechowywania
tj. podwyzszona wilgotnos¢ i wzrost stezenia CO, w atmosferze.

Rozwijajacy sie nowoczesny rynek ziemniaka jadalnego, oferujgcy konsumentom
konfekcjonowane i myte bulwy, sprawia, ze coraz wiekszym problemem stajg sie choroby
skorki (parch zwykly, parch srebrzysty, rizoktonioza, alternarioza), ktére sg bardziej
widoczne na bulwach czystych. Nalezy sgdzi¢, ze tym chorobom poswieci sie wiecej uwagi
w najblizszej przyszitosci, gdyz to one wplywajg na wyglad bulw .

Ze wzgledu na duze straty spowodowane rozwojem choréb przechowalniczych,
zwalczanie oraz zapobieganie ich rozwojowi, powinno sta¢ sie gtownym elementem
kompleksowe] uprawy, zbioru, obrébki i przechowywania ziemniakoéw. Bardzo duzy wplyw
na rozwdj chor6b wywierajg uszkodzenia mechaniczne, (ktére sprzyjajg rozwojowi
wszystkich choréb przechowalniczych) i odporno$¢ genetyczna odmiany na porazenie bulw
patogenami. Zakres porazenia chorobami przechowalniczymi odmian aktualnie
znajdujgcych sie w rejestrze jest dosy¢ duzy i waha sie od 2 do 8 w skali 9-stopniowej.
Wybor odmiany o podwyzszonej odpornosci na choroby i dobrej przydatnosci do
dlugotrwatego przechowywania (o0 wyzszych notach w skali 9-stopniowej) oraz
przestrzeganie zasad prawidlowego przechowywania wplywa na ograniczenie strat
w czasie sktadowania bulw ziemniaka.

13.4. Metody przechowywania

13.4.1. Przechowywanie ziemniakéw w kopcach

W prawidlowo wykonanym kopcu mozna osiggng¢ dobrg jakos¢ sadzeniakow
i ziemniakéw jadalnych. Teren, na ktorym majg by¢ zatlozone kopce powinien by¢ réwny,
suchy o przepuszczalnym podiozu. Na glebach zwieztych trzeba zadbac¢ o odprowadzenie
wod opadowych. W celu réwnomiernego nagrzewania sie kopca od slonca a takze
réwnomiernego schtadzania wskazane jest usytuowanie kopcow w Kkierunku pétnoc-
potudnie.
Przed usypywaniem pryzmy nalezy podtoze wyrownac na gtebokosé do 10 cm. Szerokosc¢
kopca powinna wynosi¢ 180 cm. Po usypaniu pryzma wymaga wyrownania w forme
trojkata o wysokosci 90 cm. Do pomiaru temperatury powinno sie uzywaé termometréw
kopcowych i elektronicznych.

Okrycie kopca sktada sie z dwéch warstw: jesiennej i zimowej. Okrycie jesienne
zabezpiecza przed przymrozkami i umozliwia tatwiejsze odprowadzenie ciepta i wilgoci

w pierwszej fazie przechowywania. Kiedy temperatura w kopcu spadnie do 3°C i zamarznie
ziemia okrywowa kopca, jest to najlepsza pora do okrywania zimowego. Okrywa ta sklada
sie z dwoch warstw: stomy grubosci 10-15 cm i ziemi grubosci 15 cm. Na zime kopiec
powinien by¢ obsypany ziemig catkowicie bez zostawiania wolnej kalenicy.
Kontrola kopca powinna obejmowaé ocene wizualng stanu bulw, szczegdlnie po okresie
przechowywania trwajgcym okoto jednego miesigca.

Wiosenne odkrycie kopca i roztadunek dokonuje sie wylgcznie w temperaturze
powietrza powyzej 0°C. Okrywe zdejmuje sie catkowicie tylko na dtugosci odpowiadajgcej
tej czesci kopca, ktéra podlega roztadunkowi.

13.4.2. Przechowywanie ziemniakdéw w piwnicach

W gospodarstwach wystepujg piwnice wolnostojgce jak réwniez pod budynkami
gospodarczymi. Wszystkie typy piwnic charakteryzujg sie tym, ze wietrzenie pryzmy
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odbywa sie metodg naturalng. Chtodne powietrze dostaje sie nad pryzmg ziemniakéw i od
goéry wnika w gigb pryzmy. Ze wzgledu na to, ze do piwnicy zasypywane sg ziemniaki
o roznej frakcji i z duzg iloscig ziemi, to warunki dla przeptywu powietrza sg ograniczone.
Wymiana powietrza w pryzmie zachodzi na gtebokos¢ 100-120 cm. Zwiekszenie
intensywnosci wietrzenia mozliwe jest przez umieszczenie podtogi azurowej na posadzce
piwnicy na wysokosci 15 cm. Powietrze pod podioge powinno zosta¢ doprowadzone
kanalem z zewnatrz piwnicy. Zwiekszony przeptyw powietrza przez ziemniaki umozliwia
usypywanie wiekszych pryzm do 150 cm wysokosci oraz tatwiej osusza ziemniaki wilgotne
zasypane do piwnicy. W piwnicy powinien by¢ umieszczony termometr, ktéry postuzy do
podjecia decyzji o zamknieciu wywietrznikéw, ewentualnego docieplenia otwordw
zasypowych oraz drzwi w okresie silnych mrozow.

Kontrola ziemniakow w piwnicy polega na pomiarze temperatury i obserwacji wierzchniej
warstwy pryzmy ziemniakow.

13.4.3. Adaptacja budynku na przechowalnie

Adaptacja ma na celu doprowadzenie budynku do takich cech jakie posiada
przechowalnia tj. wykonanie izolacji, systemu wentylacji oraz wyposazenie w maszyny do
zaladunku i roztadunku. W gospodarstwie rolnym budynkami, ktére najlepiej nadajg sie do
adaptacji na przechowalnie moze byc¢ stodota lub obora.

Kontrola warunkéw przechowywania w przechowalniach gospodarczych i budynkach
adaptowanych na przechowalnie jest zblizona do zaleceh w nowoczesnych
przechowalniach. Dodatkowo w matych przechowalniach gospodarczych mozna stosowac
przykrycie pryzmy ziemniakbw stomg lub innym materialem izolacyjnym, w celu
zabezpieczenia wierzchu pryzmy przed wychiodzeniem i skropleniem wody, gdyz
w mokrych ziemniakach intensywniej rozwijajg sie choroby.

13.4.4. Przechowalnie ziemniakéw

Przechowalnia powinna charakteryzowac sie niskimi kosztami budowy i eksploatacji
jednoczesnie zapewniajgc odpowiednie warunki do przechowywania ziemniakow. W duzej
mierze zalezy to od wihasciwej lokalizacji, sposobu skladowania i od rozwigzah
konstrukcyjnych budynku, materialtdbw zastosowanych do budowy oraz od rozwigzan
systemu wentylacyjnego.

Lokalizacja budynku powinna uwzglednia¢ nastepujgce elementy:

- dogodny dojazd lub wjazd do przechowalni,

- budynek nie powinien by¢ usytuowany w zagtebieniu terenu, a podioze powinno by¢
suche i przepuszczalne,

- w przechowalniach zagiebionych poziom wody musi byé nizej o 1 m od poziomu
posadzki,

- pomieszczenia skladowe powinny byc¢ lokalizowane od strony pétnocnej a sortownie od
potudniowej,

- czerpnie powietrza najlepiej spetniajg funkcje gdy sa usytuowane od strony potnocnej
i zachodniej.

Ziemniaki w przechowalni mogg by¢ sktadowane luzem i w paletach skrzyniowych.

Wysokos¢ sktadowania luzem waha sie w granicach 2 do 5 m. Nad pryzmg ziemniakéw

wystepuje wolna przestrzen wys. 1-2 m stuzgca do ruchu powietrza podczas wietrzenia.

Do sktadowania ziemniakbw w paletach, w Polsce uzywa sie najczesciej palet
skrzyniowych o wymiarach 1,2 x 0,8 x 1,0 m i pojemnos$¢ 500 kg lub o wymiarach 1,8 x 1,2
x 1,0 i pojemnosci 1000 kg spietrzanych na wysokos¢ 3-6 palet. Pusta przestrzen nad
paletami powinna mie¢ wysokosc okoto 1 m.

Do utrzymania wymaganej temperatury i wilgotnosci w przechowalni stosowane sg
systemy wentylacji. Ponadto wentylacja moze by¢ wykorzystana do rozprowadzania
Srodkoéw przeciwko kietkowaniu.

Wiasciwe sterowanie systemem wietrzenia w duzej mierze decyduje o dobrym
przechowywaniu.
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W zakres sterowania wchodzg gtownie zatgczanie wentylatora i otwieranie klap. Moze to

by¢ dokonywane recznie, czesciowo lub catkowicie zautomatyzowane.
Glownymi czynnikami wplywajgcymi na ograniczenie strat w przechowalniach

i budynkach adaptowanych na przechowalnie (z systemem wentylacji mechanicznej)

naleza:

- dobdr odmian o wysokiej trwatosci przechowalniczej,

- zbior dojrzatych bulw,

- przeznaczanie do przechowywania ziemniakow tylko ze zdrowych plantaciji,

- zapobieganie uszkodzeniom mechanicznym podczas zbioru i przetadunku,

- szczegOllne przestrzeganie pierwszego okresu przechowywania - osuszania i gojenia
bulw,

- zagwarantowanie wymaganej temperatury i wilgotnosci w przechowalni dla kazdego
etapu przechowywania,

- likwidowanie zawilgocenia Scian i sufitu stosujgc wentylacje obiegowa,

- zapobieganie kietkowaniu przez utrzymywanie minimalnej dopuszczalnej temperatury
dla danej odmiany i kierunku uzytkowania,

- przeprowadzanie wentylacji przy wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego,

- ograniczanie czasu wentylacji do niezbednego minimum,

- usuwanie pojawiajgcych sie ognisk gnilnych w pryzmie.

13.5. Dezynfekcja obiektow przechowalniczych

Obiekty przechowalnicze sg zbudowane z réznych materiatéw i wymagajg réznego
potraktowania. W kopcu ziemniaki stykajg sie z ziemig i stomg. W przechowalniach r6znego
typu stykajg sie z betonem, drewnem oraz elementami stalowymi.

We wszystkich obiektach wymagane jest utrzymanie czystosci. Po zakonczeniu sezonu
przechowalniczego przechowalnia i piwnica muszg by¢ oczyszczone ze wszystkich
ziemniakow zdrowych i chorych. Posadzka dokiladnie zamieciona i umyta strumieniem
wody.

W przechowalni o skladowaniu luzem dodatkowo powinny byé umyte Sciany stalowe,
ceramiczne oraz drewniane. Miejsca, gdzie zgnite ziemniaki zostawity plamy na scianach
powinny by¢ umyte $rodkiem dezynfekujgcym rozpuszczonym w cieptej wodzie
i intensywnie szczotkowane. W przechowalni paletowej po zakonczeniu przechowywania
palety powinny by¢ wystawione na zewnagtrz, na mréz i stonce (czynniki dezynfekujace).
Natomiast palety pozostawione w przechowalni, szczegdlnie w ktérych lezaly zgnite
ziemniaki powinny zosta¢ umyte i pozostawione do dezynfekcji catego obiektu. Po kilku
dniach od oczyszczenia i umycia przechowalni powinna by¢ przeprowadzona dezynfekcja.

Ziemniaki odpadowe z kopcéw i przechowalni powinny by¢é wywozone do specjalnie do
tego celu wykopanego dotu, nastepnie przesypane wapnem gaszonym lub niegaszonym
I przykryte cienkg warstwg ziemi. Dezynfekcja w przechowalni musi obejmowac budynek
i maszyny. Srodki dezynfekujgce mogg by¢ stosowane w formie opryskiwania cieczg lub
zamgtawianiem. Po 2-3 dniach od zabiegu przechowalnia powinna by¢ wywietrzona.
Wykaz Srodkéw ochrony roslin przeznaczonych do dezynfekcji znajduje sie na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

14. KOSZTY PRODUKCJI, SPRZEDA Z | OPLACALNO SC
INTEGROWANEJ PRODUKCJI ZIEMNIAKA

Ideg integrowanej produkcji ziemniakéw nie jest uzyskanie bardzo duzego plonu bulw.
Gtéwnym celem jest wyprodukowanie towaru bezpiecznego dla zdrowia przy jak najnizszej
ilosci stosowanych srodkéw ochrony roslin. Produkcja integrowana roslin jest technologig
pomiedzy systemem konwencjonalnym, ktéry charakteryzuje sie wysokimi nakladami
i kosztami oraz wysokimi plonami a systemem ekologicznym, ktérego gtdbwnym zadaniem
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jest prawie calkowite wyeliminowanie stosowania preparatdbw syntetycznych, niskie
naklady, ale niestety i mniejsze plony.

Integrowana produkcja ziemniaka powinna by¢ najtanszg technologia, poniewaz bazuje
ona na wyznaczaniu progow ekonomicznej szkodliwosci agrofagéw. W tabeli 18
przedstawiono koszty oraz optacalnos¢ produkcji ziemniakobw w 4 systemach:
konwencjonalnym (intensywnym i ekstensywnym), integrowanym oraz ekologicznym.

Tabela 18. Opfacalnos¢ uprawy ziemniaka jadalnego (zt/ha) przy stosowaniu réznych
systeméw gospodarowania (poziom cen 2011roku)

System uprawy
Specyfikacja
intensywny ekstensywny integrowany IP ekologiczny
Plon ogélny (t/ha)
w tym : 44,0 16,6 31,1 254
- plon handlowy 33,2 10,0 21,0 17,4
- plon uboczny 10,8 6,6 10,1 8,0
Cena (zit)
- plonu handlowego 400 400 400 600
- plonu ubocznego 100 100 100 200
Wartos¢ catkowita plonu 14360 4660 9410 12040
(zt/ha)
Koszty bezposrednie 10736 5928 7636 9249
(zt/ha)
Nadwyzka kalkulacyjna +3624 -1268 +1774 +2791

= koszty produkgciji

W kazdym systemie na koszty produkcji skfadajg sie: zakup sadzeniakéw, zakup
srodkéw ochrony roslin i nawozéw oraz koszty uzycia maszyn i sprzetu (amortyzacja +
koszty zuzycia energii), koszty pracy i dodatkowo koszty posrednie zwigzane z
prowadzeniem calego gospodarstwa. W integrowanej produkcji przyjeto, ze 50%
sadzeniakdéw pochodzi z zakupu z zewnatrz a 50% z wtasnej reprodukcji, podobnie przyjeto
dla systemu ekologicznego a w technologii konwencjonalnej intensywnej przyjeto coroczng
peing wymiane sadzeniakow. Na koszty uzycia srodkow ochrony roslin ( fungicydy,
insektycydy, herbicydy) w systemie integrowanym skiadajg sie 3-4 krotny zabieg przeciw
zarazie ziemniaka, pielegnacja mechaniczno-chemiczna, 1-2 zabiegi przeciw szkodnikom,
natomiast w systemie konwencjonalnym intensywnym — 8 zabiegow z uzyciem fungicydéw,
pielegnacja chemiczna oraz 1 — 3 zabiegi przeciw szkodnikom.

Nawozenie mineralne jako uzupelnienie dawki obornika i nawozow zielonych dla
systemu integrowanego przyjeto na poziomie ok. 300 kg NPK z zachowaniem proporcji
skfadnikéw pokarmowych jak 1:1:1,5, natomiast w systemie konwencjonalnym
intensywnym nawozenie jest dwukrotnie wyzsze i tu stosuje sie takze nawadnianie, aby
w pelni wykorzysta¢ podang ilos¢ skladnikbw pokarmowych i zapewni¢ stabilizacje
plonowania na poziomie 40 t z hektara.
tgczne koszty produkcji ziemniaka jadalnego w systemie integrowanym wynoszg ok. 7,6
tys. zt na ha i sg o ok. 40% nizsze niz w systemie konwencjonalnym.

- sprzeda z ziemniakéw

Duzym atutem produkcji integrowanej roslin jest mozliwos¢ sprzedazy towaru, ktory jest
oznaczony znakiem IP. Daje on informacje dla kupujgcego, ze ziemniaki zostaly
wyprodukowane wedtug zalecen produkcji integrowanej roslin i sg catkowicie bezpieczne
dla zdrowia. Nie ma wiec sensu ekonomicznego, aby rolnik, ktéry produkuje metodg IP nie
postugiwat sie tym znakiem podczas sprzedazy. W kalkulacji przyjeto, ze produkt IP
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posiada taka sama cene jak produkt pochodzacy =z produkcji konwencjonalnej
a jednoczesnie jest tanszy o 20% od produktu ekologicznego.

Preferowang formg sprzedazy ziemniakOéw pochodzgcych z upraw integrowanych jest
konfekcjonowanie towaru tj. pakowanie bulw w jednostkowe opakowania opatrzone petng
informacjg o produkcie. Taka forma sprzedazy daje duzo wyzszg cene (0 0k.50%) pomimo
ponoszenia zwiekszonych kosztéw przygotowania towaru do handlu.

- optacalno $¢

Optacalnos¢ produkcji ziemniaka w kazdym systemie gospodarowania jest relacjg
poniesionych kosztéw produkcji do wartosci rynkowej produktu. Z zestawienia kosztéw
czterech systemoOw gospodarowania oraz cen uzyskiwanych za sprzedane produkty (tabela
18) wynika, ze system integrowany odznacza sie $rednig optacalnoscig. Oczywiscie poziom
optacalnosci moze sie zmieni¢ w kazdym roku i bedzie w gtéwnej mierze uzalezniony od
wysokosci cen rynkowych, ktére w przypadku ziemniaka jadalnego sg bardzo zmienne
w latach. Mata powszechnos¢ stosowania w kraju systemu IP ziemniaka nie
spopularyzowata tego typu produktdow rynkowych i uzyskiwane za nie ceny rynkowe nie
odzwierciedlajg jeszcze wyzszej wartosci rynkowej.

15. ZASADY HIGIENICZNO-SANITARNE

W trakcie zbioréw oraz przygotowania do sprzedazy ptodoéw rolnych wyprodukowanych w
systemie integrowanej produkcji roslin producent zapewnia utrzymanie nastepujgcych
zasad higieniczno-sanitarnych.

A. Higiena osobista pracownikow

1.0soby pracujgca przy zbiorze i przygotowaniu do sprzedazy ptodéw rolnych powinny:
a. nie by¢ nosicielem ani nie chorowac¢ na choroby mogace przenosic¢ sie przez
zywnosc¢ i posiadac stosowng ksigzeczke zdrowia,;
b. utrzymywa¢ czysto$¢ osobistg, przestrzega¢é zasad higieny a w
szczegolnosci czesto w trakcie pracy my¢ dionie;
C. nosic czyste ubrania, a gdzie konieczne ubrania ochronne;
d. skaleczenia i otarcia skory opatrywaé¢ wodoszczelnym opatrunkiem.
2.Producent roslin zapewnia osobom pracujagcym przy zbiorze i przygotowaniu do
sprzedazy ptodow rolnych:
a. Nieograniczony dostep do umywalek i ubikacji, sSrodkow czystosci, recznikow
jednorazowych lub suszarek do rak itp.;
b. Przeszkolenie w zakresie higieny.

B. Wymagania higieniczne w odniesieniu ptodéw rolny ch przygotowywanych do
sprzeda zy

1. Producent roslin podejmuje odpowiednio do potrzeb dziatania zapewniajgce:

a. wykorzystanie do mycia ptodéw rolnych, wedtug potrzeb, wody czystej lub w
klasie wody przeznaczonej do spozycia;

b. zabezpieczenie plodéw rolnych w trakcie zbioréw i po zbiorach przed
zanieczyszczeniem fizycznym, chemicznym i biologicznym.

C. Wymagania higieniczne w systemie integrowanej pr  odukcji ro $lin w
odniesieniu  opakowa n i $rodkébw transportu oraz miejsc do
przygotowywania ptodow rolnych do sprzeda  zy
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1.Producent w systemie integrowanej produkcji roslin podejmuje odpowiednio do
potrzeb dziatania zapewniajgce:

a. utrzymanie czystosci pomieszczen (wraz z wyposazeniem), $rodkéw
transportu oraz opakowan;

b. niedopuszczanie zwierzat gospodarczych i domowych do pomieszczen,
pojazdow i opakowan;

c. eliminowania organizmow szkodliwych (agrofagéw roslin i organizméw
niebezpiecznych dla ludzi) mogacych by¢ przyczyng powstajgcych
zanieczyszczenh lub zagrozen zdrowia ludzi np. mykotoksynami;

d. nieskladowanie odpadéw i substancji niebezpiecznych razem z
przygotowywanymi do sprzedazy ptodami rolnymi.
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ZAt ACZNIKI

Zatgcznik Nr 1. Charakterystyka odmian ziemniaka jadalnego (Rejestr Odmian COBORU —

2012 r.)
Wartos¢ uzytkowa Wartos$¢ agrotechniczna
Odpor- Odpor- | Przecho-
Wiel- | Optymalne Uszkodz nosc N0SE wal-
Lp. | Odmiana® Kolor Typ Smak? | kos¢ | nawozenie SZKOCZ. na . wywar
migzszu | kulinarny | 1-9° | bulw® | N*¥ (dawka mech, wirys | roSlinna | nos¢
1-9° | zalecana) 1-9 v zaraze 1-9
o 1-9
1-9
Odmiany bardzo wczesne
1 | Arielle jasnozotty B 7.3 8 $rednie 7* 3-4" 2
2 | Berber jasnozoty B 7,3 7 duze 4 3-4 3
3 | Courlan jasnozoty BC 6,5 7 * 3-4 2
4 | Denar j.zOly-zoty | AB 7.2 8 $rednie 7 7 3 7
5 | Flaming jasnozoétty B 7 5 Srednie* 8* 9 2 6
6 | Fresco jasnozoty B 6,9 8 5 5 3
7 | Impala jasnozoty AB 7 9 male 6 4 2
8 |Ingrid jasnozoty B 7,1 7 3-4 2 9*
9 |lrys biaty B 7 75 duze 6 5-6 3 6
10 | Justa 206ky B/BC 6,9 8 Srednie 5* 5-6 3 5
11 | Karatop jasnozoty AB 6,6 8 $rednie 5 6 2 8
12 | Krasa 26ty AB 6,8 9 $rednie 6* 4 3,5 3
13 | Lord jasnozotty AB 6,9 8 duze 7 7NN 3 8
14 | Mitek jasnozoétty BC 6,7 8 mate 6 7 3 9
15 | Molli Z6lty B 7 7 mate 4 7 2 8
16 | Velox jasnozoty B 7,5 9 mate 3* 4 2 9*
17 | Viviana jasnozétty AB 6,8 8 mate* 5 5-6 2 8
Odmiany wczesne
18 | Altesse z6ty AB 71 8 7* 34" 3 9
19 [ Amora jasnozotty | BC/B 7,2 8 4" 3
20 | Annabelle Z6lty AB 75 3 5* 3-4" 2
21 | Aruba kremowy B 6,5 6 srednie* 7* 8 4 8
22 | Augusta z6tty B 71 8 $rednie 5% 5NN 3 9
23 | Bellarosa z6kty B 7 9 $rednie 7* 5-6 2 9
24 | Bila jasnozoétty B 7 8,5 male 7 7 3 8
25 | Carrera 206ky B 7 9 3-4 3 8*
26 | Cyprian jasnozoty B 7 8 duze* 7 5-6 5 8
27 | Etola z6lty B-BC 6,9 9 duze* 7* 5-6 4 o*
28 | Eugenia jasnozoty B 7,1 8 duze 7* 9 3
29 | Ewelina jasnozoétty BC 7,2 8 male 8* 3-4 3 9
30 | Gracja jasnozoity | BCIC 6,4 75 Srednie 4 7 3 9
31 | Gwiazda j.z6lty-zoky B 6,8 9 $rednie* 6* 7 3 7*
32 | Hubal jasnozoty AB-B 6,6 8 $rednie* 7* 7 3,5 9*
33 | Ignacy jasnozoty B 6,7 8 $rednie* 5* 7 3 8*
34 | Innovator kremowy B/BC 7 9 3* 4 3 9
35 | Lady Claire | jasnozélty BC 6,9 8 $rednie 5* 4 2 8*
36 | Lady Florina | jasnozotty BC/B 7,0 9 mate 6* 4,5 4 8*
37 | Latona 206kty B 6,4 8 male 2 5 3
38 | Michalina jasnozoty B 6,7 9 duze* 7* 7 3 8*
39 [ Nora Z6lty B 7,2 8 mate 4* 5-6" " 4 8
40 | Oman 206ky B 7,5 7 mate 7 5-6 3 9
41 | Owacja jasnozoty B/BC 6,9 9 8 9 4 9
42 | Rosalind jasnozotty B 6,9 8 mate 7 5-6" 2 8
43 | Veronie jasnozoétty BC 7 8 8* 3-4 3
44 | Vineta Z6lty B/AB 71 8 $rednie 7 7 2 9

76




Metodyka: Integrowana Produkcja ziemniakéw

wrzesien 2014 r.

Odmiany srednio wczesne

45 | Agnes jasnozotty BC 7 8 mate 7| 56" 5 [ 9
46 | Almera jasnozoty AB 7,1 8 Srednie 5* 3-4 3 8
47 | Ametyst kremowy BC 6,2 8 srednie* 5* 9 6 2*
48 | Andromeda Z6lty B/AB | 69 | 8 $rednie 6 | 67" 4 |9
49 | Asterix jasnozotty B 7 7 male 6 5 35| 8
50 | Bartek jasnozoty B 6,9 9 Srednie 4 8 5 4
51 | Benek 26ty BC 7,1 7 duze 7* 8 4 8
52 | Bondeville 206ky B 6,8 9 5* 4-5 4

53 | Bursztyn biaty BC-C 6,3 8 srednie* 5* 9 5 3*
54 | Cekin jasnozotty BC/IC |72 ] 9 duze 6 5NN 4 |9
55 | Courage jasnozoty BC 6,9 7 3-4 3

56 |Dali jasnozoty AB-B 6,9 7 5* 5-6 3

57 |Ditta Z6lty B 71] 8 mate 3] 56" 3 |09
58 | Elanda 206ky B 6,5 8 Srednie 7 5-6 3 8
59 | Etiuda kremowy C-CD 6,5 9 $rednie* 3* 9 3 7*
60 | Finezja jasnozoty BC 6,5 8 Srednie 6* 9 45 | 8
61 |Folva 26ty B 6,9 9 5* 4-5 35

62 | Gawin jasnozoétty B-BC 6,4 7 5* 7 3 8*
63 | Honorata jasnozotty BC 6,7 7 duze* 5-6 3

64 | lbis jasnozoty BC 6,5 7 Srednie 5* 7 4 7*
65 |lIgor 26ty . 6,4 8 Srednie* 6 8 5 4
66 |lIrga kremowy B 65| 65 duze 5 7 2 2
67 |Jurata kremowy B-BC 6,3 7 duze* 8 4

68 | Jurek 206ky B-BC 7,2 9 7* 8 45 | 8*
69 | Jutrzenka jasnozoétty BC 6,8 9 Srednie* 5* 8 2 6*
70 |Legenda jasnozoty BC-C 6,5 8 $rednie* 5* 9 5 7*
71 | Marlen jasnozoty BC 7 8 male 5-6 3 2
72 | Meridian 206ky B 7,3 7 srednie 5-6 3 8*
73 | Orchestra jasnozotty AB 7 8 $rednie* 7* 8 35 | 8
74 | Oberon jasnozotty AB 6,5 9 8 2

75 | Pirol 26ty BC 7,4 7 duze 4* 5 3 9
76 | Promyk jasnozoty B-BC 7 7 Srednie 5* 8 3 7
77 |Raja 206ky B 7,3 8 4-5 4 4
78 | Ramos jasnozoétty B 72 | 89 4 4

79 | Redstar Z6lty BC 7 6 $rednie 6| 4" 3 |9
80 | Roxana z6hty B 6,5 9 mate 5* 7 4 2
81 | Sagitta jasnozoty B 6,7 9 duze* 8 4 6*
82 |santé j.Z6lty-z6lty B 73] 7 duze 6 9 4

83 | Satina Z6lty B 75] 9 mate 5 5N 3 |8
84 | Stasia 206ky B 6,7 9 mate* 6* 8 4 5%
85 | Tajfun 26ty BC/B 7,0 9 Srednie 5 7 5 8
86 | Tetyda jasnozoty B-BC 7.4 9 mate* 8 5 4
87 | Victoria 206ky B 7,2 8 srednie 4* 4 3 8
88 | VR 808 206ky BC 6,2 7 3-4 3

89 |Zebra jasnozotty B 721 75 mate 6 4N 4 | 6
90 | Zagiel jasnozotty B 69| 8 mate 5 | 67" 3 |9

Odmiany srednio p6é zne

91 [Bryza z6tty BC 7 [ 65 $rednie 6 5N 4 |2
92 | Cecile ciemnozoéty AB 7 3 3-4 5

93 | Fianna kremowy BC 65| 8 mate | 5" 5 | 8
94 | Gustaw kremowy BC 6,2 9 duze* 4* 9 5 5%
95 | Jelly 26ty B 7.5 9 mate 7 5 5 2
96 | Niagara jasnozoty B 6,5 8 mate 4 8 5 4
97 | Roko jasnozoétty B 6,5 8 male 5* 9 4

98 | Syrena 206ky B 7 9 $rednie 2 8 5 5
99 |Zenia 206ky AB-B 6,5 8 mate* 6* 9 4 7*
100 | Zeus Z0ty-c.z6ly BBC | 67 ] 75 mate 2 7 6 | 7
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Odmiany pé zne

101 | Medea jasnozoty B 75 7 mate 3* 7 6,5 5
102 | Soplica jasnozoty BC 6,7 9 $rednie* 5* 9 6
103 | Zagtoba 206ky B 6,5 9 Srednie 7* 5-6 5 5

Y kursywa wyrézniono odmiany zagraniczne

Iskala 9-stopniowa: 9 — ocena najlepsza; 1 — ocena najgorsza

¥ skala 9-stopniowa: 9 — bulwy najwieksze; 1 — bulwy najmniejsze

4’optymalne nawozenie N (zalecana dawka): mate — ok. 100 kg; $rednie — ok. 120 kg; duze — ok. 140 kg
¥ skala 9-stopniowa: 9 — uszkodzenia najnizsze; 1 — uszkodzenia najwyzsze

% skala 9-stopniowa: 9 — odpornos¢ najwyzsza; 1 — odpornos¢ najnizsza

" skala 9-stopniowa: 9 — suma strat najnizsza; 1- suma strat najwyzsza

Przechowywalno $¢€ oznacza wg Zaktadu Przechowalnictwa i Przetwoérstwa Ziemniaka IHAR-PIB: suma strat w ciggu 6-m-cy
przechowywania (ubytki naturalne + porazenie chorobami przechowalniczymi + kietki)

Typy kulinarne mi azszu bulw:

A — salatkowy D — bardzo maczysty
B — wszechstronnie uzytkowy AB — satatkowy do wszechstronnie uzytkowego
C — maczysty BC — wszechstronnie uzytkowy do maczystego
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Zatgcznik Nr 2. Charakterystyka odmian skrobiowych (Rejestr Odmian COBORU — 2012 r.)

Zawartosé

Warto$¢é agrotechniczna

- Optymalne 2 odpornosé | Odpornos¢ | Przecho-

Lp. |Odmiana® | SUMel | gyropi | N@WOZENIE N odpornose Poa 4 uszk wywalnosé”

masy o (dawka nawirus | -3 mech ¥ 1-9°

% 0 zalecana) Y¥ 1-9° 1_93 LoV
Odmiany wczesne
1 Cedron 28,9 18,4 duze 6-7 3 2
2 Karlena 22,7 16,9 mate 6-7 3 6 8
3 Tucan 24,3 17,4 mate 5-6 3 7* 7
Odmiany $rednio wczesne
4 [Adam 24,7 17,1 mate 3-4" 3 5 8
5 Albatros 27,2 20,2 mate 7 5,5 3 3
6 Boryna 26,1 20,3 duze* 8 4 3* 7*
7 Glada 25,2 17,9 mate 7 5 5 7
8 Harpun 25,6 18,2 mate 7 4 4 3
9 Jubilat 25,2 19,4 Srednie* 7 5 5* 9*
10 |Kaszub 27,0 21,2 duze* 7 5 3* 6*
11 |Kuba 27,0 19,8 Srednie 9 5 3 7
12 | Monsun 26,8 17,7 Srednie 7 5 5 4
13 |Pasat 31,1 21,8 mate 9 5 2 1
14 | Rumpel 25,6 19,2 mate 9 5 2 1
15 |Zuzanna 26,2* 18,6* 9 3 5* 7
Odmiany $rednio p6 zne
16 |Bosman 23,2 18,0 Srednie* 7 7 5* 6
17 | Danuta 24,3 18,5 9 5
18 |lkar 28,8 22,2 mate 7 5,5 3 1
19 |Pasja 25,4 18,4 duze 8 5 2 1
Pomorska
Odmiany p6 zne

20 |Bzura 25,9 19,2 Srednie 9 8 5 3
21 |Gandawa 25,3 17,9 mate 8 6 4 4
22 |Hinga 27,6 20,0 srednie 9 7 4 4
23 | Inwestor 24,3 18,0 Srednie 7 7 3 5
24 | Jasia 25,5 18,3 mate 9 6 3 8
25 |Kuras 26,5 19,3 mate 9 8 5* 6
26 | Neptun 25,5 18,6 mate 8 7 1 1
27 |Pokusa 23,0 16,5 mate 7 6 4
28 | Rudawa 32,5 21,5 mate 9 6 2 6
29 | Sekwana 29,7 18,2 duze 8 7 4* 3
30 |Skawa 29,4 21,6 Srednie 9 6 2 5
31 |Sonda 25,4 19,6 9 7 2*
32 |Sleza 29,8 20,2 male 9 8 4 6
33 | Umiak 25,6 19,6 Srednie 9 6,5 1 1

* - badania w toku

v kursywg wyrdzniono odmiany zagraniczne
optymalne nawozenie (zalecana dawka) N: mate — ok. 100 kg; srednie — ok. 120 kg; duze — ok. 140 kg

¥ skala 9-stopniowa: 9 — odpornosé najwyzsza; 1 — odpornosc¢ najnizsza

“skala 9-stopniowa: 9 — uszkodzenia najnizsze; 1 — uszkodzenia najwyzsze
% skala 9-stopniowa: 9 — suma strat najnizsza; 1- suma strat najwyzsza

Przechowywalno $¢ oznacza wg Zaktadu Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka IHAR-PIB: suma strat
w ciggu 6-m-cy przechowywania (ubytki naturalne + porazenie chorobami przechowalniczymi + kietki)
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